


М.П. Мазур, Ю.М. Внуков, В.Л. Доброскок, В.О. Залога, 

Ю.К. Новосьолов, Ф.Я. Якубов 

Основи теорії різання 
матеріалів 

Затверджено Міністерством освіти і науки України як підручник

для студентів вищих навчальних закладів, які навчаються за 

напрямами підготовки «Інженерна механіка» та 

«Машинобудування» 

«Новий світ – 2000»

Львів 2011 



УДК 621.91. (075.8) 

ББК 34.63-1я73 

М 75 

Затверджено Міністерством освіти і науки України як підручник для студентів вищих 

навчальних закладів, які навчаються за напрямами підготовки «Інженерна механіка» 

та «Машинобудування».  Лист № 1/11-4006 від 10.06.2009. 

Рецензенти: доктор технічних наук, професор, заступник директора з наукової роботи ІНМ 

ім. В.М.Бакуля НАН України, лауреат Державної премії України 

С.А.Клименко 

доктор технічних наук, професор, директор Інституту промислових 

технологій, дизайну та менеджменту Одеського національного політехнічного 

університету  В.М.Тонконогий 

Рекомендовано до друку Вченими радами Запорізького національного технічного 

університету (Протокол №3 від 10.11.2008 року) та Хмельницького національного 

університету (Протокол №5 від 19.11.2008 року). 

Видання 2-е перероблене і доповнене 

М 75 Мазур М.П. та інш. 

Мазур М.П. Основи теорії різання матеріалів : підручник [для вищ. навч. закладів]

/  М.П. Мазур, Ю.М. Внуков, В.Л. Доброскок, В.О. Залога, Ю.К. Новосьолов,   

Ф.Я. Якубов ; під заг. ред. М.П. Мазура. – 2-е вид. перероб. і доп. – Львів : Новий 

світ-2000, 2011. – 422 с. 

В підручнику висвітлені основні процеси, що мають місце при обробленні 

різанням різних матеріалів, як то: кінематика процесів оброблення, геометричні параметри 

лез інструментів та зрізуваного шару, стружкоутворення, контактні явища на поверхнях 

інструменту, теплові процеси, зношування інструментів, формування обробленої поверхні 

заданої якості. Подані рекомендації щодо раціональної експлуатації інструментів та 

призначення оптимальних режимів різання. Викладені питання про особливість різання на 

сучасному автоматизованому устаткуванні, оброблюваності матеріалів та способів її 

покращення, в тому числі: вібраційне різання, різання з підігрівом, тощо. Розглянуті 

особливості надшвидкісного оброблення матеріалів. 

Для студентів вищих навчальних закладів, які навчаються за напрямами 

підготовки «Інженерна механіка» та «Машинобудування», а також спеціалістів, магістрів, 

аспірантів машинобудівних спеціальностей та інженерно-технічних працівників 

машинобудівних підприємств. 

©  Мазур М.П., Внуков Ю.М., Доброскок В.Л., Залога В.О., 

Новосьолов Ю.К., Якубов Ф.Я., 2012 

© ХНУ, оригінал макет, 2012, © ЗНТУ, оригінал макет, 2012 

© «Новий Світ – 2000», 2012 

ISBN 978-966-418-105-8 



Розділ 1. Вступ 

ВСТУП 
 

1.1. Місце і значення оброблення різанням серед інших методів  
формоутворення поверхонь деталей 

 

Машинобудування покликане грати провідну роль у прискоренні науково–

технічного прогресу у народному господарстві нашої країни. Характерними рисами 

його розвитку є автоматизація технологічних процесів, широке впровадження робото-

техніки, висока продуктивність праці. Серед різних технологій, вживаних у машино-

будуванні, оброблення різанням є одним із основних методів отримання точних дета-

лей машин. Оскільки вимоги до точності машин і приладів постійно підвищуються, 

стає безперечною перспективність розвитку процесів механічного оброблення. Їх уні-

версальність і гнучкість забезпечують переваги перед іншими способами виготовлен-

ня деталей, особливо для невеликих партій виробів в індивідуальному і серійному ви-

робництві. 

Аналіз показує, що обробленням різанням одержується найвища точність і якнай-

краща якість обробленої поверхні. Процес різання є найбільш економічним. Способи 

різання мають ту істотну перевагу, що при частій зміні об'єктів виробництва вони хара-

ктеризуються високою маневреністю, а тривалість підготовки операцій нового вироб-

ництва та їх вартість менші для оброблення різанням, чим при виготовленні деталей ме-

тодами прецизійного литва або штампуванням. Енергоємність процесу різання значно 

менша, ніж енергоємність процесів литва чи оброблення тиском. Процес різання дуже 

добре піддається автоматизації (перші системи ЧПК були створені саме для металоріза-

льних верстатів). 

Одним з основних недоліків процесу різання є перетворення частини оброблю-

ваного матеріалу у стружку – тобто, відходи. Аналіз, проведений у 1957 р. у США [4], 

показав, що за рік було виплавлено 100 млн. тонн сталі, з яких більше 15 млн. тонн 

було переведено у стружку, що складає, приблизно 10%.  Тому довгий час вважалося, 

що процес різання у майбутньому буде замінений іншими методами механічного об-

роблення, будуть створені так звані безвідходні технології виготовлення деталей (ме-

тоди точного литва, пластичної деформації, порошкової металургії та ін.). Проте, не 

дивлячись на ці прогнози, питома вага оброблення різанням на машинобудівних підп-

риємствах за багато десятиліть фактично не міняється і складає 50–70%. 

Передбачалося також, що процес різання буде замінений сучасними спеціаль-

ними методами оброблення: електрофізичними і електрохімічними. Проте, як вияви-

лось, енергоємність цих методів значно вища, ніж при обробленні різанням (таблиця. 

1.1 і 1.2). Це і визначило найбільш ефективну сферу застосування перерахованих ме-

тодів: оброблення виробів з матеріалів, що важко, або зовсім не піддаються різанню і 

формування на виробах складних профілів або отворів особливо малих діаметрів. 

Таким чином, не дивлячись на значні досягнення у розробці технологічних проце-

сів отримання точних заготовок, що наближаються до форми остаточно обробленого 

виробу, а також, не дивлячись на великий прогрес, досягнутий у створенні електрофізи-

чних і електрохімічних методів оброблення матеріалів, є всі підстави вважати, що і на-

далі оброблення матеріалів різанням займатиме значне місце у технології виготовлення 

машин. Проте його об'єм скорочуватиметься за рахунок зменшення чорнових обдирних 

операцій і зростатиме при виконанні чистових і викінчувальних операцій 
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Таблиця 1.1. Енергетичні показники різних способів оброблення  різанням  

(за даними В.Н. Подураєва) 

Спосіб різання 

Площа зрізувано-

го шару 

мм
2
 

Питома енергія  

10
3
 Дж/см

3
 

Швидкість 

різання 

м/с 

Продуктивність 

об'ємна 

cм
3
/с 

Обточування 1,0 0,5…0,7 1,5…7,5 5×l0
–2

…5×l0 

Протягування 0,5 2,5…3,7 0,01…0,1 4×l0
–3

…l×l0
–1

 

Фрезерування 0,3 5,0…7,5 2…6 2×l0
–3

…l,0 

Розсвердлювання 0,1 12…30 0,15…1,6 5×l0
–3

…5×l0
–1

 

Шліфування 5×l0
–5

 55…70 25…30 5×l0
–3

…2×l0
–2

 

 

 

Таблиця 1.2.  Енергоємність різних процесів зняття поверхневого шару металу з ви-

робу (за даними акад. В.І.Дікушина) 

Вид оброблення 
Необхідна потужність для видалення 1 кг 

припуску за 1 хв при обробленні сталі, кВт 

Різання лезовим інструментом 1…1,5 

Різання абразивним інструментом 10 

Електроіскрове оброблення 100 

Оброблення електронним променем 1000 

Оброблення лазерним променем 5000…10000 

 

Вдосконалення існуючих і створення нових методів та практичних прийомів об-

роблення матеріалів різанням неможливе без використання досягнень науки про рі-

зання матеріалів, яка є базою для галузі технології машинобудування. Якщо не спира-

тися на теоретичні основи процесу різання матеріалів, то неможливо ні спроектувати 

науково обґрунтований технологічний процес, ні дати оцінку його ефективності. Про-

дуктивність і собівартість технологічного процесу визначаються часом, який витрача-

ється на виконання окремих операцій, і залежить від встановлених на них режимів рі-

зання. Призначення режиму різання неможливе без знання основних законів продук-

тивного різання, що базуються на процесах, які відбуваються у зоні деформації і на 

контактних поверхнях інструменту.  

Якість деталей, що випускаються, визначається точністю їх геометричних форм 

і шорсткістю обробленої поверхні. При певній жорсткості деталі похибки форми за-

лежать від величини і напряму сил, діючих у процесі оброблення. Таким чином, їх по-

трібно знати й уміти визначати.  

Похибки форми деталі, викликані розігріванням заготовки та інструменту, мож-

на розрахувати, знаючи їх температуру, для чого необхідно мати дані про теплові 

явища, супутні перетворенню зрізуваного шару, на стружку.  

Надійність функціонування технологічного процесу визначається можливими 

відмовами по точності оброблення і втрати ріжучої здатності інструменту. Це можли-

во встановити на підставі вивчення фізичної природи і закономірностей зношування 

та руйнування інструментів і знання теорії їх стійкості. 

Проектування металорізальних інструментів починається з вибору геометрич-

них параметрів їх ріжучої частини. Оптимальні величини цих параметрів, при яких 
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період стійкості інструменту максимальний, визначаються фізичними процесами, що 

відбуваються на контактних поверхнях інструменту.  

Для підвищення довговічності інструменту велике значення має правильний ви-

бір інструментального матеріалу. Його проводять на підставі знання закономірностей 

контактування пари – матеріал інструменту та оброблюваний матеріал, а також конта-

ктних напружень.  

При проектуванні металорізальних верстатів задають діапазони зміни подачі, 

числа обертів шпинделя та ефективну потужність верстата. Вибір цих параметрів про-

водять на основі раціональних режимів різання при одноінструментному і багатоінст-

рументному обробленні. Розрахунки на міцність, жорсткість і довговічність, віброс-

тійкість окремих деталей і вузлів верстата здійснюють, використовуючи силові і ди-

намічні закономірності процесу різання.  

Застосування у машинобудуванні нових важкооброблюваних конструкційних 

матеріалів, підвищення рівня автоматизації металорізальних операцій і створення са-

моналагоджувальних систем, підвищені вимоги до точності і якості оброблення став-

лять перед наукою про різання матеріалів ряд нових проблем [1]. Наприклад, різання 

важкооброблюваних, пірофорних і отруйних матеріалів показало необхідність іншого 

підходу до призначення режимів різання і конструкції інструментів, чим традиційний. 

Для оброблення конструкційних матеріалів у космосі потрібні нові методи, оскільки 

виключно високий вакуум руйнує окисні плівки і приводить до зварювання інструме-

нтів із заготовкою.  

Сучасне машинобудування значно відрізняється від традиційного з його потоко-

вою технологією і автоматичними лініями. Гнучкі виробничі системи працюють у по-

стійно змінюваних умовах, що, поза сумнівом, накладає відбиток на фізичні закономі-

рності процесів, що відбуваються у зоні різання. Прогресивне металообробне устатку-

вання дозволяє широко використовувати комбінації різних видів енергії, наприклад 

механічної і теплової, механічної та хімічної і т.п. Кількість подібних проблем вельми 

велика.  

У цьому плані все більше відкривається значний потенціал вдосконалення про-

цесів оброблення різанням стосовно нанометричного діапазону. Перехід у нанооб-

ласть дозволяє вирішувати технологічні задачі на атомно-молекулярному рівні і доби-

ватися таких вихідних показників процесу оброблення, яких традиційними методами 

досягти неможливо. З'явилися передумови для використання ідеальних (граничних) 

систем нанорізання, усі складові яких є нанооб’єктами. Величезного прогресу добили-

ся творці інструментарію нанотехнологій, насамперед зондовых скануючих мікроско-

пів. 

Тому вивчення теорії різання як базової дисципліни машинобудування дозво-

лить майбутньому фахівцеві успішно оволодіти питаннями проектування металоріза-

льних верстатів, інструментів і технології механічного оброблення деталей машин і 

приладів. 

 

1.2. Історія розвитку науки про різання матеріалів 
 

Процес різання почав широко використовуватися на машинобудівних підприєм-

ствах з другої половини XVIII сторіччя. Відповідно все більше виникало питань, по-

в'язаних з його використанням, через що необхідно було проводити відповідні дослі-

дження.  
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Наука про різання матеріалів – відносно молода наука. Перша опублікована 

праця  у цій області відноситься до 1848 р. і належать Кокільє, який визначив сили 

опору різанню, що виникають при свердлінні стволів гармат із кованого заліза. У 1850 

і 1864 р.р. досліди Кокільє для обточування повторюють Кларінваль і Жоссель (Жос-

селен). Проте ці дослідники обмежувалися тільки фіксацією отриманих результатів, 

не вдаючись до суті явищ, що їх визначають.  

Розвиток науки про різання можна умовно розділити на чотири періоди [2]. У 

перший період (1848–1917 р.р.) визначалося, що потрібно вивчати у процесі різання і 

як вивчати, створювалися перші вимірювальні прилади (динамометри та ін.). Осново-

положником наукового підходу до різання матеріалів є російський учений І.А.Тіме, 

який у 1868–1869 р.р. на Луганському паровозобудівельному  заводі проводив досліди 

по струганню різних матеріалів, описані ним у книзі «Опір металів і дерева різанню» 

(1870 р.).  Запропонована ним класифікація типів стружок, встановлене явище усадки 

стружки, поняття про кут сколювання, перша формула для визначення сили різання 

при струганні різних за властивостями матеріалів  – використовуються у науці про рі-

зання і понині [3]. 

Теорія І.А.Тіме знайшла подальший розвиток у роботах В.Л.Чебишева, 

А.П.Афанасьева, А.В. Гадоліна, Т.І. Тихонова, Б.Г. Соколова Я.Г. Усачова, А.А.Брікса 

і, особливо, К.О.Зворикіна, який поставив у Харківському технологічному інституті 

ряд видатних за методикою і результатами дослідів із визначення сил при різанні. У 

1914 р. з'являються дослідження Я.Г.Усачова в області стружкоутворення, вивчення 

наросту і теплових явищ при різанні.  

Із зарубіжних учених у цей період, перш за все, слід зазначити роботу американ-

ського промисловця і економіста Ф.Тейлора, творця швидкорізальної сталі. У своїй ро-

боті «Мистецтво різати метали» (1896 р.) він вперше розглядає питання зносу і стійкос-

ті ріжучого інструменту, пропонує емпіричні формули степеневого типу, що зв'язують 

швидкість різання з подачею і глибиною різання. 

Другий період (1918–1945 р.р.) характерний створенням наукових шкіл, як у ко-

лишньому Радянському Союзі, так і за кордоном; організацією на крупних заводах 

лабораторій різання (ГАЗ, ЗІЛ, Уралмаш, ХТЗ та ін.), створенням спеціальних науко-

во-дослідних інститутів (ВНДІінструмент, ЭНИМС, ЦНДІТМАШ, НДІавтопром та 

ін.), накопиченням експериментального матеріалу при дослідженні сил різання, зносу 

інструменту, допустимої швидкості різання та ін. У цих роках спочатку у Німеччині 

(1927р.) а потім у СРСР (1929р.) був створений принципово новий інструментальний 

матеріал – твердий сплав. Становлення галузі виробництва цих сплавів в Україні 

пов’язано з «Укртвердосплавом», пізніше  –  Інститутом надтвердих матеріалів і його 

засновником – В.М.Бакулем. 

У цей період були створені наукові школи у МВТУ ім. Н.Е. Баумана (І.М. Беспроз-

ванний, Г.І.Грановський), МАІ (В.А.Кривоухов), МАТІ (А.І.Каширін, A.M.Данієлян), 

Томському політехнічному інституті (A.M.Розенберг), Горьковському політехнічному 

інституті (М.І.Клушин), Київському політехнічному інституті (С.С.Рудник), Харківсько-

му політехнічному інституті (Н.Й.Рєзников, М.Ф.Семко) та в ін. 

Одним з підсумків цих робіт у НДІ, заводських лабораторіях і вузах була розроб-

ка загальномашинобудівних нормативів з режимів різання під спільним керівництвом 

комісії з різання металів при Народному комісаріаті важкої промисловості (голова 

Е.П.Надеїнська). 
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За кордоном у цьому періоді були створені наукові школи  І.Д.Армарего (Австра-

лія), П.Окслі (Англія), М.Мерчента (США), X.Опитца, І.Г.Шлезінгера (Німеччина), 

Н.Такоями (Японія). 

Третій період (1946–1990 р.р.) слід вважати часом розквіту наукових досліджень 

в області оброблення матеріалів різанням. Різко зросло число учених, що працюють у 

цій області. Зміцнилися (кількісно і якісно) вже створені наукові школи, створювалися 

нові: ЦНДІТМАШ (М.М.Зорєв), Грузинський політехнічний інститут (Т.Н.Лоладзе), 

Київський політехнічний інститут (В.А.Остафьєв) Куйбишевські авіаційний і політех-

нічний інститути (Н.Й.Рєзников, А.Н.Рєзников, Б.А.Кравченко), Тульський політехніч-

ний інститут (С.С.Петрухін, В.Ф.Бобров), Уфимський авіаційний інститут 

(А.Д.Макаров), Рибінський авіаційний інститут (С.С.Силін), Харківський політехніч-

ний інститут (М.Ф. Семко, В.І.Дрожжин, А.І.Грабченко) [5] та ін. 

Для вивчення різних сторін процесу різання широко застосовуються високош-

видкісна кінозйомка, поляризаційно-оптичний метод, метод радіоактивних ізотопів, 

рентгеноскопія і електроноскопія, сканування і тому подібне Розроблена спеціальна 

апаратура, що дозволяє проводити фізичні дослідження процесу різання. Великий ек-

спериментальний матеріал, накопичений у результаті проведених досліджень, дозво-

лив приступити до розробки загальної теорії процесу різання. Цей період характерний 

створенням теоретичних моделей процесу різання, теоретичних методів розрахунку 

основних характеристик процесу – сил різання, температур, характеристик руйнуван-

ня і зносу ріжучих інструментів та ін.  

На підставі цих досліджень з'явилося багато наукових монографій і підручників, 

а узагальнюючою працею на багато років стала книга «Розвиток науки про різання 

металів» (велика група авторів, голова редакційної колегії М.М.Зорєв).  

Четвертий період (1991р.– по наш час) пов'язаний зі зниженням наукової діяль-

ності у зв'язку з розривом наукових зв'язків між колишніми республіками СРСР, від-

сутністю фінансування, розпадом багатьох машинобудівних підприємств та ін. Проте 

і у цей час в Україні продовжуються роботи з дослідження фізики процесу різання 

(Запоріжжя, Київ, Харків, Хмельницький), вивченню напруженого стану у ріжучому 

інструменті (Запоріжжя, Київ, Суми, Харків,  Хмельницький), застосуванню екологіч-

но чистого мастильно-охолоджувального технологічного середовища (Сімферополь), 

створенню теоретичних моделей зносу ріжучого інструменту (Хмельницький), ви-

вченню і практичному використанню процесів абразивного і алмазного оброблення 

(Донецьк, Київ, Севастополь, Харків, Одеса)  і т.д.  

В той же час у всьому світі та у нас (Київ, Суми, Одеса,  Харків, Хмельницький) 

поширення набув напрям комп'ютерного моделювання процесів, що відбуваються при 

різанні матеріалів: тертя, напруженого стану зони різання, теплових процесів тощо. 

Стало можливим: 

1) створення методів і систем комп'ютерного розрахунку оптимальних режимів рі-

зання; 

2) створення методів прогнозуючого моделювання і автоматизованої підготовки ке-

руючих програм для верстатів з ЧПК; 

3) визначення оптимальних конструкцій ріжучих інструментів і умов застосування 

адаптивних систем керування, тощо. 

Прогрес у технології механічного оброблення досягається у результаті винахід-

ливості і досвіду, логічного мислення і наполегливої праці багатьох тисяч практичних 

працівників і учених, пов'язаних з областями різання матеріалів. Всі вони постійно 
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намагаються знайти вирішення нових проблем, викликаних появою невідомих раніше 

матеріалів, обмеженням швидкості оброблення або необхідністю забезпечення дося-

жної точності та багатьма іншими причинами. Проте якими б компетентними вони не 

були, мало знайдеться фахівців, хто б не розумів, що вони зможуть краще вирішувати 

проблеми, що виникають перед ними, володіючи більш глибокими знаннями про 

процеси, що виникають у зоні різання і на поверхнях інструмента.  

Саме те, що відбувається у дуже невеликому об'ємі матеріалу навколо ріжучої 

кромки, визначає показники роботи ріжучого інструмента, оброблюваність матеріалів 

і сплавів, якість обробленої поверхні.  

У цій книзі зроблена спроба узагальнити накопичені знання про процеси у зоні 

різання на підставі раніше опублікованих робіт, власних досліджень авторів і дослі-

джень багатьох їх колег. 

Підручник складається із 14 розділів і післямови. Авторами розділів є: д.т.н., 

проф. М.П. Мазур (вступ, розділи 2, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 14), д.т.н., проф. Ю.М. Внуков 

(розділи 2, 3, 5, 7, 8), д.т.н., проф. В.Л. Доброскок (розділ 13), д.т.н., проф. В.О. Залога 

(розділи 2, 7, 9, 10, післямова), д.т.н., проф. Ю.К.Новосьолов (розділ 13), д.т.н., проф. 

Ф.Я. Якубов (розділ 12). 

Автори виражають подяку рецензентам і усім, хто сприяв підготовці і публікації 

цієї книги. 
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РОЗДІЛ 2. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ, ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ 
ТЕОРІЇ РІЗАННЯ МАТЕРІАЛІВ 

 

Поняття  оброблення або обробки пов'язане з дією, спрямованою на зміну влас-

тивостей предмета праці (заготовки) при виконанні технологічного процесу. У залеж-

ності від виду застосовуваної енергії для впливу на заготовку, оброблення може бути 

механічним, термічним, хімічним, електричним та ін. Під механічним обробленням 

розуміють оброблення заготовки тиском або різанням.  

 

2.1. Класифікація основних способів і видів оброблення поверхонь 
різанням 

 

Оброблення різанням полягає в утворенні нових поверхонь  шляхом відділення 

зрізуваного шару 5 із заготовки 3 (рис.2.1) різальним лезом інструмента 1 із різальною 

кромкою 4 з утворенням стружки 2 із метою досягнення заданих властивостей (форми, 

розмірів, точності, шорсткості, фізико-механічного стану) обробленої поверхні 6 і по-

верхневого шару. Лезо інструмента – клиноподібний елемент різального інструмента, 

створений для проникнення в матеріал заготовки і відділення стружки. Стружка – 

деформований і відділений в результаті оброблення різанням поверхневий шар мате-

ріалу заготовки, що складає припуск. 

Для того, щоб різальний інструмент міг зрізати з 

заготовки припуск, йому, заготовці або їм обом нада-

ють рухи з певними напрямками і швидкостями. Зале-

жно від співвідношення швидкостей рухів, що здійс-

нюють інструмент і заготовка, розрізняють різні мето-

ди оброблення. Один з цих рухів, що є необхідним для 

реалізації процесу перетворення зрізуваного шару у 

стружку і відбувається з найбільшою швидкістю нази-

вають головним рухом різання – Dr, а інші — рухом 

або рухами подачі Ds (рис.2.2). Рух подачі Ds прямолі-

нійний чи обертальний рух різального інструмента або заготовки, швидкість якого ме-

нше за швидкість головного руху різання, вводиться для того, щоб поширити відді-

лення зрізуваного шару на всю оброблювану поверхню. Рух подачі може бути непере-

рвним (обточування, свердлування і т.п.) чи перервним. Перервний рух подачі може 

здійснюватись у перервах циклів різання, наприклад, при струганні (рис.2.2,б). 

 Швидкість головного руху різання V
1
  –  швидкість заданої точки різальної 

кромки або заготовки у головному русі.  Швидкість руху подачі Vs  – швидкість зада-

ної точки різальної кромки або заготовки у русі подачі. Як випливає із всього сказано-

го, характерною ознакою головного руху різання є те, що його швидкість V у багато 

разів перевищує швидкість руху подачі Vs. 

На рис. 2.2 зображені схеми найбільш поширених видів оброблення: поздовж-

нього обточування (точіння) (а) стругання (б) свердління (в) і фрезерування (г). 

При струганні головним рухом різання є прямолінійний рух (у цьому випадку) різця, а 

рухом подачі – прямолінійний рух заготовки, здійснюваний після кожного подвійного 
                                                           
1
 Не дивлячись на те, що згідно з ДСТУ 2249 – 93 [9] позначення швидкості головного руху різання (швидкості різан-

ня) – v, у даному підручнику, як практично і у всій технічній та довідковій літературі прийнято позначення V. 

 
Рисунок 2.1. Загальна схема 

оброблення різанням 



Розділ 2. Основні поняття, терміни та визначення теорії різання матеріалів 

10 

ходу інструмента. При поздовжньому обточуванні, свердлінні, фрезеруванні головним 

рухом різання є обертовий рух заготовки (обточування) або інструмента (свердлуван-

ня чи фрезерування), а рухом подачі, що відбувається одночасно з головним рухом 

різання – прямолінійний поступальний рух інструмента (при обточуванні і свердлу-

ванні або заготовки (при фрезеруванні).   

Слід особливо відмітити, що сутність того або іншого виду оброблення визнача-

ється тільки співвідношенням швидкостей виконуваних рухів і не залежить від того, 

чи надається рух різання і подачі інструменту або заготовці [1].   Наприклад, якщо при 

струганні рух різання надають різцю, то це відповідає обробленню на поперечно-

стругальному верстаті, а якщо заготовці – то на поздовжньо-стругальному верстаті. 

При свердлінні на свердлильному верстаті обертовий головний рух різання здійснює 

свердло, а на токарному верстаті – заготовка. Відповідно рух подачі може виконувати 

як інструмент, так і заготовка. 

      а)  в) 

           
б)                                                                 г) 

Рисунок 2.2. Елементи рухів у процесі різання: а) при обточуванні; б) при струганні;  в) при 

свердлінні; г) при фрезеруванні; 1) напрямок швидкості результуючого руху різання – Ve; 2) 

напрямок швидкості головного руху різання – V; 3) напрямок швидкості руху подачі – Vs 

 

В технічній літературі швидкість головного руху різання називають швидкістю 

різання, а замість поняття швидкість руху подачі частіше вживається термін подача. 

 Подача –  відношення відстані, пройденої заданою точкою різальної кромки ін-

струмента або заготовки уздовж траєкторії цієї точки у ході руху подачі, до відповід-

ного числа циклів або частин (доль) циклу іншого руху під час різання.  

Під циклом руху розуміють один повний оберт при обточуванні (рис. 2.3, а), хід 

або подвійний хід різального інструмента або заготовки при струганні чи довбанні 

(рис. 2.3,б), а часткою циклу може бути поворот багатозубого інструменту, наприклад, 

фрези на один кутовий крок δф (рис. 2.3, в). Виходячи з цього, розрізняють подачі:  
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а)                                            б)                                             в) 

Рисунок 2.3. Види подач при різанні лезовим інструментом: а) подача на оберт при обто-

чуванні So (S); б) подача на подвійний хід при струганні S2х; в) подача на зуб при фрезеруванні 

Sz ; 1 – оброблювана поверхня; 2 – поверхня різання; 3 – оброблена поверхня 

- подача на оберт S (So), мм/об – подача інструмента, що відповідає одному обер-

тові заготовки або інструмента;  

- подача на зубець (зуб) Sz , мм/зуб  – подача, що відповідає поворотові інструмен-

та на один кутовий крок зубців δф (рис. 2.3, в), при цьому S= Szz, де  z – число зубців 

різального інструмента; 

– подача на хід SХ , мм/хід – подача, що відповідає одному ходу інструмента або заготов-

ки. Наприклад, при шліфуванні подачу у поперечному напрямі Ds1 (рис. 13.2) можна здійсню-

вати як на хід, так і на подвійний хід іншого (подовжнього) руху подачі Ds2; 

- подача на подвійний хід S2Х , мм/подв.хід  – подача, що відповідає одному подвійно-

му ходові заготовки або інструмента. Подачу на подвійний хід використовують при стру-

ганні (рис.2.3, б), довбанні, шліфуванні та деяких інших видах оброблення. 

- хвилинна подача Sхв, мм/хв. – величина переміщення інструмента чи заготовки за одну 

хвилину часу. Sхв =Sn = Szzn , де n – число обертів за хвилину заготовки або інструме-

нта (частота обертання). 

Рухи подачі можуть різнитися за напрямками (рис. 2.4). Так, при обточуванні 

переміщення різця паралельно осі заготовки називають поздовжньою подачею (рис. 

2.4,а), а перпендикулярно до осі – поперечною (рис. 2.4, б, в).  

 

Рисунок 2.4.  Головні рухи і 

рухи подачі при обробленні 

різних поверхонь деталей 

обточуванням: а – цилінд-

ричної;  б – торцевої;  в, д – 

фасонної;  г – конічної 

При цьому утвориться, відповідно, деталь циліндричної чи фасонної форми 

(див. рис.2.4, а, в) або плоский торець, перпендикулярний до осі обертання  (див. рис. 



Розділ 2. Основні поняття, терміни та визначення теорії різання матеріалів 

12 

2.4, б). Можна здійснювати одночасний рух подачі у подовжньому і поперечному напрямі. При 

такому комбінованому русі при обточуванні утворюється конічна або фасонна поверхні (див. 

рис. 2.4, г,д).  

В залежності від того, відбуваються рухи різання і подачі одночасно або нарізно, 

всі інструменти ділять на дві групи: інструменти з простим і складним робочим ру-

хом. Якщо рух подачі відсутній у той час, коли відбувається рух різання, то інстру-

мент здійснює простий робочий рух (див. рис. 2.3,б). Якщо ж рух різання і рух подачі 

відбуваються одночасно, то інструмент виконує складний робочий рух (див. рис. 2.3, 

а,в), що називається результуючим рухом різання De – сумарним рухом різального 

інструмента, що включає головний рух різання і рух подачі. Швидкість результую-

чого руху різання Ve -  швидкість заданої точки різальної кромки у результуючому 

русі. 

Більшість різальних інструментів (токарні різці, свердла, зенкери, розвертки, 

фрези та ін.) працюють зі складним робочим рухом. Інструментів із простим робочим 

рухом значно менше. До них можна віднести стругальні і довбальні різці, протяжки та 

деякі інші інструменти.  

Додавання швидкостей V і Vs дозволяє визначити швидкість результуючого руху   

різання Ve  (див. рис. 2.2). Вектор цієї швидкості eV


 завжди дотичний до траєкторії 

результуючого руху De даної точки інструмента. При струганні траєкторією результу-

ючого руху є пряма лінія, а при обточуванні – гвинтова лінія із віссю, що збігається із 

віссю заготовки. Але через те що вектор sV


 значно менший у порівнянні з вектором 

V


, то швидкість результуючого руху різання eV


 за величиною мало відрізняється від 

швидкості головного руху V. 

На оброблюваній заготовці при знятті стружки розрізняють три поверхні: обро-

блювану, котра частково або повністю видаляється при обробленні; оброблену, ство-

рену на заготовці у результаті оброблення; і поверхню різання, утворену різальною 

кромкою інструмента у ході результуючого руху різання (рис. 2.5).   

              
а)                                            б)                                           в)  

Рисунок 2.5.  Поверхні при обточуванні (а), свердлінні (б), циліндричному фрезеруванні 

(в): 1 – оброблювана; 2 – різання; 3 – оброблена 

Поверхня різання є перехідною між оброблюваною та обробленою поверхнями, 

вона існує тільки під час різання і, як правило, зникає після закінчення оброблення. 

Поверхня різання із геометричної точки зору утворена сукупністю траєкторій віднос-

ного результуючого руху точок різальної кромки інструмента. Тому її форма визнача-

ється формою різальних кромок інструмента і комбінацією рухів заготовки та інстру-

мента у процесі різання.  При струганні поверхня різання є площиною, а при поздовж-

ньому обточуванні, свердлуванні (рис.2.5, а) – конволютною гвинтовою поверхнею. 
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Розмір зрізуваного шару t, виміряний по нормалі до напряму руху подачі Ds (чи 

по нормалі до обробленої поверхні 3), називається глибиною різання (див. рис.2.3).   

Якщо формоутворення деталі розглядати тільки з геометричної точки зору, то 

реальна форма обробленої поверхні утворюється незрізаними ділянками поверхні рі-

зання і залежить від форми останньої. Тому для розглянутих методів оброблення (див. 

рис. 2.3) оброблена поверхня 3 являє собою сукупність гребінців, окреслених двома 

площинами при струганні (рис. 2.6, а), а при 

обточуванні – двома гвинтовими поверхня-

ми (рис. 2.6, б). 

У сучасній промисловості використо-

вуються різальні інструменти, що відрізня-

ються один від одного кінематикою руху, 

видом устаткування, способом виготовлен-

ня, матеріалом різальної частини, конструк-

тивним виконанням тощо. Однак у кожному 

з них можна виділити одне або кілька різа-

льних лез (за формою клину), що створені для зрізання шару металу (припуску). Фор-

ма різальних лез окреслюється певними поверхнями, визначається геометричними па-

раметрами різальної частини інструмента і безпосередньо впливає на умови різання 

Як правило, особливості геометрії будь-яких складних інструментів вивчають на ос-

нові форми, понять і визначень найпростішого інструмента – токарного різця. 

Різець (рис. 2.7) складається із двох частин: робочої (I)  – різального леза, що 

має необхідні різальні елементи, та кріпильної частини (II), що служить для фіксації 

леза, а також для базування та закріплення різця на верстаті. Різальне лезо утворюєть-

ся передньою і задньою поверхнями. 

Передньою поверхнею 1 (A) називають 

таку поверхню інструмента, якою у процесі 

різання він контактує зі зрізуваним шаром і 

стружкою.  

Поверхні леза інструмента, що контак-

тують в процесі різання із поверхнями заго-

товки (різання та обробленою) називаються 

задніми поверхнями. Передня і задні повер-

хні інструмента можуть бути ввігнутими, 

опуклими поверхнями, площинами або їхні-

ми комбінаціями. 

Головна задня поверхня 3 (A)  є повер-

хнею інструмента, що контактує з поверхнею 

різання заготовки. Крім головної, на деяких інструментах утворюється допоміжна зад-

ня поверхня 5 (A'), що контактує із обробленою поверхнею.  

Лінія перетину передньої і задніх поверхонь називається різальною кром-

кою. Головна різальна кромка  К (2) – частина різальної кромки, що формує бі-

льшу сторону ВА перерізу зрізуваного шару ВАDЕ (див. рис. 2.3,а). Допоміжна 

різальна кромка К' (6) - частина різальної кромки, яка формує меншу сторону АD 

перерізу зрізуваного шару ВАDЕ. У залежності від типу інструмента допоміжних 

задніх поверхонь на ньому може бути більше чим одна (наприклад, відрізний різець), 

або може не бути зовсім (наприклад, осьова циліндрична фреза). 

   
а)                      б) 

Рисунок 2.6. Реальна форма обробленої 

поверхні при струганні а) і обточуванні б) 

 
Рисунок 2.7.  Елементи конструкції, по-

верхні та кромки на робочій частині ле-

зових інструментів 
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Частина різального леза у місці перетину двох задніх поверхонь (чи головної і 

допоміжної різальних кромок) утворює вершину леза. Для покращення роботи інстру-

мента часто різальну кромку вершини леза окреслюють дугою кола радіуса rв (радіус 

вершини) або прямою лінією довжиною  l0 (рис.2.8). В останньому випадку утворю-

ється перехідна різальна кромка 4 (Кп) у місці перетину передньої поверхні з перехід-

ною задньою поверхнею 7 (A'').  

 
а)      б)        в)        г

2
) 

Рисунок 2.8. Оформлення різальних кромок вершини різальних інструментів 

У інструментів, де вершина неявно виражена чи відсутня (круглі, безвершинні 

різці з довгою прямолінійною різальною кромкою) різальна кромка умовно ділиться 

на головну і допоміжну точкою, якою інструмент при його встановлення на верстаті 

безпосередньо формує оброблену поверхню.  

Незалежно від способу остаточного загострювання різального леза воно не може 

бути сформовано ідеально гострим. В дійсності передня і задня поверхні леза 

з’єднуються за допомогою деякої заокругленої поверхні, що характеризується радіу-

сом заокруглення різальної кромки   (рис. 2.9). Для інструментів різних типів цей радіус 

знаходиться у межах 0,005…0,05 мм. 

Існуюче у наш час розмаїття способів оброблення рі-

занням, конструкцій і геометрії інструментів, властивостей 

оброблюваних матеріалів, широкі межі зміни режимів різан-

ня обумовлюють практично безмежне число можливих ком-

бінацій умов різання. Однак всі вони можуть бути зведені до 

порівняно невеликого числа основних типів оброблення рі-

зальним лезом. Їхня класифікація, як правило, виконується 

за наступними ознаками: 

1. За кількістю різальних кромок, що приймають участь у різанні – вільне і неві-

льне. При вільному різанні у роботі бере участь тільки одна прямолінійна різальна 

кромка – головна (рис. 2.10, а,б).  

 
Рисунок 2.10.  Приклади вільного (а, б) і невільного (в) різання 

У цьому випадку всі ділянки різальної кромки знаходяться практично у однако-

вих умовах, а напрямки сходу елементів стружки на них практично паралельні. 

На практиці набагато частіше доводиться мати справу із процесом невільного рі-
                                                           
2 такий різець (див. рис. 2.8г) у технічній літературі відомий під назвою «різець Колесова» 

 
Рисунок 2.9.  Форма ве-

ршини різального леза 
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зання, при якому допоміжна різальна кромка залежно від радіуса вершини різця 
вr , 

кута її нахилу і подачі S приймає більшу або меншу участь. Ця кромка створює, так 

назване, вторинне різання на додаток до головного, здійснюваного головною різаль-

ною кромкою (див. рис. 2.10, в).  Невільним є різання однією головною, але непрямо-

лінійною (ламаною, криволінійною) кромкою. Процес утворення стружки при невіль-

ному різанні є набагато складнішим, тому що окремі елементи стружки на різних ді-

лянках кромки прагнуть пересуватися по передній поверхні інструмента у напрямках, 

що перетинаються, додатково деформуючи стружку. 

2. За орієнтацією головної різальної кромки відносно вектора швидкості голов-

ного руху – прямокутне(ортогональне) і косокутне. Якщо різальна кромка перпен-

дикулярна до напрямку швидкості головного руху різання, воно є прямокутним (рис. 

2.11, а), а якщо не перпендикулярна – косокутним (рис. 2.11, б).  

                           
а)                                                         б) 

Рисунок 2.11.  Прямокутне (а) і косокутне (б) різання 

Основні закономірності процесу різання зазвичай вивчають в умовах вільного 

прямокутного різання, як найбільш простого і неускладненого впливом додаткових 

факторів. 

3. За кількістю лез, що одночасно беруть участь у роботі – одно- і багатолезове. 

До першого виду відноситься обточування, стругання, довбання; до другого – сверд-

ління, фрезерування тощо. 

4. За формою перетину зрізуваного шару – з постійним і змінним перетинами. 

До першого виду належать, наприклад, обточування, свердління; до другого – фрезе-

рування. Але при роботі сучасного автоматизованого обладнання можлива одночасна   

зміна всіх елементів режиму різання і перерізу зрізуваного шару, у тому числі і при 

обточуванні та свердлінні інструментами із прямолінійними різальними кромками. 

5. За часом і умовами контактування ріжучого леза із заготовкою – безперервне, 

переривчасте та нестаціонарне різання. Перший вид характеризується безперервним 

контактом робочих поверхонь леза із заготовкою при постійних умовах різання (див. 

рис.2.10). Перерва наступає тільки при переході до оброблення  іншої  заготовки. Пе-

реривчастий процес різання здійснюється шляхом періодичного повторення циклу: 

різання – холостий хід: при обточуванні (рис. 2.12, а), струганні (див. рис.2.6), фрезе-

руванні (див. рис.2.3,в) тощо. При цьому істотну роль грають процеси, пов'язані із врі-

занням і виходом різального леза з контакту із заготовкою. 

Оброблення поверхонь на верстатах (частіше всього з ЧПК – числовим програ-

мним керуванням) при безперервній і одночасній зміні декількох параметрів (діаметра 

d, глибини t, швидкості V і положення різальних кромок відносно напрямку подачі  

називається нестаціонарним різанням (рис. 2.12, б). 
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а)                                                       б) 

Рисунок 2.12.  Схеми 

переривчастого (а) і 

нестаціонарного (б) 

різання 

 

2.2. Елементи конструкції і геометричні параметри різальної  
частини інструмента (на прикладі токарного різця) 

 

Будь-який різальний інструмент потрібно розглядати з двох точок зору: як деяке 

геометричне тіло певної форми і розмірів або як знаряддя праці, за допомогою якого 

здійснюється певний вид оброблення.  Відповідно до цього і геометричні параметри 

інструмента доцільно розділяти на параметри інструмента як геометричного тіла, пот-

рібні при виготовленні інструмента (так названі інструментальні кути або кути загост-

рювання) і параметри інструмента у процесі різання, що визначають умови протікання 

процесу (так названі робочі кути або кінематичні).  Надавши інструменту при його 

роботі ті чи інші рухи, або змінивши співвідношення швидкостей цих рухів, можна 

при незмінних кутах загострювання одержати різні за величиною кінематичні кути.   

При розгляді інструмента, як геометричного тіла, базові площини або поверхні, 

відносно яких фіксуються у просторі положення його різальних поверхонь і кромок, 

мають бути такими, щоб забезпечити при існуючих технологічних засобах найбільшу 

простоту виготовлення і контролю інструмента. Через те що різні типи інструментів 

мають різні конструктивні форми і технологію виготовлення, то і базові площини або 

поверхні у них теж будуть різними. Але якщо інструмент розглядається у процесі рі-

зання, то його різальні поверхні необхідно орієнтувати відносно тієї поверхні, з якої 

зрізується шар матеріалу, тобто відносно поверхні різання або її твірних траєкторій 

результуючого робочого руху інструмента. 

Для визначення положення поверхонь і різальних кромок інструмента у різних 

умовах використовують три прямокутних системи координат – інструментальну (ІСК), 

статичну (ССК) та кінематичну (КСК), кожна з яких складається із наступних координа-

тних площин (рис.2.13): Pv – основна і Pn – різання. Крім того розглядаються площини: 

Ps - робоча; P -  головна січна, Pн – нормальна січна, Pс - січна площина в напрямку 

сходження стружки, а також допоміжна січна. Положення координатних площин від-

носно інструмента визначається обраною системою координат (див. рис. 2.13).  

Інструментальна система має початок у розглянутій точці різальної кромки А і 

орієнтована відносно поверхонь різального інструменту, прийнятих за базу у ході його 

виготовлення або контролю, наприклад, поверхня для встановлення 1 леза призматич-

ного різця (див.рис.2.13,а), опорна 1 або бічна 2 поверхні стрижневого різця (рис.2.15); 

статична – відносно швидкості головного руху різання V (див.рис.2.13,б); кінемати-

чна – відносно швидкості результуючого руху різання Ve  (див.рис.2.13,в). 

Інструментальна система координат (ІСК) застосовується для виготовлення 
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і контролю інструментів. Саме кути, визначені в ІСК, вказуються на робочих креслен-

нях інструментів. 

                      
    а)                                б)                              в) 

Рисунок 2.13. Системи координат і координатні площини при обточуванні призматичним 

різцем з поперечною подачею: а) інструментальна система координат; б) статична 

система координат; в) кінематична система координат 

Статична система координат (ССК) є найбільше широко застосовуваною на 

практиці. Використовується для наближеного визначення кутів леза в процесі різання та 

для урахування зміни цих кутів в ході встановлення інструмента на верстаті.  

Кінематична система координат (КСК). Застосовується для визначення дійс-

них (робочих) кутів леза, що мають місце у процесі різання. В процесах, де швидкос-

ті V і Ve майже не відрізняються одна від од-

ної (обточування, свердління, фрезерування, 

тощо), геометричні параметри у ССК прак-

тично не відрізняються від кінематичних і 

визначають умови роботи інструмента. 
Координатні площини будь-якої системи 

координат взаємно перпендикулярні, а центр їх 

перетину лежить у розглянутій точці А на різа-

льній кромці. На рис. 2.14 показане розташу-

вання координатних площин для процесу поз-

довжнього обточування. Для всіх інших видів 

оброблення різанням визначення їх розташу-

вання проводиться за такими правилами:  

 Pv – основна площина (1) – це коорди-

натна площина, проведена через задану точку 

різальної кромки А, перпендикулярно напрямку 

швидкості головного V (ССК) або результуючо-

го Ve (КСК) руху різання у цій точці; 

 Pn – площина різання (2) – це координатна площина, дотична до різальної 

кромки у точці А і перпендикулярна основній площині; 

 Ps – робоча площина, в якій розміщені вектори швидкостей головного (або ре-

зультуючого) руху різання  V (або Ve ) і руху подачі Vs 

 P – головна січна площина (3) – це координатна площина, перпендикулярна 

лінії перетину основної площини і площини різання у точці А. 

 
Рисунок 2.14.  Розташування коорди-

натних площин відносно кінематич-

них елементів процесу різання: 1- 

основна площина – Pv; 2- площина рі-

зання – Pn; 3 - головна січна площина – 

P; 4- V (Ve) – вектор швидкості голов-

ного Dr  або результуючого De руху  
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 Pн – нормальна січна площина – площина, перпендикулярна до різальної кромки 

у заданій точці (рис. 2.18). 

 Pс – січна площина у напрямку сходження стружки – площина, що прохо-

дить через напрями сходження стружки і швидкості різання у заданій точці (рис.2.26).  

У стандартних позначеннях координатних площин застосовуються індекси, що від-

повідають системі: «і» – у ІСК; «с» – у ССК; «к» – у КСК. Наприклад, Pvc – основна площи-

на ССК, Pvк – основна площина КСК. 

Геометричні елементи лез різальних інструментів розглядають: в основній пло-

щині Pv (так названі кути в плані – , 1, ); у січних площинах (P, Pн) – (кути , , , ); 

у площині різання Pn – (кут ). У стандартних позначеннях параметрів леза застосо-

вуються індекси, що відповідають системі: «і» – у ІСК; «с» – у ССК; «к» – у КСК. На-

приклад, с – передній кут у ССК, к – передній кут у КСК. 

 

2.2.1. Інструментальні геометричні параметри леза різця  
(кути загострювання) 

Кути загострювання (заточування) розглядають у координатних площинах ін-

струментальної системи координат (див. рис. 2.15), орієнтованої відносно базових по-

верхонь різця. Такими поверхнями є:  

 опорна площина – 1 (див. рис.2.15, б), на яку різець встановлюється при виготов-

ленні або вимірюванні. Площина Pvі  в ІСК проходить через задану точку різальної 

кромки паралельно опорній площині різця. 

 бічна поверхня різця – 2, перпендикулярно якій проводиться робоча площина Psі. 

 
а)                                                       б) 

Рисунок 2.15.  Інстру-

ментальні геометричні 

параметри леза різця: 

а) в основній площині – 

Рvі; б) у головній січній 

площині – Рі 

Кути, що вимірюються в основній площині Рvі (кути в плані): 

і – головний кут у плані – між площиною різання Рnі і робочою площиною Рsі. 

1і – допоміжний кут у плані – це кут між робочою площиною Psі і проекцією до-

поміжної різальної кромки К´
  на основну площину Pvі. 

і – кут при вершині різця. Очевидно, що і + і+ 1і = 180. 

rв – радіус кривизни перехідної різальної кромки вершини інструмента. 

Кути, що вимірюються у головній січній площині Pτі: 

 і – передній кут – між передньою поверхнею леза А  або дотичною до неї і основ-

ною площиною Pvі; 

 і – головний задній кут – між головною задньою поверхнею леза А  або дотич-

ною до неї і площиною різання Pnі; 
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і – головний кут загострення – між передньою і задньою поверхнями леза у зада-

ній точці або між дотичними до них. Очевидно, що і + і + і = 90. 

і – радіус кривизни різальної кромки – це радіус кривизни різальної кромки у пе-

ретині її нормальною січною площиною. 

Передній кут і може бути позитивним, негативним (рис. 2.16) і дорівнювати ну-

лю. Якщо вершина леза у площині  Pτі  відносно площини Pvі займає найвище поло-

ження на передній поверхні  A, то передній кут і вважається позитивний (кут і вимі-

рюється у порожньому просторі). Якщо вершина леза розташована нижче інших точок 

передньої поверхні A, то передній кут і вважається негативним (кут і вимірюється у 

матеріалі інструмента). і=0, якщо передня поверхня співпадає з площиною Pvі. 

 
a)                                              б)                                                      в) 

Рисунок 2.16.  Визначення знаку переднього кута i: 

а) позитивний передній кут і; б) негативний передній кут і ;в) кут і рівний нулю 

 

Кут, що вимірюється у площині різання Pnі: 

і – кут нахилу головної різальної кромки – це кут між головною різальною 

кромкою К або дотичною до неї и основною площиною Pvі (рис. 2.17). 

а) б) в) 

Рисунок 2.17.  Визначення кута нахилу головної різальної кромки і: 

1 – зрізуваний припуск (А – точка першого контакту різальної кромки з припуском); K – голов-

на  різальна кромка; а) кут і – негативний; б) кут і дорівнює нулю; в) кут і – позитивний 

Розрізняють позитивний кут і – коли вершина різця займає найнижче положен-

ня на головній різальній кромці K  (рис.2.17,в), негативний кут і – коли вершина різця 

займає найвище положення на головній різальній кромці K (рис.2.17,а) і нульовий, ко-

ли різальна кромка паралельна основній площині (рис.2.17,б). Кут і визначає напря-

мок сходу стружки і умови врізання інструмента в заготовку.  

При загострюванні різців на деяких моделях загострювальних верстатів необ-

хідно знати величину передніх і задніх кутів у перетинах площинами Р–Р і Р1–Р1  (рис. 

2.18). Площина Р–Р, перпендикулярна до основної і паралельна бічній площинам. Її 

називають поздовжньою січною площиною. Площину Р1–Р1 ще називають попереч-
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ною січною площиною. Кути різця, розташовані у зазначених площинах, відповідно, 

називають поздовжніми і поперечними. Визначення поздовжніх і поперечних передніх  

поз.і і поп.і та задніх поз.і і поп.і кутів аналогічні визначенням кутів і и і. Розрахункові 

формули для їх обчислення залежно від кутів і, і, і, і були отримані за допомогою 

простих геометричних побудов і мають такий вигляд: 

1. Задні кути: 

   
iiпоз.i  cos/tgtg   ;   

iiпоп.i  sin/tgtg .                                      (2.1) 

  2. Передні кути (у формулах кут і підставляється із відповідним знаком):  

    
iiiiпоз.i  sintgcostgtg   ; 

iiiiпоп.i  costgsintgtg .           (2.2) 

Отримані формули для розрахунку передніх і задніх кутів у різних січних площи-

нах справедливі для більшості різальних інструментів, але для таких, як: фасонні різці, 

свердла, зенкери, розвертки, мітчики і плашки, необхідно правильно встановлювати 

положення поздовжніх і поперечних січних площин, взявши за основу розміщення 

різальних кромок відносно вершини інструмента. Тому деколи розрахунок поздовжніх 

кутів необхідно вести за формулами для поперечних кутів і навпаки. 

У деяких випадках необхідно знати величину переднього і заднього кутів, розта-

шованих не у головній січній площині, а у площині Pні, перпендикулярній до головної 

різальної кромки різця. На рис. 2.18 ці кути позначені ні, ні,, а їх величину можна ви-

значити наступним чином: 

    iiнi  costgtg  ;  iiнi  cos/tgtg .                                   (2.3) 

 

2.2.2. Статичні кути різальної частини різця 
 

У відповідності до визначення базою для орієнтації статичної системи коорди-

нат є напрямок швидкості головного руху різання. Як правило, різальні інструменти 

встановлюються таким чином, щоб осьова площина заготовки, що проходить через 

вершину інструмента, була паралельною опорній площині 1 різця (див.рис.2.15). У 

цьому випадку вектор швидкості головного руху перпендикулярний і опорній площи-

 

Рисунок 2.18.  Схема для визна-

чення поздовжніх і поперечних 

кутів різальної частини різця 
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ні, і основній, а значить ІСК і ССК співпадають між собою, як і інструментальні та 

статичні кути різальної частини
3
.  

Іноді навмисно або у результаті похибки встановлення, вершина леза інструмен-

та розміщається вище або нижче осі обертання заготовки. Наприклад, при розточуван-

ні невеликих отворів, щоб розмістити в отворі різець більших розмірів, його вершину 

встановлюють вище осі заготовки (рис.2.19).   

 

Рисунок 2.19. Особливості 

визначення кутів різальної 

частини розточувального різ-

ця при його встановленні ви-

ще осі заготовки 

Для наведеного випадку різницю с між статичними та інструментальними ку-

тами, викликану встановленням вершини різця вище осі обертання заготовки, можна  

розрахувати за формулою: 

,                                                        (2.4) 

де h – висота встановлення вершини леза над віссю заготовки; D – діаметр деталі. 

Тоді між статичними та інструментальними кутами дійсним буде наступне спів-

відношення (при встановленні вершини нижче центра необхідно h  у формулу для 

підставити зі знаком мінус): 

,            . 

У деяких випадках різці встановлюють бічною 

площиною не перпендикулярно напрямку подачі, а під 

кутом , змінюючи тим самим положення ІСК по від-

ношенню до ССК в основній площині (рис.2.20). Резуль-

татом цього буде відмінність між значеннями інструме-

нтальних і статичних кутів у плані  та 1: 

,  . 

В сучасних умовах задача визначення статичних 

кутів різальної частини набула особливої актуальності із 

впровадженням інструментів, оснащених змінними не-

переточуваними пластинами (ЗНП). Як правило, такі 

пластинки представляють собою сформовану різальну 

                                                           
3
 Це твердження справедливе лише для оброблення стрижневими різцями. При обробленні призматични-

ми різцями (див.рис.2.13) цієї рівності не буде ніколи, оскільки = 0, а  завжди має бути позитивним. 

 
Рисунок 2.20. Зміна кутів  і 

1 залежно від встановлення 

різця відносно напрямку по-

дачі 
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частину інструмента і у своїй більшості не мають інструментального заднього кута. 

Згідно [4], кути  і  у них забезпечується встановленням пластинки під відповід-

ними кутами по відношенню до осьової площини деталі. У наслідок цього статичні 

кути різального інструмента  і  визначаються як формою різального леза самої 

пластинки, так і її встановленням відносно заготовки. Для їх розрахунку використаємо 

метод ортогонального проектування [2, 3, 10]. 

Для створення статичних задніх кутів різальна пластинка нахиляється на кут  

у площині N–N , розміщеній під кутом  до напрямку подачі (рис.2.21). Через 

довільну і–ту точку С  головної різальної кромки (ГРК) проведемо січну площину А–

А, паралельну N–N. На проекції А–А положення головної задньої поверхні задамо її 

прямолінійною твірною (вектор ,  перпендикулярний  до  ГРК)  і  самою  ГРК.  

 
Рисунок 2.21. Схема для визначення статичних кутів різальної частини інструмента, 

оснащеного змінною непереточуваною пластинкою  

Через нахил пластинки точка С підніметься над осьовою площиною на висоту 

: 

, 

де  – відстань від вершини інструмента до точки С  уздовж різальної кромки. 

Тому вектор швидкості різання  у точці С  буде відхилятись від вертикалі на 

кут , що визначається у торцевій січній площині Б–Б: 

, 

де  – радіус кола, що формується на заготовці точкою С. 
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Розкладемо вектори  і  на горизонтальні і вертикальні складові. Їх величи-

ни: на проекції А–А – , ; на проекції Б–Б – , 

. 

Спроектуємо складові  на основну площину. Вектори  і  проек-

туються в точки, а  і  – у натуральну величину. Розкладемо їх на напрямки, пара-

лельні і перпендикулярні до проекції ГРК. Отримаємо: 

,    , 

,       , 

де  – кут між напрямком подачі і дотичною до проекції різальної кромки у точці С, 

а кут  визначається за формулою: 

. 

Спроектуємо всі одержані вектори на вертикальну площину В–В, дотичну до рі-

зальної кромки у точці С. Складові  і  трансформуються в точку, а вектори 

 – будуть представлені у натуральну величину. Суми векторів , 

 будуть відповідно проекціями вектора швидкості різання і напрямного 

перпендикуляра до ГРК на площину, дотичну до ГРК. За визначенням, кут між ними  є 

кутом нахилу головної різальної кромки  . Із проекції В–В витікає: 

 

де ;    ;  – додатковий кут нахилу 

ГРК по відношенню до опорної поверхні пластинки, який може задаватись конструк-

цією спеціальних різальних пластинок. 

У відповідності до рекомендацій методу ортогонального проектування [8] для 

визначення статичного заднього кута спроектуємо всі складові вектори на площину  

Г–Г, що проходить через  , перпендикулярно В–В. Після складення складових, що 

проектуються у натуральну величину, одержимо вектор швидкості  і дотичний до 

головної задньої поверхні вектор , кут між якими і буде статичним кутом : 

, 

де  ,        . 

 Для розрахунку статичного нормального переднього кута спочатку визначимо 

 – задній кут у площині, перпендикулярній до ГРК. Для цього спроектуємо всі 

складові вектори проекції В–В на площину Д–Д, що проходить через , перпендику-

лярно до ГРК: 

. 
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,                                                (2.5) 

де  ,      . 

Тоді статичний нормальний передній кут буде дорівнювати: 

,                                            (2.6) 

де  – нормальний кут загострення ЗНП у даній точці різальної кромки пластинки, 

який задається конструктивно при її виготовленні. 

 Маючи величину , можна розрахувати значення  з урахуванням кута на-

хилу ГРК : 

                                                   (2.7) 

і остаточно у напрямку сходу стружки: 

,                                                 (2.8) 

де кут сходу стружки (5.5) розраховується за методикою, представленою у [15] або 

[16]. 

Деяке спрощення формул можна одержати, знехтувавши величиною кута , 

що можливо при обробленні заготовок великого діаметра. Тоді: 

;                                                 (2.9) 

;                                                  (2.10) 

.                                          (2.11) 

Аналіз показує, що максимальна похибка від такого спрощення при діаметрі за-

готовки більше 50 мм не перевищує 1...4%, що цілком допустимо для інженерних роз-

рахунків. 

2.2.3.  Кінематичні (робочі) кути різа-
льної частини інструмента 

 

У процесі різання, коли реалізуються 

всі рухи інструмента та заготовки, кінема-

тичні (робочі) кути різальної частини ін-

струмента визначаються за допомогою 

КСК, орієнтованої за напрямком швидкості 

результуючого руху Ve. Розглянемо особли-

вість визначення кінематичних кутів різаль-

ної частини на прикладі роботи відрізного 

різця. 

У ході відрізання (рис. 2.22) необхід-

но враховувати головний рух різання Dr і 

рух подачі Ds. У цьому випадку основна 

площина Pvк розміщається перпендикулярно 

вектору результуючої швидкості Ve, тобто 

 
Рисунок 2.22. Схема визначення кінема-

тичних кутів різальної частини відрізного 

різця: к, к – кінематичні передній і задній 

кути інструмента; і, і – передній  і задній 

кути загострювання інструмента 
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повертається на кут швидкості різання . Тому, кінематичний передній кут к буде бі-

льшим, а кінематичний задній кут к меншим відповідних статичних кутів (або в да-

ному випадку рівних їм інструментальних кутів) с   і с  на кут . 

; . 

При цьому обов’язковою умовою для здійснення процесу різання є . 

Кут швидкості різання  можна визначити зі співвідношення: 

,                                                    (2.12) 

де S – подача на один оберт заготовки, мм;    D – діаметр заготовки, мм. 

Як правило, при звичайно використовуваних швидкостях головного руху і пода-

чах величина кута  не перевищує 1…1,5°. Тому вважають, що для традиційних 

способів оброблення статичні і кінематичні кути різальної частини є практично 

однаковими. 
При обточуванні фасонної поверхні (рис. 2.23) відбувається зміна напряму руху 

подачі Ds, а значить, і положення площини Psк. У результаті такого руху, кінематичні 

кути в плані к, 1к у кожній точці будуть змінними. Причому, у порівнянні з позицією 

1 у позиції 2 кут к зменшується, а 1к збільшується; у поз. 3 кут к збільшується, а 1к 

зменшується.  

Основною умовою при такому обробленні є недопущення нульового значення 

кутів к або 1к оскільки це призведе до підрізання профілю деталі. 

 

Рисунок 2.23. Приклад зміни 

кінематичних кутів в плані 

при обточуванні фасонної 

поверхні 

Із приведених пояснень очевидно, що саме кінематичні кути різальної частини  

визначають умови роботи різального леза інструмента. Тому у довідковій літературі 

приводяться рекомендовані значення саме цих кутів
4
, а у кожному конкретному ви-

падку шляхом перерахунків встановлюється відповідність між рекомендованими 

кінематичними (статичними) та інструментальними кутами, які і вказуються на 

робочому кресленні інструмента.  

2.2.4. Особливості вибору геометричних параметрів різального леза то-
карних різців 
 

Плоска передня поверхня різця, зображена на рис. 2.15, у багатьох випадках рі-

                                                           
4
 Для спрощення у науковій чи довідковій літературі, а також у наступних розділах підручника у позначеннях кутів 

індекс «к» чи «с» упускається, маючи на увазі, що мова йде саме про кінематичні кути або статичні, що мало відрізня-

ються від кінематичних. 
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зання не є оптимальною. Якщо різальна частина інструмента виготовлена зі швидкорі-

зальної сталі або твердого сплаву, то залежно від виду оброблюваного матеріалу і 

умов роботи рекомендують три форми передньої поверхні (рис. 2.24): криволінійна з 

фаскою, плоска з фаскою і плоска з позитивним або негативним переднім кутом. 

 

Рисунок 2.24. Основні форми пе-

редньої поверхні: I) криволінійна з 

фаскою; II) плоска з фаскою; III) 

плоска: а) з позитивним кутом γ; 

б) з негативним кутом γ  

Для кожної з вказаних форм передньої поверхні існують рекомендовані області 

їхнього ефективного застосування: 

Форма I – призначена для різців, що обробляють пластичні матеріали з Rm  800 

МПа при напівчистовому режимі різання (S  0,3 мм/об). Канавка радіусом R виконує 

роль стружкозавивального елемента різця. Її розміри l = 2…2,5 мм, R  2l. Для зміц-

нення вершини різального леза створюється негативна фаска шириною f = 0,2…0,5 мм 

із кутом нахилу f = -3...-5. 

Форма II – застосовується у тих же випадках, що і форма I, а також для різців, 

що обробляють крихкі матеріали, але при переривчастому різанні, а також при оброб-

ленні заготовок, що мають ливарну кірку.  

Форма IIIа – призначена для оброблення крихких матеріалів, а також для плас-

тичних із Rm 800 МПа при чистовому режимі різання з малими глибинами різання і 

подачами.  

Форма IIIб – призначена для оброблення пластичних матеріалів з Rm 800 МПа, 

твердими сплавами у тому числі і при переривчастому різанні.  

Встановлено, що основним фактором, що впливає на величину рекомендо-

ваного переднього кута, є міцність або твердість оброблюваного матеріалу. Чим 

він міцніший або твердіший, тим меншим має бути передній кут. Як правило, рекоме-

ндовані оптимальні значення кутів вибираються із довідкової літератури або розрахо-

вуються за наближеними експериментальними формулами [11].  

Для сучасного різального інструменту із твердих сплавів і різальної кераміки, 

одержуваних методами пресування порошкових матеріалів у вигляді змінних непере-

точуваних пластин, форми передньої поверхні можуть бути значно складнішими (рис. 

2.25). Такі форми дозволяють забезпечувати у процесі різання добре стружкозавиван-

ня і стружколомання у широкому діапазоні подач (що є дуже важливим при роботі на 

верстатах з ЧПК), а також поліпшення підводу мастильно-охолоджувальних середо-

вищ у зону різання. 
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Величина заднього кута  мало залежить від механічних властивостей матері-

алу оброблюваної заготовки і визначається величиною подачі S або максимальної то-

вщини зрізуваного шару . Зазвичай задній кут призначають у межах  = 3…12.  

Так, для різців прохідних , відрізних – =10…12. Для дискових відрі-

зних фрез, які працюють із товщиною мм, . Більш точні значен-

ня приводяться у довідковій літературі або розраховуються за формулами [11]. 

 

 
Рисунок 2.25. Форми передньої поверхні сучасних різальних пластин із твердих сплавів 

Величина головного () і допоміжного (1) кутів у плані залежить від призна-

чення різця і жорсткості технологічної системи різання: верстат – пристосування – ін-

струмент – заготовка (ВПІЗ). Зазвичай  = 30…90, а 1 = 5…30. 

Вплив кута   на процес різання. При  міняється положення передньої 

поверхні відносно напрямку швидкості різання і напрямку сходу стружки (рис.2.26).  

Коли , стружка сходить перпендикулярно різальній кромці. Якщо ж 

, то стружка крім вказано руху Vc одержує рух уздовж різальної кромки Vc1 від 

 

Рисунок 2.26. 

Вплив кута на-

хилу головної 

різальної кром-

ки на напрямок 

сходу стружки 
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вищих її точок до нижчих: до вершини (при ) або від вершини (при ), при 

цьому додатково деформуючись. Тому при  (вершина інструмента – найнижча 

точка різальної кромки) стружка відхиляється у бік обробленої поверхні (задньої баб-

ки токарного верстата). Вона менше піддається заплутуванню і тому більш безпечна. 

Отже, інструмент із  рекомендується при чорновому обробленні, коли стружка 

товста і гірше ламається.  

При  стружка відхиляється від обробленої поверхні, не пошкоджує її і то-

му є більш бажаною при чистовому обробленні. Крім того кут нахилу головної різаль-

ної кромки  визначає місце розташування точки А, на різальній кромці, де відбува-

ється перший контакт (удар) зі зрізуваним шаром (припуском) (див. рис. 2.17). При  
 цією точкою є найбільш слабка вершина інструмента, що може привести до її 

руйнування.  Тому у різців із пластинками твердого сплаву кут  завжди позитивний 

( = 0…5). При переривчастому різанні, незалежно від виду інструментального мате-

ріалу, різці мають позитивний кут нахилу головної різальної кромки, величина якого 

лежить у межах  = 10…30. 

При безперервному різанні різцями зі швидкорізальної сталі при чорновому об-

робленні рекомендується  = 0…4, а при чистовому обробленні  = 0…–4 

Перехідна різальна кромка – з’єднує головну та допоміжну різальні кромки і 

виконується у вигляді дуги або прямої лінії (див. рис.2.8). Вона дозволяє значно по-

ліпшити умови роботи інструмента у районі його вершини. 

Величину радіуса при вершині різців зі швидкорізальної сталі призначають 

rв=1…5 мм, а з твердих сплавів rв = 0,5…3 мм. Для I і II форм передньої поверхні (див. 

рис. 2.24), радіус при вершині розраховують за формулою: 

 ,                                                     (2.13) 

де f – ширина зміцнюючої фаски на передній поверхні. 

Довжина перехідного леза l0 знаходиться у межах l0 = 0,3…2 мм, а перехідний 

кут у плані для прохідних, розточувальних і підрізних різців 0 = 15…20, для відріз-

них різців – 0 = 45. 

 

2.3. Елементи режиму різання і розміри зрізуваного шару при обточу-
ванні 

 

Як уже указувалось раніше, принципова кінематична схема при поздовжньому 

обточуванні складається з двох рухів (рис.2.3,а):  

- головного руху різання Dr – рівномірного обертового руху заготовки з числом 

обертів за хвилину (частотою обертання) – n [об/хв.]; 

- руху подачі Ds – поступального руху різця уздовж осі заготовки зі швидкістю Vs, 

яка є, фактично, хвилинною подачею різця – Sхв [мм/хв.]. 

Швидкість різання чисельно дорівнює коловій швидкості обертання точки заго-

товки, розташованої на поверхні різання максимального діаметру D [мм] і визначаєть-

ся за формулою: 

 .                                                     (2.14) 
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При обточуванні частіше використовується подача на один оберт заготовки, 

оскільки саме вона визначає якість обробленої поверхні та розміри зрізуваного шару 

  .                                                           (2.15) 

Напрямок подачі визначається формою обробленої поверхні (див. рис.2.4), у за-

лежності від чого обточування називається поздовжнім (див. рис.2.4, а), поперечним 

(див. рис.2.4, б) або копіювальним (фасонним) (див. рис.2.4, г, д). 

У результаті реалізації рухів різання і подачі з оброблюваної поверхні заготовки 

віддаляється шар матеріалу глибиною t. При поздовжньому обточуванні (рис.2.3,а) 

глибину різання визначають за формулою: 

.                                                     (2.16) 

 Сукупність значень швидкості різання, подачі і глибини різання назива-

ється режимом різання. Визначення їх значень і є ціллю роботи інженера-технолога. 

Нехай заготовка на рис.2.3,а зро-

бить один оберт. За цей час різець пере-

міститься уздовж її осі на відстань S і по-

верхня різання 2 переміститься у поло-

ження, показане пунктиром. Шар матері-

алу, розташований між цими 

положеннями, буде зрізаний і перетво-

риться у стружку. Розсічемо цей шар 

площиною, що проходить через вісь обе-

ртання заготовки. У перетині одержимо 

паралелограм з основою S (S0), висотою t  і сторонами, нахиленими до напрямку пода-

чі під кутом . Отриманий паралелограм називають номінальним перерізом зрізува-

ного шару, а його розміри t і S — технологічними параметрами зрізуваного шару.  

Проте умови навантаження різального леза при будь-якому методі оброблення 

більш точно характеризуються фізичними параметрами зрізуваного шару: товщи-

ною a і шириною b (рис.2.27). Крім них ще використовується параметр – довжина ак-

тивної частини різальної кромки – l. Фізичні і технологічні параметри зрізуваного ша-

ру зв'язані наступними співвідношеннями: 

  ,                                                  (2.17) 

   .                                                    (2.18) 

Як видно із наведених формул, при тих самих технологічних розмірах S і t, фізи-

чні параметри зрізуваного шару a і b залежать від головного кута в плані . При його 

збільшенні відношення b/a зменшується і зрізуваний шар стає товстішим та вужчим, 

незважаючи на те, що площа його перетину f = a×b = S×t залишається такою ж. Таким 

чином, фізичні параметри дають краще уявлення про форму зрізуваного шару, ніж те-

хнологічні. Крім цього, при деяких методах оброблення глибина різання, як техноло-

гічний розмір зрізуваного шару не існує. Поняття ж товщини і ширини зрізуваного 

шару мають місце завжди. 

При куті нахилу головної різальної кромки рівному нулю її активна довжина l 

дорівнює ширині зрізуваного шару b. При кутах , що не перевищують ±10°, акти-

вна довжина леза з достатньою точністю визначається за формулою (рис.2.28): 

 
Рисунок 2.27. Розміри зрізуваного ша-

ру при поздовжньому обточуванні 



Розділ 2. Основні поняття, терміни та визначення теорії різання матеріалів 

30 

.                    (2.19) 

Залежно від співвідношення між t і S при 

поздовжньому обточуванні можливі три форми 

перерізу зрізуваного шару (рис.2.29). Якщо ши-

рина зрізуваного шару дорівнює його товщині, 

то такий шар називається рівнобоким 

(рис.2.29,б). Рівнобокий шар буде утворений, 

коли  , тобто, при 

. Якщо , то зрізува-

ний шар називають прямим (рис.2.29, а), а як-

що , то зворотним (рис.2.29, в).  

При зрізанні зворотних шарів лінія np є 

головною різальною кромкою, а лінія mn – допоміжною. У цьому випадку формули 

(2.17) і (2.18) для визначення товщини і ширини зрізуваного шару не використовують-

ся, тому що товщина зрізуваного шару стає рівною глибині різання (а = t), а ширина 

зрізуваного шару – подачі (b = S). Різання з рівнобокими і зворотними шарами зустрі-

чається рідко і відповідає чистовому обточуванню широкими різцями з відносно вели-

кими подачами. 

 Якщо розглянути зону поперечного перерізу зрізуваного шару (див. рис.2.3, а) у 

великому масштабі (рис.2.30), то видно, що не весь шар металу, що має переріз у фор-

мі паралелограма АВСЕ, видаляється у стружку; частина його у вигляді залишкових 

гребінців площею BDC залишається на обробленій поверхні.  

У зв'язку із цим розрізняють: 

 номінальний переріз зрізуваного 

шару  (фігура АВСЕ); 

 дійсний переріз зрізуваного шару  

(фігура ABDE) – видаляється різцем у ви-

гляді стружки; 

 залишковий переріз зрізуваного 

шару  (фігура BCD), що залишається на 

обробленій поверхні деталі і надалі, в ос-

новному, визначає її мікрорельєф (див. 

розділ 8).  

Форма і висота Rzр. залишкових гребінців BCD визначається кутами у плані різця 

і формою перехідної різальної кромки. 

 
Рисунок 2.28. Схема для визначення  

активної довжини різальної кромки  l  

 
а)                                    б)                                          в) 

Рисунок 2.29. Три 

форми перерізу 

зрізуваного шару 

 

 
Рисунок 2.30. Схема формування залишко-

вого рельєфу на обробленій поверхні 
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2.4. Кінематика процесу, елементи конструкції, геометричні параме-
три гвинтового свердла і характеристики перерізу зрізуваного шару 
при свердлінні 

 

Свердління, так само як і обточування, характеризується принциповою кінема-

тичною схемою, основаною на сполученні двох рівномірних рухів: обертального і по-

ступального. Обертальний рух, здійснюваний інструментом або заготовкою, є голов-

ним рухом різання. При роботі на свердлильних верстатах головний рух різання вико-

нує інструмент, а на верстатах токарної групи – заготовка. При відомому числі обертів 

за хвилину n інструмента або заготовки швидкість різання визначають за формулою 

(2.14). 

Поступальний рух інструмента є рухом подачі. Швидкість цього руху Vs визна-

чають хвилинною подачею Sхв (див. розд. 2.3) або подачею на оберт S інструмента чи 

заготовки, що розраховується за формулою (2.15), і подачею на зуб свердла , 

де  z = 2.   

Траєкторією робочого руху будь-якої точки леза є гвинтова лінія, а поверхнею 

різання – конволютна гвинтова поверхня. 

Гвинтові свердла призначені для утворення отворів в суцільному матеріалі 

(свердління отворів) і (або) збільшення діаметру існуючого отвору (розсвердлення 

отворів), глибина яких не перевищує десяти діаметрів свердла. При свердлінні такими 

свердлами можна одержати поверхні 10...12 квалітету точності і шорсткістю 

мкм.  

Свердло складається з робочої і хвостової частин (рис.2.31). Хвостова частина 

служить для базування і закріплення свердла на верстаті.  

Робоча частина складається із двох частин: різальної і калібрувальної. На 

різальній частині розташовані два різальні леза свердла. Калібрувальна частина 

свердла для зменшення тертя контактує з отвором тільки по шліфованих гвинтових 

стрічках, що розташовані по краях гвинтових канавок. Ці канавки служать для 

транспортування стружки із зони різання. Діаметр калібрувальної частини 

зменшується від різальної частини до хвостовика для зменшення тертя з отвором. Ця 

конструктивна особливість називається зворотним конусом калібрувальної частини. 

 

На рис. 2.32 зображене місце переходу різальної частини свердла у калібруваль-

ну. На поверхнях гвинтових стружкових канавок утворюється і сходить стружка, тоб-

то вони є передніми поверхнями свердла. Головну різальну кромку свердла 4 з достат-

ньою точністю можна вважати прямою лінією. Тому передня поверхня 1 являє собою 

лінійчату гвинтову поверхню, що плавно сполучається з криволінійною гвинтовою 

  
Рисунок 2.31. Загальний вид і основні елементи 

конструкції гвинтового свердла 

Рисунок 2.32. Поверхні і леза 

робочої частини гвинтового свердла 
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поверхнею неробочої частини стружкової канавки. Інакше кажучи, передня поверхня 

свердла являє собою гвинтову поверхню, що складається з сімейства гвинтових ліній, 

які мають однаковий крок і різний діаметр.  

Головні задні поверхні 2 залежно 

від способу загострювання можуть бу-

ти конічними, лінійчатими гвинтовими 

поверхнями або площинами.  

Частина стрічки 3 поблизу вер-

шини свердла 8 є допоміжною задньою 

поверхнею. Для зменшення тертя між 

свердлом і стінкою отвору спинка све-

рдла 7 занижена відносно стрічки.  

У результаті перетину головних 

задніх поверхонь утворюється перехід-

на кромка 5 довжиною , нахилена під 

кутом ψ=50…55° до проекції головної 

різальної кромки на торцеву площину. 

Перехідна кромка 5 називається попе-

речною різальною кромкою або пере-

мичкою. Допоміжна різальна кромка 6 

є конічною гвинтовою лінією з дуже 

малою конічністю. Таким чином, свер-

дло має по дві передні, дві головні і до-

поміжні задні поверхні, дві головні і 

допоміжні різальні кромки і поперечну 

кромку.  

Для більшої міцності свердла го-

ловні різальні кромки розміщені не в осьовій площині, а симетрично зміщені вверх і 

вниз на відстань r0 (рис.2.33). Отримане центральне потовщення називають серцеви-

ною свердла. 

Розглянемо геометричні параметри гвинтового свердла (див. рис. 2.33). Не по-

вторюючи визначення основних кутів, слід зазначити як їх відповідність аналогічним 

кутам різця, так і деякі особливості.  

Інструментальні кути різальної частини визначаються у системі координат, що 

застосовується для настроювання обладнання при виготовленні свердла. Основна ін-

струментальна площина проходить через задану точку різальної кромки і вісь свердла, 

інструментальна площина різання  – дотична циліндру, на якому розміщена точка рі-

зальної кромки. Використовується також торцева площина, перпендикулярна осі свер-

дла. Оскільки при обертанні свердла вектор швидкості головного руху лежить у пло-

щині, перпендикулярній осі свердла, і дотично до траєкторії обертання точки різальної 

кромки, інструментальні і статичні системи координат збігаються. Тому для свердла 

прийнято розглядати саме статичні кути різальної частини (рис.2.34). Для їхнього ви-

значення будемо використовувати підходи і залежності, отримані для токарного різця, 

з огляду на особливості свердла як двозубого інструмента із гвинтовою  передньою 

поверхнею. 

Оскільки у свердла є дві симетричні різальні кромки, то замість кута φ для різця 

 
Рисунок 2.33. Геометричні параметри  

свердла 
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в основній площині свердла розглядають кут при вершині 2φ, що називається подвій-

ним кутом у плані. У стандартних свердел величина подвійного кута в плані 2φ = 

118…120°. У свердел спеціальних, спроектованих для певної операції, величина кута 

2φ залежить від твердості і міцності матеріалу оброблюваної заготовки, зростаючи при 

збільшенні останніх. У цьому випадку кут 2φ може змінюватись у межах 90…140°. 

В основній площині розглядаються також допоміжні кути в плані φ1. Щоб після 

переточувань діаметр свердла змінювався незначно (через зворотний конус), ця кону-

сність у свердла виконується невелика — 0,03...0,15 мм на 100 мм довжини свердла. 

Як правило, кут φ1 не перевищує 10' і може бути визначений за формулою:  

,                                              (2.20) 

де D, DК – діаметр свердла відповідно на початку і у кінці калібрувальної частини; 

     l — довжина калібрувальної частини. 

Кутом нахилу гвинтової канавки ω на максимальному діаметрі називається кут 

між дотичною до гвинтової лінії допоміжної різальної кромки на калібрувальній час-

тині і лінією, паралельної осі свердла. Виходячи із властивості лінійчатої гвинтової 

поверхні, кут нахилу гвинтових ліній, що її утворюють у різних точках різальної кро-

мки – неоднаковий.  

; , 

де D — діаметр свердла на периферії; Dx — діаметр свердла у довільній точці різальної 

кромки (у подальшому всі параметри, що розглядаються у цій точці, мають індекс 

«х»), Р – крок гвинтової поверхні. 

 

Рисунок 2.34. За-

гальна схема ви-

значення статич-

них кутів різаль-

ної частини  свер-

дла 
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Як випливає із цих формул, у периферійній точці головної різальної кромки, 

тобто по кромці стрічки,  максимальний. Для інших точок різальної кромки кут на-

хилу гвинтової канавки тим менше, чим ближче ця точка до осі свердла. Із аналізу по-

передніх формул можна одержати наступне співвідношення: 

                                   tg ωx = Dx tgω/D.                                                  (2.21) 

Нахил гвинтової стружкової канавки — це нахил перед-

ньої поверхні свердла у поздовжньому (осьовому) напрямку. 

Отже, це є передній кут свердла уздовж його осі γoх = ωx, тобто 

у робочій площині .  

Накладемо проекції різальної частини одного леза (пе-

ра) свердла і прямого прохідного різця (рис. 2.35). Зрівнюючи 

положення поздовжньої і поперечної площин різця і свердла, 

видно, що кути свердла уздовж його осі є поперечними для 

різця. Тому для визначення статичних кутів різальної частини 

у головній січній площині можна скористатися виразами (2.1) 

і (2.2.) для різця. З формули (2.2), поклавши γoх = γпоп.x маємо: 

,                                    (2.22) 

де – статичний кут нахилу головної різальної кромки у площині різання .  

Із нескладних геометричних побудов (рис.2.33) цей кут дорівнює [2]: 

.                                   (2.23) 

Підставляючи формули (2.23) і (2.21) у (2.22) будемо мати: 

.                               (2.24) 

Для спрощених розрахунків, іноді приймають r0=0. Тоді формула (2.24) буде ма-

ти вигляд: 

.                                                (2.25) 

Із цих формул видно, що як величина статичного переднього кута, так і характер 

його зміни уздовж різальної кромки свердла визначаються тільки конструктивними 

параметрами свердла: кутом нахилу гвинтової канавки ω, розташуванням різальної 

кромки відносно осі – r0 і положенням точки на різальній кромці – Dx. 

Чим ближче точка до осі свердла, тим менший передній кут. На зовнішньому ді-

аметрі він рівний γ ≈ ω ≈ 25... 30°.  

Як видно із рис. 2.36,а, у всьому діапазоні зміни діаметра уздовж різальної кро-

мки статичний передній кут менше кута, виміряного в осьовій площині. У точках біля 

поперечної різальної кромки він стає негативним.  

Траєкторії руху точок головних різальних кромок лежать на уявних циліндрич-

них поверхнях з осями, що збігаються з віссю свердла. На цих поверхнях розглядають 

 
Рисунок 2.35. Суміщен-

ня проекцій різальної 

частини свердла і різця: 

1 – прямий прохідний рі-

зець, 2 – свердло 
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осьові задні кути свердла  (рис. 2.37). Для різця (див.рис.2.35) це будуть задні кути 

у поперечній січній площині. Використовуючи формулу (2.1), маємо: 

.                           (2.26) 

На відміну від переднього кута, характер зміни якого задається при виготовленні 

свердла і на кресленні не вказується, задній кут свердла забезпечується методом його 

загострювання. Характер його зміни уздовж різальної кромки визначається двома 

умовами: 

1) забезпечення приблизної постійності кута загострення βх уздовж різальної 

кромки; 

2) забезпечення приблизної постійності кінематичного заднього кута уздовж рі-

зальної кромки. 

Виходячи з першої умови і залежності х + х + х = 

90, із рис.2.36,а очевидно, що кут х повинен збільшуватися 

від периферії до центра свердла.  

Як указувалося у п. п. 2.2., основною причиною від-

мінності кінематичних кутів від статичних – є наявність 

складного робочого руху. У результаті повороту вектора 

швидкості результуючого руху на кут швидкості різання , 

(див. рис. 2.2) кінематичний задній кут зменшується: 

,                                (2.27) 

де  

Як видно із цієї формули, при зменшенні діаметра роз-

глянутої точки на різальній кромці кут  збільшується. 

Тому для збереження приблизної постійності кінематичного 

заднього кута статичний задній кут (та й інструментальний 

кут загострювання) повинен збільшуватися від периферії до 

центру. Характер його зміни показаний на рис. 2.36, б.  

Поперечна різальна кромка (перемичка), що при різанні теж знімає стружку, 

утворена двома симетричними головними задніми поверхнями свердла. Перетинаючи 

її робочою площиною у довільній точці (див. рис.2.33), одержимо різальне лезо, у яко-

го передня і задня поверхні утворюють кут загострення, приблизно рівний 2φ. Перед-

ній кут такого леза буде приблизно дорівнювати γох = – φ ≈ – 60°, а задній – αох= φ. Рі-

зання таким лезом досить важке, тому перемичка не ріже метал, а шкрябає його (вити-

скує).  

 
а)                                                           б) 

Рисунок 2.36. Графіки 

зміни статичних пе-

реднього і заднього 

кутів свердла уздовж 

головної різальної 

кромки 

.  

Рисунок 2.37. Утворен-

ня переднього і задньо-

го кутів на різальних 

лезах свердла у цилінд-

ричному перетині 
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Перетин шару, зрізуваного одним лезом свердла, 

площиною, що проходить через вісь отвору, зображений 

на рис. 2.38. 

Глибину різання як технологічний розмір зрізувано-

го шару при свердлінні не використовують, тому що у 

відповідності до формули (2.16), глибина різання дорів-

нює радіусу свердла. Фізичні параметри зрізуваного шару 

– товщина а і ширина b із аналізу рис. 2.38 дорівнюють: 

   і    b=(D–lп) /(2 sinφ). 

2.5. Кінематика процесу, елементи конструк-
ції, геометричні параметри інструментів і пе-
рерізу зрізуваного шару при фрезеруванні 

 

Фреза – багатолезовий інструмент із обертовим го-

ловним рухом різання, застосовуваний для оброблення 

площин, пазів, шліців, тіл обертання, різьб, фасонних по-

верхонь і розрізання заготовок. Одночасна участь у роботі декількох зубців забезпечує 

високу продуктивність оброблення. 

Фреза являє собою тіло обертання, на периферійній поверхні або на торці якого 

розміщені різальні зубці. Незважаючи на велике розмаїття фрез, схема їхньої роботи 

відповідає циліндричному (периферійному) або торцевому фрезеруванню (рис. 2.39).  

При торцевому фрезеруванні (див.рис.2.39, а) вісь фрези перпендикулярна до 

обробленої поверхні. Крім зубів, розташованих на циліндричній поверхні, працюють 

також зубці, що знаходяться на торці і формують оброблену поверхню.  

При циліндричному (периферійному) фрезеруванні (див.рис.2.39, б) вісь фрези 

паралельна обробленій поверхні; робота формування обробленої поверхні виконується 

зубами, розташованими на циліндричній (периферійній) поверхні фрези. У деяких ви-

падках (наприклад, фрезерування уступів чи пазів) розглядають змішане (комбінова-

не) фрезерування (рис. 2.39, в), що носить ознаки як периферійного, так і торцевого. 

 
а)                                                 б)                                            в) 

Рисунок 2.39. Види фрезерування: 

а – торцеве, б – циліндричне, в – комбіноване (змішане) 

 

Циліндрична фреза – це циліндричне тіло (див.рис.2.38, б), на поверхні якого у 

поздовжньому напрямку прорізані прямі чи гвинтові канавки 1 для розміщення струж-

 
Рисунок 2.38. Розміри зрі-

зуваного шару при сверд-

лінні 
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ки. Частина канавки, по якій сходить стружка, є передньою поверхнею 2 зуба фрези, а 

інша частина, що прилягає до поверхні циліндра – задньою 3. Разом вони утворюють 

головне різальне лезо. На перетині передньої поверхні канавки із циліндричною пове-

рхнею утворюються різальні кромки. Для більш плавної роботи фрези і збільшення 

числа одночасно працюючих зубів стружкові канавки частіше роблять гвинтовими. 

Розглянемо геометричні параметри циліндричної фрези (рис.2.40). Аналогічно 

свердлу, слід зазначити як їх відповідність аналогічним кутам різця, так і деякі особ-

ливості.  

Інструментальні кути різальної частини визначаються у системі координат, що 

застосовується для настроювання обладнання при виготовленні фрези. Основна ін-

струментальна площина проходить через задану точку різальної кромки і вісь фрези, 

інструментальна площина різання – дотична циліндру, на якому розміщена ця точка 

різальної кромки. Використовується також торцева площина, перпендикулярна осі 

фрези. Оскільки при обертанні циліндричної фрези вектор швидкості головного руху 

лежить у площині, паралельній осі свердла і дотичній до траєкторії обертання точки 

різальної кромки, інструментальні і статичні системи координат збігаються. Тому для 

циліндричної фрези прийнято розглядати саме статичні кути (див. рис.2.40).  

 

 
Рисунок   2.40. Геометричні параметри різальної частини циліндричної фрези 

 

Передній γ і головний задній α кути, розглядаються у головній січній площині 

Рτ–Рτ, що розміщена перпендикулярно лінії перетину площини різання  Рn– Рn і основ-

ної площини Рv–Рv. Деколи ці кути називають торцевими. Кут нахилу різальної кром-

ки λ між основною площиною і дотичною до головної різальної кромки прийнято на-

зивати кутом нахилу гвинтової канавки і позначати – ω.  

Рекомендована величина переднього кута залежить від міцності і твердості ма-

теріалу оброблюваної заготовки, зменшуючись при їхньому збільшенні. Для різних 

матеріалів кут γ змінюється у межах 5.…25° 

Задній кут α визначається товщиною шару, що зрізується лезом фрези. Оскільки 

при фрезеруванні вона значно менша, чим при обточуванні, то і значення рекомендо-

ваних задніх кутів – набагато більші і знаходяться у межах α = 15…25°.  

У стандартних фрез кут нахилу гвинтової канавки призначають у межах 
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25…35°; у спеціальних, призначених для фрезерування деталей певної ширини, кут ω 

розраховують, щоб одержати так назване рівномірне фрезерування (див. п. п. 5.1.5).  

В деяких випадках розглядають кути різального леза у нормальній до різальної 

кромки площині фрези Рн–Рн. З урахуванням формули (2.3), одержимо: 

,         . 

Торцева фреза (рис.2.41, a) являє собою корпус 1, у який вставлені окремі різці – 

зуби фрези 2. Кожен зуб фрези у процесі різання працює майже так, як стругальний 

різець при обробленні площини. Відмінність полягає тільки у тім, що стругальний рі-

зець виконує прямолінійний рух, а зуб фрези – круговий (циклоїдальний). Тому форма 

і геометричні параметри зуба фрези мало відрізняються від форми та геометричних 

параметрів різця. У різанні, крім головної (K), бере участь допоміжна різальна кромка 

(K′). Схема для визначення основних статичних кутів різальної частини торцевих фрез 

представлена на рис.2.41, б. 

 
Рисунок 2.41. Кути різального леза торцевої фрези у статичній системі координат 

 

Головна різальна кромка зуба фрези нахилена відносно робочої площини Рs – Рs 

під головним кутом у плані φ. Його величина рекомендується у межах 60…90°. Допо-

міжна кромка утворює із тією же площиною допоміжний кут у плані φ1, величина яко-

го дорівнює 5…15°. У деяких випадках утворюють прямолінійну перехідну різальну 

кромку довжиною l0 = 1,5…2 мм, що має перехідний кут у плані φ0= φ/2.  
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Передній і головний задній кути, так само як і у різця, вимірюють у головній сі-

чній площині Рτ –Рτ. Величина переднього кута визначається твердістю і міцністю ма-

теріалу оброблюваної заготовки. При фрезеруванні сталевих заготовок для запобіган-

ня можливого ушкодження лез фрези через переривчастість процесу різання передній 

кут роблять негативним у межах від –5° до –15°. При фрезеруванні чавунних загото-

вок небезпека механічного ушкодження менша через значно нижчу міцність чавуну, 

ніж сталі. Це дозволяє утворювати на фрезі позитивний передній кут у межах 5.…10°. 

Головний задній кут визначається тими ж умовами, що і для циліндричних фрез і ре-

комендується у межах α = 12.…15°. 

Для того щоб у контакт зі зрізуваним шаром першою не вступала менш міцна 

вершина зуба фрези, головну різальну кромку нахиляють під позитивним кутом λ. При 

обробленні сталевих заготовок кут нахилу λ лежить у межах 5…15° і при обробленні 

чавунних – 0…5°. 

Деякі види загострювального обладнання, як і для різця, потребують знання по-

здовжніх (у площині Р–Р, паралельній осі фрези), поперечних (у площині Рs–Рs) та 

нормальних (у площині Рн–Рн) кутів різальної частини. Як і для токарного різця, вони 

визначаються, відповідно, за формулами (2.1), (2.2) і (2.3). 

 

 

2.5.1. Схеми різання і параметри перерізу зрізуваного шару при фрезеру-
ванні циліндричними фрезами 
 

Фрезерування, так само як і обточування та свердлування, характеризується кі-

нематичною схемою, основаною на сполученні двох рівномірних рухів: обертального і 

поступального. У результаті цього траєкторією відносного робочого руху будь-якої 

точки леза є подовжена циклоїда (трохоїда), зображена на рис. 2.42. Висота трохоїди 

дорівнює діаметру фрези, а відстань між її петлями відповідає шляху S, пройденою 

заготовкою  в русі подачі за один оберт фрези. Траєкторії руху лез окремих зубів змі-

щені одна відносно одної на відстань Sz = S/z. При відношенні швидкості руху заготов-

ки до швидкості обертання фрези, що мають місце при фрезеруванні, лінія трохоїди за 

формою досить мало відрізняється від дуги кола. Тому для спрощення визначення ро-

змірів зрізуваного шару при фрезеруванні трохоїду можна замінити колом діаметром, 

рівним діаметру фрези. 

Обертовий рух, здійснюваний інструментом – 

фрезою, є головним рухом різання. При відомих час-

тоті обертання інструмента n і його діаметрі D шви-

дкість різання визначають за формулою (2.14). 

Поступальний рух заготовки є рухом подачі. 

Швидкість цього руху визначають хвилинною пода-

чею Sхв, подачею на оберт S інструмента, що розра-

ховується за формулою (2.15), і подачею на зуб фре-

зи :  

,                                                       (2.28) 

де  z – число зубів фрези.   

Значеннями подачі на зуб Sz користуються при теоретичних дослідженнях і роз-

 
Рисунок 2.42. Траєкторія робочо-

го руху точки леза циліндричної 

фрези 
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рахунку режимів різання при фрезеруванні. У виробничих умовах, наприклад, при на-

лагодженні фрезерувальних верстатів використовують хвилинну подачу Sхв. Це пов'я-

зане з тим, що у більшості фрезерувальних верстатів відсутній кінематичний зв'язок 

між шпинделем і механізмом подачі, який має свій налагоджувальний привід. 

При циліндричному фрезеруванні можливі дві комбінації напрямків обертання 

фрези і переміщення заготовки. Якщо вектори швидкості різання V  і подачі VS у точці 

В контакту з обробленою поверхнею спрямовані у протилежні боки (рис.2.43,б), то 

таке фрезерування називають зустрічним, а якщо в один бік (рис.2.43,а), то попутним. 

Зустрічне і попутне фрезерування використовуються однаково часто.  

 
а)                                                                           б) 

Рисунок 2.43. Елементи рухів у процесі різання при попутному (а) і зустрічному (б) пери-

ферійному фрезеруванні: 1 – напрямок швидкості результуючого руху різання; 2 – напрямок 

швидкості головного руху різання; 3, 9 – напрямок швидкості руху подачі; 4 – робоча площина; 

5 – інструмент; 6 – заготовка; 7 – оброблювана поверхня; 8 – оброблена поверхня; 1–3 – рухи 

заданих точок А та В на лезі інструмента; 9 – рух заданої точки В на заготовці 

Товщина шару матеріалу, що видаляється з заготовки, виміряна перпендикуляр-

но обробленій поверхні – є глибиною різання t  (рис.2.44).  

Із рис.2.44, а видно, що зуб фрези вступає у роботу у точці D і виходить із кон-

такту зі зрізуваним шаром у точці B. Таким чином, за один оберт фрези зуб робить два 

цикли: робочий, що відповідає дузі DB, і холостий, відповідний дузі BD. 

Центральний кут θт, що відповідає початку і кінцю робочого циклу зуба фрези, 

називають максимальним кутом контакту. Його величину можна визначити за форму-

лою: 

   .                                            (2.29) 

Миттєве положення точки леза зуба фрези на поверхні різання визначається 

миттєвим кутом контакту θ, вимірюваним від точки входу зуба у зрізуваний шар. У 

перетині площиною, перпендикулярною до осі фрези, миттєва товщина зрізуваного 

шару а, визначена, як відстань між сусідніми положеннями поверхні різання, може 

бути знайдена із трикутника q–n–p (див.рис.2.44, а, б). Зазначений трикутник з деяким 

наближенням можна вважати прямокутним із гіпотенузою, рівною подачі на зуб Sz. 

Кут, що лежить навпроти катета а трикутника, дорівнює миттєвому куту контакту θ. 

Звідси одержимо: 

.                                                      (2.30) 
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Рисунок 2.44. Елементи режиму різання і розміри зрізуваного шару при фрезеруванні ци-

ліндричними фрезами 

 

Оскільки всі точки різальної кромки фрези лежать на циліндричній поверхні рі-

зання, то миттєва товщина зрізуваного шару для будь-якого кута нахилу гвинтової ка-

навки ω, у тому числі і рівного нулю, відповідає однаковому миттєвому куту контакту 

і визначається тим самим відрізком pq, тобто, не залежить від кута ω. 

Із формули (2.30) видно, що при просуванні зуба по поверхні різання товщина 

зрізуваного шару у заданій точці леза змінюється. При зустрічному фрезеруванні (рух 

різання – Dr1 , рис. 2.45)) на початку робочого циклу θ = 

0 і товщина зрізуваного шару у цій точці а = 0. На шля-

ху DC миттєва товщина постійно зростає відповідно до 

виразу (2.30). Коли радіус фрези проходить через точку 

A  кінця робочого циклу попереднього зуба, значення 

кута θ = θт  і товщина досягає максимуму а = amax = 

Sz×sinθm. На ділянці CB товщина а  швидко зменшується 

і у точці B стає рівною нулю. На цьому відрізку рівнян-

ня (2.30) незастосовне. 

При попутному фрезеруванні (рух різання – Dr2) 

вступ зуба фрези у контакт із заготовкою супроводжу-

ється швидким зростанням товщини до значення amax у 

момент, коли радіус проходить через початкову точку A 

робочого циклу попереднього зуба. Потім до завершен-

ня робочого циклу товщина зрізуваного шару зменшується до нуля відповідно до рів-

няння (2.30). 

Ділянка леза l, що перебуває у роботі (див. рис.2.44, а), є робочою довжиною ле-

 
Рисунок 2.45.  Розрахункова 

схема для визначення тов-

щини зрізуваного шару при 

циліндричному фрезеруванні 
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за. Вона визначається значеннями миттєвих кутів контакту крайніх точок 1 і 2 леза: 

. 

Із формули виходить, що при просуванні зуба по поверхні різання робоча дов-

жина леза змінюється від нуля до деякого максимуму і знову до нуля. Максимально 

можлива для заданої ширини фрезерування В робоча довжина леза: 

. 

Знайдемо миттєву площу f  перетину зрізуваного шару для гвинтового леза зуба 

фрези. Зазначена площа, очевидно, дорівнює площі епюри, зображеної на рис.2.44, а. 

Візьмемо на різальній кромці зуба точку на відстані х від її кінця. Елементарна ділянка 

кромки dx (див.рис.2.44, в) зрізує шар товщиною ах і поперечним перерізом df: 

,   . 

Миттєвий поперечний переріз шару, зрізуваного гвинтовим зубом фрези: 

.                (2.31) 

З останнього виразу видно, що у ході руху зуба фрези по поверхні різання площа 

перерізу зрізуваного шару також є змінною. 

Оскільки одночасно у роботі може перебувати декілька зубів (рис.2.46), то су-

марний перетин шару, зрізуваного одночасно m працюючими гвинтовими зубами фре-

зи можна визначити за формулою: 

,                                 (2.32) 

де ,  — кути контакту двох крайніх точок i–ї гвинтової різальної кромки, що бе-

руть участь у роботі; т — число зубів фрези, що одночасно перебувають у роботі:  

,                                                 (2.33) 

де δф= 360°/z  — центральний кут між двома сусідніми зубами фрези (кутовий крок).  

 
Рисунок 2.46. Ширина  і товщина зрізуваного шару  при  роботі  фрезами  із  прямими та 

гвинтовими зубами 
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Оскільки площі fi для кожного працюючого зуба по мірі просування його по по-

верхні різання не залишаються постійними, то сумарна площа FΣ при фрезеруванні, у 

загальному випадку, є також змінною величиною. Це свідчить про те, що процес фре-

зерування циліндричними фрезами протікає при змінному силовому і тепловому нава-

нтаженнях, що діють на фрезу. 

 

2.5.2. Схеми різання і параметри перерізу зрізуваного шару при 
фрезеруванні торцевими фрезами 

 

Принципова кінематична схема при торцевому фрезеруванні та ж, що і при фре-

зеруванні циліндричними фрезами (рис.2.47). Тому швидкість різання, подачі визна-

чаються за тими ж формулами.  

Залежно від встановлення фрези відносно оброблюваної заготовки і співвідно-

шення між діаметром фрези і шириною заготовки фрезерування може бути симетрич-

ним повним (рис.2.48, а) неповним (рис.2.48, б) і несиметричним (рис.2.48, в). 

 

Рисунок 2.47. Елементи рухів у про-

цесі різання при торцевому фрезеру-

ванні: 

1 – напрямок швидкості результуючого 

руху різання; 2 – напрямок швидкості 

головного руху різання; 3, 9 – напрямок 

швидкості руху подачі; 4 – робоча пло-

щина; 5 – інструмент; 6 – заготовка; 7 

– оброблювана поверхня; 8 – оброблена 

поверхня; 1–3 – рухи заданої точки А 

та В на лезі інструменту; 9 – рух зада-

ної точки В на заготовці 
 

Щоб структура формул для визначення товщини зрізуваного шару була єдиною 

для будь-якого типу фрези і її встановлення, миттєвий кут контакту θ при торцевому 

фрезеруванні відраховується не від точки входу зуба фрези у зрізуваний шар, а від по-

ложення радіуса фрези, перпендикулярного до напрямку руху подачі.  

 
а)                                          б)                                      в) 

Рисунок 2.48. Схеми встановлення торцевої фрези відносно заготовки: 

а – симетричне повне фрезерування; б – симетричне неповне фрезерування; в – несиметричне 

(зміщене) фрезерування 
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Схема для визначення параметрів зрізуваного шару при торцевому фрезеруванні 

зображена на рис. 2.49. На відміну від фрезерування циліндричними фрезами торцеве 

– є процесом невільного різання, де участь у зрізанні припуску бере як головна, так і 

допоміжна різальні кромки. Максимальний кут контакту θm залежить від ширини фре-

зерування В і при симетричному фрезеруванні може бути визначений за допомогою 

формули: 

   .               (2.34) 

Вище вказувалося, що зуб фрези працює 

так, як стругальний різець. Тому форма перерізу 

шару, зрізуваного з поверхні різання, так само як і 

при роботі різцем, являє собою паралелограм з 

товщиною а і шириною b. Із рис.2.49 видно, що 

миттєва товщина зрізуваного шару а = тп×sinφ. 

За аналогією із фрезеруванням циліндричними 

фрезами відрізок тп дорівнює  Sz×sinθ. Остаточно 

одержимо: 

   .          (2.35) 

Як видно, товщина а є змінною величиною і 

визначається положенням зуба на поверхні різан-

ня. При симетричному фрезеруванні миттєва то-

вщина зрізуваного шару при просуванні зуба по поверхні різання змінюється від міні-

мального значення у точці входу до максимального, рівного amax = Sz×sinφ, і знову до 

мінімального у точці виходу. Ширина зрізуваного шару b визначається тією же фор-

мулою (2.18), що і для токарного чи стругального різців. З урахуванням виразів (2.35) і 

(2.18) площа шару металу, зрізуваного одним зубом фрези: f = а×b = Sz×t×sinθ, а мак-

симальна сумарна площа FΣmax, зрізувана всіма зубами фрези, що перебувають у робо-

ті, визначається за формулою: 

, 

де –  максимальне число зубів фрези, що одночасно перебувають у роботі. 

. 

При виході попереднього зуба із контакту зі зрізуваним шаром число зубів у ро-

боті протягом деякого часу стає менше на одиницю. Тому сумарна площа перетину 

зрізуваного шару зменшиться до мінімального значення: 

, 

де  – мінімальне число зубів фрези, що одночасно перебувають у роботі. 

У результаті цього, так само як і при фрезеруванні циліндричними фрезами, си-

лове і теплове навантаження на торцеву фрезу у ході її роботи будуть періодично змі-

нюватися від максимального до мінімального значення. 

 
Рисунок 2.49. Розміри зрізуваного 

шару при фрезеруванні торцевими 

фрезами 
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2.6. Елементи конструкції і геометричні параметри протяжки. Кіне-
матика процесу та розміри перерізу зрізуваного шару при про-
тягуванні 

 

Протяжка – інструмент, призначений для оброблення площин і фасонних повер-

хонь замкнутих і незамкнутих. Якщо необхідно одержати тільки точні розміри протя-

гуваного контуру, то таке протягування називають вільним. Якщо протягається кон-

тур, що має бути розташований на певній відстані від яких-небудь поверхонь деталі, 

протягування називають координатним. Протяжки, призначені для оброблення за-

мкнутих контурів, називають внутрішніми, а незамкнутих – зовнішніми. 

У порівнянні з іншими методами оброблення фасонних поверхонь протягування 

має ряд переваг:  

- винятково висока продуктивність оброблення;  

- протяжкою можна одержати контур будь-якої складності з високою точністю 

(до 7...9-го квалітетів);  

- досягається шорсткість обробленої поверхні у межах Ra=0,63…2 мкм. 

Робоча частина протяжки складається з різальної та калібрувальної частин (рис. 

2.50). На різальній частині розташовані різальні зуби, що знімають припуск, передба-

чений під протягування. Для того щоб різальні зуби могли послідовно зрізати припуск 

тонкими шарами, кожен наступний зуб має перевищення Sz над попереднім, назване 

підйомом на зуб або конструктивною подачею. Підйом на зуб може бути однаковим 

для всіх різальних зубів або змінюватися при переході від однієї групи зубів до іншої.  

На калібрувальній частині розташовані калібрувальні зуби однакової висоти (пі-

дйом зубів дорівнює нулю). Калібрувальні зуби виконують дві функції: вони калібру-

ють контур, надаючи йому остаточних розмірів та форми, і служать резервом для різа-

льних зубів. Після того як останній різальний зуб у результаті переточувань втратить 

свої розміри, перший калібрувальний стає останнім різальним зубом і т.д. 

Найважливішим конструктивним елементом, що визначає ефективність роботи 

протяжки, є підйом зубів Sz. Установлено, що мінімальний підйом зубів протяжки не 

має бути меншим радіуса округлення ρ різальної кромки (див. рис. 2.9) і зазвичай він 

складає 0,02 мм. Тільки при загострюванні протяжки алмазними або кубонітовими 

(ельборовими) кругами мінімальний підйом зубів може бути зменшений до 0,01 мм. 

Величина максимального підйому зубів зв'язана зі специфічними особливостями 

протяжки як різального інструменту і визначається двома умовами: 

1) міцністю протяжки в її самих слабких місцях – хвостовику та у западині пе-

 

Рисунок 2.50. Схема зрі-

зання шару матеріалу зу-

бом протяжки; розміри і 

геометричні параметри 

різальних і калібруваль-

них зубів протяжки 
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ред першим зубом; 

2) можливістю розміщення всієї стружки, що знімається, у стружковій канавці 

кожного зуба. 

Стружка, зрізувана зубом протяжки, має вільно розміститися у стружковій кана-

вці. Якщо цього не відбудеться, то стружка заклиниться у канавці, стружкоутворення 

припиниться, що може призвести до поломки зуба або всієї протяжки. При нормаль-

ному протіканні процесу різання стружковий валик у поперечному перерізі має вид 

витків стружки, згорнутих у спіраль, що нагадує спіраль Архімеда. Ця стружка може 

розміститися в активній частині стружкової канавки, окресленою колом радіуса R=h/2 

(рис.2.51). Відношення активної площі стружкової канавки  до площі зня-

тої стружки  називається коефіцієнтом заповнення канавки . Цей коефі-

цієнт ураховує нещільності в упакуванні стружки через зубчики на її вільній стороні. 

Залежно від оброблюваного матеріалу рекомендовані значення  знаходяться в 

інтервалі від 2 до 4 (табл.2.1). 

Після підстановки наведених виразів розрахункова умова приймає вид: 

 .                                                     (2.36) 

З останнього виразу можна знайти максимально можливу величину підйому на 

зуб, що забезпечує вільне розміщення стружки: 

. 

Таблиця 2.1. Коефіцієнти заповнення стружкової канавки для різних матеріалів 

Матеріал  

Сталь , МПа 4 

Сталь , МПа 3,5 

Сталь , МПа 3 

Чавун 2…2,5 

Статичний передній кут протяжки, так само як і інших інструментів, визнача-

ється міцністю і твердістю матеріалу оброблюваної заготовки, зменшуючись при їх-

ньому збільшенні. Його величина лежить у межах 5…25°. Особливістю внутрішніх 

протяжок є дуже мала величина статичного заднього кута, рівна 3.…4°. Останнє пов'я-

зане з бажанням максимально зберегти розміри зубів протяжки при переточуваннях і 

зменшити неминучу зміну підйому зубів. Для зовнішніх протяжок, що мають елемен-

 

Рисунок 2.51. 

Схема розміщення 

стружки у струж-

ковій канавці 

протяжки 



Розділ 2. Основні поняття, терміни та визначення теорії різання матеріалів 

47 

ти регулювання висоти зубів, це обмеження на задній кут відсутнє. 

Для більшої плавності врізання зубів їх нахиляють 

відносно напрямку головного руху, утворюючи, таким чи-

ном, статичний кут λ (рис.2.52). 

Крок і розміри калібрувальних зубів зазвичай роб-

лять такими ж, як і різальних. Калібрувальні зуби відріз-

няються тільки тим, що мають на задній поверхні зачисну 

фаску розміром  f = 0,2…0,3 мм (див. рис. 2.50), де статич-

ний задній кут дорівнює нулю. Це дозволяє довше зберіга-

ти розміри калібрувальних зубів при переточуваннях. 

Для того щоб стружка, скручуючись у стружковий 

валик, потім легше видалялась, на різальних зубах протя-

жок, призначених для оброблення пластичних матеріалів, 

роблять стружкоподільні канавки (рис.2.53). Завдяки таким 

канавкам стружковий валик ділиться на декілька частин, 

шириною 8…10 мм, і наприкінці робочого ходу протяжки 

стружкові канавки легко очищаються від стружки.  

Стружкоподільні канавки мають трикутну форму з кутом 60…90° і шириною 

1...1,5 мм. При цьому на кожній частині розділеного різального леза 1 утворюються 

допоміжні різальні кромки 2 (див. рис. 2.53, б). На сусідніх зубах стружкоподільні ка-

навки зміщують по колу у шаховому порядку. При обробленні крихких матеріалів за-

вдяки ламанню стружки у стружкоподільних канавках немає необхідності. 

Принципова кінематична схема протягування базується на єдиному прямоліній-

ному русі, здійснюваному протяжкою або заготовкою. Цей рух є головним рухом рі-

зання, а швидкість його визначає швидкість різання. Рух подачі закладений у констру-

кції протяжки у вигляді підйому на зуб. Врізаючись, кожен зуб (див. рис. 2.50 і 2.54), 

як би піднімається, здійснюючи рух подачі. Оскільки цей рух відбувається без участі 

механізму подачі верстата, така подача називається конструктивною або прихованою, 

а подача на зуб протяжки чисельно дорівнює підйому різальних зубів. 

Розміри шару матеріалу, зрізуваного зубом протяжки, визначаються формою і 

розмірами оброблюваного контуру, підйомом на зуб протяжки та схемою різання. Під 

схемою різання розуміють послідовність зрізання різальними зубами протяжки припу-

ску, передбаченого під протягування. 

Схеми різання, застосовувані при протягуванні, можна класифікувати за двома 

 
Рисунок 2.52. Розташу-

вання зубів протяжки від-

носно швидкості головно-

го руху 

 

Рисунок 2.53. Стружкоподіль-

ні канавки на різальних зубах 

протяжки 
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ознаками:  

1) за способом профілювання протягуваного контуру;  

2) за схемою зрізання шару кожним різальним зубом протяжки.  

За першою ознакою схеми різання поділяються на профільну і генераторну, а за 

другою – на схеми одинарного і групового різання. 

Принципові відмінності профільної і генераторної схем різання показані на при-

кладі протягування ввігнутого дугового незамкнутого контуру (див. рис. 2.54).  

Профільна схема різання (див. рис. 2.54, а) характерна тим, що контур різальної 

кромки, що окреслює кожен зуб протяжки, за формою є копією оброблюваного конту-

ру. Остаточний контур деталі формується однією останньою головною різальною 

кромкою. 

На рисунку у розрізі зображений перший різальний зуб протяжки і леза інших 

різальних зубів, що відстоять один від одного на відстані, рівній підйому на зуб .  

Шар матеріалу, зрізуваний деяким зубом протяжки (заштрихований), має дугову 

форму mq із шириною зрізуваного шару b, рівною робочій довжині кромки і товщи-

ною у кожній точці профілю, розрахованою за формулою: 

, 

де  –  статичний кут у плані у довільній точці різальної кромки зуба протяжки. 

 

 
а)                                                       б) 

Рисунок 2.54. Профільна і генераторна схеми різання при протягуванні 

При протягуванні за генераторною схемою (див. рис. 2.54, б) кожен різальний 

зуб протяжки має три кромки: прямолінійну головну пр і дві допоміжних тп та pq, 

окреслені за формою оброблюваного контуру. Форма головної різальної кромки для 

простоти виготовлення протяжки, як правило, окреслюється прямою лінією або дугою 

кола. Шар матеріалу, зрізуваний будь-яким різальним зубом, при прямолінійній формі 

головного леза являє собою смугу шириною b, рівну робочій довжині головного леза, і 

постійної товщини, рівної підйому на зуб протяжки . Контур деталі у цьому випадку 

формується не останнім різальним зубом протяжки, а допоміжними кромками всіх її 

різальних зубів, тобто генерується частинами. Протяжки, спроектовані за профільною 

схемою різання, називають профільними, а за генераторною схемою – генераторними. 

Кожна з розглянутих схем має як свої переваги, так і недоліки. Профільні про-

тяжки (на відміну від генераторних) більш складні у виготовленні, тому що для загос-
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трювання задніх кутів у фасонного головного леза потрібно мати копіювальний при-

стрій. Однак профільні протяжки забезпечують більш високу точність і якість поверх-

ні, обробленої одним останнім лезом, що має у всіх його точках необхідний задній кут.  

При різанні ж генераторними протяжками допоміжні кромки працюють без зад-

ніх кутів, що збільшує тертя між протяжкою і деталлю та призводить до утворення 

задирок на обробленій поверхні. Крім того, на обробленій поверхні з'являються под-

ряпини, що залишають точки перетину головної кромки з допоміжними. 

Протяжки, спроектовані за одинарною схемою різання, зрізують стружку по 

всій довжині профілю деталі. За цією ознакою зображені на рис. 2.54 профільна і гене-

раторна схеми є схемами одинарного різання. Довжина такого контуру (а значить сили 

різання) може бути значною, що змушує зменшувати підйом на зуб, а відповідно – 

збільшувати число різальних зубів і довжину протяжки.  

У протяжок, спроектованих за схемою групового різання (протяжки змінного 

різання), стружка товщиною  зрізується групою зубів, кожен з яких має однакову 

висоту, але зрізує тільки частина шару по ширині. Розглянемо характерні риси схеми 

групового різання на прикладі протягування площини шириною b (рис. 2.55).  

  

Рисунок 2.55. Групова схема 

різання при протягуванні 

Рисунок 2.56. Різальні  зуби  круглої  групової         про-

тяжки  

 

Плоска протяжка у цьому випадку розділена на секції (групи), що складаються із 

двох зубів без підйому одного відносно іншого. Робоча довжина леза кожного зуба 

секції, що зрізує стружку, дорівнює 1/2 ширини контуру деталі. У результаті такого 

поділу леза припуск, залишений під протягування, зрізується поперемінно: перший 

зуб секції зрізує половину припуску двома канавками, другий зуб – другу половину. 

Наступна секція із двох зубів має підйом відносно попередньої і зрізання припуску 

відбувається у тому ж порядку.  

Через особливість впливу товщини і ширини зрізуваного шару на силу протягу-

вання, що буде розглянута у наступних розділах, для групової схеми вдається значно 

збільшити підйом на групу зубів і тим самим зменшити загальну кількість зубів про-

тяжки або, при однаковому числі різальних зубів, забезпечити меншу величину тяго-

вої сили у порівнянні з протяжками одинарної схеми різання. 

На рис. 2.56 показана частина круглої протяжки групового різання. Секції (гру-

пи) протяжки складаються із двох зубів одного діаметра. Кромка першого (прорізного) 

зуба дуговими викружками розділена на вісім рівних частин, внаслідок чого лезо цьо-

го зуба зрізує шар матеріалу із сумарною шириною, рівною половині довжини кола 

профілю (площа шару, зрізуваного першим зубом, заштрихована). Другий зуб (зачис-

ний) викружок не має, і його лезо зрізує ту частину шару, що не зрізав перший зуб 

(площа шару, зрізуваного другим зубом, не заштрихована). 

Схему групового різання доцільно також застосовувати при протягуванні дета-
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лей із незнятою ливарною або штампувальною кіркою. Для того щоб число різальних 

зубів, що зрізують ущільнений і засмічений метал кірки, було можливо меншим, необ-

хідно, щоб вони мали якомога більший підйом, властивий схемі групового різання. 

Однак стійкість протяжок, спроектованих за схемою групового різання, менша, ніж 

протяжок одинарного різання. 

Розглянуті за класифікаційними ознаками схеми різання протяжок не виключа-

ють одна одну. Профільні і генераторні протяжки можуть бути протяжками як одина-

рного, так і групового різання. 

 

2.7. Кінематика процесу, елементи конструкції і геометричні           
параметри різальної частини мітчика. Розміри перерізу зрізува-
ного шару при нарізанні різі мітчиком 

 
Мітчик являє собою гвинт, на якому утворені різальні кромки та стружкові ка-

навки (рис.2.57), і який застосовується для нарізання внутрішніх різьб. Залежно від 

типу приводу обертання мітчики бувають ручні і машинні.  

Принципова кінематична схема при роботі мітчиком та ж, що при обточуванні і 

свердлінні. Мітчики, як і круглі плашки, різенарізні головки кріпляться у спеціальних 

плаваючих патронах, що передають інструменту тільки обертовий рух і крутний мо-

мент, необхідний для подолання сил різання. Жорсткого осьового і радіального базу-

вання інструментів такі патрони не забезпечують.  

Протягом двох-трьох перших обертів різенарізні ін-

струменти підтискаються до заготовки в осьовому напря-

мку. За цей час різальні зуби перших витків різі мітчика 

нарізають на поверхні заготовки два-три витка різьби не-

повного профілю. Бічні поверхні різальних зубів, контак-

туючи з бічними сторонами нарізуваної різі, утворюють 

кінематичну пару типу гвинт – гайка. Ця пара забезпечує 

додаткове взаємне осьове переміщення (затягування) ін-

струмента або заготовки. Тому головним рухом різання 

мітчика є гвинтовий рух різальних кромок інструмен-

та відносно заготовки, який складається з обертання і 

узгодженого з ним переміщення вздовж осі інструмента. Узгодження полягає у то-

му, що за час одного оберту мітчика він переміщається уздовж осі на відстань, рівну 

кроку (ходу) різі. Таким чином, переміщення мітчика уздовж осі не можна ототожню-

вати з рухом подачі свердла при свердлінні, хоча зовні ці рухи схожі один на одного.  

Через малість швидкості поздовжнього переміщення швидкість різання при на-

різанні різьби мітчиком визначають за традиційною формулою (2.14). 

Крім уже відмічених рухів необхідний ще один – для послідовного вирізання 

різьбового профілю різальними кромками мітчика. Для цього різальну частину мітчи-

ка по зовнішньому діаметру різі роблять конічною (рис. 2.58). Тому висота різальних 

кромок, починаючи від його торця, збільшується 

Нехай від початку нарізання різі мітчик зробить один оберт. За цей час він пере-

міститься уздовж осі отвору на відстань, рівну кроку різьби Р, і його торець попаде у 

точку 1 (див. рис.2.58). У результаті цього у першому різьбовому профілі кромкою №1 

 
Рисунок 2.57. Поверхні і 

леза робочої частини міт-

чика 
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буде вирізаний шар матеріалу із площею перетину у вигляді трикутника. Після друго-

го оберту мітчика його торець переміститься у точку 2. У першому різьбовому профілі 

кромкою №2 буде вирізаний шар із перетином у вигляді похилої трапеції, а у другому 

– кромкою №1 у вигляді трикутника. Після третього оберту торець мітчика переміс-

титься у точку 3. У перших і другому різьбових профілях кромками №3 і №2 будуть 

вирізані шари із перетинами у вигляді трапецій, а у третьому – кромкою №1 – у вигля-

ді трикутника. Після четвертого оберту вся різальна частина мітчика ввійде в отвір, і 

його торець стане у точці 4. У першому різьбовому профілі кромкою №4 буде виріза-

ний шар матеріалу із площею перетину у вигляді трикутника і його оброблення буде 

закінчено. У другому і третьому різьбових профілях кромками №3 і №2 будуть виріза-

ні шари із перетинами у вигляді трапецій, а четвертий різьбовий профіль тільки почне 

вирізатися кромкою №1. Після чергового оберту мітчика закінчиться оброблення дру-

гого різьбового профілю, далі – третього, доти, поки не буде нарізано різьбовий про-

філь по всій довжині отвору.  

З розглянутої схеми видно, що вирізання різьбового профілю здійснюється за 

рахунок переміщення різальних кромок мітчика у напрямку, перпендикулярному до 

його осі. Зазначене переміщення стало можливим тому, що кромки мітчика на його 

зубах розташовані на твірній конуса різальної частини, нахиленої під кутом φр, а сам 

мітчик здійснює у процесі різання гвинтовий рух. Таким чином, врізання головних лез 

мітчика у різьбовий профіль здійснюється не механізмом верстата, як при нарізанні 

різьби різцем, а за допомогою конструкції різальної частини мітчика. Таке переміщен-

ня кромок називають прихованою або конструктивною подачею Dsк. За цією схе-

мою різьбовий профіль створюється (генерується) частинами, кожною кромкою. Тому 

схема профілювання є генераторною. 

Робоча частина мітчика (див. рис. 2.57 і 2.59) складається із двох частин: різаль-

ної (забірної) і калібрувальної. Різальна частина призначена для вирізання різьбового 

профілю. Калібрувальна частина калібрує різьбу, нарізану різальною частиною, а крім 

того центрує мітчик в отворі. 

Найважливішими елементами різальної частини мітчика, що визначають умови 

його роботи, є довжина lр різальної частини і кут φр, названий кутом нахилу різальної 

частини (рис. 2.59). Довжину різальної частини, вимірювану числом кроків різьби Р, 

вибирають залежно від типу мітчика і кількості мітчиків у комплекті. У машинних мі-

тчиків, що нарізають різьби у наскрізних отворах, lр = (5…6)Р, а у глухих lр = 

(1,5…2)Р. У гайкових мітчиків lр = (10…12)Р. У ручних мітчиків, що працюють у 

комплекті з 2 штук, у першого мітчика – lр = 6Р, у другого – lр = 2Р. Знаючи довжину 

різальної частини, можна визначити кут її нахилу φр за формулою: 

 

Рисунок 2.58. Схе-

ма вирізання про-

філю при нарізанні 

різі мітчиком 
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, 

де , мм – діаметр різальної частини на торці мітчика. 

 

 
Рисунок 2.59. Геометричні параметри мітчика 

 

Калібрувальна частина мітчика довжиною lк = (6…12)Р має витки з повним по 

висоті різьбовим профілем. Для зменшення тертя між мітчиком і стінками різьбового 

отвору і зменшення розбивання різьби калібрувальну частину по трьох діаметрах (зов-

нішньому, внутрішньому і середньому) виконують конічною, у результаті чого утво-

рюється кут зворотного конуса φ0. Зменшення діаметрів різьби до кінця калібрувальної 

частини на 100 мм довжини становить: у мітчиків із нешліфованим  профілем різі 

0,08–0,12 мм і у мітчиків зі шліфованим профілем 0,05–0,1 мм. 

Число зубів мітчика невелике, тому що при їх великій кількості важко забезпе-

чити достатню міцність зуба мітчика і містку стружкову канавку, де повинна розміща-

тися стружка у процесі різання. Мітчики діаметром d0 = 2…36 мм мають число зубів  z 

= 3…4, а у мітчиків діаметром d0 = 39…52 мм – z = 4…6 

Передня поверхня 1 зуба мітчика (див. рис. 2.57) найчастіше виконується плос-

кою, що плавно сполучається із криволінійним дном канавки і спинкою зуба. 

Лінії, що утворюють головну задню поверхню 2 зуба у торцевій площині пред-

ставляють сімейство спіралей Архімеда. Перетин передньої 1, головної задньої 2 і 

різьбового профілю 5 утворює на кожному зубі мітчика різальні леза (зубчики), що 

мають на різальній частині неповний різьбовий профіль, а на калібрувальної – повний. 

Головними різальними кромками, що зрізують стружку, є лінії 3 (див. рис. 2.57), 

нахилені до осі мітчика під кутом φр. Гвинтові поверхні різі, що прилягають до них, 

утворюють собою допоміжні задні поверхні 5 і допоміжні різальні кромки 6. Кромки 4 

на калібрувальній частині, стружки не зрізують, а тільки калібрують профіль різі.  

Як і в усіх розглянутих осьових інструментів, інструментальні та статичні кути 

різальної частини мітчика співпадають між собою. Із технологічних міркувань вигото-

влення мітчика його передній і задній кути виміряються у торцевій площині, перпен-

дикулярній до осі мітчика. Торцеві передні кути γт мітчика на різальній і калібруваль-

ній частинах приблизно однакові і їхня величина залежно від виду, твердості і міцнос-
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ті матеріалу оброблюваної заготовки рекомендується у межах 5…25°. 

Задній кут на різальній частині αт утворюється у результаті того, що спіраль Ар-

хімеда тп (див. рис. 2.59) відхиляється від дуги кола тр. Це є кут між дотичними до 

кола і спіралі Архімеда. Зменшення поточного радіуса спіралі Архімеда при повороті 

його на кутовий крок між двома сусідніми зубами називають величиною затилування. 

Із криволінійного прямокутного трикутника трп, у якому спіраль Архімеда тп є гіпо-

тенузою, можна знайти зв'язок між величиною затилування k і заднім кутом αт: 

   .                                                   (2.37) 

На кресленнях мітчиків задній кут не проставляють. Задавшись його величиною 

у межах 8…12°, розраховують величину затилування і округляють її до 0,5 мм у біль-

шу сторону. Цю округлену величину затилування проставляють на кресленні, по ній 

провадять настроювання затилувального верстата. 

Калібрувальну частину у мітчиків із нешліфованим профілем затилуванню не 

піддають, тому задній кут на ній дорівнює нулю. У мітчиків зі шліфованим профілем 

для зменшення тертя затилують і калібрувальну частину з величиною 

k=(0,004…0,006) , мм, залишаючи незатилованою третину задньої поверхні 

біля різальної кромки. Останнє необхідно для того, щоб при переточуваннях мітчика 

його зовнішній діаметр зменшувався якнайменше.  

Кут нахилу голов-

ної різальної кромки λ 

виміряється між цією 

кромкою і основною 

площиною. Його кількіс-

не значення і знак визна-

чаються співвідношен-

ням кута підйому різі і кутом нахилу стружкової канавки. Якщо λ позитивний (гвинто-

ва канавка з лівим нахилом (рис. 2.60, а) або підгострена різальна частина з λ = 5…6° 

(рис.2.60, в)), тоді зрізувана стружка відхиляється у напрямку осьового переміщення 

інструмента, випереджаючи його. Відвід стружки у цьому випадку не утруднює про-

цес різання. Для негативного кута нахилу головної різальної кромки (гвинтова канавка 

із правим нахилом (див.рис.2.60, б) зрізувана стружка відхиляється у бік, протилежний 

осьовому переміщенню інструмента. Стружка у цьому випадку направляється у канав-

ки або отвори між різальними гребінчастими профілями і її відвід досить утруднений. 

Тому можливе пакетування стружки у канавках мітчиків, що іноді приводить до поло-

мки інструмента або ушкодження нарізаної на заготовці різьби. 

Величину переміщення різальної кромки у напрямку, перпендикулярному 

до осі мітчика, називають подачею на зуб. Кут між головною різальною кромкою і 

напрямком руху конструктивної подачі є статичним головним кутом у плані мітчика φ 

і дорівнює φ = 90° – φр  (див.рис.2.58). 

Подачу на зуб легко визначити, знаючи глибину профілю різьби Н1 і число голо-

вних різальних кромок мітчика на його різальній частині zmax. Із рис.2.58 видно, що Sz 

= Н1 / zmax. Число головних кромок мітчика дорівнює добутку числа и витків різьби, що 

укладаються на довжині різальної частини мітчика, і числа z його зубів, тобто zmax = 

иz. Число витків и можна знайти, розділивши довжину різальної частини на крок різь-

би. Тоді одержимо: 

 
а)                   б)                 

Рисунок 2.60. Вплив напрямку стружкової канавки мітчика 

на кут λ 
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Підставляючи у вихідну формулу, будемо мати: , 

але р,  тому   р 

Якщо не брати до уваги початок і кінець утворення різьбового профілю, головні 

різальні кромки мітчика зрізують шари матеріалу, площі перетину яких являють со-

бою похилі трапеції. Товщина зрізуваного шару а визначається за відомою формулою 

а = Sz sin φ. Підставивши значення Sz і φ, одержимо: 

.                                                   (2.38) 

Ширина зрізуваного шару b, рівна основі трапеції, у ході врізання головних лез 

мітчика у різьбовий профіль постійно зменшується, що приводить до зменшення мит-

тєвої площі перетину зрізуваного шару.  

Якщо у формулу (2.38) підставити максимально допустиму товщину зрізуваного 

шару атах, то можна визначити відповідну їй максимальну величину кута нахилу різа-

льної частини: 

. 

Максимальні товщини зрізуваного шару, що допускаються стійкістю і міцністю 

лез мітчиків залежать від механічних властивостей оброблюваного металу. Вони тим 

менші, чим пластичніший метал. При обробленні сталі атах = 0,03...0,05 мм, а при об-

робленні чавуну атах = 0,04...0,07 мм. Зрізання припуску шарами атах > 0,15 мм зазви-

чай веде до погіршення якості нарізаної різьби. 

Загальне навантаження на мітчик визначає сумарна площа перетину шару, зрізу-

ваного всіма головними лезами, що перебувають у роботі [2]. При глибині врізання 

леза у різьбовий профіль Нi (рис. 2.61) сумарна площа F перетину зрізуваного шару 

обмежена фігурою 1–2–3–4. Замінимо її приблизно рівною за площею трапецією з ос-

новами q і Р и висотою Нi . Визначимо площу зазначеної трапеції: 

. 

Виразимо q через крок різьби Р и глибину врізання 

Нi. З подібності трикутників: 

. 

Підставивши q і виконавши перетворення, отримаємо: 

. 

Але площа трикутника   є   максимальною   сумар-

ною площею Fmax перетину зрізуваного шару, коли вся різальна частина мітчика ввій-

шла в отвір, тобто: 

 
Рисунок 2.61. Сумарна пло-

ща перетину зрізуваного 

шару при нарізанні різьби 

мітчиком 
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Із рис. 2.58 маємо:  і , 

де lx — довжина різальної частини, що ввійшла в отвір.  

З урахуванням останнього одержимо: 

     .                                      (2.39) 

Як видно із формули (2.39), збільшення сумарної площі перетину зрізуваного 

шару у ході врізання різальної частини мітчика в отвір  відповідає  закону квадратної  

параболи. При  lx  = 0, ... F = 0; при lx = lp ... F=Fmax =  . 

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОПЕРЕВІРКИ 
 
1. Яка з даних швидкостей V, Ve і Vs має найбільше значення? 

2. У якій площині розташовані вектори швидкостей головного руху різання - V і руху 

подачі - Vs? 

3. У якій системі координат  необхідно враховувати кут швидкості різання ? 

4. Яка координатна площина розташована перпендикулярно напряму швидкості голо-

вного (або результуючого) руху різання? 

5. Перпендикулярно якій лінії проводиться головна січна площина? 

6. Як визначити на різці, яка ріжуча кромка є головною, а яка – допоміжною? 

7. Чому дорівнює сума всіх кутів різця, вимірюваних в основній площині? 

8. Які кути різця не можуть набувати нульового значення: , , , ,  чи ? 

9. Напишіть умову співвідношення між кутами  і , при якому кут загострення  бу-

де більше 90? 

10. Якщо стружка має сходити у напрямку задньої бабки токарного верстата, то який 

знак (позитивний чи негативний) має мати кут нахилу головної ріжучої кромки ? 

11. Чи може кут нахилу головної ріжучої кромки  бути рівним нулю при косокутному 

різанні? 

12. При визначенні швидкості різання для розточування, діаметр якої поверхні: оброб-

леної, різання або оброблюваної приймають для розрахунку? 

13. При зміні головного кута в плані , чи змінюватимуться товщина, ширина і площа 

перетину зрізуваного шару? 

14. Який перетин зрізуваного шару більший за площею: номінальний чи дійсний? 

15. Які функції виконують різальна і калібрувальна частини свердла? 

16. Назвіть і вкажіть основні поверхні і різальні кромки свердла. 

17. Назвіть основні ознаки циліндричного і торцевого, попутного і зустрічного фрезе-

рування. Які види торцевого фрезерування бувають? 

18. Чи рівномірне навантаження на зуб фрези у ході одного циклу різання?  

19. Що є подачею при протягуванні? 

20. Назвіть основні схеми протягування і вкажіть їх характеристики. 

21. Чому для внутрішніх протяжок задній кут призначається малим? 

22. Яке призначення стружкоподільних канавок у протяжок? Чи потрібні вони при об-

робленні чавунів? 
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23. Що є рухом різання і подачею при роботі мітчика? 

24. Для чого різальна частина мітчика виконується конічною? 

25. Зміною якого кута можна регулювати напрямок сходу стружки при різенарізанні? 

26. Яким чином утворюється задній кут на різальній частині мітчика? 
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�J�H�A�>�1�E 3. �1�G�K�L�J�M�F�?�G�L�:�E�V�G�1���F�:�L�?�J�1�:�E�B 
 

3.1. �<�b�f�h�]�b�����s�h���\�b�k�m�\�Z�x�l�v�k�y���^�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 
�E�_�a�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�f�m���\�i�e�b�\�m���a�g�Z�q�g�b�o���k�b�e�h�\�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v��

�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �o�•�f�•�q�g�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€ �a�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f. �A�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f��
�g�_�h�[�o�•�^�g�h�k�l�•�� �h�i�h�j�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �^�•�e�y�g�h�d�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�x�� �f�•�d�j�h- �•��
�f�Z�d�j�h�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�x�� �^�h�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �i�j�_�^�
�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �j�y�^��
�k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���\�b�f�h�]�����H�k�g�h�\�g�•���a���g�b�o���l�Z�d�•: 

1. �<�b�k�h�d�Z �l�\�_�j�^�•�k�l�v�����s�h�[�� �e�_�a�h�� �f�h�]�e�h�� �i�j�h�g�b�d�g�m�l�b�� �\�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�m�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�m���� �Y�d��
�i�j�Z�\�b�e�h�����l�\�_�j�^�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���f�Z�}���[�m�l�b�� �\�b�s�_���l�\�_�j�^�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z��
�g�h�]�h �m��1,4 �± ���������j�Z�a�b��  

2. �<�b�k�h�d�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v. �Y�d�s�h�� �\�b�k�h�d�Z�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v �g�_�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�x�� �f�•�p�g�•�k��
�l�x���� �f�Z�l�_�j�•�Z�e �k�l�Z�}���d�j�b�o�d�b�f���•���p�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���\�b�d�j�b�r�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z���Z�[�h���c�h�]�h���i�h�e�h�f�d�b�����D�j�•�f���l�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���i�h�\�b�g�_�g���f�Z�l�b���^�h�k�l�Z�l��
�g�•�c�� �j�•�\�_�g�v�� �m�^�Z�j�g�h�€�� �\�
�y�a�d�h�k�l�• �l�Z �h�i�b�j�Z�l�b�k�y�� �i�h�y�\�•�� �l�j�•�s�b�g�� ���l�h�[�l�h���� �f�Z�l�b�� �\�b�k�h�d�m�� �l�j�•�s�b�g�h��
�k�l�•�c�d�•�k�l�v���� 

3. �<�b�k�h�d�Z���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�����s�h���h�a�g�Z�q�Z�}���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���a�[�_�j�•�]�Z�l�b���\�b�k�h�d�m���l�\�_�j��
�^�•�k�l�v�� �•�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �i�j�b �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �>�e�y�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �± �l�_�i�e�h�k�l�•�c��
�d�•�k�l�v�� �s�_�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �q�_�j�\�h�g�h�k�l�•�c�d�•�k�l�x�� ���l�h�[�l�h�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �i�j�b�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�•�� �^�h��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �k�\�•�l�•�g�g�y�� �k�l�Z�e�•������ �I�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���^�h�a�\�h�e�y�}���c�h�f�m���i�j�Z�p�x�\�Z�l�b���a���[�•�e�v�r�b�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���j�•�a�Z�g�g�y�����l�Z�[�e���������������� 

�L�Z�[�e�b�p�y��������. �A�\�
�y�a�h�d���f�•�`���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�x���•���^�h�i�m�k�l�b�f�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���j�•�a�g�b�o���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 

�F�Z�l�_�j�•�Z�e 
�D�j�b�l�b�q�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�Z���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����ƒ�K 

�>�h�i�m�k�l�b�f�Z���r�\�b� �̂d�•�k�l�v��
�i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•����������

(�f���o�\) 
�<�m�]�e�_�p�_�\�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z���k�l�Z�e�v 200 �±  250 10�±15 
�E�_�]�h�\�Z�g�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z���k�l�Z�e�v 350 �±  510 15�±30 
�R�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�Z���k�l�Z�e�v 600 �±  650 40�±60 
�L�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b��   

�=�j�m�i�Z���<�D 900 �±  930 120�±200 
�=�j�m�i�b���L�D���•���L�L�D 1000 �± 1030 150 �± 250 
�L�b�l�Z�g�h�\�•�����[�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�•���� 800 �± 830 100 �± 300 
�A �i�h�d�j�b�l�l�y�f 1000 �± 1100 200 �± 300 

�J�•�a�Z�e�v�g�Z���d�_�j�Z�f�•�d�Z 1200 �± 1230 400 �± 600 

4. �<�b�k�h�d�Z �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v �i�j�b���i�•�^�\�b�s�_�g�•�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�����l�h�[�l�h���^�h�[�j�Z �h�i�•�j�g�•�k�l�v���a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�x �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� 

5. �G�b�a�v�d�Z�� �n�•�a�b�d�h-�o�•�f�•�q�g�Z�� �Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �i�h�� �\�•�^�g�h��
�r�_�g�g�x���^�h���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h.  

6. �<�b�k�h�d�Z �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�k�l�v���± �\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v, �s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�} �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�•���m�f�h�\�b���\�b�]�h�l�h��
�\�e�_�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c �m�f�h�\�Z�f�b���}: �o�h�j�h�r�Z �h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�f���•���l�b�k�d�h�f�����k�i�j�b�y�l�e�b�\�•���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���l�_�j�f�•�q�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����f�Z�e�Z��
�q�m�l�e�b�\�•�k�l�v�� �^�h�� �i�_�j�_�]�j�•�\�m�� �•�� �a�g�_�\�m�]�e�_�p�x�\�Z�g�g�y���� �^�h�[�j�• �a�Z�]�Z�j�l�h�\�m�\�Z�g�•�k�l�v�� �•�� �i�j�h�]�Z�j�l�h�\�m�\�Z��
�g�•�k�l�v���� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �l�j�•�s�b�g�� �i�j�b�� �a�Z�]�Z�j�l�m�\�Z�g�g�•�� �•�� �l���i.); �^�h�[�j�Z 
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�r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v���i�•�k�e�y���l�_�j�f�•�q�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� 
�������1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���f�Z�} �[�m�l�b���_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�f�����l�h�[�l�h���\�Z�j�l�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �a��

�g�v�h�]�h���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�h�]�h�����s�h���i�j�b�i�Z�^�Z�}���g�Z���h�^�b�g�b�p�x���i�j�h�^�m�d�p�•�€�����i�h�\�b�g�g�Z���[�m�l�b���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x�� 
�<���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�k�l�•���^�e�y���e�_�a�h�\�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�������]�j�m�i���•�g�k�l�j�m�f�_�g��

�l�Z�e�v�g�b�o �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����i�h�d�Z�a�Z�g�b�o���g�Z���j�b�k���������������•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•�����\�m�]�e�_�p�_�\�•�����e�_�]�h�\�Z�g�• �•��
�r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•�������f�_�l�Z�e�h�d�_�j�Z�f�•�q�g�•���l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b�����j�•�a�Z�e�v�g�Z ���f�•�g�_�j�Z�e�v�g�Z�� �d�_�j�Z�f�•�d�Z ���f�•�g�_��
�j�Z�e�h�d�_�j�Z�f�•�q�g�• �l�\�_�j�^�• �k�i�e�Z�\�b) �•���g�Z�^�l�\�_�j�^�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����G�L�F�������>�_�d�h�e�b���\���h�d�j�_�f�m���]�j�m�i�m���\�b��
�^�•�e�y�x�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���^�e�y���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���± �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����d�m�^�b���\�o�h�^�y�l�v���y�d��
�^�_�y�d�•���\�•�^�f�•�q�_�g�•���\�b�s�_�����l�Z�d���•���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h���k�l�\�h�j�_�g�•���^�e�y���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���^�b�\�����j�h�a��
�^�•�e���������I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��. 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������.  �K�o�_�f�Z���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a�Z���€�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k��
�l�y�f�b: 1  �± �i�j�b�g�p�b�i�h�\�Z���\�a�Z�}�f�h�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���h�k�g�h�\�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•��

�Z�e�•�\�����l�\�_�j�^�•�k�l�v���± �f�•�p�g�•�k�l�v�� 

�1�a���j�b�k�m�g�d�Z�����������\�b�^�g�h�����s�h���l�\�_�j�^�•�k�l�v���•���f�•�p�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���±  �p�_��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•-�Z�g�l�Z�]�h�g�•�k�l�b���� �l�h�[�l�h�� �q�b�f �\�b�s�_�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �l�b�f�� �g�b�`�q�_�� �c�h�]�h�� �f�•�p��
�g�•�k�l�v���� �L�h�f�m�� �g�Z�[�•�j�� �p�b�o�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �l�Z�� �m�f�h�\�b�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v��
�g�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �^�e�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �G�Z�i�j�b��
�d�e�Z�^�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���•�a���^�m�`�_���l�\�_�j�^�b�o�����Z�e�_���d�j�b�o�d�b�o���G�L�F���g�Z���h�k�g�h�\�•���Z�e�f�Z�a�m���•���d�m�[�•�q�g�h�]�h���g�•�l��
�j�b�^�m���[�h�j�m���Z�[�h���•�a���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b�����J�D�������\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���\�b�j�h�[�•�\���g�Z��
�\�b�k�h�d�b�o���•���g�Z�^�\�b�k�h�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�e�_���i�j�b���^�h�k�b�l�v���h�[�f�_�`�_�g�b�o���i�_�j�_�l�b�g�Z�o���a�j�•�a�m��
�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m. �I�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a �f�Z�e�b�f�b �•���k�_�j�_�^�g�•�f�b �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b �j�•�a�Z�g�g�y �m���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€ 
�•�a���k�_�j�_�^�g�•�f�b���•���\�_�e�b�d�b�f�b �i�e�h�s�Z�f�b �a�j�•�a�m���[�•�e�v�r�•���i�_�j�_�\�Z�]�b���f�Z�x�l�v �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���a�•���r�\�b�^�d�h��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�� 

�G�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�Z���•�a���p�b�o���]�j�m�i�� �± �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�Z���k�l�Z�e�v�����a���y�d�h�€���\�b�]�h�l�h�\�e�y�}�l�v�k�y���[�e�b��
�a�v�d�h�����������•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����•�a���f�_�l�Z�e�h�d�_�j�Z�f�•�q�g�b�o���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���± �[�e�b�a�v�d�h�������������Z���a���•�g�r�b�o��
�]�j�m�i���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���± �[�e�b�a�v�d�h�����������e�_�a�h�\�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�I�h�d�Z�a�Z�g�•���g�Z���j�b�k�m�g�d�m�����������l�_�g�^�_�g�p�•�€���k�l�\�h�j�_�g�g�y���g�h�\�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��
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�i�h�\�
�y�a�Z�g�•�� �a�� �j�h�k�l�h�f�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•���� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �i�j�b�� �g�b�a�v�d�b�o �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k��
�l�b�d�Z�o �f�•�p�g�h�k�l�•���� �\�
�y�a�d�h�k�l�•�� �•�� �l�j�•�s�b�g�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �P�•�� �l�_�g�^�_�g�p�•�€�� �k�m�i�_�j�_�q�Z�l�v�� �•�^�_�€�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y��
�•�^�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m. �H�q�_�\�b�^�g�h���� �s�h�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �p�•�}�€�� �i�j�h�[�e�_�f�b�� �i�h��
�e�y�]�Z�} �m���j�h�a�j�h�[�p�•���d�h�f�i�h�a�b�p�•�c�g�b�o �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����m���y�d�b�o �\�b�k�h�d�•���a�g�Z�q�_�g�g�y��
�l�\�_�j�^�h�k�l�•���� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �n�•�a�b�d�h-�o�•�f�•�q�g�h�€�� �•�g�_�j�l�g�h�k�l�• �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �r�Z�j�•�\�� �i�h�}�^��
�g�m�\�Z�e�b�k�y �[�� �•�a�� �^�h�k�l�Z�l�g�•�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b���f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�•�^�� �q�Z�k �a�]�b�g�Z�g�g�y���� �m�^�Z�j�g�h�€ �\�
�y�a�d�h�k�l�•����
�]�j�Z�g�b�p�•�� �\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� �M�� �k�\�•�l�h�\�•�c�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�•�� �f�_�l�h�^�b�� �\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�� �\�k�_�� �[�•�e�v�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•�� �a�f�•�g�g�b�o��
�g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�b�o �i�e�Z�k�l�b�g�����A�G�I�����^�e�y���d�j�•�i�e�_�g�g�y���g�Z���j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�� 

 

3.2. �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�• 
 
 �>�e�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•�� �k�l�Z�e�•���� �Z��

�l�Z�d�h�`�� �m�� �g�_�\�_�e�b�d�b�o�� �d�•�e�v�d�h�k�l�y�o �a�Z�_�\�l�_�d�l�h�€�^�g�•�� �\�m�]�e�_�p�_�\�•�� �k�l�Z�e�•�� �•�a�� �\�f�•�k�l�h�f�� �\�m�]�e�_�p�x�� �������±
���������� �•�� �k�m�f�Z�j�g�b�f�� �\�f�•�k�l�h�f�� �e�_�]�m�x�q�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� ���d�j�_�f�g�•�x���� �\�Z�g�Z�^�•�x���� �f�Z�j�]�Z�g�p�x���� �o�j�h�f�m �•��
�\�h�e�v�n�j�Z�f�m�����\�•�^�����������^�h������������ 

 

3.2.1. �<�m�]�e�_�p�_�\�• �•���e�_�]�h�\�Z�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�• 
 
�J�Z�g�•�r�_���•�g�r�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���^�e�y���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �i�h�q�Z�e�b���a�Z�k�l�h��

�k�h�\�m�\�Z�l�b���\�m�]�e�_�p�_�\�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�• �f�Z�j�h�d���M�������M���:�«�M���������M�����:�����D�j�•�f���a�Z�e�•�a�Z���•��
�\�m�]�e�_�p�x �p�•���k�l�Z�e�•���f�•�k�l�y�l�v�������� �± �����������f�Z�j�]�Z�g�p�x�����1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���a���\�m�]�e�_�p�_�\�b�o���k�l�Z�e�_�c���f�Z�x�l�v��
�^�h�k�l�Z�l�g�x�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �i�j�b�� �d�•�f�g�Z�l�g�•�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���� �Z�e�_�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �€�o�� �g�_�\�_�e�b�d�Z�� �l�h�f�m��
�s�h�� �i�j�b�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �g�_�\�b�k�h�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �������� �± 250 �ž�K�� �€�o�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �j�•�a�d�h�� �a�f�_�g�r�m��
�}�l�v�k�y�� 

�E�_�]�h�\�Z�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �k�l�Z�e�• �a�Z�� �k�\�h�€�f�� �o�•�f�•�q�g�b�f�� �k�d�e�Z�^�h�f�� �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �\�•�^��
�\�m�]�e�_�p�_�\�b�o���i�•�^�\�b�s�_�g�b�f���\�f�•�k�l�h�f���d�j�_�f�g�•�x�����f�Z�j�]�Z�g�p�x �Z�[�h���g�Z�y�\�g�•�k�l�x���h�^�g�h�]�h���q�b���^�_�d�•�e�v��
�d�h�o�� �e�_�]�m�x�q�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �o�j�h�f�m���� �g�•�d�_�e�x���� �\�h�e�v�n�j�Z�f�m���� �\�Z�g�Z�^�•�x���� �d�h�[�Z�e�v�l�m���� �f�h�e�•�[�^�_�g�m����
�>�e�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �g�b�a�v�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�•�� �k�l�Z�e�•�� �f�Z�j�h�d�� ���O�N����
�����O�N���������O�����<���N�����O�<�������O�<�K�=�����O�<�=�������O�K���l�Z���•�g�����P�•���k�l�Z�e�•���f�Z�x�l�v���[�•�e�v�r���\�b�k�h�d�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•��
�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �± �d�j�Z�s�m�� �a�Z�]�Z�j�l�h�\�m�\�Z�g�•�k�l�v �•�� �i�j�h�]�Z�j�l�h�\�m�\�Z�g�•�k�l�v���� �f�_�g�r�m�� �k�o�b�e�v�g�•�k�l�v �^�h��
�d�h�j�h�[�e�_�g�g�y�����Z�e�_���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���€�o���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}���������±400 �ž�K, �• �l�h�f�m���\�h�g�b�����y�d���•���\�m�]�e�_�p�_�\�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �k�l�Z�e�•���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �^�e�y�� �\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y�� �j�m�q�g�b�o���� �^�_�j�_�\�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����g�Z�i�b�e�d�•�\�����i�b�e�h�d�����g�h�`�•�\�h�d�����Z�[�h���f�Z�r�b�g�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����i�j�b�a�g�Z�q�_�g�b�o���^�e�y��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�� �g�b�a�v�d�b�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���^�j�•�[�g�•�� �k�\�_�j�^�e�Z���� �f�•�l�q�b�d�b���� �i�e�Z�r�d�b���� �i�j�h��
�l�y�`�d�b�����j�h�a�\�_�j�l�d�b���� 

�K�e�•�^���a�Z�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���a�Z���h�k�l�Z�g�g�•�������±�������j�h�d�•�\���•�k�l�h�l�g�b�o���a�f�•�g �m �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�o���p�b�o���k�l�Z��
�e�_�c �g�_�� �\�•�^�[�m�e�h�k�y���� �l�h�f�m �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �k�l�•�c�d�Z�� �l�_�g�^�_�g�p�•�y�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �€�o�g�v�h�€�� �q�Z�k�l�d�b �m�� �a�Z��
�]�Z�e�v�g�h�f�m���h�[�k�y�a�•���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 

 

3.2.2. �R�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•�� 
 
�R�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•���}���h�k�g�h�\�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�����g�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z��

�l�_���� �s�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b �•�a�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m�� �d�_�j�Z�f�•�d�b �•�� �G�L�F�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v �[�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�m��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 
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�R�b�j�h�d�_���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���^�e�y���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y���k�d�e�Z�^�g�h�i�j�h�n�•��
�e�v�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �h�[�m�f�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �i�h�}�^�g�Z�g�g�y�f�� �\�b�k�h�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �l�\�_�j�^�h�k�l�• ���^�h��HRC 
68���� �•�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� ������0�±650 �ž�K���� �i�j�b �\�b�k�h�d�h�f�m�� �j�•�\�g�•�� �d�j�b�o�d�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�• �•�� �\�
�y�a�d�h�k�l�•���� �s�h��
�a�g�Z�q�g�h���i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���^�e�y���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����P�•���k�l�Z�e�•���h�^�_�j�`�Z�e�b���g�Z�c��
�[�•�e�v�r�� �r�b�j�h�d�_�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �i�j�b�� �\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�•�� �k�d�e�Z�^�g�h�i�j�h�n�•�e�v�g�b�o�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�•�\ �•���m���l�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����d�h�e�b �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y���c�h��
�]�h���f�Z�e�h�x���f�•�p�g�•�k�l�x�����D�j�•�f���l�h�]�h�����r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•���^�h�k�b�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�����l�h�f�m���s�h���^�h��
�[�j�_���h�[�j�h�[�e�y�x�l�v�k�y���l�b�k�d�h�f���•���j�•�a�Z�g�g�y�f���m���\�•�^�i�Z�e�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�•���� 

�M���i�h�a�g�Z�q�_�g�g�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•���[�m�d�\�Z���J���h�a�g�Z�q�Z�}�����s�h���k�l�Z�e�v���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�Z�����Z��
�g�Z�k�l�m�i�g�Z���a�Z���[�m�d�\�h�x���p�b�n�j�Z���± �\�f�•�k�l���k�_�j�_�^�g�v�h�€���f�Z�k�h�\�h�€���q�Z�k�l�d�b���\�h�e�v�n�j�Z�f�m���\ �������G�Z�k�l�m�i�g�•��
�[�m�d�\�b �•�� �p�b�n�j�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �i�j�h�p�_�g�l�g�b�c�� �\�f�•�k�l�� �•�g�r�b�o�� �e�_�]�m�x�q�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �K�m�q�Z�k�g�•��
�r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•���f�h�`�g�Z���j�h�a�^�•�e�b�l�b���g�Z���l�j�b���]�j�m�i�b�����g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€�����i�•�^�\�b�s�_�g�h�€ �•���\�b�k�h��
�d�h�€���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� 

�>�h���k�l�Z�e�_�c���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�• �g�Z�e�_�`�Z�l�v���\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�Z���k�l�Z�e�v���J���� �•���€�€���a�Z��
�f�•�g�g�b�d�� �•�a�� �f�_�g�r�b�f�� �\�f�•�k�l�h�f�� �^�_�n�•�p�b�l�g�h�]�h�� �\�h�e�v�n�j�Z�f�m�� �± �k�l�Z�e�v�� �J���F���� ���l�Z�[�e���� ���������� �P�•�� �k�l�Z�e�•��
�f�Z�x�l�v���l�\�_�j�^�•�k�l�v���m���a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�h�f�m���k�l�Z�g�•��HRC 63�±64, �]�j�Z�g�b�p�x �f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k���a�]�b�g�Z�g�g�y��
2900�±3400 �F�I�Z�����m�^�Z�j�g�m���\�
�y�a�d�•�k�l�v���������±4,8 �>�`���f2 �•���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���������±620 �q�K. 

 
�L�Z�[�e�b�p�y��������.  �O�•�f�•�q�g�b�c���k�d�e�Z�^���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c 

�F�Z�j�d�Z���k�l�Z�e�• 
�F�Z�k�h�\�Z���q�Z�k�l�d�Z������ 

�K Cr W V Co Mo N 
�K�l�Z�e�• �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�• 

�J���� 0,73�±
0,83 

3,80�±
4,40 

17,00�±
18,50 

1,00�±
1,40 

�g�����[������
0,50 

�g�����[.  
1,00 

�± 

�J���F�� 0,82�±
0,90 

3,80�±
4,40 

5,50�±
6,50 

1,70�±
2,10 

�g�����[������
0,50 

4,80�±
5,30 

�± 

�K�l�Z�e�• �i�•�^�\�b�s�_�g�h�€���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�• 
�����J���:�F���N�� 1,02�±

1,12 
3,80�±
4,30 

2,50�±
3,30 

2,30�±
2,70 

�g�����[������
0,50 

2,50�±
3,00 

0,05�±
0,10 

�J���F���N�� 0,95�±
1,05 

3,80�±
4,30 

5,70�±
6,70 

2,30�±
2,70 

�g�����[������
0,50 

4,80�±
5,30 

�± 

�J�����N�� 0,95�±
1,05 

3,80�±
4,30 

12,0�±
13,0 

2,50�±
3,00 

�g�����[������
0,50 

�g�����[������
0,50 

�± 

�J�����D���N�� 0,85�±
0,95 

3,80�±
4,40 

17,0�±
18,50 

1,80�±
2,20 

4,70�±
5,20 

�g�����[������
1,00 

�± 

�J� ��D5 0,90�±1,0 3,80�±
4,40 

9,00�±
10,00 

2,30�±
2,70 

5,00�±
6,00 

�g�����[������
1,00 

�± 

�J���F���D5 0,94�±
0,92 

3,80�±
4,30 

5,70�±
6,70 

1,70�±
2,10 

4,70�±
5,20 

4,80�±
5,30 

�± 

�J���F���D8 1,0�±1,10 3,00�±
3,60 

8,50�±
9,50 

2,30�±
2,70 

7,50�±
8,50 

3,80�±
4,30 

�± 

�J���:�F���D5 1,0�±1,10 3,80�±
4,40 

1,50�±
2,00 

1,70�±
2,10 

4,70�±
5,20 

8,00�±
9,00 

0,05�±
1,10 

�K�l�Z�e�• �\�b�k�h�d�h�€���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�• 
�<�����F���D23 0,10 �± 11,00 0,50 23,00 7,00 �± 
�<�����F���D25 0,10 �± 14,00 0,50 25,00 7,00 �± 
3�<20�D�����O���N 0,25 4,00 20,00 1,00 20,00 �± �± 
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�<�b�j�h�[�g�b�p�l�\�h �k�l�Z�e�•���J���F�����k�y�]�Z�}�����������\�•�^���h�[�
�}�f�m���\�b�i�m�k�d�m���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����<�h��
�g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c�����q�Z�\�m�g�•�\�����d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\ �• �i�e�Z�k�l�f�Z�k�� 

�K�l�Z�e�•���i�•�^�\�b�s�_�g�h�€���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���i�•�^�\�b�s�_�g�b�f���\�f�•�k�l�h�f���\�m��
�]�e�_�p�x�����\�Z�g�Z�^�•�x�����f�h�e�•�[�^�_�g�m���•���d�h�[�Z�e�v�l�m�� 

�K�_�j�_�^���\�Z�g�Z�^�•�}�\�b�o�� �k�l�Z�e�_�c �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �h�^�_�j�`�Z�e�Z�� �f�Z�j�d�Z�� �J���F���N������
�H�^�g�Z�d�����i�h�j�y�^���a���\�b�k�h�d�h�x���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�x�����\�Z�g�Z�^�•�}�\�•���k�l�Z�e�•���f�Z�x�l�v���i�h�]�Z�g�m���r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v �q�_��
�j�_�a���i�j�b�k�m�l�g�•�k�l�v���d�Z�j�[�•�^�•�\���\�Z�g�Z�^�•�x�����9�&���� �l�\�_�j�^�•�k�l�v���y�d�b�o �g�_���i�h�k�l�m�i�Z�}�l�v�k�y���l�\�_�j�^�h�k�l�•���a�_�j�_�g��
�_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�h�\�h�]�h��(Al 2O3) �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z���� 

�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �i�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �± �©�r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v�ª�� �± �p�_�� �\�Z�`�e�b�\�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z��
�\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �m�f�h�\�b�� �\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �Z�e�_�� �•�� �€�o�g�x�� �_�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�•�x�����a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���� �A�Z���r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�x���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•���f�h�`�g�Z���j�h�a�^�•�e�b�l�b���g�Z��
�����]�j�m�i�b�� 

�=�j�m�i�Z���� �<�f�•�k�l���\�Z�g�Z�^�•�x���^�h�������������•���\�•�^�g�h�k�g�Z���r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v 0,9�±�������a�Z���h�^�b�g�b�p�x���i�j�b��
�c�g�y�l�Z���©�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�ª���k�l�Z�e�•���J���������s�h���f�Z�}���g�Z�c�d�j�Z�s�m���r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v). 

�=�j�m�i�Z�� �� �<�f�•�k�l�� �\�Z�g�Z�^�•�x�� �������±������������ �\�•�^�g�h�k�g�Z�� �r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v  0,5�±������������ �M�� �p�x�� �]�j�m�i�m����
�a�h�d�j�_�f�Z�����\�o�h�^�y�l�v���k�l�Z�e�•���J���F�������J���F���D�������J���:�F���D�� �l�Z �•�g�� 

�=�j�m�i�Z�� �� �<�f�•�k�l�� �\�Z�g�Z�^�•�x�� �������±������������ �\�•�^�g�h�k�g�Z�� �r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v 0,3�±�������� �������J���:�F���N������
�J���F���N�������J�����N�������J���F���D�� �l�Z �•�g���� 

�=�j�m�i�Z�� �� �<�f�•�k�l �\�Z�g�Z�^�•�x�� �[�•�e�v�r�_�� �������� �\�•�^�g�h�k�g�Z�� �r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v 0,2�±�������� ���J�����N���D5 �l�Z 
�•�g������ 

�R�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•�� �k�l�Z�e�•���� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�j�h�r�d�h�\�h�€�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�•�€���� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^��
�\�f�•�k�l�m���\�Z�g�Z�^�•�x�����\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y���^�h�����±�€ �]�j�m�i�b, �l�h�[�l�h���f�Z�x�l�v���^�h�[�j�m �r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v. 

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

�<�Z�g�Z�^�•�}�\�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•���a�g�Z�o�h�^�y�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���g�_�k�d�e�Z��
�^�g�b�o�� �n�h�j�f�� �i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�b�o�� �•�� �g�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\����
�s�h���f�Z�x�l�v���i�•�^�\�b�s�_�g�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� 

�K�_�j�_�^���d�h�[�Z�e�v�l�h�\�b�o�� �k�l�Z�e�_�c �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �a�g�Z�c�r�e�b�� �f�Z�j�d�b�� �J���F���D������
�J���F���D������ �J�����D���N������ �J���D������ �J���:�F���D�� �l�Z �•�g���� �<�\�_�^�_�g�g�y�� �d�h�[�Z�e�v�l�m�� �^�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z��
�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•���� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �k�m�l�l�}�\�h�� �i�•�^�\�b�s�m�}�� �€�€�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� ���^�h��HRC 66�±�������� �•�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v��
���^�h�� �������±650 �ž�K������ �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �k�l�Z�e�•���� �l�h�f�m�� �s�h�� �d�h�[�Z�e�v�l�� �}��
�}�^�b�g�b�f���e�_�]�m�x�q�b�f���_�e�_�f�_�g�l�h�f�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���l�Z�d�h�]�h���_�n�_�d�l�m�����P�_���^�Z�}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�b��
�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�� �^�Z�g�•�� �k�l�Z�e�•�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o�� �•�� �g�_�j�`�Z�\�•��
�x�q�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �•�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �i�•�^�\�b�s�_�g�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �I�_�j�•�h�^��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a���l�Z�d�b�o���k�l�Z�e�_�c �m��3�±�����j�Z�a�•�\���\�b�s�_�����g�•�`���a�•���k�l�Z�e�_�c���J���������J���F���� 

�K�l�Z�e�•���\�b�k�h�d�h�€���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���a�g�b�`�_�g�b�f���\�f�•�k�l�h�f���\�m�]�e�_�p�x����
�Z�e�_�� �^�h�k�b�l�v�� �\�_�e�b�d�h�x���d�•�e�v�d�•�k�l�x�� �e�_�]�m�x�q�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\: �\�h�e�v�n�j�Z�f�m���� �d�h�[�Z�e�v�l�m �•�� �f�h�e�•�[�^�_�g�m����
�H�k�g�h�\�g�•�� �f�Z�j�d�b�� �<�����F���D�������� �<�����F���D�������� ���<�����D�����O���N�� �f�Z�x�l�v�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v��HRC 69�±������ �•��
�l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���������±720 �ž�K�����G�Z�c�[�•�e�v�r���j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�Z���]�Z�e�m�a�v���€�o�g�v�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���± �h�[�j�h��
�[�e�_�g�g�y �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•���l�b�l�Z�g�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\. �M���h�k�l�Z�g�g�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���i�_��
�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���\���������j�Z�a���\�b�s�b�c�����q�b�f���•�a���k�l�Z�e�•���J���������•���\����-�������j�Z�a�•�\���\�b�s�_�����q�b�f��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �•�a�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m���� �A�g�Z�q�g�b�f�b�� �g�_�^�h�e�•�d�Z�f�b�� �p�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �}�� �€�o�g�y�� �g�b�a�v�d�Z�� �f�•�p��
�g�•�k�l�v���i�•�^���q�Z�k �a�]�b�g�Z�g�g�y ���g�_���\�b�s�_�������������F�I�Z�����•���g�b�a�v�d�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�f���i�j�b���\�b��
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�]�h�l�h�\�e�_�g�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���q�_�j�_�a���\�_�e�b�d�m���l�\�_�j�^�•�k�l�v���m���\�•�^�i�Z�e�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�•��(HRC 38�±40). 
�M���a�\�
�y�a�d�m���a���m�k�_���[�•�e�v�r���a�j�h�k�l�Z�x�q�h�x���^�_�n�•�p�b�l�g�•�k�l�x���\�h�e�v�n�j�Z�f�m �•���f�h�e�•�[�^�_�g�m - �h�k�g�h�\��

�g�b�o�� �e�_�]�m�x�q�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �i�j�b�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o��
�k�l�Z�e�_�c�����\�k�_���[�•�e�v�r�_���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���a�g�Z�o�h�^�y�l�v���_�d�h�g�h�f�g�h���e�_�]�h�\�Z�g�•���k�l�Z�e�•�����K�_�j�_�^���g�b�o���g�Z�c�[�•��
�e�v�r�_�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y �h�^�_�j�`�Z�e�Z�� �k�l�Z�e�v�� �����J���:�F���N������ �l�h�f�m�� �s�h�� �f�Z�}�� �^�h�k�b�l�v�� �\�b�k�h�d�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b��
�l�\�_�j�^�h�k�l�•����HRC 63�±�����������f�•�p�g�h�k�l�• �i�•�^���q�Z�k �a�]�b�g�Z�g�g�y �������������F�I�Z�� �•���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����^�h�������� 
�q�K�������K�l�Z�e�v�������J���:�F���N�����l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z �m���f�_�l�Z�e�m�j�]�•�c�g�h�f�m���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•�����h�^�g�Z�d�����q�_�j�_�a���]�•�j��
�r�m���r�e�•�n�m�}�f�•�k�l�v �€�€���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���h�[�f�_�`�_�g�_���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���i�j�h�k�l�h�€���n�h�j�f�b�����s�h���g�_���i�h�l�j�_��
�[�m�x�l�v���\�_�e�b�d�b�o���h�[�k�y�]�•�\���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���i�b�e�d�b���i�h���f�_�l�Z�e�m�����j�•�a�p�• �•���l���i������ 

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

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

�L�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �i�h�j�h�r�d�h�\�b�o�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �g�Z�k�l�m�i�g�Z������
�]�Z�a�h�\�_�� �j�h�a�i�b�e�_�g�g�y�� �\�� �i�h�j�h�r�h�d�� �j�•�^�d�h�]�h�� �k�l�j�m�f�_�g�y�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•���� �a�Z�k�b�i�Z�g�g�y�� �i�h��
�j�h�r�d�m���\���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�c���d�h�g�l�_�c�g�_�j���•���^�_�]�Z�a�Z�p�•�y�����g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y���•���d�m�\�Z�g�g�y�����Z�[�h���i�j�h�d�Z�l�d�Z�����d�h�g��
�l�_�c�g�_�j�•�\���m���i�j�m�l�d�b�����h�k�l�Z�l�h�q�g�_���h�[�^�b�j�Z�g�g�y���j�•�a�p�_�f���a�Z�e�b�r�d�•�\���d�h�g�l�_�c�g�_�j�Z���a���i�h�\�_�j�o�g�•���i�j�m�l��
�d�•�\���� �H�k�g�h�\�g�h�x�� �i�_�j�_�\�Z�]�h�x�� �i�h�j�h�r�d�h�\�h�€�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �}�� �j�•�a�d�_�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �d�Z�j�[�•�^�•�\����
�s�h���m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���i�j�b���d�j�b�k�l�Z�e�•�a�Z�p�•�€���e�b�\�Z�j�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����P�_���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y �l�b�f�����s�h���i�h�j�h�r�b��
�g�d�Z���k�l�Z�e�• �j�h�a�f�•�j�h�f���d�•�e�v�d�Z���f�•�d�j�h�f�_�l�j�•�\�����h�l�j�b�f�Z�g�Z���]�Z�a�h�\�b�f���j�h�a�i�b�e�_�g�g�y�f�����}���f�•�d�j�h�\�b�e�b�\��
�d�h�f, �m���y�d�h�f�m���d�Z�j�[�•�^�b���g�_���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���d�j�m�i�g�•�r�b�f�b �€�€���k�Z�f�h�€�� 

�H�k�g�h�\�g�•�� �l�_�g�^�_�g�p�•�€ �j�h�a�j�h�[�d�b�� �g�h�\�b�o�� �f�Z�j�h�d �i�h�j�h�r�d�h�\�h�€�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �i�_��
�j�_�^�[�Z�q�Z�x�l�v �\�\�_�^�_�g�g�y�� �^�h�� �€�€�� �k�d�e�Z�^�m�� �^�h�� ������ �\�Z�g�Z�^�•�x �•�� �a�g�Z�q�g�h�]�h���� �m�� �a�\�
�y�a�d�m�� �•�a�� �p�b�f���� �i�•�^�\�b��
�s�_�g�g�y�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �[�_�a�� �i�h�]�•�j�r�_�g�g�y�� �r�e�•�n�m�}�f�h�k�l�•���� �L�Z�d�h�`�� �\�\�_�^�_�g�g�y�� �\�m�]�e�_�p�x�� �a�� �©�i�_�j�_��
�g�Z�k�b�q�_�g�g�y�f�ª�� �^�h�� �������� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �a�g�Z�q�g�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �d�Z�j�[�•�^�•�\�� �\�Z�g�Z�^�•�x �•�� �\�b�k�h�d�m��
�\�l�h�j�b�g�g�m���l�\�_�j�^�•�k�l�v���i�•�k�e�y���a�Z�]�Z�j�l�m�\�Z�g�g�y���a���\�•�^�i�m�k�d�h�f.  

�M�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�•�� �f�Z�j�d�b�� �k�l�Z�e�•���� �h�l�j�b�f�Z�g�h�€�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�j�h�r�d�h�\�h�€�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�•�€���� �^�h�^�Z�x�l�v��
�[�m�d�\�b�� �I�� �Z�[�h�� �F�I���� �<�� �M�d�j�Z�€�g�•�� �\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�� �j�y�^�� �f�Z�j�h�d�� �l�Z�d�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �J���F���N���±�F�I����
�J���F���N���±�F�I�����J���F���N���D���±�F�I�����J�����F�N���±�F�I �l�Z �•�g�������=�H�K�L 28369�±89). 

�L�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� �i�h�j�h�r�d�h�\�h�€�� �f�_�l�Z�e�m�j�]�•�€�� �l�Z�d�h�`�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �^�e�y�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y���d�Z�j��
�[�•�^�h�k�l�Z�e�•���� �s�h�� �a�Z �k�\�h�€�f�b �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�h�\�Z�g�Z �y�d�� �i�j�h�f�•�`�g�Z�� �f�•�`��
�r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�x���k�l�Z�e�e�x �•���l�\�_�j�^�b�f�b���k�i�e�Z�\�Z�f�b�� 

�D�Z�j�[�•�^�h�k�l�Z�e�v �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�€�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �\�b�k�h�d�b�f�� �\�f�•�k��
�l�h�f �d�Z�j�[�•�^�g�h�€�� �n�Z�a�b�� ���\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m, �d�Z�j�[�•�^�•�\�� �l�b�l�Z�g�m������ �s�h�� �^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�f�•�r�m�\�Z�g�g�y�f�� �i�h��
�j�h�r�d�m�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�• �•�� �^�j�•�[�g�h�^�b�k�i�_�j�k�g�b�o�� �q�Z�k�l�h�d�� �d�Z�j�[�•�^�m�� �l�b�l�Z�g�m. �<�f�•�k�l��TiC �m��
�d�Z�j�[�•�^�h�k�l�Z�e�•���k�d�e�Z�^�Z�}���^�h�������������I�e�Z�k�l�b�q�g�b�f���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�f���k�i�j�_�k�h�\�Z�g�h�]�h���i�h�j�h�r�d�m���h�^�_��
�j�`�m�x�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�b �i�j�h�k�l�h�€���n�h�j�f�b�����M���\�•�^�i�Z�e�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�•���l�\�_�j�^�•�k�l�v���d�Z�j�[�•�^�h�k�l�Z�e�• �k�d�e�Z�^�Z�} 
HRC 40�±���������Z���i�•�k�e�y���a�Z�]�Z�j�l�m�\�Z�g�g�y �•���\�•�^�i�m�k�d�m HRC 68�±70. 

 �I�j�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•�� �^�e�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �d�Z�j�[�•�^�h�k�l�Z�e�v�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �i�•�^�\�b��
�s�_�g�g�y�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �m���������«���� �j�Z�a�b�� �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�f�b�� �f�Z�j�d�Z�f�b�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�€�� �l�_�o�g�h��
�e�h�]�•�€�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���� �M�� �j�y�^�•�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �d�Z�j�[�•�^�h�k�l�Z�e�v�� �}�� �i�h�\�g�h�p�•�g�g�b�f�� �a�Z�f�•�g�g�b�d�h�f�� �l�\�_�j�^�b�o��
�k�i�e�Z�\�•�\�����h�k�h�[�e�b�\�h���i�j�b���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�•���^�_�n�h�j�f�m�x�q�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����^�_�n�h�j�f�m�x�q�•���i�j�h�l�y�`��
�d�b���� 
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3.3. �L�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b 
 
�L�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b �^�e�y�� �h�k�g�Z�s�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �h�^�_�j�`�m�x�l�v�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �i�h��

�j�h�r�d�h�\�h�€���f�_�l�Z�e�m�j�]�•�€���m �\�b�]�e�y�^�•���i�e�Z�k�l�b�g �Z�[�h���l�•�e���j�•�a�g�h�€���n�h�j�f�b�����H�k�g�h�\�g�b�f�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b��
�l�Z�d�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���}���d�Z�j�[�•�^�b���\�h�e�v�n�j�Z�f�m�����:�&������ �l�b�l�Z�g�m (Ti�K�������l�Z�g�l�Z�e�m�����7�D�K�����•���g�•�h�[�•�x�����1�E�K); 
�g�•�l�j�b�^�b �•���d�Z�j�[�h�g�•�l�j�b�^�b���l�b�l�Z�g�m ���L�LN�����7�L�&�1�������^�j�•�[�g�•���l�\�_�j�^�•���q�Z�k�l�d�b���y�d�b�o���a�
�}�^�g�Z�g�•���a�Z���^�h�i�h��
�f�h�]�h�x�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �f�
�y�d�b�o�� �•�� �f�_�g�r�� �l�m�]�h�i�e�Z�\�d�b�o�� �a�\�
�y�a�h�d, �^�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �y�d�b�o�� �\�o�h�^�y�l�v �d�h�[�Z�e�v�l��
�Z�[�h�� �g�•�d�_�e�v �m �k�i�h�e�m�p�• �a�� �f�h�e�•�[�^�_�g�h�f�� �Y�d�� �r�d�•�^�e�b�\�b�c�� �^�h�f�•�r�h�d�� �± �f�h�`�_�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�b�k�v�� �\�•�e�v��
�g�b�c���\�m�]�e�_�p�v�� 

�L�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b�� �}�� �h�k�g�h�\�g�b�f�� �k�m�q�Z�k�g�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f���� �s�h�� �a�Z�[�_�a�i�_��
�q�m�}���\�b�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�f�����A�Z�j�Z�a���a�Z�]�Z�e�v�g�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�\�_�j��
�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�h�]�h �m�� �f�_�o�Z�g�h�h�[�j�h�[�g�h�f�m �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•���� �k�d�e�Z�^�Z�} 
�^�h�������������i�j�b�q�h�f�m���p�b�f�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���a�g�•�f�Z�}�l�v�k�y���^�h�����������k�l�j�m�`�d�b�����l�h�f�m���s�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�Z�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b �m��2�±���� �j�Z�a�•�\��
�\�b�s�_�����g�•�`���m���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\. 

�L�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b�� �a�Z �k�d�e�Z�^�h�f �f�h�`�g�Z�� �j�h�a�^�•�e�b�l�b�� �g�Z�� �q�h�l�b�j�b�� �]�j�m�i�b�����\�h�e�v�n�j�Z�f�h-
�d�h�[�Z�e�v�l�h�\�• (WC�±Co)���� �l�b�l�Z�g�h-�\�h�e�v�n�j�Z�f�h-�d�h�[�Z�e�v�l�h�\�• (WC�±TiC�±Co), �l�b�l�Z�g�h-
�l�Z�g�l�Z�e�h-�\�h�e�v�n�j�Z�f�h-�d�h�[�Z�e�v�l�h�\�• (WC�±TiC�±TaC�±Co), �l�b�l�Z�g�h�\�• �Z�[�h�� �[�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�•��
���g�Z���h�k�g�h�\�•���7�L�K, TiCN �•�a���j�•�a�g�b�f�b���a�\�
�y�a�d�Z�f�b). 

�L�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b���y�d���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���f�Z�x�l�v �j�y�^���p�•�g�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�����h�k��
�g�h�\�g�b�f�b���a���y�d�b�o���}���\�b�k�h�d�Z���l�\�_�j�^�•�k�l�v�����+�5�: 82�±�����������s�h���a�[�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y �^�h���d�j�b�l�b�q�g�h�€���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�b���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•���������±1100 �ƒ�K�����\�_�e�b�d�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�^�m�e�y���i�j�m�`�g�h�k�l�•�����������±���������=�I�Z����
�•�� �]�j�Z�g�b�p�• �f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�•�^�� �q�Z�k �k�l�b�k�d�m (�^�h��6000 �F�I�Z������ �<�•�^�g�h�k�g�h�� �g�_�\�b�k�h�d�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �i�•�^�� �q�Z�k 
�a�]�b�g�Z�g�g�y (1000�±2500 �F�I�Z) �l�Z �m�^�Z�j�g�Z���\�
�y�a�d�•�k�l�v���g�_���}���e�•�f�•�l�m�x�q�b�f�b�����l�h�f�m���s�h���l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z��
�\�b���a�^�Z�l�g�•���^�h�k�b�l�v���_�n�_�d�l�b�\�g�h���k�i�j�b�c�f�Z�l�b���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�� 

  
3.3.1. �<�h�e�v�n�j�Z�f�h-�d�h�[�Z�e�v�l�h�\�• �k�i�e�Z�\�b�����<�D�� 

 
�<�h�e�v�n�j�Z�f�h-�d�h�[�Z�e�v�l�h�\�• �k�i�e�Z�\�b�����]�j�m�i�Z���<�D�����m���k�l�j�m�d�l�m�j�•���y�\�e�y�x�l�v �k�h�[�h�x���\�•�e�v�g�•���a�_�j�g�Z 

�d�Z�j�[�•�^�m���\�h�e�v�n�j�Z�f�m��(WC)�����s�h���a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���m���a�\�¶�y�a�p�•���± �l�\�_�j�^�h�f�m���j�h�a�q�b�g�•���\�h�e�v�n�j�Z�f�m���•���\�m�]��
�e�_�p�x���m���d�h�[�Z�e�v�l�• ���K�h�������K�i�e�Z�\�b���p�•�}�€���]�j�m�i�b���j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���\�f�•�k�l�h�f �m���g�b�o���d�h�[�Z�e�v�l�m�����j�h�a�f�•��
�j�Z�f�b���a�_�j�_�g���d�Z�j�[�•�^�m���\�h�e�v�n�j�Z�f�m���•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�}�x���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y�����>�e�y���h�k�g�Z�s�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���k�i�e�Z�\�b���•�a���\�f�•�k�l�h�f �d�h�[�Z�e�v�l�m�����±10%.  

�L�j�Z�^�b�p�•�c�g�h �m�� �d�j�Z�€�g�Z�o�� �[�m�\�r�h�]�h�� �K�J�K�J �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�v�� �f�Z�j�h�d��
�\�k�•�o�� �l�b�i�•�\�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �a�Z �i�j�h�p�_�g�l�g�b�f �\�f�•�k�l�h�f �h�k�g�h�\�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� ���l�Z�[�e���� ������������ �<�� �m�f�h�\��
�g�h�f�m���i�h�a�g�Z�q�_�g�g�•���h�^�g�h�d�Z�j�[�•�^�g�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���p�b�n�j�Z���i�h�d�Z�a�m�}���i�j�h�p�_�g�l�g�b�c���\�f�•�k�l���d�h�[�Z�e�v�l�h�\�h�€��
�a�\�
�y�a�d�b���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �<�D���� �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �l�\�_�j�^�b�c�� �k�i�e�Z�\�� �f�Z�}�� ������ �d�h�[�Z�e�v�l�m���� �Z��
�•�g�r�_��(94%)  �± �d�Z�j�[�•�^�b���\�h�e�v�n�j�Z�f�m���� 

�I�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �m �k�i�e�Z�\�Z�o�� �\�f�•�k�l�m���d�h�[�Z�e�v�l�m�� �]�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•���� �� �m�^�Z�j�g�Z�� �\�
�y�a�d�•�k�l�v�� �•��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�•�k�l�v�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���� �m�� �l�h�c�� �q�Z�k�� �y�d�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �•�� �f�h�^�m�e�v�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���� �1�a 
�j�h�k�l�h�f�� �\�f�•�k�l�m�� �d�h�[�Z�e�v�l�m�� �i�•�^�\�b�s�m�x�l�v�k�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �l�Z �€�o�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�l�_�j�f�•�q�g�h�]�h���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�� 

�1�a���\�k�•�o���•�k�g�m�x�q�b�o���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����k�i�e�Z�\�b���]�j�m�i�b���<�D���i�j�b���h�^�g�Z�d�h�\�h�f�m���\�f�•�k�l�•���d�h�[�Z��
�e�v�l�m���f�Z�x�l�v���[�•�e�v�r���\�b�k�h�d�•���m�^�Z�j�g�m���\�
�y�a�d�•�k�l�v���•���]�j�Z�g�b�p�x �f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k���a�]�b�g�Z�g�g�y�����Z���l�Z�d�h�`��
�d�j�Z�s�m���l�_�i�e�h- �•�� �_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v���� �H�^�g�Z�d���k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �p�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���^�h�� �h�d�b�k�e�x�\�Z�g�g�y�� �•���d�h��
�j�h�a�•�€���a�g�Z�q�g�h���g�b�`�q�Z�����d�j�•�f���l�h�]�h�����\�h�g�b���f�Z�x�l�v���i�•�^�\�b�s�_�g�m���k�o�b�e�v�g�•�k�l�v���^�h���Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h���k�o�h�i��
�e�x�\�Z�g�g�y���a�•���k�l�j�m�`�d�h�x���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f���� 
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�L�Z�[�e�b�p�y��������. �K�d�e�Z�^���•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�k�g�h�\�g�b�o���n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���k�i�e�Z�\�•�\����
�g�Z���h�k�g�h�\�•���:�&�±�&�R�����]�j�m�i�Z���<�D�����a�Z���=�H�K�L�����������±74 (ISO 513�±75) 

�K�i�e�Z�\ 

�K�d�e�Z�^���k�i�e�Z�\�m������ �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c 

WC �7�D�K Co 
�=�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•��

�i�•� ̂�q�Z�k���a�]�b�g�Z�g�g�y Rbm, 
�F�I�Z�����g�_���f�_�g�r�_ 

�=�m�k�l�b�g�Z���U�1̃0�±3, 
�d�]���f3 

�+�5�$�����g�_��
�f �_�g�r�_ 

�<�D�� 97 �± 3 1176 15,0�±15,3 89,5 
�<�D���±�F 97 �± 3 1186 15,0�±15,3 91,0 
�<�D�� 96 �± 4 1519 14,9�±15,2 89,5 
�<�D�� 94 �± 6 1519 14,6�±15,0 88,5 
�<�D���±�F 94 �± 6 1421 14,8�±15,1 90,0 
�<�D���±�H�F 92 2 6 1274 14,7�±15,0 90,5 
�<�D�� 92 �± 8 1666 14,4�±14,8 87,5 
�<�D���� 90 �± 10 1764 14,2�±14,6 87,0 
�<�D�����±�F 90 �± 10 1617 14,3�±14,6 88,0 
�<�D�����±�H�F 88 2 10 1470 14,3�±14,6 88,5 
�<�D�����±�O�H�F 88 2 (CrC) 10 1500�±1700 14,3�±14,6 89,0 

�I�j�b���h�^�g�Z�d�h�\�h�f�m���\�f�•�k�l�• �d�h�[�Z�e�v�l�m���n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�• �•���j�•�a�Z�e�v�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���k�i�e�Z�\�•�\��
�a�g�Z�q�g�h�x���f�•�j�h�x���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���k�_�j�_�^�g�•�f���j�h�a�f�•�j�h�f���a�_�j�_�g���d�Z�j�[�•�^�m���\�h�e�v�n�j�Z�f�m�� �J�h�a�j�h�[�e�_�g�•��
�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �i�j�b�c�h�f�b�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �h�^�_�j�`�m�\�Z�l�b�� �l�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b���� �m�� �y�d�b�o�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �j�h�a�f�•�j��
�a�_�j�_�g���d�Z�j�[�•�^�g�h�€ �k�d�e�Z�^�h�\�h�€ �f�h�`�_���a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y���\�•�^���^�h�e�_�c �f�•�d�j�h�f�_�l�j�Z���^�h�������±�������f�d�f��  

�K�i�e�Z�\�b�� �a�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b�� �d�Z�j�[�•�^�•�\�� �\�•�^�� ���� �^�h�� ���� �f�d�f�� �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y �^�h�� �d�j�m�i�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�o �•��
�i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���[�m�d�\�h�x���<���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����<�D8�±�<), �Z���a���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���d�Z�j�[�•�^�•�\���\�•�^�����������^�h�����������f�d�f��
�[�m�d�\�h�x���F�����^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�•���± �<�D���±�F�������D�h�e�b �`  ���������a�_�j�_�g���f�Z�x�l�v �j�h�a�f�•�j�b �f�_�g�r�• ���������f�d�f��
�± �H�F�����h�k�h�[�e�b�\�h���^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�•���± �<�D6�±�H�F�������K�i�e�Z�\�b���a���f�_�g�r�b�f���j�h�a�f�•�j�h�f���d�Z�j�[�•�^�g�h�€���n�Z��
�a�b�� �[�•�e�v�r�_�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�• �•�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�l�b �[�•�e�v�r �]�h�k�l�j�_��
�j�•�a�Z�e�v�g�_���e�_�a�h�����a���j�Z�^�•�m�k�h�f���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���^�h���������±���������f�d�f���� 

�N�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �h�[�m�f�h�\�e�x�x�l�v �€�o�g�x�� �j�•�a�Z�e�v�g�m�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �m��
�j�•�a�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���� �L�Z�d���� �k�i�e�Z�\�� �<�D���� �a�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�f�� �\�f�•�k�l�h�f �d�h�[�Z�e�v�l�m���� �y�d�� �g�Z�c��
�[�•�e�v�r���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�c�����Z�e�_���g�Z�c�f�_�g�r���f�•�p�g�b�c���j�_�d�h�f�_�g�^�m�}�l�v�k�y���^�e�y���q�b�k�l�h�\�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�x�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Z�e�_�� �a�� �f�Z�e�b�f�b�� �i�h�^�Z�q�_�x �•�� �]�e�b�[�b�g�h�x�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�����Z���k�i�e�Z�\�b���<�D�������<�D�����±�F���• �<�D�����±�H�F���± �^�e�y���q�h�j�g�h�\�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•�a �f�Z�e�h�x �r�\�b��
�^�d�•�k�l�x���j�•�a�Z�g�g�y �•���a�[�•�e�v�r�_�g�b�f�b �]�e�b�[�b�g�h�x���l�Z �i�h�^�Z�q�_�x �\���m�f�h�\�Z�o���m�^�Z�j�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�� 

 

3.3.2. �L�b�l�Z�g�h-�\�h�e�v�n�j�Z�f�h-�d�h�[�Z�e�v�l�h�\�• �k�i�e�Z�\�b�����L�D�� 
 
 �K�i�e�Z�\�b���]�j�m�i�b �L�D���k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y���•�a���l�j�v�h�o���h�k�g�h�\�g�b�o���n�Z�a�����l�\�_�j�^�h�]�h���j�h�a�q�b�g�m���d�Z�j�[�•�^�m��

�\�h�e�v�n�j�Z�f�m���:�& �m���d�Z�j�[�•�^�• �l�b�l�Z�g�m TiC, �\�•�e�v�g�h�]�h���d�Z�j�[�•�^�m���\�h�e�v�n�j�Z�f�m�����:�&�����•���a�\�
�y�a�d�b �g�Z���h�k��
�g�h�\�•���d�h�[�Z�e�v�l�m. �I�j�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y �\�h�g�b���]�h�e�h�\�g�b�f���q�b�g�h�f���^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����s�h �h�[�j�h�[�e�y�x�l�v 
�j�•�a�Z�g�g�y�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b, �y�d�• �^�Z�x�l�v���k�m�p�•�e�v�g�m�����a�e�b�\�g�m) �k�l�j�m�`�d�m�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �± �k�l�Z�e�_�c�������M���i�h��
�j�•�\�g�y�g�g�•���a�•���k�i�e�Z�\�Z�f�b���]�j�m�i�b���<�D���\�h�g�b���f�Z�x�l�v���[�•�e�v�r�m���k�l�•�c�d�•�k�l�v���^�h���h�d�b�k�e�x�\�Z�g�g�y�����l�\�_�j�^�•�k�l�v 
�•���`�Z�j�h�f�•�p�g�•�k�l�v�����Z�e�_ �m���l�h�c���`�_���q�Z�k�����f�_�g�r�• �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v, �_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�����Z���l�Z�d�h�`��
�f�h�^�m�e�v �i�j�m�`�g�h�k�l�•�� 

�A�^�Z�l�g�•�k�l�v���k�i�e�Z�\�•�\���]�j�m�i�b���L�D���[�•�e�v�r�_���h�i�b�j�Z�l�b�k�y �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�x���i�•�^���\�i�e�b�\�h�f���j�m�o�h�f�h�€ 
�k�l�j�m�`�d�b���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y �l�Z�d�h�`���•���l�b�f�����s�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���a�•���k�l�Z�e�e�x��
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�m �k�i�e�Z�\�•�\���p�v�h�]�h���l�b�i�m���\�b�s�_�����g�•�`���m���k�i�e�Z�\�•�\���]�j�m�i�b���<�D�����s�h���^�h�a�\�h�e�y�}���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b���[�•�e�v�r 
�\�b�k�h�d�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�• �l�Z �•�k�l�h�l�g�h�� �i�•�^�\�b�s�m�\�Z�l�b�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z ���\�•�^�f�•�g�g�h�k�l�•���m���n�•�a�b�p�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���k�i�e�Z�\�•�\���]�j�m�i�b���L�D���•���<�D���j�h�a�]�e�y�g�m�l�Z���m���j�h�a�^�•��
�e�•������. 

�L�Z�d�� �k�Z�f�h�� �y�d�� �m�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �]�j�m�i�b�� �<�D���� �m�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �]�j�m�i�b �L�D�� �]�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�•�^�� �q�Z�k��
�a�]�b�g�Z�g�g�y, �k�l�b�k�d�Z�g�g�y �l�Z �m�^�Z�j�g�Z �\�
�y�a�d�•�k�l�v �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y�� �•�a�� �j�h�k�l�h�f�� �\�f�•�k�l�m�� �d�h�[�Z�e�v�l�m��
���l�Z�[�e������������ 

�L�Z�[�e�b�p�y�� ������. �K�d�e�Z�^ �•�� �h�k�g�h�\�g�•�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•���:�&-TiC-Co 
���]�j�m�i�Z���L�D�����a�Z���=�H�K�L 3882�±74 (ISO 513�±75) 

�K�i�e�Z�\ 

�K�d�e�Z�^, % �=�j�Z�g�b�p�y �f�•�p��
�g�h�k�l�•���i�•� ̂�q�Z�k��
�a�]�b�g�Z�g�g�y Rbm, 

�F�I�Z 

�=�m�k�l�b�g�Z 
�U�1̃0�±3, 
�d�]���f3 

HRA 
�g�_���f�_�g�r�_ WC Ti�K�±WC Co 

�L�����D�� 66 30  4 980 9,5�±9,8 92,0 
�L�����D�� 79 15  6 1176 11,1�±11,6 90,0 
�L�����D�� 78 14  8 1274 11,2�±11,6 89,5 
�L���D���� 85 6 9 1421 12,4�±13,1 88,5 
�L���D���� 83 5 12 1666 13,1�±13,5 87,0 

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

�R�e�y�o�h�f�� �\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �•�k�g�m�x�q�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�•�� �k�i�e�Z�\�b���� �a�Z��
�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�•���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z�e�_�c �a�• �a�g�Z�q�g�b�f�b �m�^�Z�j�g�b�f�b���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�b ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^��
�L���D��-�D�K���^�e�y���a�Z�f�•�g�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���L���D������ [13].   

 

3.3.3. �L�b�l�Z�g�h-�l�Z�g�l�Z�e�h-�\�h�e�v�n�j�Z�f�h-�d�h�[�Z�e�v�l�h�\�• �k�i�e�Z�\�b�����L�L�D���� 
 
�I�j�h�f�b�k�e�h�\�•���l�Z�g�l�Z�e�h�f�•�k�l�d�• �l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b�� �]�j�m�i�b��WC�±TiC�±TaC�±�&�R���k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y���•�a��

�l�j�v�h�o�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �n�Z�a���� �l�\�_�j�^�h�]�h���j�h�a�q�b�g�m���d�Z�j�[�•�^�•�\�� �l�Z�g�l�Z�e�m TaC���� �g�•�h�[�•�x NbC �•���\�h�e�v�n�j�Z�f�m 
WC �m���d�Z�j�[�•�^�•���l�b�l�Z�g�m TiC, �\�•�e�v�g�h�]�h���d�Z�j�[�•�^�m���\�h�e�v�n�j�Z�f�m���:�& �•���a�\�
�y�a�d�b �g�Z���h�k�g�h�\�•���d�h�[�Z�e�v�l�m. 

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

�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y �m���k�i�e�Z�\�•���\�f�•�k�l�m �d�Z�j�[�•�^�m���l�Z�g�l�Z�e�m���i�•�^�\�b�s�m�}���c�h�]�h���k�l�•�c�d�•�k�l�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•����
�h�k�h�[�e�b�\�h���a�Z�\�^�y�d�b���f�_�g�r�•�c���k�o�b�e�v�g�h�k�l�•���^�h���e�m�g�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y �•���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���i�•�^���^�•�}�x���l�_�j�f�h��
�p�b�d�e�•�q�g�b�o�� �•�� �\�l�h�f�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�� ���l�Z�[�e�� 3.5). �L�h�f�m�� �l�Z�g�l�Z�e�h�f�•�k�l�d�•�� �k�i�e�Z�\�b�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m��
�x�l�v�k�y���]�h�e�h�\�g�b�f���q�b�g�h�f���^�e�y���\�Z�`�d�b�o���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y�����d�h�e�b���g�Z���j�•�a�Z�e�v�g�m���d�j�h�f�d�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
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�^�•�x�l�v���a�g�Z�q�g�•���k�b�e�h�\�•���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����Z���l�Z�d�h�`���^�e�y���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y, 
�h�k�h�[�e�b�\�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y. 

�L�Z�[�e�b�p�y��������.  �K�d�e�Z�^ �•���h�k�g�h�\�g�•���n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���k�i�e�Z�\�•�\���g�Z���h�k�g�h�\�•�� 
WC�±TiC�±TaC�±�&�R�������]�j�m�i�Z���L�L�D�����a�Z���=�H�K�L 3882�±74 (ISO 513�±75) 

�K�i�e�Z�\ 

�K�d�e�Z�^, % �=�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k��
�l�•���i�•� ̂�q�Z�k���a�]�b��

�g�Z�g�g�y Rbm�����F�I�Z����
�g�_���f �_�g�r�_ 

�=�m�k�l�b�g�Z 
�U�1̃0�±3, 
�d�]���f3 

HRA, 
�g�_���f �_�g�r�_ WC Ti�K Ta�K Co 

�7�7���D���� 81 4 3 12 1666 13,0�±13,8 87,0 
�L�L�����D���±�; 82 3 7 8 1617 13,5�±13,8 89,0 
�L�L�����D�� 67 9,4 14,1 9,5 1470 12,0�±13,0 91,0 
�L�L���D�� 84 8 2 6 1323 12,8�±13,3 90,5 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���f�•�p�g�b�f���k�i�e�Z�\�h�f�����y�d�b�f���h�k�g�Z�s�m�x�l�v�k�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b �^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z��
�e�• �\�� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �g�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� ���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�_�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���� �k�l�j�m�]�Z�g�g�y���� �q�h�j�g�h�\�_��
�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y��, �}�� �k�i�e�Z�\�� �L�L���D�������� �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �c�h�]�h�� �a�Z�f�•�k�l�v�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �^�h��
�a�\�h�e�y�}���i�•�^�\�b�s�b�l�b���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y �m��1,5�±2,0 �j�Z�a�b�� 

�>�e�y���h�i�_�j�Z�p�•�c���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y���k�i�e�Z�\�b���L�L�����D�� (�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z�e�•�����•��
�L�L���D�������h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �q�Z�\�m�g�m�������H�k�l�Z�g�g�•�c���l�Z�d�h�`���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �^�e�y���q�b�k�l�h�\�h�]�h �•���g�Z�i�•�\��
�q�b�k�l�h�\�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 

 

3.3.4. �;�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�•��(�l�b�l�Z�g�h�\�•�����l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b�����;�<�L�K���� 
 
�M���a�\�
�y�a�d�m���a���^�_�n�•�p�b�l�g�•�k�l�x���\�h�e�v�n�j�Z�f�m �•���d�h�[�Z�e�v�l�m���i�j�h�f�b�k�e�h�\�•�k�l�v���[�Z�]�Z�l�v�h�o���d�j�Z�€�g���j�h��

�a�i�h�q�Z�e�Z�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�h�� �[�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�b�o�� ���l�b�l�Z�g�h�\�b�o���� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �d�Z�j�[�•��
�^�•�\�� ���7�L�K���� �•�� �d�Z�j�[�h�g�•�l�j�b�^�•�\�� �l�b�l�Z�g�m ���7�L�&�1���� �a�� �g�•�d�_�e�v-�f�h�e�•�[�^�_�g�h�\�h�x�� �a�\�
�y�a�d�h�x ���l�Z�[�e���� ��������. 
�I�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�j�h�d�� �p�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �± �m�f�h�\�g�_�� �•�� �g�•�y�d�h�€�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�h �€�o�� �o�•�f�•�q�g�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �g�_��
�g�_�k�_. 

�L�Z�[�e�b�p�y�� ������. �K�d�e�Z�^ �•�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�• �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�• �[�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�b�o�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\��
(�=�H�K�L 26530�±85) 

�K�i�e�Z�\ 

�K�d�e�Z�^, �m��% 

�U�����]���k�f3 �O�����<�l���f ��̃D 
�D�1̃06, 

�D�±1 

�=�j�Z�g�b�p�y 
�f�•�p�g�h�k�l�•��
�i�•� ̂�q�Z�k��

�a�]�b�g�Z�g�g�y, 
Rbm, �F�I�Z�� 
�g�_���f�_�g�r�_ 

HRA, 
�g�_��

�f�_�g��
�r�_ 

Ti�K TiCN Ni Mo 

�D�G�L���� �± 74 19,5 6,5 5,5�±6,0 12,6�±21,0 8,5�±9,0 1200 89 
�L�G���� 79 �± 15 6,0 5,5�±6,0 8,4�±14,7 8,5�±9,0 1050 90 

 
�;�<�L�K���\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���\�b�k�h�d�h�x���l�\�_�j�^�•�k�l�x�����h�d�Z�e�b�g�h�k�l�•�c�d�•�k�l�x���� �f�Z�x�l�v���g�b�a�v�d�b�c���d�h�_��

�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y�� �i�h�� �k�l�Z�e�• �•�� �a�g�b�`�_�g�m�� �k�o�b�e�v�g�•�k�l�v�� �^�h�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€ �a�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�����s�h���a�f�_�g�r�m�}���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �l�Z �^�h�a�\�h�e�y�}���h�^�_�j�`�Z�l�b���f�_�g�r�m���r�h�j�k�l��
�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� �M���l�h�c���`�_���q�Z�k�����l�b�l�Z�g�h�\�•���k�i�e�Z�\�b���f�Z�x�l�v���[�•�e�v�r �g�b�a�v�d�b�c���f�h�^�m�e�v��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•���� �f�_�g�r�m�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v �l�Z �m�^�Z�j�g�m�� �\�
�y�a�d�•�k�l�v���� �l�h�f�m�� �\�h�g�b�� �]�•�j�r�_�� �h�i�b�j�Z�x�l�v�k�y 
�m�^�Z�j�g�b�f�� �•�� �l�_�i�e�h�\�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �a�g�b�`�_�g�h�x�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�x 
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�m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a�•���k�i�e�Z�\�h�f���L�����D�������� 
�?�n�_�d�l�b�\�g�b�f���}���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���;�<�L�K���m���\�b�]�e�y�^�•���a�f�•�g�g�b�o���g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�b�o���i�e�Z�k�l�b�g����

�h�k�d�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �i�j�b�i�Z�x�\�Z�g�g�•�� �•�� �a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�•�� �;�<�L�K�� �q�_�j�_�a�� �€�o�� �g�b�a�v�d�m�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �•��
�\�_�e�b�d�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���e�•�g�•�c�g�h�]�h���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���f�h�`�e�b�\�_���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�•�����y�d���g�Z�k�e�•�^�h�d���± �l�j�•�s�b�g�����s�h���a�f�_�g�r�m�x�l�v���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�m���k�l�•�c�d�•�k�l�v�� 

�H�k�l�Z�g�g�•�f�� �q�Z�k�h�f�� �a�
�y�\�b�e�b�k�y�� �s�_�� �[�•�e�v�r�� �f�•�p�g�•�� �f�Z�j�d�b�� �;�<�L�K���� �L�G�F�������� �L�G�F������������
�D�G�L�������� �D�G�L����. �2�o�g�y�� �]�j�Z�g�b�p�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �a�]�b�g�Z�g�g�y, �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h, �^�h�j�•�\�g�x�} 
Rbm=�����������F�I�Z���������������F�I�Z����155�����F�I�Z���• 170���F�I�Z.  

 

3.3.5. �D�h�j�h�l�d�•���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€���a���\�b�[�h�j�m���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\ 
 
�L�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b���g�Z���h�k�g�h�\�•��WC�±Co �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v �^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�•�j�b�o�����f�h�^�b�n�•��

�d�h�\�Z�g�b�o�� �•�� �\�•�^�[�•�e�_�g�b�o�� �q�Z�\�m�g�•�\���� �d�h�e�v�h�j�h�\�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\ �l�Z �€�o�g�•�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �k�d�e�h�i�e�Z�k�l�b�d�•�\ �l�Z 
�•�g�r�b�o�� �i�h�^�•�[�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �s�h���^�Z�x�l�v���d�h�j�h�l�d�m���k�b�i�m�q�m���k�l�j�m�`�d�m��(�g�Z�^�e�h�f�m)�����F�Z�x�q�b�� �\�b��
�k�h�d�m���f�•�p�g�•�k�l�v�����k�i�e�Z�\�b���:�&�±�&�R���d�j�Z�s�_���h�i�b�j�Z�x�l�v�k�y �a�f�•�g�g�h�f�m (�m�^�Z�j�g�h�f�m�����g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�x.  

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

�L�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b���g�Z���h�k�g�h�\�•��WC�±TiC�±Co �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v���m���\�b�i�Z�^�d�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z��
�e�• �i�j�b���\�b�k�h�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y�����d�h�e�b �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���a�e�b�\�g�Z �k�l�j�m�`�d�Z�����M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z��
�^�d�m�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �f�Z�}�� �i�j�b�j�h�^�m�� �^�b�n�m�a�•�c�g�h�]�h�� �j�h�a�q�b�g�_�g�g�y�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�f�m�����L�\�_�j�^�b�c���j�h�a�q�b�g���d�Z�j�[�•�^�m���\�h�e�v�n�j�Z�f�m �m���d�Z�j�[�•�^�•��
�l�b�l�Z�g�m �j�h�a�q�b�g�y�}�l�v�k�y �m���k�l�Z�e�•���i�j�b���[�•�e�v�r �\�b�k�h�d�•�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�• �•���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���i�h�\�•�e�v�g�•�r�_�����g�•�`��
�\�•�e�v�g�b�c���d�Z�j�[�•�^���\�h�e�v�n�j�Z�f�m���� 

�I�j�b���^�b�n�m�a�•�c�g�h�f�m���f�_�o�Z�g�•�a�f�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���c�h�]�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v�����h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�x��
�j�h�a�q�b�g�_�g�g�y���d�Z�j�[�•�^�g�b�o���a�_�j�_�g���m���k�l�Z�e�•�����[�•�e�v�r�h�x���f�•�j�h�x���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���o�•�f�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k��
�l�_�c�� �k�i�e�Z�\�m���� �q�b�f�� �\�•�^�� �c�h�]�h�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•���� �i�h�\�
�y�a�Z�g�h�€�� �•�a�� �a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�x���� �M�� �l�Z�d�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �a�g�Z�q�g�h��
�[�•�e�v�r�m���k�l�•�c�d�•�k�l�x���f�Z�x�l�v���[�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�•���k�i�e�Z�\�b�����h�k�g�h�\�h�x���y�d�b�o���}���d�Z�j�[�•�^���Z�[�h���d�Z�j�[�h�g�•�l��
�j�b�^�� �l�b�l�Z�g�m���� �<�h�g�b�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�x�l�v�� �a�•�� �k�l�Z�e�e�x�� �f�_�g�r�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���� �q�b�f�� �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �d�Z�j�[�•�^��WC-
�L�1C. 

�L�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b���g�Z���h�k�g�h�\�•��WC�±TiC�±TaC�±Co �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v �i�j�b���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m��
�j�•�a�Z�g�g�•�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^, �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�����d�h�e�b �i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�Z�p�x�x�l�v���\���m�f�h�\�Z�o���a�g�Z��
�d�h�a�f�•�g�g�b�o���l�_�j�f�h�p�b�d�e�•�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����L�h�f�m �^�e�y���h�k�g�Z�s�_�g�g�y���n�j�_�a�_�j�g�h�]�h�����k�l�j�m�]�Z�e�v�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���k�Z�f�_���l�j�v�h�o�d�Z�j�[�•�^�g�• �l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b�����g�Z�c�f�_�g�r���q�m�l�e�b�\�•���^�h���l�_�j��
�f�•�q�g�h�€���\�l�h�f�b �•���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�o���p�b�d�e�•�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�� 

3.3.6. �F�•�`�g�Z�j�h�^�g�Z�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �a�Z 
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f���,�6�2���•���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���m�f�h�\ �€�o���_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y  
 
�K�m�q�Z�k�g�•���f�Z�j�d�b�����s�h���\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�k�y���i�j�h�\�•�^�g�b�f�b���\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�f�b���•���f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�f�b���n�•��

�j�f�Z�f�b�����d�j�•�f���d�h�f�_�j�p�•�c�g�h�€���g�Z�a�\�b���h�[�h�\�
�y�a�d�h�\�h���d�e�Z�k�b�n�•�d�m�x�l�v�k�y���a�Z���h�[�e�Z�k�l�x���€�o���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g��
�g�y�����>�e�y���p�v�h�]�h���a�Z�a�\�b�q�Z�c���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€���f�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�€���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���k�l�Z�g�^�Z�j��
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�l�•�\��ISO�����y�d�•���i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�x�l�v���€�o�g�}���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���^�e�y���]�j�m�i���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a���m�j�Z��
�o�m�\�Z�g�g�y�f���l�b�i�m���m�l�\�h�j�_�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�����l�b�i�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���q�b�k�l�h�\�_�����g�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�_�����g�Z�i�•�\�q�h�j��
�g�h�\�_���•���q�h�j�g�h�\�_�������m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y (�^�h�[�j�•�����g�h�j�f�Z�e�v�g�•���•���\�Z�`�d�•��, �Z���l�Z�d�h�`���\�b�^�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��
(�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z �•�g������ �A�Z��ISO 513: 2004 �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �^�•��
�e�y�l�v�k�y���g�Z���r�•�k�l�v���h�k�g�h�\�g�b�o���]�j�m�i���j�•�a�Z�g�g�y�� 

 �M�� �]�j�m�i�m���J� ����i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �k�b�g�•�f�b�� �d�h�e�v�h�j�h�f���� �\�o�h�^�y�l�v�� �k�i�e�Z�\�b�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �\�m�]�e�_�p�_�\�b�o���� �e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���• �k�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �e�b�l�\�Z����
�i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �y�d�b�o���h�^�_�j�`�m�x�l�v���k�m�p�•�e�v�g�m�����a�e�b�\�g�m�����k�l�j�m�`�d�m.  

�M���]�j�m�i�m���F�����`�h�\�l�b�c���d�h�e�•�j�����\�o�h�^�y�l�v���k�i�e�Z�\�b���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���n�_�j�b�l�g�b�o�����f�Z�j�l�_�g�k�b�l��
�g�b�o���� �Z�m�k�l�_�g�•�l�g�b�o�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�b�o���� �f�Z�j�]�Z�g�p�_�\�b�k�l�b�o�� �\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �e�_�]�h�\�Z�g�b�o��
�q�Z�\�m�g�•�\�����i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �y�d�b�o���h�^�_�j�`�m�x�l�v���y�d���k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m�����_�e�_�f�_�g�l�g�m�������l�Z�d���•���k�m��
�p�•�e�v�g�m�����a�e�b�\�g�m).  

�M���]�j�m�i�m���D�����q�_�j�\�h�g�b�c���d�h�e�•�j�����\�o�h�^�y�l�v���k�i�e�Z�\�b���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���d�h�\�d�b�o���•���k�•�j�b�o���q�Z�\�m��
�g�•�\�����i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �y�d�b�o���h�^�_�j�`�m�x�l�v���k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m���•���_�e�_�f�_�g�l�g�m. 

�M�� �]�j�m�i�m��N ���a�_�e�_�g�b�c�� �d�h�e�•�j���� �\�o�h�^�y�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��
�d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z�\�•�\�����g�_�f�_�l�Z�e�•�\�����i�e�Z�k�l�f�Z�k�� 

�M���]�j�m�i�m��S ���h�j�Z�g�`�_�\�b�c���d�h�e�•�j�����\�o�h�^�y�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��
�`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���g�Z���h�k�g�h�\�•���a�Z�e�•�a�Z�����g�•�d�_�e�x�����d�h�[�Z�e�v�l�m���•���l�b�l�Z�g�m�� 

�M���]�j�m�i�m��H ���k�•�j�b�c���d�h�e�•�j�� �\�o�h�^�y�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���l�\�_��
�j�^�b�o�����a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o�����f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z�\�•�\�� 

�D�h�`�g�Z���]�j�m�i�Z���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���^�•�e�b�l�v�k�y���g�Z���i�•�^�]�j�m�i�b�����i�j�b�q�h�f�m���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���•�g�^�_�d��
�k�m�� �i�•�^�]�j�m�i�b�� �\�•�^�� ������ �^�h�� �������� �m�f�h�\�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �k�l�Z�x�l�v�� �[�•�e�v�r�_�� �\�Z�`�d�b�f�b���� �i�h�q�b�g�Z�x�q�b�� �\�•�^��
�q�b�k�l�h�\�h�]�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �a�Z�d�•�g�q�m�x�q�b�� �q�h�j�g�h�\�b�f�� �a�� �m�^�Z�j�Z�f�b���� �Q�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �•�g�^�_�d�k�� �i�•�^�]�j�m�i�b �a�Z��
�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���� �l�b�f�� �g�b�`�q�h�x�� �} �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m�� �•�� �^�h�i�m�k�l�b�f�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �Z�e�_�� �\�b�s�_�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� ���m�^�Z�j�g�Z�� �\�
�y�a�d�•�k�l�v��, �^�h�i�m�k�l�b�f�Z�� �i�h�^�Z�q�Z�� �•�� �]�e�b�[�b�g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y��
���j�b�k������������  

�R�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y, �`�h�j�k�l�d�•�k�l�v �k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A�����k�i�h�k�•�[��
�h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b ���k�l�Z�g�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �m�f�h�\�b�� �h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�y �•�� �k�n�h�j�f�m�e�x�\�Z�l�b�� �\�b�f�h�]�b�� �^�h�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m���� �M�f�h�\�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���^�h�[�j�•�����g�h�j�f�Z�e�v�g�• �•���\�Z�`�d�•�� 

�x �>�h�[�j�• �± �<�b�k�h�d�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����G�_�i�_�j�_�j�\�g�_���j�•�a�Z�g�g�y�����I�h�i�_�j�_�^�g�v�h���h�[�j�h�[�e�_�g�•���a�Z�]�h�l�h�\��
�d�b���� �<�b�k�h�d�Z�� �`�h�j�k�l�d�•�k�l�v �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�b�k�l�_��
�f�b�� �<�I�1�A. �<�b�f�h�]�b�� �^�h�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m �± �\�b��
�k�h�d�Z���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� 

�x �G�h�j�f�Z�e�v�g�• �± �I�h�f�•�j�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�����D�h�g�l�m�j�g�_���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����I�h�d�h�\�d�b �•���\�b��
�e�b�\�d�b�����>�h�k�b�l�v���`�h�j�k�l�d�Z �k�b�k�l�_�f�Z���<�I�1�A. �<�b�f�h��
�]�b�� �^�h�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m �± �^�h�[�j�Z �f�•�p�g�•�k�l�v�� �m��
�i�h�}�^�g�Z�g�g�• �a�� �^�h�k�b�l�v�� �\�b�k�h�d�h�x�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k��
�l�x�� 

�x �<�Z�`�d�• �± �G�_�\�b�k�h�d�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•���� �I�_�j�_��
�j�b�\�q�Z�k�l�_�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �L�h�\�k�l�Z�� �d�•�j�d�Z�� �g�Z�� �e�b�l�\�•�� �Z�[�h��
�i�h�d�h�\�d�Z�o���� �G�_�`�h�j�k�l�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �<�I�1�A. �<�b�f�h�]�b��
�^�h���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m �± �\�b�k�h�d�Z���f�•�p�g�•�k�l�v��  

�D�j�•�f�� �i�•�^�]�j�m�i�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�a�g�Z�q�Z��
�}�l�v�k�y���l�b�i�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���q�b�k�l�h�\�_���� �g�Z�i�•�\�q�b�k��
�l�h�\�_, �g�Z�i�•�\�q�h�j�g�h�\�_ �•�� �q�h�j�g�h�\�_), �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}��

 
�J�b�k�m�g�h�d��������.  �K�o�_�f�Z���\�a�Z�}�f�g�h�]�h���j�h�a�f�•�s�_�g��
�g�y���i�•�^�]�j�m�i���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j��

�l�h�f���,�6�2�������������������� 
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�h�j�•�}�g�l�m�\�Z�l�b�k�y���m���\�_�e�b�q�b�g�Z�o���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�h�^�Z�q�•�����l�Z�[�e�������������� 

�L�Z�[�e�b�p�y��������.  �L�b�i���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���j�h�a�f�•�j�•�\���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���j�_�`�b�f�m��
�j�•�a�Z�g�g�y 

�L�b�i���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�Q�b�k�l�h�\�_ �G�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�_ �G�Z�i�•�\�q�h�j�g�h�\�_  �Q�h�j�g�h�\�_ 

�=�e�b�[�b�g�Z��t, �f�f  0,25�±2,0 0,5�±3,0 2,0�±6,0 5,0�±10,0 
�I�h�^�Z�q�Z��S�����f�f���h�[ 0,05�±0,15 0,1�±0,3 0,2�±0,5 0,4�±1,8 

�H�[�e�Z�k�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���m�f�h�\���•���l�b�i�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�h�`��
�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b���a�\�_�^�_�g�h�x���l�Z�[�e�b�p�_�x������������ 

 
�L�Z�[�e�b�p�y�� ������. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�b�o �k�i�e�Z�\�•�\ �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �m�f�h�\�� �•�� �l�b�i�m��

�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�M�f�h�\�b���h�[�j �h��

�[�e�_�g�g�y ISO 
�L�b�i���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

�Q�b�k�l�h�\�_ �G�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�_ �G�Z�i�•�\�q�h�j�g�h�\�_  �Q�h�j�g�h�\�_ 

�>�h�[�j�• 
�J �J�����±�J���� �J�����±�J���� �J�����±�J���� �J�����±�J���� 
�F �F�����±�F���� �F�����±�F���� �F�����±�F���� �F�����±�F���� 
�D �D�����±�D���� �D�����±�D���� �D�����±�D���� �D�����±�D���� 

�G�h�j�f�Z�e�v�g�• 
�J �J�����±�J���� �J�����±�J���� �J�����±�J���� �J�����±�J���� 
�F �F�����±�F���� �F�����±�F���� �F�����±�F���� �F�����±�F���� 
�D �D�����±�D���� �D�����±�D���� �D�����±�D���� �D�����±�D���� 

�<�Z�`�d�• 
�J �J�����±�J���� �J�����±�J���� �J�����±�J���� �J�����±�J���� 
�F �F�����±�F���� �F�����±�F���� �F�����±�F���� �F�����±�F���� 
�D �D�����±�D���� �D�����±�D���� �D�����±�D���� �D�����±�D���� 

�A�Z�]�Z�e�v�g�Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y���a�• �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€ 
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�m��ISO 513: 2004�����Z���l�Z�d�h�`���\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v���\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o���f�Z�j�h�d �l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\ �p�•�c��
�d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• �m���l�Z�[�e�b�p�•������������ 

�K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �f�_�`�•�� �i�•�^�]�j�m�i�b�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �\�b��
�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���h�j�•�}�g�l�h�\�g�h���•���g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �L�h�f�m���j�y�^���f�Z�j�h�d���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�� �f�h�`�m�l�v���^�h�[��
�j�_�� �i�j�Z�p�x�\�Z�l�b�� �m�� �^�\�h�o-�l�j�v�h�o�� �i�•�^�]�j�m�i�Z�o�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �L�����D���� �± �J�������� �J��������
�J���������Z�[�h���g�Z�\�•�l�v���m���j�•�a�g�b�o���]�j�m�i�Z�o���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����<�D�����± �D���������D���������F�������� 

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

�L�Z�[�e�b�p�y��3.9.  �D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���k�m�q�Z�k�g�b�o���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���a�Z �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f ISO 513: 2004 

�=�j�m�i�b 
�j�•�a�Z�g�g�y 

�I�•�^�]�j�m�i�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y 

�F�Z�j�d�Z���l�\�_�j�^�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�m�� 

�I�h �a��
�g�Z�q�_�g��

�g�y 

�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���• 
�l�b�i���k�l�j�m�`�d�b 

�L�b�i���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•��
�m�f�h�\�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g��

�g�y 
�I�h�a�g�Z��
�q�_�g�g�y 

�D�h�e�•�j �• 
�f�Z�j�d�m��
�\�Z�g�g�y 

�J 
 
 
 

�K�b�g�•�c 
 
 
 

�J���� 
�K�l�Z�e�v�����k�l�Z�e�_�\�_���e�b�l�\�h�����s�h��
�^�Z�x�l�v���k�m�p�•�e�v�g�m�����a�e�b�\�g�m) 
�k�l�j�m�`�d�m 

�Q�b�k�l�h�\�_���h�[�l�h�q�m��
�\�Z�g�g�y�����j�h�a�l�h�q�m��
�\�Z�g�g�y�����j�h�a�\�_�j�l�Z�g��
�g�y, �[�_�a���\�•�[�j�Z�p�•�c 

�L�����D��  



�J�h�a�^�•�e 3. �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b 

70 

�=�j�m�i�b 
�j�•�a�Z�g�g�y 

�I�•�^�]�j�m�i�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y 

�F�Z�j�d�Z���l�\�_�j�^�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�m�� 

�I�h �a��
�g�Z�q�_�g��

�g�y 

�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���• 
�l�b�i���k�l�j�m�`�d�b 

�L�b�i���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•��
�m�f�h�\�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g��

�g�y 
�I�h�a�g�Z��
�q�_�g�g�y 

�D�h�e�•�j �• 
�f�Z�j�d�m��
�\�Z�g�g�y 

 
 

 
 

�J���� 

�K�l�Z�e�v�����k�l�Z�e�_�\�_���e�b�l�\�h�����s�h��
�^�Z�x�l�v���k�m�p�•�e�v�g�m�����a�e�b�\�g�m) 
�k�l�j�m�`�d�m 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���� 
�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���i�h��
�d�h�i�•�j�m�����g�Z�j�•�a�m�\�Z�g��
�g�y���j�•�a�v�[�����n�j�_�a�_�j�m��
�\�Z�g�g�y�����j�h�a�k�\�_�j�^��
�e�_�g�g�y�����j�h�a�l�h�q�m��
�\�Z�g�g�y 

�L�����D�������D�G�L��������
�F�K������** , �L�G���� 
 

�J���� 

�K�l�Z�e�v�����k�l�Z�e�_�\�_���e�b�l�\�h�����d�h�\��
�d�b�c���q�Z�\�m�g�����d�h�e�v�h�j�h�\�• �f�_�l�Z��
�e�b�����s�h���^�Z�x�l�v���k�m�p�•�e�v�g�m��
(�a�e�b�\�g�m) �k�l�j�m�`�d�m 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����h�[��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���i�h���d�h��
�i�•�j�m�����n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g��
�g�y 

�L�����D�������D�G�L��������
�F�K�������
�
�����D�G�L���� 
 

�J���� �Q�h�j�g�h�\�_���h�[�l�h�q�m��
�\�Z�g�g�y�����n�j�_�a�_�j�m��
�\�Z�g�g�y �•���k�l�j�m�]�Z�g�g�y 

�L���D���������F�K�������
�
 
 

�J���� �K�l�Z�e�v�����k�l�Z�e�_�\�_���e�b�l�\�h���•�a��
�\�d�e�x�q�_�g�g�y�f�b���i�•�k�d�m���•���j�Z�d�h��
�\�b�g�Z�f�b 

�>�e�y���j�h�[�•�l���\���h�k�h�[��
�e�b�\�h���g�_�k�i�j�b�y�l�e�b��
�\�b�o���m�f�h�\�Z�o�
 

�L�L���D��������
�F�K��������**  

�F �@�h�\�l�b�c 

�F������ 
�F���� 

�K�l�Z�e�v�����k�l�Z�e�_�\�_���e�b�l�\�h�����\�b��
�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�•���Z�m�k�l�_�g�•�l�g�•����
�`�Z�j�h�f�•�p�g�•���\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�•���k�l�Z�e�•���•���k�i�e�Z�\�b�����k�•�j�•����
�d�h�\�d�b�c���•���e�_�]�h�\�Z�g�b�c���q�Z�\�m�g�b 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y����
�j�h�a�\�_�j�l�Z�g�g�y �<�D���±�H�F����

�F�K������** , �<�D���±�F����
�F�K������** , �L�L���D�� 

�F���� �K�l�Z�e�_�\�_���e�b�l�\�h, �Z�m�k�l�_�g�•�l�g�•����
�f�Z�j�]�Z�g�p�_�\�b�k�l�•�����`�Z�j�h�f�•�p�g�•����
�\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•���k�l�Z�e�•���•��
�k�i�e�Z�\�b 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y����
�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y �L�L�����D���±�;��

�F�K������**  

�F���� 
�K�i�e�Z�\�b�����k�•�j�b�c���•���d�h�\�d�b�c���q�Z��
�\�m�g�b�����s�h���^�Z�x�l�v���y�d���a�e�b�\�g�m����
�l�Z�d���•���k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����n�j�_��
�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����k�l�j�m��
�]�Z�g�g�y�����M�f�h�\�b���j�•��
�a�Z�g�g�y���g�_�k�i�j�b�y�l�e�b��
�\�•�
 

�<�D�����±�H�F�����<�D�����±
�O�H�F�����<�D������
�F�K������**  

 
 
 

�F���� 

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

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����n�Z��
�k�h�g�g�_���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y����
�\�•� �̂j�•�a�Z�g�g�y�����i�_�j�_�\�Z��
�̀ �g�h���g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o-
�Z�\�l�h�f�Z�l�Z�o 

�L�L���D����������
�F�K��������**  

�D �Q�_�j�\�h�g�b�c 

�D���� �K�•�j�b�c���q�Z�\�m�g���\�b�k�h�d�h�€���l�\�_�j��
�^�h�k�l�•�����Z�e�x�f�•�g�•�}�\�•���k�i�e�Z�\�b���a��
�[�•�e�v�r�b�f���\�f�•�k�l�h�f���d�j�_�f �g�•�x����
�A�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�Z���k�l�Z�e�v�����Z�[�j�Z�a�b�\��
�g�•���i�e�Z�k�l�f�Z�k�b�����d�_�j�Z�f�•�d�Z�����s�h��
�^�Z�x�l�v���k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m 

�Q�b�k�l�h�\�_���h�[�l�h�q�m��
�\�Z�g�g�y�����j�h�a�l�h�q�m�\�Z�g��
�g�y�����n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���•��
�r�Z�[�j�m�\�Z�g�g�y 

�<�D�A�����F�K������** , 
�<�D�A�±�F 

�D���� �E�_�]�h�\�Z�g�•���•���\�b�[�•�e�_�g�•���q�Z�\�m�g�b����
�a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�•���k�l�Z�e�•�����s�h���g�_��

�Q�b�k�l�h�\�_���•���g�Z�i�•�\�q�b��
�k�l�h�\�_���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y����

�<�D���±�H�F����
�F�K������** , �L�L���D�� 



�J�h�a�^�•�e 3. �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b 

71 

�=�j�m�i�b 
�j�•�a�Z�g�g�y 

�I�•�^�]�j�m�i�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y 

�F�Z�j�d�Z���l�\�_�j�^�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�m�� 

�I�h �a��
�g�Z�q�_�g��

�g�y 

�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���• 
�l�b�i���k�l�j�m�`�d�b 

�L�b�i���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•��
�m�f�h�\�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g��

�g�y 
�I�h�a�g�Z��
�q�_�g�g�y 

�D�h�e�•�j �• 
�f�Z�j�d�m��
�\�Z�g�g�y 

�•�j�`�Z�\�•�x�l�v���\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�•���•��
�`�Z�j�h�f�•�p�g�•���k�l�Z�e�•���•���k�i�e�Z�\�b����
�s�h���^�Z�x�l�v���k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m 

�j�h�a�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a��
�\�_ �j�l�Z�g�g�y�����g�Z�j�•�a�m��
�\�Z�g�g�y���j�•�a�v�[�e�_�g�g�y 

�D���� �K�•�j�b�c���•���d�h�\�d�b�c �q�Z�\�m�g�b�����i�_��
�j�_�\�Z�`�g�h���i�•�^�\�b�s�_�g�h�€���l�\�_�j��
�^�h�k�l�•�����a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�Z���k�l�Z�e�v����
�Z�e�x�f�•�g�•�}�\�•���•���f�•�^�g�•���k�i�e�Z�\�b����
�i�e�Z�k�l�f�Z�k�b�����k�d�e�h�����d�_�j�Z�f�•�d�Z����
�s�h���^�Z�x�l�v���k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����n�j�_�a�_��
�j�m�\�Z�g�g�y�����k�\�_�j�̂ �e�•�g��
�g�y  

�L�L���D�������<�D���±�F����
�F�K������** , �<�D���±
�H�F�����F�K������**  
 

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

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����n�j�_��
�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����k�l�j�m��
�]�Z�g�g�y�����k�\�_�j� �̂e�•�g�g�y 

�<�D�������F�K������**  

�D���� 
�K�•�j�b�c���q�Z�\�m�g���g�b�a�v�d�h�€���l�\�_�j��
�^�h�k�l�•���•���f�•�p�g�h�k�l�•�����k�l�Z�e�v���g�b�a�v��
�d�h�€���f�•�p�g�h�k�l�•�����^�_�j�_�\�b�g�Z�����d�h��
�e�v�h�j�h�\�•���f�_�l�Z�e�b�����i�e�Z�k�l�f�Z�k�Z 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����n�j�_��
�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����k�l�j�m��
�]�Z�g�g�y�����k�\�_�j� �̂e�•�g�g�y����
�J�h�[�h�l�Z �m�� �g�_�k�i�j�b�y�l��
�e�b�\�b�o���m�f�h�\�Z�o�
 

�<�D�������F�K������** , 
�<�D�����±�O�H�F 

�D���� �D�h�e�v�h�j�h�\�•���f�_�l�Z�e�b�����^�_�j�_�\�b��
�g�Z�����i�e�Z�k�l�f�Z�k�b�����s�h���^�Z�x�l�v��
�k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����n�j�_��
�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����k�l�j�m��
�]�Z�g�g�y 

�<�D�������F�K������** , 
�<�D�����±�F, �<�D���� 

�
�� �G�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�b�f�b�� �m�f�h�\�Z�f�b�� �j�h�[�h�l�b�� �\�Z�j�l�h�� �\�\�Z�`�Z�l�b�� �j�h�[�h�l�m�� �a�•�� �a�f�•�g�g�h�x�� �]�e�b�[�b�g�h�x�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�•�a�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�x�� �i�h�^�Z�q�_�x���� �a�� �m�^�Z�j�Z�f�b���� �\�•�[�j�Z�p�•�y�f�b���� �•�a�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�x�� �e�b�\�Z�j�g�h�€�� �d�•�j�d�b �•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o��
�\�d�e�x�q�_�g�v���\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�f�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•. 
      ** �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�•�� �l�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b���� �s�h�� �\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�� �h�[�¶�}�^�g�Z�g�g�y�f�� �i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\�� �F�h�k�d�h�\�k�v�d�h�]�h �d�h�f��
�[�•�g�Z�l�m �l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����F�D�L�K�� �i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���n�•�j�f�b���©Sandvik Coromant�ª. 

 
�H�k�g�h�\�g�•�� �l�_�g�^�_�g�p�•�€�� �\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�����K�m�q�Z�k�g�Z �g�h�f�_�g�d�e�Z�l�m�j�Z��

�l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �•�k�l�h�l�g�h�� �a�f�•�g�b�e�Z�k�y���� �i�h�f�•�l�g�h�� �i�•�^�\�b�s�b�e�Z�k�y�� �€�o�� �y�d�•�k�l�v�� �P�_�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�h �a��
�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f�� �\�b�j�h�[�g�b�d�Z�f�b�� �k�m�q�Z�k�g�h�]�h�� �\�b�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`��
�[�•�e�v�r �^�h�k�d�h�g�Z�e�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�� �K�_�j�_�^���g�b�o���f�h�`�g�Z���\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b �l�Z�d�_: 

�x �j�h�a�j�h�[�d�Z �k�i�e�Z�\�•�\�� �h�k�h�[�e�b�\�h �^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�h�€ (0,5�±0,8 �f�d�f �• �j�Z�^�•�m�k�� �a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€ �d�j�h�f�d�b �^�h�������f�d�f�����•���m�e�v�l�j�Z �^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b����������0�±0,15 �f�d�f �• 
�j�Z�^�•�m�k���a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���^�h���������±���������f�d�f������ 

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

�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���k�m�[-�^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�h�]�h���\�b�o�•�^�g�h�]�h���a�_�j�g�Z���� 
�x �k�i�h�e�m�q�_�g�g�y���i�j�h�p�_�k�•�\���k�b�g�l�_�a�m �•���]�Z�j�y�q�h�]�h���i�j�_�k�m�\�Z�g�g�y��  
�x �\�\�_�^�_�g�g�y�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�h�€�� �h�i�_�j�Z�p�•�€�� �^�h�m�s�•�e�v�g�_�g�g�y �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �g�Z�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�o �]�Z�j�y�q�h�]�h���•�a�h�k�l�Z�l�b�q�g�h�]�h���i�j�_�k�m�\�Z�g�g�y �m���k�_�j�_�^�h�\�b�s�•���Z�j�]�h�g�m�����i�j�h�p�_�k���=�1�I����  
�x �p�•�e�_�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�_ �l�_�j�f�h�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� ���1�G�F �G�:�G�� �M�d�j�Z�€�g�b������ �G�Z�i�j�b��

�d�e�Z�^�����g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y���k�i�e�Z�\�m���<�D�����^�h�����������±1200 �ž�K���b���]�Z�j�l�m�\�Z�g�g�y���m���\�h�^�•���Z�[�h���f�Z�k�e�•���^�Z��
�x�l�v���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���]�j�Z�g�b�p�•���f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k���a�]�b�g�Z�g�g�y���\�•�^ �����������F�I�Z���^�h�������������F�I�Z�� 
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3.4. �J�•�a�Z�e�v�g�Z���d�_�j�Z�f�•�d�Z 

�I�j�h�f�b�k�e�h�\�•�k�l�v���\�b�i�m�k�d�Z�}���q�h�l�b�j�b���]�j�m�i�b���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b�����h�d�k�b�^�g�m�����[�•�e�Z���d�_�j�Z�f�•��
�d�Z���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �$�O2O3���� �h�d�k�b�^�g�h-�d�Z�j�[�•�^�g�m�� ���q�h�j�g�Z�� �d�_�j�Z�f�•�d�Z���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �d�h�f�i�h�a�b�p�•�€��Al 2O3�±
TiC�����h�d�k�b�^�g�h-�g�•�l�j�b�^�g�m���g�Z���h�k�g�h�\�•��Al 2O3�±TiN �•���g�•�l�j�b�^�g�m���d�_�j�Z�f�•�d�m �g�Z���h�k�g�h�\�•���6�L3N4. 

�H�k�g�h�\�g�h�x �h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�x �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b���}���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���n�Z�a�b �a�\�¶�y�a�d�b�����s�h���a�g�Z�q�g�h��
�a�g�b�`�m�}���k�l�_�i�•�g�v���€�€���a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y �i�j�b���\�b�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y�����i�•�^�\�b�s�m�}���i�e�Z�k�l�b�q�g�m��
�f�•�p�g�•�k�l�v�����s�h �•���\�b�a�g�Z�q�Z�}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���\�b�k�h�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���j�•�a�Z�g�g�y���� �y�d�• �g�Z��
�[�Z�]�Z�l�h���i�_�j�_�\�_�j�r�m�x�l�v �r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m�����Y�d�s�h���]�j�Z��
�g�b�q�g�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m��
�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�_�c���•�a �f�Z�e�b�f�b���d�j�b�l�_�j�•�y�f�b���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���������±���������f���o�\�������l�h���^�e�y��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����h�k�g�Z�s�_�g�h�]�h���j�•�a�Z�e�v�g�h�x���d�_�j�Z�f�•�d�h�x�����\�•�g �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���^�h���������±�����������f���o�\�� 

�K�d�e�Z�^�b �h�k�g�h�\�g�b�o���l�b�i�•�\���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b�����€�€���h�k�g�h�\�g�• �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�• �\�e�Z�k�l�b�\�h��
�k�l�•���l�Z���h�[�e�Z�k�l�• �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• �m���l�Z�[�e�������������� 

�L�Z�[�e�b�p�y����������. �K�d�e�Z�^�����\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���•���h�[�e�Z�k�l�•���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b 

�=�j�m�i�b���•���f�Z�j�d�b 
�d�_�j�Z�f�•�d�b 

�K�d�e�Z�^ Rbm �����=�I�Z �U, 
�]���k�f3 

HRA, 
�g�_���f�_�g�r �_ 

�H�[�e�Z�k�l�v���\�b��
�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y 

�H�d�k�b� �̂g�Z 

�P�F������ 
Al 2O3 �± 99% 
�0�J�H���± 1% 

0,3�±0,35 3,85�±3,9 91 �D�����±�D���� 

�<�H�±13 Al2O3 �± 99% 0,45�±0,50 3,92�±3,95 92 
�J�����±�J������ 
�D�����±�D���� 

�<�R�±75 Al2O3 0,25�±0,30 3,98 91�±92 �D�����±�D���� 

�H�d�k�b�^�g�h-
�d�Z�j�[�•�^�g�Z 

�<�±3 Al2O3 �± 60% 
�7�L�K���± 40% 

0,60 4,20 94 �J�����±�J���� 

�<�H�D�±63 
Al2O3 �± 60% 
�7�L�K���± 40% 

0,65�±0,70 4,2�±4,6 94 
�J�����±�J���� 
�D�����±�D���� 

�<�H�D�±71 
Al2O3 �± 60% 
�7�L�K���± 40% 

0,70�±0,75 4,5�±4,6 94 
�J�����±�J���� 
�D�����±�D���� 

�<�H�D�±200 Al2O3���7�L�K�� 0,7�±0,75 4,25 94 
�J�����±�J���� 
�D�����±�D���� 

�H�d�k�b�^�g�h-
�g�•�l�j�b�^�g�Z 

�H�G�L�±20 
���d�h�j�l�b�g�•�l�� 

Al 2O3 �! 60% 
TiN �± 30% 

0,64 4,30 90�±92 �D�����±�D05 

�G�•�l�j�b�^�g�Z 
�J�D�±30 
���k�•�e�•�g�•�l�±�J� � 

Si3N4, Y2O3, 
�7�L�K 0,70�±0,80 3,2�±3,4 94 �D�����±�D���� 

�G�_�^�h�e�•�d���h�d�k�b�^�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b���± �€�€���\�•�^�g�h�k�g�h���\�b�k�h�d�Z���q�m�l�e�b�\�•�k�l�v���^�h���j�•�a�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� ���l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �m�^�Z�j�m������ �A�Z�a�g�Z�q�_�g�_�� �}�� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �i�j�b�q�b�g�h�x�� �f�•�d�j�h- �Z�[�h�� �f�Z�d�j�h��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�v �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�`�_�� �g�Z�� �i�_�j�r�b�o�� �o�\�b��
�e�b�g�Z�o�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �\�•�^�f�h�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �L�h�f�m�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•��
�d�_�j�Z�f�•�d�h�x���g�_���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� 

�<�� �h�k�l�Z�g�g�•�� �j�h�d�b�� �a�
�y�\�b�e�b�k�y�� �g�h�\�•�� �f�Z�j�d�b�� �h�d�k�b�^�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b���^�h�� �k�d�e�Z�^�m���y�d�b�o�� �\�\�_�^�_�g�h 
�h�d�b�k���p�b�j�d�h�g�•�x�����=�U�H2�����•���\�b�d�h�g�Z�g�_���€�€���Z�j�f�m�\�Z�g�g�y���©�g�b�l�d�h�i�h�^�•�[�g�b�f�b�ª���d�j�b�k�l�Z�e�Z�f�b�����d�Z�j�[�•�^�m���•��
�g�•�l�j�b�^�m���d�j�_�f�g�•�x�����6�L�K�����6�L3N4�������l�Z�d���a�\�Z�g�Z���©�\�•�k�d�_�j�b�a�h�\�Z�g�Z���d�_�j�Z�f�•�d�Z�ª�������:�j�f�h�\�Z�g�Z���d�_�j�Z�f�•�d�Z��
�f�Z�}�� �\�b�k�h�d�m�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� ���+�5�: 92) �•�� �i�•�^�\�b�s�_�g�m�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �a�]�b�g�Z�g�g�y (Rbm �^�h�� ����������
�F�I�Z�������I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�f���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���}���k�l�\�h�j�_�g�g�y���r�Z�j�m�\�Z�l�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b�����I�j�b�d�e�Z�^�h�f���l�Z�d�h�]�h��
�d�h�f�i�h�a�b�l�m���}���<�H�D-�����K�����<�H�D-�����F�����j�h�[�h�q�b�c���r�Z�j���y�d�b�o���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h���•�a���d�_�j�Z�f�•�d�b���<�H�D-71, 
�Z���i�•�^�e�h�`�d�Z�����h�k�g�h�\�Z�����± �a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m�� 
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�I�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h���a���m�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�f���d�_�j�Z�f�•�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z���h�k�g�h�\�•���h�d�k�b�^�m���Z�e�x�f�•�g�•�x��
�k�l�\�h�j�_�g�•�� �g�h�\�•�� �f�Z�j�d�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �g�•�l�j�b�^�m�� �d�j�_�f�g�•�x�� �6�L3N4 ���k�b�e�•�g�•�l�±�J������
�P�•�}�€���d�_�j�Z�f�•�q�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���f�Z�}���\�b�k�h�d�m���f�•�p�g�•�k�l�v���i�•�^���q�Z�k���a�]�b�g�Z�g�g�y (Rbm = ���������F�I�Z�������g�b�a�v��
�d�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�f�•�q�g�h�]�h���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�����s�h���\�b�]�•�^�g�h���\�•�^�j�•�a�g�y�}���c�h�]�h���\�•�^���h�d�k�b�^�g�b�o���d�_�j�Z��
�f�•�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �P�_�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �a�� �m�k�i�•�o�h�f�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �•�a�� �g�•�l�j�b�^�g�h�x��
�d�_�j�Z�f�•�d�h�x���i�j�b���q�h�j�g�h�\�h�f�m���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����g�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���q�Z�\�m�g�m�����Z���l�Z�d�h�`��
�q�b�k�l�h�\�h�f�m�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�� �\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �•�� �l�_�j�f�h�h�[�j�h�[�e�_�g�b�o�� ���^�h�� �+�5�K 60���� �k�l�Z�e�_�c�� �•��
�k�i�e�Z�\�•�\�� �H�k�h�[�e�b�\�h�x�� �k�n�_�j�h�x�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �•�a�� �g�•�l�j�b�^�g�h�x�� �d�_�j�Z�f�•�d�h�x�� �g�Z��
�[�Z�a�•���6�L3N4 �}���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o���©�k�m�i�_�j�k�i�e�Z�\�•�\�ª �g�Z���h�k�g�h�\�• Ni. 

�J�•�a�Z�e�v�g�m���d�_�j�Z�f�•�d�m���\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v���m���\�b�]�e�y�^�•���a�f�•�g�g�b�o���g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�b�o���i�e�Z�k�l�b�g���a���g�_��
�]�Z�l�b�\�g�b�f�b���n�Z�k�d�Z�f�b���i�h���i�_�j�b�f�_�l�j�m���a���h�[�h�o���[�h�d�•�\�����N�Z�k�d�Z���g�_�h�[�o�•�^�g�Z���^�e�y���a�f�•�p�g�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v��
�g�h�]�h���e�_�a�Z�����2�€���r�b�j�b�g�Z���������±0,8 �f�f�����i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���\�•�^��-�������^�h��-�����ž���� 

�>�h�i�m�k�l�b�f�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �d�_�j�Z�f�•�q�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �l�j�h�o�b�� �f�_�g�r�Z, �g�•�`�� �^�e�y��
�l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�����L�Z�d���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���g�_���i�h�\�b�g�g�h �i�_�j�_�\�b��
�s�m�\�Z�l�b���������±0,5 �f�f�����Z���i�j�b���q�b�k�l�h�\�b�o���h�i�_�j�Z�p�•�y�o�����������±0,30 �f�f�� 

�M���k�m�q�Z�k�g�b�o���m�f�h�\�Z�o �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����h�k�g�Z�s�_�g�b�c���d�_�j�Z�f�•�d�h�x�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v���^�e�y���q�b�k�l�h��
�\�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�•�j�b�o�����d�h�\�d�b�o�����\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�b�o���•���\�•�^�[�•�e�_�g�b�o���q�Z�\�m�g�•�\�����g�b�a�v�d�h- �•���\�b�k�h�d�h�e�_��
�]�h�\�Z�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����m���l�h�f�m���q�b�k�e�•���a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o ���^�h��HRC 55�±�����������d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����d�h�g�k��
�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �i�h�e�•�f�_�j�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �^�e�y�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �D�����±�D�������� �J�����±�J�������� �M��
�a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o���� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �h�k�g�Z�s�_�g�b�c�� �i�e�Z�k�l�b�g�Z�f�b�� �a�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b���� �i�h�f�•�l�g�h��
�i�_�j�_�\�_�j�r�m�}���a�Z �i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�x �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� 

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �d�_�j�Z�f�•�q�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g��
�g�y�f�b���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�h�^�Z�q�•�����i�j�b���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���j�•�a�d�h���a�g�b�`�m�}���c�h�]�h���_�n�_�d�l�b��
�\�g�•�k�l�v���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���\�b�k�h�d�h�€���c�f�h�\�•�j�g�h�k�l�•���j�Z�i�l�h�\�h�€���\�•�^�f�h�\�b���q�_�j�_�a���d�j�b�o�d�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�Z��
�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

�Y�d���h�^�b�g���•�a���i�_�j�r�b�o���k�i�h�k�h�[�•�\���m�k�m�g�_�g�g�y���h�k�g�h�\�g�b�o���g�_�^�h�e�•�d�•�\���d�_�j�Z�f�•�q�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�•�\���k�l�Z�e�h���k�l�\�h�j�_�g�g�y���f�_�l�Z�e�h-�d�h�f�i�h�a�b�l�•�\�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���l�m�]�h�i�e�Z�\�d�•���h�d�k�b�^�b�����$�O2O3�������d�Z�j�[�•�^�b��
(WC, TiC, ZrC, Cr3C2, Mo2C�������g�•�l�j�b�^�b�����7�L�1�����f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•���f�_�l�Z�e�•�q�g�m���a�\�¶�y�a�d�m�����1�L�����0�R����W, 
Cr������ �P�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �h�^�_�j�`�Z�e�b�� �g�Z�a�\�m���d�_�j�f�_�l�b���� �A�Z�� �^�Z�g�b�f�b�� �j�•�a�g�b�o�� �n�•�j�f��[6, ���@���i�j�h�p�_�g�l�g�b�c��
�\�f�•�k�l���m���d�_�j�f�_�l�Z�o���y�d���l�\�_�j�^�h�€���n�Z�a�b ���h�d�k�b�^�g�h�€�����d�Z�j�[�•�^�g�h�€���Z�[�h���g�•�l�j�b�^�g�h�€�������l�Z�d���•���f�_�l�Z�e�•�q�g�h�€��
�\�Z�j�•�x�}�l�v�k�y�� �m���^�h�k�b�l�v���r�b�j�h�d�b�o�� �f�_�`�Z�o�� �•�� �l�h�f�m���d�_�j�f�_�l�b�� �f�h�`�m�l�v�� �\�\�Z�`�Z�l�b�k�y�� �•���d�_�j�Z�f�•�d�h�x�����•��
�[�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�b�f�b�� �l�\�_�j�^�b�f�b�� �k�i�e�Z�\�Z�f�b���� �F�Z�j�d�b���� �s�h�� �i�j�h�i�h�g�m�x�l�v�k�y�� �j�y�^�h�f�� �a�Z�o�•�^�g�b�o��
�n�•�j�f��[8] �a�Z���k�\�h�€�f�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b���a�Z�c�f�Z�x�l�v���i�j�h�f�•�`�g�_���f�•�k�p�_���f�•�`���p�b�f�b �f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b�� 

 
3.5. �G�Z�^�l�\�_�j�^�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y 

 
�G�Z�^�l�\�_�j�^�b�f�b���i�j�b�c�g�y�l�h���\�\�Z�`�Z�l�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����s�h���f�Z�x�l�v���f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�•�k�l�v�����\�b�s�_���f�•�d��

�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���d�h�j�m�g�^�m�����$�O2O3), �l�h�[�l�h�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �i�h�� �<�•�d�d�_�j�k�m���[�•�e�v�r�_��35 �=�I�Z����
�1�a���i�j�b�j�h�^�g�b�o���g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y �m���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�o���f�Z�} �l�•�e�v�d�b��
�Z�e�f�Z�a���� �R�l�m�q�g�b�f�b �g�Z�^�l�\�_�j�^�b�f�b �f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �}�� �k�b�g�l�_��
�l�b�q�g�b�c���Z�e�f�Z�a���•���s�•�e�v�g�• �f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�€���g�•�l�j�b�^�m �[�h�j�m (�D�G�;). 
 
3.5.1. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•��   

�Z�e�f�Z�a�m �•���d�m�[�•�q�g�h�]�h���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m 
 
�1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z���i�j�h�f�b�k�e�h�\�•�k�l�v���\�b�i�m�k�d�Z�}���k�b�g�l�_�l�b�q�g�•���g�Z�^�l�\�_�j�^�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���g�Z���h�k��

�g�h�\�•���Z�e�f�Z�a�m �•���s�•�e�v�g�b�o���f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�c �g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m. 
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�I�j�b�j�h�^�g�b�c���Z�e�f�Z�a���± �k�Z�f�b�c���l�\�_�j�^�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���g�Z���A�_�f�e�•�����s�h���a�^�Z�\�g�Z���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y��
�y�d�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �I�j�b�g�p�b�i�h�\�Z�� �\�•�^�f�•�g�g�•�k�l�v�� �f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �Z�e��
�f�Z�a�m �\�•�^�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �s�h�� �f�Z�x�l�v�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�m�� �[�m�^�h�\�m���� �a�� �i�h�]�e�y�^�m��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�d�Z�� �i�h�e�y�]�Z�} �m�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �•�^�_�Z�e�v�g�h�� �]�h�k�l�j�h�€ �•��
�i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����L�h�f�m���g�Z�i�j�b�d�•�g�p�•���;�;���k�l�h�e�•�l�l�y���a���j�h�a�\�b�l�d�h�f���_�e�_�d�l�j�h�g�•��
�d�b�����i�j�_�p�b�a�•�c�g�h�]�h���f�Z�r�b�g�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y �•�� �i�j�b�e�Z�^�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�p�•�\���•�a���i�j�b�j�h��
�^�g�b�o�� �Z�e�f�Z�a�•�\�� �^�e�y�� �f�•�d�j�h�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y �^�a�_�j�d�Z�e�v�g�h�� �q�b�k�l�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �h�i�l�b�q�g�b�o�� �^�_�l�Z�e�_�c����
�^�b�k�d�•�\���i�Z�f�
�y�l�•�����[�Z�j�Z�[�Z�g�•�\���d�h�i�•�x�\�Z�e�v�g�h�€���l�_�o�g�•�d�b �•���l���i�����a�j�h�k�l�Z�}�����H�^�g�Z�d���q�_�j�_�a���^�h�j�h�`�g�_�q�m �•��
�d�j�b�o�d�•�k�l�v�� �i�j�b�j�h�^�g�•�� �Z�e�f�Z�a�b�� �g�_�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y �m�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �f�Z�r�b�g�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•���� �^�_�� �\�b��
�f�h�]�b���^�h���y�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �^�_�l�Z�e�_�c���g�_���g�Z�k�l�•�e�v�d�b���\�b�k�h�d�•�� 

�I�h�l�j�_�[�Z �m���g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�o���i�j�b�\�_�e�Z���^�h���l�h�]�h�����s�h �m��1953�±�����������j�h�d�Z�o���m���R�\�_��
�p�•�€�����n�•�j�f�Z���$�6�(�$�����•���K�R�:�����©�>�`�_�g�_�j�Z�e���_�e�_�d�l�j�b�d�ª�������Z �m�������������j�h�p�• �•���m���K�J�K�J�����1�g�k�l�b�l�m�l���n�•��
�a�b�d�b���\�b�k�h�d�b�o���l�b�k�d�•�\�������f�_�l�h�^�h�f���d�Z�l�Z�e�•�l�b�q�g�h�]�h���k�b�g�l�_�a�m���i�j�b���\�b�k�h�d�b�o���k�l�Z�l�b�q�g�b�o���l�b�k�d�Z�o���a��
�]�_�d�k�Z�]�h�g�Z�e�v�g�b�o���n�Z�a���]�j�Z�n�•�l�m�����K�����•���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m ���%�1�����[�m�e�b���h�l�j�b�f�Z�g�•���^�j�•�[�g�•���q�Z�k�l�d�b���d�m�[�•��
�q�g�b�o���n�Z�a���k�b�g�l�_�l�b�q�g�h�]�h���Z�e�f�Z�a�m �•���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�Z�� 

�L�_�h�j�•�y�� �k�b�g�l�_�a�m�� �Z�e�f�Z�a�m �\�i�_�j�r�_�� �[�m�e�Z�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z�� �o�Z�j�d�•�\�k�v�d�b�f�� �n�•�a�b�d�h�f��
�H���B���E�_�c�i�m�g�k�d�b�f�� ���������� �j�������� �y�d�b�c �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �^�Z�g�b�o�� �i�j�h�� �a�\�h�j�h�l�g�b�c��
�i�_�j�_�o�•�^�� �Z�e�f�Z�a�m �m�� �]�j�Z�n�•�l �k�n�h�j�f�m�e�x�\�Z�\�� �m�f�h�\�m�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �]�j�Z�n�•�l�m�� �\�� �Z�e�f�Z�a�� �•�� �j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�\��
�d�j�b�\�m���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���]�j�Z�n�•�l�±�Z�e�f�Z�a���i�j�b���\�b�k�h�d�b�o���l�b�k�d�Z�o�����K�b�g�l�_�a���Z�e�f�Z�a�m �•�a���]�j�Z�n�•�l�m���i�j�b���\�b�k�h��
�d�b�o���l�b�k�d�Z�o�����[�•�e�v�r�_�����������=�I�Z�����•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�����i�h�g�Z�^���������� �ƒ�D�����a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y �m���i�j�b�k�m�l�g�h��
�k�l�•���f�_�l�Z�e�_�\�b�o���j�h�a�q�b�g�g�b�d�•�\�����\�m�]�e�_�p�x�����1�L�����)�H�����&�R �l�Z �•�g������ 

�D�m�[�•�q�g�b�c�� �g�•�l�j�b�^�� �[�h�j�Z�� ���D�G�;) �± �g�Z�^�l�\�_�j�^�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e���� �y�d�b�c �g�_�� �f�Z�}�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��
�Z�g�Z�e�h�]�Z�����M�i�_�j�r�_���d�m�[�•�q�g�b�c���g�•�l�j�b�^���[�h�j�Z���[�m�\���k�b�g�l�_�a�h�\�Z�g�b�c �m�������������j�h�p�•�����n�•�j�f�h�x���©�>�`�_�g�_��
�j�Z�e�� �?�e�_�d�l�j�b�d�ª���� �i�j�b�� �\�b�k�h�d�b�o�� �l�b�k�d�Z�o�� ���i�h�g�Z�^�� �������� �=�I�Z���� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� ���i�h�g�Z�^�� �������� �ƒ�D���� �•�a��
�]�_�d�k�Z�]�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�•�l�j�b�^�m�� �[�h�j�m�� �m�� �i�j�b�k�m�l�g�h�k�l�•�� �e�m�`�g�b�o�� �•�� �e�m�`�g�h�a�_�f�_�e�v�g�b�o �f�_�l�Z�e�•�\�� ���k�\�b��
�g�_�p�v�����k�m�j�f�Z�����h�e�h�\�h �l�Z �•�g���������D�m�[�•�q�g�b�c���g�•�l�j�b�^���[�h�j�m�����s�h���\�b�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y �n�•�j�f�h�x���©�>�`�_�g�_�j�Z�e��
�?�e�_�d�l�j�b�d�ª, �[�m�\���g�Z�a�\�Z�g�b�c���©�;�h�j�Z�a�h�g�ª�� 

�K�b�g�l�_�l�b�q�g�•�� �f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�b �Z�e�f�Z�a�m �•�� �D�G�; �f�Z��
�x�l�v���\�•�^�g�h�k�g�h���f�Z�e�•���j�h�a�f�•�j�b�����l�h�f�m���^�e�y���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y��
�\�� �y�d�h�k�l�• �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �^�e�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �€�o��
�k�i�•�d�Z�x�l�v �m���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�•���d�h�f�i�h�a�b�l�b. 

�I�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�•���g�Z�^�l�\�_�j�^�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����I�G�L�F����
�g�Z���h�k�g�h�\�•���Z�e�f�Z�a�m �•���d�m�[�•�q�g�h�]�h���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m �a�
�y�\�b�e�b�k�y��
�g�Z�� �f�_�`�• 60�±������ �j�h�d�•�\���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�x�� �j�b�k�h�x�� �l�Z�d�b�o��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �d�Z�j�d�Z�k�m �a�•�� �a�j�h�k�e�b�o��
�a�_�j�_�g�� �Z�e�f�Z�a�m �Z�[�h�� �D�G�; ���j�b�k���� ������������ �K�i�•�d�Z�g�g�y�� �i�h�j�h�r��
�d�•�\���Z�e�f�Z�a�m �•���D�G�;�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y���\���h�[�e�Z��
�k�l�•���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€���k�l�Z�[�•�e�v�g�h�k�l�•���Z�e�f�Z�a�m �•���D�G�;���i�j�b��
�l�b�k�d�m�� ���±���� �=�I�Z �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� ���������±2000 �ƒ�D���� �A�\�b�q�Z�c�g�_�� �k�i�•�d�Z�g�g�y�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o��
�d�h�f�i�h�a�b�p�•�c�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a�^�•�c�k�g�x�x�l�v���m���i�j�b�k�m�l�g�h�k�l�•���Z�d�l�b�\�m�x�q�b�o �p�_�c �i�j�h�p�_�k���^�h�[�Z�\�h�d; 
�^�e�y���Z�e�f�Z�a�g�b�o���i�h�j�h�r�d�•�\���± �d�h�[�Z�e�v�l���Z�[�h���d�j�_�f�g�•�c�����Z���^�e�y���i�h�j�h�r�d�•�\���D�G�;���± �Z�e�x�f�•�g�•�c���� 

�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���I�G�L�F���h�k�g�h�\�Z�g�Z���g�Z���k�i�h�k�h�[�•���€�o���h�^�_�j�`�Z�g�g�y���•���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�o���k�l�j�m�d�l�m��
�j�b�����H�k�g�h�\�g�•���k�i�h�k�h�[�b���h�^�_�j�`�Z�g�g�y���I�G�L�F���i�h�d�Z�a�Z�g�• �m���l�Z�[�e�������������� 

�I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �]�j�Z�n�•�l�m�� �\�� �Z�e�f�Z�a�� �m�� �i�j�b�k�m�l�g�h�k�l�•�� �j�h�a�q�b�g�g�b�d�Z�� �h�^�_�j�`�m�x�l�v�� �r�l�m�q�g�•�� �Z�e��
�f�Z�a�b�� �f�Z�j�h�d�� �:�K�I�D�� ���d�Z�j�[�h�g�Z�^�h���� �•�� �:�K�;�� ���[�Z�e�e�Z�k������ �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �y�d�b�o�� �•�^�_�g�l�b�q�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�•��
�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �Z�e�f�Z�a�•�\�� �l�Z�d�b�o�� �`�_�� �g�Z�a�\���� �K�i�•�d�Z�g�g�y�f�� �i�h�j�h�r�d�•�\�� �Z�e�f�Z�a�m �h�^�_�j�`�m�x�l�v�� �f�Z�j�d�b��
�:�D�L�F�����K�D�F�����K�<�;�G���•���d�Z�j�[�h�g�•�l���l�Z���•�g�����d�h�f�i�h�a�b�l�b�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������.  �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h��
�d�h�f�i�h�a�b�p�•�c�g�h�]�h���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h��

�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m 
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�L�Z�[�e�b�p�y����������.  �K�i�h�k�h�[�b���h�^�_�j�`�Z�g�g�y���I�G�L�F 

�=�j�m�i�Z �K�i�h�k�•�[���h�^�_�j�`�Z�g�g�y �I�j�b�d�e�Z�^ 

1 

�I�_�j�_�o�•�^�� �]�j�Z�n�•�l�m�� �\�� �Z�e�f�Z�a�� �m�� �i�j�b�k�m�l�g�h�k�l�•�� �j�h�a��
�q�b�g�g�b�d�Z 

�:�K�I�D�� ���1�N�<�L���� �J�h�k�•�y������ �:�K�;�� ���1�N�<�L, 
�J�h�k�•�y�� 

�I�_�j�_�o�•�^�� �]�j�Z�n�•�l�h�i�h�^�•�[�g�h�]�h�� �g�•�l�j�b�^�m�� �[�h�j�Z �m��
�d�m�[�•�q�g�b�c�����D�G�;�����m���i�j�b�k�m�l�g�h�k�l�•���j�h�a�q�b�g�g�b�d�Z 

�D�h�f�i�h�a�b�l�� ������ ���G�I�H�� �©�1�e�e�•�q�ª���� �J�h�k�•�y������
�d�h�f�i�h�a�b�l�����������1�N�L�L�b�I�����;�•�e�h�j�m�k�•�y�� 

2 

�K�i�•�d�Z�g�g�y�� �i�h�j�h�r�d�•�\ �Z�e�f�Z�a�m �a�� �Z�d�l�b�\�m�x�q�b�f��
� �̂h�[�Z�\�d�Z�f�b�� 

�:�D�L�F�� ���1�G�F�� �M�d�j�Z�€�g�Z������ �K�D�F����
�K�<�;�G�����d�Z�j�[�h�g�•�l���� 

�K�i�•�d�Z�g�g�y �\�¶�x�j�p�b�l�g�h�]�h���•���k�n�Z�e�_�j�b�l�g�h�]�h���g�•�l�j�b��
�^�•�\���[�h�j�m 

�D�h�f�i�h�a�b�l�����������1�G�F�����M�d�j�Z�€�g�Z�� 

�K�i�•�d�Z�g�g�y�f���k�n�Z�e�_�j�b�l�g�h�]�h���g�•�l�j�b�^�Z���[�h�j�m �D�•�[�h�j�b�l���� �[�h�j�k�•�g�•�l�� ���1�G�F���� �M�d�j�Z�€�g�Z������
�g�•�[�h�j�b�l�����1�N�<�L�����J�h�k�•�y�� 

3 

�K�i�•�d�Z�g�g�y�� �^�\�h�r�Z�j�h�\�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �g�Z�� �l�\�_�j�^�h��
�k�i�e�Z�\�g�•�c���i�•�^�d�e�Z�^�p�•���a���j�h�[�h�q�b�f���r�Z�j�h�f �Z�e�f�Z�a�m 

�:�L�I�����1�G�F�����M�d�j�Z�€�g�Z�� 

�K�i�•�d�Z�g�g�y�� �^�\�h�r�Z�j�h�\�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �g�Z�� �l�\�_�j�^�h��
�k�i�e�Z�\�g�•�c���i�•�^�d�e�Z�^�p�•���a���j�h�[�h�q�b�f���r�Z�j�h�f���•�a���D�G�; 

�D�L�I�� ���1�G�F���� �M�d�j�Z�€�g�Z������ �D�h�f�i�h�a�b�l��
�����>�����1�I�F�����I�A�K�:�•�:�1�����M�d�j�Z�€�g�Z�� 

�K�i�•�d�Z�g�g�y�f�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�\�� �g�Z�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�•�c�� �i�•�^�d�e�Z�^�p�•�� �h�^�_�j�`�m�x�l�v�� �^�\�h�r�Z�j�h�\�•��
�i�e�Z�k�l�b�g�b�����s�h���k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y���a���j�h�[�h�q�h�]�h���r�Z�j�m���± �g�Z�^�l�\�_�j�^�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���l�h�\�s�b�g�h�x�����������± 2 
�f�f�����k�d�j�•�i�e�_�g�h�]�h���•�a���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�x���i�e�Z�k�l�b�g�h�x�����K�i�•�d�Z�g�g�y�f���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�€���i�e�Z�k�l�b�g�b���•�a��
�Z�e�f�Z�a�g�b�f���j�h�[�h�q�b�f���r�Z�j�h�f���h�^�_�j�`�m�x�l�v���i�e�Z�k�l�b�g�b���l�b�i�m���:�L�I�����Z���a���j�h�[�h�q�b�f���r�Z�j�h�f���•�a���D�G�;��
�± �D�L�I�����<�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���d�h�f�i�h�a�b�l�•�\���g�Z���h�k�g�h�\�•���Z�e�f�Z�a�m �g�Z�\�_�^�_�g�• �m���l�Z�[�e�������������� 
 
�L�Z�[�e�b�p�y����������.  �N�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z���h�k�g�h�\�•���I�D�: 
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�:�K�; 50�±90 
3,50�±
3,90 

0,4�±0,6 0,78 
800�±
850 

�± 
290�±
300 

873�±993 0,9�±1,2 

�:�K�I�D 80�±100 3,5�±4,0 0,4�±0,8 0,5�±1 900 �± �± 1073�±1173 0,9�±1,2 

�K�D�F 60�±70 �± 0,6�±0,8 �± 850 �± 
150�±
250 

973�±1073 �± 

�:�L�I  50 
3,74�±
3,77 

0,3�±0,4 
0,80�±
0,85 

 10�±13 �± 950�±1000 �± 

�:�D�L�F 52 3,46 0,5 �± 970 8 260 1473 �± 

�K�<�;�G 70�±100 3,3�±3,45 8�±10 �± �± �± �± 1073�±1223 �± 

�D�Z�j�[�h�g�•�l 40�±45 3,2�±3,4 4,5�±6,0 �± �± �± �± 1473 �± 

�:�e�f�_�l �+�5�:��
94�±96  

�± 5,0�±
10,0 

�± 500�±
600 

�± �± 973 �± 

�K�< 65�±100 �± 5�±10 �± 850 �± �± 1573�±1673 �± 
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�J�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v �^�\�•�� �s�•�e�v�g�b�o�� �f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �d�m�[�•�q�g�h�]�h �g�•�l�j�b�^�m �[�h�j�m �± �k�n�Z�e�_�j�b�l�g�m�� �•��
�\�¶�x�j�p�b�l�g�m. �I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �]�_�d�k�Z�]�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� ���]�j�Z�n�•�l�h�i�h�^�•�[�g�h�]�h���� �g�•�l�j�b�^�m�� �[�h�j�m �m�� �k�n�Z�e�_��
�j�b�l�g�b�c�� �m���i�j�b�k�m�l�g�h�k�l�•�� �j�h�a�q�b�g�g�b�d�Z�� �h�^�_�j�`�m�x�l�v�� �D�h�f�i�h�a�b�l�� ������ ���?�e�v�[�h�j�±�J���� �•�� �D�h�f�i�h�a�b�l�� ������
���;�_�e�[�h�j������ �i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �\�¶�x�j�p�b�l�g�h�]�h�� �g�•�l�j�b�^�m�� �[�h�j�m �m�� �k�n�Z�e�_�j�b�l�g�b�c�� �± �D�h�f�i�h�a�b�l�� ������ �k�i�•��
�d�Z�g�g�y�f���i�h�j�h�r�d�•�\���\�¶�x�j�p�b�l�g�h�]�h���•���k�n�Z�e�_�j�b�l�g�h�]�h���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m���± �D�h�f�i�h�a�b�l�����������=�_�d�k�Z�g�b�l�±
�J�������k�i�•�d�Z�g�g�y�f���i�h�j�h�r�d�•�\���k�n�Z�e�_�j�b�l�g�h�]�h���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m���±  �d�•�[�h�j�b�l�����g�•�[�h�j�b�l�����[�h�j�k�•�g�•�l���l�Z���•�g��
�r�• �d�h�f�i�h�a�b�l�b�����H�k�g�h�\�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���j�•�a�g�b�o���f�Z�j�h�d���I�G�L�F���g�Z�\�_�^�_�g�• �m���l�Z�[�e�������������� 

�L�Z�[�e�b�p�y����������.  �N�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z���h�k�g�h�\�•���D�G�; 
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�D�h�f�i�h��
�a�b�l������ 

32 �± 
38 

3,31�±
3,45 

2,25�±
3,15 

0,43�±
0,49 

0,70�±
0,98 

3,7�±4,2 
680
�±

720 

60�±
80 

1343�±
1473 

5,2 

�D�h�f�i�h��
�a�b�l������ 

38 
3,42�±
3,50 

4,00�±
6,50 

�± 
0,68�±
0,70 

10,8 720 85 
1273�±
1423 

0,2�±
5,0 

�D�h�f�i�h��
�a�b�l������ 

30 �± 
38 

3,34�±
3,50 

2,00�±
4,00 

0,26�±
0,39 

1,20�±
1,50 7,1 

650
�±

780 

30�±
60 

1273�±
1373 

0,1�±
0,3 

�D�•�[�h�j�b�l 
30 �± 

32 
3,20�±
3,34 

2,60�±
3,20 

0,32�±
0,37 

0,55�±
0,65 

13,5 
850
�±

910 
100 1573 3�±14 

�D�L�I 25 �±33 �± �± �± �± 14,5�±16,1 �± 80 �± �± 

�;�h�j�k�•�g�•�l 39 �±43 �± �± �± �± 10,0�±10,4 860 150 �± �± 

 
�D�_�j�m�\�Z�g�g�y���i�j�h�p�_�k�h�f���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���k�l�j�m�d�l�m�j�b���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�m �\�•�^�d�j�b�\�Z�}���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•��

�k�l�\�h�j�x�\�Z�l�b�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �a�� �g�_�h�[�o�•�^�g�b�f�� �k�i�h�e�m�q�_�g�g�y�f��
�l�\�_�j�^�h�k�l�•�����l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����f�•�p�g�h�k�l�• �l�Z �_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����I�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�•���g�Z�^�l�\�_�j��
�^�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���a�Z���k�\�h�€�f�b���n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���[�e�b�a�v�d�b�f�b���^�h��
�f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�\�����Z���a�Z �^�_�y�d�b�f�b���± �i�_�j�_�\�_�j�r�m�\�Z�l�b���€�o�����L�Z�d�����[�•�e�v�r�•�k�l�v���Z�e�f�Z�a�g�b�o���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z��
�e�•�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y�� �•�a�h�l�j�h�i�•�}�x�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� ���h�^�g�h�j�•�^�g�•�k�l�x �m�� �j�•�a�g�b�o�� �g�Z�i�j�y�f�Z�o������ �f�Z��
�x�l�v �\�b�k�h�d�m �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v �•���i�_�j�_�\�_�j�r�m�x�l�v���f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�b���a�Z �l�j�•�s�b�g�h�k�l�•�c�d�•�k�l�x. 

�A�Z���d�h�j�^�h�g�h�f �g�Z���h�k�g�h�\�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���k�i�•�d�Z�g�g�y���Z�e�f�Z�a�g�b�o���a�_�j�_�g���\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v���i�h�e�•�d�j�b�k��
�l�Z�e�•�q�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �6�\�Q�G�L�W�H�� ���������� �0�H�J�D�G�L�D�P�R�Q�G���� �6�X�P�L�G�L�D���� �&�R�P�S�D�[�� �l�Z�� �•�g������ �Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �k�i�•��
�d�Z�g�g�y�� �a�_�j�_�g�� �D�G�;�� �$�P�E�R�U�L�W�H���� �%�=�1���� �6�X�P�L�E�R�U�R�Q���� �:�X�U�]�L�Q�� �l�Z�� �•�g���� �J�h�a�f�•�j�b�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �a�� �I�G�L�F��
�f�h�`�m�l�v�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b ������ �f�f�� �m�� �^�•�Z�f�_�l�j�•���� �s�h�� �\�•�^�d�j�b�\�Z�}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z���a���j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b���d�j�h�f�d�Z�f�b���\�_�e�b�d�h�€���^�h�\�`�b�g�b�� 
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3.5.2. �H�k�g�h�\�g�• �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�• �l�Z �h�[�e�Z�k�l�• �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�\�� �k�b�g�l�_��
�l�b�q�g�h�]�h���Z�e�f�Z�a�m ���I�D�:�� 
 
�M���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�Z�f�b �Z�e�f�Z�a�m �I�D�:���q�_�j�_�a���k�\�h�x���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�m���k�l�j�m�d��

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

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

�M���[�Z�]�Z�l�v�h�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���k�i�h�k�l�_�j�_�`�m�\�Z�g�Z���g�Z���i�j�Z�d�l�b�p�•���[�•�e�v�r�Z���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���j�•�a�p�•�\���•�a��
�k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�o���Z�e�f�Z�a�•�\�����m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���j�•�a�p�y�f�b���•�a���i�j�b�j�h�^�g�b�o���Z�e�f�Z�a�•�\�����i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y �j�•�a�g�b��
�p�_�x �€�o�g�•�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �M�� �k�b�g�l�_�l�b�q�g�h�]�h�� �Z�e�f�Z�a�m���� �s�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e���� �l�j�•��
�s�b�g�b���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v, �]�Z�e�v�f�m�x�l�v�k�y �•�� �a�m�i�b�g�y�x�l�v�k�y�� �]�j�Z�g�b�p�y�f�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�l�•�\���� �K�Z�f�_�� �p�_�c��
�n�Z�d�l�h�j �•���\�b�a�g�Z�q�Z�}���€�o���[�•�e�v�r�_���\�b�k�h�d�m��(�\���k�_�j�_�^�g�v�h�f�m �m��1,5�±���������j�Z�a�b) �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� 

�I�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�b�� �Z�e�f�Z�a�m �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �\�•�^�� �f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�\ �[�•�e�v�r�_�� �\�b�k�h�d�h�x�� �l�_�j�f�h�k��
�l�•�c�d�•�k�l�x�����L�Z�d�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���y�d���:�D�L�F���•���K�<���g�_�� �\�l�j�Z�q�Z�x�l�v �k�\�h�€�o���j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���•��
�f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y �^�h���������� �ƒ�D���• �\�b�s�_�����s�h���^�h�a�\�h�e�y�}���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b���€�o���\ �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�o �•�a���g�Z�i�Z�y�g�h�x���j�•�a�Z�e�v�g�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x. 

�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���I�D�:���a���f�_�l�Z�e�h�f���l�j�h�o�b���\�b�s�b�c�����g�•�`���m���i�j�b�j�h�^�g�b�o���Z�e�f�Z�a�•�\�����P�_���i�h��
�y�k�g�x�}�l�v�k�y �g�Z�y�\�g�•�k�l�x�� �i�h�j�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�Z���� �\�b�d�e�b�d�Z�g�b�o�� �\�b�i�Z�^�Z�g�g�y�f�� �q�Z�k�l�h�d��
�d�j�b�k�l�Z�e�•�\�����Z���l�Z�d�h�`���i�j�b�k�m�l�g�•�k�l�x �q�Z�k�l�h�d���f�_�l�Z�e�_�\�h�€���n�Z�a�b�����i�•�k�e�y���k�b�g�l�_�a�m�����Z�[�h���a�\�¶�y�a�d�b�����H�^��
�g�Z�d�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �I�D�:�� �a�� �[�Z�]�Z�l�v�f�Z�� �f�_��
�l�Z�e�Z�f�b���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}�������������s�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���i�j�_�\�Z�e�x�\�Z�g�g�y �m���d�h�g�l�Z�d�l�•���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���l�_�j�l�y���� 

�:�e�f�Z�a�� �f�Z�}�� �o�•�f�•�q�g�m�� �k�i�h�j�•�^�g�_�g�•�k�l�v�� �•�a�� �a�Z�e�•�a�h�\�f�•�k�g�b�f�b �f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b���� �L�h�f�m�� �i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�•���k�i�e�Z�\�•�\ �g�Z���h�k�g�h�\�•���a�Z�e�•�a�Z�����g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�Z �o�•�f�•�q�g�Z�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�y�� �<�m�]�e�_�p�v���� �a�� �y�d�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �Z�e�f�Z�a����
�Z�d�l�b�\�g�h���j�_�Z�]�m�}���•�a���p�b�f�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b���i�j�b���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�•�����P�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h��
�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �•���h�[�f�_�`�m�}���h�[�e�Z�k�l�v �c�h�]�h���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���_�n�_�d�l�b�\�g�_���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���f�Z�}���f�•�k�p�_ �g�Z���q�b�k�l�h�\�b�o 
�•���n�•�g�•�r�g�b�o �h�i�_�j�Z�p�•�y�o���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �^�_�l�Z�e�_�c���a���d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���l�Z �€�o���k�i�e�Z�\�•�\�����Z���l�Z��
�d�h�`�� �± �•�a�� �^�_�j�_�\�b�g�b�� �l�Z�� �d�Z�f�_�g�x���� �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�b�c�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��
�i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �•�� �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���� �h�^�g�Z�d�� �c�h�]�h�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �[�m�^�_�� �g�b�`�q�h�x���� �g�•�`��
�i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �[�_�a���m�^�Z�j�m�� 

�M�k�i�•�r�g�h�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�•�� �i�e�Z�k�l�b�g�b�� �•�a�� �I�D�:�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�h�e�•�f�_�j�g�b�o��
�d�h�f�i�h�a�b�p�•�c�g�b�o �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���i�e�Z�k�l�b�g���a���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f���d�j�•�i�e�_�g�g�y�f��
�^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�•�^�\�b�s�b�l�b�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v �m��15�±������ �j�Z�a�•�\�� �m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �•�a�� �l�\�_�j�^�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�m�� 

�S�_���h�^�g�•�}�x �a �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�o���h�[�e�Z�k�l�_�c���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���I�D�:���}�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �s�h�� �\�Z�`�d�h�� �i�•�^�^�Z�x�l�v�k�y�� �j�•�a�Z�g�g�x �•�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �s�h �i�j�h�\�h�d�m�x�l�v �r�\�b�^�d�_ 
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����y�d���l�h�����^�_�j�_�\�¶�y�g�h�k�l�j�m�`�d�h�\�• �i�e�b�l�b�����i�e�b�l�b���k�_�j�_�^�g�v�h�€���s�•�e�v�g�h�k�l�•��
�a���\�b�k�h�d�b�f���\�f�•�k�l�h�f �d�e�_�x, �•�a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b���g�Z���h�k�g�h�\�•���f�_�e�Z�f�•�g�h�\�h�€ �k�f�h�e�b�����^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�• �i�Z��
�i�_�j�h�\�h-�r�Z�j�m�\�Z�l�• �i�e�Z�k�l�b�d�b���� �Z�� �l�Z�d�h�`���•�g�r�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���� �s�h�� �q�b�g�y�l�v �Z�[�j�Z�a�b�\�g�m �^�•�x���� �H�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �l�Z�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �g�_�_�d�h�g�h�f�•�q�g�_. �M�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�b �a�� �I�D�:�� �f�Z�x�l�v �k�l�•�c�d�•�k�l�v �m��200�±�������� �j�Z�a�•�\�� �\�b�s�_�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� 

�=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���[�Z�]�Z�l�h �m���q�h�f�m���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���\�e�Z��
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�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b���d�j�b�k�l�Z�e�•�\���Z�e�f�Z�a�m. �<�h�g�b �f�Z�x�l�v���\�b�k�h�d�m���d�j�b�o�d�•�k�l�v�����l�h�f�m���j�•�a�Z�e�v�g�•���d�j�h�f�d�b���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���i�h�\�b�g�g�•���f�Z�l�b���i�•�^�\�b�s�_�g�m���f�•�p�g�•�k�l�v�����1�a �f�_�l�h�x���a�f�•�p�g�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���d�m�l��
�a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y���E �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���f�Z�} �i�j�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�b�f.  

�M���a�\�
�y�a�d�m���a���i�•�^�\�b�s�_�g�h�x���q�m�l�e�b�\�•�k�l�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•�a���I�G�L�F���^�h���\�•�[�j�Z�p�•�c �•���m�^�Z�j�g�b�o��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�� �^�h�� �\�_�j�k�l�Z�l�•�\���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �•�a��
�G�L�F�����i�j�_�^�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y���i�•�^�\�b�s�_�g�•���\�b�f�h�]�b���\�•�^�g�h�k�g�h���l�h�q�g�h�k�l�• �•���\�•�[�j�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•. 
 
 
3.5.3. �H�k�g�h�\�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �l�Z�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �I�G�L�F�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•��   

�s�•�e�v�g�b�o���f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�c���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m  
 
�I�G�L�F�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �s�•�e�v�g�b�o�� �f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�c�� �g�•�l�j�b�^�m�� �[�h�j�m���� �g�_�a�g�Z�q�g�h�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�q�b�k�v 

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

�=�h�e�h�\�g�b�f���j�_�a�_�j�\�h�f���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���g�Z��
�h�k�g�h�\�•���%�1���}���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���f�h�`�_���i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��
�l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f �m�������•���[�•�e�v�r�_���j�Z�a�•�\�����G�Z�c�[�•�e�v�r�Z���_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g��
�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���g�Z���h�k�g�h�\�•���%�1���f�Z�}���f�•�k�p�_���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�•�\�����k�l�Z�e�_�c���•���k�i�e�Z�\�•�\ �\�b�k�h��
�d�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•. 

�H�^�g�•�}�x �a���f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•�a���I�G�L�F���g�Z���h�k�g�h��
�\�•���%�1���}���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���f�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s ���F�H�L�K). 
�>�e�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �a�� �%�1�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_���_�n�_�d�l�b�\�g�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b �j�•�^�d�•���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �r�e�y��
�o�h�f���€�o�g�v�h�]�h���j�h�a�i�b�e�_�g�g�y���i�j�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y���^�h���������±���������f���k�� 

�S�_���h�^�g�•�}�x �a���_�n�_�d�l�b�\�g�b�o���h�[�e�Z�k�l�_�c���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �h�k�g�Z�s�_�g�b�o �i�h�e�•�d��
�j�b�k�l�Z�e�Z�f�b���%�1�����}���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z�i�b�e�_�g�b�o���•���g�Z�i�e�Z�\�e�_�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �\�b�k�h�d�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•�����^�h��
HRC 60�±�����������y�d�b�f�b���a�f�•�p�g�x�x�l�v �^�_�l�Z�e�•���f�_�l�Z�e�m�j�]�•�c�g�h�]�h���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y�����l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m���l�Z���•�g.  

�M���g�Z�c�[�e�b�`�q�•���j�h�d�b���k�\�•�l�h�\�b�c���j�b�g�h�d���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�•���G�L�F���h�q�•�d�m�}���j�•�a�d�b�c���i�•�^�c�h�f�����P�_����
�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���� �g�Z�k�Z�f�i�_�j�_�^�� �l�b�f���� �s�h �m�� �j�•�a�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �l�_�o�g�•�d�b�� �\�k�_�� �[�•�e�v�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��
�a�g�Z�o�h�^�y�l�v���\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b �•���i�j�b�g�p�b�i�h�\�h���g�h�\�•���k�o�_�f�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�?�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�•���G�L�F���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���i�h�\�g�h���i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y���\���m�f�h�\�Z�o���Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�h�]�h�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���� �]�g�m�q�d�h�€�� �a�f�•�g�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. �I�j�b��
�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•���I�G�L�F���a �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�f�b �j�_�`�b�f�Z�f�b �j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���a �Q�I�D�����i�j�h�^�m�d�l�b��
�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y �m��1,5�±�����j�Z�a�b �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�h�f�����i�h�e�•�i�r�m�}�l�v�k�y���y�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v�����\�b�d�e�x�q�Z�}�l�v�k�y���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���g�Z�k�l�m�i��
�g�h�]�h �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

 

3.6. �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���a�•���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�f�b���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b 
 
�M�� �k�\�•�l�h�\�•�c�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �f�_�l�Z�e�h�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�k�_�� �[�•�e�v�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�� �•�g��

�k�l�j�m�f�_�g�l�b �a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b�����L�h�g�d�•���©�i�e�•�\�d�h�\�•�ª���i�h�d�j�b�l�l�y���l�h�\�s�b�g�h�x���\�•�^������
�^�h�� ������ �f�d�f�� �g�Z�g�h�k�y�l�v�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �a�Z�]�h�k�l�j�_�g�h�]�h �•���^�h�\�_�^�_�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•��
�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•���� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m �•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b���� �a�� �f�_�l�h�x�� �a�f�•�g�b�� �m�f�h�\�� �c�h�]�h�� �j�h�[�h�l�b��
�i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�• �•�� �i�h�e�•�i�r�_�g�g�y�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �A�g�b�`�_�g�g�y���k�b�e���•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�������±�����������^�h�a�\�h�e�y�}���i�•�^�\�b�s�b�l�b���k�l�•�c�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �m�������•���[�•�e�v�r�_��



�J�h�a�^�•�e 3. �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b 

79 

�j�Z�a�•�\�����Z�[�h���a�[�•�e�v�r�b�l�b���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^���������^�h�����������•���a�g�Z�q�g�h���i�h�e�•�i�r�b�l�b���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v��
�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•. 

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

1)  �\�b�k�h�d�Z�� �f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �s�h�� �m��1,5�±���� �j�Z�a�b�� �i�_�j�_�\�b�s�m�} �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

2)  �a�g�Z�q�g�b�c���h�i�•�j���^�h���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���\�l�h�f�g�h�]�h���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� 
3)  �g�b�a�v�d�Z���k�o�b�e�v�g�•�k�l�v���^�h���Z�^�]�_�a�•�€�����o�•�f�•�q�g�h�€ �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�����a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� 
4)  �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c �i�j�b�� �\�b�k�h�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �i�j�h�l�b��

�d�h�j�h�a�•�€���•���h�d�b�k�e�x�\�Z�g�g�y�� 
5)  �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�Z���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���^�h���^�b�n�m�a�•�c�g�h�]�h���j�h�a�q�b�g�_�g�g�y���\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�f�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�� 
6)  �\�b�k�h�d�Z���f�•�p�g�•�k�l�v���a�q�_�i�e�_�g�g�y���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� 
 �>�_�y�d�•�� �a�� �p�b�o �\�b�f�h�]�� �g�h�k�y�l�v�� �k�m�i�_�j�_�q�e�b�\�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� �g�b�a�v�d�Z�� �Z�^�]�_�a�•�y�� �^�h��

�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �•���\�b�k�h�d�Z���f�•�p�g�•�k�l�v���a�q�_�i�e�_�g�g�y���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f���� 
�I�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���k�i�e�Z�\�•�\���g�Z �h�k�g�h�\�•���a�Z�e�•�a�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���a�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•, �\���h�k��

�g�h�\�•�� �y�d�h�€�� �l�Z�d�h�`�� �f�•�k�l�b�l�v�k�y �a�Z�e�•�a�h�� �^�h�p�•�e�v�g�•�r�_�� �\�k�v�h�]�h�� �g�Z�g�h�k�b�l�b���[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�• �Z�[�h���d�h�f��
�i�h�a�b�p�•�c�g�• �i�h�d�j�b�l�l�y�����j�b�k�� 3.4). �M���[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�b�o �i�h�d�j�b�l�l�•�\���g�b�`�g�•�c���r�Z�j�����s�h���i�j�b�e�y�]�Z�}��
�^�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �f�•�p�g�_�� �a�q�_�i�e�_�g�g�y�� �a�� �g�b�f���� �Z�� �\�_�j�o�g�•�c�� �± �f�•�g�•��
�f�Z�e�v�g�_���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�����I�j�h�f�•�`�g�•���r�Z�j�b���f�h�`�m�l�v���\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b��
�j�h�e�v���k�i�h�e�m�q�g�b�o���r�Z�j�•�\�����r�Z�j�•�\��- �l�_�i�e�h�\�b�o �[�Z�j�
�}�j�•�\ �Z�[�h���r�Z�j�•�\, �s�h���i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�l�v �i�j�h�k�m��
�\�Z�g�g�x���l�j�•�s�b�g���i�j�b���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�•���i�h�d�j�b�l�l�•�\���� �J�•�a�g�h�\�b�^�h�f �[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�b�o���i�h�d�j�b�l�l�•�\���}���]�j�Z��
�^�•�}�g�l�g�• �i�h�d�j�b�l�l�y�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���k�d�e�Z�^ �i�h�d�j�b�l�l�y���f�h�`�_��
�i�h�k�l�m�i�h�\�h���i�_�j�_�o�h�^�b�l�b���\�•�^���g�•�l�j�b�^�m���p�b�j�d�h�g�•�x�����=�UN�������s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���g�Z�c�d�j�Z�s�_���a�q�_�i�e�_�g�g�y��
�a�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�x�� �i�•�^�d�e�Z�^�d�h�x���� �^�h�� �g�•�l�j�b�^�m�� �g�•�h�[�•�x�� ��NbN������ �s�h�� �^�Z�}�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�� �g�b�a�v�d�_��
�k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���•�a���a�Z�e�•�a�h�\�f�•�k�g�b�f�b���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b�� 

�M���y�d�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �^�e�y���i�h�d�j�b�l�l�•�\��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �d�Z�j�[�•�^�b���� �g�•�l�j�b�^�b���� �d�Z�j��
�[�h�g�•�l�j�b�^�b���� �[�h�j�•�^�b�� �•�� �k�b�e�•�p�b�^�b�� �l�m�]�h�i�e�Z�\��
�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �,�9�� �± �9�,�� �]�j�m�i�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�€��
�k�b�k�l�_�f�b�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� ���,�9�� �± �l�b�l�Z�g���� �p�b�j�d�h��
�g�•�c�����]�Z�n�g�•�c�����9���± �\�Z�g�Z�^�•�c�����g�•�h�[�•�c�����l�Z�g�l�Z�e����
VI �± �o�j�h�f���� �f�h�e�•�[�^�_�g���� �\�h�e�v�n�j�Z�f������ �A�Z�k�l�h��
�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �l�Z�d�h�`�� �k�d�e�Z�^�g�• �g�•�l�j�b�^�b �l�b�l�Z��
�g�m �•���Z�e�x�f�•�g�•�x�����7�L���$�O���1�����g�•�l�j�b�^�b���i�h�l�j�•�c��
�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� ���7�L���$�O���=�U���1���� ���7�L���6�L���&�U���1����
���7�L���6�L���$�O���1�����7�L���=�U���6�L�����1�����h�d�k�b�^���Z�e�x�f�•�g�•�x��
Al 2O3; �\�m�]�e�_�p�_�\�• (�Z�e�f�Z�a�h�i�h�^�•�[�g�•) �i�h�d��
�j�b�l�l�y �l�Z���•�g�r�• �k�i�h�e�m�d�b. 

�G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �^�e�y�� �g�Z�g�_��
�k�_�g�g�y�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�o�� �i�h�d�j�b�l�l�•�\�� �g�Z�� �j�•�a�Z��
�e�v�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �h�^�_�j�`�Z�e�b�� �f�_�l�h�^�b�� �o�•��
�f�•�q�g�h�]�h�� �h�k�Z�^�`�_�g�g�y�� �•�a�� �]�Z�a�h�\�h�€�� �n�Z�a�b�� ���O�H�I���� �Z�[�h�� �f�_�l�h�^�b�� �&�9�'�� ���&�K�H�P�L�F�D�O�� �9�D�S�R�X�U��
Deposition), �l�_�j�f�h�^�b�n�m�a�•�c�g�_�� �g�Z�k�b�q�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�•�����L�>�G���� �•���n�•�a�b�q�g�_�� �h�k�Z�^�`�_�g�g�y�� �a�� �]�Z�a�h�\�h�€��
�n�Z�a�b�����N�H�I�����Z�[�h���3�9�'�����3�K�\�V�L�F�D�O���9�D�S�R�X�U���'�H�S�R�V�L�W�L�R�Q���� 

�F�_�l�h�^�b���o�•�f�•�q�g�h�]�h���h�k�Z�^�`�_�g�g�y���i�h�d�j�b�l�l�•�\�����&�9�'�������<���h�k�g�h�\�•���f�_�l�h�^�•�\���&�9�'���e�_�`�Z�l�v��
�j�_�Z�d�p�•�€ �m�� �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�f�m �k�_�j�_�^�h�\�b�s�•���� �s�h�� �h�l�h�q�m�}�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �y�d�b�o�� �m�l�\�h�j�x��
�x�l�v�k�y���i�h�d�j�b�l�l�y�����<�b�o�•�^�g�b�f�b���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���k�e�m�`�Z�l�v���]�Z�a�h�i�h�^�•�[�g�•���]�Z�e�h�]�_�g�•�^�b�����i�j�b���\�a�Z�}�f�h�^�•�€��

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������K�l�j�m�d�l�m�j�Z���[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�h�]�h���i�h�d��

�j�b�l�l�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�€���i�e�Z�k�l�b�g�d�b 
 



�J�h�a�^�•�e 3. �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b 
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�y�d�b�o�� �a�� �•�g�r�b�f�b�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b�� �k�m�f�•�r�_�c�� ���\�h�^�g�_�f���� �Z�f�•�Z�d�h�f���� �h�d�b�k�h�f�� �\�m�]�e�_�p�x �•�� �l���^������ �m�l�\�h��
�j�b�l�v�k�y�� �i�h�d�j�b�l�l�y���� �Q�_�j�_�a�� �l�_ �s�h�� �j�_�Z�d�p�•�y�� �h�k�Z�^�`�_�g�g�y�� �i�h�d�j�b�l�l�•�\�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �\�b�k�h�d�b�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�����L �| 1000 �q�K������ �l�h �p�b�f���f�_�l�h�^�h�f���i�h�d�j�b�l�l�y���f�h�`�_���g�Z�g�h�k�b�l�b�k�y���l�•�e�v�d�b���g�Z���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�b���•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m �l�Z �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b�� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r�_���i�h�r�b�j�_�g�g�y, �y�d���f�Z�l�_�j�•�Z�e���i�h�d�j�b�l�l�•�\���g�Z���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�Z�o, �h�^�_�j�`�Z�e�b���d�Z��
�j�[�•�^�b�����g�•�l�j�b�^�b�����d�Z�j�[�h�g�•�l�j�b�^�b���l�b�l�Z�g�m �•���h�d�k�b�^���Z�e�x�f�•�g�•�x���� 

�I�j�Z�d�l�b�q�g�Z�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�y�� �f�_�l�h�^�m�� ���&�9�'���� �a�g�Z�c�r�e�Z�� �r�b�j�h�d�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y �m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€��
�=�L�� ���]�Z�a�h�n�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�b�l�Z�g�m�\�Z�g�g�y������ �^�_�� �g�Z�� �a�f�•�g�g�•�� �g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�• �i�e�Z�k�l�b�g�b�� �•�a�� �l�\�_�j�^�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�m���g�Z�g�h�k�y�l�v�k�y���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•���i�h�d�j�b�l�l�y��TiC, TiCN,  TiC�±TiCN�±TiN �l�Z �•�g�������l�Z�[�e���������������� 

 
�L�Z�[�e�b�p�y�� ��������. �F�Z�j�d�b �•�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �•�a�� �l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�f�b��

�i�h�d�j�b�l�l�y�f�b 
�L�\�_�j�^�b�c���k�i�e�Z�\ �I�h�d�j�b�l�l�y �H�[�e�Z�k�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y 
�L���D��0 TiC�±TiCN�±TiN �J�����±�J���� 
�L�L���D���� TiC�±TiCN�±TiN �J�����±�J���� 
�<�D�� TiC�±TiCN�±TiN �D�����±�D���� 
�=�j�m�i�i�Z���L�L�D TiC�±Al 2O3 �J�����±�J���������F�����±�F���������D�����±�D���� 

 
�F�_�l�h�^�b�� �l�_�j�f�h�^�b�n�m�a�•�c�g�h�]�h�� �g�Z�k�b�q�_�g�g�y�� ���L�>�G���� �I�j�b�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\��

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

�F�_�l�h�^�� �>�L�� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �l�_�j�f�h�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �m�� �k�i�_�p�•�Z�e�v��
�g�h�f�m���i�h�j�h�r�d�h�\�h�f�m���a�Z�k�b�i�Z�g�g�•���a���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���l�b�l�Z�g�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�����^�h�k�l�Z��
�l�g�•�o�� �^�e�y�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �^�b�n�m�a�•�c�g�b�o�� �j�_�Z�d�p�•�c�� �m�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�� �\�h�^�g�x���� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�m��
�>�L���^�m�`�_���\�b�k�h�d�Z �•���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���^�h�����������i�e�Z�k�l�b�g�h�d���m���]�h�^�b�g�m�����R�\�b�^�d�•�k�l�v���j�h�k�l�m���i�h�d�j�b�l�l�y���^�h��
10�±������ �f�d�f���q���� �� �G�Z�� �k�v�h�]�h�^�g�• �i�j�h�f�b�k�e�h�\�•�k�l�x�� �\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�g�b�� �<�D���±Ti�K �>�L���� �s�h��
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �q�Z�\�m�g�m���\���h�[�e�Z�k�l�•���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���D�����±�D������ 

�F�_�l�h�^�b���n�•�a�b�q�g�h�]�h���h�k�Z�^�`�_�g�g�y���i�h�d�j�b�l�l�•�\�����3�9�'�������F�_�l�h�^�b���3�9�'���a�Z�k�g�h�\�Z�g�•���g�Z���n�•��
�a�b�q�g�h�f�m���\�b�i�Z�j�h�\�m�\�Z�g�g�• �Z�[�h���j�h�a�i�b�e�_�g�g�•���j�_�q�h�\�b�g�b���m���\�Z�d�m�m�f�g�b�c���i�j�h�k�l�•�j���d�Z�f�_�j�b���a���g�Z�k�l�m��
�i�g�h�x���i�h�^�Z�q�_�x���j�_�Z�d�p�•�c�g�h�]�h���]�Z�a�m�����12, O2, CN4 �l�Z �•�g���������M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�e�Z�a�f�h�o�•�f�•�q�g�h�€ �j�_�Z�d��
�p�•�€�� �•�h�g�•�a�h�\�Z�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�m�� �f�_�l�Z�e�_�\�h�€�� �i�e�Z�a�f�b �•�� �j�_�Z�d�p�•�c�g�h�]�h�� �]�Z�a�m�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�d�h�g�^�_�g�k�m�}�l�v�k�y���i�h�d�j�b�l�l�y�� 

�K�_�j�_�^�� �f�_�l�h�^�•�\��PVD �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �h�^�_�j�`�Z�e�b���� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�•�y�� �j�_�q�h�\�b�g�b�� �•�a��
�i�e�Z�a�f�h�\�h�€ �n�Z�a�b�� �m�� �\�Z�d�m�m�f�•�� �a�� �•�h�g�g�b�f�� �[�h�f�[�Z�j�^�m�\�Z�g�g�y�f�� ���f�_�l�h�^�� �D�1�;������ �f�Z�]�g�_�l�j�h�g�g�_�� �j�h�a�i�b��
�e�_�g�g�y�����f�_�l�h�^���F�1�J�����l�Z �•�h�g�g�_���i�e�Z�d�m�\�Z�g�g�y�� 

�R�b�j�h�d�•���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•���\�Z�j�•�x�\�Z�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���\�•�^�������±1000 �ž�K���m���a�h�g�Z�o���g�Z�g�_�k�_�g�g�y��
�i�h�d�j�b�l�l�•�\�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�� �f�_�l�h�^�b�� �3�9�'�� �m�� �y�d�h�k�l�•�� �� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�b�o�� �^�e�y�� �g�Z�g�_��
�k�_�g�g�y�� �i�h�d�j�b�l�l�•�\�� �g�Z�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�• �•�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m����
�F�_�l�h�^�b���3�9�'���m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�•���l�Z�d�h�`���•���a���i�h�]�e�y�^�m���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•���g�Z�g�_�k�_�g�g�y���r�b�j�h�d�h�€���]�Z�f�b���[�Z�]�Z��
�l�h�r�Z�j�h�\�b�o���•���d�h�f�i�h�a�b�p�•�c�g�b�o���i�h�d�j�b�l�l�•�\�� 

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���f�_�l�h�^�•�\���3�9�'���^�e�y���h�^�_�j�`�Z�g�g�y���i�h�d�j�b�l�l�•�\���g�Z���j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�• �m��
�j�y�^�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���•�k�l�h�l�g�h���j�h�a�r�b�j�x�}���c�h�]�h���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h 
�d�_�j�m�\�Z�g�g�y���i�j�h�p�_�k�Z�f�b���g�Z�g�_�k�_�g�g�y �i�h�d�j�b�l�l�•�\ �l�Z �€�o�g�•�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� 

�>�h�k�\�•�^�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �a�� �i�h�d�j�b�l�l�y�f�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�� �m�f�h�\�b���� �i�j�b��
�y�d�b�o�� �^�h�k�y�]�Z�x�l�v�k�y�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �€�o�g�v�h�€�� �i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�� �a�•�� �r�\�b�^��
�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•���a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b���i�h�d�Z�a�m�x�l�v���a�g�Z�q�g�_���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���k�l�•�c�d�h�k�l�•���i�j�b���j�•�a�g�b�o���\�b��
�^�Z�o�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�m�]�e�_�p�_�\�b�o���� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �•�� �g�b�a�v�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �k�•�j�b�o��
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�q�Z�\�m�g�•�\�� �g�b�a�v�d�h�€ �•�� �k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�����I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �l�b�l�Z�g�h�\�b�o�� �•�� �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o��
�k�i�e�Z�\�•�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �g�•�d�_�e�x���� �\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �•�� �\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �_�n�_�d�l�� �\�•�^�� �a�Z��
�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �•�a���i�h�d�j�b�l�l�y�f���•�k�l�h�l�g�h���g�b�`�q�b�c�����Z �m���j�y�^�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���g�_�]�Z�l�b��
�\�g�b�c. 

�I�j�b�� �j�•�\�g�•�c�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�� �i�h�d�j�b�l�l�y�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �g�Z�� �����±30%  �a�[�•�e�v�r�b�l�b��
�r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �_�n�_�d�l�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�•���a���f�Z�e�b�f�b���Z �� �����������f�f���•���k�_�j�_�^�g�•�f�b���Z = 0,1�±0,25 �f�f���l�h�\�s�b�g�Z�f�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����M��
�i�_�j�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���p�_���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_��
�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Z �m�� �^�j�m�]�h�f�m�� �± �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �]�Z�e�v�f�m�\�Z�g�g�y�� �j�h�k�l�m�� �e�m�g�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z��
�i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����I�j�b���l�h�\�s�b�g�Z�o���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���Z = 0,05�±0,10 �f�f�����Z���l�Z�d�h�`���Z �! 0,3 
�f�f���i�h�d�j�b�l�l�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���j�m�c�g�m�}�l�v�k�y�����m���i�_�j�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���q�_�j�_�a���\�b�k�h�d�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z��
�i�h�d�j�b�l�l�y���a���[�h�d�m���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����Z �m���^�j�m�]�h�f�m���± �a���[�h�d�m���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����P�•���j�_�d�h�f�_��
�g�^�Z�p�•�€���g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���i�j�b���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y��  

�L�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�•�� �i�e�Z�k�l�b�g�b�� �a�� �i�h�d�j�b�l�l�y�f�b�� �a��TiC, TiN, (Ti,Al)N �_�n�_�d�l�b�\�g�•�� �^�e�y�� �[�•�e�v��
�r�h�k�l�•�� �g�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�b�o�� �\�b�^�•�\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �•�� �k�•�j�b�o�� �q�Z��
�\�m�g�•�\���� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �^�e�y�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �q�b�k�l�h�\�h�]�h �•�� �g�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�h�]�h�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�� �a��
�i�h�f�•�j�g�b�f�b�� �i�h�^�Z�q�Z�f�b���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �a�� �i�h�d�j�b�l�l�y�f��
���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m���,�6�2 513: 2004�����g�Z�[�Z�]�Z�l�h���r�b�j�r�_�����g�•�`���\���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�o �± �[�_�a���i�h�d��
�j�b�l�l�y�����j�b�k��3.5). 

�I�j�b�� �l�y�`�d�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �j�•�a�Z�g��
�g�y���� �d�h�e�b �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�x�l�v�k�y�� �\�b�d�j�b��
�r�m�\�Z�g�g�y �•���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y �g�Z���k�i�e�Z�\�Z�o��
�[�_�a�� �i�h�d�j�b�l�l�•�\���� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �a�•�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�f�b�� �i�h�d��
�j�b�l�l�y�f�b���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y�� 

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

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

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

�M�� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�� �j�h�a�\�b�g�_�g�b�o�� �d�j�Z�€�g�Z�o�� �\�b�i�m�k�d�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �a�•��
�a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�f�b���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�������±���������\�•�^���€�o���a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h���\�b�i�m�k�d�m�����Z���\�b�j�h�[�g�b�p�l��
�\�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•�a���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•���a���i�h�d�j�b�l�l�y�f���k�d�e�Z�^�Z�} �[�e�b�a�v�d�h�����������\�k�•�o���l�b�i�•�\��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� 

 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������.  �<�•�^�f�•�g�g�•�k�l�v���m���h�[�e�Z�k�l�y�o �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��

�k�i�e�Z�\�•�\���•�a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b���•���[�_�a���g�b�o ���g�Z���i�j�b�d�e�Z�^�•���F�D�L�K�� 
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�l�_�j�•�Z�e�b���g�Z���h�k�g�h�\�•���Z�e�f�Z�a�m? 
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13. �Y�d�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �f�h�`�m�l�v�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�k�y �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�b�k�h�d�h��
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�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�o. 
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������ �F�_�l�Z�e�e�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�u�c�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l : �k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d��/ �<���K���� �K�Z�f�h�c��
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4.1. �>�_�y�d�•���\�•�^�h�f�h�k�l�•���i�j�h���i�e�Z�k�l�b�q�g�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���f�_�l�Z�e�•�\ 

 
�H�k�g�h�\�g�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �}�� �g�_�a�\�h�j�h�l�g�Z�� �a�f�•�g�Z�� �n�h�j�f�b��

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

���d�j�b�k�l�Z�e�•�l�•�\�������f�•�p�g�h���a�
�}�^�g�Z�g�b�o �f�•�`���k�h�[�h�x�����j�b�k����������). �I�j�b���f�_�o�Z�g�•�q�g�•�c���^�•�€���g�Z���f�_�l�Z�e���m���c�h�]�h��
�a�_�j�g�Z�o�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �y�d�b�o�� �a�_�j�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���� �l�h�[�l�h�� �\�b�l�y�]�m��
�x�l�v�k�y���\���h�^�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m �• �a�\�m�`�m�x�l�v�k�y���\���•�g�r�h�f�m�����>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���f�_�l�Z�e�_�\�b�o���a�_�j�_�g���i�j�h�l�•��
�d�Z�}���r�e�y�o�h�f���a�k�m�\�•�\�����s�h���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���i�h���i�e�h�s�b�g�Z�o���d�h�\�a�Z�g�g�y, �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�•�c �d�j�b�k�l�Z�e�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��������.  �K�o�_�f�Z�����a�_�j�g�b�k�l�h�€����
�[�m�^�h�\�b  �f�_�l�Z�e�m 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �A�k�m�\   �m�������j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�������i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y������
�]�\�b�g�l�h�\�h�€�����^�b�k�e�h�d�Z�p�•�€���m���d�j�b�k�l�Z�e�•�����Z�����[���²  �k�l�Z�^�•�€��

�a�k�m�\�m ���1 �± �g�h�j�f�Z�e�v�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y) 
 
�D�h�`�g�Z���k�f�m�]�Z���d�h�\�a�Z�g�g�y���± �p�_���e�h�d�Z�e�v�g�Z���h�[�e�Z�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•�a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�h�x���s�•�e�v�g�•�k��

�l�x���\�b�a�g�Z�q�_�g�b�f���q�b�g�h�f���h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���•���\�a�Z�}�f�h�i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�o���^�b�k�e�h�d�Z�p�•�c�����j�b�k���������������J�m�o���k�f�m��
�]�b�� �d�h�\�a�Z�g�g�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�m�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �y�d�h�€�� �\�� �h�[�
�}�f�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�a�j�h�k�l�Z�}���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���d�•�e�v�d�h�k�l�•���l�Z�d�b�o���k�f�m�]�������M���k�f�m�]�Z�o���d�h�\�a�Z�g�g�y �m���i�j�h�p�_�k�•���k�\�h�]�h���j�m�o�m��
�^�b�k�e�h�d�Z�p�•�€���a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v���i�_�j�_�r�d�h�^�b�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����q�Z�k�l�d�b���\�b�^�•�e�_�g�g�y�����]�j�Z�g�b�p�•���a�_�j�_�g���l�Z���•�g��������
�A�m�i�b�g�d�Z���^�b�k�e�h�d�Z�p�•�€���[�•�e�y���i�_�j�_�r�d�h�^�b���}���i�j�b�q�b�g�h�x���a�f�•�p�g�_�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �L�h�f�m���^�e�y���i�h�^�Z��
�e�v�r�h�]�h���i�j�h�k�m�\�Z�g�g�y���^�b�k�e�h�d�Z�p�•�€���g�_�h�[�o�•�^�g�_���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� 

�1�a�� �d�m�j�k�m�� �h�i�h�j�m�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �\�•�^�h�f�h���� �s�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�� �^�h�l�b�q�g�• �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �f�Z�x�l�v��
�f�•�k�p�_ �m���l�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����d�h�e�b���^�•�x�q�Z �k�b�e�Z �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z �i�•�^���d�m�l�h�f �����ƒ���^�h���i�e�h�s�b�g�b���d�h�\�a�Z�g��
�g�y���� �L�h�f�m�� �a�k�m�\�b �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �m�� �a�_�j�g�Z�o���� �m �y�d�b�o�� �i�e�h�s�b�g�b �d�h�\�a�Z�g�g�y �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�• 
�i�•�^�� �d�m�l�h�f �����ƒ�� �^�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�m �^�•�€�� �k�b�e�b���� �I�h�l�•�f�� �j�m�o�h�f�•�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �a�_�j�_�g�� �l�b�k�g�m�l�v �g�Z�� �k�m�k�•�^�g�•��
�a�_�j�g�Z�� �•�� �i�h�\�_�j�l�Z�x�l�v �€�o �^�h�l�b���� �i�h�d�b�� �€�o�g�• �i�e�h�s�b�g�b �d�h�\�a�Z�g�g�y �g�_�� �k�i�•�\�i�Z�^�m�l�v�� �•�a �g�Z�i�j�y�f�d�h�f 
�i�e�h�s�b�g�� �d�h�\�a�Z�g�g�y �i�_�j�r�b�o�� �a�_�j�_�g���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�e�Z�k�l�b�q�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �h�d�j�_�f�b�o�� �a�_�j�_�g����
�s�h�� �} �g�Z�k�e�•�^�d�h�f �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o �a�k�m�\�•�\���� �g�_�f�b�g�m�q�_�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �a�k�m�\�Z�f�b 
�d�j�b�k�l�Z�e�•�\���h�^�b�g���\�•�^�g�h�k�g�h���h�^�g�h�]�h�����l�h�[�l�h���f�•�`�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� 

�I�j�b���[�•�e�v�r�b�o���k�l�_�i�_�g�y�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���f�_�l�Z�e�m���m���\�b�]�e�y�^�•���k�b�k�l�_�f�b���k�f�m�]���d�h�\��
�a�Z�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�m�}�l�v�k�y �m�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�m�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �s�h�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �l�_�d�k�l�m��
�j�h�x�����j�b�k����������. 

�J�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v���l�j�b���h�k�g�h�\�g�b�o���\�b�^�b���^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���f�Z�e�h�]�h���h�[�
�}�f�m���l�•�e�Z�� 
1. �J�h�a�l�y�] ���j�b�k���������������Z�������i�j�b���y�d�h�f�m���m�a�^�h�\�`���h�^�g�•�}�€���•�a���l�j�v�h�o���]�h�e�h�\�g�b�o���h�k�_�c���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��

(x,y,z���� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �\�b�^�h�\�`�_�g�g�y�� ��ey=e2>0������ �Z�� �m�a�^�h�\�`�� �^�\�h�o�� �•�g�r�b�o�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c�� �± 
�\�d�h�j�h�q�_�g�g�y�� ��ex=e1<0, ez=e3<�������� �Y�d�s�h�� �^�\�•�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�d�h�j�h�q�_�g�g�y�� �j�•�\�g�•�� �f�•�`��
�k�h�[�h�x����e1=e3<���������l�h���j�h�a�l�y�]���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���i�j�h�k�l�b�f. 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

85 

2. �K�l�b�k�d ���j�b�k���� �����������[�������i�j�b���y�d�h�f�m���\�a�^�h�\�`���h�^�g�•�}�€���•�a���l�j�v�h�o���]�h�e�h�\�g�b�o���h�k�_�c���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �\�d�h�j�h�q�_�g�g�y�� ��e2<�������� �Z�� �m�a�^�h�\�`�� �^�\�h�o�� �•�g�r�b�o�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c�� �\�b�^�h�\�`�_�g�g�y��
(e1>0, e3�!���������Y�d�s�h���^�\�•���i�h�a�b�l�b�\�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���\�b�^�h�\�`�_�g�g�y���j�•�\�g�•���f�•�`���k�h�[�h�x������e1=e3>0) �l�h��
�k�l�b�k�d���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���i�j�h�k�l�b�f. 

  
�J�b�k�m�g�h�d��������. �>�b�k�e�h�d�Z�p�•�c�g�•���������k�f�m�]�b���d�h�\��

�a�Z�g�g�y �m���k�l�Z�e�•�����î�����������>�����@ 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �L�j�b���h�k�g�h�\�g�b�o���\�b�^�b���^�_�n�h�j�f�h��

�\�Z�g�h�]�h���k�l�Z�g�m 

3. �A�k�m�\ ���j�b�k�� �����������\���� �i�j�b���y�d�h�f�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���m�a�^�h�\�`���h�^�g�•�}�€���•�a���l�j�v�h�o���]�h�e�h�\�g�b�o���h�k�_�c���\�•��
�^�k�m�l�g�y����e2� ���������m�a�^�h�\�`���^�j�m�]�h�€���]�h�e�h�\�g�h�€���h�k�•���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���\�d�h�j�h�q�_�g�g�y����e1<0), �Z���m�a�^�h�\�`��
�l�j�_�l�v�h�€ �]�h�e�h�\�g�h�€ �h�k�• �j�•�\�g�_���c�h�f�m �\�b�^�h�\�`�_�g�g�y����e3�!���������J�•�a�g�h�\�b�^�Z�f�b���a�k�m�\�m �} �q�b�k�l�b�c���a�k�m�\���•��
�i�j�h�k�l�b�c���a�k�m�\�����I�j�b���q�b�k�l�h�f�m���a�k�m�\�• ���j�b�k���������������Z�����\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���j�•�\�g�h�f�•�j�g�_���\�d�h�j�h�q�_�g�g�y���m�a��

�^�h�\�`�� �h�^�g�•�}�€�� �h�k�•�� �• �j�•�\�g�h�f�•�j�g�_�� �\�b�^�h�\�`�_�g�g�y�� �m�a��
�^�h�\�`���•�g�r�h�€���h�k�•�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�€���^�h���i�_�j�r�h�€����
�D�\�Z�^�j�Z�l��ABCD �i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y �m�� �d�h�g�]�j�m�_�g�l��
�g�b�c�� �j�h�f�[��A1B1C1D1 �i�j�b�� �g�_�a�f�•�g�g�h�f�m�� �h�[�
�}�f�•��
�l�•�e�Z�� �I�j�h�k�l�b�c���a�k�m�\ ���j�b�k���� �����������[�����k�m�i�j�h�\�h�^�`�m��
�}�l�v�k�y�� �a�k�m�\�h�f�� �\�k�•�o�� �l�h�q�h�d�� �l�•�e�Z�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�� �h�^��
�g�•�c�� �h�k�•�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�v���� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�•�c�� �\�•�^�k�l�Z�g�•��
�l�h�q�d�b�� �l�•�e�Z�� �\�•�^�� �p�•�}�€�� �h�k�• �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m���^�j�m�]�h�€�� �h�k�•����
�M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �i�j�h�k�l�h�]�h�� �a�k�m�\�m�� �d�\�Z�^�j�Z�l��ABCD 
�i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y �m�� �j�•�\�g�h�\�_�e�b�d�b�c�� �i�Z�j�Z�e�_�e�h�]��
�j�Z�f�� �a�� �l�b�f�b�� �`�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b���h�k�g�h�\�b�� �• �\�b�k�h�l�b�����s�h��
�c���m���\�b�o�•�^�g�h�]�h���d�\�Z�^�j�Z�l�Z�� 

�J�h�a�l�y�]���•���k�l�b�k�d���\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y���^�h���h�[�
�}�f�g�h�]�h��
�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �Z�� �a�k�m�\�� �² �^�h�� �i�e�h�k�d�h�]�h��
�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �<�b�^�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h��

�k�l�Z�g�m���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f���f�•�`���\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b���]�h�e�h�\�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c��e1, e2 �l�Z��e3 
�a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�����_: 

.  

�I�j�b���i�j�h�k�l�h�f�m���j�h�a�l�y�]�m ���_ = �±�������i�j�b���i�j�h�k�l�h�f�m���k�l�b�k�d�m�����_ � �����������i�j�b���i�j�h�k�l�h�f�m���a�k�m�\�•��
���_ = 0. 

�G�_�h�[�o�•�^�g�h�� �j�h�a�j�•�a�g�y�l�b�� �i�e�h�k�d�b�c�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�b�c�� ���j�b�k���� ������,�\���� �•�� �i�e�h�k�d�b�c�� �^�_�n�h�j�f�h��
�\�Z�g�b�c���k�l�Z�g�����^�b�\�����j�b�k����������,�\�������I�j�b���i�e�h�k�d�h�f�m��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�• �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �^�j�m�]�h�€�� �h�k�•��
�\�•�^�k�m�l�g�}�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� ���1Y ���12) = 
�������1�o ���11����� �����1�����1z ���13) = �±�1�������Z�e�_���}���^�_�n�h�j�f�Z��
�p�•�y�� ��e2�!�������� �i�j�b�� �i�e�h�k�d�h�f�m�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�f�m��
�k�l�Z�g�• �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m �^�j�m�]�h�€�� �h�k�• �i�j�b�k�m�l�g�}�� �g�h�j��

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�o�_�f�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���q�b�k��

�l�h�]�h���c���i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�•�\ 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������L�j�b���h�k�g�h�\�g�b�o���\�b�^�b���g�Z�i�j�m�`�_��

�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�����Z�±�j�h�a�l�y�]�����[�±�k�l�b�k�d�����m�±�a�k�m�\) 
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�f�Z�e�v�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �������Z�e�_���g�_�f�Z�}���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€����e2=0). 
�I�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �� ���^�_�n�h�j�f�Z��

�p�•�}�x���i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�m ���^�b�\���j�b�k���������������[�������G�Z�i�j�m�`�_�g�•���k�l�Z�g�b �m���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���•���d�•�g�p�_�\�b�c���f�h�f�_��
�g�l�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���g�Z���j�b�k���������������M���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���f�h�f�_�g�l���^�_�n�h�j��
�f�m�\�Z�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�•�� �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���2�O�= �•���2�=�O �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �k�l�h�j�h�g�Z�o�� �d�\�Z�^�j�Z�l�Z�� �l�Z�� �m�l�\�h�j�x��
�x�l�v�� �•�a�� �]�h�e�h�\�g�b�f�b�� �h�k�y�f�b�� ���²���� �d�m�l���� �j�•�\�g�b�c�� �����ƒ���� �=�h�e�h�\�g�•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �11 �•�� �13 
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�•���i�h���^�•�Z�]�h�g�Z�e�y�o���d�\�Z�^�j�Z�l�Z�����Q�_�j�_�a���l�_���s�h���1�o � ���1�m � ���������l�h���11 = �±�13 � ���2�o�]�����M���d�•�g�p�_�\�b�c��
�f�h�f�_�g�l���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���g�Z���k�l�h�j�h�g�Z�o���d�\�Z�^�j�Z�l�Z�����i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o���h�k�•��X, �^�•�x�q�•���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�g�y�� �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y�� �g�_�a�f�•�g�g�b�f�b���� �Z�� �g�Z�� �•�g�r�b�o�� �k�l�h�j�h�g�Z�o�� �a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•��

 �•���^�h�l�b�q�g�•��  �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �ûs ���j�b�k���� ������������ �g�Z�� �y�d�m�� �\�_�j�o��
�g�y�� �k�l�h�j�h�g�Z�� �d�\�Z�^�j�Z�l�Z�� �a�k�m�g�m�e�Z�k�y�� �\�•�^�g�h�k�g�h��
�g�b�`�g�v�h�€�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���Z�[�k�h�e�x�l�g�b�f���a�k�m�\�h�f. 
�F�•�j�h�x�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�h�k�l�h�]�h�� �a�k�m�\�m�� �}���\�•�^��
�g�h�k�g�b�c�� �a�k�m�\ �0���� �s�h�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x��
�Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h���a�k�m�\�m���ûs �^�h���\�b�k�h�l�b���a�k�m�g�m�l�h��

�]�h�� �r�Z�j�m���� �l�h�[�l�h�� ���� �s�h�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�h��

�^�h�j�•�\�g�x�}�� �l�Z�g�]�_�g�k�m�� �d�m�l�Z�� �$�� �g�Z�o�b�e�m�� �k�l�h�j�•�g��
�i�Z�j�Z�e�_�e�h�]�j�Z�f�Z���^�h���h�k�•��Z ���^�b�\�����j�b�k���������������� 

�M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���\�i�b�k�Z�g�_���m���d�\�Z�^�j�Z�l���d�h�e�h���j�Z�^�•�m�k�Z��r0 �i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���\��
�_�e�•�i�k���•�a���i�•�\�h�k�y�f�b��r1 �•��r2�����H�k�•������1-11 �• 21-
21 �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �g�Z�i�j�y�f�d�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �j�h�a�l�y�]�m�� �•�� �k�l�b�k�d�m���� �I�j�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�• �m���g�Z�i�j�y�f�d�m���h�k�•����1�±11 �h�j�•�}�g�l�m�x�l�v��
�k�y�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�•�� �a�_�j�g�Z�� �f�_�l�Z�e�m���� �k�l�\�h�j�x��
�x�q�b���l�_�d�k�l�m�j�m�����q�•�l�d�h���\�b�^�g�m���g�Z���f�•�d�j�h�r��
�e�•�n�Z�o���h�[�j�h�[�e�_�g�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d���� �D�m�l�b�����s�h��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �g�Z�i�j�y�f�b�� �h�k�_�c�� ���d�m�l�b�� �l�_�d�k��
�l�m�j�b������ �f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�•���a�Z���^�h�i�h��
�f�h�]�h�x���\�b�j�Z�a�•�\ [2]: 

  �•��  .                             (4.1) 

�F�����1�����D�e�m�r�b�g���>���@���i�h�d�Z�a�Z�\�����s�h���]�h�e�h�\�g�•���•�k�l�b�g�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �i�j�b���i�j�h�k�l�h�f�m���a�k�m�\�•: 

  �•�� , 

�Z���•�k�l�b�g�g�b�c���a�k�m�\����g�������j�•�\�g�b�c�����j�•�a�g�b�p�•�����•�k�l�b�g�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�������^�h�j�•�\�g�x�}���\�•�^�g�h�k�g�h�f�m���a�k�m�\�m����
�l�h�[�l�h�� 

. 

�M���l�_�h�j�•�€�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �^�e�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �j�•�a�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��
�d�h�j�b�k�l�m�x�l�v�k�y���l�Z�d���g�Z�a�b�\�Z�g�h�x���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���>���@�� 

 .                           (4.2) 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �G�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g���m���i�h�q�Z�l�d�h��

�\�b�c���•���d�•�g�p�_�\�b�c���f�h�f�_�g�l���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�h�k�l�h�]�h��
�a�k�m�\�m 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�o�_�f�Z���g�Z�i�j�y�f�d�•�\�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c��

�i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�m 
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�Q�_�j�_�a���l�_���s�h���i�j�b���i�j�h�k�l�h�f�m���a�k�m�\�•���_2 � ���������•�����_1 = - e3 , �l�h���\�b�j�Z�a���i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^�� 

. 

�A���h�]�e�y�^�m���g�Z�����s�h���������•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�m��. 
�I�b�l�h�f�Z���j�h�[�h�l�Z���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���>���@�� 

. 

�H�q�_�\�b�^�g�h�����s�h���i�j�b���i�j�h�k�l�h�f�m���a�k�m�\�•�������<�b�j�Z�`�Z�x�q�b�� �q�_�j�_�a���]�h�e�h�\�g�•���^�h��

�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����h�^�_�j�`�b�f�h�� �Z�[�h���� 

 .                                                        (4.3) 

�Y�d���\���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�����l�Z�d���•�� �\ �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o���\�_�e�b�d�Z���m�\�Z�]�Z���i�j�b�^�•��
�e�y�}�l�v�k�y�� �a�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�x�� �m�f�h�\�b�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c�� �k�l�Z�g����
�l�Z�d���g�Z�a�\�Z�g�h�€���± �m�f�h�\�b���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•�����M���j�h�[�h�l�Z�o���a �f�_�o�Z�g�•�d�b �j�•�a�Z�g�g�y���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���m�f�h��
�\�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•���F�•�a�_�k�Z�����<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���p�•�}�€���m�f�h�\�b���i�e�Z�k�l�b�q�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�h�q�b�g�Z�x�l�v�k�y����
�d�h�e�b�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �]�h�e�h�\�g�b�f�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b�� �^�h�k�y�]�Z�}�� �^�_�y�d�h�€�� �i�h�k�l�•�c�g�h�€�� ���^�e�y���^�Z��
�g�b�o���m�f�h�\���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�����\�_�e�b�q�b�g�b�� 

 ,                          (4.4) 

�^�_��  �± �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m�� �^�Z�g�b�o�� �d�h�g�d�j�_�l�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o��

�^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���•���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���]�j�Z�g�b�p�_�x���i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�•�^���q�Z�k �j�h�a�l�y�]�m�\�Z�g�g�y���q�b���k�l�b�k�d�m. 
�P�_�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j���i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c���•�a���]�j�Z�g�b�p�_�x���i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�j�b���a�k�m�\�•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f��  

 .                                                      (4.5) 

�<�b�[�•�j���f�h�^�_�e�•�����s�h���h�i�b�k�m�}���a�f�•�g�m���]�j�Z�g�b�p�•�� �i�e�b�g�g�h�k�l�• �m���i�j�h�p�_�k�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����‰�j�m�g�l�m��
�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€�� �l�_�h�j�•�€�����L�Z�d�� �l�_�h�j�•�y�� �•�^�_�Z�e�v�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �l�•�e�Z���^�h�i�m�k��
�d�Z�}�����s�h���]�j�Z�g�b�p�y���i�e�b�g�g�h�k�l�• �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m���i�j�h�p�_�k�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v��
�k�y�� �i�h�k�l�•�c�g�h�x���� �P�y�� �l�_�h�j�•�y�� �r�b�j�h�d�h�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �h�i�b�k�m�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �]�Z�j�y�q�h�]�h �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �l�b�k�d�h�f�� 

 �1�g�r�Z���l�_�h�j�•�y���± �l�_�q�•�€���± �m�j�Z�o�h�\�m�}���l�•�e�v�d�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�_���a�f�•�p�g�_�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����<�h�g�Z��
�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �o�h�e�h�^�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �l�b�k�d�h�f���� �k�l�Z�l�b�q�g�b�o�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�o�� �i�•�^�� �q�Z�k 
�j�h�a�l�y�]�m �• �k�l�b�k�d�m. 

�H�k�d�•�e�v�d�b�� �m�f�h�\�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �\�_�e�b�d�b��
�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �±  ���Z�� �i�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•��

������ �l�h�^�•�� �y�d�� �i�j�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�o�� �f�_�l�h�^�Z�o�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �± ���l�h�[�l�h����
�i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v���h�k�l�Z�g�g�•���[�•�e�v�r�����g�•�`���g�Z�������i�h�j�y�^�d�•�\��, �Z���l�Z�d�h�`���\�b�k�h�d�b�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b�� �\�b��
�g�b�d�Z�}�� �i�b�l�Z�g�g�y�� �i�j�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�•�c�k�g�h�€�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �i�e�b�g�g�h�k�l�•�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �•��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �L���� �G���� �E�h�e�Z�^�a�_�� �>�����@�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�h��
�y�d�h�€�k�v�� �f�_�`�•�� �� ���� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �l�h�[�l�h�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y������ �Z�� �i�•�k�e�y�� �€�€��
�i�_�j�_�\�b�s�_�g�g�y�� �g�Z�k�l�m�i�Z�}�� �g�Z�k�b�q�_�g�g�y�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y, �•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �a�Z�� �k�\�h�€�f�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� �g�Z��
�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y���^�h���•�^�_�Z�e�v�g�h���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���l�•�e�Z�� 
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�>�e�y�� �m�f�h�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �h�k�h�[�e�b�\�b�c�� �•�g�l�_�j�_�k�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�m �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �\�b�d�e�b�d�Z�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�f�b�� �\�� �Z�^�•�Z�[�Z�l�b�q�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o���� �l�h�[�l�h���� �d�h�e�b�� �\�k�y�� �l�_�i�e�h�l�Z��
�a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���m���l�h�f�m �h�[�
�}�f�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����^�_���\�h�g�Z���\�b�^�•�e�b�e�Z�k�y���i�j�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����P�y���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�Z���\�b�d�e�b�d�Z�}���a�g�_�f�•�p�g�x�x�q�m���^�•�x�����Z�e�_���k�l�_�i�•�g�v���€�€���\�i�e�b�\�m���q�_�j�_�a���•�g�_�j�p�•�c�g�•�k�l�v���i�j�h�p�_�k�m���g�Z��
�]�j�•�\�Z�g�g�y���� �m�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �A�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�€�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m��
�\�i�e�b�\�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�x�� �i�e�b�g�g�h�k�l�•�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �[�m�^�v-�y�d�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����s�h���\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y���n�h�j�f�m�e�h�x���>�����@�� 

,                            (4.6) 

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

�]�h�f�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �� , , ,  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �^�_��

�n�h�j�f�Z�p�•�€���• �i�e�Z�\�e�_�g�g�y �m�� ); ���^�_�d�h�e�b���i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�����y�d��) �± �•�k�l�b�g�g�b�c���h�i�•�j���j�h�a�j�b�\�m. 
�G�Z���h�k�g�h�\�•���n�h�j�f�m�e�b���������������<���K���D�m�r�g�_�j���>���@���h�^�_�j�`�Z�\���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�m���^�e�y��

�i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�� 

,                             (4.7) 

�^�_��   ;  �± �•�k�l�b�g�g�b�c�� ���Z�[�h�� �\�•�^�g�h�k�g�b�c���� �a�k�m�\�� �: �± 

�\�•�^�g�h�k�g�_�� �\�b�^�h�\�`�_�g�g�y�� �a�j�Z�a�d�Z�� �i�j�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�o�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�o �g�Z�� �j�h�a�l�y�]�m�\�Z�g�g�y; �KV �± 
�i�b�l�h�f�Z���l�_�i�e�h�}�f�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

�H�k�l�Z�g�g�•�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b [53, 54] �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �\�i�e�b�\�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�g�y���a�k�m�\�m���g�_���g�Z�k�l�•�e�v�d�b���a�g�Z�q�g�b�c�����y�d���\�����������������•���f�h�`�_���[�m�l�b���\�b�j�Z�`�_�g�b�c �n�h�j�f�m�e�h�x�� 

. 

�K�e�•�^���a�Z�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���\�a�Z�}�f�g�h���d�h�f�i�_�g�k�m�x�q�• �_�n�_�d�l�b���\�•�^���^�•�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���•���r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m�� �^�_�y�d�b�o�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �a�j�h�[�b�l�b�� �\�b�k�g�h�\�h�d�� �i�j�h�� �\�•�^�k�m�l��
�g�•�k�l�v���\�b�^�b�f�h�]�h���_�n�_�d�l�m���\�i�e�b�\�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z���]�j�Z�g�b�p�x�� �i�e�b�g��
�g�h�k�l�•���� �P�_�� �^�Z�e�h�� �i�j�b�\�•�^�� �F.�F���� �A�h�j�}�\�m�� �>�����@�� �l�Z�� �•�g�r�b�f�� �m�q�_�g�b�f �\�b�k�m�g�m�l�b�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y���� �s�h��
�]�j�Z�g�b�p�y���i�e�b�g�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k �a�k�m�\�m �i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���^�h�j�•�\�g�x�}���c�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�x���i�j�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�o��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�o���� �_�d�k�l�j�Z�i�h�e�v�h�\�Z�g�h�f�m�� �g�Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �•�k�l�b�g�g�h�]�h�� �\�•�^�g�h�k�g�h�]�h�� �a�k�m�\�m���� �j�•�\�g�h�]�h��
���������� �>�e�y�� �\�m�]�e�_�p�_�\�b�o�� �•�� �f�Z�e�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �p�y�� �]�•�i�h�l�_�a�Z�� �^�Z�}�� �_�f�i�•�j�b�q�g�m�� �n�h�j�f�m�e�m�� �>�����@�� 
�y�d�Z�����g�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���€�€���i�j�h�k�l�h�l�m�����^�h�[�j�_���i�h�]�h�^�`�m�}�l�v�k�y �•�a���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�f�b�� 

, 

 
�^�_��Z �± �\�•�^�g�h�k�g�_���a�\�m�`�_�g�g�y���\�b�i�j�h�[�h�\�m�\�Z�g�h�]�h���a�j�Z�a�d�Z �i�•�^���q�Z�k���j�h�a�•�j�\�Z�g�g�y. 
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4.2. �K�i�h�k�h�[�b���\�b�\�q�_�g�g�y���a�h�g�b���m�l�\�h�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b 
 
�M���l�_�h�j�•�€���j�•�a�Z�g�g�y�����y�d���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�c���g�Z�m�p�•�����i�b�l�Z�g�g�y�f���\�b�\�q�_�g�g�y���a�h�g�b���k�l�j�m�`�d�h��

�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �i�j�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �\�_�e�b�d�Z�� �m�\�Z�]�Z. �<�k�•�� �•�k�g�m�x�q�•��
�k�i�h�k�h�[�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���f�h�`�g�Z���m�f�h�\�g�h���j�h�a�^�•�e�b�l�b���g�Z���g�Z�k�l�m�i�g�•�� 

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

�f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���� 
�x �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h-�Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�•�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�_���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���Z�[�h���k�b�f�m�e�y�p�•�y���� 

�;�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�}�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �a�h�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�g�Z��
�a�^�•�c�k�g�b�l�b���\�•�a�m�Z�e�v�g�h���i�j�b���f�•�d�j�h�r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y�����\�b�d�h�j�b��
�k�l�h�\�m�x�q�b�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•�� �f�•�d�j�h�k�d�h�i�b�� �Z�[�h�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �r�\�b�^��
�d�•�k�g�h�€�����•�a���q�Z�k�l�h�l�h�x���^�h�����������������d�Z�^�j�•�\���m���k�_�d�m�g�^�m�����d�•�g�h- �q�b���\�•��
�^�_�h�� �a�c�h�f�d�b �a�h�g�b �j�•�a�Z�g�g�y���� �>�e�y�� �[�•�e�v�r�h�€�� �•�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�•�� �g�Z��
�i�h�e�•�j�h�\�Z�g�m�� �[�•�q�g�m�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b �g�Z�g�h�k�b�l�v�k�y�� �d�h�h�j�^�b��
�g�Z�l�g�Z�� �k�•�l�d�Z�� �a �i�h�k�l�•�c�g�b�f�� �d�j�h�d�h�f���� �<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �f�Z�l�_�f�Z��
�l�b�q�g�b�c���Z�i�Z�j�Z�l���l�_�h�j�•�€���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•���� �a�Z���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���k�i�h�l�\�h�j�_��
�g�h�€���i�•�k�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�€ �k�•�l�d�b���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b 
�i�h�e�h�`�_�g�g�y �a�h�g�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��
�k�l�j�m�`�d�b���l�Z���•�g�r�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\��(�j�b�k�������������� 

�A�h�g�m�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �f�h�`�g�Z�� �h�p�•�g�b�l�b��
�l�Z�d�h�`���� �Z�g�Z�e�•�a�m�x�q�b�� �a�j�Z�a�h�d���� �h�l�j�b�f�Z�g�b�c �i�•�k�e�y���f�b�l�l�}�\�h�€�� �a�m��

�i�b�g�d�b�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �i�j�b�k�l�j�h�€�\���� �A�� �h�l�j�b�f�Z�g�h�]�h�� �a�j�Z�a�d�Z����
�s�h�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���©�d�h�j�•�g�v�� �k�l�j�m�`�d�b�ª���� �\�b�]�h�l�h�\�e�y�x�l�v�� �f�•�d�j�h�r�e�•�n���� �y�d�b�c�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�� �i�•�^��
�f�•�d�j�h�k�d�h�i�h�f�� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�• �m��25�²�������� �j�Z�a�•�\�� �Z�[�h�� �j�h�[�e�y�l�v�� �f�•�d�j�h�n�h�l�h�]�j�Z�n�•�x���� �A�f�•�g�Z��
�k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �•�� �a�h�g�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�•�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�x�� �g�_�^�_�n�h�j��
�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �l�_�d�k�l�m�j�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�b�� �]�j�Z�g�b�p�•��
�a�h�g�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �l�Z�� �h�p�•�g�b�l�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b���� �s�h�� �m�� �g�•�c�� �\�•�^�[�m�\�Z�e�b�k�y�� ���j�b�k���� ����������. 
�©�D�h�j�_�g�• �k�l�j�m�`�h�d�ª���f�h�`�m�l�v���\�b�\�q�Z�l�b�k�y���•���g�Z���a�j�Z�a�d�Z�o���•�a �g�Z�g�_�k�_�g�h�x���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�x �k�•�l�d�h�x���a 
�q�Z�j�m�g�d�Z�f�b �d�j�m�]�e�h�€���Z�[�h���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�€���n�h�j�f�b�����j�b�k�������������� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �F�•�d�j�h�r�e�•�n���©�d�h�j�_�g�y���k�l�j�m�̀ ��
�d�b�ª 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �©�D�h�j�•�g�v���k�l�j�m�`�d�b�ª���a �d�h�h�j�^�b��
�g�Z�l�g�h�x���k�•�l�d�h�x 

�>�h���i�_�j�r�h�€���]�j�m�i�b���f�h�`�g�Z���l�Z�d�h�`���\�•�^�g�_�k�l�b���•���k�i�h�k�•�[���\�b�y�\�e�_�g�g�y���e�•�g�•�c���d�h�\�a�Z�g�g�y. �;�•��
�q�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y�� �©�d�h�j�_�g�y�� �k�l�j�m�`�d�b�ª�� �i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y�� �l�j�Z�\�e�_�g�g�x �•�� �e�•�g�•�€�� �d�h�\�a�Z�g�g�y �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�b��

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�i�h�l�\�h�j�_�g��
�g�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�€���k�•�l�d�b �m��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 
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�y�\�e�y�x�l�v�k�y���m���\�b�]�e�y�^�•���l�_�f�g�b�o���k�f�m�]�����J�•�a�g�h�\�b�^�h�f���k�i�h�k�h�[�m���} �g�Z�g�_�k�_�g�g�y���g�Z�����l�h�j�p�•�������a�Z�]�h�l�h�\��
�d�b �h�d�k�b�^�g�h�€���i�e�•�\�d�b�����^�h�k�b�l�v���f�•�p�g�h���a�q�_�i�e�_�g�h�€ �a���h�k�g�h�\�g�b�f���f�_�l�Z�e�h�f�����H�d�k�b�^�g�Z���i�e�•�\�d�Z���\�•�^�h��
�d�j�_�f�e�x�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�j�b�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �������������������������� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �q�h�]�h��
�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���e�•�g�•�€���d�h�\�a�Z�g�g�y�����i�h���y�d�b�o���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b �g�Z�i�j�y�f�h�d �a�k�m�\�m. 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�g�b�d�h�f���^�j�m�]�h�€�� �]�j�m�i�b �} �k�i�h�k�•�[�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h��
�k�l�Z�g�m �a�Z �a�f�•�g�h�x �l�\�_�j�^�h�k�l�•���� �<�•�g�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �l�h�f�m���� �s�h �i�j�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �f�•�`��
�^�h�l�b�q�g�b�f�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���•���l�\�_�j�^�•�k�l�x���•�k�g�m�}���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���2 �§�������������Â�+�9�����G�Z���[�•�q�g�•�c���i�h�\�_�j��
�o�g�•���^�_�l�Z�e�•���g�Z�g�h�k�b�l�v�k�y���k�•�l�d�Z���a �^�h�k�b�l�v���f�Z�e�b�f���d�j�h�d�h�f���•���m���d�h�`�g�h�f�m �a���d�\�Z�^�j�Z�l�•�\���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v��
�k�y �l�\�_�j�^�•�k�l�v�����f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�•�k�l�v����[17]�����I�h���l�h�q�d�Z�o �j�•�\�g�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•���[�m�^�m�x�l�v�k�y �]�j�Z�g�b�p�• �h�[�e�Z��
�k�l�_�c �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�����j�b�k���������������� 

  
�J�b�k�m�g�h�d 4.12. �J�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y �l�h�q�h�d  ���e�•�g�•�c��      �j�•�\��
�g�h�€  �l�\�_�j�^�h�k�l�• �g�Z���©�d�h�j�_�g�• �k�l�j�m�`�d�b�ª�����a�Z �=���>�� �>�_�e�v 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �D�Z�j�l�b�g�Z���g�Z��
�i�j�m�`�_�g�v �\���h�i�l�b�q�g�h���Z�d�l�b�\�g�h��

�f�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�• 
 

�>�h�� �]�j�m�i�b�� �n�•�a�b�q�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �\�•�^�g�_�k�l�b���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�•�c�g�h-�h�i�l�b�q�g�b�c��
�k�i�h�k�•�[���•���k�i�h�k�•�[���e�Z�a�_�j�g�h�€ �•�g�l�_�j�n�_�j�h�f�_�l�j�•�€. �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�•�c�g�h-�h�i�l�b�q�g�b�c���Z�[�h���f�_�l�h�^���n�h�l�h�i��
�j�m�`�g�h�k�l�•�� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �l�h�f�m���� �s�h�� �i�j�h�a�h�j�•���•�a�h�l�j�h�i�g�•�� �l�•�e�Z�� �i�j�b�� �^�•�€�� �g�Z�� �g�b�o�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �k�b�e��
�k�l�Z�x�l�v�� �Z�g�•�a�h�l�j�h�i�g�b�f�b�� �•���� �y�d�s�h�� �€�o�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b �m�� �i�h�e�y�j�b�a�h�\�Z�g�h�f�m�� �k�\�•�l�e�•���� �l�h�� �•�g�l�_�j�n�_�j�_�g��
�p�•�c�g�Z�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �•�� �a�g�Z�d�� �^�•�x�q�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y �m���i�h�e�y�j�b�a�h�\�Z�g�h�f�m �k�\�•�l�e�• �a�Z �d�Z�j�l�b�g�h�x �k�f�m�]�����j�b�k�����������������f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b 
�]�h�e�h�\�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �l�Z �€�o�g�•�c�� �g�Z�i�j�y�f�h�d. �H�^�g�Z�d�� �f�_�l�h�^�� �^�Z�}�� �l�h�q�g�•�� �\�_�e�b�q�b�g�b��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���l�•�e�v�d�b �m���i�j�m�`�g�•�c���h�[�e�Z�k�l�• �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����m���l�h�c���q�Z�k���y�d���m��
�a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�g�Z�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �s�h�� �a�f�•�g�x�}�� �j�h�a�i�h�^�•�e�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v���� �L�h�f�m�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�•�c�g�h-�h�i�l�b�q�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�m�� �f�h�`�g�Z�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �l�•�e�v�d�b��
�y�d�•�k�g�_���•���g�Z�[�e�b�`�_�g�_���m�y�\�e�_�g�g�y���i�j�h���j�h�a�i�h�^�•�e���g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m���a�h�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

�I�j�b���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���k�i�h�k�h�[�m���e�Z�a�_�j�g�h�€ �•�g�l�_�j�n�_�j�h�f�_�l�j�•�€ �i�h�e�•�j�h�\�Z�g�m���^�a�_�j�d�Z�e�v�g�m���[�•��
�q�g�m�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �h�k�\�•�l�e�x�x�l�v �i�m�q�d�h�f�� �d�h�]�_�j�_�g�l�g�h�]�h�� �f�h�g�h�o�j�h�f�Z��
�l�b�q�g�h�]�h���\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y���\�•�^���e�Z�a�_�j�Z�����1�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�•�c�g�m���d�Z�j�l�b�g�m�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}���^�_�n�h��
�j�f�Z�p�•�€�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m�� �i�h�l�h�q�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l �q�Z�k�m���� �n�h�j�f�m�x�l�v�� �f�•�`�� �h�i�h�j�g�b�f�� �•�� �\�•�^�[�b�l�b�f�� �\�•�^��
�i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�h�f�_�g�_�f�����D�Z�f�_�j�Z���n�•�d�k�m�}���a�f�•�g�m���•�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�•�c�g�b�o���k�f�m�]���g�_�g�Z�\�Z�g��
�l�Z�`�_�g�h�]�h�� �•�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�]�h�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �a�Z �y�d�b�f�b �h�p�•�g�x�x�l�v�� �\�_�e�b�q�b�g�m 
�^�•�x�q�b�o �g�Z�i�j�m�`�_�g�v [27].  

�>�h�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�h�€ �]�j�m�i�b�� �f�h�`�g�Z�� �\�•�^�g�_�k�l�b�� �l�Z�d�h�`���_�e�_�d�l�j�h-�l�_�g�a�h�f�_�l�j�b�q�g�b�c �k�i�h�k�•�[, 
�d�h�e�b�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �^�_�l�Z�e�•�� �g�Z�d�e�_�x�x�l�v�� �l�_�g�a�h�f�_�l�j�b�q�g�•�� �^�Z�l�q�b�d�b�� �•�� �a�Z�� �€�o�� �i�h�d�Z�a�Z�f�b�� �i�•�k�e�y��
�i�j�b�d�e�Z�^�_�g�g�y���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���n�•�d�k�m�x�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���l�Z���€�o���a�g�Z�d�� 
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�K�i�h�k�h�[�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��
�k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �[�_�a�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�y �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���� �<�h�g�b�� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�•�� �g�Z��
�l�•�f�����s�h���i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v �y�d���i�j�h�p�_�k���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���l�•�e�Z���a �i�_�\�g�b�f�b �\�e�Z�k�l�b�\�h�k��
�l�y�f�b���•���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�y�f�b���i�h�\�h�^�`�_�g�g�y. 

�L�Z�d���� �f�h�^�_�e�v���� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z�� �m�� ���������j���� �>�����@���� �j�h�a�]�e�y�^�Z�}�� �k�•�l�d�m�� �e�•�g�•�c�� �d�h�\�a�Z�g�g�y �m�� �\�b��
�]�e�y�^�•���i�j�h�k�l�h�]�h���l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�b�o���e�•�g�•�c��ABC ���j�b�k�������������������m���y�d�h�f�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e���a�g�Z��
�o�h�^�b�l�v�k�y �m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�f�m���k�l�Z�g�•�����R�e�y�o�h�f���Z�g�Z�e�•�a�m���j�h�a�i�h�^�•�e�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���m���a�h�g�•���a�k�m�\�m �•���g�Z��
�i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v �h�k�g�h�\�g�•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �a�h�g�b�� �^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€���� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���f�h�^�_�e�•���a�h�g�b���k�l�j�m�̀ ��
�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h��Lee �•����Shaffer [19] 

�J�b�k�m�g�h�d����������.  �K�o�_�f�Z���j�h�a�[�b�l�l�y �•���j�h�a�j�Z�o�m��
�g�h�d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���f�_�l�h�^�h�f���k�d�•�g��

�q�_�g�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�����>�����@ 

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

�R�b�j�h�d�_�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y �\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �h�^�_�j�`�Z�\ �k�i�h�k�•�[�� �q�b�k�_�e�v�g�h-
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �±  �f�_�l�h�^�� �k�d�•�g�q�_�g�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� ���F�K�?). �C�h�]�h �a�Z�k�l�h�k�h�\�m��
�x�l�v���m���^�\�h�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����A���h�^�g�h�]�h���[�h�d�m�����\�b�\�q�Z�x�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����i�h�e�y���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j���m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����a���•�g�r�h�]�h���[�h�d�m�� �± �f�h�^�_�e�x�x�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�c�� �k�l�Z�g �f�_��
�l�Z�e�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���i�•�^���j�h�[�h�q�b�f���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�� 

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

 

4.3. �L�b�i�b���k�l�j�m�`�h�d���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���•���d�j�b�o�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 
�<�k�•�f�Z�� �i�_�j�_�j�Z�o�h�\�Z�g�b�f�b�� �\�b�s�_�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �[�m�e�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �k�b�k��

�l�_�f�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �^�m�`�_�� �k�d�e�Z�^�g�m�� �k�Z�f�h�j�_�]�m�e�x�x�q�m�� �k�b�k�l�_�f�m���� �s�h�� �f�b�l�l�}�\�h�� �j�_�Z�]�m�}��
�g�Z�� �a�f�•�g�m�� �[�m�^�v-�y�d�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �a�f�•�g�h�x�� �\�k�•�}�€�� �d�Z�j�l�b�g�b �i�j�h�p�_�k�m���� �I�_�j�r�b�f�� �i�j�h�y�\�h�f�� �l�Z�d�h�€��
�j�_�Z�d�p�•�€�� �± �}�� �j�•�a�g�•�� �l�b�i�b�� �k�l�j�m�`�h�d���� �s�h�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y�� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �P�_�c�� �n�Z�d�l�� �[�m�\��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c���s�_ �m���o�h�^�•���i�_�j�r�b�o���^�h�k�e�•�^�•�\���1���:���L�•�f�f�_ �m�������������j�� �•���l�h�^�•���`���[�m�e�Z���^�Z�g�Z���d�e�Z�k�b��
�n�•�d�Z�p�•�y���l�b�i�•�\���k�l�j�m�`�h�d�����s�h���\�b�y�\�b�e�Z�k�y���g�Z�k�l�•�e�v�d�b���\�^�Z�e�h�x�����s�h���g�_�x �d�h�j�b�k�l�m�x�l�v�k�y���•���i�h�g�b��
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�g�•�����<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���1���:���L�•�f�f�_�����i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���m���[�m�^�v-
�y�d�b�o���m�f�h�\�Z�o���•�k�g�m�x�l�v���^�\�Z���k�i�h�k�h�[�b���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m �m���k�l�j�m�`�d�m�� 

�± �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�k�m�\�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �s�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �i�j�b�� �^�•�€�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c���r�Z�j�����k�l�j�m�`�d�b���a�k�m�\�m���� 

�± �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �\�•�^�j�b�\�m�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�f�� �e�_�a�h�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
���k�l�j�m�`�d�b���\�•�^�j�b�\�m���� 

�<�b�o�h�^�y�q�b�� �•�a�� �p�v�h�]�h���� �[�m�e�b�� �\�b�^�•�e�_�g�•�� �l�j�b�� �\�b�^�b�� �k�l�j�m�`�h�d�� �a�k�m�\�m�����_�e�_�f�_�g�l�g�Z���� �k�m�]�e�h�[�b�k�l�Z����
�a�e�b�\�g�Z���l�Z���h�^�g�Z �± �k�l�j�m�`�d�Z���\�•�^�j�b�\�m�����g�Z�a�\�Z�g�Z �k�l�j�m�`�d�h�x���g�Z�^�e�h�f�m ���j�b�k��������������.  

�Z�� �[�� 

�\�� �]�� 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �L�b�i�b���k�l�j�m�`�h�d���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����Z���± �_�e�_�f�_�g�l�g�Z�����[���± �k�m�]�e�h�[�b�k�l�Z�����\���± �a�e�b�\�g�Z�����]���± 

�g�Z� �̂e�h�f�m�� 

�?�e�_�f�_�g�l�g�Z���k�l�j�m�`�d�Z ���j�b�k���� �������������Z�����k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���a���h�d�j�_�f�b�o���©�_�e�_�f�_�g�l�•�\�ª�����i�j�b�[�e�b�a��
�g�h�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�€�� �n�h�j�f�b���� �g�_�� �a�\�
�y�a�Z�g�b�o �Z�[�h�� �k�e�Z�[�h�� �a�\�
�y�a�Z�g�b�o�� �h�^�b�g�� �a�� �h�^�g�b�f���� �=�j�Z�g�b�p�x��nm�����s�h��
�\�•�^�h�d�j�_�f�e�x�}�� �m�l�\�h�j�_�g�b�c���_�e�_�f�_�g�l���k�l�j�m�`�d�b �\�•�^���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���i�h�\�_�j�o�g�_�x��
�a�k�m�\�m�� ���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y������ �N�•�a�b�q�g�h�� �\�h�g�Z�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�x���� �i�h�� �y�d�•�c�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�i�_�j�•�h�^�b�q�g�h���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���� 

�M���k�m�]�e�h�[�b�k�l�h�€�����k�o�•�^�q�Z�k�l�h�€�����k�l�j�m�`�d�b ���j�b�k�����������������[�����i�h�^�•�e���€�€���g�Z���h�d�j�_�f�•���q�Z�k�l�b�g�b���g�_��
�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���� �I�h�\�_�j�o�g�y�� �a�k�m�\�m�� ���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y���� �l�•�e�v�d�b�� �g�Z�f�•�l�b�e�Z�k�y���� �Z�e�_�� �\�h�g�Z�� �g�_�� �i�j�h�g�b�a�m�}��
�k�l�j�m�`�d�m���i�h���\�k�•�c���l�h�\�s�b�g�•�����L�h�f�m���k�l�j�m�`�d�Z���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���y�d���[�b���a���h�d�j�_�f�b�o���k�m�]�e�h�[�•�\���[�_�a���i�h��
�j�m�r�_�g�g�y���a�\�
�y�a�d�m���f�•�`���g�b�f�b�� 

�H�k�g�h�\�g�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x���a�e�b�\�g�h�€�� �k�l�j�m�`�d�b ���j�b�k���� ������������ �\���� �}�� �€�€�� �k�m�p�•�e�v�g�•�k�l�v�� ���[�_�a�i�_�j�_�j�\��
�g�•�k�l�v�������Y�d�s�h���g�Z���r�e�y�o�m���j�m�o�m���a�e�b�\�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b���g�_�f�Z�}���g�•�y�d�b�o���i�_�j�_�r�d�h�^�����l�h���\�h�g�Z���k�o�h�^�b�l�v��
�[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�x�� �k�l�j�•�q�d�h�x���� �a�Z�\�b�\�Z�x�q�b�k�v�� �m�� �i�e�h�k�d�m�� �Z�[�h�� �]�\�b�g�l�h�\�m�� �k�i�•�j�Z�e�v���� �i�h�d�b�� �q�Z�k�l�b�g�Z��
�k�l�j�m�`�d�b���g�_���\�•�^�e�Z�f�m�}�l�v�k�y���i�•�^���^�•�}�x���\�e�Z�k�g�h�€���\�Z�]�b�����L�Z�d�Z���k�l�j�m�`�d�Z���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���k�d�e�Z�^�g�h���\�b�^�Z��
�e�y�}�l�v�k�y���•�a���a�h�g�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•���}���g�_�[�Z�`�Z�g�h�x�����g�Z���\�•�^�f�•�g�g�m���\�•�^���_�e�_�f�_�g�l�g�h�€�� �l�Z �k�m�]�e�h�[�b�k�l�h�€����
�h�k�h�[�e�b�\�h���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o-�Z�\�l�h�f�Z�l�Z�o���•���g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���a���Q�I�D���� 

�I�h�\�_�j�o�g�x�� �k�l�j�m�`�d�b��1 (�^�b�\���j�b�k���� ������������ �\������ �s�h�� �i�j�b�e�y�]�Z�}�� �^�h�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�x�����<�h�g�Z���i�h�j�•�\�g�y�g�h���]�e�Z�^�_�g�v�d�Z�����Z���i�j�b���\�b�k�h�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k��
�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^�i�h�e�•�j�h�\�Z�g�Z �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���l�_�j�l�y���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����2�€���i�j�h��
�l�b�e�_�`�g�m���i�h�\�_�j�o�g�x�������g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���\�•�e�v�g�h�x���k�l�h�j�h�g�h�x�����i�h�\�_�j�o�g�_�x�����k�l�j�m�`�d�b�����<�h�g�Z���i�h�d�j�b��
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�l�Z�� �^�j�•�[�g�b�f�b�� �a�Z�a�m�[�e�b�g�Z�f�b�� �•�� �i�j�b�� �\�b�k�h�d�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�Z�}�� �[�Z�j�o�Z�l�b�k�l�b�c�� �\�b�]�e�y�^����
�K�l�j�m�`�d�Z���k�l�b�d�Z�}�l�v�k�y���a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m���f�_�`�Z�o���i�e�h�s�Z�^�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m��
�^�h�\�`�b�g�h�x��l1���� �Z�� �r�b�j�b�g�Z�� �€�€�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �j�h�[�h�q�•�c�� �^�h�\�`�b�g�•�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�d�j�h�f�d�b���� 

�K�l�j�m�`�d�Z�� �g�Z�^�e�h�f�m ���j�b�k���� ������������ �]���� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �h�d�j�_�f�b�o���� �g�_�� �a�\�
�y�a�Z�g�b�o�� �h�^�b�g�� �a�� �h�^��
�g�b�f���r�f�Z�l�h�q�d�•�\���j�•�a�g�h�€���n�h�j�f�b���•���j�h�a�f�•�j�•�\�����M�l�\�h�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���g�Z�^�e�h�f�m���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}���^�j�•��
�[�g�b�c���f�_�l�Z�e�_�\�b�c���i�b�e�����I�h�\�_�j�o�g�y���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y��nm �f�h�`�_���j�h�a�l�Z�r�h�\�m�\�Z�l�b�k�y���g�b�`�q�_���i�h�\�_�j�o�g�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �q�h�]�h�� �h�k�l�Z�g�g�y�� �i�h�d�j�b�l�Z�� �k�e�•�^�Z�f�b�� �\�•�^�� �\�b�e�Z�f�Z�g�b�o�� �a�� �g�_�€�� �r�f�Z�l�h�q�d�•�\��
�k�l�j�m�`�d�b�� 

�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���1���:�����L�•�f�f�_ �g�_���\�l�j�Z�l�b�e�Z �k�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���c���m���g�Z�r���q�Z�k�����o�h�q�Z���•���i�•�^�^�Z�e�Z��
�k�y���a�g�Z�q�g�•�c���d�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�•�€�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����l�•�e�v�d�b���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�•���k�l�Z�e�•���\�•�^�h�f�h���i�h�g�Z�^���������j�•�a��
�g�h�\�b�^�•�\�� �k�l�j�m�`�d�b�� ���j�b�k���� �������������� �I�h�^�•�[�g�Z�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �•�� �m�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�o��
�a�Z�o�•�^�g�b�o���d�j�Z�€�g�����j�b�k���������������� 

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

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

�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�h�^�Z�q�•���i�j�b�\�h�^�b�l�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���^�h���i�h�k�e�•�^�h�\�g�h��
�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �\�•�^�� �a�e�b�\�g�h�€�� �k�l�j�m�`�d�b�� �^�h�� �k�m�]�e�h�[�b�k�l�h�€�� �l�Z �_�e�_�f�_�g�l�g�h�€���� �I�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �d�j�b�o�d�b�o��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �i�h�^�Z�q�•�� �_�e�_�f�_�g�l�g�Z�� �k�l�j�m�`�d�Z�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �m�� �k�l�j�m�`�d�m�� �g�Z�^�e�h�f�m�� 
�=�e�b�[�b�g�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����r�b�j�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����g�Z���l�b�i���k�l�j�m�`�d�b���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���\�i�e�b�\�Z�}�� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r�_���k�d�e�Z�^�g�h���g�Z���l�b�i���k�l�j�m�`�d�b���\�i�e�b�\�Z�}���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�[�•�e�v�r�h�k�l�•���\�m�]�e�_�p�_�\�b�o���•���e�_�]�h�\�Z�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����y�d�s�h���\�b�d�e�x�q�b�l�b���a�h�g�m���r�\�b��
�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �i�j�b�� �y�d�b�o�� �m�l�\�h�j�b�l�v�k�y�� �g�Z�j�•�k�l�� ���^�b�\�� �i���������������� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �k�l�j�m�`�d�Z�� �a�� �_�e�_�f�_�g�l�g�h�€�� �k�l�Z�}�� �k�m�]�e�h�[�b�k�l�h�x�� �Z�� �i�h�l�•�f�� �a�e�b�\�g�h�x���� �H�^�g�Z�d�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�• �^�_�y�d�b�o�� �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �•�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �l�b�l�Z�g�h�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �g�Z�\�i�Z�d�b���� �i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�� �a�e�b�\�g�m�� �k�l�j�m�`�d�m�� �\�� �_�e�_�f�_�g�l�g�m���� �N�•�a�b�q�g�Z�� �i�j�b�q�b�g�Z�� �p�v�h�]�h��
�y�\�b�s�Z�� �^�h�g�b�g�•�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �g�_�� �a�
�y�k�h�\�Z�g�Z���� �I�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�d�j�b�o�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���i�_�j�_�o�h�^�h�f���k�l�j�m�`�d�b���g�Z�^�e�h�f�m���\���_�e�_�f�_�g�l�g�m���a�•���a�f�_��
�g�r�_�g�g�y�f���j�h�a�f�•�j�•�\���h�d�j�_�f�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�����•���a�f�•�p�g�_�g�g�y�f���a�\�
�y�a�d�m���f�•�`���g�b�f�b�� 

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

�I�j�b�[�e�b�a�g�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �\�b�^�m �k�l�j�m�`�d�b�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �€�€�� �h�[�
�}�f�g�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
���� �>�e�y�� �k�l�j�m�`�h�d�� �k�i�e�m�l�Z�g�b�o �\�•�g�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �^�h�j�•�\�g�x�}��� �������� �^�e�y�� �k�l�j�m�`�h�d�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z��
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�\�b�l�b�o�� � ���������^�e�y���k�b�e�v�g�h���^�j�h�[�e�_�g�b�o���± � �������A�g�Z�q�_�g�g�y���p�b�o���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\���m�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y��
�i�j�b���j�h�a�j�h�[�e�_�g�g�•���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���a�Z�k�h�[�•�\���^�e�y���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���•�a���a�h�g�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� 

�D�e�Z�k�������± �g�_�i�_�j�_�j�\�g�Z 

�G�_�k�l�•�c�d�•���\�b�^�b�����k�l�j�•�q�d�Z) �K�l�•�c�d�•���\�b�^�b�����k�i�•�j�Z�e�v�� 
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4.4. �I�j�h�p�_�k���m�l�\�h�j�_�g�g�y���a�e�b�\�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b���i�j�b���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�f�m�����\�•�e�v�g�h��
�f�m���j�•�a�Z�g�g�• 

 
�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y [16, 17]���� �i�j�h�\�_�^�_�g�•�� �a�Z�� �^�h�i�h��

�f�h�]�h�x�� �f�_�l�h�^�m�� �^�•�e�b�e�v�g�h�€�� �k�•�l�d�b�� ���^�b�\�� �j�b�k�� 4.11), �Z��
�l�Z�d�h�`�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �d�h�j�_�g�•�\��
�k�l�j�m�`�d�b�� ���^�b�\���j�b�k�������������� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h�� �f�•�`�� �a�j�•�a�m��
�\�Z�g�b�f�� �r�Z�j�h�f�� �•�� �m�l�\�h�j�_�g�h�x�� �k�l�j�m�`�d�h�x �•�k�g�m�}��
�[�•�e�v�r-�f�_�g�r�� �q�•�l�d�h�� �\�b�j�Z�`�_�g�Z�� �i�_�j�_�o�•�^�g�Z�� �a�h�g�Z����
�K�o�_�f�Z���� �s�h�� �i�h�y�k�g�x�}�� �i�j�h�p�_�k�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�e�b�\�g�h�€��
�k�l�j�m�`�d�b�����i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�������������� 

�J�•�a�Z�e�v�g�_�� �e�_�a�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �q�_�j�_�a�� �i�e�h�s�Z�^�d�m��
�d�h�g�l�Z�d�l�m���^�h�\�`�b�g�h�x�� �^�•�}���g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c���r�Z�j���l�h��
�\�s�b�g�h�x���Z�����A�h�k�_�j�_�^�`�_�g�Z���k�b�e�Z��R1�����a���y�d�h�x���i�_�j�_�^�g�y��
�i�h�\�_�j�o�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �l�b�k�g�_�� �g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c�� �r�Z�j����
�h�^�_�j�`�Z�e�Z�� �g�Z�a�\�m���k�b�e�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �E�•�g�•��

�}�x���H�D �i�h�a�g�Z�q�_�g�Z���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�Z���e�•�g�•�y�����s�h���j�h�a�f�_�`�h�\�m�}���h�[�e�Z�k�l�•���k�l�b�k�d�Z�x�q�b�o�����e�•�\�h�j�m�q�����•���j�h�a��
�l�y�]�m�x�q�b�o�� ���i�j�Z�\�h�j�m�q���� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �\�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�f�m�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�� �g�b�`�q�_�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�Q�Z�k�l�b�g�d�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����j�m�o�Z�x�q�b�k�v���g�Z�a�m�k�l�j�•�q���e�_�a�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �a�•���r�\�b�^�d�•�k��
�l�x��V�����a�Z�a�g�Z�}�����k�i�h�q�Z�l�d�m�������i�j�m�`�g�b�o���������Z�������i�h�l�•�f�������i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c �a�k�m�\�m�����L�Z���q�Z�k�l�b�g�Z��

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������A�h�g�b���i�_�j�\�b�g�g�h�€���•���\�l�h��

�j�b�g�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���i�j�b���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�•��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���m���a�e�b�\�g�m���k�l�j�m�` �d�m 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

96 

�i�h�e�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����m���f�_�`�Z�o���y�d�h�€���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���i�e�Z�k�l�b�q�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����}���a�h�g�h�x���k�l�j�m�`�d�h�m�l��
�\�h�j�_�g�g�y�� 

�I�_�j�_�^���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�Z���i�e�Z�k�l�b�q�g�Z���a�h�g�Z���,���i�_�j�\�b�g��
�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �H�:�<�K�H�������P�y���a�h�g�Z���f�Z�}���n�h�j�f�m���d�e�b�g�Z���a���\�_�j�r�b�g�h�x���g�Z���e�_�a�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����2�€��
�g�b�`�g�y���]�j�Z�g�b�p�y���H�: �\�\�•�]�g�m�l�Z���•���i�_�j�_�l�b�g�Z�}���i�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����<�_�j�o�g�y���]�j�Z�g�b��
�p�y���H�< �a�h�g�b���h�i�m�d�e�Z���•���€�€���^�h�\�`�b�g�Z �m��2�±�����j�Z�a�b���f�_�g�r�_���^�h�\�`�b�g�b���e�•�g�•�€���H�:�����E�•�g�•�y���:�< �i�e�Z�\�g�h��
�k�i�h�e�m�q�Z�}�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �o�h�^�m�� �a�� �\�•�e�v�g�h�x�� �k�l�h�j�h�g�h�x�� �k�l�j�m�`�d�b���� �A�_�j�g�h��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����j�m�o�Z�x�q�b�k�v���g�Z�a�m�k�l�j�•�q���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����i�h�q�b�g�Z�}���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�l�b�k�y �m���l�h�q�p�•��F  
�•�����i�j�h�o�h�^�y�q�b���i�h���l�j�Z�}�d�l�h�j�•�€���k�\�h�]�h���j�m�o�m�����h�^�_�j�`�m�}���\�k�_���[�•�e�v�r�m���k�l�_�i�•�g�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����>�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�y�� �a�_�j�g�Z�� �a�Z�d�•�g�q�m�}�l�v�k�y �m�� �l�h�q�p�•��Q���� �^�_�� �a�_�j�g�h�� �g�Z�[�m�\�Z�}�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��Vc���� �j�•�\�g�m�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�k�l�j�m�`�d�b�����L�h�f�m���e�•�\�•�r�_���e�•�g�•�€���H�: �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���s�_���i�e�Z�k�l�b�q�g�h���g�_�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�•���a�_�j�g�Z���f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����Z���i�j�Z�\�•�r�_���e�•�g�•�€���H�< �²  �a�_�j�g�Z���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����s�h���g�Z�e�_�`�Z�l�v���k�l�j�m�`�p�•�� 

�Q�b�k�e�_�g�g�•�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v���� �s�h�� �r�b�j�b�g�Z�� �k�l�j�m�`�d�b �m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �•�a�� �r�b�j�b��
�g�h�x���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���g�Z�\�•�l�v���i�j�b���\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���g�_�a�g�Z�q�g�h�����i�j�b���g�_�\�•�e�v��
�g�h�f�m���`���j�•�a�Z�g�g�•���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b��
�s�_���f�_�g�r�_�����L�h�f�m���f�h�`�g�Z���\�\�Z�`�Z�l�b�����s�h��
�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �m�� �a�h�g�•�� �k�l�j�m�`�d�h��
�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �}�� �i�e�h�k�d�b�f�� �•�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c��
�r�Z�j�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�k�m�\�m�� 

�I�j�b�q�b�g�m�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �h�[�
�}�f�g�h�€��
�a�h�g�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�k�l�Z�g�h�\�b�\��
�F.�F���A�h�j�}�\�� �>�����@���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �€�€�� �m��
�\�b�]�e�y�^�•�� �\�•�y�e�Z�� �e�•�g�•�c�� �i�h�k�l�•�c�g�b�o�� �^�h�l�b��
�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� ���j�b�k���������������� �M�a�^�h�\�`��
�d�h�`�g�h�€���e�•�g�•�€���^�•�x�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �j�•�\��
�g�•�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x�� �i�j�h�_�d�p�•�€�� �k�b�e�b�� �k�l�j�m��
�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y��(�g�Z���p�x���e�•�g�•�x) �^�h���i�e�h�s�•���i�_�j�_�l�b�g�m���r�Z�j�m�����s�h���a�k�m�\�Z�}�l�v�k�y���m�a�^�h�\�`���p�•�}�€���i�h�\�_��
�j�o�g�•�� 

,                                                (4.8) 

�^�_�� �± �d�m�l�� �f�•�`�� �k�b�e�h�x�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �•�� �g�Z�i�j�y�f�d�h�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�����g�Z�a�\�Z�g�b�c��
�d�m�l�h�f���^�•�€; �± �d�m�l���g�Z�o�b�e�m���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€���e�•�g�•�€���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� 

  �Y�d�s�h���m�a�^�h�\�`���e�•�g�•�€��OL �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���^�h�k�y�]�Z�x�l�v�� �± �]�j�Z�g�b�p�• �i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�•�^���q�Z�k 

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

                                          (4.9) 

�H�^�g�Z�d�����j�Z�a�h�f���a�•���a�k�m�\�h�f���p�_���a�_�j�g�h���h�^�_�j�`�b�l�v���•���a�f�•�p�g�_�g�g�y�����s�h���}���g�_�f�b�g�m�q�b�f���g�Z�k�e�•�^��
�d�h�f�� �[�m�^�v-�y�d�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �L�h�f�m�� �i�h�^�Z�e�v�r�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �i�h�� �e�•�g�•�€��OL �k�l�Z�}�� �g�_�f�h�`�e�b�\�h�x����
�\�g�Z�k�e�•�^�h�d���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�j�Z�\�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���n�h�j�f�m�e�b���������������^�h�� �i�_�j�\�b�g�g�h���a�f�•�p�g�_�g�h�]�h���f�Z�l�_��

�j�•�Z�e�m ( )���� �G�Z�k�l�m�i�g�b�c�� �a�k�m�\�� �f�h�`�e�b�\�b�c�� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �^�•�x�q�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� ���e�•�\�h�€��

�q�Z�k�l�b�g�b�� �j�•�\�g�y�g�g�y��(4.9))���� �^�e�y�� �q�h�]�h�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �a�[�•�e�v�r�b�l�b�� �d�m�l������ �L�h�[�l�h�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�c�� �_�l�Z�i��
�a�k�m�\�m���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���i�h���e�•�g�•�€���:�H�����•���l���^�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����i�h�k�e�•�^�h�\�g�h���i�_�j�_�l�b�g�Z�x�q�b���e�•�g�•�€���j�•�\��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�i�j�h�s�_�g�Z���k�o�_�f�Z���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��

�j�_�g�g�y���a�Z���F.�F���A�h�j�}�\�b�f���>�����@ 
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�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �m�� �i�h�j�y�^�d�m�� �€�o�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �\�•�^���H�/ �^�h��OM���� �a�_�j�g�h�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �[�m�^�_��
�h�^�_�j�`�m�\�Z�l�b���\�k�_���[�•�e�v�r�m���k�l�_�i�•�g�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���a�f�•�p�g�_�g�g�y�����>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���a�_�j�g�Z���a�Z�d�•�g�q�m�}�l�v�k�y��
�i�h�� �e�•�g�•�€���H�F���� �^�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �^�h�k�y�]�Z�x�l�v�� �]�j�Z�g�b�p�• �i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�•�^�� �q�Z�k�� �a�k�m�\�m �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h 
�a�f�•�p�g�_�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b�����A�Z���p�•�}�x���e�•�g�•�}�x���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���•���g�Z��
�k�l�m�i�g�b�c���a�k�m�\���\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y���g�_���f�h�`�_�� 

�Y�d�[�b�� �f�•�`�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �k�l�j�m�`�d�b��
�[�m�e�h���\�•�^�k�m�l�g�}���l�_�j�l�y�����l�h���g�Z���p�v�h�f�m���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���a�_�j�_�g���f�_�l�Z�e�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���a�Z�d�•�g��
�q�b�e�h�k�y �[. �:�e�_���q�_�j�_�a���l�_���s�h���f�•�`���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�f�b���i�h�\�_�j�o�g�y�f�b���l�_�j�l�y���}���a�Z�\�`�^�b�����l�h���a�_�j�g�Z���f�Z�l�_��
�j�•�Z�e�m���� �s�h�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y�� �m�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c�� �[�e�b�a�v�d�h�k�l�•�� �\�•�^�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �k�l�j�m�`�d�b����
�i�j�h�^�h�\�`�m�x�l�v�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�l�b�k�y�� �•�� �i�•�k�e�y�� �€�o�� �\�b�o�h�^�m�� �•�a�� �a�h�g�b�� �i�_�j�\�b�g�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �L�Z�d�� �\�b��
�g�b�d�Z�}���a�h�g�Z���1�1���± �\�l�h�j�b�g�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����^�b�\�����j�b�k�������������������h�[�f�_�`�_�g�Z���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x��
�•�� �e�•�g�•�}�x��CD���� �>�h�\�`�b�g�Z�� �a�h�g�b�� �\�l�h�j�b�g�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���H�'  �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �i�h�e�h�\�b�g�•��
�^�h�\�`�b�g�b�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��l0=l1�������� �Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�� �l�h�\�s�b�g�Z�� �û1 �m�� �k�_�j�_�^�g�v�h�f�m�� �k�l�Z�g�h��
�\�b�l�v���������Â�Z�k�����Y�d���i�h�d�Z�a�Z�\���F�����F�����A�h�j�}�\ �>�����@�����a�_�j�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����i�j�h�o�h�^�y�q�b���q�_�j�_�a���a�h�g�m��
�\�l�h�j�b�g�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �^�_�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y�� �\�b�g�y�l�d�h�\�h�� �k�b�e�v�g�h���� �k�l�_�i�•�g�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m�� �a�h�g�•�� �1�1��
�f�h�`�_ �m���������j�Z�a�•�\���•���[�•�e�v�r�_���i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b���k�_�j�_�^�g�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���k�l�j�m�`�d�b���� 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �a�h�g�b�� �\�l�h�j�b�g�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�h�k�l�•�� �d�•�g�p�_�\�h�€�� �^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�€���k�l�j�m�`�d�b���i�h���€�€���l�h�\�s�b�g�•�����G�Z���[�•�e�v�r�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���l�h�\�s�b�g�b���k�l�j�m�`�d�b���k�l�_�i�•�g�v���^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€���a�_�j�_�g���h�^�g�Z�d�h�\�Z�����Z �m���r�Z�j�•���l�h�\�s�b�g�h�x���û1 �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���€�€���j�•�a�d�_���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���� 

�K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �k�i�•�\�j�h�a�f�•�j�g�Z�� �•�a�� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �a�h�g�Z�� �i�_�j�\�b�g�g�h�€��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���f�Z�}���f�•�k�p�_ �l�•�e�v�d�b���i�j�b���f�Z�e�b�o���i�_�j�_�^�g�•�o���d�m�l�Z�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����\�_�e�b�d�b�o���l�h�\�s�b�g�Z�o��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���•���g�b�a�v�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y�����>�e�y���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���p�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����a�Z�k�l�h��
�k�h�\�m�\�Z�g�b�o���m���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���m�f�h�\�Z�o�����d�Z�j�l�b�g�Z���l�j�h�o�b���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� 

�J�m�o�Z�x�q�b�k�v�� �� �� �•�a�� �� �� �\�_�e�b�d�h�x�� �� �� �r�\�b�^�d�•�k�l�x����
�q�Z�k�l�d�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�Z�k�l�•�e�v�d�b��
�r�\�b�^�d�h�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �e�•�g�•�x��OL ���j�b�k���� �������������� �s�h��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �g�_���\�k�l�b�]�Z�x�l�v�� �� �\�•�^�[�m�l�b�k�y��
�•�� �i�h�q�b�g�Z�x�l�v�k�y�� �i�•�a�g�•�r�_���� �g�Z�� �e�•�g�•�€���H�/�
���� �^�_�� �^�•�x�l�v��
�a�g�Z�q�g�h�� �[�•�e�v�r�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �l�h�[�l�h�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�Z��
�]�j�Z�g�b�p�y�� �a�h�g�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�f�•�s�Z�}�l�v�k�y�� �a��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y��OL  �m���i�h�e�h�`�_�g�g�y��OL'.    

�P�•�e�d�h�f�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �a�Z�i�•�a�g�x�x�l�v�k�y�� �^�_�n�h��
�j�f�Z�p�•�€�� �g�Z�� �\�k�•�o�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�o�� �e�•�g�•�y�o�� �j�•�\�g�b�o�� �^�h�l�b�q��
�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����m���l�h�f�m���q�b�k�e�•���g�Z���e�•�g�•�€���H�F�����:�e�_����
�q�_�j�_�a���l�_���s�h���i�j�Z�\�h�j�m�q���\�•�^���e�•�g�•�€���H�F �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��

�i�h�q�b�g�Z�x�l�v���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y�����l�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���l�j�b�\�Z�x�l�v���e�b�r�_���g�Z���^�m�`�_���f�Z�e�•�c���\�•�^�k�l�Z�g�•���\�i�j�Z�\�h��
�\�•�^���e�•�g�•�€���H�F �•���i�j�b�i�b�g�y�x�l�v�k�y���g�Z���e�•�g�•�€���H�F�
�����g�_���^�h�k�y�]�r�b���l�b�o���a�g�Z�q�_�g�v�����y�d�•���f�Z�e�b���f�•�k�p�_���i�j�b��
�f�Z�e�•�c���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����H�l�`�_�����i�j�b���[�•�e�v�r�b�o�����r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y���d�•�g�p�_�\�Z���]�j�Z�g�b�p�y�����l�Z�d���k�Z�f�h���y�d��
�•���i�h�q�Z�l�d�h�\�Z���]�j�Z�g�b�p�y���a�h�g�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����a�f�•�s�Z�}�l�v�k�y���\�i�j�Z�\�h�����s�h���\�b�d�e�b�d�Z�}���i�h�\�h�j�h�l��
�\�k�•�}�€���a�h�g�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���^�h���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����H�^�g�Z�d���a�f�•�s�_�g�g�y���d�•�g��
�p�_�\�h�€�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �a�h�g�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�� �f�_�g�r�_���� �g�•�`�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€���� �l�h�f�m�� �s�h �i�h�r�b��
�j�_�g�g�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �\�i�j�Z�\�h�� �\�•�^�� �e�•�g�•�€���H�F �h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y�� �i�Z�^�•�g�g�y�f�� �^�h�l�b�q�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �L�h�f�m�� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�h�g�Z�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �k�b�e�v�g�h��
�a�\�m�`�m�}�l�v�k�y���� �a�f�•�g�x�x�q�b�� �k�\�h�x�� �n�h�j�f�m���� �P�_�� �i�h�k�e�m�`�b�e�h�� �i�•�^�k�l�Z�\�h�x�� �^�e�y�� �^�_�y�d�b�o�� �^�h�k�e�•�^�g�b�d�•�\��
�>�������������������@���k�o�_�f�Z�l�b�q�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b���a�h�g�m���i�_�j�\�b�g�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���m���\�b�]�e�y�^�•���\�m�a�v�d�h�€���h�[�e�Z��
�k�l�•�� �a�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�y�f�b�� ���j�b�k���� �������������� �I�h�� �^�Z�g�b�f��P.Oxley  �>�����@���� �r�b�j�b�g�Z�� �p�•�}�€�� �a�h�g�b��
�a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �m���f�_�`�Z�o�� . 

 �J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z�l�b�q�g�_���a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y��
�\�i�e�b�\�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���g�Z���r�b��
�j�b�g�m���•���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���a�h�g�b���k�l�j�m�`�d�h�m� l� �

�\�h�j�_�g�g�y���>�����@ 
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�J�b�k�m�g�h�d����������. �F�h�^�_�e�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���f�_�l�Z�e�m��
�i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z��P.Oxley  [28] 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���a�h�g�b���k�l�j�m��
�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���a���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�f�b���]�j�Z��

�g�b�p�y�f�b���>�����@ 
 
�<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���r�b�j�b�g�Z���a�h�g�b��h �i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���a���f�Z�e�b�f�b���•���k�_�j�_�^�g�•�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b��

�^�h�k�y�]�Z�}�� �����������������������Z [11]���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �m�f�h�\�b�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�k�l�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���\���h�[�e�Z�k�l�•�����s�h���i�j�b�e�y�]�Z�}���^�h���\�_�j�r�b�g�b���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z�����h�[�h�\�
�y�a�d�h�\�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v��
�^�h���m�l�\�h�j�_�g�g�y���l�\�_�j�^�h�]�h���g�_�j�m�o�h�f�h�]�h���l�•�e�Z���a���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b���H�:�< �a���j�h�a�f�•�j�Z�f�b��  �•��

 ���j�b�k�������������� 
�:�e�_���g�Z�\�•�l�v���m���l�Z�d�•�c���\�m�a�v�d�•�c���h�[�e�Z�k�l�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���a�k�m�\�g�•���i�j�h�p�_�k�b���j�h�a�i�h��

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �J�h�a�i�h�^�•�e���r�\�b�^�d�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���q�Z�k�l�d�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���i�j�b���i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�•���g�_�x���a�h�g�b��

�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 

�P�_�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�\�Z�`�Z�l�b���� �s�h�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �i�_�j�_�^�g�•�o�� �d�m�l�•�\����
�l�h�\�s�b�g���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����Z���h�k�h�[�e�b�\�h���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���j�•�a�Z�g�g�y���a�k�m�\�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���e�h�d�Z�e�•�a�m��
�x�l�v�k�y���m���^�m�`�_���l�h�g�d�h�f�m���r�Z�j�•���l�h�\�s�b�g�h�x���û�o ���^�b�\�����j�b�k�������������������Z���k�•�f�_�c�k�l�\�h���i�h�\�_�j�o�h�g�v���d�h�\��
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�a�Z�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �a�Z�f�•�g�b�l�b�� �}�^�b�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x���H�?���� �g�Z�a�\�Z�g�h�x���m�f�h�\�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �a�k�m�\�m, 
�g�Z�o�b�e�_�g�h�x���^�h���g�Z�i�j�y�f�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���i�•�^ �d�m�l�h�f���a�k�m�\�m��.  

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

�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z���i�_�j�_�\�•�j�d�Z���^�h�[�j�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}���p�_���i�h�e�h�`�_�g�g�y�����K�_�j�_�^�g�y���d�•�g�p�_�\�Z��
�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�Z�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�f�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �k�i�h�l�\�h�j�_�g�g�y �^�•�e�b�e�v�g�h�€��
�k�•�l�d�b ���^�b�\�����j�b�k���������������� �f�Z�e�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�h�k�l�h�]�h�� �a�k�m�\�m����
�\�b�a�g�Z�q�_�g�h�€���g�Z���h�k�g�h�\�•���j�h�a�f�•�j�•�\���k�l�j�m�`�d�b�����l�Z�[�e���������������� 

�K�i�h�k�l�_�j�_�`�m�\�Z�g�_�� �g�_�a�g�Z�q�g�_�� �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�� �k�l�j�m�`�d�b���� �l�h�[�l�h�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m��
�g�Z�i�j�y�f�d�m���^�j�m�]�h�€���]�h�e�h�\�g�h�€���h�k�•�����k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���l�_�����s�h���d�j�•�f���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�m���i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�•�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �k�l�b�k�d�m���� �H�^�g�Z�d�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �^�Z�g�•�� �i�h�d�Z�a�m��
�x�l�v�����s�h���q�Z�k�l�d�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���k�l�b�k�d�m �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x���i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�m���g�_�\�_�e�b��
�d�Z�����L�h�f�m�� �i�j�b�� �•�g�`�_�g�_�j�g�b�o�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o���� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �i�j�b�� �g�_�\�•�e�v�g�h�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�•���� �f�h�`�g�Z��
�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�l�b�k�y�� �k�i�j�h�s�_�g�h�x�� �f�h�^�_�e�e�x�� �a�� �}�^�b�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �a�k�m�\�m���� �j�h�a�]�e�y�^�Z�x�q�b�� �^�_��
�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�c���k�l�Z�g���i�j�h�k�l�h�]�h���a�k�m�\�m�� 

�L�Z�[�e�b�p�y��������. �I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���\�b�f�•�j�y�g�h�€���•���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�€���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•��
�e�Z�l�m�g�•���E�������i�j�b���Z � �������f�f���•��V � �������f���o�\�����>���@. 

�I�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l�������ƒ 
�1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v������������������������������
� �̂_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 

�1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€���i�j�h�k�l�h�]�h �a�k�m�\�m 

 �����\�•�^�o�b�e�_�g�g�y 

0 1,39 1,46 5 
15 0,94 0,985 11 
30 0,737 0,75 7 

 

4.5. �K�o�_�f�Z�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�e�b�\�g�h�€�� �k�l�j�m�`�d�b�� �a�� �}�^�b�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �a�k�m�\�m. 
�<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���k�l�j�m�`�d�b  

 
�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �f�Z�} �i�_�j�_�f�•�k�l�b�l�b�k�y�� �•�a�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �,�� �m�� �i�h��

�e�h�`�_�g�g�y���,�,���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�v���ûl ���j�b�k�������������������I�j�b���p�v�h�f�m���l�h�q�d�Z��
Q �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �i�Z�j�Z�e�_�e�h�]�j�Z�f�Z��MNPQ, 
�s�h���e�_�`�b�l�v���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����h�i�b�g�b�l�v�k�y �m���l�h�q�p�•��Q1, 
�s�h�� �e�_�`�b�l�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Z�� �l�h�q�d�Z��
�J �\�b�y�\�b�l�v�k�y �m�� �l�h�q�p�•��P1���� �s�h�� �e�_�`�b�l�v�� �g�Z�� �\�•�e�v�g�•�c�� �k�l�h�j�h�g�•��
�k�l�j�m�`�d�b���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�Z�j�Z�e�_�e�h�]�j�Z�f��MNPQ, �a�k�m�\�Z�x��
�q�b�k�v���m�a�^�h�\�`���h�k�g�h�\�b��MN �g�Z���ûs�����i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y �m���i�Z�j�Z��
�e�_�e�h�]�j�Z�f��MNP1Q1���� �s�h�� �g�Z�e�_�`�b�l�v�� �k�l�j�m�`�p�•���� �I�j�b�� �i�h�^�Z��
�e�v�r�h�f�m�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �ûl �a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�c��
�i�j�h�p�_�k�� �i�h�\�l�h�j�b�l�v�k�y �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�b�o�� �a�k�m�\�•�\��
�l�h�g�d�b�o���r�Z�j�•�\���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���i�h���m�f�h�\�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•���a�k�m�\�m���[�_�a��
�i�h�j�m�r�_�g�g�y���a�\�
�y�a�d�m���f�•�`�� �p�b�f�b �r�Z�j�Z�f�b�����l�h�[�l�h���[�_�a���i�h�j�m��
�r�_�g�g�y�� �k�m�p�•�e�v�g�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �k�l�j�m�`�d�b���� �<�•�^�k�l�Z�g�v�� �ûs �}��
�g�_���s�h���•�g�r�_�����y�d���Z�[�k�h�e�x�l�g�b�c���a�k�m�\�� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���i�_�j�_�l�\�h��

�j�_�g�g�y���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m �m���a�e�b�\��
�g�m���k�l�j�m�`�d�m [1] 
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�i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �l�b�k�g�_�� �g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c�� �r�Z�j�� �•�a�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�x�� �k�b�e�h�x�� �g�Z��
�i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•��N1�����s�h���k�l�\�h�j�x�}���k�b�e�m���l�_�j�l�y�� �������± �m�f�h�\�g�b�c���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�������M���k�m�f�•���k�b�e�b��N1 �•��F1 �^�Z�x�l�v���k�b�e�m���k�l�j�m�`�d�h�m��
�l�\�h�j�_�g�g�y��R1�����g�Z�o�b�e�_�g�m���^�h���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���i�•�^���d�m�l�h�f���^�•�€���&�����Y�d���\�b�l�•�d�Z�}���a���n�h�j�f�m�e�b����������������
�m���i�e�h�s�b�g�•��MN �[�m�^�m�l�v���^�•�y�l�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���a�k�m�\�m�����j�•�\�g�•�� 

. 

�>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���•���m�l�\�h�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���i�h�q�g�_�l�v�k�y �m���l�h�f�m���\�b��
�i�Z�^�d�m�����d�h�e�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���a�k�m�\�m���k�l�Z�g�m�l�v���j�•�\�g�b�f�b�� �]�j�Z�g�b��
�p�• �i�e�b�g�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k �a�k�m�\�m .  

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �n�•�a�b�d�h-
�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m����
�a�g�Z�q�_�g�v���9���� �Z �•�� ���� �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �m�a�^�h�\�`�� �m�f�h�\�g�h�€��
�i�e�h�s�b�g�b�� �a�k�m�\�m�� �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f�b���� �Z�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•��
�± �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y.  

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

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

�M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m�� �k�l�j�m�`�p�•�� �m�l�\�h�j�b�l�v�k�y�� �l�_�d�k�l�m�j�Z�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•��
�k�f�m�]�� �Z�[�h�� �k�l�j�•�q�h�d���� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o�� �i�•�^�� �^�_�y�d�b�f�� �d�m�l�h�f�� �^�h�� �m�f�h�\�g�h�€�� �i�e�h�s�b�g�b�� �a�k�m�\�m��
���^�b�\���j�b�k�������������Z�������g�Z�a�b�\�Z�g�b�f���d�m�l�h�f���l�_�d�k�l�m�j�b���%�����E�•�g�•�€���l�_�d�k�l�m�j�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v���e�Z�g�p�x�`�d�b��
�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o���a�_�j�_�g���k�l�j�m�`�d�b�����s�h���h�^�_�j�`�Z�e�b���i�•�k�e�y���i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�y���q�_�j�_�a���m�f�h�\�g�m���i�e�h�s�b�g�m��
�a�k�m�\�m���i�_�\�g�m���n�h�j�f�m���•���h�j�•�}�g�l�Z�p�•�x�� 

�I�j�b�j�h�^�Z�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �l�_�d�k�l�m�j�b�� �i�j�b�� �i�j�h�k�l�h�f�m���a�k�m�\�•�� �[�m�e�Z�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�Z �m�� �i���� ���������� �Z�� �\�_��
�e�b�q�b�g�m���d�m�l�Z���l�_�d�k�l�m�j�b���^�e�y���k�•�l�d�b���d�j�m�]�e�h�€���n�h�j�f�b���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���•�a���\�b�j�Z�a�m�������������� 

, 

�^�_���0���± �\�•�^�g�h�k�g�b�c���a�k�m�\���i�j�b���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�•���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m �m���k�l�j�m�`�d�m�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �?�i�x�j�b���g�h�j�f�Z�e�v��
�g�b�o���1���•���^�h�l�b�q�g�b�o���2���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�g�Z���i�e�h�s�b�g�•���a�k�m�\�m���i�j�b���\�_�e�b�d�b�o��

���Z�����•���f�Z�e�b�o�����[�����d�m�l�Z�o���� [29] 

  �Z�������������������������������� �[�� 
�J�b�k�m�g�h�d���������������K�o�_�f�b���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���k�n�_�j�b�q�g�h�]�h���a�_�j�g�Z���\���_�e�•�i�k�h�€�^�Z�e�v�g�_�����Z�����•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��

�l�_�d�k�l�m�j�b�����[���� 
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�E�Z�g�p�x�`�d�b���_�e�•�i�k�•�\�����\�b�l�y�]�g�m�l�b�o���m���g�Z�i�j�y�f�d�m���€�o�g�•�o���[�•�e�v�r�b�o���h�k�_�c�����j�b�k�������������[��, �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�x�l�v���e�•�g�•�€���l�_�d�k�l�m�j�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �k�l�j�m�`�d�b�� �Q�b�f���[�•�e�v�r�_���0�����l�b�f���f�_�g�r�_���%�����•���g�Z�\�i�Z�d�b���� 

�I�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �k�n�_�j�b�q�g�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �\�� �_�e�•�i�k�h�€��
�^�Z�e�v�g�_�� �}�� �g�Z�k�e�•�^�d�h�f�� �i�_�j�\�b�g�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �a�j�•�a�m��
�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���i�j�b�� �i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�•�� �a�_�j�g�Z�� �q�_�j�_�a�� �m�f�h�\��
�g�m�� �i�e�h�s�b�g�m�� �a�k�m�\�m���� �Y�d�[�b�� �[�m�e�h�� �\�•�^�k�m�l�g�}�� �l�_�j�l�y��
�k�l�j�m�`�d�b�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �e�•�g�•�€�� �l�_�d�k�l�m�j�b��
�c�r�e�b�� �[�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�� �h�^�g�Z�� �h�^�g�•�c���� �a�[�_�j�•�]�Z�x�q�b�� �g�_��
�a�f�•�g�g�b�f���d�m�l���l�_�d�k�l�m�j�b�����H�^�g�Z�d���m���r�Z�j�•���k�l�j�m�`�d�b���l�h��
�\�s�b�g�h�x�� �û1���� �s�h�� �i�j�b�e�y�]�Z�}�� �^�h�� �€�€�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �k�l�h�j�h��
�g�b���� �_�e�•�i�k�h�€�^�Z�e�v�g�•�� �a�_�j�g�Z���� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �i�_�j�r�•�c��
�k�l�Z�^�•�€�����\�l�j�Z�q�Z�x�l�v���k�\�h�x���n�h�j�f�m���i�•�^���^�•�}�x���k�b�e�b���l�_�j��
�l�y��F1���� �•�� �e�•�g�•�€�� �l�_�d�k�l�m�j�b�� �\�b�d�j�b�\�e�y�x�l�v�k�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d��
�\�l�h�j�b�g�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�� 

�F�•�j�h�x�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�h�k�l�h�]�h�� �a�k�m�\�m�� �}�� �\�•�^�g�h��
�k�g�b�c���a�k�m�\�����<�b�a�g�Z�q�b�f�h���c�h�]�h���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����1�a �j�b�k�m�g��
�d�Z �����������\�_�e�b�q�b�g�Z���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h���a�k�m�\�m�������<�b�j�Z�a�b�f�h���\�•�^�j�•�a�d�b�� �•��  �q�_�j�_�a��

�l�h�\�s�b�g�m�� �r�Z�j�m�����s�h���a�k�m�\�Z�}�l�v�k�y: 

;     . 

�L�h�^�•                                      . 

�L�Z�d���y�d �����l�h���\�b�j�Z�a���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�k�m�\�m���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���h�^�_�j�`�m�} 
�\�b�:̂ 

.                          (4.10) 

�1�a���n�h�j�f�m�e�b�����������������\�b�l�•�d�Z�}�����s�h���i�j�b���\�•�^�h�f�h�f�m���i�_�j�_�^�g�v�h�f�m���d�m�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�e�y���\�b��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�k�m�\�m���g�_�h�[�o�•�^�g�h���a�g�Z�l�b���d�m�l�� �a�k�m�\�m���� �C�h�]�h���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���a�Z �k�i�•�\��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f���f�•�`���^�h�\�`�b�g�h�x���k�l�j�m�`�d�b�� �•���^�h�\�`�b�g�h�x���r�e�y�o�m���j�•�a�Z�g�g�y��, �^�_ �\�h�g�Z���[�m��

�e�Z���a�g�y�l�Z�����1�a���l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z��mnq �f�Z�}�f�h�� 

    �•     . 

�<�•�^�g�h�r�_�g�g�y��  �h�^�_�j�`�Z�e�h�� �g�Z�a�\�m���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�� �m�k�Z�^�d�b 

�Z�[�h���\�d�h�j�h�q�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b�����Z���\�b�j�Z�a: 

                                                     (4.11) 

�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� �L�•�f�f�_���� �<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �n�h�j�f�m�e�m�� �L�•�f�f�_���� �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �d�m�l��
�a�k�m�\�m���q�_�j�_�a���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�� 

                                                  (4.12) 

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �a�g�Z�q�g�m�� �•�^�_�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�j�h�p�_�k�m�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m �m��
�k�l�j�m�`�d�m���i�j�b���a�Z�f�•�g�•���a�h�g�b���i�_�j�\�b�g�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���}�^�b�g�h�x���i�e�h�s�b�g�h�x���a�k�m�\�m�����n�h�j�f�m�e�Z���L�•��
�f�f�_���l�h�q�g�h���\�b�j�Z�`�Z�}���a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b���•���d�m�l�h�f���a�k�m�\�m�����l�h�f�m���s�h���}��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���^�e�y���\�b�a�g�Z��
�q�_�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�k�m�\�m���i�j�b���j�•��

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

�<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���n�h�j�f�m�e�m�������������������f�h�`�g�Z���a�g�Z�c�l�b���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c���a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���\�•�^�g�h��
�k�g�b�f�� �a�k�m�\�h�f�� �•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �m�k�Z�^�d�b�� �k�l�j�m�`�d�b���� �I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �n�h�j�f�m�e�m�� ������������ �m�� �\�b�j�Z�a��
�����������������h�^�_�j�`�b�f�h: 

                                          (4.13) 

�F�Z�x�q�b���\�_�e�b�q�b�g�m���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�k�m�\�m�����a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x���a���i�� �����������f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���•�g�l�_��
�g�k�b�\�g�•�k�l�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���_i.  

                              (4.14) 
�I�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�e�Z�k�l�b�\�Z �^�m�`�_�� �\�b��

�k�h�d�Z �k�l�_�i�•�g�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h��
�p�v�h�]�h�� �\�_�e�b�d�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �a�k�m�\�g�b�o�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v�� �g�Z�� �m�f�h�\�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m���� �G�Z��
�j�b�k������������ �i�h�d�Z�a�Z�g�h �k�i�•�\�k�l�Z�\�e�_�g�g�y �a�Z�e�_�`�g�h��
�k�l�_�c���f�•�`���a�k�m�\�g�b�f�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���•���\�•�^�g�h��
�k�g�b�f���a�k�m�\�h�f���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���•���i�j�b���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�o�� �^�_�y�d�b�o�� �e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c����
�Y�d�� �\�b�^�g�h���� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �\�•�^�g�h�k�g�h�]�h�� �a�k�m�\�m�� �i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�• �m�������������������j�Z�a�b�����Z���a�k�m�\�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�± �m�����������j�Z�a�b���[�•�e�v�r�_�����g�•�`���i�j�b���j�h�a�l�y�]�m �•���k�l�b��
�k�d�h�\�•.  

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

�a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y��
�l�•�e�v�d�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�h�€�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �L�Z�d�b�c�� �_�n�_�d�l �i�h�y�k�g�x�\�Z�\��
�k�y���l�b�f�����s�h���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e���h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�h�€�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�k�l�•�e�v�d�b�� �\�b��
�k�h�d�•�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �s�h�� �c�h�]�h�� �a�Z�i�Z�k�� �i�e�Z�k�l�b�q��

�g�h�k�l�•�� �\�b�q�_�j�i�m�}�l�v�k�y���� �Z�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�� �f�_�`�•���� �K�m�q�Z�k�g�b�f�b�� �`�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b��
�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���\�h�g�b���f�h�`�m�l�v���k�m�l�l�}�\�h���a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y���� 

�Y�d���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���>���@�����a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v  �\�•�^���•�k�l�b�g�g�h�]�h���a�k�m��

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�•�k�l�Z�\�e�_�g�g�y���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���f�•�`��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�f�b���^�h�l�b�q�g�b�f�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���•��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x���a�k�m�\�m���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����j�h�a�l�y�]�m�\�Z�g�g�• 
�•���k�l�b�k�d�m [16] ���W��� �������f�f�����9��� �������«���������f���o�\��): 1 �²  
�k�l�Z�e�v���������������²  �k�l�Z�e�v���M�����������²  �k�l�Z�e�v���M�������������²  
�k�l�Z�e�v�������O�G�<�� �”���•���v���± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•���^�h�l�b�q�g�•��

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

�>�e�y�� �^�j�m�]�h�€�� �]�j�m�i�b�� �k�l�Z�e�_�c�� ���d�j�b�\�•�� ���� �•��4), �s�h 
�f�Z�x�l�v�� �[�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�m�� �k�o�b�e�v�g�•�k�l�v�� �^�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c��
�g�h�]�h�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� ���l  = ���������������������������� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�c��
�[�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
( �������A�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��

�\�•�^�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�e�y�� �p�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �[�•�e�v�r�_�� �g�Z�[�e�b�`�Z��
�x�l�v�k�y�� �^�h�� �k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�b�o�� �Z�[�h�� �^�h�� �a�j�h�k�l�Z�x�q�b�o���� �I�j�b��
�[�•�e�v�r�b�o���a�g�Z�q�_�g�g�y�o���l  = 0,28 (�d�j�b�\�Z���������^�_�n�h�j�f�Z��
�p�•�c�g�_ �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�}�� �g�Z�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�f 
�a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�f. 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v��V�2���� �a�� �y�d�h�x�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �a�k�m�\��
�i�h�� �m�f�h�\�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m���� �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �•�a��
�j�b�k���� ������������ �J�h�a�d�e�Z�\�r�b�� �\�_�d�l�h�j�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�g�Z�� �\�_�d�l�h�j�b��V�2 �•��VF �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �a�k�m�\�m�� �•�� �l�_�j�l�y�� �i�h��
�i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b�� 

;     . 

�A�\�•�^�k�b���r�\�b�^�d�•�k�l�v���a�k�m�\�m . 

�Q�Z�k�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �\�_�e�b�q�b�g�•�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h��
�a�k�m�\�m���ûs�����i�h�^�•�e�_�g�h�€���g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���a�k�m�\�m��V�2�����A�\�•�^�k�b���r�\�b�^��
�d�•�k�l�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ , �y�d �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y �\�•�^�g�h�k�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z��
�p�•�€���^�h���q�Z�k�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����^�h�j�•�\�g�x�}�� 

 

�>�h�g�b�g�•���\�•�^�k�m�l�g�•���l�h�q�g�•���\�•�^�h�f�h�k�l�•���i�j�h���q�b�k�_�e�v�g�m���\�_��
�e�b�q�b�g�m���r�Z�j�m���û�o�����m���y�d�h�f�m���i�j�h�l�•�d�Z�}���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�����<�a�y�\�r�b���^�e�y���i�j�b�d�e�Z�^�m�� �f���k�����Z=0,2 
�f�f����  �•�� �l�Z �\�b�a�g�Z�q�b�\�r�b�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�•��P.Oxley ���^�b�\���� �i���� �������������� �h�^�_�j�`�b�f�h��

 �k�±1���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �^�m�`�_�� �\�b�k�h��
�d�h�x���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����Z�e�_���•���\�_�e�b�q�_�a�g�b�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �k�l�j�m�`�d�b��Vc �a�Z �\�_�e�b�q�b�g�h�x �^�h�j�•�\�g�x�}�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �l�_�j�l�y��VF ���j�b�k���� ��������������

�l�h�[�l�h �����a�\�•�^�d�b�� . �:�e�_���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �^�h��

�j�•�\�g�x�}���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�������Z���l�h�f�m: 

 .                                                   (4.15) 

�A���n�h�j�f�m�e�b�����������������\�b�o�h�^�b�l�v�����s�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v���k�l�j�m�`�d�b���a�Z�\�`�^�b���f�_�g�r�_���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•��
�a�Z�g�g�y�����a�[�•�e�v�r�m�x�q�b�k�v���i�h �f�•�j�• �a�f�_�g�r�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�� 

�I�e�Z�k�l�b�q�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���f�_�l�Z�e�•�\���a�h�\�g�•���i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y �m���l�•�f�����s�h���l�h�\�s�b�g�Z��
�k�l�j�m�`�d�b���Z�k�����k�l�Z�}���[�•�e�v�r�h�x���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���Z� ����j�b�k�������������������Z���€�€���r�b�j�b�g�Z���[�•�e�v�r�h�x��
�r�b�j�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����l�h�[�l�h��b�k > b. �:�e�_���l�Z�d���y�d���h�[�
�}�f���k�l�j�m�`�d�b���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���g�_�a�f�•�g��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^�g�h�r�_�g��
�g�y���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���m���i�e�h�s�b�g�•��

�a�k�m�\�m���^�h���•�k�l�b�g�g�h�]�h���h�i�h�j�m���j�h�a�j�b�\�m �\�•�^��
�•�k�l�b�g�g�h�]�h���a�k�m�\�m���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��

�k�l�Z�e�_�c�� 
1 �± �k�l�Z�e�v�������O���F�G���������± �k�l�Z�e�v�����O������ 

3 �± �k�l�Z�e�v���������������± �k�l�Z�e�v�������O 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���^�e�y���\�b��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���a�k�m�\�m���•��

�l�_�j�l�y 
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�g�b�f�����h�q�_�\�b�^�g�h�����s�h���^�h�\�`�b�g�Z���k�l�j�m�`�d�b��L�k �k�l�Z�}���d�h�j�h�l�r�h�x���r�e�y�o�m��L�����i�j�h�c�^�_�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�h�f�����M�d�Z�a�Z�g�Z���a�f�•�g�Z���j�h�a�f�•�j�•�\���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���m�k�Z�^�d�h�x���k�l�j�m�`�d�b �•���o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�f�b: 

 ,   ,    ,

                                    

(4.16) 

�^�_���DL���� �D�Z,  �²  �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���\�d�h�j�h�q�_�g�g�y���� �i�h�l�h�\�s�_�g�g�y�� �•�� �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y��

�k�l�j�m�`�d�b. �P�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�����y�d �i�j�Z�\�b�e�h�����[�•�e�v�r�_���h�^�b�g�b�p�•���•���}���g�_�i�j�y�f�b�f�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b���•�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���f�_�l�Z�e�•�\�����<�h�g�b���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����m���k�d�•�e�v�d�b���j�Z��
�a�•�\���j�h�a�f�•�j�b���k�l�j�m�`�d�b���i�h���^�h�\�`�b�g�•�����l�h�\�s�b�g�•���•���r�b�j�b�g�•���f�_�g�r�_���Z�[�h���[�•�e�v�r�_���\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o���j�h�a��
�f�•�j�•�\���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����Q�_�j�_�a���l�_���s�h���h�[�
�}�f���k�l�j�m�`�d�b���^�h�j�•�\�g�x�}���h�[�
�}�f�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m 
(Lab =Lcacbc)�����l�h��KL � ���D�Z�D�v��  

�A�Z�a�\�b�q�Z�c���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���g�Z�\�•�l�v���i�j�b���\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���g�_�\�_�e�b�d�_���•���k�l�Z�g�h�\�b�l�v��
5...15 % �\�•�^���r�b�j�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����m���l�h�c���q�Z�k���y�d���m�d�h�j�h�q�_�g�g�y���•���i�h�l�h�\�s�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b��
�h�p�•�g�x�}�l�v�k�y �m��250...600 ���� �•�� �[�•�e�v�r�_���� �L�h�f�m�� �i�j�b�� �q�h�j�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�f��
�k�l�j�m�`�d�b���f�h�`�g�Z���a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b���•���\�\�Z�`�Z�l�b�����s�h��KL � ���D�Z. �I�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���`���a���f�Z�e�b�f�b���i�_�j�_�l�b�g�Z�f�b��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���D�v���^�h�k�b�l�v���\�_�e�b�d�b�c���•���^�h�k�y�]�Z�}�����������•���[�•�e�v�r�_���>���@�����M���p�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���g�Z�\�•�l�v��
�i�h�i�_�j�_�q�g�b�c�� �i�_�j�_�j�•�a�� �k�l�j�m�`�d�b�� �g�_�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �Z�� �f�Z�} �n�h�j�f�m��
�l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z�����L�h�f�m���i�j�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•���q�b�k�l�h�\�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���h�d�j�_�f�h���j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v��KL�����D�Z�� �•  �Db. 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �J�h�a�f�•�j�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���•��
�k�l�j�m�`�d�b 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �j�h�a��
�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�` �d�b 

 
�Y�d���m�d�Z�a�m�\�Z�e�h�k�y���\�b�s�_�����a�Z���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���\�_�e�b�q�b��

�g�m���d�m�l�Z���a�k�m�\�m�������A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�����������������h�l�j�b�f�Z�g�Z���i�j�b���i�j�b�i�m�s�_�g�g�•�����s�h���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b��
�\�•�^�k�m�l�g�} �Z�[�h �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b��KL �• �D�Z �j�•�\�g�•�����A���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�d�m�l�Z���a�k�m�\�m���Z�[�h���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�k�m�\�m���a�Z���n�h�j�f�m�e�Z�f�b�����������������•�����������������g�_�h�[�o�•�^�g�h���i�j�h�\�h�^�b�l�b���g�_���a�Z��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �m�k�Z�^�d�b�� �k�l�j�m�`�d�b��KL, �a�g�Z�c�^�_�g�h�f�m�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �a�Z �^�h�\�`�b�g�h�x �k�l�j�m�`��
�d�b�����Z���a�Z �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�f �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f �m�k�Z�^�d�b��, �j�•�\�g�h�f�m: 

. 

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

�<�b�j�Z�a�b�\�r�b�� �]�e�b�[�b�g�m�� �a�Z�i�Z�^�b�g�b��h���� �y�d�� �^�_�y�d�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �� ���� �i�h�f�g�h�`�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�h�\�s�b�g�m��
�k�l�j�m�`�d�b�� (h = ��ac), �h�^�_�j�`�b�f�h: 

. 
�<�b�j�Z�a��  �f�h�`�g�Z�� �g�Z�a�\�Z�l�b�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �k�m�p�•�e�v�g�h�k�l�•�� �k�l�j�m�`�d�b���� �I�h�a�g�Z�q�b�\�r�b�� �c�h�]�h��
�q�_�j�_�a���D�� �•���\�\�Z�`�Z�x�q�b�����s�h���D�v� ��1, �h�^�_�j�`�b�f�h: 

. 

�Q�_�j�_�a���l�_���s�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���k�m�p�•�e�v�g�h�k�l�•���k�l�j�m�`�d�b���a�Z�\�`�^�b���f�_�g�r�_���h�^�b�g�b�p�•�����l�h���i�j�b���i�b�e��
�d�h�i�h�^�•�[�g�•�c���n�h�j�f�•���k�l�j�m�`�d�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��KL �f�_�g�r�_���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���D�Z, �Z���•�g�h�^�•���f�h�`�_���[�m�l�b���g�Z��
�\�•�l�v���f�_�g�r�_���h�^�b�g�b�p�•�����J�•�a�Z�g�g�y���^�_�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���p�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b���h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�• �\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�b�o�� �l�b�l�Z�g�h�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �k�i�e�Z�\�m�� �<�L3���� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �^�_�y�d�b�o�� �j�_��
�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �k�m�]�e�h�[�b�k�l�Z�� �i�b�e�d�h�i�h�^�•�[�g�Z�� �k�l�j�m�`�d�Z���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z��
�}�l�v�k�y���y�\�b�s�_�����g�Z�a�\�Z�g�_���©�g�_�]�Z�l�b�\�g�h�x���m�k�Z�^�d�h�x���k�l�j�m�`�d�b�ª�����i�j�b���y�d�h�f�m���^�h�\�`�b�g�Z���k�l�j�m�`�d�b���a�Z��
�j�Z�o�m�g�h�d���i�h�j�h�`�g�b�g �g�Z���€�€���\�•�e�v�g�•�c���k�l�h�j�h�g�•���k�l�Z�}���[�•�e�v�r�_���^�h�\�`�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����D�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l�� �m�k�Z�^�d�b���� �a�g�Z�c�^�_�g�b�c�� �a�Z �^�h�\�`�b�g�h�x �k�l�j�m�`�d�b���� �k�l�Z�}�� �f�_�g�r�_�� �h�^�b�g�b�p�•���� �^�h�k�y�]�Z�x�q�b�� �a�g�Z��
�q�_�g�v������������������������ 

�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �m�k�Z�^�d�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h��
�^�\�h�f�Z���k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� 

�± �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�f�� �^�h�\�`�b�g�b�� �k�l�j�m�`�d�b���� �a�g�y�l�h�€�� �F�� �^�•�e�y�g�d�b��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b���a�Z�^�Z�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b�� 

�± �\�Z�]�h�\�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f�� 
 �>�e�y�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �i�_�j�r�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�m���i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���^�h��

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

 �•���a���i�Z�a�h�f���r�b�j�b�g�h�x�� �^�h�\�`�b�g�Z���r�e�y�o�m���j�•�a�Z�g�g�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� 

. 

�<�b�f�•�j�y�\�r�b�� �^�h�\�`�b�g�m�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o�� �k�l�j�m�`�h�d�� ���i�h�� �i�j�b�j�•�a�p�_�\�•�c�� �k�l�h�j�h�g�•���� �•�� �\�b�a�g�Z�q�b�\�r�b��
�k�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y �����f�h�`�g�Z���h�^�_�j�`�Z�l�b���\�b�j�Z�a���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m��

�`�d�b���i�h���^�h�\�`�b�g�•�� 
. 

 �<�Z�]�h�\�b�c���f�_�l�h�^���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���l�h�^�•�����d�h�e�b���\�Z�`�d�h���h�^�_�j�`�Z�l�b���k�m�p�•�e�v�g�m���k�l�j�m�`�d�m��
�a�g�Z�q�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b�����a�g�y�l�h�€���•�a���m�k�v�h�]�h���r�e�y�o�m�������1�a���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���f�•�`���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�f�b���m�k�Z��
�^�d�b���\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h�� 

, 

�^�_��  �•��  �± �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m���k�l�j�m�`�d�b���•���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �N�h�j�f�Z���a�Z��
�]�h�l�h�\�d�b���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��

�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z� �̂d�b 
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, 

�a�\�•�^�k�b���f�Z�}�f�h�����s�h���i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���k�l�j�m�`�d�b�� �•���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���^�e�y��

�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b��               . 

�>�_�l�Z�e�v�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �m�k�Z�^�d�b��
�k�l�j�m�`�d�b���g�_���f�h�`�_���k�e�m�`�b�l�b���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�b�f���d�•�e�v�d�•�k�g�b�f���i�h�d�Z�a��
�g�b�d�h�f���k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�k�l�•���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����Y�d���\�b�^��
�g�h���a���j�b�k�����������������a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b�����m���f�_�`�Z�o��
�c�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�v���� �s�h�� �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y�� �i�j�b�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �j�_��
�`�b�f�Z�o�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�•�^�g�h�k�g�b�c�� �a�k�m�\�� �i�j�b�� �i�h�k�l�•�c�g�h�f�m�� �i�_�j�_�^�g�v�h��
�f�m���d�m�l�•�������a�j�h�k�l�Z�}�����Y�d�s�h���^�e�y���h�p�•�g�d�b���k�l�m�i�_�g�y �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h��
�k�l�•�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �d�h�j�b�k�l�m�\�Z�l�b�k�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �m�k�Z�^�d�b��
�k�l�j�m�`�d�b���� �l�h �i�j�b���DL = ���� �f�h�`�g�Z�� �i�j�b�c�l�b�� �^�h�� �\�b�k�g�h�\�d�m���� �s�h��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �\�•�^�k�m�l�g�y���� �o�h�q�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c�� �r�Z�j�� �•��
�i�_�j�_�l�\�h�j�b�\�k�y �m���k�l�j�m�`�d�m���� �P�_���k�m�i�_�j�_�q�b�l�v���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�f���a�Z��
�d�h�g�Z�f���f�_�o�Z�g�•�d�b�����Z���a���j�b�k���������������\�b�o�h�^�b�l�v�����s�h���i�j�b��KL � �������\�•�^��
�g�h�k�g�b�c�� �a�k�m�\�� �g�_�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �g�m�e�x���� �f�Z�x�q�b�� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�m�� �\�_�e�b��
�q�b�g�m���� �q�b�f�� �f�_�g�r�b�c �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �L�Z�d�b�f�� �q�b��

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

 

4.6. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���d�h�k�h�d�m�l�g�h�]�h���•���g�_�\�•�e�v�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y 
 

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

�I�j�b���d�h�k�h�d�m�l�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�• �\�_�d�l�h�j���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�� �g�_���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�c���j�•��
�a�Z�e�v�g�•�c���d�j�h�f�p�•���•���m�l�\�h�j�x�}���^�_�y�d�b�c���d�m�l���� �k���i�e�h�s�b�g�h�x��N�����g�h�j�f�Z�e�v�g�h�x���^�h���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f��
�d�b�����^�b�\�����j�b�k���������������•����������). �<�g�Z�k�e�•�^�h�d���p�v�h�]�h���\�_�d�l�h�j���r�\�b�^�d�h�k�l�•���a�k�m�\�m �m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y���l�Z�d�h�`���g�_���e�_�`�b�l�v���m���i�e�h�s�b�g�• N�����Z���\�•�^�o�b�e�y�}�l�v�k�y���\�•�^���g�_�€���g�Z���d�m�l��l. �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���•���\�_�d��

�l�h�j���r�\�b�^�d�h�k�l�•���k�l�j�m�`�d�b�� �\�•�^�o�b�e�y�}�l�v�k�y���\�•�^���p�•�}�€���i�e�h�s�b�g�b �g�Z���d�m�l�� ���j�b�k���������������� 

�I�j�b�� �d�h�k�h�d�m�l�g�h�f�m�� �\�•�e�v�g�h�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �\�_�d�l�h�j�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��, �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�a�k�m�\�m�� �•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���k�l�j�m�`�d�b�� �e�_�`�Z�l�v���\���h�^�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•�����s�h���}���i�e�h�s�b�g�h�x���k�l�j�m�`�d�h�m��
�l�\�h�j�_�g�g�y�����L�Z�d���y�d���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l �m���g�Z�i�j�y�f�m���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b  �}���d�m�l�h�f���f�•�`���i�e�h�s�b�g�h�x����

�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�x���^�h���\�_�d�l�h�j�Z���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�� �• �r�\�b�^�d�•�k�l�x���k�l�j�m�`�d�b��, �l�h�����h�q�_��
�\�b�^�g�h�����s�h���i�j�b���d�h�k�h�d�m�l�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���p�_�c���d�m�l���a�Z�e�_�`�b�l�v���•���\�•�^���d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f��
�d�b�� ���� �•�� �d�m�l�Z�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m�`�d�b��, �Z�� �l�h�f�m �g�_�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�_�j�_�^�g�v�h�f�m�� �d�m�l�m��

[32]: 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�\�
�y�a�h�d���f�•�`��
�\�•�^�g�h�k�g�b�f���a�k�m�\�h�f���•���d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l�h�f���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b��
�i�j�b���j�•�a�g�b�o���d�m�l�Z�o����  [17] 
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.   (4.17) 

�A�� �n�h�j�f�m�e�b�� �������������� �\�b�l�•�d�Z�}���� �s�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �a�•�� �a�[�•�e�v��

�r�_�g�g�y�f�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�� �� �•���d�m�l�Z�� �k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b��. �1�a �j�b�k���� �����������\�b�^�g�h����

�s�h���\�i�e�b�\���d�m�l�Z����  �g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���^�m�`�_���a�g�Z�q�g�b�c�����D�m�l���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b�� �a�j�h�k�l�Z�}���a�• �a�[�•��
�e�v�r�_�g�g�y�f���d�m�l�Z ��, �Z�e�_���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���•�a���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����P�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m��
�}�l�v�k�y�� �g�Z�k�l�m�i�g�h�x�� �_�f�i�•�j�b�q�g�h�x�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x�� �� �f�Z�}�� �a�g�Z�d�� ���� �y�d�s�h�� �k�l�j�m�`�d�Z�� �\�•�^�o�b�e�y�}�l�v�k�y��
�\�•�^�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�Z�� �^�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �m�� �[�•�d, �i�j�h�l�b�e�_�`�g�b�c�� �\�_�j�r�b�g�• �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 
[55]: 

. 

�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �d�m�l�Z�� �� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �k�_�j�_�^�g�•�o��
�r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �i�Z�^�•�g��
�g�y�f�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�b�k�d�m�� �g�Z�� �i�_�j�_�^��
�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•��, �Z�e�_�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�b�l�h�f�_�� �^�h�l�b��

�q�g�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �f�Z�c�`�_�� �g�_�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y��
�>�����@���� �P�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y���� �s�h�� �f�h�`�g�Z�� �[�Z�q�b�l�b�� �g�Z�� �j�b�k����
������������ �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �p�_���� �d�m�l�� �^�•�€�� �&�� �� �\�k�_-�l�Z�d�b��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����l�h�f�m���s�h���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y��
�i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l������ �A�f�_�g�r�_�g�g�y�� �d�m�l�Z�� �^�•�€�� �\�b�d�e�b��

�d�Z�}�� �i�Z�^�•�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�� �m�k�Z�^�d�b��
�k�l�j�m�`�d�b������ �H�^�g�Z�d���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�m�}�� �j�b�k���� ������������ �\�•�^��
�g�h�k�g�b�c�� �a�k�m�\�� �k�l�j�m�`�d�b�� �0 �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �f�Z�c�`�_�� �g�_��
�a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���� �s�h�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �d�h�_�n�•�p�•��
�}�g�l���m�k�Z�^�d�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}���a�k�m�\�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����y�d�• 

�\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y �m���g�h�j�f�Z�e�v�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•�����A�k�m�\�b�����s�h���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y �m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y��
�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�•�c�� �d�j�h�f�p�•���� �o�h�q�Z�� �•�� �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�� �k�l�_�i�•�g�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �k�l�j�m�`�d�b���� �Z�e�_�� �g�_��
�\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€���m�k�Z�^�d�b. 

�>�h�^�Z�l�d�h�\�_�� �m�k�d�e�Z�^�g�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�m��
�k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �i�j�b�� �i�_�j�_��
�o�h�^�•�� �\�•�^�� �\�•�e�v�g�h�]�h�� �^�h�� �g�_�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�•�a�Z�g��
�g�y���� �d�h�e�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �a�j�•��
�a�m�}�l�v�k�y �^�_�d�•�e�v�d�h�f�Z�� �k�i�h�e�m�q�_�g�b�f�b�� �j�•�a�Z��
�e�v�g�b�f�b���d�j�h�f�d�Z�f�b���Z�[�h���h�^�g�•�}�x���d�j�b�\�h�e�•��
�g�•�c�g�h�x�� �d�j�h�f�d�h�x���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�� �i�j�h�k�l�b�f�� �• 
�m���l�h�c���`�_���q�Z�k�����g�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�b�f���\�b�i�Z�^��
�d�h�f�� �g�_�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �}�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�\�h��
�f�Z���k�i�h�e�m�q�_�g�b�f�b���j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b���d�j�h�f�d�Z�f�b��
���j�b�k. 4.38, �Z��. 

 �F�_�l�Z�e�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��
�i�j�h�p�_�k�m�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b����
�s�h���i�j�b���g�_�\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���^�e�y���d�h�`�g�h�€��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �f�h�`�g�Z�� �i�j�h�\�_�k�l�b��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�����i�j�b����

�d�h�k�h�d�m�l�g�h�f�m���\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�• 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������<�i�e�b�\���d�m�l�Z���� �g�Z���^�•�c�k�g�b�c���i�_�j�_�^��
�g�•�c���d�m�l ���k�l�j�����k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���������d�m�l��
�^�•�€���&�����\�•�^�g�h�k�g�b�c���a�k�m�\���0 �•���m�k�Z�^�d�m���k�l�j�m�`�d�b�� 
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�k�\�h�x���m�f�h�\�g�m���i�e�h�s�b�g�m���a�k�m�\�m�����M���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���p�•���i�e�h�s�b�g�b���g�Z�o�b�e�_�g�•���i�•�^���j�•�a�g�b�f�b��
�d�m�l�Z�f�b�� �^�h�� �i�e�h�s�b�g�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �L�h�f�m�� �^�h�p�•�e�v�g�h�� �j�h�a�j�•�a�g�y�l�b�� �]�h�e�h�\�g�m�� �•�� �^�h�i�h�f�•�`�g�m�� �i�e�h�s�b�g�b��
�a�k�m�\�m�����Z���l�Z�d�h�`���]�h�e�h�\�g�b�c��0 �•���^�h�i�h�f�•�`�g�b�c��1 �d�m�l�b���a�k�m�\�m�� 

�M�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �a�•�� �k�d�Z�a�Z�g�b�f�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�• �^�\�h�o�d�j�h�f�d�h��
�\�b�f�� �g�_�\�•�e�v�g�h�� �j�•�`�m�q�b�f�� �_�e�_�f�_�g�l�h�f�� �f�h�`�g�Z �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b�� �y�d�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�•�� �a�k�m�\�b�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��
�k�l�j�m�`�d�b�� �m�a�^�h�\�` �k�l�h�j�•�g �^�\�h�o�]�j�Z�g�g�h�]�h�� �d�m�l�Z��HFEDO ���j�b�k����������9������ �M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �p�v�h�]�h�� �i�h��
�i�_�j�_�q�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a���k�l�j�m�`�d�b���a�^�h�[�m�\�Z�}���n�h�j�f�m���l�j�Z�i�_�p�•�€�����a�\�m�`�_�g�h�€���\�]�h�j�•�� 

 

 
�Z�������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����.38. �G�Z�i�j�y�f�d�m���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b���i�j�b���g�_�\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•�����Z���± �•�a���i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�b�f�b���j�•�a�Z��
�e�v�g�b�f�b���d�j�h�f�d�Z�f�b�����[���± �•�a���a�Z�d�j�m�]�e�_�g�g�y�f���\�_�j�r�b�g�b  

 
�D�•�g�_�f�Z�l�b�q�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �l�Z�d�h�€�� �k�o�_�f�b�� �g�_�\�•�e�v�g�h�]�h���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �\�b��

�o�h�^�y�q�b���a���m�f�h�\�b���k�m�p�•�e�v�g�h�k�l�•���m�l�\�h�j�x�\�Z�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�����g�Z�i�j�y�f�d�b���a�k�m�\�•�\���g�Z���]�h�e�h�\�g�•�c���•���^�h�i�h��
�f�•�`�g�•�c���i�e�h�s�b�g�Z�o���a�k�m�\�m���i�h�\�b�g�g�•���[�m�l�b���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�f�b���h�^�b�g���h�^�g�h�f�m�����l�h�[�l�h���\�_�d�l�h�j���r�\�b�^��
�d�h�k�l�•���a�k�m�\�m���i�h�\�b�g�_�g���[�m�l�b���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�c���j�_�[�j�m��OE �a�]�Z�^�Z�g�h�]�h���^�\�h�]�j�Z�g�g�h�]�h���d�m�l�Z�����^�b�\�����j�b�k����
���������������A�\�•�^�k�b���\�b�i�e�b�\�Z�}���g�Z�k�l�m�i�g�Z���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���f�•�`���d�m�l�Z�f�b���a�k�m�\�m��0 �•�� 1 ���j�b�k���������������� 

.     (4.18) 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������40. �K�o�_�f�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���r�\�b�^��
�d�h�k�l�_�c���a�k�m�\�m���i�j�b���g�_�\�•�e�v�g�h�f�m���i�j�y�f�h�d�m��

�l�g�h�f�m�����j�•�a�Z�g�g�• 

�J�b�k�m�g�h�d  4.39. �K�o�_�f�Z  �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y��
�i�j�b���g�_�\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•: �Z���²  �l�h�\�s�b�g�Z �a�j�•�a�m��
�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�� �Z1 �²  �l�h�\�s�b�g�Z �k�l�j�m�` �d�b����b �²  

�r�b�j�b�g�Z �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�� b1 �²  �r�b�j�b�g�Z��
�k�l�j�m�`�d�b�����\�b�f�•�j�y�g�Z���g�Z  �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�c �€�€ �k�l�h�j�h��
�g�•����  �± �r�b�j�b�g�Z���k�l�j�m�`�d�b�����\�b�f�•�j�y�g�Z���g�Z���\�_�j�o��

�g�•�c ���\�•�e�v�g�•�c�� �€�€���k�l�h�j�h�g�•�����± �d�m�l���k�o�h�^�m���k�l�j�m��
�`�d�b 
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�N�h�j�f�m�e�Z�����������������i�h�d�Z�a�m�}�����s�h���i�j�b���g�_�\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���^�h�i�h�f�•�`�g�b�c���d�m�l���a�k�m�\�m���i�h�\�
�y��
�a�Z�g�b�c���a���]�h�e�h�\�g�b�f���d�m�l�h�f���a�k�m�\�m���q�_�j�_�a���d�m�l���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b�������L�h�f�m�����s�h�[���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���k�l�_��
�i�•�g�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���g�_�\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•�����g�_�h�[�o�•�^�g�h�����d�j�•�f���]�h�e�h�\�g�h�]�h���d�m�l�Z���a�k�m�\�m�����m�d�Z�a�Z�l�b��
�l�Z�d�h�`���^�h�i�h�f�•�`�g�b�c���d�m�l���a�k�m�\�m���Z�[�h���d�m�l���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b�����L�h�^�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b���i�j�b���g�_�\�•��
�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x���1���:���L�•�f�f�_: 

,                                                    (4.19)  

�^�_�� �²  �j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�b�c���d�m�l���a�k�m�\�m�����i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c���a���d�m�l�Z�f�b��0 �•�� 1 �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x: 

.                                               (4.20) 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���[�Z�e�Z�g�k�m���k�b�e���i�j�b���g�_�\�•�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���i�h�d�Z�a�m�}�����s�h���d�m�l���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b��
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�h�x�� �k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �g�_�€�� �a�� �[�h�d�m�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �•�� �^�h�i�h�f�•�`�g�h�€�� �i�e�h�s�b�g��
�a�k�m�\�m�����<�_�e�b�q�b�g�b���p�b�o���k�b�e���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���^�h�\�`�b�g���j�h�[�h�q�b�o���^�•�e�y�g�h�d���]�h�e�h�\�g�h�€���•���^�h�i�h�f�•�`�g�h�€��
�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d�����H�l�`�_�����d�m�l���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���^�h�\�`�b�g���j�•�a�Z��
�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d���•���d�m�l�Z���f�•�`���g�b�f�b�����P�y���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�����s�h���\�b�i�e�b�\�Z�}���a���m�f�h�\���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����f�Z�}���l�Z��
�d�b�c���\�b�]�e�y�^�� 

,                                                   (4.21) 

�^�_�� �± �d�m�l�� �f�•�`�� �g�Z�i�j�y�f�d�h�f�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �•�� �i�e�h�s�b�g�h�x���� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�x�� �^�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�� i �± �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���^�h�\�`�b�g�b���g�Z�c�f�_�g�r�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���^�h���g�Z�c��
�[�•�e�v�r�h�€�����0���± �d�m�l���f�•�`���j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b���d�j�h�f�d�Z�f�b���� 

 �>�e�y�� �[�•�e�v�r�� �k�d�e�Z�^�g�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �g�_�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�b�f�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b��
�d�j�h�f�d�Z�f�b���Z�[�h���€�o�g�•�f�b���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�y�f�b���•�a���i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�b�f�b���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���g�Z�i�j�y�f�h�d���k�o�h��
�^�m���k�l�j�m�`�d�b���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���^�h���e�•�g�•�€�����s�h���a�
�}�^�g�m�}���l�h�q�d�b���\�o�h�^�m���•���\�b�o�h�^�m���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h��
�f�h�d���•�a���d�h�g�l�Z�d�l�m���a�•���a�j�•�a�m�\�Z�g�b�f���r�Z�j�h�f�����j�b�k����������) [33]. 

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

. 

 

4.7. �K�o�_�f�Z���m�l�\�h�j�_�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�� 
 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �k�i�h�l�\�h�j�_�g�g�y�� �^�•�e�b�e�v�g�h�€�� �k�•��
�l�d�b �m�� �a�h�g�•�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�f�Z�e�h�i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �•�� �d�j�b�o�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�h���� �s�h�� �i�_�j�r�� �g�•�`�� �\�•�^�[�m�^�_�l�v�k�y�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�h��
�i�e�h�s�b�g�•�� �k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y��mn ���j�b�k���� �������������� �\�� �h�[�
�}�f�•��
�f�Z�c�[�m�l�g�v�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�l�j�m�`�d�b�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �a�g�Z��
�q�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �k�l�b�k�d�m���� �s�h�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �l�_�q�•�x��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �m�a�^�h�\�`�� �•�� �i�_�j�i�_�g�^�b��
�d�m�e�y�j�g�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�•�c�� �d�j�h�f�p�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �A�� �m�j�Z�o�m��
�\�Z�g�g�y�f�� �p�v�h�]�h���� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���\��

 
 
�J�b�k�m�g�h�d���������������K�i�h�l�\�h�j�_�g�g�y���^�•�e�b�e�v�g�h�€��

�k�•�l�d�b���\���_�e�_�f�_�g�l�•���k�l�j�m�`�d�b���>�����@ 
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�_�e�_�f�_�g�l���k�l�j�m�`�d�b���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���m���l�Z�d�b�c���k�i�h�k�•�[�����j�b�k�������������������I�j�b���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�v���ûl �c�h�]�h���i�_�j�_�^�g�y���i�h�\�_�j�o�g�y���^�_�n�h�j�f�m�}���h�[�
�}�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����h�[�f�_�`�_�g�b�c���i�Z�j�Z�e�_�e�h��
�]�j�Z�f�h�f��M0MNN0�����D�h�e�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���k�l�b�k�d�m���i�_�j�_�\�_�j�r�Z�l�v���]�j�Z�g�b�p�x�� �i�e�b�g�g�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�h��
�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����i�h�q�g�_�l�v�k�y���c�h�]�h���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�•���l�h�q�d�Z��M0 �k�i�•�\�i�Z�^�_ �g�_���a���l�h�q�d�h�x��K�����y�d���p�_���[�m�\�Z�}���i�j�b���m�l�\�h�j�_�g�g�•���a�e�b�\�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�����Z���•�a���l�h�q��
�d�h�x��Q�����H�^�g�h�q�Z�k�g�h���k�l�h�j�h�g�Z��M0N0 �i�Z�j�Z�e�_�e�h�]�j�Z�f�Z���d�h�j�h�l�r�Z�}���^�h��QP�����%���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���_�e�_�f�_�g�l��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��M0MNN0 �i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���\���_�e�_�f�_�g�l���k�l�j�m�`�d�b��MNPQ�����D�h�e�b���a�Z�i�Z�k���i�e�Z��
�k�l�b�q�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �[�m�^�_�� �\�b�q�_�j�i�Z�g�b�c���� �i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �c�h�]�h�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y��
�i�h���i�e�h�s�b�g�•���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�����•���k�d�h�e�_�g�b�c���_�e�_�f�_�g�l���i�_�j�_�f�•�s�Z�}�l�v�k�y���g�Z�]�h�j�m���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j��
�o�g�•�� �e�_�a�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Q�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �k�l�_�i�•�g�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_��
�n�h�j�f�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�l�j�m�`�d�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �l�j�Z�i�_�p�•�€��MNPQ �g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�� �l�j�b�d�m�l�g�h�]�h���� �I�j�b��
�p�v�h�f�m�� �k�l�h�j�h�g�Z���F�1 �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �k�l�j�m�`�d�b�� �h�^�_�j�`�m�}�� �a�g�Z�q�g�h�� �[�•�e�v�r�_�� �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���� �q�b�f�� �i�j�b��
�m�l�\�h�j�_�g�g�•���a�e�b�\�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�� 

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

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���a�j�•�a�m��
�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���\���_�e�_�f�_�g�l���k�l�j�m�` �d�b 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y �i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�•���d�j�b�o�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 

 
�G�Z���i�_�j�r�h�f�m���_�l�Z�i�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�_���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���k�b�e�b��

�j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���j�h�a�\�b�l�h�d���i�j�h�\�•�^�g�h�€���l�j�•�s�b�g�b���������<�h�g�h���l�j�b�\�Z�}���^�h�l�b�����i�h�d�b���g�Z���n�h�j��
�f�m�\�Z�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�Z���k�l�j�m�`�d�b���g�_���i�h�q�g�m�l�v���q�b�g�b�l�b���\�i�e�b�\���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���a�]�b�g�m�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v��
�^�h�� �r�\�b�^�d�h�]�h�� �i�Z�^�•�g�g�y�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �\�•�^�j�b�\�m�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�� ������ �G�Z��
�^�j�m�]�h�f�m���_�l�Z�i�•���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���a�Z�q�b�s�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���������s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���\�•�^�j�b��
�\�h�f�� �[�•�e�v�r�� �^�j�•�[�g�b�o�� �q�Z�k�l�h�d�� �k�l�j�m�`�d�b�� �a�Z�� �h�i�b�k�Z�g�h�x�� �k�o�_�f�h�x���� �L�h�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f��
�k�l�j�m�`�d�b���g�Z�^�e�h�f�m���q�Z�k�l�h���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���\�b�^�•�e�_�g�g�y�f���f�_�l�Z�e�_�\�h�]�h���i�b�e�m�����Y�d�s�h���j�h�a�\�b�l�h�d��
�h�k�g�h�\�g�h�€���l�j�•�s�b�g�b���c�^�_���g�b�`�q�_���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����l�h���^�j�m�]�b�c���_�l�Z�i���g�_���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� 

�F�•�d�j�h�n�h�l�h�]�j�Z�n�m�\�Z�g�g�y�� �a�h�g�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�b�y�\�b�l�b�� �m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �l�j�•�s�b�g�� �i�h�i�_�j�_�^�� �j�•�a�p�y�� �l�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �d�j�b�o�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �l�h�^�•�� �y�d��
�i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���± �€�o���\�b�y�\�b�l�b���g�_���\�^�Z�e�h�k�y�� 
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4.8. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�j�b���g�Z�g�h-�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
 

 �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�m�� �g�Z�^�l�h�q�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �m�� �k�m�q�Z�k�g�h�f�m�� �f�Z�r�b�g�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•��
�k�i�h�g�m�d�Z�e�h���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�c���j�h�a�\�b�l�h�d���y�d�•�k�g�h���g�h�\�h�]�h���k�i�h�k�h�[�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f�����s�h���g�Z�a�b��
�\�Z�}�l�v�k�y�� �f�•�d�j�h-�j�•�a�Z�g�g�y���� �•�g�h�^�•�� �± �g�Z�g�h-�j�•�a�Z�g�g�y���� �H�k�h�[�e�b�\�•�k�l�x�� �p�v�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m�� �}�� �j�h�a�f�•�j�g�b�c 
�^�•�Z�i�Z�a�h�g���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����s�h���[�_�j�m�l�v �m���g�v�h�f�m���m�q�Z�k�l�v�����A�g�Z�q�_�g�g�y���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m �Z, 
�y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����f�_�g�r�_�������f�d�f�����Z���•�g�h�^�•���g�Z�\�•�l�v���f�_�g�r�_�������g�f�����J�Z�^�•�m�k���a�Z�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h��
�f�d�b �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �m���f�_�`�Z�o�������������������g�f�����M���i�j�h�p�_�k�Z�o���f�•�d�j�h���•���g�Z�g�h�j�•�a�Z�g�g�y���j�_�Z�e�v�g�_���\�b�^�Z�e�_�g��
�g�y�� ���a�g�y�l�l�y���� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �^�_�d�h�e�b�� �h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�f�� �r�Z�j�h�f���� �l�h�\�s�b�g�Z�� �y�d�h�]�h��
�f�h�`�_���k�d�e�Z�^�Z�l�b���^�_�d�•�e�v�d�Z���Z�l�h�f�•�\���q�b���Z�l�h�f�g�b�o���r�Z�j�•�\�����H�k�g�h�\�g�b�f�b���g�Z�i�j�y�f�d�Z�f�b �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v 
�i�j�h�p�_�k�m���f�•�d�j�h ���g�Z�g�h��-�j�•�a�Z�g�g�y���}���� 

�± �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �•�� �j�Z�^�•�m�k�h�f�� �a�Z��
�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€ �d�j�h�f�d�b�����y�d�h�x �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���j�•�a�Z�g�g�y�����•���c�h�]�h���j�h�e�v���m���f�_�o�Z�g�•�p�•��
�i�j�h�p�_�k�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�± �Z�g�Z�e�•�a���l�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y �m���j�Z�c�h�g�•���^�•�€���e�_�a�Z�� 
 �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���f�•�d�j�h-�j�•�a�Z�g�g�y���i�j�h�\�h�^�y�l�v�k�y���y�d���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�����l�Z�d���•���a���\�b�d�h�j�b�k��

�l�Z�g�g�y�f�� �d�h�f�i�
�x�l�_�j�g�h�€�� �k�b�f�m�e�y�p�•�€���� �;�_�j�m�q�b�� �^�h�� �m�\�Z�]�b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�� �h�[�¶�}�f�m �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�c�����_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b �\�b�d�h�g�m�x�l�v�k�y���g�Z���g�Z�^�l�h�q�g�h�f�m�����f�•�g�•�Z�l�x�j�g�h�f�m���l�h�d�Z�j�g�h�f�m���\�_�j�k�l�Z�l�•�����m��
�y�d�h�]�h �j�•�a�Z�e�v�g�b�c�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���^�h�^�Z�l�d�h�\�h���h�k�g�Z�s�Z�}�l�v�k�y �k�d�Z�g�m�x�q�b�f���f�•�d�j�h�k�d�h�i�h�f���>�����@���� 

�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �\�b�y�\�b�e�b���� �s�h�� �h�^�g�•�}�x�� �•�a�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�b�o�� �\�•�^�f�•�g�g�h�k��
�l�_�c�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �g�Z�g�h�j�•�a�Z�g�g�y�� �}�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�•�����I�j�b���Z �f�_�g�r�b�o�����q�b�f���j�Z�^�•�m�k���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���d�j�h�f�d�b �!���j�_�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h, �i�e�Z�k��
�l�b�q�g�b�c���j�_�`�b�f���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y �g�Z�\�•�l�v���^�e�y���d�j�b�o�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����P�_���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���q�_�j�_�a 
�\�_�e�b�d�b�c �]�•�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�g�b�c�� �l�b�k�d �c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �\�_�j�r�b�g�b�� �e�_�a�Z���� �q�_�j�_�a�� �s�h�� �m�� �p�•�c��
�a�h�g�•���d�j�b�o�d�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���\���k�b�k�l�_�f�Z�o���g�Z�g�h�j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�m�l�v���k�_�[�_���\�_�k�l�b���y�d���i�e�Z�k�l�b�q�g�•�� 

 �D�h�f�i�
�x�l�_�j�g�Z�� �k�b�f�m�e�y�p�•�y�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y �•�a�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f �f�_�l�h�^�m ARMD [25] 
(area-restricted molecular dynamics�������s�h���\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���h�^�g�b�f���a���h�k�g�h�\�g�b�o�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o��
�^�e�y���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y���^�Z�g�b�o���a���Z�l�h�f�g�h�]�h���j�•�\�g�y���^�h���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�k�r�l�Z�[�m�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�m�� ���������� �D�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�Z�� �f�•�^�•�� �e�_�a�h�f�� �a�� �f�h��
�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�Z�� �Z�e�f�Z�a�m�� �^�e�y�� �i�j�b�c�g�y�l�b�o�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� ���Z�î�����Z�î���Z���� �^�_���Z �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z 
�Z�l�h�f�g�h�€���j�_�r�•�l�d�b���f�•�^�•�����I�j�h�p�_�k �m�l�\�h�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b�����h�l�j�b�f�Z�g�b�c �a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���d�h�f�i�
�x�l�_��
�j�g�h�€���k�b�f�m�e�y�p�•�€���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f���Z�l�h�f�Z�j�g�h�€���f�h�^�_�e�•, �i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������������ �[�������M�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h���^�e�y�� �i�j�b�c�g�y�l�b�o�� �m�f�h�\�� �^�h�k�e�•�^�m���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�Z �l�h�\�s�b�g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m���� �\�b�f�•�j�y�g�Z�� �a�� �l�_�o�g�•�q�g�h�� �^�h�k�y�`�g�h�x�� �l�h�q�g�•�k�l�x���� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �[�e�b�a�v�d�h�� ���� �g�f���� �s�h�� �k�d�e�Z�^�Z�} 
1/20�±�����������j�Z�^�•�m�k�Z���a�Z�d�j�m�]�e�_�g�g�y���d�j�h�f�d�b�����y�d�h�x �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���f�•�d�j�h�k�d�h�i�•�q�g�•���i�_�j�_�l�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���� �\�b�f�•�j�y��
�g�Z�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �f�•�d�j�h-�j�•�a�Z�g�g�y�� �f�•�^�•���� �^�h�o�h�^�b�e�Z�� �^�h�� �������ž�K�� �<�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �l�_�i�e�h�\�h�€��
�_�g�_�j�]�•�€ �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h ���j�b�k���� ���������� �\������ �s�h�� �\�•�^�k�h�l�h�d�� �_�g�_�j�]�•�€����
�\�b�l�j�Z�q�_�g�h�€���g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���l�_�j�l�y���i�•�^���a�Z�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���e�_�a�Z�����g�_���^�b�\�e�y�q�b�k�v��
�g�Z���c�h�]�h���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���•�^�_�Z�e�v�g�m���]�h�k�l�j�h�l�m�����g�Z�[�Z�]�Z�l�h���[�•�e�v�r�b�c�����g�•�`���i�j�b���f�Z�d�j�h-�j�•�a�Z�g�g�•�� 

�F�h�^�_�e�v��ARMD �>�����@�� �h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�•�d�j�h-�j�•�a�Z�g�g�y�� �d�j�b�k�l�Z�e�Z�� �f�•�^�•���� �\�b�d�h�g�m�\�Z�g�h�]�h��
�Z�e�f�Z�a�g�b�f���e�_�a�h�f���•�a���!� �����g�f�����Z� �����g�f���•��V� ���������f���k�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�������������Z�����M���f�h�^�_�e�•���a�Z��
�]�h�l�h�\�d�b���\�b�^�•�e�_�g�h���l�j�b���a�h�g�b �Z�l�h�f�•�\�����=�j�Z�g�b�q�g�•���Z�l�h�f�b���i�•�^�l�j�b�f�m�x�l�v���i�j�Z�\�b�e�v�g�m���k�b�f�_�l�j�•�x��
�j�_�r�•�l�d�b�����a�g�b�`�m�x�l�v���\�i�e�b�\���h�[�f�_�`�_�g�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����R�Z�j �g�v�x�l�h�g�h�\�k�d�b�o���Z�l�h�f�•�\ �i�j�b�f�m�r�m��
�}�l�v�k�y �j�m�o�Z�l�b�k�v�� �k�b�e�Z�f�b�� �l�b�k�d�m�� �a�� �[�h�d�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�b�f�b�� �j�•�\�g�y�g�g�y�f�b�� �j�m�o�m��
�G�v�x�l�h�g�Z�����L�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�q�g�•�� �Z�l�h�f�b �f�h�^�_�e�x�x�l�v�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v. �<�h�g�b�� �h�l�h�q�m�x�l�v�� �g�v�x��
�l�h�g�•�\�k�v�d�•���Z�l�h�f�b���^�e�y���l�h�]�h�����s�h�[���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���]�j�Z�g�b�p�v���f�h�^�_�e�•���g�Z�[�e�b�a�b�l�b���^�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
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�g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����:�e�f�Z�a�g�b�c���j�•�a�_�p�v���i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���y�d���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���l�\�_�j�^�_���l�•�e�h���•�a��
�g�_�a�f�•�g�g�b�f�b���\�•�^�k�l�Z�g�y�f�b �f�•�`���c�h�]�h���Z�l�h�f�Z�f�b���i�•�^���q�Z�k���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���� 

�K�b�f�m�e�y�p�•�y �^�e�y���j�•�a�g�b�o���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���[�Z�a�m�\�Z�e�Z�k�v �g�Z���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�•���j�m�o�m���^�b�k�e�h��
�d�Z�p�•�€ �m���k�f�m�]�Z�o �d�h�\�a�Z�g�g�y ���j�b�k�������������[��, �^�Z�}���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�����i�h�^�•�[�g�•�����l�b�f�����s�h���h�l�j�b�f�Z�g�h���i�•�^���q�Z�k��
�^�h�k�e�•�^�•�\���i�h���f�•�d�j�h-�j�•�a�Z�g�g�x �g�Z���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o. �<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h��
�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�j�b���Z < �!���� �d�j�b�o�d�Z�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�Z�� �n�Z�a�Z�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��(�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �d�j�_�f�g�•�x���� �m�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �\�b�k�h�d�b�o�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �f�h�`�_�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b�k�y�� �\�� �Z�f�h��
�j�n�g�m���� �k�l�\�h�j�x�x�q�b�� �i�_�j�_�^�m�f�h�\�b�� �^�e�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�m���� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��
ARMD �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�� �\�d�Z�a�m�x�l�v�� �g�Z�� �\�Z�`�e�b�\�m���j�h�e�v�� �d�j�b�l�b�q�g�b�o�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�v���Z���!�� �y�d�� �n�Z�d�l�h��
�j�•�\�����s�h���d�_�j�m�x�l�v���i�_�j�_�o�h�^�h�f���\�•�^���d�j�b�o�d�h�]�h���^�h���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���j�_�`�b�f�m���i�j�h�p�_�k�m���•���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•��
�i�j�b���p�v�h�f�m���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�j�y�^�d�m  Ra �| �����g�f��  
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�\�i�e�b�\���j�Z�^�•�m�k�Z���a�Z�d�j�m�]�e�_�g�g�y���d�j�h�f�d�b�����\�����j�h�a�i�h�^�•�e���_�g�_�j�]�•�€���\���h�[�e�Z�k�l�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c 
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�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���f�_�l�h�^�m���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b���^�h���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���i�j�h�p�_�k�m���j�•��
�a�Z�g�g�y���>22�@ �>25�@: �Z�����\�b�o�•�^�g�Z���f�h�^�_�e�v���i�j�h�p�_�k�m�����[�����j�m�o���^�b�k�e�h�d�Z�p�•�€ �m���a�h�g�•���d�h�\�a�Z�g�g�y 
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4.9. �F�_�l�h�^�b�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•��             
�i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 
 �H�^�g�•�}�x���•�a���i�j�h�[�e�_�f���l�_�h�j�•�€���j�•�a�Z�g�g�y���f�_�l�Z�e�•�\�����s�h���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���y�d�•�k�l�v��

�\�b�j�•�r�_�g�g�y���j�y�^�m���i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o���a�Z�^�Z�q�����i�h�\�
�y�a�Z�g�b�o���a���^�•�}�x���k�b�e�h�\�b�o���•���l�_�i�e�h�\�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���i�j�h��
�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����}���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�d�m���f�•�`���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���a�h�g���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���•���d�h��
�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`�d�b���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�����K�i�j�h�[�b���Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�f���r�e�y�o�h�f���\�b�y�\�b�l�b���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•��
�f�•�`���g�b�f�b���^�e�y���r�b�j�h�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�f�•�g�b���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �m�k�i�•�o�m���g�_���f�Z�e�b���>�����@�� 

 �;�•�e�v�r�� �m�k�i�•�r�g�b�f�b�� �\�b�y�\�b�e�b�k�y�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �^�Z�g�h�€�� �i�j�h�[�e�_�f�b����
�>�h�k�e�•�^�g�b�f�� �r�e�y�o�h�f�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �^�e�y�� �^�h�k�b�l�v�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�m�� �a�f�•�g�b�� �j�_�`�b�f�•�\��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �i�h�k�l�•�c�g�b�o�� �d�m�l�•�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�f�m�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�� �f�•�`�� �m�f�h�\�g�b�f��
�d�m�l�h�f���a�k�m�\�m�� �•���d�m�l�h�f���^�•�€�� �f�Z�}���f�•�k�p�_���d�h�j�_�e�y�p�•�c�g�b�c���a�\�
�y�a�h�d���>�������������@�����Q�Z�k�l�h���p�_�c���a�\�
�y�a�h�d��
�a�[�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �^�e�y�� �]�j�m�i�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �Z�e�_�� �•�� �^�e�y�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�\�� �d�m�l�•�\��
�k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b�����y�d�•���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�f���m�f�h�\�Z�f���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�K�_�j�_�^���n�h�j�f�m�e�����s�h���h�^�_�j�`�Z�e�b���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���i�h�r�b�j�_�g�g�y�����f�h�`�g�Z���\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b�� 

�± �n�h�j�f�m�e�m���D�����:�����A�\�h�j�b�d�•�g�Z���� ;                            (4.22) 
�± �n�h�j�f�m�e�m��M. Merchant   ;    (4.23) 
�± �n�h�j�f�m�e�m���J�����2�[�O�H�\     �l�Z���•�g��    (4.24) 

�F���F���� �A�h�j�}�\�b�f�� �>�����@�� �[�m�e�Z�� �\�b�d�h�g�Z�g�Z�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�� �i�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �\�h�k�v�f�b �a�� �g�Z�c��
�[�•�e�v�r���\�•�^�h�f�b�o���m���e�•�l�_�j�Z�l�m�j�•���n�h�j�f�m�e���^�e�y���l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�]�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���d�m�l�Z���a�k�m�\�m�������Z�e�_���`�h��
�^�g�Z�� �a�� �g�b�o�� �g�_�� �^�Z�e�Z�� �a�Z�^�h�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m �m�� �r�b�j�h�d�h�f�m�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�� �a�f�•�g�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�����P�_���^�Z�e�h���c�h�f�m���i�•�^�k�l�Z�\�b���a�Z�y�\�b�l�b�����s�h���©�������k�l�\�h�j�_�g�g�y���l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o���n�h�j�f�m�e���i�j�h�p�_�k�m��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �g�_�f�h�`�e�b�\�h�� �[�_�a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�m�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m...�ª���� 

�;�m�e�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����s�h���d�m�l���a�k�m�\�m���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���q�h�l�b�j�v�h�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�����d�m��
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�^�_���K �± �i�h�k�l�•�c�g�Z���\���_�f�i�•�j�b�q�g�h�f�m���j�•�\�g�y�g�g�•���^�e�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

 , 

�^�_��  �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �a�k�m�\�m�� �m�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m��  �± �r�\�b�^�d�•�k�l�v��

�a�k�m�\�m���� �± �^�h�\�`�b�g�Z���i�e�h�s�b�g�b���a�k�m�\�m���� �± �i�h�d�Z�a�g�b�d���k�l�_�i�_�g�x�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}���d�j�b�\�m���g�Z�i�j�m��
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 �Y�d���\�b�^�g�h�����^�e�y���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���a�Z�a�g�Z�q�_�g�h�€���l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�€���n�h�j�f�m�e�b���i�h�l�j�•�[�g�h���i�j�h�\�_�k��
�l�b���g�_���f�_�g�r���l�j�m�^�h�f�•�k�l�d�•���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�����q�b�f���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����L�h�f�m���\���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�m���n�h�j�f�m�e�m: 

  ,                                                     (4.25) 

�^�_�� ���� �[�m�\�� �\�\�_�^�_�g�b�c�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l������ �i�h�k�l�•�c�g�b�c�� �^�e�y��
�]�j�m�i���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����l�Z�[�e������������ [33]. 
 
�L�Z�[�e�b�p�y��������. �A�g�Z�q�_�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �^�e�y���j�•�a�g�b�o���]�j�m�i���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ [33] 

�=�j�m�i�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\  �m���]�j�Z�^�m�k�Z�o 
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�G�_�� �^�b�\�e�y�q�b�k�v�� �g�Z�� �g�Z�y�\�g�•�� �g�_�^�h�e�•�d�b���� �\�k�•�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �n�h�j�f�m�e�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� �\�b�j�Z�`�Z�x�l�v��
�a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���d�m�l�h�f���^�•�€���•���k�l�_�i�_�g�_�f���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����i�j�b���a�[�•��
�e�v�r�_�g�g�•���d�m�l�Z���^�•�€�������y�d���\�b�o�h�^�b�l�v���a���n�h�j�f�m�e�b�������������������d�m�l���a�k�m�\�m�� �i�h�\�b�g�_�g���a�f�_�g�r�m�\�Z��

�l�b�k�y�����Z���a�g�Z�q�b�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�� �± �a�[�•�e�v�r�m�\�Z�l�b�k�y ���^�b�\�����������������������>�e�y��
�a�j�m�q�g�h�k�l�•���p�_���f�h�`�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b���g�Z�k�l�m�i�g�b�f���j�y�^�h�f�� 

.                                        (4.26) 

 �H�^�g�Z�d�����k�e�•�^���a�Z�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���\�k�•���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���f�•�`���d�m�l�h�f���a�k�m�\�m���•���d�m�l�h�f���^�•�€���a�\�
�y��
�a�m�x�l�v�� �f�•�`�� �k�h�[�h�x�� �^�\�•�� �g�_�\�•�^�h�f�b�o�� �a�f�•�g�g�•�� �\�_�e�b�q�b�g�b:  �•�� ���� �M�� �p�v�h�f�m�� �k�_�g�k�•�� �^�Z�g�•�� �k�i�•�\�\�•�^��
�g�h�r�_�g�g�y���g�_���}���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�b�f���j�•�r�_�g�g�y�f���a�Z�^�Z�q�•���i�j�h���g�Z�o�b�e���•���j�h�a�f�•�j�b���a�h�g�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����>�e�y��
�p�v�h�]�h �^�_�y�d�b�f�b���^�h�k�e�•�^�g�b�d�Z�f�b���[�m�e�b���\�b�k�m�g�m�l�•���^�h�^�Z�l�d�h�\�•���]�•�i�h�l�_�a�b�����H�k�g�h�\�g�h�x���€�o�g�v�h�x���f�_��
�l�h�x���[�m�e�h���a�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�y���y�d�h�]�h-�g�_�[�m�^�v���y�\�b�s�Z���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���m���k�\�h�}�f�m���j�h�a�\�b�l�d�m���f�Z�}���l�•��
�Z�[�h�� �•�g�r�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•�� �k�l�Z�^�•�€�� �Z�[�h�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���� �L�h�^�•�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �•�� �^�Z�k�l�v��
�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�k�•�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���� �y�d�•�� �c�h�]�h�� �h�i�b�k�m�x�l�v���� �>�h�� �l�Z�d�b�o�� �y�\�b�s��
�Z�[�h�� �i�j�b�g�p�b�i�•�\�� �\�•�^�g�h�k�b�e�b�k�y���� �\�Z�j�•�Z�p�•�c�g�b�c�� �i�j�b�g�p�b�i�� �Z�[�h�� �]�•�i�h�l�_�a�Z�� �i�j�h�� �f�•�g�•�f�m�f�� �_�g�_�j�]�•�€��
�>�����@�����f�_�l�h�^���i�h�[�m�^�h�\�b���i�h�e�•�\���e�•�g�•�c���d�h�\�a�Z�g�g�y���>�����@�����j�•�\�g�y�g�g�y���[�Z�e�Z�g�k�m���l�_�i�e�h�\�h�€���•���f�_�o�Z�g�•�q�g�h�€��
�_�g�_�j�]�•�€���>�����@�����i�h�e�h�`�_�g�g�y���i�j�h���f�•�g�•�f�m�f���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���_�g�l�j�h�i�•�€���>�����@���l�Z���•�g�� 
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 �<���h�k�l�Z�g�g�•�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o���>�����@���a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h �f�_�l�h�^�����s�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}���i�j�b�g�p�b�i��
�d�h�g�\�_�j�]�_�g�p�•�€�� �•�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �m�� �a�h�g�•�� �i�_�j�\�b�g�g�h�€�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �Z�� �l�Z��
�d�h�`���f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x���•���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x�����K�o�h�`�b�c���i�•�^�o�•�^���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�\�k�y���\ �>�����@�����^�_��
�a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b���\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v���k�b�k�l�_�f�b���j�•�a�Z�g�g�y���Z�[�h���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�€���€�c���Z�g�Z�e�•�l�b�q��
�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �i�j�b�o�h�^�b�l�b �m�� �k�l�Z�g�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�€�� �_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�h�� �k�l�•�c�d�h�€�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �i�j�b�� �\�b�i�Z�^�d�h��
�\�•�c���a�f�•�g�•���m�f�h�\���d�h�g�l�Z�d�l�m�����>�_�y�d�b�c���•�a���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���f�h�^�_�e�•���p�•�}�€���k�b�k�l�_�f�b�� �k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�l�_�j�l�y�� ���� �d�m�l�� �a�k�m�\�m�� �Z�[�h�� �•�g�r�b�c���� �\�\�h�^�b�l�v�k�y�� �y�d�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�_�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y�� ���©�a�[�m�j�_�g�g�y�ª����
�k�l�Z�g�m�� �f�h�^�_�e�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �M�� �o�h�^�•�� �h�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�l�_�j�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �p�b�d�e�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z��
�}�l�v�k�y�� �[�•�e�v�r�� �l�h�q�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�\�_�^�_�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���� �s�h�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �g�h�\�_�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�_��
�g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y���� �:�^�_�d�\�Z�l�g�Z�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�Z �f�h�^�_�e�v �q�_�j�_�a�� �^�_�d�•�e�v�d�Z�� �©�d�h�e�b�\�Z�g�v�ª�� �± �•�l�_�j�Z�p�•�c�� �i�j�b��
�o�h�^�b�l�v�� �^�h�� �k�l�•�c�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �s�h�� �•�� �[�m�^�_�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�l�b�� �^�•�c�k�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�m�� �k�b�k�l�_�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�I�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �l�Z�d�b�o�� �i�•�^�o�h�^�•�\�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�]�h�� �i�j�h�]�g�h�a�m�x�q�h�]�h��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 
 �;�•�e�v�r���•�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f���Z�g�Z�e�•�a�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y��
�}���f�_�l�h�^���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�����F�K�?�������<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�•���Z�[�h���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•���i�j�h��
�]�j�Z�f�g�•�� �i�Z�d�_�l�b�� �d�h�f�i�
�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �F�K�? �f�h�`�g�Z�� �\�b�j�•�r�b�l�b�� �i�e�h�k�d�m�� ���j�b�k��������������
4.47)  �Z�[�h�� �h�[�
�}�f�g�m�� �� ���j�b�k�������������� ������������ �a�Z�^�Z�q�•�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�]�h��
�Z�[�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�•�\���m���k�l�j�m�`�p�•�����a�Z�]�h�l�h�\�p�•���Z�[�h���j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�����I�j�b���p�v�h�f�m��
�f�h�`�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�k�y�� �[�m�^�v-�y�d�Z�� �n�h�j�f�Z�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€ �i�h�\�_�j�o�g�•���� �q�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�_�� �f�h�^�_��
�e�x�\�Z�g�g�y���\�j�Z�o�m�\�Z�l�b���g�_���f�h�`�_�� 
 

  
�J�b�k�m�g�h�d����������. �I�e�h�k�d�Z���k�•�l�d�Z���k�d�•�g�q�_�g��
�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���l�Z �€�€���a�f�•��
�g�Z �m���o�h�^�•���i�h�d�j�h�d�h�\�h�]�h���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z [42] ���Z�± �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c��
�k�l�Z�g�����[���± �i�•�k�e�y����-�o���i�_�j�_�f�•�s�_�g�v-

�•�l�_�j�Z�p�•�c�����\���± �i�•�k�e�y����-�o���i�_�j�_�f�•�s�_�g�v-
�•�l�_�j�Z�p�•�c�����]���± �k�l�Z�e�b�c���k�l�Z�g�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �G�Z�i�j�m�`�_�g�_���i�h�e�_ �m���k�l�j�m�`�p�•�����•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�•���•���a�Z�]�h�l�h�\�p�•���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���a��
�e�m�g�d�h�x���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���i�j�b���j�•�a�g�b�o���l�h�\�s�b��

�g�Z�o���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���>�����@ 
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�G�_�a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�����a�Z�^�Z�q�Z���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���\�b�j�•�r�m�}�l�v�k�y���^�\�h�f�Z��
�k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� 

1. �>�h���k�•�l�d�b���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g��
�g�y�� �Z�[�h�� �l�_�i�e�h�\�•�� �i�h�l�h�d�b���� �y�d�•�� �g�Z�� �g�v�h�]�h�� �^�•�x�l�v�� �m�� �j�_�Z�e�v�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �P�_�� �^�Z�}�� �f�h�`�e�b��
�\�•�k�l�v���j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�l�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�h-�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�_���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�y �m���l�•�e�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

2. �K�•�l�p�•�� �k�d�•�g�q�_�g�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �i�h�d�j�h�d�h�\�•�� �a�k�m�\�b-
�i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���•���k�l�j�m�`�d�b�����s�h���•�f�•�l�m�x�l�v���j�m�o���j�•�a�Z�g�g�y�����M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�•�€��
�e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m���^�_�y�d�b�o���\�m�a�e�Z�o���k�•�l�d�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����\�b�g�b�d�Z�x�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���i�_�j�_�\�b��
�s�m�x�l�v�� �]�j�Z�g�b�p�x�� �i�e�b�g�g�h�k�l�•���� �• �m�� �g�b�o�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �a�k�m�\�b�� �•�� �j�m�o��
�k�l�j�m�`�d�b�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���^�b�\���j�b�k���������������� �M�� �l�Z�d�b�c�� �k�i�h�k�•�[�� �\�^�Z�}�l�v�k�y�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�h-�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�_�� �i�h�e�_ �m�� �k�l�j�m�`�p�•�� �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�p�•�� ���^�b�\���j�b�k�������������� �������������� �a�•�f�•�l�m�\�Z�l�b�� �i�j�h��
�p�_�k���m�l�\�h�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b�����^�b�\���j�b�k���������������l�Z �•�g�� 

  
�J�b�k�m�g�h�d����������. �H�[�
�}�f�g�Z���k�d�•�g�q�_�g�g�h-

�_�e�_�f�_�g�l�g�Z���f�h�^�_�e�v���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���>�����@ 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �J�h�a�i�h�^�•�e���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���\���h�[�
�}�f �g�b�o��

�_�e�_�f�_�g�l�Z�o���k�l�j�m�`�d�b���•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�>�����@�� 

�H�^�g�Z�d���� �y�d�� �\�b�^�g�h�� �a�� �\�b�d�e�Z�^�_�g�h�]�h���� �m�� �i�_�j�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �a�g�Z�l�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Z �m���^�j�m�]�h�f�m���± �m�f�h�\�b���l�_�j�l�y�����i�j�b���y�d�b�o���k�l�j�m�`�d�Z���•��
�i�h�\�_�j�o�g�y���j�•�a�Z�g�g�y���i�_�j�_�f�•�s�Z�x�l�v�k�y���i�h���k�\�h�€�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o�� 

�L�h�[�l�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�•���i�j�h�p�_�k�b �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�_�j�h�a�j�b�\�g�h���i�h�\�
�y�a�Z�g�•���a���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�f�b��
�i�j�h�p�_�k�Z�f�b�� �f�•�`�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���� �k�l�j�m�`�d�h�x�� �•�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �<�k�•�� �p�•�� �y�\�b�s�Z�� �\�b�\�q�Z�}��
�L�J�B�;�H�E�H�=�1�Y���J�1�A�:�G�G�Y�� 
 

4.10. �L�j�b�[�h�e�h�]�•�y���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 
�I�j�h�p�_�k�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �j�h�[�h�q�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �f�Z�}�� �y�d�� �i�h�^�•�[�g�•�� �j�b�k�b���� �l�Z�d�� �•�� �\�•�^��

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

�A�Z���\�b�g�y�l�d�h�f���i�_�\�g�b�o���i�e�h�s�b�g���k�i�Z�c�g�h�k�l�•���d�j�b�k�l�Z�e�•�\���l�\�_�j�^�•���i�h�\�_�j�o�g�•���f�Z�x�l�v���i�j�h�k�l�h��
�j�h�\�•�� �^�_�n�_�d�l�b���� �y�d�•�� �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b�� �Z�l�h�f�g�•�� �\�•�^�k�l�Z�g�•���� �I�j�b�� �g�Z�d�e�Z�^�_�g�g�•�� �h�^�g�•�}�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�Z�� �•�g�r�m�� �^�•�c�k�g�Z�� �i�e�h�s�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���: r �a�Z�a�\�b�q�Z�c�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �g�_�a�g�Z�q�g�m�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �\�•�^��
�•�^�_�Z�e�v�g�h�€�� ���g�h�f�•�g�Z�e�v�g�h�€���� �i�e�h�s�•���: �Z ���j�b�k���� �������������� �D�h�g�l�Z�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�� �h�d�j�_�f�b�o��
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�\�b�k�l�m�i�Z�x�q�b�o�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�y�o���� �I�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �s�h�� �a�
�}�^�g�m�x�l�v�k�y���� �i�e�h�s�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
�a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �± �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �i�j�m�`�g�b�o�� �^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�c���� �H�^�g�Z�d�� �m�`�_�� �i�j�b�� �g�_�a�g�Z�q�g�h�f�m�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �a�j�h�k��
�l�Z�g�g�•�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� �k�l�Z�}��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�x�����•���i�e�h�s�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���: r �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���i�j�y�f�h��
�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�f�m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�x N���� �g�_�a�Z��

�e�_�`�g�h���\�•�^���j�_�Z�e�v�g�h�€���Z�[�h���•�^�_�Z�e�v�g�h�€���i�e�h�s�•���i�h�\�_�j�o�h�g�v�������L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�� 

, 

�K�b�e�Z���l�_�j�l�y �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���}���k�b�e�h�x�����g�_�h�[�o�•�^�g�h�x���^�e�y���j�h�a�^�•�e�_�g�g�y���Z�[�h���i�e�Z�k�l�b�q�g�h��
�]�h�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �n�Z�d�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�Z�� �\�_�j�r�b�g�Z�o�� �\�b�k�l�m�i�•�\���� �<�h�g�Z�� �l�Z�d�h�`��
�a�j�h�k�l�Z�}�� �i�j�y�f�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�c�� �k�b�e�•���� �2�o�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �}�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��
�i�h�k�l�•�c�g�h�x�� �•�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �l�_�j�l�y���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �m�y�\�e�_�g�g�y�� �i�j�h�� �d�h�\�a�Z�g�g�y����
�a�h�\�g�•�r�g�}�� �l�_�j�l�y �•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���a�Z�k�l�h�k�h�\�g�•���^�e�y���\�b�j�•�r�_�g�g�y���[�Z�]�Z�l�v�h�o���i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o�� �a�Z��
�^�Z�q�����m���y�d�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o���f�Z�e�• �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���•�a���]�j�Z�g�b�p�_�x���i�e�b�g�g�h�k�l�•���d�h�g�l�Z�d��
�l�m�x�q�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� 

�D�h�e�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�Z�� �k�b�e�Z�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �^�h�� �\�_�e�b�q�b�g�b���� �i�j�b�� �y�d�•�c�� �n�Z�d�l�b�q�g�Z�� �i�e�h�s�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���[�•�e�v�r�m���q�Z�k�l�b�g�m���g�h�f�•�g�Z�e�v�g�h�€�����l�h���n�Z�d�l�b�q�g�Z���i�e�h�s�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���[�•�e�v�r�_���g�_���a�j�h�k�l�Z�}��
�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�x�����M���]�j�Z�g�b�q�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����d�h�e�b���^�\�•���i�h�\�_�j�o�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�x�l�v���i�h��
�\�k�•�c���i�e�h�s�•�����n�Z�d�l�b�q�g�Z���i�e�h�s�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���g�_���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€���k�b�e�b�����M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z��
�^�d�m�� �k�b�e�Z�� �l�_�j�l�y���� �g�_�h�[�o�•�^�g�Z�� �^�e�y�� �\�•�^�g�h�k�g�h�]�h�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v���� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �k�b�e�•���� �g�_��
�h�[�o�•�^�g�•�c�� �^�e�y�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �f�_�g�r�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �i�h�� �\�k�•�c�� �i�e�h�s�• (�\�g�m�l��
�j�•�r�g�}�� �l�_�j�l�y-�a�k�m�\)���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �p�•�}�€�� �k�b�e�b�� �f�Z�c�`�_�� �g�_�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�g�y���� �Z�e�_�� �i�j�y�f�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�� �g�h�f�•�g�Z�e�v�g�•�c�� �i�e�h�s�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�� �± �l�h�[�l�h, �g�_�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �a�Z��
�e�_�`�g�h�k�l�•�����h�[�m�f�h�\�e�_�g�h�€ �d�e�Z�k�b�q�g�h�x���l�_�h�j�•�}�x���l�_�j�l�y�� 

�Q�b�k�e�_�g�g�b�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �a�h��
�g�b �i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���g�Z���j�•�a�g�b�o���€�€���^�•�e�y�g��
�d�Z�o�� �}�� �m�f�h�\�b�� �y�d���^�e�y�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y�����^�•�e�y�g�d�Z�� �<����
�j�b�k���������������� �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y�� �•�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h�� �a�k�m�\�m�����^�•�e�y��
�g�d�Z�� �:���� �j�b�k�������������� �•�� �i�_�j�_�o�•�^�g�h�€�� �^�•�e�y�g�d�b�� �:�±�<���� �^�_�� �p�•��
�m�f�h�\�b�� �•�k�g�m�x�l�v�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h���� �I�j�b�� �l�Z�d�b�o �m�f�h�\�Z�o�� �i�_��
�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �g�_�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�_�� �•�a�� �a�Z��
�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �l�_�j�f�•�g�•�\�� �©�d�h�\�a�Z�g�g�y�ª�� �•�� �©�l�_�j�l�y�ª�� �m�� �€�o��
�g�v�h�f�m���a�\�b�q�Z�c�g�h�f�m���j�h�a�m�f�•�g�g�•�����L�j�Z�^�b�p�•�c�g�_���i�h�g�y�l�l�y��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� �g�_�i�j�b�^�Z�l�g�_ �^�e�y�� �j�h�a�]�e�y�^�m�� �\�a�Z�}��
�f�h�a�\�
�y�a�d�m���f�•�`���k�b�e�Z�f�b�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���m���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y�����a���^�\�h�o���i�j�b�q�b�g�����i�h-�i�_�j�r�_���± �g�_��
�f�Z�}���i�j�h�k�l�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���f�•�`���k�b�e�Z�f�b�����g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f�b���•���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�f�b���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�m�����•�����i�h-�^�j�m�]�_���± �k�b�e�Z�����i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���i�e�h�s�•���d�h�g�l�Z�d�l�m����
�s�h���}���^�m�`�_���\�Z�`�e�b�\�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����M�f�h�\�b�����i�j�b���y�d�b�o���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���a�q�_�i��
�e�_�g�g�y���Z�[�h���a�
�}�^�g�Z�g�g�y���^�\�h�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v�����j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�k�y���l�m�l���y�d���m�f�h�\�b���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���g�Z���\�•�^��
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�J�b�k�m�g�h�d���������������K�o�_�f�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m��
�\�Z�g�g�y���^�\�h�o�����r�h�j�k�l�d�b�o���i�h�\�_�j��

�o�h�g�v 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������M�f�h�\�b���l�_�j�l�y���g�Z���j�•�a�g�b�o��
�^�•�e�y�g�d�Z�o���d�h�g�l�Z�d�l�m���f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x���•��
�i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

118 

�>�e�y�� �k�i�j�h�s�_�g�g�y�� �i�j�b�c�g�y�l�h�� �\�\�Z�`�Z�l�b���� �s�h��
�^�•�e�y�g�d�Z�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�h�\�`�b�g�h�x  
l1 �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �•�a�� �^�\�h�o�� �q�Z�k�l�b�g���� �^�•�e�y�g�d�b�� ���� �± 
BECF �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� ���j�b�k���� ������������ �^�h�\��
�`�b�g�h�x��l0  �•�� �^�•�e�y�g�d�b�� ���� �± EHDKFC  �i�j�m�`�g�h�]�h��
�d�h�g�l�Z�d�l�m���� �^�_���� �k�m�^�y�q�b�� �a�� �\�•�a�m�Z�e�v�g�b�o�� �k�i�h�k�l�_�j�_��
�`�_�g�v�����d�h�g�l�Z�d�l���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�b�c�����G�Z���^�•�e�y�g�p�•�������j�h��
�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c���r�Z�j�����m���f�_�`�Z�o���y�d�h�]�h��
�k�l�j�m�`�d�Z�� �j�m�o�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �Z��
�i�h�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�f�m�� ���i�j�b�\�Z�j�_�g�h�f�m���� �r�Z�j�m���� �•��
�h�i�•�j���� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�g�b�c�� �j�m�o�m���k�l�j�m�`�d�b���� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v��
�k�y���h�i�h�j�h�f���a�k�m�\�m �m���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�f�m���r�Z�j�•���k�l�j�m�`�d�b���a��
�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �p�b�o�� �r�Z�j�•�\���� �G�Z�� �p�•�c��

�^�•�e�y�g�p�•���a�h�\�g�•�r�g�}���l�_�j�l�y���d�h�\�a�Z�g�g�y���\�•�^�k�m�l�g�}���•���a�Z�f�•�g�y�}�l�v�k�y���[�•�e�v�r���_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�h���\�b�]�•�^�g�b�f�� �± 
�©�\�g�m�l�j�•�r�g�•�f�ª���l�_�j�l�y�f���f�•�`���h�d�j�_�f�b�f�b���r�Z�j�Z�f�b���k�l�j�m�`�d�b�����G�Z���^�•�e�y�g�p�•�������k�l�j�m�`�d�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m�}��
�\�� �m�f�h�\�Z�o�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y�� �d�h�\�a�Z�g�g�y�� �•�� �h�i�•�j�� �j�m�o�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �k�b�e�h�x�� �l�_�j�l�y��
�f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x���•���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

�>�h�\�`�b�g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� ������ �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z��
�g�h�]�h���r�Z�j�m���Z�� �k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���k�l�j�m�`�d�b�����r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���l�Z���•�g�r�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�����>�e�y��
�€�€�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �n�h�j�f�m�e�b�� �[�Z�]�Z�l�v�h�o�� �Z�\�l�h�j�•�\���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �a�Z��
�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���a�g�Z�c�r�e�b�����f�h�^�b�n�•�d�h�\�Z�g�Z���n�h�j�f�m�e�Z���G���=���:�[�m�e�Z�^�a�_���>�����@: 

 ,                                   (4.27) 

�Z���l�Z�d�h�`���i�h�^�•�[�g�Z���€�c���n�h�j�f�m�e�Z���X���H���J�h�a�_�g�[�_�j�]�Z���>�������������@: 

, 

�a�� �y�d�b�o�� �\�b�^�g�h���� �s�h��l1 �a�j�h�k�l�Z�} �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �m�k�Z�^�d�b���D�Z���� �l�h�\�s�b�g�b���Z �•�� �a�f�_�g��
�r�m�}�l�v�k�y���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���d�m�l�Z���������M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�d�j�h�f�d�b�������^�h�\�`�b�g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���l�Z�d�h�`���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���� 

�<�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�\�b�q�Z�c�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z�c�q�Z�k��
�l�•�r�_���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�����������•���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}�����������>�����������@�����H�^�g�Z�d���a�Z���i�_�\�g�b�o���m�f�h�\���^�h�\�`�b�g�Z���i�e�Z�k�l�b�q��
�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �f�h�`�_�� �i�h�r�b�j�b�l�b�k�v�� �g�Z �\�k�x �^�h�\�`�b�g�m �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�h�[�l�h�� �g�Z�k�l�m�i�b�l�v, �y�d�� �[�b��
���]�_�j�f�_�l�b�a�Z�p�•�y���� �a�h�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �L�Z�d�_�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�x�l�v�� �^�h�k�e�•�^�b�� �i�h�� �j�•�a�Z�g�g�x�� �m��
�\�Z�d�m�m�f�•���>�����@�����M���a�\�
�y�a�d�m���a���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x���^�h�k�l�Z�l�g�v�h�€���d�•�e�v�d�h�k�l�•���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���i�h��
�^�h�\�`�b�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���\�a�Z�}�f�h�^�•�x�l�v�� �h�q�b�s�_�g�Z�� �\�•�^�� �h�d�b�k�g�b�o�� �i�e�•�\�h�d�� �•�� �\�l�h�j�b�g�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �i�h��
�\�_�j�o�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���l�Z �x�\�_�g�•�e�v�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y���k�l�j�m�`�d�b�����M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�m���i�h�\�_�j�o�g�x��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�h���\�k�•�c���^�h�\�`�b�g�•���i�h�d�j�b�\�Z�}���k�m�p�•�e�v�g�b�c���r�Z�j���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����1���g�Z��
�\�i�Z�d�b���� �i�j�b�� �^�m�`�_�� �f�Z�e�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �l�Z�� �•�a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s�����F�H�L�K�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c���d�h�g�l�Z�d�l���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�•�^�k�m�l�g�•�c�����J�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�b�����h�l�j�b�f�Z�g�•���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•�������O�����G�����L���a�•���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���f�_�g�r�_�������f���o�\�������i�h�d�Z�a�Z��
�e�b���� �s�h �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �F�H�L�K �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �e�•�d�\�•�^�Z�p�•�€�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �i�j�b�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�•���^�h�\�`�b�g�b���a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�m �m��1,5�±���������j�Z�a�b�� 

�L�h�\�s�b�g�Z���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���k�l�j�m�`�d�b���e�•�g�•�c�g�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���^�h�\�`�b�g�b���a�h�g�b���i�e�Z��
�k�l�b�q�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�m�����j�b�k���������������>�����@�����P�_���f�h�`�g�Z���i�h�y�k�g�b�l�b���l�b�f�����s�h���a�• �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���^�h�\�`�b��
�g�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �q�Z�k�� �i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�y�� �k�l�j�m�`�d�b�� �q�_�j�_�a�� �p�x�� �h�[��
�e�Z�k�l�v���•�����y�d���g�Z�k�e�•�^�h�d�����h�[�k�y�]���f�_�l�Z�e�m�����i�•�^�^�Z�g�h�]�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 
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�H�k�l�Z�g�g�•�f�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b���>�������������@���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���d�h��
�g�l�Z�d�l�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �k�Z�f�_�� �i�_�j�_�o�•�^�g�h�€�� �a�h�g�b���: �±�< 
���^�b�\���� �j�b�k���� �������������� �^�_�� �•�k�g�m�}�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�Z�� �f�•�`�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b�� �a�k�m�\�m�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �r�Z�j�•�\�� �k�l�j�m�`��
�d�b�� �•�� �f�•�p�g�•�k�l�x�� �g�Z�� �a�j�•�a�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�b�o�� �a�\�
�y�a�d�•�\�� �f�•�`��
�k�l�j�m�`�d�h�x�� �•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �<�i�e�b�\��
�[�m�^�v-�y�d�h�]�h �n�Z�d�l�h�j�Z���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���f�b�l�l�}�\�h��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �p�•�}�€�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �a�f�•��
�s�_�g�g�y �i�_�j�_�o�•�^�g�h�€�� �a�h�g�b �m�� �l�h�c�� �Z�[�h�� �•�g�r�b�c�� �[�•�d����
�a�f�•�g�•���^�h�\�`�b�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���i�e�h�s�Z�^�d�b�����Z���i�h�l�•�f��
�•���\�k�•�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����a���g�_�x���i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�o. 

�K�d�e�Z�^�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �j�h�a�i�h�^�•�e�•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o��
�d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �•�� �i�b�l�h�f�b�o�� �k�b�e�� ���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v���� �l�_�j�l�y���� �A�Z�d�h�g�b�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �p�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��
�j�h�a�j�•�a�g�h�]�h�� �j�•�a�p�y�� �a�� �d�h�k�h�x�� �e�•�g�•�}�x�� �j�h�a�g�•�f�Z�g�g�y��
���j�b�k���������������� 

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

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�g�l�Z�d��
�l�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•��

�j�h�a�j�•�a�g�h�]�h���j�•�a�p�y���>�����@ 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �H�k�p�b�e�h�]�j�Z�f�b���a�Z�i�b�k�m���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 

�e�Z�l�m�g�•���E�������>�����@�� 

�>�e�y���i�j�b�d�e�Z�^�m���g�Z���j�b�k���������������l�Z�d�h�`���g�Z�\�_�^�_�g�•���_�i�x�j�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���1N �•���^�h�l�b�q�g�b�o���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �•�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�� �j�Z�^�•�m�k�h�f��
�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�h�f�d�b���� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�•�c�g�h-�h�i�l�b�q�g�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �>������ �����@����
�?�i�x�j�Z�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�_�i�_�j�_�j�\�g�Z�� �^�e�y�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��l1 �•��l2 �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �l�Z��
�a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�h�g�v�����Z���_�i�x�j�b���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���p�b�o���i�e�h�s�Z�^�d�Z�o���•�g�^�b�\�•�^�m�Z�e�v�g�•�����H�^��
�g�Z�d���\�k�•���•�k�g�m�x�q�•���f�_�l�h�^�b���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���h�^�_�j�`�Z�l�b���^�h�k�l�h�\�•��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���l�h�\�s�b�g�b��

�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���a�h�g�b���Z2 �\�•�^���^�h�\�`�b�g�b���i�e�Z�k��
�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g��

�g�•���k�l�Z�e�•�������O�����G�����L����S = 0,11�±0,31 
�f�f���h�[����V= 10�±���������f���o�\���������”���± �[�_�a���F�H�L�K;  
�| �± 5%-�Z���_�f�m�e�v�k�•�y�����x���±�k�m�e�v�n�h�n�j�_�a�h�e�����î 

�± �j�•�^�b�g�Z���G�B�B�:�L 
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�j�g�b�c���j�h�a�i�h�^�•�e���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���l�•�e�v�d�b���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•���[�•�e�v�r�•�c������������������������
�f�f�� �\�•�^�� �\�_�j�r�b�g�b�� �e�_�a�Z���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �s�•�e�b�g�b�� �m�� �j�h�a�j�•�a�g�h�]�h�� �j�•�a�p�y�� �a�f�•�g�x�}�� �m�f�h�\�b��
�d�h�g�l�Z�d�l�m���•���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����s�h���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����L�h�f�m���n�h��
�j�f�b�� �_�i�x�j�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�•�� �j�•�a�g�b�f�b�� �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �^�_�s�h �\�•�^�j�•�a�g�y��
�x�l�v�k�y�� 

�<�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�f�����s�h���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���1N �f�Z�x�l�v���g�Z�c�[�•��
�e�v�r�m�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �[�•�e�y�� �\�_�j�r�b�g�b�� �e�_�a�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �f�h�g�h�l�h�g�g�h�� �k�i�Z�^�Z�x�q�b�� �^�h�� �g�m�e�y�� �i�h�� �f�•�j�• 
�\�•�^�^�Z�e�_�g�g�y���\�•�^���g�_�€�����j�b�k�������������������P�_���^�Z�e�h���i�•�^�k�l�Z�\�m�� �F.�F���A�h�j�}�\�m���>�����@���h�i�b�k�Z�l�b���^�Z�g�m���a�Z�e�_�`��
�g�•�k�l�v���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h�x���n�h�j�f�m�e�h�x���\�b�^�m�� 

,      (4.28) 

�^�_��               �•       ;                   (4.29) 

      �± �k�_�j�_�^�g�}���g�h�j�f�Z�e�v�g�_���d�h�g�l�Z�d�l�g�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

      �± �\�•�^�k�l�Z�g�v���\�•�^���\�_�j�r�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�h���a�Z�^�Z�g�h�€���l�h�q�d�b�� 

  
�J�b�k�m�g�h�d����������. �?�i�x�j�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g��

�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z�l�b�q�g�_���a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y��
�_�i�x�j���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���•���^�h�l�b�q�g�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���>�����@ 
 
�S�h���k�l�h�k�m�}�l�v�k�y���_�i�x�j�b���^�h�l�b�q�g�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����i�b�l�h�f�b�o���k�b�e���l�_�j�l�y����, 

�l�h�� �€�o�� �i�j�b�c�g�y�l�h�� �\�\�Z�`�Z�l�b�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f�b�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�����^�b�\�����j�b�k���� �����������•��
������������ �•�� �j�•�\�g�b�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�• �i�e�b�g�g�h�k�l�• �g�Z�� �a�k�m�\�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� ���i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �������ÂSb [11]). 
�Y�d�s�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���i�j�h�p�_�k�b���a�f�•�p�g�_�g�g�y�����g�Z���^�•�e�y�g�p�•�������j�b�k�����������������•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���a�g�_��

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

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

�I�•�^�k�m�f�h�\�m�x�q�b �m�� �f�_�`�Z�o�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 
���j�b�k���� �������������� �h�^�_�j�`�b�f�h�� �k�_�j�_�^�g�x�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�m�� �k�b�e�m��N1���� �I�•�^�k�m�f�h�\�m�x�q�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�� �i�b�l�h�f�•��
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�k�b�e�b �l�_�j�l�y�����h�^�_�j�`�b�f�h���k�_�j�_�^�g�x���k�b�e�m���l�_�j�l�y��F1. �L�h�^�•���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^��
�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����h�[�q�b�k�e�_�g�b�c���a�Z���a�Z�d�h�g�h�f���l�_�j�l�y���:�f�h�g�l�h�g�Z�����[�m�^�_���^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b: 

.                                    (4.30)  

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �d�m�l�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c�� �a�� �i�_�j�_�^�g�•�f�� �d�m�l�h�f��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���d�m�l�h�f���^�•�€���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x�� 

 .                                              (4.31) 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �N�h�j�f�Z���_�i�x�j�b���^�h�l�b�q�g�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}��
�r�\�b�^�d�•�k�l�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���d�h�g�l�Z�d�l�g�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���>���@ 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���k�b�e�����s�h��
�^�•�x�l�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j �o�g�•��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g� l� Z 
 
�1�a �n�h�j�f�m�e�b�����������������\�b�o�h�^�b�l�v�����s�h���i�j�b���i�h�k�l�•�c�g�h�f�m���i�_�j�_�^�g�v�h�f�m���d�m�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���d�m�l��

�^�•�€���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���i�j�b���a�j�h�k�l�Z�g�g�•���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y�����Z�[�h���d�m�l�Z���l�_�j�l�y���������I�•�^��

�k�l�Z�\�b�\�r�b���a�g�Z�q�_�g�g�y���d�m�l�Z���^�•�€���a���n�h�j�f�m�e�b�����������������m���n�h�j�f�m�e�m���A�\�h�j�b�d�•�g�Z�������������������i�•�k�e�y���i�_�j�_�l��
�\�h�j�_�g�v���h�^�_�j�`�b�f�h�� 

                                               (4.32) 

�Z�[�h������                                        .                                          (4.33) 

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

 

 

�Z�[�h �m���k�d�h�j�h�q�_�g�h�f�m���\�b�^�•��        .                                          (4.34) 

 �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���i�j�h�p�_�k�•�\���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����s�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j��
�l�y�� �g�_�� �}�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�h�x�� �g�•�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���� �g�•�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �i�j�m�`�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
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���j�b�k���������������� �L�h�f�m�� �c�h�]�h�� �g�_�� �f�h�`�g�Z�� �h�l�h�l�h�`�g�x�\�Z�l�b�� �g�•�� �a�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y��
�i�j�b���i�e�Z�k�l�b�q�g�•�c���l�_�q�•�€���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����g�•���a���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���l�_�j�l�y�����H�^�g�Z�d�����g�Z�y�\�g�•�k�l�v��
�^�\�h�o�� �^�•�e�y�g�h�d�� �•�a�� �j�•�a�g�h�x�� �i�j�b�j�h�^�h�x�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �^�Z�}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y���m���\�b�]�e�y�^�•���^�\�h�q�e�_�g�Z [1]: 

, 

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

�[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b���� 

   �Z�[�h��    ,                              (4.35) 

�^�_��  �± �a�Z�� �l�j�Z�^�b�p�•�}�x�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y���� �Z�� �± �k�d�e�Z�^�h�\�Z��
�k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y�����h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z���Z�^�]�_�a�•�c�g�b�f�b���i�j�h�p�_�k�Z�f�b���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���•���\�g�m��
�l�j�•�r�g�v�h�€���l�_�q�•�€���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b�� 

�H�k�d�•�e�v�d�b���\�_�e�b�q�b�g�Z�����s�h���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �m���q�b�k�_��
�e�v�g�b�d�m���n�h�j�f�m�e�b���^�e�y�������m���i�_�j�r�h�f�m���g�Z�[�e�b�`�_�g�g�•����
�^�h�j�•�\�g�x�}���]�j�Z�g�b�p�• �i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�•�^���q�Z�k �a�k�m�\�m �f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�m�� �k�l�j�m�`�d�b���� �l�h�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y�� �i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�•�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �i�h�k�l�•�c�g�h�€�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�€�� �k�d�e�Z��
�^�h�\�h�€�� �•�� �a�f�•�g�g�h�€�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€������ �a�f�_�g�r�m�\�Z�g�h�€��
�i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�g�y �����Q�_�j�_�a���k�\�h�x���Z�^�]�_�a�•�c�g�m���k�d�e�Z�^�h�\�m���k�_�j�_��

�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���j�_�Z�]�m�}���g�Z���a�f�•�g�b���m�f�h�\���j�•�a�Z�g��
�g�y�����<�k�•���l�•���n�Z�d�l�h�j�b�����y�d�•���a�f�_�g�r�m�x�l�v���Z�^�]�_�a�•�c�g�m���k�d�e�Z��
�^�h�\�m �����a�g�b�`�m�x�l�v���\�_�e�b�q�b�g�m���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•��
�}�g�l�Z���l�_�j�l�y. 

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

�<�_�e�b�q�b�g�Z���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y���^�e�y���i�Z�j�b���l�_�j�l�y���k�l�j�m�`�d�Z���± �i�_�j�_�^�g�y���i�h�\�_��
�j�o�g�y���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���k�o�b�e�v�g�•�k�l�x���^�h���Z�^�]�_�a�•�c�g�h�€���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����M�l�\�h�j�_�g�g�y���•�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�•�q�g�b�o���a�\�
�y�a�d�•�\���f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f��
�i�_�j�_�[�m�\�Z�} �m���i�j�y�f�•�c���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���a�^�Z�l�g�h�k�l�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�x�q�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���m�l�\�h�j�x�\�Z�l�b���f�•�`��
�k�h�[�h�x�� �o�•�f�•�q�g�•�� �k�i�h�e�m�d�b�� �•�� �l�\�_�j�^�•�� �j�h�a�q�b�g�b���� �Q�b�f�� �k�b�e�v�g�•�r�•�� �•�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�•�q�g�•�� �a�\�
�y�a�d�b���� �s�h�� �\�b��
�g�b�d�e�b �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�•�€���k�b�e���Z�^�]�_�a�•�€���f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�����l�b�f���[�•�e�v�r�b�c���d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l�� �•���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l �l�_�j�l�y���� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �=�j�Z�n�•�d�b���a�f�•�g�b���d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y�� �a�Z���^�Z�g�b�f�b���j�•�a�g�b�o��

�Z�\�l�h�j�•�\ [35]: 1 �± �F�����N�����I�h�e�_�l�•�d�b���•���F�� 
�O�����M�l�}�r�_�\�Z���������± �=�����K�����:�g�^�j�}�}�\�Z���•���<����
�F�����A�Z�\�Z�j�p�_�\�h�€���������± �<�����D�Z�l�\�•�g�d�_�e�y��������

�± �O�����L�Z�d�_�y�f�b���•���K�����M�k�m�€�� 
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�k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���i�h�j�•�\�g�y�g�h���f�Z�e�h�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���[�_�a���f�Z�k��
�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�€���j�•�^�b�g�b���i�j�b��=�����ƒ�����Z� �����������f�f���•��=���������f���o�\�����k�_�j�_�^�g�•���d�h�_�n�•�p�•��
�}�g�l�b�� �l�_�j�l�y�� �^�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �j�•�a�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �y�d�� �f�•�^�v���� �k�l�Z�e�•�� �������� �����O���� ���;�������� �O�����G���L�� �d�h�e�b�\�Z��
�x�l�v�k�y���� �m��  �f�_�`�Z�o�����������������������������>�����@ 

�1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h�� �k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�� �h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�b�f�� �[�Z�]�Z�l�h �m�� �q�h�f�m���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �k�o�b�e�v�g�•�k�l�x���i�_�j�r�h�]�h�� �^�h�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�Z�� �g�v�h�f�m���i�•�^��
�^�•�}�x���d�b�k�g�x���i�h�\�•�l�j�y���h�d�b�k�g�b�o���i�e�•�\�h�d�����s�h���i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�l�v���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�x�����>�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����k�o�b�e�v�g�b�o���^�h���m�l�\�h�j�_�g�g�y���[�•�e�v�r���f�•�p�g�b�o���i�e�•�\�h�d�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���Z�^�]�_�a�•�c��
�g�h�]�h���l�_�j�l�y�� �•���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���f�_�g�r�•�����M���a�\�
�y�a�d�m���•�a���p�b�f���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�l�_�j�l�y���^�e�y���h�^�g�h�d�Z�j�[�•�^�g�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���[�•�e�v�r�b�c�����g�•�`���^�e�y���^�\�h�d�Z�j�[�•�^�g�b�o�����Z���^�e�y���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v��
�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �[�•�e�v�r�b�c���� �g�•�`�� �^�e�y�� �h�^�g�h�d�Z�j�[�•�^�g�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �m�� �l�\�_�j�^�h�f�m�� �k�i�e�Z�\�•��
�\�f�•�k�l�m���d�Z�j�[�•�^�•�\���l�b�l�Z�g�m���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����G�Z�c�f�_�g�r�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�l�_�j�l�y���f�Z�x�l�v �D�G�;���c �Z�e�f�Z�a�� 

�Y�d�s�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �•�a�� �F�H�L�K���� �s�h�� �k�l�\�h�j�x�}�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�c�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�b�c�� �r�Z�j����
�i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�q�b�c �m�l�\�h�j�_�g�g�x�� �•�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�•�q�g�b�o�� �a�
�}�^�g�Z�g�v���� �Z �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c�� �r�Z�j�� �g�Z�� �i�_��
�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �\�•�^�k�m�l�g�•�c���� �l�h�� �\�k�y�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �•�a�� �h�^�g�•�}�€��
�^�•�e�y�g�d�b���i�j�m�`�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�m�����l�h�[�l�h�� �•�� �������M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���l�_�j�l�y���f�•�`���k�l�j�m��
�`�d�h�x���•���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���}���a�h�\�g�•�r�g�•�f���l�_�j�l�y�f�����s�h���i�•�^�d�h�j�y�}�l�v�k�y���a�Z�d�h�g�m���l�_�j�l�y���:�f�h��
�g�l�h�g�Z���� �^�_�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y�� �g�_�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^��, 
�[�m�^�m�q�b�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�h�x�� �^�e�y�� �i�Z�j�b�� �l�_�j�l�y���� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b.  

 �Y�d�s�h�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c�� �r�Z�j���� �s�h�� �m�l�\�h�j�b�\�k�y���� �h�o�h�i�e�x�}��
�\�k�x�� �r�b�j�b�g�m���i�e�h�s�Z�^�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�h�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���l�_�j�l�y�� �g�_��
�f�Z�}�����•���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���[�m�^�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�\�Z�l�b���i�j�h��
�p�_�k�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �s�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y �m�� �d�h�g�l�Z�d�l��
�g�h�f�m�� �r�Z�j�•�� �k�l�j�m�`�d�b�� ���l�h�[�l�h�� �•�� ������ �H�i�•�j�� �j�m�o�m��
�k�l�j�m�`�d�b �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���\�_�e�b�q�b�g�h�x���^�h��
�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����]�j�Z�g�b�p�_�x���i�e�b�g�g�h�k�l�•�����m���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�f�m��
�r�Z�j�•���� �j�•�\�g�h�x�� �Z�[�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�x�� �]�j�Z�g�b�p�• �i�e�b�g�g�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b���i�•�^���q�Z�k �a�k�m�\�m�����l�h�[�l�h���\�_�e�b�q�b�g�h�x���i�j�b�[�e�b�a�g�h���i�h��
�k�l�•�c�g�h�x���� �L�h�^�•���� �i�j�b�c�f�Z�x�q�b�� �m�� �n�h�j�f�m�e�•�� ��������������= const, 

�h�^�_�j�`�b�f�h�� �\�b�j�Z�a�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z��
�l�_�j�l�y���i�j�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���m���\�b�]�e�y�^�•�� 

. 

�A���n�h�j�f�m�e�b �\�b�o�h�^�b�l�v�����s�h���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���k�_�j�_�^�g�•�o���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�a�f�_�g�r�m�}���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y�����Y�d���\�•�^�a�g�Z�q�Z�e�h�k�y���\�b�s�_�����i�j�b���j�•�a�Z�g�g�• �m���[�•�e�v�r�h�k�l�•���\�b��
�i�Z�^�d�•�\���f�Z�}���f�•�k�p�_���a�f�•�r�Z�g�b�c���d�h�g�l�Z�d�l�����i�j�m�`�g�b�c���•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c�����L�h�f�m���\�i�e�b�\�� �g�Z�� �i�h��
�\�b�g�_�g���[�m�l�b���f�_�g�r���k�b�e�v�g�b�f�����q�b�f���m���\�b�i�Z�^�d�m���i�h�\�g�h�€���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���i�j�m�`�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�m�����:�e�_���•��
�m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v���f�•�`�� �•��  �a�[�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�����j�b�k�������������������L�h��
�f�m���� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z���� �s�h�� �\�b��
�d�e�b�d�Z�x�l�v���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���k�_�j�_�^�g�•�o���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�l�_�j�l�y���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���k�_�j�_��
�^�g�v�h�]�h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z��

�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h��
�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y�����i�j�b���\�•�e�v��
�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���g�Z���i�h�\�•�l�j�•��

[16] ���������O����b =�������f�f��       
V= ���������f���o�\��) 
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       (4.36) 

   (4.37) 

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

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �m�� �a�h�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�Z�d �•�� �m�� �i�Z�^�•�g�g�•������ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�m�� �^�e�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �l�_�j�l�y �m��
�r�b�j�h�d�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���a�f�•�g�b���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���l�_�j�l�y�����L�h�[�l�h���f�Z�}���f�•�k�p�_���a�\�
�y�a�h�d�����m���y�d�b�c���a�Z�d�e�Z�^�_��
�g�b�c���\�i�e�b�\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�� 

 .  (4.38) 

�Y�d�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�\�� �F���F���� �A�h�j�}�\ [16], �y�d�s�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y��
�\�_�k�l�b�� �a�Z�� �n�Z�d�l�b�q�g�b�f�� �i�_�j�_�^�g�•�f�� �d�m�l�h�f��, �m�l�\�h�j�_�g�b�f�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�f�� �r�Z�j�h�f���� �l�h�� �a�Z�e�_�`��

�g�•�k�l�v���a�f�•�g�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�������j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�h�]�h���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x �������f�Z�}���_�d�k�l�j�_�f�m�f 

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

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �^�m�`�_�� �\�_�e�b�d�b�c�� �l�b�k�d���� �k�l�\�h�j�x��
�\�Z�g�b�c���k�l�j�m�`�d�h�x���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�•�����g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� �•�� �F�H�L�K �f�h�`�m�l�v�� �i�j�h�g�b�d�Z�l�b�� �g�Z�� �[�•�e�v�r�m��
�q�Z�k�l�b�g�m���i�e�h�s�Z�^�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m�����I�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���p�_���j�y�^�h�f��
�h�[�k�l�Z�\�b�g���� �I�_�j�_�^�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�•�k�e�y�� �a�Z��
�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�� �•�� �i�h�\�_�j�o�g�y�� �k�l�j�m�`�d�b�� �i�h�d�j�b�l�•�� �g�_�j�•�\�g�h�k��
�l�y�f�b�����m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���q�h�]�h���f�•�`���g�b�f�b���g�_�f�Z�}���k�m�p�•�e�v�g�h�]�h��
�d�h�g�l�Z�d�l�m���� �S�h�c�g�h�� �m�l�\�h�j�_�g�Z���� �o�•�f�•�q�g�h�� �q�b�k�l�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l��
�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y���k�l�j�m�`�d�b���f�Z�}���\�b�g�y�l�d�h�\�h���\�b�k�h�d�m���i�h�\�_�j�o��
�g�_�\�m�� �•�� �o�•�f�•�q�g�m�� �Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v���� �s�h�� �k�i�j�b�y�}�� �f�b�l�l�}�\�h�f�m��
�i�j�h�g�b�d�g�_�g�g�x�� �i�•�^�� �k�l�j�m�`�d�m�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h-

�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�€�� �j�•�^�b�g�b��
�Z�[�h�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h��
�\�b�s�Z�����M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���p�v�h�]�h���g�Z��
�q�Z�k�l�b�g�•�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
�m�l�\�h�j�b�l�v�k�y�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�c�� �r�Z�j�� �a�f�Z�s�_�g�g�y�� ���j�b�k���� ������������ �Z�[�h�� �i�e�•�\�d�b��
�h�d�b�k�e�•�\���� �g�•�l�j�b�^�•�\���� �]�•�^�j�b�^�•�\�� �•�� �l���i���� �l�Z�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �j�_�`�b�f�� �g�Z��
�i�•�\�k�m�o�h�]�h�� �l�_�j�l�y���� �=�j�Z�g�b�q�g�b�c�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�b�c�� �r�Z�j��1 �i�h�\�g�•�k�l�x�� �Z�[�h��
�q�Z�k�l�d�h�\�h�� �m�k�m�\�Z�}�� �^�•�x�� �k�b�e�� �Z�^�]�_�a�•�€���� �l�h�f�m�� �h�i�•�j�� �j�m�o�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �i�h��
�i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y��
�f�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �Z�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h-
�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�€�� �j�•�^�b�g�b�� �Z�[�h�� �o�•�f�•�q�g�h�]�h�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y���� �s�h�� �m�l�\�h�j�b��
�e�h�k�y���� �Q�Z�k�l�d�b�� �F�H�L�K �m�� �i�_�j�r�m�� �q�_�j�]�m�� �i�j�h�g�b�d�Z�x�l�v�� �m�� �l�m�� �q�Z�k�l�b�g�m��
�^�•�e�y�g�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �^�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �g�_�\�_�e�b�d�•���� �•�� �l�b�f��

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z���n�Z�d�l�b�q�g�b�c���i�_��

�j�_�^�g�•�c���d�m�l�� �•���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•��

�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �=�j�Z�g�b��

�q�g�b�c���f�Z�k�l�b�e�v�g�b�c����
�r�Z�j���g�Z���q�Z�k�l�b�g�•���i�e�h�s�•��
�d�h�g�l�Z�d�l�m���i�_�j�_� �̂g�v�h�€��

�i�h�\�_�j�o�g�• 
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�I�j�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�� �F�H�L�K �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���f�h�`�m�l�v���m�l�\�h�j�x�\�Z�l�b�k�v���o�•�f�•�q�g�•��
�i�e�•�\�d�b�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �\�h�^�Z���� �q�h�l�b�j�v�h�o�o�e�h�j�b�k�l�b�c�� �\�m�]�e�_�p�v�� �l�Z�� �•�g������ �Z�[�h�� �i�j�h�f�•�`�g�b�c�� �f�Z�k�l�b�e�v��
�g�b�c�� �r�Z�j�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �f�•�g�_�j�Z�e�v�g�_�� �f�Z�k�e�h���� �h�e�_�€�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �_�l�b�e�h�\�b�c�� �k�i�b�j�l�� �•�� �l���i.). �<��
�h�[�h�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���p�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�g�b�`�_�g�g�y �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m �l�_�j�l�y. �>�e�y���i�j�b�d�e�Z�^�m����
�k�_�j�_�^�g�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���l�_�j�l�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•�������O (  � �������ƒ�����Z��� �����������f�f����V � �������������f���o�\���� �•�a��
�j�•�a�g�b�f�b���F�H�L�K [�����@�����������\�h�^�Z���•���h�e�_�€�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z���±  � ���������������������q�h�l�b�j�v�h�o�o�e�h�j�b�k�l�b�c���\�m�]��
�e�_�p�v���±  � ���������������������[�_�a���j�•�^�b�g�b �±  = 0,77. 

�I�j�b�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�b�k�d�m �_�n�_�d�l��
�\�•�^���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K �a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� 
 
4.11. �G�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 

 
�Y�d���m�d�Z�a�m�\�Z�e�h�k�y �\ �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�f�m���j�h�a�^�•�e�•�����i�j�b���\�b�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���•���l�b�k�d�Z�o���m���a�h��

�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���o�•�f�•�q�g�h���q�b�k�l�•�����x�\�_�g�•�e�v�g�•�����i�h�\�_�j�o�g�•���k�l�j�m�`�d�b���l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�•�^�^�Z�x�l�v�k�y���Z�^�]�_��
�a�•�c�g�h�f�m�� �k�o�h�i�e�_�g�g�x�� �² �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �f�•�p�g�_�� �i�j�b�}�^�g�Z�g�g�y�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h�� �r�Z�j�m��
�k�l�j�m�`�d�b�� �^�h�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �M�� �^�_��
�y�d�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���h�[�l�•�d�Z�g�g�y���p�v�h�]�h���r�Z�j�m���k�l�j�m�`�d�h�x���k�i�j�b�y�}���\�b�g�b�d�g�_�g�g�x���g�h�\�b�o���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z��
�g�b�o���r�Z�j�•�\���f�_�l�Z�e�m�����y�d�•���g�Z�j�h�s�m�x�l�v�k�y �h�^�b�g���g�Z���h�^�g�h�]�h�����i�h�d�b���p�_�c���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c���r�Z�j�����g�Z��
�a�\�Z�g�b�c �g�Z�j�h�k�l�h�f���� �g�_�� �^�h�k�y�]�g�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �f�h�`�e�b�\�b�o�� �a�Z�� �^�Z�g�b�o�� �m�f�h�\�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� ���j�b�k����
�������������� �R�h�j�k�l�d�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y�� �d�h�`�g�h�]�h�� �g�h�\�h�]�h�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m �k�l�\�h�j�x�}�� �k�i�j�b�y�l�e�b�\�•��
�m�f�h�\�b���^�e�y���i�j�h�g�b�d�g�_�g�g�y���d�b�k�g�x���i�h�\�•�l�j�y���•���c�h�]�h���^�b�n�m�g�^�m�\�Z�g�g�y �m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�•���r�Z�j�b���f�_�l�Z��
�e�m�����H�d�k�b�^�g�•���i�e�•�\�d�b���a�f�_�g�r�m�x�l�v���l�_�j�l�y���f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x���•���i�h�\�_�j�o�g�_�x���g�Z�j�h�k�l�m�����l�h�f�m���d�h�`�_�g��
�g�Z�k�l�m�i�g�b�c���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c���r�Z�j���k�l�Z�}���d�h�j�h�l�r�_���i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�����s�h���g�Z�^�Z�}���g�Z�j�h�k�l�m���d�e�b�g�h�i�h��
�^�•�[�g�m���n�h�j�f�m��  

�I�•�^�� �g�Z�j�h�k�l�h�f�� �j�h�a�m�f�•�x�l�v�� �d�e�b�g�h�i�h�^�•�[�g�m���� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�_�j�m�o�h�f�m�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�m�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �e�_�a�Z�� �[�•�e�y�� �c�h�]�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�d�j�h�f�d�b�� �G�Z�j�•�k�l�� �± �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �a�Z�� �o�•�f�•�q�g�b�f�� �k�d�e�Z�^�h�f�� �Z�]�j�_�]�Z�l�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �f�_�l�Z�e�m���•�a���i�j�h�^�m�d�l�•�\��
�\�a�Z�}�f�h�^�•�€���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b��
�s�Z���� �<�•�g�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �•�a�� �r�Z�j�•�\�� �k�b�e�v�g�h�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•�a��
�\�d�e�x�q�_�g�g�y�f�b�� �h�d�k�b�^�•�\�� �•�� �d�Z�j�[�•�^�•�\�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �Z��
�l�Z�d�h�`���d�h�[�Z�e�v�l�m�����s�h���\�o�h�^�b�l�v���^�h���k�d�e�Z�^�m���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���>�������������@���� 
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�k�l�j�m�`�d�b���•�a���g�Z�j�h�k�l�h�f���>���@ 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���[�m�^�h�\�b���•���j�h�a�f�•�j�b��

�g�Z�j�h�k�l�m�� 

�;�m�^�h�\�Z�� �g�Z�j�h�k�l�m�� �^�h�k�b�l�v�� �k�d�e�Z�^�g�Z�� ���j�b�k���� ������������ �������������� �h�k�g�h�\�g�Z�� �c�h�]�h�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� ���� �² �p�_��
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�©�l�j�_�l�}���l�•�e�h�ª1 �����f�•�p�g�h���a�
�}�^�g�Z�g�_���a���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����g�Z���y�d�_�� �g�Z�j�h�s�m�x�l�v�k�y �g�Z�k�l�m�i�g�•��
�r�Z�j�b���k�l�j�m�`�d�b�����•�g�r�•���q�Z�k�l�b�g�b���g�Z�j�h�k�l�m�� �± �������j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•���g�Z���h�k�g�h�\�g�•�c�����f�Z�x�l�v���•�g�r�_���i�h�o�h��
�^�`�_�g�g�y���•���}���q�Z�k�l�b�g�h�x���a�Z�k�l�•�c�g�h�€���a�h�g�b�� 

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

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b�� �i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�•�� �f�h�`�g�Z�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �k�l�•�c�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �i�j�b�� �^�m�`�_�� �f�Z�e�b�o�� �l�h�\�s�b�g�Z�o�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �i�h�j�y�^�d�m�� ������������ �f�f���� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^��
�j�Z�^�•�m�k�Z�� �h�d�j�m�]�e�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b���� �y�d�s�h�� �g�Z�j�•�k�l�� �a�Z�d�j�b�\�Z�}�� �k�h�[�h�x�� �h�d�j�m�]�e�_�g�m���q�Z�k�l�b�g�m��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �e�_�a�Z���� �I�j�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•�� �Z�d�l�b�\�g�b�o�� �F�H�L�K �g�Z�j�•�k�l�� �a�g�b�d�Z�}�� �•�� �k�l�Z�[�•�e�v�g�Z�� �j�h�[�h�l�Z��
�i�j�b���l�Z�d�b�o���l�h�g�d�b�o���a�j�•�a�m�\�Z�g�b�o���r�Z�j�Z�o���k�l�Z�}���g�_�f�h�`�e�b�\�h�x���� 

�>�j�m�]�b�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�h�f�� �}�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �j�h�a�\�_�j�l�h�d�� �a�� �d�•�e�v�p�_�\�h�x �a�Z�^�g�v�h�x �i�h�\�_�j�o�g�_�x, 
�y�d�•���g�_���f�Z�x�l�v���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�����I�h�^�•�[�g�•���j�h�a�\�_�j�l�d�b���m�k�i�•�r�g�h���i�j�Z�p�x�x�l�v���l�•�e�v�d�b���a�Z���m�f�h�\�����d�h�e�b��
�m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���g�Z�j�•�k�l�����s�h���\�b�k�l�m�i�Z�}���g�Z�^���a�Z�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���� 

�L�j�_�l�•�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�h�f�� �}�� �j�•�a�d�_�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �]�\�b�g�l�h�\�b�o�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�� �n�j�_�a��
���h�k�h�[�e�b�\�h�����s�h���i�j�Z�p�x�x�l�v���\���m�f�h�\�Z�o���Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�•���\�•�^���i�h�f�•�j�g�b�o��
�d�m�l�•�\�� �g�Z�o�b�e�m�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� ���&�� �”�� �����ƒ���� �^�h�� �^�m�`�_�� �\�_�e�b�d�b�o�� ���&�� � �� �����ƒ���� �s�h�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�•��
�a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���g�Z�j�h�k�l�m���i�j�b���a�f�•�g�• �g�Z�i�j�y�f�d�m���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b�� 

�A�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �r�\�b�^�d�•�k�g�h�€�� �d�•�g�h�a�c�h�f�d�b�� �\�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�h�����s�h �m���[�•�e�v�r�h�k�l�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���g�Z�j�•�k�l�� �² �m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �g�_�k�l�Z�[�•�e�v�g�_���� �I�j�b�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�•�� �i�_�\�g�h�€�� �\�b�k�h�l�b��
�c�h�]�h�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�x�� �•�� �\�•�g��
�j�m�c�g�m�}�l�v�k�y�� ���j�b�k���� �������������� �i�j�b�q�h�f�m�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �a�j�b�\�•�\��
�f�h�`�_�� �^�h�k�y�]�Z�l�b�� ���������«���������� �j�Z�a�� �a�Z�� �o�\�b�e�b�g�m�� ���i�j�b��
V� �����������������f���o�\���������J�m�c�g�m�\�Z�g�g�x���g�Z�j�h�k�l�m���k�i�j�b�y�}���•���l�_����
�s�h�� �f�•�`�� �g�Z�j�h�k�l�h�f�����k�l�j�m�`�d�h�x���•�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y���a�Z�a�h�j�b�����m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���q�h�]�h���\�•�g���i�_�j�_�k�l�Z�}��
�i�_�j�_�[�m�\�Z�l�b�� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �j�•�\�g�h�\�Z�`�g�h�]�h�� �\�k�_�[�•�q�g�h�]�h��
�k�l�b�k�d�m���� �A�j�m�c�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�j�•�k�l�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �\�b�g�h�k�b�l�v�k�y��
�k�l�j�m�`�d�h�x�����q�Z�k�l�d�h�\�h���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y���� 

�J�Z�a�h�f�� �a�� �l�b�f�� �F���N���I�h�e�_�l�b�d�h�x�� �>�����@�� �m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�h���� �s�h���� �d�h�e�b �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�k�l�\�h�j�b�l�b���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�m���a�f�•�p�g�x�x�q�m���g�_�]�Z�l�b�\�g�m���n�Z�k�d�m��
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�k�l�j�m�`�d�b���• �k�b�e�b �j�•�a�Z�g�g�y���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y�����^�b�\����(4.37)�������J�h�a�f�•�j�b���g�Z�j�h�k�l�m���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���k�i�•�\��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �k�b�e�� �Z�^�]�_�a�•�€�� �f�•�`�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�f�� �r�Z�j�h�f �k�l�j�m�`�d�b �•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x 
�e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���l�Z���k�b�e���h�i�h�j�m���a�k�m�\�m���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����q�b�f���[�•�e�v�r�_���k�b�e�Z���Z�^�]�_�a�•�€��
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�<�k�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �f�h�`�g�Z�� �j�h�a��
�^�•�e�b�l�b���g�Z���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �g�_���k�o�b�e�v�g�•���^�h���g�Z�j�h�k�l�h�m��
�l�\�h�j�_�g�g�y�� �•�� �k�o�b�e�v�g�•�� �^�h�� �g�v�h�]�h���� �>�h�� �i�_�j�r�b�o�� �g�Z��
�e�_�`�Z�l�v�� �f�•�^�v���� �e�Z�l�m�g�v���� �[�j�h�g�a�Z���� �h�e�h�\�h���� �k�\�b�g�_�p�v����
�[�•�e�v�r�•�k�l�v�� �l�b�l�Z�g�h�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �[�•�e�b�c�� �q�Z�\�m�g���� �a�Z��
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�Z�e�� �k�o�b�e�v�g�b�c�� �^�h�� �g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �l�h�� �j�h�a�f�•�j�b��
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�c�h�]�h���\�_�j�r�b�g�b�����Z���a���•�g�r�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x���± �d�h�g�l�Z�d�l���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�b�c�����H�k�g�h�\�Z���g�Z�j�h�k�l�m�����s�h���i�j�b��
�e�y�]�Z�}���^�h���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����^�h�k�b�l�v���k�l�Z�[�•�e�v�g�Z�����Z���c�h�]�h���\�_�j�o�g�y���q�Z�k�l�b�g�Z���q�Z�k�l�h���j�m�c�g�m�}�l�v�k�y��
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�A�� �i�h�^�Z�e�v�r�b�f�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �p�_�c�� �g�Z�j�•�k�l�� �i�_�j�_�l�\�h��
�j�x�}�l�v�k�y �m���g�Z�j�•�k�l���l�j�_�l�v�h�]�h���\�b�^�m�����^�b�\�����j�b�k���������������a�h�g�Z���,�,�,�������C�h�]�h���n�h�j�f�Z���k�l�Z�}���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�x��
�Z�[�h�� �[�e�b�a�v�d�h�€�� �^�h�� �l�j�Z�i�_�p�•�}�\�b�^�g�h�€���� �f�Z�}�� �a�g�Z�q�g�m�� �\�b�k�h�l�m���� �>�•�c�k�g�b�c�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�e�_�a�Z���g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���g�_�\�_�e�b�d�b�c�����•�g�h�^�•���f�_�g�r�_���g�m�e�y����=�±�������������ƒ�������G�Z�j�•�k�l���a�g�Z�q�g�h���\�b�k�l�m�i�Z�}���a�Z��
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�l�b�q�g�h�� �± �p�_�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �•�a�� �m�d�h�j�h�q�_�g�h�x�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x���� �G�Z�^�� �\�_�j�r�b�g�h�x�� �g�Z�j�h�k�l�m��
�j�h�a�\�b�\�Z�}�l�v�k�y���a�Z�k�l�•�c�g�Z���a�h�g�Z�����Z���g�Z���k�l�j�m�`�p�•���i�h�f�•�l�g�Z���\�l�h�j�b�g�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�����G�Z�j�h�k�l�b���l�Z�d�h�]�h��
�\�b�^�m���g�Z�c�[�•�e�v�r���k�l�Z�[�•�e�v�g�•�����€�o�g�•�c���a�j�b�\���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���\�_�e�b�d�b�f�b���q�Z�k�l�d�Z�f�b���Z�[�h���i�h�\�g�•�k�l�x�� 

�G�Z�j�_�r�l�•�����i�j�b���s�_���[�•�e�v�r���\�b�k�h�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y���\�b�g�b�d�Z�}���g�Z��
�j�•�k�l���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h���\�b�^�m�����^�b�\�� �j�b�k�����������������a�h�g�Z���,�9�������a�Z���n�h�j�f�h�x���•���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�f���[�e�b�a�v�d�b�c���^�h��
�i�_�j�r�h�]�h�����A�Z���j�Z�o�m�g�h�d���f�Z�e�h�€���\�b�k�h�l�b���•���\�_�e�b�d�h�]�h���^�•�c�k�g�h�]�h���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���k�l�j�m�`�d�Z���g�Z���^�_��
�y�d�•�c���\�•�^�k�l�Z�g�•���\�•�^���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���\�o�h�^�b�l�v���m���s�•�e�v�g�b�c���d�h�g�l�Z�d�l���•�a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x����
�L�_�d�k�l�m�j�Z�� �l�Z�d�h�]�h�� �g�Z�j�h�k�l�m�� �\�b�j�Z�`�_�g�Z�� �k�e�Z�[�d�h���� �P�_�� �± �g�_�k�l�Z�[�•�e�v�g�_�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �s�h�� �i�h�k�l�•�c�g�h��
�a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���� �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �c�h�]�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�j�b�\�m���� �Z�� �r�e�y�o�h�f�� �i�h�k�l�•�c�g�h�]�h��
�©�k�l�•�d�Z�g�g�y�ª�� �a�� �e�_�a�Z���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �g�Z�j�•�k�l�� �j�h�a�f�Z�s�m�}�l�v�k�y�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�j�b�j�•�a�p�_�\�•�c��
�k�l�h�j�h�g�•���k�l�j�m�`�d�b���� 

�E�•�\�•�r�_�� �i�_�j�r�h�€�� �a�h�g�b�� �•�� �i�j�Z�\�•�r�_�� �q�_�l�\�_�j�l�h�€�� �g�Z�j�•�k�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �g�_�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���� �o�h�q�Z��
�a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c���r�Z�j���•�k�g�m�}�� 

�G�Z���\�b�k�h�l�m���g�Z�j�h�k�l�m���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���l�Z�d�h�` �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h��
�]�h���f�_�l�Z�e�m�����i�e�Z�k�l�b�q�g�•�k�l�v���•���f�•�p�g�•�k�l�v�������l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�Z�����m�f�h�\�b���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���•���a�f�Z�s�m�\�Z�g�g�y �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���•���l���i�������j�b�k�������������������1�a���j�b�k�m�g�d�•�\���\�b�^��
�g�h���� �s�h�� �q�b�f�� �f�_�g�r�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�����d�j�b�\�Z�� �G�<2���� �j�b�k���� ������������ �Z������ �q�b�f�� �f�_�g�r�Z�� �l�h�\�s�b�g�Z��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����Z1 �!���Z2 �!���Z3�����j�b�k�������������� �[�����•���q�b�f���[�•�e�v�r�b�c���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���� <  < , 
�j�b�k�����������������\�������l�b�f���f�_�g�r�Z �\�b�k�h�l�Z���g�Z�j�h�k�l�m�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�b�o�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �m�f�h�\�Z�f�b�� �l�_�j�l�y�� �k�l�j�m�`�d�b�� �i�h�� �i�_��
�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����<�k�•���n�Z�d�l�h�j�b�����s�h���k�i�j�b�y�x�l�v��
�i�•�^�\�b�s�_�g�g�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �a�k�m�\�� �d�j�b�\�h�€�� �\�e�•�\�h���� �G�Z�\�i�Z�d�b���� �n�Z�d�l�h�j�b����
�s�h���k�i�j�b�y�x�l�v���a�f�_�g�r�_�g�g�x���l�_�j�l�y�����i�j�b�\�h�^�y�l�v���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y�������Z���h�l�`�_ �•���g�Z�j�h�k�l�m�����•���d�j�b�\�Z��
�a�f�•�s�Z�}�l�v�k�y���\�i�j�Z�\�h�����j�b�k�����������������\�����]���� 

�1�a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �F�H�L�K ���j�b�k����
�������������]�����d�j�b�\�Z���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��H = f(V) �i�_�j�_��
�o�h�^�b�l�v�� �•�a�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� ���� �m�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� ������
�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�h�f�m�� �h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�f�m���f�_�l�Z�e�•�� �•�� �i�h�k�l�•�c�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o��
�a�f�Z�s�m�\�Z�g�g�y�� �j�h�a�f�•�j�b�� �•�� �n�h�j�f�Z�� �g�Z�j�h�k��
�l�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�h�x�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �e�_�a�Z��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �l�h�\��
�s�b�g�Z�� �a�j�•�a�m���� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v��
�h�k�l�•�e�v�d�b���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�h�g�b�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•�a�Z�g�g�y���>�������������@��  

�M�� �a�h�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�c�� �\�b�k�h�l�•�� �g�Z��
�j�h�k�l�m���� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �j�•�a�d�_�� �a�[�•�e�v�r�_�g��

�g�y�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �I�j�b�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�f�m�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�•�� �\�_�j�r�b�g�b�� �g�Z�j�h�k�l�m����
�a�\�
�y�a�Z�g�h�€���a�•���a�j�•�a�m�\�Z�g�b�f���r�Z�j�h�f�����g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���•���h�[�j�h�[�e�_�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y��
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�g�Z�j�h�k�l�m 
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�g�Z�^�j�b�\�b�� �•�� �[�h�j�h�a�g�b���� �Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �g�Z�j�h�k�l�m�� �\�l�b�k�d�m�}�l�v�k�y�� �\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�m�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� ���j�b�k����������������
�<�k�_�� �p�_�� �a�[�•�e�v�r�m�}�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�����•���� �l�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �a�h�g�Z�� �,�,�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c��
�l�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���j�•�a�Z�g�g�y�����^�b�\�� �j�b�k�����������������g�Z�c�f�_�g�r���k�i�j�b�y�l�e�b�\�Z���^�e�y���q�b�k�l�h�\�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y.  

�I�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �g�Z�j�h�k�l�m���� �c�h�]�h�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�•�� �•�� �g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�•�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��
�i�_�j�•�h�^�b�q�g�Z�� �a�f�•�g�Z�� �n�Z�d�l�b�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•���� �y�d�� �g�Z�k�e�•�^�h�d���� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�•��
�a�f�•�g�b�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �L�h�f�m�� �m�� �a�h�g�•�� �j�_�`�b�f�•�\�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �j�h�a�\�b�g�_�g�h�]�h �g�Z�j�h�k�l�m �f�h�`�m�l�v��
�\�b�g�b�d�g�m�l�b���\�b�f�m�r�_�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����\�•�[�j�Z�p�•�€�����k�b�k�l�_�f�b���j�•�a�Z�g�g�y���•�a���q�Z�k�l�h�l�h�x�����j�•�\�g�h�x���q�Z�k�l�h�l�•��
�m�l�\�h�j�_�g�g�y���•���i�h�\�g�h�]�h���Z�[�h���q�Z�k�l�d�h�\�h�]�h���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���g�Z�j�h�k�l�m�� 
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�Q�_�j�_�a���l�_�����s�h���\�_�j�r�b�g�Z���g�Z�j�h�k�l�m���g�Z�\�b�k�Z�}���a�Z���\�_�j�r�b�g�h�x �e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����^�•�c�k�g�Z���l�h��

�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���k�l�Z�}���[�•�e�v�r�h�x���g�h�f�•�g�Z�e�v�g�h�€���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���û�Z�����^�b�\�����j�b�k�������������������s�h��
�i�h�l�j�•�[�g�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���i�j�b���g�Z�k�l�j�h�x�\�Z�g�g�•���g�Z���j�h�a�f�•�j���i�j�b���q�b�k�l�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•. 

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

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

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

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

�������i�h���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•, �a�[�•�e�v�r�m�\�Z�l�b���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���e�_�a�Z�������G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b��� �������ƒ���g�Z��
�j�•�k�l���f�Z�c�`�_���g�_���m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���� 

�������a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b���F�H�L�K�����s�h���a�f�_�g�r�m�x�l�v���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z���� 

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

 
4.12. �D�h�g�l�Z�d�l�g�•���y�\�b�s�Z�����g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

 
 �<�b�\�q�_�g�g�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���A�I�1���� �f�Z�}��

�\�_�e�b�d�_���a�g�Z�q�_�g�g�y. �L�Z�d�����<���:�� �H�k�l�Z�n�¶�}�\�b�f���>���@���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���€�o�g�y���i�j�b�k�m�l�g�•�k�l�v���i�h�a�b�l�b�\��
�g�h�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b���� �i�•�^�\�b�s�m�x�l�v�k�y�� �k�_�j�_�^�g�•�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�•��
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�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m�� �l�•�e�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �y�d�•�� �i�h�i�_�j�_�^�`�Z�x�l�v�� �i�h�y�\�m�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�o�� �^�e�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���j�h�a�l�y�]�m�����A�Z�d�h�g���a�f�•�g�b���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h��
�\�_�j�o�g�•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y�� �\�•�^�� �l�_�j�l�y�� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �g�Z�� �g�•�c�� �>�����@���� �<��
�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f�m���i�•�^�k�m�f�d�m���p�_���\�k�_���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �m���d�h�`�g�•�c���l�h�q�p�•���d�h��
�g�l�Z�d�l�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���>�����@�� 

 �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �•�k�g�m�x�q�h�€�� �d�e�Z�k�b�q�g�h�€�� �k�o�_�f�b�� �>�������� �������� �����@���� �^�•�e�y�g�d�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���i�h�� �A�I�1��
�k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a���l�j�v�h�o���q�Z�k�l�b�g�����j�b�k�������������������i�_�j�_�o�•�^�g�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���D�?���� �i�e�h�k�d�h�€�� �n�Z�k�d�b���?�F���•��
�q�Z�k�l�b�g�b�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���F�1���� �d�h�g�l�Z�d�l�� �•�a�� �y�d�h�x��
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �i�j�m�`�g�h�]�h�� �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y��
�i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���i�•�k�e�y���i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�y���i�e�h�k�d�h�€���n�Z�k��
�d�b���� �>�h�\�`�b�g�Z�� �i�_�j�r�h�€�� �^�•�e�y�g�d�b�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �i�h�e�h��
�`�_�g�g�y�� �l�h�q�d�b���D �g�Z�� �h�d�j�m�]�e�_�g�•�c �j�•�a�Z�e�v�g�•�c�� �d�j�h�f�p�•. 
�<�h�g�Z�� �j�h�a�^�•�e�y�}�� �i�h�l�h�d�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�Z�� �k�l�j�m�`�d�m�� �•�� �i�h��
�\�_�j�o�g�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �h�^�_�j�`�Z�e�Z��
�]�•�i�h�l�_�a�Z���� �s�h�� �p�•�}�x�� �l�h�q�d�h�x�� �}�� �l�h�q�d�Z�� �^�h�l�b�d�m �i�e�h�s�b��
�g�b�� �a�k�m�\�m�� �^�h�� �^�m�]�b�� �a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€ �d�j�h�f�d�b 
�j�Z�^�•�m�k�h�f������ �G�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �p�•�}�€�� �]�•�i�h�l�_�a�b�� �h�^�_�j�`�Z�g�Z �]�_��

�h�f�_�l�j�b�q�g�Z �n�h�j�f�m�e�Z �^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b���^�•�e�y�g�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m [33]: 

 

�^�_�� ; h3 �± �r�b�j�b�g�Z���i�e�h�k�d�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b���?�F;  �Z���l�Z�d�h�`���^�e�y���\�_�e�b�q�b��
�g�b���i�j�m�`�g�h�]�h���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�����i�•�^�c�h�f�m����hn �i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k�������������������� 

. 

�<�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���m���g�Z�\�_�^�_�g�b�o���n�h�j�f�m�e�Z�o���}���j�Z�^�•�m�k���a�Z�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€ 
�d�j�h�f�d�b ���� �Y�d�� �^�h�\�_�^�_�g�h �m�� �j�h�[�h�l�•�� �>�����@���� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �k�i�h�k�h�[�m�� �a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h��
�k�i�e�Z�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����m���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y��
�j�Z�^�•�m�k�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���� �g�Z��
�[�e�b�`�Z�x�q�b�k�v�� �^�h�� �k�l�Z�[�•�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��

������ �f�d�f�� ���j�b�k���� �������������� �K�l�Z�[�•�e�•�a�Z�p�•�y�� �g�Z��
�k�l�m�i�Z�}�� �h�^�j�Z�a�m�� �i�•�k�e�y�� �a�Z�d�•�g�q�_�g�g�y�� �i�_�j�•�h�^�m��
�i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y, �s�h�� �^�e�y�� �p�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�•�\���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}���^�_�d�•�e�v�d�h�o �o�\�b�e�b�g���� 

�M���j�y�^�• �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v [7, 11,46�@���k�l�\�_�j��
�^�`�m�}�l�v�k�y���� �s�h�� �a�h�g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� �f�•�k�l�b�l�v�� �m�� �k�h�[�•�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �k�l�Z�[�•�e�v��
�g�h�€�� �a�Z�k�l�•�c�g�h�€�� �a�h�g�b�� �� ���<���� �g�Z�� �a�f�•�p�g�x�x�q�•�c��
�n�Z�k�p�•�� �\�b�k�h�l�h�x�� ���j�b�k���� �������������� �Z�� �l�Z�d�h�`��

�l�h�\�s�b�g�m�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� ���;���� �g�Z��
�i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �a�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�Z�� �A�I�1�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v��

�����Z���n�m�g�d�p�•�x���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���i�h�q�b�g�Z�}���\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b���h�[�
�}�^�g�Z�g�_���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���a�Z�^��
�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���a���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�f�•�g�Z���j�Z�^�•�m�k�Z���a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y��

�\�_�j�r�b�g�b���d�j�h�f�d�b �i�•�^���q�Z�k���j�h�[�h�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
[49] 
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�g�_���l�•�e�h�����j�Z�^�•�m�k���a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���\�_�j�r�b�g�b���y�d�h�]�h���•�g�h�^�• �m���^�_�d�•�e�v�d�Z���j�Z�a�•�\���f�_�g�r�b�c�����g�•�`���j�•�a�Z�e�v��
�g�h�€���d�j�h�f�d�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m ���^�b�\�����j�b�k���������������� 

 �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���•���l�_�h�j�_�l�b�q�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h��
�\�_�j�o�g�•���\�d�e�x�q�Z�x�l�v���^�\�• �k�Z�f�h�k�l�•�c�g�•���a�Z�^�Z�q�•: 

�������<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e N2 �• F2�����s�h���^�•�x�l�v���g�Z��
�a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���^�b�\���� �j�b�k���� �������������� �l�Z�� �€�o�� �a�Z��
�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y�� 

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

 �H�k�g�h�\�g�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �a �\�b�j�•�r�_�g�g�y 
�i�_�j�r�h�€�� �a�Z�^�Z�q�•�� �h�l�j�b�f�Z�g�• �m�� �j�h�[�h�l�Z�o�� �F���F����
�A�h�j�}�\�Z�� �>�����@�� �•�� �H���F���� �J�h�a�_�g�[�_�j�]�Z�� �>�����@���� �y�d�•��
�\�i�_�j�r�_�� �\�k�l�Z�g�h�\�b�e�b�� �n�Z�d�l�� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��
�k�b�e��N2  �•��F2 �\�•�^���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��
�Z �•���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���� �i�j�b���DL=const�����H�k�d�•��
�e�v�d�b�� �p�•�� �k�b�e�b�� �g�_�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �i�j�b�� �a�f�•�g�•��
�l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �l�h�� �€�o�� �f�h�`�g�Z��
�\�b�a�g�Z�q�b�l�b���� �\�•�^�h�d�j�_�f�b�\�r�b�� �\�•�^�� �k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �l�h�[�l�h���� �a�f�_�g�r�m�x�q�b��
�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�b���f�h�f�_�g�l���a�g�b�d�g�_�g�g�y �k�l�j�m�`�d�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����G�Z���i�•�^�k�l�Z�\�•���p�v�h�]�h���[�m�\��
�a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�b�c���f�_�l�h�^���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e��N2  �• F2 �g�Z���A�I�1���r�e�y�o�h�f���_�d�k�l�j�Z�i�h�e�y�p�•�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��

�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€���^�h���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���J�O� �I���Z����
�• �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€���JZ = �I���Z�� �k�b�e���g�Z���g�m�e�v�h��
�\�m�� �l�h�\�s�b�g�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m��
���j�b�k�������������� 

�P�_�� �`�� �y�\�b�s�_�� �\�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o��
�[�m�e�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�h�� �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �>�����@�� �i�j�b��
�k�l�\�h�j�_�g�g�•���©�f�_�l�h�^�m���h�k�l�Z�g�g�v�h�]�h���h�[�_�j�l�m�ª����
�d�h�e�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���i�j�b�e�Z��
�^�•�\�� �n�•�d�k�m�}�l�v�k�y�� �i�j�h�p�_�k�� �i�j�b�i�b�g�_�g�g�y�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �g�Z�� �h�k�l�Z�g�g�v�h�f�m�� �h�[�_�j�l�•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��
�i�•�k�e�y�� �\�b�f�d�g�_�g�g�y�� �i�h�^�Z�q�•�� ���j�b�k���� �������������� �Y�d��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �i�j�b�i�b�g�_�g�g�y�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m��
�`�d�b�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �d�h�j�h�l�d�h�€��
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�g�•�k�l�v�����q�m�l�e�b�\�•�k�l�v�������s�h���f�h�`�_���[�m�l�b���h�p�•�g�_�g�Z���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x���\�_�e�b�q�b�g�h�x���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b����
�^�e�y�� �y�d�h�€�� �s�_�� �\�^�Z�}�l�v�k�y�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �^�h�k�l�h�\�•�j�g�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���� �>�e�y�� �j�h�a�j�•�a�g�h�]�h�� �j�•�a�p�y�� �± �p�_��
�����������������������f�f�����1�a���p�•�}�€���i�h�a�b�p�•�€���f�h�`�g�Z���]�h�\�h�j�b�l�b���e�b�r�_���i�j�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•�a���^�h�k�b�l�v���r�b�j�h�d�h�x���n�Z�k�d�h�x���>�����������@�����A�Z�]�Z�e�v�g�b�f���g�_�^�h�e�•�d�h�f���m���i�j�b�\�_�^�_��

�L�Z�[�e�b�p�y�������������A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€���k�b�e�b���g�Z���a�Z��
�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���\�•�^���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���m��

�j�•�a�g�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�o 
�K�_�j�_�^�h�\�b�s�_  �����G 

�I�h�\�•�l�j�y 1,19 80 
�<�h�^�Z 0,36 450 
�Q�h�l�b�j�v�h�o�o�e�h�j�b�k�l�b�c�� �\�m� ]� �
�e�_�p�v����  ) 

0,1 750 
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�g�b�o���\�b�s�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o���}���l�_�����s�h���\�h�g�b���[�m�e�b���h�l�j�b�f�Z�g�•���^�e�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�€���r�l�m�q��
�g�h�€���i�e�h�k�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���i�h���A�I�1�����H�k�d�•�e�v�d�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���A�I�1���\���h�k�g�h�\�g�h�f�m���}���g�Z�k��
�e�•�^�d�h�f�� �i�j�m�`�g�h�€�� �i�•�k�e�y�^�•�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �l�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �€�o�� �a�f�•�g�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �n�h�j�f�h�x��
�a�h�g�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�Z�� �A�I�1���� �s�h�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�}�� �a�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �L�h�[�l�h�� �m�� �o�h�^�•�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�m��
�[�m�e�b���h�l�j�b�f�Z�g�•���_�i�x�j�b���g�_���^�e�y���j�_�Z�e�v�g�h�€���a�g�h�r�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����Z���^�e�y���r�l�m�q�g�h���k�l�\�h�j�_�g�h�€�����s�h��
�\�•�^���g�_�€���\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�����G�_���k�e�•�^���l�Z�d�h�`���a�Z�[�m�\�Z�l�b���l�h�c���n�Z�d�l�����s�h���i�•�^�\�b�s�_�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v�� �g�Z�� �[�m�^�v-�y�d�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�_�h�^�f�•�g�g�h�� �\�b�d�e�b�q�m�l�v�� �[�•�e�v�r�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�_�� �€�€�� �a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y�����a�f�•�g�m���n�h�j�f�b���•�����y�d���g�Z�k�e�•�^�h�d�����a�f�•�g�m���_�i�x�j�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����M���l�h�c���`�_���q�Z�k�����m���o�h�^�•���^�h�k�e�•��
�^�•�\���a���j�h�a�j�•�a�g�b�f���j�•�a�p�_�f���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���i�j�b�l�b�j�Z�g�g�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���[�m�e�Z���^�m�`�_���f�Z��
�e�h�x���q�_�j�_�a���g�b�a�v�d�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���������������������������������f���k�������l�h�f�m���a�Z���q�Z�k���^�h�k�e�•�^�m���n�h�j�f�Z���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�h�€�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�f�•�g�b�l�b�k�y�� �k�m�l�l�}�\�h�� �g�_�� �f�h�]�e�Z���� �Q�_�j�_�a�� �l�_ �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•��
�k�i�h�k�h�[�b���l�Z�d���•���g�_���a�f�h�]�e�b���^�Z�l�b���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�€���\�•�^�i�h�\�•�^�•���i�j�h���d�h�g�l�Z�d�l�g�• �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �g�Z���A�I�1�� 

  

  
�J�b�k�m�g�h�d����������. �?�i�x�j�Z���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���a�Z�^��
�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�\�b�g�p�x 

[35] (�9� ���������f�f���k�����E� �����f�f)  

�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���r�b�j�b�g�b���n�Z�k�d�b���a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y���g�Z���j�h�a�i�h�^�•�e���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�\�Z�g��

�l�Z�`�_�g�v�� �•  [8] 

�G�Z���k�d�e�Z�^�g�m���i�j�b�j�h�^�m���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h���l�b�k�d�m���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���\�d�Z�a�m�}���F�����N�����I�h�e�_�l�•�d�Z��
�>�����@�����L�Z�d�����g�Z���^�•�e�y�g�p�•�����s�h���i�j�b�e�y�]�Z�}���^�h���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���H�? ���^�b�\�����j�b�k�������������������i�h�e�_���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v��  �g�_�j�h�a�j�b�\�g�h���i�h�\�
�y�a�Z�g�_���•�a���a�Z�]�Z�e�v�g�b�f���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�f���i�h�e�_�f���i�•�^���a�h�g�h�x���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o��

�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���•���}���c�h�]�h���q�Z�k�l�b�g�h�x�����Z���g�_���l�•�e�v�d�b���y�d���j�_�Z�d�p�•�y���g�Z���i�j�m�`�g�_���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �G�Z�� �•�g�r�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �p�_�c�� �a�\�
�y�a�h�d�� �k�e�Z�[�r�Z�}�� �•�� �i�j�b�j�h�^�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�f�h�`�g�Z���j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b���l�•�e�v�d�b���y�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�m�`�g�h�]�h���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���i�•�k�e�y��
�i�j�h�o�h�^�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���� 

�P�•�e�b�f�� �j�y�^�h�f�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �s�h�� �g�_�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �k�b�e��N2  �•��F2  �l�Z�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
(  �•���� �����g�Z���A�I�1  �\�•�^���Z  �•���� �± �}���q�b�k�l�h���m�f�h�\�g�Z���•���\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y���^�h���\�b�i�Z�^�d�m���k�l�Z�e�h�k�l�•��, 
�l�h�[�l�h�� �k�l�Z�e�h�k�l�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �i�•�^�� �a�h�g�h�x�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �F���� �N���� �I�h�e�_�l�•�d�Z��
�>�����@�����Z���s�_���j�Z�g�•�r�_���± �F�����F�����A�h�j�}�\ �>�����@���m�d�Z�a�m�\�Z�e�b���g�Z���l�•�k�g�b�c���a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���k�l�_�i�_�g�_�f���^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€���\���h�k�g�h�\�g�•�c���i�e�Z�k�l�b�q�g�•�c���h�[�e�Z�k�l�•���•���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�x���k�b�e�h�x��N2�����I�j�b�q�h�f�m�����i�j�b���f�Z�e�•�c���r�b��
�j�b�g�•���n�Z�k�d�b��h3 �p�_�c���\�i�e�b�\���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���� 

 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f �j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�_���i�h�e�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���A�I�1���f�h�`�_���[�m�l�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�_�����\�b�d�h��
�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���i�j�b�g�p�b�i���k�m�i�_�j�i�h�a�b�p�•�€���i�h�e�•�\���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���\�•�^���a�h�g�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���a�h�g�b���i�j�m�`��
�g�h�]�h�� �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���� �s�h�� �l�Z�d�h�`�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�f�m�� �i�h�e�x�� �\�•�^�� �^�•�€�� �j�m�o�h�f�h�]�h�� �r�l�Z�f�i�Z��
�d�h�g�l�m�j�h�f���:�H�?�F ���^�b�\���j�b�k���������������� 
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�F���I���F�Z�a�m�j�h�f���>�����@���[�m�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h���d�h�f�i�
�x�l�_�j�g�_���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�����j�b�k���������������d�h�g�l�Z�d��
�l�g�h�€���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���g�Z���A�I�1���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�o�����^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o���y�\�b�s���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c��
�•�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �_�n�_�d�l�m �i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y-�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �n�Z�k�d�b�� �g�Z��
�A�I�1���� 

�1�a �j�b�k�������������� �[���\�b�^�g�h�����s�h���i�h�q�Z�l�d�h�\�Z��
�i�e�h�k�d�Z�� �n�h�j�f�Z�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�_�f�b��
�g�m�q�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�y�� �\�_�e�b�d�h�]�h��
�d�j�h�f�d�h�\�h�]�h�� �l�b�k�d�m�� �•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �l�_�j�l�y�� �\��
�h�[�e�Z�k�l�•�� �l�h�q�d�b���F ���^�b�\���� �j�b�k���� �������������� �P�_�� �\�b��
�d�e�b�d�Z�}�� �i�h�k�b�e�_�g�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �^�Z�g�h�€�� �a�h�g�b��
���j�b�k�������������Z������ �D�•�g�p�_�\�•�c�� �k�l�Z�^�•�€�� �i�j�b�i�j�Z�p�x��
�\�Z�g�g�y�� �n�Z�k�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �s�h�� �l�j�b�\�Z�}�� �^�_��
�d�•�e�v�d�Z�� �k�_�d�m�g�^�� ���i�j�b�� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�� �a�Z�k�l�h�k�h��
�\�m�\�Z�g�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}��
�j�_�Z�e�v�g�m�� �n�h�j�f�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�Z��
�A�I�1���� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v��
�•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �m�� �\�k�•�o�� �l�h�q�d�Z�o��
�A�I�1�����j�b�k���������������Z���� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �j�_�a�m�e�v��
�l�m�x�q�b�c�� �a�Z�d�h�g�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z�� �A�I�1�� �y�d�� �g�Z�k�e�•�^�h�d�� �i�h�e�•�\�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �\�•�^�� �a�h�g�b�� �^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���a�h�g�b���i�j�m�`�g�h�]�h �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����j�b�k�����������������[�������Y�d���\�b�^�g�h�����\���h�[��
�e�Z�k�l�•�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �l�•�e�Z�� �•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �l�_�j�l�y�� ���a�k�m�\�m���� �i�Z�^�Z�x�l�v��
�\�g�Z�k�e�•�^�h�d���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���r�Z�j�•�\�����s�h���a�k�m�\�Z�x�l�v�k�y�����Z���i�h�l�•�f���a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y���i�j�b�[��
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�Z�� 

�J�b�k�m�g�h�d���������������A�f�•�g�Z��
�•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y�����Z�����•���^�h�l�b�q�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����[�����i�h���a�Z�^��

�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���m���o�h�^�•��
�i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y���A�I�1��
�i�j�b���k�l�j�m�]�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•��

�R�O�������j�•�a�p�_�f���•�a���l�\�_�j��
�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���<�D�������p�b�n��
�j�b���g�Z���]�j�Z�n�•�d�Z�o���± �q�Z�k��

�i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y����
(�Z� ���������f�f�����E� �����f�f�����9� ����

�f���k�����K3� �����f�f���� ) 

�[�� 
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�e�b�a�g�h���i�h�k�l�•�c�g�b�f�b���^�h���l�h�q�d�b���F (�^�b�\���j�b�k�����������������^�_���i�h�l�•�f���j�•�a�d�h���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���^�h���l�h�q�d�b��N �± 
�i�j�b�i�b�g�_�g�g�y���d�h�g�l�Z�d�l�m���a���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y�����H�l�j�b�f�Z�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���i�_�j�_�^�[�Z��
�q�Z�l�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �a�f�•�g�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �g�Z�� �A�I�1�� �•�� �\�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f�m���i�•�^�k�m�f�d�m���k�i�j�h�]�g�h�a�m�\�Z�l�b�� �i�j�h��
�p�_�k���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

4.13. �<�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���y�\�b�s���m���i�j�h�p�_�k�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y 
 
�J�•�a�g�•�� �n�Z�d�l�h�j�b���� �g�Z�y�\�g�• �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•���� �i�h-�k�\�h�}�f�m�� �^�•�x�l�v �g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�•�� �•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•��

�i�j�h�p�_�k�b �m���a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�����H�^�g�•�� �a�� �g�b�o�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�����•�g�r�•���± �h�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z�g�h�����q�_�j�_�a���l�•���n�Z�d�l�h�j�b�����y�d�•���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�����H�i�h�k�_��
�j�_�^�d�h�\�Z�g�h �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �f�Z�c�`�_�� �\�k�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���� �i�j�b�q�h�f�m�� �p�_�c�� �\�i�e�b�\�� �m�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �\�b�i�Z�^�d�•�\��
�\�b�d�e�b�d�Z�}���e�Z�g�p�x�`�h�d���\�a�Z�}�f�h�a�Z�e�_�`�g�b�o���y�\�b�s�����s�h���h�[�m�f�h�\�e�x�x�l�v�����\���h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f�m���i�•�^�k�m�f�d�m����
�^�•�x���n�Z�d�l�h�j�Z���� �s�h�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �a�f�•�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z 
�a�[�•�e�v�r�m�}���Z�[�h���a�f�_�g�r�m�}���k�_�j�_�^�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•����
�s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�•�g�b���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y�����H�k�l�Z�g�g�•�c���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���d�m�l���^�•�€�����a�f�•��
�g�Z���y�d�h�]�h���\�b�d�e�b�d�Z�}���a�f�•�g�m���d�m�l�Z���a�k�m�\�m���•���j�h�[�h�l�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� 

�>�•�y�� �[�m�^�v-�y�d�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �q�_�j�_�a�� �e�Z�g�p�x�`�h�d�� �\�a�Z�}�f�h�a�Z�e�_�`�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �f�h�`�_�� �i�•�^��
�k�b�e�x�\�Z�l�b�k�y���Z�[�h���i�h�k�e�Z�[�e�y�l�b�k�y���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���l�h�]�h�����q�b���•�k�g�m�}���^�\�h�k�l�h�j�h�g�g�•�c���\�a�Z�}�f�g�b�c���\�i�e�b�\��
�n�Z�d�l�h�j�•�\���h�^�b�g���g�Z���h�^�g�h�]�h���•���a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y���Z�[�h���g�_���a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���Z�d�l�b�\�g�h�€���•���j�_�Z�d�l�b�\��
�g�h�€�� �^�•�€���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�f���^�h�\�`�b�g�b���i�e�h�s�Z�^�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`�d�b���•�a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v��
�^�h���a�g�b�`�_�g�g�y���k�_�j�_�^�g�•�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����I�j�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���^�\�h�o���^�•�e�y�g�h�d��
�l�_�j�l�y���p�_���\�b�d�e�b�q�_���s�_���[�•�e�v�r�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���^�•�e�y�l�v�k�y���g�Z���\�g�m�l�j�•�r�g�•���•���a�h�\�g�•�r�g�•�����^�h���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���g�Z��
�e�_�`�Z�l�v���d�m�l���^�•�€�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����^�•�c�k�g�b�c���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���a��
�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �g�Z�j�h�k�l�m���� �^�h�\�`�b�g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y�� �l�Z�� �•�g.; 
�^�h���a�h�\�g�•�r�g�•�o���± �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�• �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�•�\�����]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•��
�F�H�L�K. 

�;�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c�� �•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �k�b�e�v�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z��
�i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y���q�b�g�y�l�v���d�m�l���^�•�€�����i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�Z���� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �<�i�e�b�\�� �•�g�r�b�o�� �n�Z�d��
�l�h�j�•�\���g�Z���i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y���± �h�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z�g�b�c�� 

�<�i�e�b�\���d�m�l�Z���^�•�€���& ���j�b�k�����������������D�m�l���^�•�€���}�����m���^�_�y�d�•�c��
�f�•�j�•�����r�l�m�q�g�b�f���\�l�h�j�b�g�g�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g��
�g�y�����h�k�d�•�e�v�d�b���\�•�g���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���d�m�l�h�f���l�_�j�l�y���•���i�_�j�_�^�g�•�f��
�d�m�l�h�f�����H�^�g�Z�d���h�p�•�g�x�\�Z�l�b���\�i�e�b�\���p�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���d�m�l��
�a�k�m�\�m�� �•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b �k�l�j�m�`�d�b���q�_�j�_�a���d�m�l���&���a�j�m��
�q�g�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �n�h�j�f�m�e�b�� �\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�d�m��
�����������������������������������A�f�•�g�b���d�m�l�Z���^�•�€���f�h�`�g�Z���^�h�k�y�]�l�b�����a�f�•�g�x�x��
�q�b���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K �Z�[�h���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���a�g�b�`�_�g��
�g�y���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���i�j�b���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�•�����A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���d�m�l�Z���^�•�€���d�m�l���a�k�m��
�\�m���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���•��
�j�h�[�h�l�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� 

.                                 (4.39) 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���d�m�l�Z���^�•�€���&��
�g�Z���d�m�l���a�k�m�\�m�� �i�j�b���i�h�k�l�•�c�g�h�f�m��
�i�_�j�_�^�g�v�h�f�m���d�m�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��

[32] 
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�<�i�e�b�\���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�� �;�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c���\�i�e�b�\���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z �g�Z���i�j�h�p�_�k���k�l�j�m��
�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�h�e�y�]�Z�} �m�� �a�f�•�g�•�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m�`�d�b �m�� �i�j�h�k�l�h�j�•�� ���j�b�k���� �����������Z������ �I�j�b��
�a�f�_�g�r�_�g�g�•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �d�m�l�� �f�•�`�� �\�_�d�l�h�j�Z�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y��V �•��
�k�l�j�m�`�d�b��V�k�����Z���q�Z�k�l�d�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�•���c�h�]�h �m���k�l�j�m�`�d�m���k�b�e�v�g�•�r�_���a�f�•��
�g�x�x�l�v���g�Z�i�j�y�f�h�d���k�\�h�]�h���j�m�o�m�����H�k�d�•�e�v�d�b���a�f�•�g�Z���g�Z�i�j�y�f�m���j�m�o�m���q�Z�k�l�h�d���a�\�
�y�a�Z�g�Z �a�•���a�k�m�\�h�f���i�h��
�m�f�h�\�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m���� �l�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �i�h�\�b�g�g�_�� �a�[�•�e�v�r�b�l�b�� �•�g�l�_�g�k�b�\��
�g�•�k�l�v�����r�\�b�^�d�•�k�l�v�������a�k�m�\�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�m�����l�h�[�l�h���a�f�_�g�r�b�l�b���d�m�l���a�k�m�\�m���•���a�[�•�e�v�r�b�l�b���d�h�_�n�•�p�•��

�}�g�l���m�k�Z�^�d�b�����j�b�k���������������[���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�������g�Z���d�m�l���a�k�m�\�m�� �i�j�b���i�h�k�l�•�c�g�h�f�m���d�m�l�•���^�•�€���>�����@�����\�•�e�v�g�_��

�j�•�a�Z�g�g�y���k�l�Z�e�•�������O�����& = 0) 

�I�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�_�l�Z�e�•�\���[�_�a���m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�Z�j�h�k�l�m���g�_�i�j�y�f�b�c���\�i�e�b�\���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �k�l�j�m�`�d�b�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c�� �l�•�e�v�d�b�� �a�•�� �a�f�•�g�h�x���d�m�l�Z�� �^�•�€�� �\�g�Z��
�k�e�•�^�h�d�� �a�f�•�g�b�� �h�j�•�}�g�l�Z�p�•�€�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y���� �A�•�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�f ���� �d�m�l�� �^�•�€�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�f�•�g�b�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���^�b�\�� 
�n�h�j�f�m�e�m�������������������•���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y �q�_�j�_�a���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y���\�g�Z�k�e�•��
�^�h�d���i�Z�^�•�g�g�y���i�b�l�h�f�b�o���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����I�_�j�r�b�c���\�i�e�b�\���}��
�^�h�f�•�g�m�x�q�b�f�����L�h�[�l�h�� 

 (4.40) 

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

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

�<�i�e�b�\�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �1�a�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �•�k�l�h�l�g�h�� �l�Z��
�[�Z�]�Z�l�h�]�j�Z�g�g�h�� ���•�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���� �•�� �h�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z�g�h���� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �\�i�e�b��
�\�Z�}���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����;�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c���\�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���h�[�m�f�h�\�e�_�g�b�c���a�Z�i�•�a�g�_�g��
�g�y�f �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����^�b�\�����i���������������•���j�b�k�������������������H�i�h�k�_��
�j�_�^�d�h�\�Z�g�b�c�� �€�€�� �\�i�e�b�\�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c�� �a�•�� �a�f�•�g�h�x�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� �•�� �n�Z�d�l�b�q�g�h�]�h��
�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�� ���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� 
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�A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�•��
�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �m���a�h�g�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �h�i�h�j�m��
�a�k�m�\�m �m���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�f�m���r�Z�j�•���k�l�j�m�`�d�b�����H�k�l�Z�g�g�}��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���l�h�]�h�����s�h�� �m���n�h�j�f�m�e�•����������������

�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �•�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y 
�i�Z�^�Z�}. �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�j�b�� �j�h�[�h�l�•�� �[�_�a�� �m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �g�Z�j�h�k�l�m�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g��
�g�y�� �i�h�e�_�]�r�m�}�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y����
�a�f�_�g�r�m�}���\�•�^�g�h�k�g�b�c���a�k�m�\���•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b��
�k�l�j�m�`�d�b�����j�b�k�������������� 

�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�_�l�Z�e�m�� �a�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f��
�g�Z�j�h�k�l�m�� �\�i�e�b�\�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k��
�k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �m�� �a�g�Z�q�g�•�c�� �f�•�j�•�� �\�b�a�g�Z�q�Z��
�}�l�v�k�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Y�d�� �\�b�^��
�g�h�� �•�a�� �j�b�k���� ���������� �•�� ���������� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c��
�g�Z�j�•�k�l�� �^�h�k�y�]�Z�}�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �i�j�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �������ƒ�K�� �b�� �a�g�b�d�Z�}�� �i�j�b�� �������ƒ�K���� �M��
�p�v�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���g�Z���i�j�y�f�b�c���\�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �� ���� �g�Z�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y��

�[�•�e�v�r�� �k�b�e�v�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �\�•�^�� �a�f�•�g�b�� �n�Z�d�l�b�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� (4������������ �L�h�f�m�� �a�Z�e�_�`��

�g�•�k�l�v�� �±V �k�l�Z�}�� �_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h�x���� �y�d�� �g�Z�k�e�•�^�h�d�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �i�h�\�h�^�`�_�g�g�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��

�±V�����q�_�j�_�a���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���Z�[�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���\�b�k�h�l�b���g�Z�j�h�k�l�m�����^�b�\�����j�b�k���������������� 

�L�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �l�Z�d�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�d�h�e�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �k�l�Z�}�� �\�b�s�_��
�������ƒ�K�����a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��V �i�h�e�•�i�r�m�}���\�k�•���i�h�d�Z�a�g�b�d�b��
�k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� 

�<�i�e�b�\�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �<�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�m�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �y�d�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���� �l�Z�d�� �•�� �h�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z��
�g�h���� �;�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c�� �\�i�e�b�\�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �m�� �a�[�•��
�e�v�r�_�g�g�•�� �d�m�l�Z�� �a�k�m�\�m�� �•�a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f�� �h�i�h�j�m��
�a�k�m�\�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�j�b��
�i�h�k�l�•�c�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�o�� ���� �•�� �&�� ���j�b�k���� �������������� �K�l�_��
�i�•�g�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b���p�v�h�f�m��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���� 

�H�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z�g�b�c �\�i�e�b�\�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k��
�k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y (�y�d�s�h���g�Z�j�•�k�l���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���g�_���m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y �m���a�f�•�g�•���d�m�l�Z��
�^�•�€�� �&�� �q�_�j�_�a�� �a�f�•�g�m�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y���� �A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �h�i�h�j�m�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�•�c�� �^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�€���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���a�j�h�k�l�Z�x�l�v���i�b�l�h�f�•���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���•���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g��
�g�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����I�_�j�r�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y�����Z���^�j�m�]�_���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���k�_�j�_��
�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� ���^�b�\���� �n�h�j�f�m�e�m�� ������������������ �M�� �k�b�e�m�� �p�v�h�]�h�� �i�j�b�� �i�h�k�l�•�c�g�•�c�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�•���k�_�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���f�Z�e�h���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���^�e�y���j�•�a�g�b�o���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�` �d�b��

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

�\�b�d�e�x�q�Z�x�l�v���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���>�����@ 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������<�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���r�\�b�^�d�•��

�k�l�x���j�•�a�Z�g�g�y�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x�����\�b�k�h�l�h�x��
�g�Z�j�h�k�l�m�����^�•�c�k�g�b�f���i�_�j�_�^�g�•�f���d�m�l�h�f�����d�h�_�n�•��

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

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

�G�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v��
�g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�•���� �Z�e�_�� �l�Z�d�h�`�� �•�� �n�•�a�b�q�g�•�� �\�e�Z�k��
�l�b�\�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h��
�Z�d�m�f�m�e�y�p�•�€�� �l�_�i�e�Z �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�x��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �•�� �a�g�b�`�_�g�g�x�� �k�_��
�j�_�^�g�v�h�]�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y�� 

�Y�d�s�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�h�l�•�d�Z�}�� �a�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�� �g�Z��
�j�h�k�l�m���� �g�_�i�j�y�f�b�c�� �\�i�e�b�\�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y��
�i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y �m���a�f�•�g�•���^�•�c�k�g�h�]�h���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�� 

�<�i�e�b�\���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����<�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���i�j�h�p�_�k���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h���f�_�g�r�_�����g�•�`���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h����
�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �>�����@���� �s�h�� �i�h�f�•�l�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �q�b�g�y�l�v�� �e�b�r�_�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^��
�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���c�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�g�Z���Z�^�]�_�a�•�c�g�Z���Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v�����F�Z�e�Z���l�_�i�e�h��
�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v���i�h�]�•�j�r�m�}���l�_�i�e�h�\�•�^�\�•�^���•�a���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�•�^�\�b�s�m�}���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���d�h�g�l�Z�d�l�m�����s�h��
�k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �i�h�^�•�c���� �g�Z�\�_�^�_�g�b�o�� �\�b�s�_���� �S�h�� �`�� �k�l�h�k�m�}�l�v�k�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�h�€��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�����i�•�^���y�d�h�x���f�Z�}�l�v�k�y���g�Z���m�\�Z�a�•���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���^�h���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���Z�[�h���o�•�f�•�q�g�h��
�]�h���a�¶�}�^�g�Z�g�g�y���•�a���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f���k�l�j�m�`�d�b�����l�h���\�h�g�Z���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���i�j�h�p�_�k���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���q�_��
�j�_�a�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �q�_�j�_�a�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �m�f�h�\�b�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �f�•�`�� �a�h��
�g�Z�f�b���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���•���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h���l�_�j�l�y�����^�b�\�����i�����������������a�h�g�Z���:-�<�����j�b�k�������������������Z���h�l�`�_�����q�_�j�_�a��
�^�h�\�`�b�g�m���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`�d�b���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���•���k�_�j�_�^�g�•�c���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c���l�b�k�d�����Q�b�f���\�b�s�_���a�^�Z��
�l�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���^�h���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f�����l�b�f���[�•�e�v�r�_���^�h��
�\�`�b�g�Z���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���•���a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`��
�d�b���� �l�b�f�� �g�b�`�q�_�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�c��
�l�b�k�d�� �•�� �l�_�f�� �\�b�s�b�c �k�_�j�_�^�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y�� �f�•�`��
�k�l�j�m�`�d�h�x�� �•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h��
�[�•�e�v�r�_ �m�k�Z�^�d�Z���k�l�j�m�`�d�b�� 

�G�Z�� �j�b�k���� ���������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �^�h�k��
�e�•�^�•�\�� �i�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�x �f�•�^�•�� �j�•�a�p�y�f�b�� �a �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\����
�k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h���i�•�^�•�[�j�Z�g�b�o���a���l�Z�d�b�f���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�f�����s�h�[��
�€�o�g�y�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �^�h�� �k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y�� �a�� �f�•�^�^�x�� �k�b�e�v�g�h��
�j�•�a�g�b�e�Z�k�y���� �1�a �g�v�h�]�h�� �\�b�^�g�h�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �k�b�e�v�g�b�c��
�\�i�e�b�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�Z�� �d�h�_�n�•�p�•��
�}�g�l���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�����^�e�y���[�j�h�g�a�h�\�h�]�h���j�•�a�p�y���\�h�g�Z �m��
4�±�����j�Z�a�•�\���\�b�s�_�����g�•�`���^�e�y���\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�h�]�h���� 

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

  
�J�b�k�m�g�h�d���������������<�i�e�b�\���h�i�h�j�m���a�k�m�\�m�� 

�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���g�Z���m�k�Z�^�d�m��
�k�l�j�m�`�d�b���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���a��V� �����f���k���>�����@ 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���m�k�Z�^�d�b��

�k�l�j�m�`�d�b���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b��
�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���f�•�^�•���j�•�a�p�y�f�b���a���j�•�a�g�b�o��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���>�����@�� 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

140 

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

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

�l�h�\�k�l�•�r�_���a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c���r�Z�j�����l�b�f���f�_�g�r�_���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b�����\�•�^�g�h�k�g�b�c���a�k�m�\���•���i�b�l�h�f�Z���j�h�[�h��
�l�Z���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� 

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

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

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����i�j�h�p�_�k�b �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y �a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���m�f�h�\���m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�����a�h�d�j�_�f�Z��
�\�•�^�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y���� �Z�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �i�j�h�p�_�k�m��
�k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �1�g�Z�d�r�_���d�Z�`�m�q�b�����g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g���\���h�^�g�•�c���•�a���p�b�o���a�h�g���g�_���f�h�`�_���[�m�l�b��
�a�f�•�g�_�g�b�c�� �[�_�a�� �l�h�]�h�����s�h�[�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �g�_�� �a�f�•�g�b�\�k�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �\�� �•�g�r�•�c�����L�Z�d���� �g�Z�i�j�b��
�d�e�Z�^�����y�d�s�h���q�_�j�_�a���\�i�e�b�\���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����i�h�^�Z�q�Z���F�H�L�K�����a�f�•�g�b�\�k�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �a�h�g�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�h�� �i�j�b��
�p�v�h�f�m�� �a�f�•�g�b�l�v�k�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �m�� �a�h�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�l�j�m�`�d�b���� �A�f�•�g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v���i�j�b�\�_�^�_���^�h���l�h�]�h�����s�h���k�b�e�Z��R �•���f�h�f�_�g�l���F�����j�b�k��������������, �s�h �^�•�x�l�v���g�Z���k�l�j�m�`�d�m���a���[�h�d�m��
�i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�����:�e�_���^�e�y���l�h�]�h���s�h�[���m�f�h�\�Z �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���_�e�_�f�_�g�l�Z���k�l�j�m�`�d�b��
�^�h�l�j�b�f�m�\�Z�e�Z�k�y���� �f�Z�x�l�v�� �a�f�•�g�b�l�b�k�y�� �k�b�e�Z�� �•�� �f�h�f�_�g�l�� , �s�h �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �k�l�j�m�`�d�m�� �a�� �[�h�d�m��

�a�h�g�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����H�k�l�Z�g�g�}���f�h�`�e�b�\�h���e�b�r�_���i�j�b���a�f�•�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�����^�h�l�b�q��
�g�b�o���•���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����m���p�•�c���a�h�g�•�����:�e�_���a�f�•�g�Z���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���\�b�d�e�b�q�_���•���a�f�•�g�m��
�€�€���^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�����<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���a�f�•�g�b�l�v�k�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���k�l�j�m�`�d�b�����€�€���m�k�Z�^�d�Z���•���l�h�\�s�b��
�g�Z�����Z���h�l�`�_�����^�h�\�`�b�g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���•�a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x�����^�b�\�����������������������P�_���� �m���k�\�h�x���q�_�j�]�m��
�i�j�b�\�_�^�_���^�h���a�f�•�g�b���j�h�a�i�h�^�•�e�m���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�����l�h�[�l�h���^�h���a�f�•�g�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z��
�g�m �m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�����M���k�b�e�m���m�f�h�\���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���a�g�h�\�m���\�b�g�b�d�g�_���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���a�f�•�g�b���g�Z�i�j�m�`�_��

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���m�k�Z�^�d�m���k�l�j�m�`�d�b��

�i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•���������•�a���j�•�a�g�b�f�b���i�h�^�Z�q�Z�f�b���>�����@ 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

141 

�g�h�]�h���k�l�Z�g�m �m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���•���l���^�����M���i�•�^�k�m�f�d�m�����g�Z�i�j�m�`�_�g�•���k�l�Z�g�b �m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m��
�l�Z���m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�\�b�g�g�•���l�Z�d���\�a�Z�}�f�g�h���\�•�^�j�_�]�m�e�x�\�Z�l�b�k�y�����s�h�[���m�f�h�\�Z���j�•�\�g�h�\�Z��

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

�1�a���k�d�Z�a�Z�g�h�]�h���\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h���k�i�h�k�l�_�j�_�`�m�\�Z�g�b�c���k�d�e�Z�^��
�g�b�c�� �\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �h�[�m�f�h�\�e�_��
�g�b�c�� �l�b�f���� �s�h�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�h�k�l�•�c�g�h�� �\�a�Z�}�f�g�h�� �[�Z�e�Z�g�k�m�x�l�v�k�y��
���q�_�j�_�a���k�b�e�m���•���f�h�f�_�g�l���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����^�\�Z���i�j�h�p�_�k�b�����s�h��
�h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m�� �a�h�g�•��
�k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �l�Z�� �m�� �a�h�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �a�� �i�_�j�_�^��
�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x���� �>�h�k�e�•�^�b�� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v���� �s�h�� �q�_�j�_�a�� �\�i�e�b�\��
�\�b�i�Z�^�d�h�\�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �i�h�\�g�Z�� �k�l�Z�[�•�e�•�a�Z�p�•�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �g�_��
�g�Z�k�l�m�i�Z�}���� �Z�� �i�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�k�l�•�c�g�h�� �\�b�\�h�^�b�l�v�k�y�� �a�•�� �k�l�Z�g�m��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �•�� �i�j�b�o�h�^�b�l�v���^�h�� �g�v�h�]�h�����L�h�[�l�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �± �p�_�� �i�j�h��

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

�I�B�L�:�G�G�Y���>�E�Y���K�:�F�H�I�?�J�?�<�1�J�D�B 

1. �F�_�l�h�^�b���\�b�\�q�_�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�h-�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���k�l�Z�g�m �m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y. 
2. �Y�d�•���n�•�a�b�q�g�•���i�j�h�p�_�k�b���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y �m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y?  
3. �H�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�c�l�_���f�_�o�Z�g�•�a�f�b���m�l�\�h�j�_�g�g�y���a�e�b�\�g�h�€���•���_�e�_�f�_�g�l�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�� 
4. �Y�d�•���l�b�i�b���k�l�j�m�`�h�d���m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�"���<�d�Z�`�•�l�v���m�f�h�\�b���€�o���•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� 
5. �I�_�j�_�j�Z�o�m�c�l�_�� �d�•�e�v�d�•�k�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �f�_�l�Z�e�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �•�� �f�_��

�l�h�^�b���€�o���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� 
6. �H�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�c�l�_���\�i�e�b�\���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���k�l�j�m�`�d�b�� 
7. �F�_�l�h�^�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���a�Z�d�h�g�•�\���j�h�a�i�h�^�•�e�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g��

�l�m�"�� 
8. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���l�_�j�l�y���k�l�j�m�`�d�b���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���e�_�a�Z���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�" 
9. �Y�d�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �•�� �^�h�l�b�q�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•��

�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���m�a�^�h�\�`���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b�" 
10. �Y�d���j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�l�b���k�b�e�m���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�" 
11. �S�h�� �a�� �k�_�[�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�� �i�j�h�p�_�k�� �g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�"�� �C�h�]�h�� �i�h�a�b�l�b�\�g�b�c�� �•�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c��

�\�i�e�b�\���g�Z���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�� 
12. �Y�d�•���n�•�a�b�q�g�•���i�j�h�p�_�k�b���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y �m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���a��

�i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y�" 

�K�I�B�K�H�D���E�1�L�?�J�:�L�M�J�B���>�H �J�H�A�>�1�E�M���� 
 
1. �;�h�[�j�h�\���<���N�����H�k�g�h�\�u���l�_�h�j�b�b���j�_�a�Z�g�b�y���f�_�l�Z�e�e�h�\�������m�q�_�[�g�b�d�������<���N�����;�h�[�j�h�\���� �± �F. : �F�Z��

�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� 1975. �± ���������k��  
2. �G�Z�^�Z�b���:�����I�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v���b���j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_���l�\�_�j�^�u�o���l�_�e���������:�����G�Z�^�Z�b. �± �F. : �F�b�j�������������� �± 

���������k�� 
3. �I�h�^�m�j�Z�_�\�� �<���G���� �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�a�Z�g�b�_�f�� �`�Z�j�h�i�j�h�q�g�u�o�� �b�� �g�_�j�`�Z�\�_�x�s�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �f�Z��

�l�_�j�b�Z�e�h�\ �����<���G�����I�h�^�m�j�Z�_�\. �± �F. : �<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z�����������������± 518 �k�� 
4. �D�e�m�r�b�g���F���B�����J�_�a�Z�g�b�_���f�_�l�Z�e�e�h�\ �����F���B�����D�e�m�r�b�g. �± �F. : �F�Z�r�]�b�a�����������������± 453 �k�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������K�o�_�f�Z���k�b�e���•��

�f�h�f�_�g�l�•�\�����s�h���^�•�x�l�v���g�Z��
�k�l�j�m�`�d�m 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

142 

5. �K�f�b�j�g�h�\-�:�e�y�_�\���=���:�����K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�f�m���^�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x /  
�=���:�����K�f�b�j�g�h�\-�:�e�y�_�\.�± �F ; �E. : �F�Z�r�]�b�a�����������������± 463 �k�� 

6. �K�l�h�j�h�`�_�\�� �F���<���� �L�_�h�j�b�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f ���� �F���<���� �K�l�h�j�h�`�_�\���� �?���:�� �I�h��
�i�h�\. �± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± 424 �k�� 

7. �<�Z�k�b�g���K���:�����J�_�a�Z�g�b�_���f�_�l�Z�e�e�h�\�����L�_�j�f�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^���d���k�b�k�l�_�f�_���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�_�c��
�i�j�b�� �j�_�a�Z�g�b�b�� ���� �m�q�_�[�g���� �^�e�y���l�_�o�g���� �\�m�a�h�\�� ���� �K���:���� �<�Z�k�b�g���� �:���K���� �<�_�j�_�s�Z�d�Z���� �<���K���� �D�m�r�g�_�j���� �± 
�F. : �F�=�L�M���b�f�����G���W�� �;�Z�m�f�Z�g�Z�����������������± ���������k�� 

8. �N�b�a�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���i�j�h�p�_�k�k�Z���j�_�a�Z�g�b�y���f�_�l�Z�e�e�h�\�������<���:�� �H�k�l�Z�n�v�_�\�����B���I�� �K�l�Z�[�b�g�� �<���:����
�J�m�f�[�_�r�l�Z���b���^�j���������i�h�^���h�[�s�����j�_�^�����<���:�� �H�k�l�Z�n�v�_�\�Z.  �± �D. : �<�b�s�Z���r�d�h�e�Z���������������� �± ���������k���� 

9. �:�L�W�� �*�U�]�H�V�L�N�� �3�R�G�V�W�D�Z�\�� �V�N�U�D�Z�D�Q�L�D�� �P�D�W�H�U�L�D�á�Â�Z�� �P�H�W�D�O�R�Z�\�F�K���� �± Warszawa : Wydawnictwa 
Naukowo-Techniczne, 1998. �± 382 arc. 

10. �:�j�f�Z�j�_�]�h���>�`���:�� �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�l�Z�e�e�h�\���j�_�a�Z�g�b�_�f �����>�`���:�����:�j�f�Z�j�_�]�h�����J���O�����;�j�Z�m�g�������i�_�j����
�k���Z�g�]�e�����<���:�� �I�e�Z�k�l�m�g�h�\�Z. �± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± 325 �k���� 

11. �D�m�r�g�_�j���<���K�����L�_�j�f�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�h�j�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���j�_�a�Z�g�b�y���i�e�Z�k�l�b�q�_��
�k�d�b�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ �����<���K�����D�m�r�g�_�j���� �± �B�j�d�m�l�k�d �����B�j�d�m�l�k�d�b�c �m�g-�l, 1982. �± ���������k�� 

12. �K�l�Z�j�d�h�\���<���D�����>�b�k�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���j�_�a�Z�g�b�b���f�_�l�Z�e�e�h�\ �����<���D�����K�l�Z�j�d�h�\. �± 
�F�� �����F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

13. �K�l�Z�j�d�h�\���<���D�����H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���j�_�a�Z�g�b�_�f�����M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�x���b���d�Z�q�_�k�l�\�h�f���\���Z�\�l�h�f�Z��
�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_ �����<���D�����K�l�Z�j�d�h�\. �± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

14. �E�h�e�Z�^�a�_���L���G�����I�j�h�q�g�h�k�l�v���b���b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v���j�_�`�m�s�_�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �����L���G�����E�h�e�Z�^�a�_. 
�± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k���� 

15. �A�Z�c�d�h�\�� �F���:���� �J�_�`�b�f�u�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�� �m�k�b�e�b�y�� �i�j�b�� �]�h�j�y�q�_�c�� �i�j�h�d�Z�l�d�_ ���� �F���:���A�Z�c�d�h�\. �± 
�K�\�_�j�^�e�h�\�k�d �����F�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�a�^�Z�l�����������������± ���������k�� 

16. �A�h�j�_�\���G���G�����<�h�i�j�h�k�u���f�_�o�Z�g�b�d�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���j�_�a�Z�g�b�y���f�_�l�Z�e�e�h�\ �����G���G���A�h�j�_�\. �± �F. : �F�Z�r��
�]�b�a�����������������± ���������k�� 

17. �J�h�a�_�g�[�_�j�]�� �:���F���� �W�e�_�f�_�g�l�u�� �l�_�h�j�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �f�_�l�Z�e�e�h�\ ���� �:���F���� �J�h�a�_�g�[�_�j�]����
�:���G�����?�j�_�f�b�g. �± �F�� ; �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d �����F�Z�r�]�b�a�������������� �± ���������k�� 

18. �Y�s�_�j�b�p�b�g���I���B�����L�_�h�j�b�y���j�_�a�Z�g�b�y�����N�b�a�b�q�_�k�d�b�_���b���l�_�i�e�h�\�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k��
�d�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�������m�q�_�[�g�b�d���>�^�e�y���\�m�a�h�\�@�������I���B�����Y�s�_�j�b�p�b�g�����F���E�����?�j�_�f�_�g�d�h�����?���W�����N�_�e�v�^�r��
�l�_�c�g�����± �F�g���������<�u�r���r�d�������������������± ���������k�� 

19. Lee E.H. and Shaffer B.W., Theory of Plasticiti Applied to the Problem of 
Mashining, "Journal of Applied Mechanics" �‹�������Y�R�O���������������������� 

20. Chakrabarty J. Theory of plasticity. �± New York, Mc Graw�±Hill Book Comp. �± 1987. 
21. �H�k�l�Z�n�v�_�\�� �<���:���� �J�Z�k�q�_�l�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b�� �j�_�`�m�s�_�]�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���� �<���:���� �H�k��

�l�Z�n�v�_�\. �± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k��  
22. �0�R�U�L�Z�D�N�L���L�������6�X�J�L�P�X�U�D���1�������/�X�D�Q���6. : Combined stress, material flow and heat analysis of 

orthogonal micromachining of copper. Annals CIRP, vol. 42/1, 1993, s. 75�±78.  
23. Ikawa N.. Shimada Sh., Tanaka II. : An atomistic analysis of nanometric chip removal as 

affected by tool�±work interaction in diamond turning. Annals CIRP, vol. 40/1,1991, s. 
551�±554. 

24. �,�Q�D�P�X�U�D�� �L������ �7�D�N�H�]�D�Z�D�� �1������ �.�X�P�D�N�L�� �<����Mechanics and energy dissipation in nanoscale 
cutting. Annals CIRP, vol. 42/1, 1993, s. 79�±82.  

25. Maekawa K., Itoh A. : Friction and tool wear in nano-scale machining �± a molecular 
dynamics approach. Wear, vol. 188, 1995, s. 115�±122. 

26. �F�Z�l�\�_�_�\���<���K�����D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���\�b�^�h�\���k�e�b�\�g�h�c���k�l�j�m�`�d�b �����<���K���F�Z�l�\�_�_�\ �������I�m�l�b���b�g�l�_�g��
�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�j�b�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �± �L�h�f�k�d����
1979. �± �K�� 12�±16. 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

143 

27. �?�n�b�f�h�\�b�q���B���:�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���^�b�g�Z�f�b�d�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�±�^�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y��
�j�_�`�m�s�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �e�Z�a�_�j�g�h�c�� �b�g�l�_�j�n�_�j�h�f�_�l�j�b�b ���� �B���:����
�?�n�b�f�h�\�b�q�����?���<�����:�j�l�Z�f�h�g�h�\���������<�h�i�j�h�k�u���f�_�o�Z�g�b�d�b���b���n�b�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���j�_�a�Z�g�b�y���b���o�h��
�e�h�^�g�h�]�h �i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y ���� �k�[�� �g�Z�m�q�g�� �l�j�m�^�h�\�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �k�\�_�j�o�l�\�_�j��
�^�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b�f�����<���G���;�Z�d�m�e�y���G�:�G���M�d�j�Z�b�g�u.  �K�_�j�b�y���= �����I�j�h�p�_�k�k�u���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����k�l�Z�g�d�b���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u�����± �D. : �B�K�F�� 2002. �± ���������k�� 

28. Oxley P. Mechanics of machining. An analytical approach to assessing machinability. 
New York, Ellis Horwood Ltd. 1989. 

29. �D�m�n�Z�j�_�\�� �=���E. �K�l�j�m�`�d�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �g�_��
�k�\�h�[�h�^�g�h�f���j�_�a�Z�g�b�b �����=���E�����D�m�n�Z�j�_�\�����D���;�����H�d�_�Z�g�h�\�����<���:�����=�h�\�h�j�m�o�b�g�����± �N�j�m�g�a�_ : �©�F�_�d��
�l�_�i�ª����������0. �± 169 �k�� 

30. �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���j�_�a�Z�g�b�_�f���`�Z�j�h�i�j�h�q�g�u�o�����\�u�k�h�d�h�i�j�h�q�g�u�o���b���l�b�l�Z�g�h�\�u�o���k�i�e�Z�\�h�\ �����i�h�^���j�_�^�� 
�G���B���J�_�a�g�b�d�h�\�Z�����± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�������������� �± ���������k�� 

31. �I�h�^�m�j�Z�_�\���<���G�����J�_�a�Z�g�b�_���l�j�m�^�g�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ �����<���G�����I�h�^�m�j�Z�_�\. �± �F. : 
�F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

32. �J�Z�a�\�b�l�b�_���g�Z�m�d�b���h���j�_�a�Z�g�b�b���f�_�l�Z�e�e�h�\������ �>�D�h�e�e�_�d�l�b�\���Z�\�l�h�j�h�\�@�������i�h�^�����j�_�^���� �G���G���A�h�j�_�\�Z����- 
�F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�������������� �± ���������k�� 

33. �K�b�e�b�g���K���K�����F�_�l�h�^���i�h�^�h�[�b�y���i�j�b���j�_�a�Z�g�b�b���f�_�l�Z�e�e�h�\�������K���K�����K�b�e�b�g�����± �F. :  �F�Z�r�b�g�h�k�l��
�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k��  

34. �I�j�h�f�i�l�h�\���:���B�����<�g�_�r�g�y�y���k�j�_�^�Z���\���f�_�o�Z�g�b�d�_���i�j�h�p�_�k�k�Z���j�_�a�Z�g�b�y �����:���B���I�j�h�f�i�l�h�\ �������<�h��
�i�j�h�k�u���f�_�o�Z�g�b�d�b���b���n�b�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���j�_�a�Z�g�b�y���b���o�h�e�h�^�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�_�n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�y�� ���� �k�[���� �g�Z�m�q�g���� �l�j���� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �k�\�_�j�o�l�\�_�j�^�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �b�f���� �<���G���;�Z�d�m�e�y�� �G�:�G��
�M�d�j�Z�b�g�u�����K�_�j�b�y���= �����I�j�h�p�_�k�k�u���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����k�l�Z�g�d�b���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u�����± �D. 
: �B�K�F�� 2002 . �± �K���������±52. 

35. �I�h�e�_�l�b�d�Z�� �F���N���� �D�h�g�l�Z�d�l�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z�� �j�_�`�m�s�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�o�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z / 
�F���N�����I�h�e�_�l�b�d�Z. �± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�������������� �± ���������k���� 

36. �F�Z�a�m�j���F���I�����I�j�h�]�g�h�a�m�x�q�_���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a���i�h�d�j�b�l��
�l�y�f�������F���I�����F�Z�a�m�j�����Y���F�����=�e�Z�^�d�b�c�����<���<�������F�b�e�v�d�h���������J�_�a�Z�g�b�_���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l���\���l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�����± 2002. �± �‹���������± �K�����������±130. 

37. �A�h�j�_�\�� �G���G���� �H�� �\�a�Z�b�f�h�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �a�h�g�_�� �k�l�j�m�`�d�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�� �a�h�g�_��
�d�h�g�l�Z�d�l�Z���g�Z �i�_�j�_�^�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�������G���G�����A�h�j�_�\��// �<�_�k�l�g�b�d���f�Z�r�b�g�h�k�l��
�j�h�_�g�b�y. �± 1963. �± �‹���������± �K�� 45�±50.  

38. Oxley P. Development and application of a predictive machining theory / P. Oxley // 
Machining Science and Technology: An International Journal. - Volume 2, Issue 2, 1998. 
�± p. 165-189. 

39. Merchant M.E. Mechanics of the Metal-Cutting process // J. Of Applied Physics. �± 1945. 
�±Vol.16. �±N.5 and 6. �± P. 267, 318. 

40. �F�Z�a�m�j�� �F���I���� �J�h�a�j�h�[�d�Z�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o�� �h�k�g�h�\�� �l�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �l�_�j�f�h�f�_�o�Z�g�•��
�q�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �h�[�j�h�[�d�b �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �^�b�k�������^�h�d�l���� �l�_�o�g���g�Z�m�d�� ���� ������������������ ���� �a�Z�o�b��
�s�_�g�Z�����������������������������a�Z�l�\�����������������������������F�Z�a�m�j���F�b�d�h�e�Z���I�_�l�j�h�\�b�q�����± �D�������������������± ���������k�� 

41. Lovell M.R., Bhattacharya S., Zeng R. Modeling of orthogonal machining processes for 
variable tool�±chip interfacial friction using explicit dynamic finite element method// 
Proceeding of the CIRP International Workshop on Modeling of Machining Operating, 
Atlanta, USA. �± 1998. �± Vol. 47/1.�± �J��265-276. 

42. Shirakashi Takahiro, Obikawa Toshiyuki Recent progress of computational modeling and 
some difficulties// Proceeding of the CIRP International Workshop on Modeling of 
Machining Operating, Atlanta, USA. �± 1998. �± Vol. 179-191. 



�J�h�a�^�•�e����. �H�k�g�h�\�b���n�•�a�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

144 

43. �D�e�m�r�b�g���F���B�����D���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k�l�j�m�`�d�b���k���b�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�h�f�� �� ���� �F���B���� �D�e�m�r�b�g���� �F���K���� �;�_�d�d�_�j���� �F���;���� �=�h�j�^�h�g�� ������ �<�h�i�j���� �l�_�h�j�b�b�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �K�H�L�K�� �\��
�i�j�h�p�_�k�k�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���f�_�l�Z�e�e�h�\���j�_�a�Z�g�b�_�f�����± �=�h�j�v�d�b�c �����=�I�B�� 1975. �± �K�� 54�±66. 

44. �I�_�j�_�i�_�e�d�b�g���<���K�����<�e�b�y�g�b�_���m�k�e�h�\�b�c���j�_�a�Z�g�b�y���g�Z���b�a�g�Z�r�b�\�Z�g�b�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b �l�h�q�_��
�g�b�b�� �g�Z�j�h�k�l�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ ���� �<���K���� �I�_�j�_�i�_�e�d�b�g���� �>���B���� �K�b�f�d�b�g�� ������ �I�m�l�b�� �i�h��
�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �f�_�o�Z�g�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�f�Z�a�u�\�Z�x�s�_�_-�h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�b�o�� �`�b�^�d�h�k�l�_�c�� �b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o �f�_�l�h�^�h�\�� �a�Z��
�l�h�q�d�b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �± �F. : �K�l�Z�g�d�b�g, 1981. �± �K�� 21�±28. 

45. Kalpakijan S. : Manufacturing processes for engineering materials. Reading, Addison�±
Wesley 1985. 

46. �I�h�e�_�l�b�d�Z�� �F���N���� �F�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �f�b�d�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�v�� �\�� �a�h�g�_�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�_�a��
�p�h�f���k���n�Z�k�d�h�c �����F���N�����I�h�e�_�l�b�d�Z�� �������B�a�\�_�k�l�b�y���L�h�f�k�d�h�]�h���i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� 
�± �L�h�f�k�d �����L�I�B�� 1957. �± �L����������- �K�� 57�±67. 

47. �J�_�a�g�b�d�h�\���:���G�����L�_�i�e�h�n�b�a�b�d�Z���j�_�a�Z�g�b�y �����:���G�����J�_�a�g�b�d�h�\. �± �F. : �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_����������������
�± ���������k���� 

48. �D�Z�[�Z�e�^�b�g�� �X���=���� �J�Z�k�q�_�l�� �b�a�g�h�k�Z�� �j�_�`�m�s�_�]�h�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���d���_�]�h���i�j�h�q�g�h�k�l�b /  �X���=�������D�Z�[�Z�e�^�b�g�����;���B�����F�h�e�h�d�Z�e�h�\�����<���<����
�<�u�k�h�p�d�b�c��// �<�_�k�l�g�b�d���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y�����± 1993. �± �‹����  �± �K�� 33�±36. 

49. �N�b�e�h�g�_�g�d�h�� �K���G���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�b�� �b�a�g�h�k�Z �j�_�a�p�h�\�� �i�j�b�� �l�h�g�d�h�f�� �l�h�q�_�g�b�b�� �k�l�Z�e�b��
�����O�F�X�:  /  �K���G�����N�b�e�h�g�_�g�d�h�����=���N�������:�e�_�c�g�b�q�_�g�d�h��// �J�_�a�Z�g�b�_���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����± �O�Z�j�v��
�d�h�\�����± 1971. �± �<�u�i���������± �K�� 67�±79. 

50. �>�_�d�e�����i�Z�l���������������:���M�d�j�Z�€�g�Z���������*�����1�������������K�i�h�k�•�[���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e�b���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m��/ �F�Z�a�m�j���F���I�������=�e�Z�^�d�b�c���Y���F�������F�b�e�v�d�h���<���<���������a�Z�y�\�g�b�d���•���i�Z�l�_�g��
�l�h�\�e�Z�k�g�b�d�� �L�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �m�g-�l�� �I�h�^�•�e�e�y���� �±  �‹�� ������������������ ���� �h�i�m�[�e�� 15.06.2001, �;�x�e����
�‹�� . �± �����k���������•�e�� 

51. �<�g�m�d�h�\ �X���G�� �I�h�\�u�r�_�g�b�_���b�a�g�h�k�h�k�l�h�c�d�h�k�l�b���[�u�k�l�j�h�j�_�`�m�s�b�o���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\���g�Z���h�k�g�h��
�\�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���m�k�e�h�\�b�c���b�o���l�j�_�g�b�y���k���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�f�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b���b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y��
�g�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �^�b�k���������^-�j�Z�� �l�_�o�g���� �g�Z�m�d���� ������������������ ���� �a�Z�o�b�s�_�g�Z��
���������������������������a�Z�l�\�����������������������������X�j�b�c���G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q���<�g�m�d�h�\. �± �F���������������� �± 378 �k�� 

52. �<�g�m�d�h�\���X���G�����<�e�b�y�g�b�_���n�j�b�d�p�b�h�g�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���g�Z���i�j�h�p�_�k�k���d�h�g�l�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�g�k�l��
�j�m�f�_�g�l�Z�� �k�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f�� �b�� �b�a�g�h�k / �X���G���� �<�g�m�d�h�\���� �:���B���� �=�j�Z�[�q�_�g�d�h����
�E���=���� �>�x�[�g�_�j��// �J�_�a�Z�g�b�_�� �b �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o ���� �f�_�`�^���� �g�Z�m�q�g��-
�l�_�o�g�����k�[�h�j�g�b�d�� �± �O�Z�j�v�d�h�\ �����G�L�M���©�O�I�B�ª�����������������± �\�u�i�������������± �K���������±40. 

53. �J�h�a�_�g�[�_�j�]���X���:�����F�_�l�h�^�u���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�b���f�_�l�Z�e�e�Z��
�k�l�j�m�`�d�b���i�j�b���j�_�a�Z�g�b�b �����X���:�����J�h�a�_�g�[�_�j�] �������<�_�k�l�g�b�d���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �± 2001. �± �‹�������± 
�K�� 34�±38. 

54. �J�h�a�_�g�[�_�j�]���X���:�����J�_�a�Z�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�������m�q�_�[�g�b�d���>�^�e�y���k�l�m�^�����l�_�o�g�����\�m�a�h�\�@�������X���:�����J�h�a�_�g��
�[�_�j�]�����± �D�m�j�]�Z�g �����H�:�H���©�I�h�e�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�[�b�g�Z�l�ª , �A�Z�m�j�Z�e�v�_�����������������± ���������k�� 

55. �;�h�[�j�h�\�� �<���N���� �<�e�b�y�g�b�_�� �m�]�e�Z�� �g�Z�d�e�h�g�Z�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �j�_�`�m�s�_�c�� �d�j�h�f�d�b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z �i�j�h��
�p�_�k�k���j�_�a�Z�g�b�y���f�_�l�Z�e�e�h�\�������<���N�����;�h�[�j�h�\. �± �F. : �F�Z�r�]�b�a�����������������± ���������k�� 

56. �F�Z�a�m�j�� �F���I���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �l�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �a�Z�^�g�_�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �j�_�`�m�s�b�o�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� ���� �F���I���� �F�Z�a�m�j���� �Y���F���� �=�e�Z�^�d�b�c���� �<���<���� �� �F�b�e�v�d�h�� ������
�J�_�a�Z�g�b�_���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�����± 2001. �± �‹���������± �K�����������±132. 



�J�h�a�^�•�e����. �K�l�Z�l�b�d�Z���•���^�b�g�Z�f�•�d�Z���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

145 

�J�H�A�>�1�E����. �K�L�:�L�B�D�:���1���>�B�G�:�F�1�D�:���I�J�H�P�?�K�M���J�1�A�:�G�G�Y 
 

5.1. �K�b�e�Z���•���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�• 
 
�<�_�e�b�q�b�g�Z�� �•�� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �^�•�}�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �}�� �\�Z�`�e�b��

�\�b�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� �p�v�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m���� �<�•�^�� �g�b�o �a�Z�e�_�`�Z�l�v�� �m�f�h�\�b�� �j�h�[�h�l�b�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z���� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����i�j�b�k�l�j�h�x, �l�h�q�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �^�_�l�Z�e�•���l�Z���•�g�����I�j�h�Z�g�Z�e�•�a�m�}�f�h���[�•�e�v�r���^�_�l�Z�e�v�g�h��
�i�j�b�q�b�g�b���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���l�Z �€�€���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���\�•�^���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

 

5.1.1. �K�b�k�l�_�f�Z���k�b�e���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�• 
 
�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �i�j�h�p�_�k�� �\�j�•�a�Z�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �e�_�a�Z�� �\�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �\�� �m�f�h�\�Z�o��

�i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�]�h���\�•�e�v�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y�����d�h�e�b���i�e�h�s�b�g�Z���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a���]�h�e�h��

�\�g�h�x���k�•�q�g�h�x���i�e�h�s�b�g�h�x�������I�e�h�s�b�g�h�x���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����€�€���•�g�h�^�•���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���i�e�h�s�b��
�g�h�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���i�e�h�s�b�g�m�����i�j�h�\�_�^�_�g�m �\ �l�h�q�p�•���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�q�_�j�_�a�� �\�_�d�l�h�j�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���\�o�•�^�� �m�� �a�h�g�m�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �•�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� 
���\�b�o�•�^���•�a���a�h�g�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�������G�Z���i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�• �m���d�h�`�g�•�c���l�h�q�p�•���€�€���d�h�g�l�Z�d�l�m���a�•���k�l�j�m�`��
�d�h�x���^�•�x�l�v���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �1N  �•���^�h�l�b�q�g�•���^�h���p�•�}�€���i�h�\�_�j�o�g�• �i�b�l�h�f�•���k�b�e�b���l�_�j�l�y  
���^�b�\���� �j�b�k�� 4.59)���� �2�o�� �f�h�`�g�Z�� �a�\�_�k�l�b�� �^�h��
�h�^�g�•�}�€���j�•�\�g�h�^�•�x�q�h�€�������s�h���}���k�m�f�h�x���k�b��

�e�b��  �± �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€�� �^�h�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h��

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

�K�b�e�Z������ �g�Z�o�b�e�_�g�Z�� �i�•�^�� �d�m�l�h�f�� �^�•�€��
�&���^�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����^�b�\����
(4.31)), �\�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�}�l�v�k�y�� �k�b�e�h�x�� �h�i�h�j�m 
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���j�m�o�m���j�•�a�Z�g�g�y��

���� �s�h�� �}�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�h�x�� �k�m�f�h�x�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v���� �\�b�g�b�d�Z�x�q�b�o �m�� �a�h�g�•�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l��
�\�h�j�_�g�g�y�� ���i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m������ �K�b�e�Z�� 

�k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a���^�\�h�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���± �k�b�e�b���a�k�m�\�m�������s�h���^�•�} �m���i�e�h�s�b�g�•���a�k�m�\�m���:�<�����•���g�h�j�f�Z�e�v��

�g�h�€���^�h���g�_�€���k�b�e�b���l�b�k�d�m�������<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���n�h�j�f�m�e�m�����������������a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���^�e�y���k�b�e�b���k�l�j�m�`��
�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���f�h�`�_���[�m�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���m���\�b�]�e�y�^�•: 

,    (5.1) 

�l�h�[�l�h�� �\�h�g�Z�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �� �± �]�j�Z��

�g�b�p�y �i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�•�^�� �q�Z�k �a�k�m�\�m �m�� �i�e�h�s�b�g�•�� �:�<������ �j�h�a�f�•�j�•�\ �i�_�j�_�l�b�g�m �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m��
( �������Z���l�Z�d�h�`���\�•�^���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�������d�m�l�Z �l�_�j�l�y��  �•���d�m�l�Z���a�k�m�\�m��.  

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���g�Z��

�i �_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���l�Z���m���i�e�h�s�b�g�•���a�k�m�\�m 
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�G�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�Z�� �\�•�^�f�•�g�g�•�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�•�^�� �m�k�•�o��
�•�g�r�b�o���f�_�l�h�^�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�_�l�Z�e�•�\���l�b�k�d�h�f�����H�F�L�����i�h�e�y�]�Z�} �m���l�h�f�m�����s�h���i�j�b���H�F�L���^�_�n�h��
�j�f�Z�p�•�y�� �}�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�y�� �k�b�e�b���� �Z�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �± �g�Z�\�i�Z�d�b���� �k�b�e�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �P�_�� �y�\�b�s�_�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�� �l�b�f���� �s�h�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c��
�r�Z�j���f�Z�}���\�•�e�v�g�•���i�h�\�_�j�o�g�•�����^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���y�d�b�o���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���m�f�h�\�Z�f�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���]�_�h�f�_�l�j�•�}�x��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����L�h�f�m���a�f�•�g�Z���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�•�g�b���\�_�e�b�q�b�g�b���k�b�e�b�� 

�I�h�i�_�j�_�^�g�y�� �i�j�m�`�g�Z�� �•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �k�l�b�k�d�m�� �i�•�^�� �^�•�}�x�� �k�b�e�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �i�h�r�b�j�x�x�l�v�k�y���g�Z���h�[�e�Z�k�l�v�����s�h���e�_�`�b�l�v���q�Z�k��
�l�d�h�\�h���g�b�`�q�_���e�•�g�•�€���a�j�•�a�m���:�K�����^�b�\�����j�b�k�����������������I�j�b���i�j�h��
�o�h�^�`�_�g�g�•���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�c���r�Z�j���s�h�c�g�h��
�m�l�\�h�j�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�q�b�g�Z�}�� �i�j�m�`�g�h�� �\�•�^�g�h�\��
�e�x�\�Z�l�b�k�y�����^�•�x�q�b���g�Z���a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x���e�_�a�Z ���j�b�k������������. 
�K�b�e�b�� �g�Z�� �p�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �g�Z�\�•�l�v�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•��
�^�m�`�_�� �]�h�k�l�j�b�f �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f (�^�b�\�� �i���� �������������� �I�j�b�� �g�Z�y��
�\�g�h�k�l�•���`���a�g�Z�q�g�h�]�h���j�Z�^�•�m�k�Z���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���d�j�h�f�d�b  �\�h��
�g�b���a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y�����l�h�f�m���s�h���q�Z�k�l�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��
�g�_���a�j�•�a�m�}�l�v�k�y�����Z���\�l�b�k�d�m�}�l�v�k�y���m���i�h�\�_�j�o�g�x���j�•�a�Z�g�g�y���� 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �i�j�m�`�g�h-
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�Z�� �h�k�l�Z�g�g�•�c�� �\�b�g�b�d�Z�}��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�Z���k�b�e�Z�� �•���k�b�e�Z���l�_�j�l�y�������P�•���k�b�e�b���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���n�•�a�b�q�g�b�f�b���k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b���g�Z��
�a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����Y�d���m�d�Z�a�m�\�Z�e�h�k�y �m���i�����������������\�h�g�b���a�j�h�k�l�Z�x�l�v���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�a�k�m�\�m�������r�b�j�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��b �•���n�Z�k�d�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���e�_�a�Z��. 

�A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���k�b�e���� �•��  �\�•�^���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���Z �g�_�a�g�Z�q�g�Z [5]�����K�b�e�Z�� �}���k�m��
�f�Z�j�g�h�x���k�b�e�h�x�����s�h���^�•�}���g�Z���a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x���e�_�a�Z�� 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���k�b�k�l�_�f�m���k�b�e�����s�h�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �i�j�b�� �\�•�e�v�g�h�f�m���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�����m���y�d�h�]�h���d�m�l���m���i�e�Z�g�•�� �•���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l�� ���j�b�k���������������M���i�_�j�_�l�b�g�•���]�h��

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

�± �g�Z���a�Z�^�g�•�c�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���k�b�e�h�x���j�•�a�Z�g�g�y�������l�h�[�l�h 

. 

�M���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���\�_�e�b�q�b�g�Z���k�b�e�b�� �l�Z���€�€���i�h�e�h�`�_�g�g�y���m���i�j�h�k�l�h�j�•���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v��
�k�y���\�_�e�b�q�b�g�h�x���•���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���k�b�e���•���k�b�e���l�_�j�l�y�����s�h���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���]�_�h�f�_�l��
�j�b�q�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �l�Z�� �m�f�h�\�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �l�h�[�l�h�� �€�€�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �a�Z�a�^�Z�e�_�]�•�^�v�� �g�_�\�•��
�^�h�f�h�����<�g�Z�k�e�•�^�h�d���p�v�h�]�h���• �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�} �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �p�•�}�€���k�b�e�b�����a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���i�j�b�e�Z�^�•�\��
�g�_�f�h�`�e�b�\�_�����L�h�f�m���i�j�b�c�g�y�l�h���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���g�_���k�Z�f�m���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y�������Z���€�€���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•���k�d�e�Z��
�^�h�\�• ,  �•�� �����s�h���}���i�j�h�_�d�p�•�y�f�b���k�b�e�b�� �g�Z���a�Z�a�^�Z�e�_�]�•�^�v���\�b�a�g�Z�q�_�g�•���g�Z�i�j�y�f�d�b�����d�h�h�j��

�^�b�g�Z�l�g�•���h�k�•��z, y �l�Z��x�������P�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�•���h�k�•���i�j�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���m �l�Z�d�b�c���k�i�h�k�•�[�����\�•�k�v��z�����s�h���\�b��
�a�g�Z�q�Z�}�� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€�� ���]�h�e�h�\�g�h�€�� �Z�[�h�� �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€���� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� �k�b�e�b������ �a�[�•�]�Z��

�}�l�v�k�y�� �a�� �\�_�d�l�h�j�h�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �j�m�o�m������ �\�•�k�v��x �i�j�h�l�b�e�_�`�g�Z �g�Z�i�j�y�f�d�m �\�_�d�l�h�j�Z��

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h��

�^�•�x�l�v �g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z 
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�r�\�b�^�d�h�k�l�•���i�h�^�Z�q�•�� �•���\�b�a�g�Z�q�Z�}���g�Z�i�j�y�f�h�d���k�b�e�b���h�i�h�j�m���i�h�^�Z�q�•��; �g�Z�i�j�y�f�h�d���k�b�e�b�� �± 

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

,  �•�� ���� �Z�� �€�o�g�}�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y �m�� �i�j�h�k�l�h�j�•�� �[�m�^�_�� �a�Z�e�b�r�Z�l�b�k�y�� �g�_�a�f�•�g�g�b�f�� �•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y��

�g�Z�i�j�y�f�d�Z�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�h�^�Z�q�•���� �A�g�Z�x�q�b�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o��,  �•�� , 

�e�_�]�d�h���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���\�_�e�b�q�b�g�m���•���k�Z�f�h�€���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 

.    (5.2) 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�o�_�f�Z���k�b�e�����s�h���^�•�x�l�v���i�j�b���\�•�e�v�g�h�f�m���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�• ( �• ) 

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

�a�Z�g�g�y��V �•���€�c���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�m�� �± �m���g�Z�i�j�y�f�d�m���g�h�j�f�Z�e�•���^�h���i�e�h�s�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k����

5.3, �[�������K�b�e�Z�������m���k�\�h�x���q�_�j�]�m�����j�h�a�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���a�Z �g�Z�i�j�y�f�d�Z�f�b �h�k�_�c���o �•���m�����^�b�\�����j�b�k�������������Z������

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

, 

,   (5.3) 

. 

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

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

�i�e�h�s�b�g�h�x�� �•���\�b�a�g�Z�q�Z�}���g�Z�i�j�y�f�h�d���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�€���j�•�\�g�h�^�•�x�q�h�€��.  

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

�•��  �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�•�g�b���i�h�e�h�`�_�g�g�y���i�e�h�s�b�g�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����•���y�d��

�g�Z�k�e�•�^�h�d���p�v�h�]�h�����a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���^�•�c�k�g�h�]�h���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z��. 

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

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

�\�_�d�l�h�j�Z�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m�`�d�b��) �•�� �k�d�e�Z�^�h�\�•�c�� �k�b�e�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�y��, �s�h�� �^�•�} �\�� �h�k�g�h�\�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•�� ���j�b�k���� ��������. 

�K�b�e�Z�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �g�_�a�g�Z�q�g�h�� ���a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�f�•�g�b��
�^�•�c�k�g�h�]�h���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���•���k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€������ 

�>�e�y���g�_�\�•�e�v�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k���������������•������������
�i�e�Z�k�l�b�q�g�•�� �a�k�m�\�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �y�d�� �g�Z��
�]�h�e�h�\�g�•�c�����:�<�������l�Z�d���•���g�Z���^�h�i�h�f�•�`�g�•�c�����<�K) �j�•�a�Z�e�v�g�b�o��
�d�j�h�f�d�Z�o�����^�b�\�����i�����������������D�m�l���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b�� �\�•�̂ ��

�g�h�k�g�h�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �k�•�q�g�h�€�� �i�e�h�s�b�g�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��

�j�•�\�g�h�\�Z�]�h�x�� �k�b�e���� �^�•�x�q�b�o�� �g�Z�� �k�l�j�m�`�d�m�� �a�� �[�h�d�m�� �]�h�e�h�\��
�g�h�€���•���^�h�i�h�f�•�`�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d�����<�_�e�b�q�b�g�b���p�b�o��
�k�b�e�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f�� �j�h�[�h�q�b�o�� �^�h�\��
�`�b�g�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�h�f�h�d�� �•�� �d�m�l�h�f�� �f�•�`�� �g�b�f�b�� ����������������
�<�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �p�v�h�]�h�� �k�l�j�m�`�d�Z, �y�d�� �}�^�b�g�_�� �p�•�e�_�� �l�•�e�h, �i�_��
�j�_�f�•�s�Z�}�l�v�k�y �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �i�e�h�s�b�g�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y������ �s�h�� �g�_�� �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y �a�� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �k�•�q�g�h�x��

�i�e�h�s�b�g�h�x�� ���� �l�h�[�l�h�� �\�•�^�o�b�e�y�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �d�m�l��, 

�y�d�b�c�� �•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �^�•�€�� �k�b�e�b������ �R�b�j�b�g�Z��

�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���•���k�l�j�m�`�d�b���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a��
�e�•�g�•�}�x���� �s�h�� �a�
�}�^�g�m�}�� �i�h�q�Z�l�h�d�� �•�� �d�•�g�_�p�v�� �i�_�j�_�l�b�g�m�� �a�j�•��
�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���$�K�����^�h�\�`�b�g�m���y�d�h�€���f�h�`�g�Z���i�j�b�c�g�y�l�b��
�a�Z�� �^�•�c�k�g�m�� �r�b�j�b�g�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �^�e�y�� �g�_�\�•��

�e�v�g�h�]�h���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y�� 
�Y�d�s�h���]�h�e�h�\�g�Z���j�•�a�Z�e�v�g�Z���d�j�h�f�d�Z���g�_���i�_�j�i�_�g�^�b��

�d�m�e�y�j�g�Z���\�_�d�l�h�j�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•�������l�h�[�l�h���j�_�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y��
�d�h�k�h�d�m�l�g�_���j�•�a�Z�g�g�y�����j�b�k���������������•���^�b�\�����j�b�k���� ��������������������������
�l�h�� �a�
�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�Z�� �k�b�e�b�� �l�_�j�l�y�� 
�\�a�^�h�\�`�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€ �d�j�h�f�d�b���� �s�h�� �i�h�\�_�j�l�Z�}�� �\�_�d�l�h�j��

�r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �k�o�h�^�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �g�Z�� �d�m�l�� ���^�b�\���� �i�� ������������ �Y�d�� �m�d�Z�a�m�\�Z�\ �<���N���;�h�[�j�h�\�� �>���@, �m��

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �<�i�e�b�\���m�f�h�\���i�j�y�f�h�d�m� l� �
�g�h�]�h���g�_�\�•�e�v�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���g�Z�i�j�y��

�f�h�d���k�b�e�b��  

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�o�_�f�Z���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b��
�^�e�y���\�b�i�Z�^�d�m���\�•�e�v�g�h�]�h���d�h�k�h�d�m�l�g�h�]�h��

�j �•�a�Z�g�g�y��( ) 
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�[�•�e�v�r�h�k�l�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���\�i�e�b�\�h�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�� �f�h�`�g�Z���a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b, �i�j�b�c�g�y�\�r�b: 

.     (5.4) 

(  �f�Z�}���a�g�Z�d���������y�d�s�h���k�l�j�m�`�d�Z���\�•�^�o�b�e�y�}�l�v�k�y���\�•�^���]�h�e�h�\�g�h�€���k�•�q�g�h�€���i�e�h�s�b�g�b�� �m �g�Z�i�j�y��

�f�d�m �\�•�^�� �\�_�j�r�b�g�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z). �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�e�h�s�b�g�Z�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �l�Z�d�h�`��

�\�•�^�o�b�e�y�}�l�v�k�y���g�Z���d�m�l���������s�h���•���\�b�a�g�Z�q�Z�}���g�Z�i�j�y�f�h�d���^�•�€���k�b�e�b��. 

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

�k�\�h�€�f�b���a�g�Z�d�Z�f�b�����d�m�l�•�\�� �•��  [18]: 

.     (5.5) 

�>�e�y�� �m�k�•�o�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �k�b�e�b���� �s�h�� �^�•��
�x�l�v���•�a���[�h�d�m���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����g�_���[�_�j�m�l�v���m�q�Z�k�l�v��
�m�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�•�� �•�� �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y�� �g�_�a�f�•�g�g�b��
�f�b�� �a�Z�� �g�Z�i�j�y�f�d�h�f�� �^�•�€���� �K�b�e�Z�� �l�_�j�l�y�� �a�Z�\�`�^�b��
�e�_�`�b�l�v�� �m�� �i�e�h�s�b�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �m�a��
�^�h�\� ̀�r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�Z���k�b�e�Z�� 
�i�j�h�_�d�l�m�}�l�v�k�y�� �[�_�a�� �a�f�•�g�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�g�m�� �i�e�h�s�b�g�m��
�^�e�y���d�h�`�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�� 

�>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �k�d�e�Z�^�h��
�\�b�o�� ,  �•��  �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h��

�\�m�x�l�v���l�j�b���]�j�m�i�b���f�_�l�h�^�•�\�� 
1) �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���l�_�h�j�_�l�b�q��

�g�b�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� 
2) �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �^�b�g�Z��

�f�h�f�_�l�j�Z�f�b�� 
3) �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���_�f�i�•�j�b�q�g�b�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c�����•�a �^�h�\�•�^�g�b�d�•�\). 

 

5.1.2. �L�_�h�j�_�l�b�q�g�• �f�_�l�h�^�b �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y 
 
�:�g�Z�e�•�l�b�q�g�_�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �}�� �h�^�g�•�}�x�� �•�a�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �k�d�e�Z�^�g�b�o�� �a�Z�^�Z�q�� �l�_�h�j�•�€��

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

�1�k�g�m�}�� �d�•�e�v�d�Z�� �j�•�a�g�b�o�� �i�•�^�o�h�^�•�\�� �^�h�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�]�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�b�e�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �[�Z�a�m��
�x�l�v�k�y���g�Z���i�_�\�g�b�o�����^�h�i�m�s�_�g�g�y�o���>���@�� 

�;�Z�a�h�\�b�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�]�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�b�e�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �[�m�\�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�b�c�� �F. �F. 
�A�h�j�}�\�b�f���>�������@�����<�•�g���a�Z�i�j�h�i�h�g�m�\�Z�\���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���k�d�e�Z�^�h�\�•���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� , �y�d���i�j�h�_�d�p�•�€��

�k�b�e�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�� �h�k�•��z �•��x ���j�b�k���� ���������� �� ,  �± �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�• �m��
�i�e�h�s�b�g�•���\�_�d�l�h�j�Z���r�\�b�^�d�h�k�l�•���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b) . 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �<�i�e�b�\���m�f�h�\���d�h�k�h�d�m�l�g�h�]�h��
(  �����g�_�\�•�e�v�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���g�Z�i�j�y��
�f�h�d���\�_�d�l�h�j�Z���r�\�b�^�d�h�k�l�•���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b����

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

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b�����•���y�d�• �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���k�b�e�m �k�l�j�m�`�d�h�m��
�l�\�h�j�_�g�g�y��. �K�b�e�b�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�• �• �i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�•�� �a�� �\�_�e�b�d�b�f�b�� �l�h�\�s�b�g�Z�f�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m �m��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �g�_�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �k�\�h�x�� �f�Z�e�m�� �\�_��
�e�b�q�b�g�m�����Z���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���a���f�Z�e�b�f�b���l�h�\�s�b�g�Z�f�b���a�j�•�a�m�\�Z��
�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �y�d�� �^�h�[�m�l�h�d�� �i�b�l�h�f�h�]�h�� �g�h�j��
�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�b�k�d�m�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�m��
�i�j�h�_�d�p�•�x�� �i�e�h�s�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�� �a�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�����D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b �l�_�j�l�y�� �g�Z��
�i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�k�y �j�•�\�g�b��
�f�b���• �i�h�k�l�•�c�g�b�f���^�e�y���a�Z�^�Z�g�b�o���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�<�_�e�b�q�b�g�m�� �i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���a���f�_�o�Z��

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

 �•���\�•�^�g�h�k�g�b�f �a�k�m�\�h�f��:  

.     (5.6) 

�H�����F�����J�h�a�_�g�[�_�j�]���>���@�����\�b�o�h�^�y�q�b���•�a �i�h�e�h�`�_�g�g�y���i�j�h���i�h�k�l�•�c�g�•�k�l�v �i�b�l�h�f�h�€���k�b�e�b���l�_��
�j�l�y�� �f�•�`�� �k�l�j�m�`�d�h�x�� �•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z������ �i�j�h�i�h�g�m�}�� �� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m��
�\�Z�l�b�����k�b�e�b �q�_�j�_�a �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �± �•�k�l�b�g�g�b�c �h�i�•�j �g�Z �j�h�a�j�b�\ 

 ���^�_�d�h�e�b���i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��)�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a���>�����������@.  
�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h �>�����@���� �s�h�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��

�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�•�^��  �^�h�k�b�l�v���l�h�q�g�h���\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y���n�h�j�f�m�e�h�x: 

.     (5.7) 
�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���a�Z���_�f��

�i�•�j�b�q�g�h�x���n�h�j�f�m�e�h�x��[11]: 

.  (5.8) 

�H�q�_�\�b�^�g�h�x���i�_�j�_�\�Z�]�h�x���p�•�}�€ �f�_�l�h�^�b�d�b���}���l�_�����s�h���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�����g�_��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���d�j�b�\�h�€���i�e�b�g�g�h�k�l�• �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����p�_���^�m�`�_���\�Z�`��
�e�b�\�h���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����s�h���j�m�c�g�m�x�l�v�k�y���[�_�a���i�h�f�•�l�g�h�€���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•��
�g�_���f�Z�x�l�v�����m���a�\�
�y�a�d�m���•�a���p�b�f�����d�j�b�\�h�€���i�e�b�g�g�h�k�l�•�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����k�l�Z�e�_�c�����a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o���^�h���l�\�_�j��
�^�h�k�l�•�� �+�5�&�t55)���� �H�^�g�Z�d�� �m�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�f�m�� �i�•�^�o�h�^�•�� �g�_�� �\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y�� �\�i�e�b�\�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h-
�r�\�b�^�d�•�k�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���g�Z���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���l�Z�d�h�`���i�h�l�j�•�[�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���m�k�Z�^�d�m���k�l�j�m�`�d�b���_�d��
�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f���r�e�y�o�h�f�� 

�<���Z�e�]�h�j�b�l�f�•���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y�����a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h�f�m���X���H���J�h�a�_�g�[�_�j�]�h�f���>���������@����
�l�Z�d�h�`�� �i�j�b�c�g�y�l�Z�� �k�o�_�f�Z�� �a�� �}�^�b�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �a�k�m�\�m�� ���^�b�\�� �j�b�k�������������� �J�•�a�Z�e�v�g�Z�� �d�j�h�f�d�Z�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y���y�d���k�m�d�m�i�g�•�k�l�v���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o���^�•�e�y�g�h�d���r�b�j�b�g�h�x�������g�Z���d�h�`�g�•�c��
�a���y�d�b�o���^�•�}���k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y�������y�d�m���f�h�`�g�Z���j�h�a�d�e�Z�k�l�b���g�Z���^�\�•���k�d�e�Z�^�h�\�b�o�����i�_�j�r�Z���a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a�Z��

 
 

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

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

�s�b�g�•�������i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•�c���\�_�d�l�h�j�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����������D�h�`�g�Z���•�a���p�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o�����m��

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

�G�Z���\�•�^�f�•�g�m���\�•�^���j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�]�h���j�Z�g�•�r�_�����^�Z�g�b�c���k�i�h�k�•�[���[�Z�a�m�}�l�v�k�y���g�Z���l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�f�m���\�b��
�a�g�Z�q�_�g�g�•���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�����Z���l�Z�d�h�`���g�Z���i�h�e�h�`�_�g�g�•���i�j�h���l�_�����s�h���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���i�_��
�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�_�� �}�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f�b���� �Z �a�Z�e�_�`�Z�l�v�� �\�•�^���k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�y ���y�d�Z�����m���k�\�h�x���q�_�j�]�m�����\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���\�_�e�b�q�b�g�h�x���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��V �•���l�h�\�s�b�g�h�x��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�������� �>�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m�� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�k�y�� �i�h�k�l�•�c��

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

�\�`�g�v�h�]�h���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����:�e�]�h�j�b�l�f���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�k�l�m�i�g�b�c�� 
�?�l�Z�i 1. �<�\�•�^���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o �^�Z�g�b�o�����>�Z�g�b�f�b ���•�a���i�j�b�c�g�y�l�b�f�b���h�^�b�g�b�p�y�f�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g��

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

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

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

�����f�����Z���l�Z�d�h�`���^�h�\�`�b�g�Z���•���d�m�l���m���i�e�Z�g�•���i�_�j�_�o�•�^�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����y�d�s�h���l�Z�d�Z���}�����± 
�����f���� �����]�j�Z�^���� 

�?�l�Z�i 2. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h�e�h�`�_�g�g�y���i�e�h�s�b�g�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y ���^�b�\�����j�b�k�����������•���n�h�j��
�f�m�e�m��������������. 

;    (5.9) 

 �Z�[�h�� ,   (5.10) 

�^�_��  �•��  �± �k�_�j�_�^�g�•�� �]�h�e�h�\�g�b�c�� �•�� �^�h�i�h�f�•�`�g�b�c�� �d�m�l�b�� �\�� �i�e�Z�g�•���� �]�j�Z�^��  �± �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m�� �]�h�e�h�\�g�•�c�� �k�•�q�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•�����]�j�Z�^��  �± �^�h�\�`�b�g�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �^�h�i�h��

�f�•�`�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����f�� 
. 

�?�l�Z�i 3. �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���\�_�e�b�q�b�g�b���^�•�c�k�g�h�]�h���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z �m���i�e�h�s�b�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� 

.                                    (5.11) 

�?�l�Z�i 4. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���\���m�f�h�\�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•���a�k�m�\�m��. 

,     (5.12) 

�^�_��                                                   , �I�Z                                                   (5.13) 
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 �± �]�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����I�Z�� 
�: �± �\�•�^�g�h�k�g�_���\�b�^�h�\�`�_�g�g�y �i�•�^���q�Z�k���j�h�a�•�j�\�Z�g�g�y. 

�?�l�Z�i 5. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�������k�_�j�_�^�g�•�o���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m��

�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�������\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�k�m�\�m���±  [8].  

�F�_�l�h�^���l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�]�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b���[�Z�a�m�}�l�v�k�y���g�Z���j�•�\�g�y�g�g�•�� �j�h�a�j�Z�o�m��
�g�d�m���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�€���k�o�_�f�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���a���}�^�b�g�h�x��
�i�e�h�s�b�g�h�x���a�k�m�\�m�����a���y�d�h�]�h���\�b�\�h�^�b�l�v�k�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� [9]: 

.                                                  (5.14) 

�I�j�b���Z�g�Z�e�•�a�•���\�b�j�Z�a�m����������4) �E�����F�����K�}�^�h�d�h�\�b�f���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���^�e�y���[�•�e�v�r�h�k�l�•���m�f�h�\��
�j�•�a�Z�g�g�y �y�d �^�e�y�� �a�e�b�\�g�h�€���� �l�Z�d�� �•�� �^�e�y�� �_�e�_�f�_�g�l�g�h�€�� �k�l�j�m�`�h�d �^�j�m�]�b�c�� �^�h�^�Z�g�h�d�� �^�Z�}�� �\�_�e�b�q�b�g�m����
�[�e�b�a�v�d�m���^�h���h�^�b�g�b�p�•�����L�h�^�• 

.                                                    (5.15) 
�:�[�h�����i�h�a�g�Z�q�b�\�r�b���^�j�m�]�b�c���^�h�^�Z�g�h�d �n�h�j�f�m�e�b�������������������y�d���D�����f�Z�}�f�h��  

,    (5.16) 

�^�_��  �± �k�_�j�_�^�g�}���^�h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y (�l�_�j�l�y�� �g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����j�•�\�g�_: 

,                                (5.17) 

  �± �k�_�j�_�^�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m��

�`�d�b���a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z,�q�K:     (5.18) 

,        , 

 �± �i�b�l�h�f�Z���h�[�
�}�f�g�Z���l�_�i�e�h�}�f�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����>�`�����f�˜�q�K����  �± �d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m (�^�_�d�h�e�b�� �m�� �^�h�\�•�^�g�b�d�Z�o�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y 
�y�d��)�����>�`�����f��̃k�˜�q�K����  �± �\�•�^�g�h�k�g�b�c���a�k�m�\�����^�b�\�����n�h�j�f�m�e�m����������������: 

;    (5.19) 

  �± �^�h�\�`�b�g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`�d�b���a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z: 

,   (5.20) 

�J�•�\�g�y�g�g�y�� �������������� �± �������������� �j�h�a�\�¶�y�a�m�x�l�v�� �k�i�•�e�v�g�h�� �•�l�_�j�Z�p�•�c�g�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f �a�Z�� �Z�e�]�h�j�b�l��
�f�h�f�����i�h�d�Z�a�Z�g�b�f���g�Z���j�b�k������������ �i�j�b�q�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�y���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b���i�•�^�[�b�j�Z�x�l�v���l�Z�d�b�f�����s�h�[��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �m���\�b�j�Z�a�•�����������������\�•�^�j�•�a�g�y�e�h�k�y���\�•�^�������g�_���[�•�e�v�r�_���g�•�`���g�Z�����������������A�g�Z�q�_�g�g�y�������s�h��
�a�Z�^�h�\�h�e�v�g�y�}���p�•�c���m�f�h�\�•�����i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���y�d���m�k�Z�^�d�Z���k�l�j�m�`�d�b���^�e�y���^�Z�g�b�o���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� 

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

.                                              (5.21) 
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�J�b�k�m�g�h�d��5.8. �K�i�j�h�s�_�g�Z���k�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b���^�e�y���f�_�l�h�^�m���j�h�a�j�Z�o�m��

�g�d�m �k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h�]�h�����X���H. �J�h�a�_�g�[�_�j�]�h�f���>���� 8] 
 

�?�l�Z�i 6. �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���i�b�l�h�f�b�o���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�� 

�J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �i�b�l�h�f�b�o�� �k�b�e�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �[�Z�a�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �i�h�e�h��
�`�_�g�g�•���i�j�h���j�•�\�g�•�k�l�v���i�b�l�h�f�b�o���j�h�[�•�l���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���•���k�l�b�k�d�m���a�Z���m�f�h�\�b���j�•�\�g�h�k�l�•���k�l�_�i�_�g�•�\���i�e�Z�k��
�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �>�Z�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �[�m�\�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�b�c�� �H���F���J�h�a�_�g�[�_�j�]�h�f�� �•��
�:���G���/�j�v�h�f�•�g�b�f�� �>�����@�� �I�b�l�h�f�Z�� �j�h�[�h�l�Z�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y��
�n�h�j�f�m�e�h�x: 

.     (5.22) 

�I�b�l�h�f�m���j�h�[�h�l�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���f�h�`�g�Z���a�g�Z�c�l�b���y�d���j�•�a�g�b�p�x���f�•�`��
�i�b�l�h�f�h�x���j�h�[�h�l�h�x�����\�b�d�h�g�m�\�Z�g�h�x���k�b�e�h�x�������•���i�b�l�h�f�h�x���j�h�[�h�l�h�x���k�b�e�b���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z: 

.   (5.23) 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �d�Z�j�l�b�g�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� ���^�b�\���� �j�b�k�� ������������ �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �l�_�j�l�y�� �k�l�j�m�`�d�b �} 

  �I�h�q�Z�l�h�d 

�<�\�•�^���\�b�o�•�^�g�b�o���^�Z�g�b�o: , , , , ,  

�I�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z �m�k�Z�^�d�b��
�k�l�j�m�`�d�b�� , ,  

�I�j�b�j�•�k�l���r�m�d�Z�g�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b  

�J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� 

�D�•�g�_�p�v 

�g�• 

�l�Z�d 

i=i+ 1 �I�_�j�_�\�•�j�d�Z���m�f�h�\�b���a�Z�\�_�j�r�_�g�g�y��
�h�[�q�b�k�e�_�g�v  

�H�k�l�Z�l�h�q�g�b�c���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d �m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b  
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�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�x �i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•���^�h�j�•�\�g�x�}: 

,                                           (5.24) 

�Z���k�b�e�Z���l�_�j�l�y�� 

     (5.25) 

�L�h�^�•                                          .                                          (5.26) 

�I�j�b�j�•�\�g�x�x�q�b�����������������•����������6�������f�Z�}�f�h�� 

.  

�A�\�•�^�d�b 

 .                               (5.27) 

�Y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h �m���>���@���\�b�j�Z�a��  �^�h�j�•�\�g�x�}���D1 �m���n�h�j�f�m�e�•��������������. �L�h�^�•�� 

                                          .                                                  (5.28) 

�>�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e�b���� �f�h�`�g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�l�b���€�€���a�\�
�y�a�h�d���•�a���k�b�e�h�x�� ���^�b�\�����j�b�k������������: 

.                                        (5.29) 

�G�Z���h�k�g�h�\�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���������������������������������i�b�l�h�f�•���k�b�e�b�����g�Z���h�^�b�g�b�p�x���i�e�h�s�•���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m�� �^�h�l�b�q�g�m��( )  �•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�m���^�h�� �g�_�€��( ) �k�b�e�b�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �f�h�`�g�Z���\�b��
�a�g�Z�q�b�l�b���l�Z�d�� 

  �Z�[�h�������y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h �m��[10]:  ;              (5.30) 

.     (5.31) 
�>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�b�l�h�f�b�o�� �k�b�e�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�����k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�x��

�^�h�\�`�b�g�b���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�� �Z�\�l�h�j���>���������@���i�j�h�i�h�g�m�}���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�l�b���l�Z�d���g�Z�a�\�Z�g�•���m�f�h�\�g�•���k�b��
�e�b���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����y�d�•���f�•�k�l�y�l�v���m���k�h�[�•���k�b�e�b�����s�h���^�•�x�l�v���g�Z���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f��
�d�b���•���k�b�e�b �• �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���g�Z���i�e�h�s�Z�^�d�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y: 

,    (5.32) 

,  (5.33) 

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

�^�h�i�h�f�•�`�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d�� 
�L�h�^�•�� �i�b�l�h�f�m�� �^�h�l�b�q�g�m�� ���K�a� i���� �•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�m�� �^�h�� �g�_�€��(U�a�i) �k�b�e�b�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��

�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b: 

�����G���f��   (5.34) 

�����G���f��                  (5.35) 
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�^�_�� ,  �± �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�•���a�Z���g�Z�i�j�y�f�Z�f�b���i�b�l�h�f�•���k�b�e�b�����s�h���^�•�x�l�v���g�Z���a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€ 

�d�j�h�f�d�b �j�Z�^�•�m�k�h�f�� �a���[�h�d�m���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �G���f�� ,  �± �± �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�•��
�a�Z�� �g�Z�i�j�y�f�Z�f�b�� �i�b�l�h�f�•�� �k�b�e�b���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�d�m�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•����
�G���f��  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�j�l�y�� �d�h�\�a�Z�g�g�y�� �f�•�`�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x��  �± �]�j�Z�g�b�p�y��

�i�e�b�g�g�h�k�l�• �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �I�Z��  �± �r�b�j�b�g�Z�� �n�Z�k�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c��

�i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �f��  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���� �s�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�}�� �\�i�e�b�\�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��

�r�Z�j�m��  

�i�j�b�� ,  �•���i�j�b�� , . 

�D�m�l���^�•�€���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x: , 

�^�_��  �± �d�m�l���a�k�m�\�m�� . 

�?�l�Z�i 7. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 
�Y�d �\�•�^�a�g�Z�q�Z�e�h�k�y�� �\�b�s�_���� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�e�b��

�j�•�a�Z�g�g�y�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�y�f�� �g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�� �g�Z�i�j�y�f�d�b�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o �_�e�_��
�f�_�g�l�Z�j�g�h�€���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����g�Z���^�•�e�y�g�p�•���������h�^�g�Z���a���y�d�b�o���a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a�Z���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���a���\�_�d�l�h��
�j�h�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��( )�����Z���•�g�r�Z���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�Z �m���h�k�g�h�\�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y��

�j�g�•�c���p�v�h�f�m���\�_�d�l�h�j�m��( ). �>�e�y���m�f�h�\���\�•�e�v�g�h�]�h���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y�� 

;               (5.36) 

,            5.37) 

�^�_��  �± �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�Z���i�e�h�s�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����f2. 

�>�e�y���\�b�i�Z�^�d�m���g�_�\�•�e�v�g�h�]�h���d�h�k�h�d�m�l�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y �m���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h��
�\�m�\�Z�l�b�� �i�j�h�_�d�p�•�€�� �^�•�e�y�g�h�d�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b��(  �•�� ) �g�Z�� �i�e�h�s�b�g�b���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•��

�g�Z�i�j�y�f�d�Z�f���j�h�a�j�Z�o�h�\�m�\�Z�g�b�o���k�b�e�� 
�A���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���n�h�j�f�m�e�������������������������������������������������������������������f�Z�}�f�h�� 

;   (5.38) 

;  (5.39) 

;     (5.40) 

,     (5.41) 

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

�d�h�k�h�d�m�l�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y���� 
�H�k�l�Z�l�h�q�g�h:                             ;                                             (5.42) 

;     (5.43) 

,   (5.44) 

�^�_��  �•�� �± �i�j�h�_�d�p�•�€���^�h�\�`�b�g���Z�d�l�b�\�g�b�o���^�•�e�y�g�h�d���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���g�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�•��

�i�e�h�s�b�g�b�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•���\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�f���k�d�e�Z�^�h�\�b�f���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����<�_�e�b��
�q�b�g�Z��  ���i�j�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���k�b�e�b�������i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���j�•�\�g�h�x���]�e�b�[�b�g�•���j�•�a�Z�g�g�y��t�����>�e�y���•�g�r�b�o��
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�g�Z�c�[�•�e�v�r���l�b�i�h�\�b�o���\�b�i�Z�^�d�•�\���l�h�d�Z�j�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �p�•���^�Z�g�•���g�Z�\�_�^�_�g�• �m���l�Z�[�e�b�p�•���������� 
�I�_�j�_�\�Z�]�Z�f�b�� �f�_�l�h�^�b�d�b���� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�€�� �X���H���J�h�a�_�g�[�_�j�]�h�f�� �>�����@���� �}�� �€�€�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�•�k�l�v��

���\�h�g�Z �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�Z�g�Z �^�e�y�� �[�m�^�v-�y�d�h�]�h�� �\�b�^�m�� �e�_�a�h�\�h�]�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y������ �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v��
�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y���\�i�e�b�\�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h-�r�\�b�^�d�•�k�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�m�����Z���l�Z�d�h�`���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}��
�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b���l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�����l�h�[�l�h���[�_�a���i�j�h�\�_�^�_�g�g�y���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�•�\�� 

�H�^�g�Z�d���i�_�j�_�\�•�j�d�b���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�����h�^�_�j�`�m�\�Z�g�•���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���p�•�}�€���f�_�l�h��
�^�b�d�b�����[�e�b�a�v�d�•���^�h���j�_�Z�e�v�g�b�o���l�•�e�v�d�b���^�e�y���g�Z�c�i�j�h�k�l�•�r�b�o���k�i�h�k�h�[�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���•�����\���h�k�g�h�\�g�h��
�f�m�����^�e�y���k�b�e�b��Pz�����K�b�e�b����P�o �•��P�m���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���a���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���[�•�e�v�r�h�x���i�h�o�b�[�d�h�x���q�_�j�_�a���a�Z�k�l�h��
�k�m�\�Z�g�g�y���g�Z�[�e�b�`�_�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���c���k�_�j�_�^�g�•�o���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�H�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �•�a�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �•�k�g�m�x�l�v�� �•�g�r�•�� �i�•�^�o�h�^�b�� �^�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e��
�j�•�a�Z�g�g�y�����L�Z�d�����\��[13���������������������������l�Z���•�g��], �i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y  �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���k�b�e�b���•���k�b��
�e�b���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���• �a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���r�e�y�o�h�f���•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y���_�i�x�j���\�•�^�i�h��
�\�•�^�g�b�o���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 

�I�j�b�g�p�b�i�h�\�h�����a���n�•�a�b�q�g�h�€���l�h�q�d�b���a�h�j�m���i�•�^�o�•�^�����[�_�a�m�f�h�\�g�h�����i�j�Z�\�b�e�v�g�b�c�����Z�e�_���m���d�h�`�g�h��
�f�m���•�a���p�b�o���f�_�l�h�^�•�\���m���y�d�h�k�l�•���\�b�o�•�^�g�b�o���^�Z�g�b�o���i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���l�h�c���Z�[�h���•�g�r�b�c���a�Z�d�h�g���a�f�•�g�b���^�h��
�l�b�q�g�b�o�� �•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���^�b�\���� �j�b�k�� ���������� �•�� �������������� �Z�� �l�Z�d�h�`��
�a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v �a�f�•�g�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����^�b�\�����j�b�k���������������•���������������� 

�K�m�q�Z�k�g�•�� �g�Z�m�d�h�\�•�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �r�e�y�o�h�f�� �k�d�e�Z�^�g�b�o�� �•�l�_�j�Z�p�•�c�g�b�o�� �j�h�a��
�j�Z�o�m�g�d�•�\ �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���l�_�j�l�y�����^�h�\�`�b�g�m���d�h�g�l�Z�d�l�m���i�h���i�_�j�_�^��
�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����d�h�g�l�Z�d�l�g�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���m �d�h�`�g�•�c���l�h�q�p�•���p�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���•���m�a�^�h�\�`��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���l�Z���i�h�\�
�y�a�Z�g�•���a���g�b�f�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���•���^�h�l�b�q�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����M���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�^�_�j�`�m�x�l�v �d�Z�j�l�b�g�m�����[�•�e�v�r���g�Z�[�e�b�`�_�g�m �^�h���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�•�����g�•�`���k�o�_�f�b���a���i�h�k�l�•�c�g�b�f�b��
�^�h�l�b�q�g�b�f�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�H�^�g�Z�d�����k�d�e�Z�^�g�•�k�l�v���Z�e�]�h�j�b�l�f�•�\ �l�Z���i�j�b�c�g�y�l�b�o���^�h�i�m�s�_�g�v���}���•���^�_�y�d�b�f���h�[�f�_�`�_�g�g�y�f���m��
�r�b�j�h�d�h�f�m���i�h�r�b�j�_�g�g�•���j�h�a�j�h�[�e�_�g�b�o���f�_�l�h�^�b�d���\���•�g�`�_�g�_�j�g�•�c���i�j�Z�d�l�b�p�•�����D�j�•�f���l�h�]�h�����y�d���i�h�d�Z��
�a�Z�g�h �m���j�h�[�h�l�Z�o��[15, 16], �\�b�^�� �_�i�x�j�b �j�h�a�i�h�^�•�e�m �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h��
�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �m�f�h�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �± �\�•�^�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h��
�d�m�l�Z�����•���f�h�`�_���i�j�b�c�f�Z�l�b���y�d���n�h�j�f�m���i�j�y�f�h�€�����l�Z�d���•���\�b�i�m�d�e�h�€���Z�[�h���\�\�•�]�g�m�l�h�€���d�j�b�\�h�€�����j�b�k��5.9).  

 
�Z��     �[��    �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �<�i�e�b�\���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���g�Z�����j�h�a�i�h�^�•�e���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h��
�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>�����@��(�j�•�a�Z�g�g�y���k�\�b�g�p�x���j�•�a�p�y�f�b���a���h�i�l�b�q�g�h���Z�d�l�b�\�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��

�f��  �f���k�� .  �Z��  ���[���� ���\���� ) 
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�L�Z�[�e�b�p�y 5.1. �A�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���i�j�h�_�d�p�•�c���^�h�\�`�b�g���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d���•���d�m�l�•�\���m���i�e�Z�g�•���^�e�y���g�Z�c�[�•�e�v�r���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�o���\�b�i�Z�^�d�•�\���l�h�d�Z�j��
�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�Z���k�b�l�m�Z�p�•�y���\�b�g�b�d�Z�}���•���i�j�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����G�Z���j�b�k����������0 
�i�h�d�Z�a�Z�g�•���_�i�x�j�b���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�•��
�F�����F�����A�h�j�}�\�b�f���>���@�����j�b�k�����������������Z�������G�����<�����L�Z�e�Z�g�l�h�\�b�f���>�����@�����j�b�k�����������������[�����•���<�����K�����D�m�r�g�_�j�h�f��
�>�����@�����j�b�k�����������������\������ �1���y�d�s�h�����j�h�a�]�e�y�^�Z�x�q�b���^�•�e�y�g�d�m���i�j�m�`�g�h�]�h-�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m��
�`�d�b���a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����������f�h�`�g�Z���\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b���i�h�^�•�[�g�•�k�l�v���]�j�Z�n�•��

�d�•�\�����l�h���g�Z���^�•�e�y�g�p�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�m���������\�h�g�b���f�Z�x�l�v���k�m�l�l�}�\�•���\�•�^�f�•�g�g�h�k�l�•�� 

 
�Z��      �[��    �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d��5.10. �?�i�x�j�b���^�h�l�b�q�g�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z: 
�a�Z���^�Z�g�b�f�b���F.�F���A�h�j�}�\�Z���>���@�����Z�������G���<�����L�Z�e�Z�g�l�h�\�Z���>�����@�����[�����•���<���K���D�m�r�g�_�j�Z���>�����@�����\�� 

 

 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����i�j�b���h�^�_�j�`�Z�g�g�•���[�•�e�v�r���^�h�k�l�h�\�•�j�g�h�€���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�€���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�i�j�h���a�Z�d�h�g�b���j�h�a�i�h�^�•�e�m���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����Z���l�Z�d�h�`���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\���l�_�j�l�y���g�Z��
�d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �a�
�y�\�b�l�v�k�y�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �m�^�h�k�d�h�g�Z�e�b�l�b�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�•�� �g�Z�m�d�h�\�•�� �f�_��
�l�h�^�b�d�b���� �Z�� �i�j�h�]�j�_�k���k�m�q�Z�k�g�h�€�� �h�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�h�€�� �l�_�o�g�•�d�b�� �^�h�a�\�h�e�b�l�v�� �€�o�� �^�h�\�_�k�l�b�� �^�h�� �j�•�\�g�y�� �•�g��
�`�_�g�_�j�g�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� 

�<�� �h�k�l�Z�g�g�•�� �^�_�k�y�l�b�e�•�l�l�y�� �[�m�j�o�e�b�\�h�� �j�h�a�\�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �k�b�e�h�\�h�€��
�\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�k�l�_�f�b �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�d�•�g�q�_�g�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� ���F�K�?���� ���^�b�\���� �j�b�k����
������������ �������������� �H�^�g�•�}�x�� �a�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�_�j�_�\�Z�]�� �l�Z�d�h�]�h�� �i�•�^�o�h�^�m�� �}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �i�h�e�•�\��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �m�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m��
�f�•�k�p�•�� �a�h�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �i�j�b�c�f�Z�x�q�b �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�• �^�h�i�m�s�_�g�g�y���� �q�h�]�h�� �g�_�� �f�h�`�e�b�\�h��
�^�h�f�h�]�l�b�k�y���g�•���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�b�����g�•���Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�����O�h�q �[�Z�]�Z�l�v�f�Z���Z�\�l�h�j�Z�f�b��
�[�m�e�b���h�l�j�b�f�Z�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�����^�h�k�b�l�v���g�Z�[�e�b�`�_�g�•���^�h���j�_�Z�e�v�g�b�o�����h�^�_�j�`�Z�g�g�x���[�•�e�v�r�h�€���l�h�q�g�h�k��
�l�• �i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�l�v���^�\�•���h�[�k�l�Z�\�b�g�b���>�����@�� 

1. �I�j�b�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�•�� �i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �K�? �y�d�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �k�l�Z�g�m���� �s�h�� �a�\�
�y�a�m�}��
�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���•�a���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���a�f�•�p�g�_�g�g�y�����•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���r�\�b�^�d�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z��
�p�•�c���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x: 

                                                  (5.45) 

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

�Y�d���m�`�_���\�d�Z�a�m�\�Z�e�h�k�y�����i�j�b���j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���f�Z�x�l�v���f�•�k�p�_���i�e�Z�k�l�b�q�g�•���^�_�n�h��
�j�f�Z�p�•�€���a�g�Z�q�g�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b�����I�j�b���p�v�h�f�m �m�� �a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�[�m�\�Z��
�}�l�v�k�y�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �a�� �f�Z�e�b�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b�� ���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c�� �r�Z�j������ �a�� �\�_�e�b��
�d�b�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���•���k�_�j�_�^�g�•�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b�����a�h�g�Z���i�_�j�\�b�g�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�������•�a���k�_�j�_�^��
�g�•�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���•���\�_�e�b�d�b�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b�����a�h�g�Z���\�l�h�j�b�g�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c������ 

�A�Z�a�g�Z�q�_�g�•�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�b�k�m�\�Z�x�l�v�� �k�i�_�p�b�n�•�q�g�•�� �\�b�f�h�]�b�� �^�h�� �j�h�a�j�Z��
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�o�m�g�d�h�\�h�€�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �± �j�•�\��
�g�y�g�g�y���k�l�Z�g�m�����<�h�g�h�����y�d���d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z���l�_�j�f�h�f�_�o�Z�g�•�q�g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�m�����i�h�\�b�g�g�_���\�•�j�g�h �\�•�^�[�b�\�Z�l�b���\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���q�h�l�b�j�v�h�o���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��
�i�j�h�p�_�k�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m���r�b�j�h�d�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���€�o�g�•�o���a�f�•�g�� 

   

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

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

�a�f�•�g�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����A���h�]�e�y�^�m���g�Z���k�d�e�Z��
�^�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���g�Z���p�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����^�b�\���i�����������������������������������������^�Z�g�Z���a�Z��
�^�Z�q�Z���}���g�_���f�_�g�r���k�d�e�Z�^�g�h�x���•���q�_�d�Z�}���k�\�h�]�h���\�b�j�•�r�_�g�g�y�� 

 

5.1.3. �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���i�j�b�e�Z�^�b���l�Z �f�_�l�h�^�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e�b��
�j�•�a�Z�g�g�y�����I�h�[�m�^�h�\�Z���_�f�i�•�j�b�q�g�b�o���n�h�j�f�m�e���^�e�y���€�o���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y 
 
�A�\�
�y�a�h�d�� �f�•�`�� �a�f�•�g�g�b�f�b�� �m�f�h�\�Z�f�b �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b�� �k�b�e�b��,  �•��  �a�Z�a�\�b�q�Z�c��

�a�g�Z�o�h�^�y�l�v���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���>���������������l�Z���•�g���@�� 
�I�j�b�e�Z�^�b�����i�j�b�a�g�Z�q�_�g�•���^�e�y���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���^�b�g�Z��

�f�h�f�_�l�j�Z�f�b�����Y�d�s�h���^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j���\�b�f�•�j�x�}���h�^�g�m���k�d�e�Z�^�h�\�m�����l�h���\�•�g���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���h�^�g�h�d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�g�b�f�����^�\�•���± �^�\�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�f���•���l�j�b���± �l�j�b�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�f�� �>�h���^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�•�\���i�j�_�^�
�y�\��
�e�y�x�l�v���g�Z�k�l�m�i�g�•���h�k�g�h�\�g�•���\�b�f�h�]�b�� 

������ �L�h�q�g�•�k�l�v�� �\�b�f�•�j�m���� �I�j�b �\�b�f�•�j�Z�o�� �k�b�e���� �g�_�h�[�o�•�^�g�b�o�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���� �s�h��
�\�b�l�j�Z�q�Z�}�l�v�k�y���g�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\���g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v���•���`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���l�Z �^�_�l�Z�e�_�c��
�\�_�j�k�l�Z�l�•�\���� �i�h�o�b�[�d�Z�� �\�b�f�•�j�m�� �g�_�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b���� ���� �>�e�y�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �n�•�a�b�q��
�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���j�•�a�Z�g�g�y �l�h�q�g�•�k�l�v���\�b�f�•�j�•�\���i�h�\�b�g�g�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�b�� �������Z���m �^�_�y�d�b�o���\�b�i�Z�^��
�d�Z�o���^�h�o�h�^�b�l�b���^�h�������������� 

������ �F�Z�e�Z �•�g�_�j�p�•�c�g�•�k�l�v���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�e�Z�k�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�Z�� �i�h�\�b�g�g�Z��
�a�g�Z�q�g�h���i�_�j�_�\�_�j�r�m�\�Z�l�b���q�Z�k�l�h�l�m���d�h�e�b�\�Z�g�v���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b�� 

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

4. �<�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���\�a�Z�}�f�g�h�]�h �\�i�e�b�\�m �k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����l�h�[�l�h���^�Z�l�q�b�d���^�b�g�Z�f�h�f�_�l��
�j�Z���� �s�h�� �k�i�j�b�c�f�Z�}�� �^�•�x�� �h�^�g�•�}�€�� �a�•�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �g�_�� �i�h�\�b�g�_�g�� �j�_�Z�]�m�\�Z�l�b�� �g�Z�� �^�•�x��
�•�g�r�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� 

�A�Z�� �i�j�b�g�p�b�i�h�f�� �^�•�€�� �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�b���� �]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�•���� �i�j�m�`�g�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �•��
�i�j�m�`�g�h-�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•���>�����@�����M �\�k�•�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y�o���^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�•�\���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �i�j�m�`�g�Z���e�Z�g�d�Z����
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���y�d�h�€ �i�•�^���^�•�}�x���k�b�e�b���j�_�}�k�l�j�m�}�l�v�k�y���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�b���q�b �_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�f�b���^�Z�l�q�b�d�Z�f�b�� 

�G�Z���k�v�h�]�h�^�g�•���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���h�^�_�j�`�Z�e�b���i�j�m�`�g�h-�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•���^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�b����
�2�o�g�y���^�•�y���[�Z�a�m�}�l�v�k�y �g�Z���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�•���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���Z�[�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�m�`�g�b�o���e�Z�g�h�d���^�b�g�Z��
�f�h�f�_�l�j�Z���\���_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c���k�b�]�g�Z�e���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�o���^�Z�l�q�b�d�•�\�����G�Z�c�[�•�e�v�r�_���i�h�r�b��
�j�_�g�g�y���a�g�Z�c�r�e�b���l�_�g�a�h�^�Z�l�q�b�d�b�����s�h���\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y���^�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�g�b�o���_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�o���^�Z�l�q�b�d�•�\����
�<�h�g�b �d�h�f�i�Z�d�l�g�•���•���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���m���y�d�h�k�l�•���i�h�d�Z�a�m�x�q�b�o���•���a�Z�i�b�k�m�x�q�b�o���i�j�b�k�l�j�h�€�\���a�Z�k�l�h�k�h�\�m��
�\�Z�l�b�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�•�� �]�Z�e�v�\�Z�g�h�f�_�l�j�b���� �f�Z�]�g�•�l�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•�� �•�� �_�e�_�d�l�j�h�g�g�•�� �h�k�p�b�e�h�]�j�Z�n�b���� �d�h�f��
�i�
�x�l�_�j�b�� 



�J�h�a�^�•�e����. �K�l�Z�l�b�d�Z���•���^�b�g�Z�f�•�d�Z���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

161 

�M���d�j�Z�s�b�o���a�Z�d�h�j�^�h�g�g�b�o���^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�Z�o���\�b�d�h�j�b��
�k�l�h�\�m�x�l�v�� �i�
�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•�� �^�Z�l�q�b�d�b���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v��
�g�Z�c�[�•�e�v�r�� �l�h�q�g�h�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�l�b�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �k�l�Z�l�b�q�g�m�� �\�_��
�e�b�q�b�g�m���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�e�_���•���\�b�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�m���^�b�g�Z�f�•�d�m��
�€�€���a�f�•�g�b. 

�>�j�h�l�y�g�•�� �l�_�g�a�h�^�Z�l�q�b�d�b�� �g�Z�d�e�_�x�x�l�v�� �g�Z�� �i�j�m�`�g�m��
�e�Z�g�d�m�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�Z�� ���j�b�k��5.11) �•�� �i�j�b�� �€�€ �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•��
�^�Z�l�q�b�d�� �i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y�� �l�b�f�� �`�_�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�f���� �s�h���•�� �i�h�\�_�j��
�o�g�y �e�Z�g�d�b�����g�Z���y�d�•�c���\�•�g���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c���� 

�J�h�a�l�y�]�� �Z�[�h�� �k�l�b�k�d�� �i�_�l�_�e�v�� �^�j�h�l�m�� �a�f�•�g�x�}�� �_�e�_�d�l��
�j�b�q�g�b�c �h�i�•�j���^�Z�l�q�b�d�Z�����p�y���a�f�•�g�Z���i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z���\�_�e�b�q�b�g�•��
�^�•�x�q�h�€���k�b�e�b�����<�•�^�g�h�k�g�m���a�f�•�g�m���h�i�h�j�m��R �^�j�h�l�y�g�h�]�h���^�Z�l��
�q�b�d�Z���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x�� 

 ,              (5.46) 

�^�_��  �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z���a�f�•�g�Z���h�i�h�j�m���^�Z�l�q�b�d�Z��  �± �\�•�^�g�h�k�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���^�j�h�l�m���^�Z�l�q�b�d�Z�� 
K �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�g�a�h�q�m�l�e�b�\�h�k�l�•���� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �y�d�h�]�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� �^�j�h�l�m���� �\�•�g��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���i�j�b���a�f�_�g�r�_�g�g�•���^�h�\�`�b�g�b��l ���[�Z�a�b�����^�Z�l�q�b�d�Z�� 

�Y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �j�h�[�h�q�b�c�� �^�Z�l�q�b�d�� �\�d�e�x�q�Z�}�l�v�k�y�� �m�� �f�h�k��
�l�h�\�m�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�m�� �k�o�_�f�m�� ���j�b�k���� �������������� �D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �\�\�h�^�b�l�v�k�y��
�j�h�a�f�•�s�_�g�b�c�� �i�h�j�m�q�� �a�� �j�h�[�h�q�b�f�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�c�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�•�c�g�b�c��
�^�Z�l�q�b�d�� ���j�b�k���� �����������[������ �s�h�� �y�d�b�c�� �g�_�� �^�_�n�h�j�f�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �j�h��
�[�h�l�•���� �Z�� �k�e�m�`�b�l�v �^�e�y�� �\�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�\�Z�g�g�y �f�h�k�l�m �•�� �^�e�y�� �d�h�f�i�_�g��
�k�Z�p�•�€�� �\�i�e�b�\�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �h�i�•�j�� �^�j�h�l�m�� �^�Z�l�q�b�d�Z . 

( , ,  �b��  �i�h�k�l�•�c�g�•�� �l�Z�� �a�f�•�g�g�•�� �h�i�h�j�b���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h��

�\�m�x�l�v�k�y���^�e�y���i�h�[�m�^�h�\�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�h�]�h���f�h�k�l�m���•���c�h�]�h���[�Z�e�Z�g��
�k�m�\�Z�g�g�y���i�_�j�_�^���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�f���� 

�K�_�j�_�^�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�•�\�� �•�a�� �^�j�h�l�y�g�b�f�b�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b�� �g�Z�c�[�•��
�e�v�r�_�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �a�g�Z�c�r�e�b�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�•�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�b�� �l�b�i�m��
�M�>�F���� �<�h�g�b�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�l�b�� �l�j�b�� �k�d�e�Z�^�h�\�•�� �k�b�e�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���� �g�Z�j�•�a�m�\�Z�g�g�•�� �j�•�a�• �j�•�a�p�_�f �•�� �f�•�l�q�b�d�h�f, 
�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �•�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���� �h�k�v�h�\�m�� �k�b�e�m�� �•�� �d�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l��
�i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•�����j�h�a�\�_�j�l�Z�g�g�•���• �a�_�g�d�_�j�m�\�Z�g�g�•�����A�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���f�Z��
�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�h�€���]�h�e�h�\�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€���k�b�e�b��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�b�� �j�•�a�g�h�€�� �q�m�l�e�b�\�h�k�l�•���� �g�Z��

1000, 6000 �•����������0 �G�����I�j�b�g�p�b�i�h�\�Z���k�o�_�f�Z���^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�Z���a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���g�Z���j�b�k����5.13. 
�H�k�g�h�\�g�b�f �_�e�_�f�_�g�l�h�f�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�Z�� �}�� �d�\�Z�^�j�Z�l�g�Z�� �i�e�Z�k�l�b�g�Z�� ���q�h�\�g�b�d������ �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z 

�m�� �d�h�j�i�m�k�•�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�Z�� �g�Z�� �i�j�m�`�g�b�o�� �h�i�h�j�Z�o 1�±16 �•�a�� �l�_�j�f�•�q�g�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �k�l�Z�e�•���� �H�i�h�j�b��
�f�Z�x�l�v�� �l�j�m�[�q�Z�k�l�m�� �n�h�j�f�m�� �•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y�� �\�_�e�b�d�h�x �`�h�j�k�l�d�•�k�l�x�� �m�a�^�h�\�`�� �k�\�h�}�€�� �h�k�•�� �•��
�f�Z�e�h�x�� �± �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f�m�� �^�h�� �h�k�•���� �>�e�y�� �m�k�m�g�_�g�g�y�� �a�Z�a�h�j�•�\�� �•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �m�� �k�l�b�d�Z�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�Z�� �h�i�h�j�b�� �f�Z�x�l�v�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�c�� �g�Z�l�y�]���� �s�h�� �l�j�h�o�b��
�i�_�j�_�\�b�s�m�}���i�h�e�h�\�b�g�m���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����s�h���^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y���h�i�h�j�h�x�����G�Z���h�i�h��
�j�b���k�l�j�h�]�h���m�a�^�h�\�`���h�k�•���g�Z�d�e�_�}�g�•���^�j�h�l�y�g�•���^�Z�l�q�b�d�b���a���[�Z�a�h�x��l� �������f�f�����^�b�\�����j�b�k����5.11, �Z������ 

�J�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���i�j�m�`�g�b�o���h�i�h�j���•���k�o�_�f�Z���g�Z�d�e�_�x�\�Z�g�g�y �^�Z�l�q�b�d�•�\���f�Z�c�`�_���i�h�\�g�•�k�l�x���m�k�m��
�\�Z�x�l�v�� �\�i�e�b�\�� �d�h�`�g�h�€�� �k�b�e�b�� �g�Z�� �^�Z�l�q�b�d�b���� �s�h���k�i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �^�•�x�� �•�g�r�b�o�� �k�b�e�����>�e�y���i�h�k�b�e�_�g�g�y��

 
�Z�������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���g�Z�d�e�_�x�\�Z�g��
�g�y �^�j�h�l�y�g�h�]�h���^�Z�l�q�b�d�Z�������g�Z���i�j�m�̀ ��
�g�b�c���_�e�_�f�_�g�l���������Z���± �j�h�[�h�q�b�c���^�Z�l��
�q�b�d�����[���± �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�•�c�g�b�c���^�Z�l �q�b�d�� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z��
�\�d�e�x�q�_�g�g�y���^�j�h�l�y�g�h�]�h��

�^�Z�l�q�b�d�Z���m���\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�m��
�k�b�k�l�_�f�m 
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�_�e�_�d�l�j�b�q�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�m�� �g�Z�� �\�b�o�h�^�•�� �\�b��
�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�h�€�� �k�o�_�f�b�� �f�•�`�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l��
�j�h�f���������j�b�k����5.14�����•���s�b�l�h�f���i�j�b�e�Z�^�•�\ 3 
�•�a�� �]�Z�e�v�\�Z�g�h�f�_�l�j�Z�f�b�� �Z�[�h�� �h�k�p�b�e�h�]�j�Z��
�n�h�f�� ���� �i�_�j�_�^�[�Z�q�_�g�b�c�� �_�e�_�d�l�j�h�g�g�b�c��
�i�•�^�k�b�e�x�\�Z�q����. 

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

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

�f�h�]�h�x�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�h-�p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�l�\�h�j�x�\�Z�q�Z��
�± �:�P�I���� �a �€�o�� �i�h�^�Z�e�v�r�b�f �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�f �i�•�k�e�y��
�a�Z�d�•�g�q�_�g�g�y�� �a�Z�i�b�k�m �g�Z�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�h�f�m��
�d�h�f�i�¶�x�l�_�j�•�� ���I�D���� ���j�b�k���������������� �H�p�b�n�j�h�\�Z�g�•�� �k�b��
�]�g�Z�e�b���� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�� �i�j�h�c�r�h�\�r�b�� �q�_�j�_�a�� �n�•�e�v�l�j��
���N�G�Q���� �a�Z�i�b�k�m�x�l�v�k�y�� �m�� �n�Z�c�e�� �•�� �i�•�k�e�y�� �p�v�h�]�h��
�h�[�j�h�[�e�y�x�l�v�k�y�� �a�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�]�h 
�Z�g�Z�e�•�a�m �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\��  

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

�A�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�y�� �l�Z�d�b�o �n�m�g�d�p�•�c�� �^�m�`�_�� �i�h�e�_�]�r�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�� �i�h�^�\�•�c�g�h�€�� �e�h�]�Z�j�b�n��
�f�•�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����^�_���i�h���h�k�y�o���Z�[�k�p�b�k���•���h�j�^�b�g�Z�l���\�•�^�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y���g�_���k�Z�f�•���\�_�e�b�q�b��
�g�b�����Z���€�o�g�•���e�h�]�Z�j�b�n�f�b�����>�•�c�k�g�h�������g�_�o�Z�c���^�Z�g�Z���k�l�_�i�_�g�g�Z���n�m�g�d�p�•�y�� 

, (5.47) 
�l�h�^�• 

, (5.48) 
 

�l�h�[�l�h���� �m���i�h�^�\�•�c�g�•�c�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�•�c�� �k�b�k�l�_�f�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�l�_�i�_�g�g�Z���n�m�g�d�p�•�y�� �������������� �\�b�j�Z�`�Z��
�}�l�v�k�y���i�j�y�f�h�x���e�•�g�•�}�x�����j�b�k����5.16�������i�j�b�q�h�f�m��m �[�m�^�_���\�_�e�b�q�b�g�h�x�����j�•�\�g�h�x���l�Z�g�]�_�g�k�m���d�m�l�Z��, 
�m�l�\�h�j�_�g�h�]�h���i�j�y�f�h�x���a���i�h�a�b�l�b�\�g�b�f���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���h�k�•���Z�[�k�p�b�k�����Z��n �± �\�•�^�j�•�a�h�d�����g�Z���h�k�•���h�j�^�b�g�Z�l����
�s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���a�g�Z�q�_�g�g�x��x=1. 

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

. 

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

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h���^�b�g�Z��
�f�h�f�_�l�j�Z���l�b�i�m���M�>�F 

 
�J�b�k�m�g�h�d��5.14. �K�o�_�f�Z���\�d�e�x�q�_�g�g�y���^�b�g�Z�f�h��
�f�_�l�j�Z���M�>�F���•���\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�h�€���Z�i�Z�j�Z�l�m�j�b���m��

�f�_�j�_�`�m 
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�\�•�^�d�e�Z�^�Z�x�q�b���i�h���h�k�•���Z�[�k�p�b�k���\�_�e�b�q�b�g�b�������Z���i�h���h�k�•���h�j�^�b�g�Z�l���± �\�_�e�b�q�b�g�b�������A�
�}�^�g�m�x��
�q�b�� �l�h�q�d�b�� �i�j�y�f�h�x�� �e�•�g�•�}�x���� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �l�Z�g�]�_�g�k�� �d�m�l�Z�� ��tg �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �q�_�j�_�a�� �d�m�l�� �m��
�]�j�Z�^�m�k�Z�o���� �Z�� �y�d�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �^�\�h�o�� �d�Z�l�_�l�•�\������ �m�l�\�h�j�_�g�h�]�h�� �g�_�x�� �a�� �i�h�a�b�l�b�\�g�b�f�� �g�Z�i�j�y�f�d�h�f��
�h�k�•���Z�[�k�p�b�k�����s�h���^�Z�}���\�_�e�b�q�b�g�m�������<�•�^�j�•�a�h�d�����s�h���i�j�y�f�Z���\�•�^�•�l�g�m�e�Z���g�Z���h�k�•���h�j�^�b�g�Z�l�� �\�•�^�i�h�\�•��

�^�Z�}���a�g�Z�q�_�g�g�x���Z� �����•���^�Z�}���\�_�e�b�q�b�g�m��. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��5.15. �K�l�j�m�d��
�l�m�j�g�Z���k�o�_�f�Z���d�h�f�i�
�x��

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

�k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y 
 

�A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���^�_�y�d�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b���\�•�^���^�\�h�o���•���[�•�e�v�r�_���n�Z�d�l�h�j�•�\���m���\�b�]�e�y�^�•���k�l�_�i�_�g�g�h�€���n�m�g��
�d�p�•�€�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�j�Z�a�b�l�b �l�•�e�v�d�b �m�� �l�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �d�h�e�b�� �k�l�_�i�•�g�v �\�i�e�b�\�m�� �d�h�`�g�h�]�h�� �a�� �n�Z�d�l�h�j�•�\��
�g�_�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�€�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �k�Z�f�h�]�h�� �p�v�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �•�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�€�� �\�_�e�b�q�b�g�b��
�•�g�r�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�����l�h�[�l�h�����d�h�e�b���f�•�`���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���g�_�f�Z�}���\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� 

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

.                       (5.49) 

�>�e�y�� �p�v�h�]�h���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �Z�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�•�x���� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �q�Z�k�l�d�h�\�•�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•: 

�± �i�j�b�� �^�_�y�d�h�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�g�•�� �l�Z �± �i�j�b�� �^�_�y�d�h�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�g�•��

�����>�e�y���l�h�]�h�����s�h�[���a�Z�]�Z�e�v�g�Z���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���[�m�e�Z���_�d�\�•�\�Z�e�_�g�l�g�h�x���q�Z�k�l�d�h�\�b�f�����f�Z�} �[�m�l�b: 

 �•  , 

�a�\�•�^�d�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �i�h�k�l�•�c�g�m�� �•�a�� �d�h�`�g�h�€�� �k�l�_�i�_�g�g�h�€�� �n�h��

�j�f�m�e�b�����y�d: 

  �•�� . 

�M�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �g�_�f�b�g�m�q�b�o�� �i�h�o�b�[�h�d�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�•�\�� �\�_��
�e�b�q�b�g�b�� �•�� ���� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �a�� �i�_�j�r�h�€���•�� �^�j�m�]�h�€�� �k�_�j�•�c �̂ �h�k��

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

. 

�G�_�^�h�e�•�d�h�f���\�b�d�e�Z�^�_�g�h�]�h���]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h���f�_�l�h�^�m���}���k�m�[�
�}�d�l�b�\�g�•�k�l�v���m���i�j�h�\�_�^�_�g�g�•���Z�i�j�h�d��
�k�b�f�m�x�q�h�€���i�j�y�f�h�€�����y�d�Z���g�Z�c�[�•�e�v�r���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���g�Z�g�_�k�_�g�b�f���g�Z���]�j�Z�n�•�d���^�h�k�e�•�^�g�b�f���l�h�q�d�Z�f�����P�_�c��
�g�_�^�h�e�•�d���m�k�m�\�Z�}�l�v�k�y���i�j�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•���Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�€���Z�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�•�€ �a�Z �f�_�l�h�^�h�f �g�Z�c�f�_�g�r�b�o��
�d�\�Z�^�j�Z�l�•�\���>�����@�� 

�K�e�•�^���h�k�h�[�e�b�\�h���a�Z�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h�����g�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���r�b�j�h�d�_���i�h�r�b�j�_�g�g�y �m���l�_�h�j�•�€���j�•�a�Z�g�g�y��
�k�l�_�i�_�g�g�b�o�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���� �\�k�y�d�b�c�� �j�Z�a�� �^�h�� �€�o�g�v�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �l�j�_�[�Z�� �i�•�^�o�h�^�b�l�b�� �a�� �\�_�e�b��

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��
�g�y���k�l�_�i�_�g�g�h�€���n�m�g�d�p�•�€���m���i�h��

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

 

5.1.4. �A�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���\�i�e�b�\�m���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���k�b�e�m �•���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v �j�•�a�Z�g�g�y 
 
�H�k�d�•�e�v�d�b�� �^�e�y�� �]�h�k�l�j�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �^�•�e�y�g�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h��

�\�_�j�o�g�•�� �g�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �[�•�e�v�r�Z, �g�•� ̀ �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c���� �l�h�� �h�k�g�h�\�g�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �m�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�€�� �k�b�e�b��
�j�•�a�Z�g�g�y���\�g�h�k�y�l�v���k�b�e�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����D�h�`�g�m���•�a���p�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���f�h�`�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b��
�l�b�� �y�d�� �^�h�[�m�l�h�d�� �k�_�j�_�^�g�•�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �•��  �g�Z�� �i�e�h�s�m���^�•�e�y�g�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��. �Y�d�� �\�b��

�i�e�b�\�Z�}���a���n�h�j�f�m�e�b�������������������^�h�\�`�b�g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m�� �}���n�m�g�d�p�•�}�x���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m����
�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b�� 

�K�_�j�_�^�g�•�� �`�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�� �j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�Z�� �k�b�e�Z�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� (5.1) �g�Z�� �g�•�c�� �}�� �j�_�Z�d�p�•�}�x�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �s�h �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �m��
�i�e�h�s�b�g�•���a�k�m�\�m�����L�h�f�m���€�o�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���]�j�Z�g�b�p�_�x���i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�j�b �a�k�m�\�• �h�[�j�h��
�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� ���^�b�\�����n�h�j�f�m�e�b�������������� �•�������������������l�Z���k�l�_�i�_�g�_�f���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j��

�f�Z�p�•�€�����a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����l�h�[�l�h���d�m�l�h�f���a�k�m�\�m���Z�[�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���m�k�Z�^�d�b�� 
 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����\�i�e�b�\���[�m�^�v-�y�d�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�m �i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���k�b�e�m���k�e�•�^���j�h�a��

�]�e�y�^�Z�l�b���q�_�j�_�a���c�h�]�h���a�\�
�y�a�h�d���•�a���]�j�Z�g�b�p�_�x���i�e�b�g�g�h�k�l�• �i�j�b �a�k�m�\�• �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�m, �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���m�k�Z�^�d�b���•���j�h�a�f�•�j�Z�f�b �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�� 

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

(�Z�[�h��b�����i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b�����l�h�f�m���s�h �m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y���\�\�h�^�y�l�v�k�y��
�e�b�r�_�� �g�h�\�•�� �^�•�e�y�g�d�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �a�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�f�b�� �m�f�h�\�Z�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���j�b�k����5.17, �[������
�H�l�`�_�����m���k�l�•�e�v�d�b���`���j�Z�a���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���j�•�a�_�p�v�����\�b�d�e�b�d�Z�g�_���k�b�e�Z�f�b�����s�h���^�•��
�x�l�v���g�Z���i�_�j�_�^�g�x���•���a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�• �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

 
�Z��    �[��   �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�b���^�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���\�i�e�b�\�m��a �• b �g�Z���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�����r�b�j�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z��
�j�m���± �E�����l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���± �Z�����[�����r�b�j�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���± ���E�����l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��

�r�Z�j�m���± �Z�����\�����r�b�j�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���± �E�����l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���± ���Z�� 

�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y���`�� �Z�[�h���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��a ���j�b�k�����������������\�����i�j�b���l�Z�d�•�c���`�_���r�b��
�j�b�g�•��b �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �k�l�_�i�_�g�x �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� ���^�b�\���� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v��
�������������������H�^�g�h�q�Z�k�g�h���k�b�e�b���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y���g�_�a�f�•�g�g�b�f�b�����L�h�f�m���j�_�a�m�e�v�l�m��
�x�q�b�c���\�i�e�b�\���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����g�Z���k�b�e�m���[�•�e�v�r�b�c�����g�•�`���i�h�^�Z�q�•�����j�b�k�����������������M���n�h�j�f�m�e�•����������������
�p�_���\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y���j�•�a�g�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���k�l�_�i�_�g�y: 
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; . 

�J�h�a�^�•�e�b�f�h���n�h�j�f�m�e�m�����������������g�Z���i�e�h�s�m���i�_�j�_�j�•�a�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m����ab=St�������H�l�j�b�f�Z��
�g�b�c���\�b�j�Z�a�����a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�����s�h��) �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���i�b�l�h�f�Z���k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y���j�����s�h���^�•�}���g�Z��

�h�^�b�g�b�p�x���i�e�h�s�•���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�� 

. 

�H�q�_�\�b�^�g�h�����s�h���a���j�h�k�l�h�f���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����i�h�^�Z�q�•�����i�b�l�h�f�Z �k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����L�h�f�m���^�e�y���a�f�_�g�r�_�g�g�y���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z�\�`�^�b���k�e�•�^���a�[�•�e�v�r�m��
�\�Z�l�b���i�h�^�Z�q�m��(�l�h�\�s�b�g�m�������a�f�_�g�r�m�x�q�b���]�e�b�[�b�g�m��
�j�•�a�Z�g�g�y��(�r�b�j�b�g�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m������ �:�g�Z�e�h��
�]�•�q�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �\�i�e�b�\�m��a �•��b �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �g�_��
�l�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���� �Z�e�_�� �•�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�•��
�\�k�•�f�Z �e�_�a�h�\�b�f�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b. 

�L�Z�d�� �y�d�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �i�b�l�h�f�h�€�� �k�b�e�b�� �a�Z�e�_��
�`�b�l�v�� �\�•�^�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ��V, t, S), 
�]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �l�Z 
�m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y, �l�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�������h�l�j�b�f�Z�g�• �m��
�j�•�a�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o���� �g�_�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �i�h�j�•�\�g�y�g�•�� 
�L�h�f�m, �y�d�� �i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �h�i�h�j�m��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �j�•�a�Z�g�g�x�� �[�m�\�� �\�\�_��
�^�_�g�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �j�•�a�Z�g�g�y��, �i�•�^�� �y�d�b�f�� �j�h��
�a�m�f�•�}�l�v�k�y���i�b�l�h�f�Z���k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����\�b�f�•�j�y�g�Z���i�j�b��
�g�Z�k�l�m�i�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o���� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l��; 
�]�h�e�h�\�g�b�c�� �d�m�l�� �m�� �i�e�Z�g�•������ �]�e�b�[�b�g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y��t� ���� �f�f���� �i�h�^�Z�q�Z��S� ���� �f�f���h�[���� �j�•�a�Z�e�v�g�Z��
�d�j�h�f�d�Z�� �j�•�a�p�y�� �± �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�Z���� �j�Z�^�•�m�k�� �\�_�j�r�b�g�b�� �j�•�a�p�y��r� ���f�f���� �j�h�[�h�l�Z�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �[�_�a��
�h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�����L�h�[�l�h 

. (5.50) 

�<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����J�Z�g�•�r�_���\�\�Z�`�Z�e�h�k�y�����s�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�Z�d�l�b�q�g�h��
�g�_���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���k�b�e�m�����I�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���p�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�y�f���^�h�k�e�•�^�•�\���m���i�h�j�•�\�g�y�g�h���\�m�a�v�d�h�f�m���^�•�Z�i�Z��
�a�h�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�x�� �q�m�l�e�b�\�•�k�l�x�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m���^�b��
�g�Z�f�h�f�_�l�j�•�\�����A�Z�j�Z�a���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h �m���r�b�j�h�d�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���r�\�b�^�d�h�k��
�l�_�c���j�•�a�Z�g�g�y���p�_�c���\�i�e�b�\���i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y���q�_�j�_�a���a�f�•�g�m���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�����y�d�b�c�����y�d��
�i�j�Z�\�b�e�h�����a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���•�a���j�h�k�l�h�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����^�b�\�����\�b�j�Z�a���������������������a�Z���\�b�g�y�l�d�h�f���a�h�g�b���g�Z�j�h�k��
�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k�������������������L�h�f�m���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �[�m�^�_���j�•�a�g�h�x���^�e�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���k�o�b��
�e�v�g�b�o�����j�b�k����5.19�����•���g�_���k�o�b�e�v�g�b�o�����j�b�k����5.20�����^�h���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����>�e�y���i�_�j�r�b�o���f�•�g�•�f�Z�e�v��
�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e�b���g�Z���d�j�b�\�b�o�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�c �\�b�k�h�l�• �g�Z�j�h�k�l�m�� 

�J�•�a�Z�g�g�y���g�Z���\�b�k�h�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�g�Z�q�g�h�]�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�y�����a�g�b�d�g�_�g�g�x���g�Z�j�h�k�l�m�����m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���q�h�]�h���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���l�_�j�l�y�����m�k�Z�^�d�b����
�Z���� �h�l�`�_�� �•������ �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �\�b�]�e�y�^�Z�x�l�v�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �^�e�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �g�_�� �k�o�b�e�v��
�g�b�o�� �^�h�� �g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �± �f�•�^�•���� �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o�� �•�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �•�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �l�b�l�Z�g�h��
�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����^�b�\�����j�b�k�������������������<�k�_���k�d�Z�a�Z�g�_���\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y���•���^�h���a�f�•�g�b���k�b�e�b��. 

 
�J�b�k�m�g�h�d��5.18. �<�i�e�b�\���a�f�•�g�b���]�e�b�[�b�g�b��
�j�•�a�Z�g�g�y��t(b�����•���i�h�^�Z�q�•��(�Z�����g�Z���k�b�e�m���j�•��

�a�Z�g�g�y 
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�R�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����a���y�d�b�f�b���i�j�Z�p�x�x�l�v���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f���•�g�k�l�j�m��

�f�_�g�l�h�f���� �[�•�e�v�r�• �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� ���^�b�\���� �j�b�k����5.19������ �l�h�f�m�� �^�•�e�y�g�d�m�� �]�j�Z�n�•�d�Z �^�e�y��  �•�� �^�e�y��
�j�b�k����5.20 �f�h�`�g�Z���Z�i�j�h�d�k�b�f�m�\�Z�l�b���n�h�j�f�m�e�h�x�� 

, 

�^�_���^�e�y���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m��V=50�±���������f���o�\�����± ; �Z �^�e�y���k�b�e�b�� �± . 

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

�n�h�j�f�m�e�Z�o���^�e�y�� �\�i�e�b�\�h�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�_�o�l�m�x�l�v��  
�<�i�e�b�\�� �d�m�l�Z�� �\�� �i�e�Z�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �=�h�e�h�\�g�b�c�� �d�m�l�� �m��

�i�e�Z�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�f�•�g�x�}�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �r�b�j�b�g�h�x�� �•��
�l�h�\�s�b�g�h�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� ���^�b�\���� �j�b�k���� ������������ �•�� �i�h�e�h��
�`�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �\�•�^�g�h�k�g�h �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �j�m�o�m�� �i�h�^�Z�q�•��
���^�b�\�����j�b�k�����������������L�h�f�m���^�e�y���\�•�e�v�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y���Z�[�h�����d�h�e�b �j�Z�^�•�m�k��
�i�j�b�� �\�_�j�r�b�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �g�m�e�x���� �a�� �h�]�e�y�^�m�� �g�Z��
�[�•�e�v�r���k�b�e�v�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y��b(t), �q�b�f��a(S�������a�•���a�[�•��
�e�v�r�_�g�g�y�f�� �k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y���i�Z�^�Z�}�����P�_���^�h�[�j�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�f�b �i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���[�m�^�v-�y�d�b�o���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�•�\�����j�b�k�� 5.21�����d�j�b�\�•�������•���������� 

�A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �d�m�l�Z�� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �g�_�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�i�j�b�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �i�_�j�_�o�•�^�g�h�]�h�� �e�_�a�Z�� �a�•�� �a�g�Z�q�g�b�f�� �j�Z�^�•�m�k�h�f�� �\�_�j��
�r�b�g�b �a�j�h�k�l�Z�}���j�h�e�v���i�_�j�_�o�•�^�g�h�€���d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h��
�f�d�b��np ���j�b�k����5.22). �G�Z�� �p�•�c �^�•�e�y�g�p�•�� �q�Z�k�l�b�g�b �k�l�j�m�`�d�b���� �i�_�j�_��
�f�•�s�Z�x�q�b�k�v�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�• �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�Z�o���� �i�_�j�i�_�g�^�b��
�d�m�e�y�j�g�b�o���^�h���i�_�j�_�o�•�^�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����a�Z�\�Z�`�Z�x�l�v���h�^�b�g���h�^�g�h�f�m���•����
�^�h�^�Z�l�d�h�\�h�� �^�_�n�h�j�f�m�x�q�b�k�v���� �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�� �a�Z�]�Z�e�v�g�m�� �k�l�_�i�•�g�v��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����j�b�k����5.22�����[���� 

�<�i�e�b�\���d�m�l�Z�� �g�Z���k�b�e�m�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c���m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^��
�d�m���a���^�•�}�x���^�\�h�o���d�h�g�d�m�j�m�x�q�b�o���y�\�b�s�����a�f�_�g�r�_�g�g�y���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��b/a �i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���d�m�l�Z�� �•��

  
�J�b�k���������������<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���\�b�k�h�l�m��
�g�Z�j�h�k�l�m�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b���•���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y��

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

�J�b�k���������������<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��
�g�Z���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����g�_��

�k�o�b�e�v�g�b�o���^�h���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y 

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �<�i�e�b�\���]�h��

�e�h�\�g�h�]�h���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•�� �g�Z��

�k�b�e�m�� �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��
[29] ���k�l�Z�e�v�����W� ���f�f�����6� �������� 
�f�f���h�[�����9��� ���� �f���o�\��): 1 �± �g�_��
�\�•�e�v�g�_���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�p�_�f���a��
�U� ���f�f���������± �g�_�\�•�e�v�g�_���h�[�l�h��
�q�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�p�_�f���a���U� �����������± 

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

�L�h�f�m���� �i�h�q�b�g�Z�x�q�b�� �a�� �^�_�y�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y������ �k�b�e�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�q�b�g�Z�}�� �a�j�h�k�l�Z�l�b ���^�b�\����
�j�b�k����5.21���� �d�j�b�\�Z��1������ �I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �d�j�b�o�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �s�h �^�Z�x�l�v��
�k�l�j�m�`�d�m���g�Z�^�e�h�f�m�����j�h�e�v���j�Z�^�•�m�k�Z���i�j�b���\�_�j�r�b�g�•���g�_�a�g�Z�q�g�Z���� 

 �D�j�•�f���m�`�_���\�•�^�a�g�Z�q�_�g�h�]�h�����i�j�b���a�f�_�g�r�_�g�g�•���]�h�e�h�\�g�h�]�h���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•���\�•�^�������q �a�
�y�\�e�y�}�l�v��
�k�y���l�j�_�l�y���k�d�e�Z�^�h�\�Z���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� ���k�b�e�Z���\�•�^�r�l�h�\�o�m�\�Z�g�g�y�������i�j�b�q�h�f�m�����q�b�f���f�_�g�r�_�������l�b�f��

�[�•�e�v�r�h�x �k�l�Z�}�� �k�b�e�Z�� �•�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �k�b�e�Z�� �i�h�^�Z�q�•�� 

���j�b�k����5.23). �G�Z�\�_�^�_�g�•���f�•�j�d�m�\�Z�g�g�y���\�b�i�e�b�\�Z�x�l�v���•�a���Z�g�Z�e�•�l�b��
�q�g�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���������������•���^�h�[�j�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�x�l�v�k�y���_�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�����j�b�k��5.24). 

�I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�� �]�h��
�e�h�\�g�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �\�� �i�e�Z�g�•�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �± , 

�h�d�j�_�f�b�f���^�e�y���d�h�`�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� 
�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�m�k�Z r �d�j�b�\�b�a�g�b�� �\�_�j�r�b�g�b �\�b�d�e�b��

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

�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� 
�I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�� �j�Z��

�^�•�m�k�Z�� �U�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �± , �h�d�j�_�f�b�f�� �^�e�y��
�d�h�`�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� 

�<�i�e�b�\�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �•�� �a�Z�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�Z�� �M�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �a�Z�\�`�^�b�� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �j�•�k�l�� �k�l�_�i�_�g�x��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���k�l�j�m�`�d�b�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b�������Z���a�g�Z�q�b�l�v�����•���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����L�Z���a�•���\�k�•�o���k�d�e�Z�^�h��

 
�Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. 
�<�i�e�b�\���]�h�e�h�\�g�h��
�]�h���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•��
�g�Z���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��

�^�h�\�`�b�g�b���i�_�j�_�o�•��
�^�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�d�j�h�f�d�b���^�h���^�h�\��
�`�b�g�b���]�h�e�h�\�g�h�€��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f��

�d�b 

 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z��
�\�i�e�b�\�m���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•��

 �g�Z���\�_�e�b�q�b�g�b���k�b�e��

 �•�� . �:�< �± �Z�d�l�b��

�\�g�Z���^�h�\�`�b�g�Z���j�•�a�Z�e�v��
�g�h�€���d�j�h�f�d�b 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���]�h�e�h�\�g�h��
�]�h���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•�� �g�Z���k�b�e�b��  

�•��  [29]  
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�\�b�o���g�Z�c�[�•�e�v�r���k�b�e�v�g�b�c���j�•�k�l���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���m���k�b�e�b�� ���j�b�k����5.25). 
�I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v���d�h�_��

�n�•�p�•�}�g�l�h�f���± , �h�d�j�_�f�b�f���^�e�y���d�h�`�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� 

�A�Z�^�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �m �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g��
�g�•���m�q�Z�k�l�•���g�_���[�_�j�_���� �H�l�`�_���� �\�i�e�b�\���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���g�Z���k�d�e�Z��
�^�h�\�•���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�_���i�j�h�y�\�e�y�l�b�k�y���l�•�e�v�d�b���q�_�j�_�a���a�f�•��
�g�m�� �k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b��
�i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���y�d�s�h���a�Z�^�g�•�c���d�m�l���j�•�a�p�y���[�•�e�v�r�_�����±10�q�����l�h 
�k�d�e�Z�^�h�\�•�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�•�^�� �g�v�h�]�h �g�_�� �a�Z�e�_�`�Z�l�v���� �I�j�b��
�f�_�g�r�b�o�� �d�m�l�Z�o�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �g�_��
�a�g�Z�q�g�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y �k�b�e��,  �•���h�k�h�[�e�b�\�h���± �����s�h���\�•�^��

�r�l�h�\�o�m�}���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���\�•�^���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 
�D�m�l�� �g�Z�o�b�e�m�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b  �a�f�•��

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

�G�Z���]�h�e�h�\�g�m���k�d�e�Z�^�h�\�m���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y ���j�b�k����5.26) 
�a�f�•�g�Z�� �d�m�l�Z�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �f�Z�e�h���� �I�j�b�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�•��
�i�h�a�b�l�b�\�g�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �k�b�e�Z�� �� �l�j�h�o�b�� �a�j�h�k�l�Z�}���� �i�j�b��

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

�G�Z���k�b�e�b�� �•��  �d�m�l�� �\�i�e�b�\�Z�}���a�g�Z�q�g�h���k�b�e�v��

�g�•�r�_���� �I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �\�•�^�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�o�� �d�m�l�•�\�� �^�h�� �i�h��
�a�b�l�b�\�g�b�o���q�_�j�_�a���a�f�•�g�m���d�m�l�Z���g�Z�i�j�y�f�d�m���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b��

 ���^�b�\�����j�b�k���������������k�b�e�Z���\�•�^�r�l�h�\�o�m�\�Z�g�g�y�� �a�j�h�k�l�Z�}����

�Z�� �k�b�e�Z�� �i�h�^�Z�q�•�� �± �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m��
�k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�� �d�m�l�Z�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �± ,  �h�d�j�_�f�b�f�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�€�� �k�d�e�Z�^�h��
�\�h�€�� 

�<�i�e�b�\���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m. �A���h�^�g�h�]�h���[�h�d�m���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���f�•��
�p�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�f�_�g�r�m�}�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �m�k�Z�^�d�b�� ���^�b�\���� �j�b�k���� �������������� �Z�� �\�b�o�h��
�^�b�l�v���± �k�_�j�_�^�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����:�e�_���a���•�g�r�h�]�h���± �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y���a�k�m�\�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m������ �s�h�� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �j�•�k�l�� �k�_�j�_�^�g�•�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c��

�i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�� �k�b�e�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �l�h�]�h���� �y�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �}�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�x�q�b�f, 
�k�b�e�b��,  �•��  �f�h�`�m�l�v���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���f�•�p�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���y�d���a�j�h�k�l�Z��

�l�b�������l�Z�d���•���a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b�k�y�� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������������<�i�e�b�\���i�_�j�_�̂ ��
�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�����g�Z���k�b�e�b��,  �•��

 �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���>���@ ���k�l�Z�e�v��

40; �������W� �����f�f�����6� ������������
�f�f���h�[�����9� ���� �f���o�\����  

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������<�i�e�b�\���d�m�l�Z�� �g�Z��

�k�b�e�b�� ,  �•��  �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��

[31] ���k�l�Z�e�v���������� �������W� �����f�f����
�6� �������������f�f���h�[�����9� ���������f���o�\������ 
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�<�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�f�����s�h���y�d�s�h���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���f�•�p�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�m���m�k�Z�^�d�Z���k�l�j�m�`�d�b�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �f�Z�e�h���� �l�h�� �k�b�e�b��,  �•��  �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���� �Y�d�s�h��

 �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���a�g�Z�q�g�h�����l�h���p�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���k�b�e�����:�g�Z�e�•�a���l�Z�[�e�b�p�•�����������i�h�d�Z��
�a�m�}�����s�h���h�^�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�•�p�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���j�•�a�g�b�o���o�•�f�•�q�g�b�o���k�d�e�Z��
�^�•�\���g�_���f�h�`�m�l�v���k�e�m�`�b�l�b���h�[�
�}�d�l�b�\�g�b�f���i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f���i�j�b���h�p�•�g�p�•���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�>�e�y�� �h�^�g�h�j�•�^�g�b�o�� �a�Z�� �o�•�f�•�q�g�b�f�� �k�d�e�Z�^�h�f�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �€�o��
�g�v�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �•�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �\�b�i�_�j�_�^�`�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �m�� �i�e�h�s�b�g�•��
�a�k�m�\�m �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a�•���a�g�b�`�_�g�g�y�f���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b�����L�h�f�m���i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�_�a�Z�]�Z�j�l�h��
�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v������ �Z�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�•�j�b�o�� �q�Z�\�m�g�•�\��

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

�\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���± . 

�L�Z�[�e�b�p�y��������. �<�i�e�b�\���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���g�Z �\�_�e�b�q�b�g�m���k�b�e�b��
 [5] ( �����Z� �����������f�f����V� ���������f���o�\��)  

�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c 
�f�Z�l�_�j�•�Z�e 

�����F�I�Z   �����G 

�F�•�^�v 320 9�q05�c 6,2 5000 
�K�l�Z�e�v������ 460 11�q50�c 4,3 5700 
�K�l�Z�e�v������ 490 16�q30�c 3,5 4500 
�K�l�Z�e�v�������O 580 17�q40�c 3,3 5000 
�K�l�Z�e�v�����O�����G���L 1030 22�q45�c 2,6 7400 

 
�1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e �\�i�e�b�\�Z�}�� �q�_�j�_�a�� �a�f�•�g�m�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y��

�g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����Z���l�Z�d�h�`���q�_�j�_�a���Z�^�]�_�a�•�c�g�m���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�^�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����H�k�l�Z�g�g�•�c���n�Z�d�l�h�j���a�f�•�g�x�}���^�h�\�`�b�g�m���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b���g�Z���i�_�j�_�^��
�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �i�_�j�_�j�h�a�i�h�^�•�e�y�x�q�b�� �g�Z�� �g�•�c�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �•�� �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �L�h�f�m�� �k�b�e�b��
�j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �Z�e�f�Z�a�g�b�f���j�•�a�p�_�f���a�Z�\�`�^�b���f�_�g�r�• ���i�j�b���j�•�\�g�b�o���•�g�r�b�o �m�f�h�\�Z�o�������q�b�f��
�j�•�a�p�_�f���a�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�����s�h���f�Z�}���[�•�e�v�r�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���•���Z�^�]�_�a�•�c�g�m���a�^�Z�l�g�•�k�l�v����
�P�b�f���`�_���n�Z�d�l�h�f���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���a�g�b�`�_�g�g�y���k�b�e���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b�� 

�<�i�e�b�\���F�H�L�K. �F�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�•���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z �a�^�•�c�k�g�x�x�l�v���^�\�h�y�d�m���^�•�x���g�Z��
�i�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �A�� �h�^�g�h�]�h �[�h�d�m �\�h�g�b�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`����
�i�j�h�g�b�d�Z�x�q�b �m�� �a�h�g�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�� �k�b�e�b�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h�� �k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y�� �•�a�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z��
�g�b�f���r�Z�j�h�f�����m�d�h�j�h�q�m�x�q�b���c�h�]�h���l�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�m���^�h�\�`�b�g�m���d�h�g�l�Z�d�l�m�����<�k�_���p�_���k�i�j�b�y�}���a�f�_�g�r�_�g�g�x��
�k�b�e�b�����^�b�\�����j�b�k���������������A���•�g�r�h�]�h���[�h�d�m���± �h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�Z���^�•�y���F�H�J���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�g�b�`�_�g�g�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �]�j�Z�g�b�p�• �i�e�b�g�g�h�k�l�• �g�Z�� �a�k�m�\�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �k�l�j�m�`�d�b �m�� �a�h�g�•��
�\�l�h�j�b�g�g�h�€���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����s�h���f�h�`�_���[�m�l�b���i�j�b�q�b�g�h�x���j�h�k�l�m�������Y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����i�_�j�r�Z��
�^�•�y�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�}���� �l�h�f�m�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �F�H�J�� �a�f�_�g�r�m�}�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �[�•�e�v�r�h�x��
�f�•�j�h�x�� �a�g�b�`�m�x�l�v�k�y�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�•�� �k�d�e�Z�^�h�\�•�� �•�� ���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�k�e�y�g�h�€��

�F�H�L�K �a�g�b�`�m�}�� �k�b�e�m�� �g�Z�� ������ ���� �Z��  �•��  �± �g�Z�� �����±40�� . �<�i�e�b�\�� �F�H�J�� �g�Z�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �k�b�e��

�j�•�a�Z�g�g�y���\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���± ,  �h�d�j�_�f�b�f���^�e�y���d�h�`�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€��  
�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �i�h�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�• �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �i�•�^�\�b��

�s�_�g�g�y���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����h�k�h�[�e�b�\�h���€�€���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �•�� . �P�_�c���\�i�e�b�\���i�j�b���j�h��
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�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���± ,  �h�d�j�_�f�b�f���^�e�y���d�h�`�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� 
�M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�•���_�f�i�•�j�b�q�g�•���n�h�j�f�m�e�b���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�I�j�Z�d�l�b�d�Z���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�o���_�f�i�•�j�b�q�g�b�o���n�h�j�f�m�e���i�h�d�Z�a�Z�e�Z�����s�h���i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�b���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y t, S �•��V �g�Z�c�[�•�e�v�r���a�j�m�q�g�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�����Z���•�g�r�•���± �h�i�h�k�_��
�j�_�^�d�h�\�Z�g�h�����q�_�j�_�a���m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c���i�h�i�j�Z�\�h�q�g�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���± . �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���h�[�l�h�q�m��

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

,  (5.51) 

�^�_��  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}���\�i�e�b�\���g�Z���k�b�e�m�� �j�•�a�g�b�o���m�f�h�\ �j�•�a�Z�g�g�y �m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•��

�a�f�•�g�b�� �j�_�`�b�f�•�\��t, S �•��V, �d�h�e�b��  ���q�b�k�e�h��9,8 �\�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�e�y�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�g�y�� �l�Z�[�e�b�q�g�b�o��

�a�g�Z�q�_�g�v �m���^�h�\�•�^�g�b�d�Z�o���•�a���d�=�k���m���G���� ,  ,  �± �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���k�l�_�i�_�g�•�\�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v��

�\�i�e�b�\���_�e�_�f�_�g�l�•�\���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y  t, S �•��V �g�Z���a�f�•�g�m���k�b�e�b  ;  �± �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c���i�h�i�j�Z��

�\�h�q�g�b�c���k�b�e�h�\�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x�� 

, (5.52) 

�^�_���^�h�[�m�l�h�d���k�b�e�h�\�b�o���i�h�i�j�Z�\�h�q�g�b�o���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\���m�j�Z�o�h�\�m�}���\�i�e�b�\���g�Z���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y��  �± 

�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��  �± �]�h�e�h�\�g�h�]�h���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•��  �± �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z��  

�± �d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���]�h�e�h�\�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b��  �± �j�Z�^�•�m�k�Z���\�_�j�r�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��  

�<�k�•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�� �•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �k�l�_�i�_�g�•�\�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y�� �•�a �l�Z�[�e�b�p�v �^�h�\�•�^�g�b�d�•�\�� �Z�[�h�� �\�b��
�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �N�h�j�f�m�e�b���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m �k�b�e��  �•��  �f�Z�x�l�v���Z�g�Z�e�h�]�•�q��

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

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

�s�h���\�b�l�j�Z�q�Z�}�l�v�k�y���g�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����_�n�_�d�l�b�\�g�m���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�������g�_�h�[�o�•�^�g�h���i�•�^�k�m�f�m�\�Z�l�b �i�h�l�m�`�g�h�k��
�l�•���g�Z���i�h�^�h�e�Z�g�g�y���d�h�`�g�h�€���k�b�e�b��,  �•�� �����l�h�[�l�h: 

. (5.53) 

�L�Z�d���y�d���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���}���^�h�[�m�l�d�h�f �k�b�e�b���g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y �m���g�Z�i�j�y�f�d�m���€�€���^�•�€����
�l�h���\�\�h�^�y�q�b���\�•�^�i�h�\�•�^�g�•���i�_�j�_�\�•�^�g�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�����h�^�_�j�`�b�f�h�� 

, �d�<�l�� (5.54) 

�A�Z�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�f���� �g�•�y�d�b�o�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�� �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �^�•�€�� �k�b�e�b�� �Z�[�h�� �m�� �a�\�h�j�h�l�g�h�f�m��

�c�h�f�m���g�_�f�Z�}�����l�h�[�l�h�������Z�����h�l�`�_�����^�j�m�]�b�c���^�h�^�Z�g�h�d���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�����L�j�_�l�•�c���^�h�^�Z�g�h�d�����s�h��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���� �a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�m�� �g�Z�� �j�m�o�� �i�h�^�Z�q�•���� �f�Z�e�b�c�� �����±2��  ������ �•�� �g�b�f��

�f�h�`�g�Z���a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b�����L�h�^�•: 
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, �d�<�l�� (5.55) 

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

�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�•�c�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �D�D�>�� �d�h�j�h�[�d�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z��
( )�����l�h�[�l�h: 

. (5.56) 

 

5.1.5. �I�j�Z�d�l�b�q�g�_���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���k�b�e�h�\�b�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c�����J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���k�b�e���•���i�h��
�l�m�`�g�h�k�l�•���^�e�y���j�•�a�g�b�o���\�b�^�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
 
�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����I�j�b�� �l�h�d�Z�j�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �g�_�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �k�b�e�Z�� 

�h�i�h�j�m���j�•�a�Z�g�g�x���j�h�a�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���g�Z���l�j�b���\�a�Z�}�f�g�h���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•���k�d�e�Z�^�h�\�•�����j�b�k����5.27�������s�h��
�^�•�x�l�v���g�Z���j�•�a�_�p�v����, , �����• �± �m���i�j�h�l�b�e�_�`�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m���± �g�Z���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���� 

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

;  

;  

,  

(5.57) 

�^�_�� ,  ,  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���� �s�h�� �o�Z��

�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �m�f�h�\�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y; 
, ,  �± �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �k�l�_�i�_�g�•�\�� �i�j�b��

�]�e�b�[�b�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��t; , ,  �± �i�h�d�Z�a��

�g�b�d�b�� �k�l�_�i�_�g�•�\�� �i�j�b�� �i�h�^�Z�q�•��S; , , 

 �± �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���k�l�_�i�_�g�•�\���i�j�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•��

�j�•�a�Z�g�g�y V; , ,  �± �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�•��

�d�h�j�_�d�p�•�c�g�• ���i�h�i�j�Z�\�h�q�g�•�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�� 
�M�� �l�Z�[�e���� �������� �^�Z�g�•�� �k�_�j�_�^�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��

�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\�� �•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �k�l�_�i�_�g�•�\�� �^�e�y��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�b�e��,  �•��  ���i�j�b��S<t) 

�i�j�b �a�h�\�g�•�r�g�v�h�f�m �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m �h�[�l�h�q�m��
�\�Z�g�g�• �^�e�y�� �m�f�h�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�y�� �k�b�e�h�\�b�o�� �_�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�•�\�� ���f�•�p�g�•�k�l�v Rm �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �j�•�a�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b�� �j�•�a��
�p�y�f�b�� �a�� , ,  �f�f���� , ���� �j�h�[�h�l�Z���[�_�a�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���•�� �\�_�e�b��

�q�b�g�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�p�•�\���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���f�f�������>�e�y���p�b�o���m�f�h�\���h�[�l�h�q�m�\�Z�g��

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z���j�h�a�d�e�Z�^�Z�g�g�y���j�•�\�g�h�^�•�x��

�q�h�€���k�b�e�b�� �g�Z���k�d�e�Z�^�h�\�•��, ,  
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�g�y���m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�•���i�h�i�j�Z�\�h�q�g�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���[�m�^�m�l�v���j�•�\�g�•��. 

�I�j�b���m�f�h�\�Z�o���j�h�[�h�l�b�����s�h���\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y �\�•�^���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o, �k�e�•�^���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���i�h��
�i�j�Z�\�h�q�g�•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���� �s�h�� �g�Z�\�h�^�y�l�v�k�y�� �m�� �^�h�\�•�^�g�b�d�Z�o���� �>�h�[�m�l�h�d�� �p�b�o�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\�� ���^�b�\����
�n�h�j�f�m�e�m�� ���������������� �•�� �[�m�^�_�� �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�f�� �i�h�i�j�Z�\�h�q�g�b�f�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�€�� �k�d�e�Z��

�^�h�\�h�€���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 
�>�•�y���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���j�•�a�_�p�v�� �K�b�e�Z�� �a�]�b�g�Z�}���j�•�a�_�p�v���m���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•�����k�b�e�Z��

 �i�j�Z�]�g�_���\�•�^�r�l�h�\�o�g�m�l�b���j�•�a�_�p�v���\�•�^���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����Z���k�b�e�Z�� �a�]�b�g�Z�} �j�•�a�_�p�v���m���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v��

�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•���•���\�b�\�_�j�l�Z�} �c�h�]�h���•�a���j�•�a�p�_�l�j�b�f�Z�q�Z�����^�b�\�����j�b�k����5.27). 
�H�q�_�\�b�^�g�h���� �s�h�� �q�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �\�b�e�•�l�� �j�•�a�p�y��l���� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �[�m�^�_�� �a�]�b�g�Z�x�q�b�c�� �f�h�f�_�g�l��

�����Z���h�l�`�_�����l�b�f���[�•�e�v�r�b�f���f�Z�}���[�m�l�b���i�_�j�_�l�b�g���l�•�e�Z���j�•�a�p�y�����S�h�[���m�g�b�d�g�m�l�b���a�k�m�\���j�•�a��

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

 
�L�Z�[�e�b�p�y��������. �A�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\���•���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���k�l�_�i�_�g�•�\���m���n�h�j�f�m�e�Z�o���^�e�y���i�•�^�j�Z�o�m�g�d�m���k�b�e��

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

�\�Z�l�b���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v �^�e�y �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �d�h�j�i�m�k�m���•�a���m�f�h�\�b���c�h�]�h���f�•�p�g�h�k�l�•���•���`�h�j�k�l�d�h�k��
�l�•�����H�^�g�h�q�Z�k�g�h �•�a���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b �m���d�h�j�i�m�k�•���j�•�a�p�y���k�b�e�Z�� �k�l�\�h�j�x�}���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�•���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�g�y���m �j�•�a�Z�e�v�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���± �m���i�e�Z�k�l�b�g�p�•�����A�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���a�g�Z�q�_�g�g�y���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h��
�d�m�l�Z���i�e�Z�k�l�b�g�d�Z���f�h�`�_���a�Z�a�g�Z�\�Z�l�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�]�b�g�m�� �a�j�•�a�m���Z�[�h���k�l�b�k�d�m�����>�e�y���d�h�`�g�h�]�h���j�•�a�p�y��
�k�b�e�Z�� �f�Z�}���[�m�l�b���g�_���[�•�e�v�r�_���i�_�\�g�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b�����•�g�Z�d�r�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����\�b�d�e�b�d�Z�g�•���p�•�}�x���k�b��
�e�h�x���� �^�h�k�y�]�g�m�l�v�� �]�j�Z�g�b�p�• �f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�b���•�� �\�h�g�Z���a�j�m�c�g�m�}�l�v�k�y���� �P�_�� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �\�Z�`�e�b�\�h��
�^�e�y���j�•�a�p�•�\���•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m�����f�•�g�_�j�Z�e�h�d�_�j�Z�f�•�q�g�b�o�����Z�e�f�Z�a�g�b�o���•���d�h�f�i�h�a�b�l�m�����\�g�Z�k�e�•�^�h�d���€�o��
�[�•�e�v�r�h�€���d�j�b�o�d�h�k�l�•���� 

�L�h�q�d�Z���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�g�y���j�•�\�g�h�^�•�x�q�h�€���\�k�•�o���k�b�e�� ���Z�[�h���p�_�g�l�j���l�b�k�d�m���k�l�j�m�`�d�b���g�Z���j�•�a�_�p�v����
�g�_���i�j�h�o�h�^�b�l�v���q�_�j�_�a �p�_�g�l�j���\�Z�]�b���i�_�j�_�l�b�g�m���d�h�j�i�m�k�m���j�•�a�p�y���H ���j�b�k����5.28). 

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

�f�h�f�_�g�l�m��  �•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�Z�x�q�h�€���k�b�e�b���i�j�b���a�]�b�g�•�����k�l�\�h�j�x�}��

�s�_���c���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\�•�^���d�j�m�l�g�h�]�h �f�h�f�_�g�l�m�� . 

�K�b�e�Z������ �d�j�•�f�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �\�•�^�� �a�]�b�g�Z�x�q�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m�� �•�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�v���\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�Z�x�q�h�€���k�b�e�b���i�j�b���a�]�b�g�•�����k�l�\�h�j�x�}���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���•���\�•�^���d�j�m�l�g�h�]�h��
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�f�h�f�_�g�l�m�� . �K�b�e�Z������ �d�j�•�f��

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

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�j�b�� �[�•�e�v�r�� �l�h�q�g�b�o��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �f�Z�l�b�� �g�Z�� �m�\�Z�a�•����
�s�h�� �j�•�a�_�p�v�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z�a�g�Z�}��
�k�d�e�Z�^�g�h�]�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�� 

�>�•�y���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �G�Z��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �^�•�x�l�v�� �l�Z�d�•�� �`�� �k�b�e�b��,  �•��

, �s�h�� �•�� �g�Z�� �j�•�a�_�p�v���� �Z�e�_�� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�•�� �a�Z��
�g�Z�i�j�y�f�d�h�f�����j�b�k����5.29).  

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

�����[�Z�q�b�f�h�����s�h���k�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���i�Z�j�Z���k�b�e���•��
�d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l���h�i�h�j�m���j�•�a�Z�g�g�x�� 

                     (5.58) 

�D�j�•�f���k�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����i�•�^���^�•�}�x���k�b�e�b�� �k�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���f�h�f�_�g�l�����s�h���a�]�b�g�Z�}��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�m���m���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•�����>�e�y���j�•�a�Z�g�g�y���g�_�h�[�o�•�^�g�h�����s�h�[���d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l���\�_�j�k��
�l�Z�l�Z�� �g�Z�� �h�[�j�Z�g�h�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�g�•�� �q�b�k�e�Z�� �h�[�_�j�l�•�\�� �[�m�\�� �[�b�� �[�•�e�v�r�b�c �Z�[�h���� �m�� �d�j�Z�c�g�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m����
�^�h�j�•�\�g�x�\�Z�\���d�j�m�l�g�h�f�m���f�h�f�_�g�l�m���h�i�h�j�m���j�•�a�Z�g�g�x����. 

 
�Z��     �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z���^�•�€���k�b�e��,  �•��  �g�Z���a�Z�]�h�l�h�\�d�m 

 
�D�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���q�_�j�_�a���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���•���q�b�k�e�h���h�[�_�j�l�•�\��

�r�i�b�g�^�_�e�y���\�_�j�k�l�Z�l�Z �± n: 

, �G�f�� (5.59) 

�K�b�e�Z�� �a�]�b�g�Z�}���a�Z�]�h�l�h�\�d�m �m���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•�����I�j�b���g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�c���`�h�j�k�l�d�h��

�k�l�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� �<�I�1�A �p�y�� �k�b�e�Z�� �f�h�`�_�� �\�b�d�e�b�d�Z�l�b �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�•�[�j�Z�p�•�€���� �K�d�e�Z�^�Z�x�q�b�k�v���•�a��

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������K�o�_�f�Z���^�•�€���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���j�•�a�_�p�v 
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�k�b�e�h�x�� ���� �\�h�g�b�� �k�l�\�h�j�x�x�l�v�� �j�•�\�g�h�^�•�x�q�m�� ���� �s�h�� �[�m�^�_�� �\�b�d�e�b�d�Z�l�b��

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

�K�b�e�Z��  �i�j�b�l�b�k�d�Z�}�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �^�h�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� ���j�b�k����5.29���� �[���� �Z�[�h�� �i�j�Z�]�g�_��
�a�j�m�r�b�l�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\���h�k�v�h�\�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m���i�j�b���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�•���€�€ �m���i�Z�l�j�h�g�•�����• �l�Z�d�h�` �k�l�\�h�j�x�}��
�a�]�b�g�Z�x�q�b�c���f�h�f�_�g�l, �y�d�b�c���©�\�b�\�_�j�l�Z�}�ª���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���•�a���p�_�g�l�j�•�\�� 

. (5.60) 

�>�•�y���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�� �K�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y�������[�m�^�m�q�b���g�Z�c�[�•�e�v�r�h�x, �q�_�j�_�a���j�•�a�_�p�v��
�^�•�}���g�Z���k�m�i�h�j�l���•���k�l�Z�g�b�g�m���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����Z���l�Z�d�h�` �q�_�j�_�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���± �g�Z���p�_�g�l�j�b�����i�Z�l�j�h�g�����•���a�Z�^�g�x��
�[�Z�[�d�m�����A�Z���p�•�}�x �k�b�e�h�x �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�e�v�g�b�o���^�_�l�Z�e�_�c���\�_�j�k�l�Z�l�Z���•���g�_�h�[��
�o�•�^�g�h�€���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���c�h�]�h���_�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�Z�� 

�J�Z�^�•�Z�e�v�g�Z���k�b�e�Z�� �^�•�}���q�_�j�_�a���j�•�a�_�p�v���g�Z���k�m�i�h�j�l���•���k�l�Z�g�b�g�m�����Z���k�b�e�Z�� �q�_�j�_�a���a�Z�]�h�l�h�\��

�d�m���± �g�Z���r�i�b�g�^�_�e�v�����p�_�g�l�j�b���•���a�Z�^�g�x���[�Z�[�d�m���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����A�Z���\�_�e�b�q�b�g�h�x���p�•�}�€ �k�b�e�b �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �g�Z�� �`�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �•�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �j�Z�^�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�m�k�b�e�e�y�� �g�Z�� �i�•�^�r�b�i�g�b�d�b��
�r�i�b�g�^�_�e�y�� 

�K�b�e�Z�� �i�h�^�Z�q�•�� �^�•�}�� �q�_�j�_�a�� �j�•�a�_�p�v�� �g�Z�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�� �i�h�^�Z�q�•�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z���� �Z�� �k�b�e�Z�� �q�_�j�_�a 

�a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �± �g�Z�� �r�i�b�g�^�_�e�v�� �•�� �c�h�]�h�� �h�i�h�j�b�� �\�� �h�k�v�h�\�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m���� �K�b�e�Z�� �k�i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y 
�f�_�o�Z�g�•�a�f�h�f�� �i�h�^�Z�q�•�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z���� �Z�� �l�h�f�m, �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m, �a�Z�� �€�€�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �•�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y��
�^�_�l�Z�e�•�� �d�h�j�h�[�d�b�� �i�h�^�Z�q���� �n�Z�j�l�m�o�Z�� �•�� �m�i�h�j�g�•�� �i�•�^�r�b�i�g�b�d�b�� �r�i�b�g�^�_�e�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v����
�g�_�h�[�o�•�^�g�Z���^�e�y���a�^�•�c�k�g�_�g�g�y���j�m�o�m���i�h�^�Z�q�•���� 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����k�b�e�b�����s�h���^�•�x�l�v���m���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y�����g�_�h�[�o�•�^�g�h���a�g�Z�l�b���^�e�y���i�j�Z�\�b�e�v�g�h��
�]�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �•�� �d�h�g�k�l�j�m�x�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �\�_�j�k�l�Z�l�•�\�� �•�� �i�j�b�k�l�j�h�€�\���� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y 
�`�h�j�k�l�d�h�k�l�•���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A �•���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�h�€���g�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���l�Z�d�h�`���^�e�y���i�j�Z�\�b�e�v��
�g�h�€���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���i�j�b�k�l�j�h�€�\�� 

�K�\�_�j�^�e�•�g�g�y�� �I�j�h�p�_�k���k�\�_�j�^�e�•�g�g�y���i�j�h�l�•�d�Z�}���m �[�•�e�v�r���k�d�e�Z�^�g�b�o���m�f�h�\�Z�o�����k�_�j�_�^���y�d�b�o���± 
�l�Z�d�•�����m�l�j�m�^�g�_�g�b�c���\�•�^�\�•�^���k�l�j�m�`�d�b���•���i�•�^�\�_�^�_�g�g�y���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�€���j�•�^�b�g�b�����k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y��
�a�g�Z�q�g�_���l�_�j�l�y  �k�l�j�m�`�d�b���i�h���i�h�\�_�j�o�g�•���d�Z�g�Z�\�h�d���k�\�_�j�^�e�Z�����l�_�j�l�y���k�l�j�m�`�d�b���•���k�Z�f�h�]�h���k�\�_�j�^�e�Z���i�h 
�h�[�j�h�[�e�_�g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�•�����r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���m�a�^�h�\�`���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���f�•�g�y�}�l�v�k�y���\�•�^���f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�h�€ �^�h���g�m�e�y�����\�g�Z�k�e�•�^�h�d���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �•��  �m���l�h�q�d�Z�o���\�•�^���p�_�g�l�j�m���^�h���i�_�j�b�n�_�j�•�€���k�\�_�j�^�e�Z��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �H�^�g�Z�d�� �i�j�h�p�_�k�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �g�Z�� �g�_�\�_�e�b�d�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �k�\�_�j�^�e�Z�� �i�•�^�d�h�j�y�}�l�v�k�y�� �l�b�f�� �`�_���a�Z�d�h�g�h�f�•�j��
�g�h�k�l�y�f���•���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���l�b�f�b���`���y�\�b�s�Z�f�b�����s�h���•���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���� 

�J�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�•�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �i�
�y�l�v�f�Z�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b�� �d�j�h�f�d�Z�f�b�� �k�\�_�j�^�e�Z����
�^�\�h�f�Z�� �]�h�e�h�\�g�b�f�b�� �d�j�h�f�d�Z�f�b���� �i�_�j�_�f�b�q�d�h�x�� ���i�h�i�_�j�_�q�g�h�x�� �d�j�h�f�d�h�x���� �•�� �^�\�h�f�Z�� �^�h�i�h�f�•�`�g�b��
�f�b���d�j�h�f�d�Z�f�b���g�Z�i�j�y�f�g�b�o���k�l�j�•�q�h�d�����G�Z���d�h�`�g�•�c���•�a���g�b�o���^�•�x�l�v���l�j�b���k�d�e�Z�^�h�\�•�����Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�•�� �h�[��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�x�����A�Z�]�Z�e�v�g�Z���j�•�\�g�h�^�•�x�q�Z���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a���k�b�e�����s�h���^�•��
�x�l�v���g�Z���\�k�•�o���d�j�h�f�d�Z�o���k�\�_�j�^�e�Z�����j�b�k��5.30). 

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

�e�v�g�•�c�� �d�j�h�f�p�•���� �± �k�b�e�b�� �g�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�•�c���d�j�h�f�p�•���� �± �k�b�e�b�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �k�l�j�•�q�d�Z�o������ �k�b�e�b����

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

�q�g�h�€���d�j�h�f�d�b���•���± �k�b�e�b���l�_�j�l�y���g�Z���g�Z�i�j�y�f�g�b�o���k�l�j�•�q�d�Z�o�����K�b�e�b���• �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•���i�h���^�h��

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

�a�m�k�b�e�e�y�f���i�h�^�Z�q�•�� 

 .                (5.61) 

�<�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v���� �s�h�� �h�k�v�h�\�Z�� �k�b�e�Z�� �g�Z�� �i�_�j�_��
�f�b�q�p�•�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v���^�h��������   �\�•�^�� �����\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•���k�d�e�Z�^�h�\�•��

�k�b�e�b�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�h�f�d�Z�o��( ) �± 40��  �•�� �\�_�j��

�l�b�d�Z�e�v�g�•���k�d�e�Z�^�h�\�• �k�b�e���l�_�j�l�y���g�Z���k�l�j�•�q�d�Z�o��( ) �± �[�e�b�a�v�d�h��

3�� . 
�K�m�f�m�� �\�k�•�o�� �j�Z�^�•�Z�e�v�g�b�o�� �k�b�e���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o�� �i�_�j�i�_�g�^�b��

�d�m�e�y�j�g�h���h�k�•���k�\�_�j�^�e�Z �± , �a�Z�a�\�b�q�Z�c���g�_���j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�����l�h�f�m��

�s�h�� �\�\�Z�`�Z�x�l�v���� �s�h�� �\�h�g�b�� �\�a�Z�}�f�g�h�� �\�j�•�\�g�h�\�Z�`�_�g�•�� �i�j�b�� �k�b�f�_�l��
�j�b�q�g�h�f�m�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�•�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�h�f�h�d�� �•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o��
�]�_�h�f�_�l�j�•�€�� �k�\�_�j�^�e�Z���� �M�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �\�•�^�� �k�b�f�_�l�j�•�€ �m��
�]�_�h�f�_�l�j�•�€�� �k�\�_�j�^�e�Z�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �j�•�a�g�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �]�h�e�h�\�g�b�o��
�j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�h�f�h�d���� �a�
�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �g�_�\�j�•�\�g�h�\�Z�`�_�g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�Z��
�k�b�e�b�� ���� �s�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v �^�h�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �k�\�_�j�^�e�Z�� �\�•�^�� �h�k�•��

�k�\�_�j�^�e�•�g�g�y���•���j�h�a�[�b�l�l�x���h�l�\�h�j�m�� 
�L�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�•�� �k�b�e�b�� �k�l�\�h�j�x�x�l�v�� �k�m�f�Z�j�g�b�c�� �d�j�m�l��

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

�l�_�j�l�y���g�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�•�c���d�j�h�f�p�•���±  �•���f�h�f�_�g�l�m���\�•�^���k�b�e���l�_�j�l�y��

�g�Z���k�l�j�•�q�d�Z�o���± �����l�h�[�l�h: 

. (5.62) 

�<�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v���� �s�h�� ������  �i�j�b�i�Z�^�Z�}�� �g�Z�� �f�h�f�_�g�l�� �\�•�^�� �k�b�e�b�� ��, 8��  �± �g�Z��

 �•��������  �± �g�Z�� . 

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

�I�j�b�� �d�h�g�k�l�j�m�x�\�Z�g�g�•�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�� �i�h�^�Z�q�•�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y�� �a�Z �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�x 
�h�k�v�h�\�h�x �k�b�e�h�x . �I�j�b�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �•�a�� �a�Z�^�Z�g�b�f�b�� �m�f�h�\�Z�f�b�� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�y�� �g�_�h�[��

�o�•�^�g�h�����s�h�[���h�k�v�h�\�Z���k�b�e�Z�� �[�m�e�Z���f�_�g�r�_�����Z�[�h�����m���d�j�Z�c�g�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����^�h�j�•�\�g�x�\�Z�e�Z���g�Z�c�[�•��

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

�k�e�Z�[�d�h�€���e�Z�g�d�b���f�_�o�Z�g�•�a�f�m���i�h�^�Z�q�•�������G�Z�c�[�•�e�v�r�Z���^�h�i�m�k�l�b�f�Z���k�b�e�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z���i�j�b�\�h�^�b�l�v��

�k�y, �a�Z�a�\�b�q�Z�c, �m �c�h�]�h���i�Z�k�i�h�j�l�•�� 
�K�m�f�Z�j�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �h�i�h�j�m�� �j�•�a�Z�g�g�x�� �i�h�\�b�g�_�g�� �[�m�l�b�� �f�_�g�r�_���� �Z�[�h���� �m�� �d�j�Z�c�g�v�h�f�m��

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�b�e�b�����s�h��
�^�•�x�l�v���g�Z���h�d�j�_�f�•���j�•�a�Z�e�v�g�•��

�d�j�h�f�d�b���k�\�_�j� �̂e�Z 
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�\�b�i�Z�^�d�m�����^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b���g�_���l�•�e�v�d�b���h�[�_�j�l�Z�x�q�h�f�m���f�h�f�_�g�l�m�������s�h���j�h�a�\�b�\�Z�}�l�v�k�y���_�e�_�d��

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

�s�h�� �^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �k�e�Z�[�d�h�x�� �e�Z�g�d�h�x�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�m�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �j�m�o�m�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� ���s�h�[�� �m�g�b�d�g�m�l�b��
�c�h�]�h���i�h�e�h�f�d�b�������l�h�[�l�h���d . �F�h�f�_�g�l�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v���i�j�b���d�h�g�k�l�j�m�x�\�Z�g�g�•��

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

�e�•�g�g�•���l�Z�d�h�`���g�_�h�[�o�•�^�g�h���a�g�Z�l�b�� �•�� . 

�A�Z�� �k�b�e�h�x  �•�� �f�h�f�_�g�l�h�f  �f�h�`�g�Z�� �j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�l�b�� �g�_�h�[�o�•�^�g�m�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �_�e�_�d�l��

�j�h�^�\�b�]�m�g�Z���k�\�_�j�^�e�b�e�v�g�h�]�h���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 
�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����[�m�^�_���k�d�e�Z�^�Z�l�b�k�y���a���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�h�€��

�g�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y �k�\�_�j�^�e�Z �•���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�h�€���g�Z���j�m�o���i�h�^�Z�q�•�����l�h�[�l�h�� 
 

. (5.63) 
�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� 

 �d�<�l�� (5.64) 

�^�_��  �± �d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l���\�•�^���k�b�e���h�i�h�j�m���j�•�a�Z�g�g�x�����G�f�����i���± �q�Z�k�l�h�l�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���k�\�_�j�^�e�Z����

�h�[���o�\�� 
�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���i�h�^�Z�q�m���k�\�_�j�^�e�Z�� 

 �d�<�l�� (5.65) 

�^�_��  �± �h�k�v�h�\�Z���k�b�e�Z �m���G�� 

�J�h�a�j�Z�o�m�g�d�b���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h�����y�d���•���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���j�m�o��
�i�h�^�Z�q�•�����f�Z�e�Z�����������±1,5% �\�•�^���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�h�€���g�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���k�\�_�j�^�e�Z�� �•���g�_�x���f�h�`��
�g�Z���a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b�����L�h�f�m 

 �d�<�l. (5.66) 

�A�g�Z�x�q�b�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���� �a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�m�� �g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �e�_�]�d�h�� �i�•�^�j�Z�o�m�\�Z�l�b�� �•�� �g�_�h�[�o�•�^�g�m�� �i�h��
�l�m�`�g�•�k�l�v���_�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z��. 

�<�i�e�b�\���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���h�k�v�h�\�m���k�b�e�m���•���d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l. 

�>�•�Z�f�_�l�j�� �k�\�_�j�^�e�Z�� �•�� �i�h�^�Z�q�Z. �Q�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �k�\�_�j�^�e�Z�� �•�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �i�h�^�Z�q�•�����l�b�f��
�[�•�e�v�r�_�� �i�e�h�s�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �[�•�e�v�r�_�� �h�[�
�}�f�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h��
�f�_�l�Z�e�m�� �•�� �h�i�•�j�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�x���� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �h�k�v�h�\�Z�� �k�b�e�Z�� �•�� �d�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�•�^�� �k�b�e��
�h�i�h�j�m���j�•�a�Z�g�g�x�����:�e�_�����y�d�s�h���i�h�^�Z�q�Z���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �•��  �i�j�b�[�e�b�a�g�h���h�^�g�Z�d�h�\�h����

�l�h�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �k�\�_�j�^�e�Z�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �d�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �[�•�e�v�r�_���� �g�•�`�� �g�Z�� �h�k�v�h�\�m�� �k�b�e�m���� �H�k�l�Z�g�g�}��
�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �^�•�Z�f�_�l�j�Z�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �•�� �i�e�_�q�_���� �g�Z�� �y�d�h�f�m�� �^�•�x�l�v��
�l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�• �k�b�e�b�����J�•�a�g�b�c���\�i�e�b�\���^�•�Z�f�_�l�j�Z���k�\�_�j�^�e�Z���•���i�h�^�Z�q�•���\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b��
�k�l�_�i�_�g�x �m���n�h�j�f�m�e�Z�o���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���h�k�v�h�\�h�€���k�b�e�b�� �•���f�h�f�_�g�l�m��. 
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�=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���k�\�_�j�^�e�Z���k�m�l�l�}�\�h���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z�� �•�� �����L�Z�d�����a�•���a�j�h�k��

�l�Z�g�g�y�f�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m���]�\�b�g�l�h�\�h�€�� �d�Z�g�Z�\�d�b���Z ���j�b�k����5.31���� �Z���� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l���J���� �Z��
�a�g�Z�q�b�l�v�����i�h�e�_�]�r�m�}�l�v�k�y���i�j�h�p�_�k���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���•���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y�� �•�� .  

�D�m�l�����M �\�i�e�b�\�Z�}���g�Z�� �•��  �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���d�m�l�m���\���i�e�Z�g�•���l�h�d�Z�j�g�h�]�h���j�•�a�p�y�������a�f�•�g�x�x�q�b��

�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���f�•�`���r�b�j�b�g�h�x���•���l�h�\�s�b�g�h�x���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��2�M  

�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����Z�� �± �a�j�h�k�l�Z�}�����j�b�k����5.31�����[���� 

�>�h�\�`�b�g�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �D�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z��
 �k�b�e�v�g�•�r�_�����q�b�f���g�Z�� ���j�b�k����5.31�����\�������>�e�y���a�f�_�g��

�r�_�g�g�y��  �\�b�d�h�g�m�x�l�v�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�_ �i�•�^�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y��

�i�_�j�_�f�b�q�d�b�� 
�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e���� �Q�b�f�� �\�b�s�_�� �]�j�Z�g�b��

�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•�� �Z�[�h�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v���G�< �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �h�k�v�h�\�Z�� �k�b�e�Z�� �•�� �d�j�m�l�g�b�c�� �f�h��
�f�_�g�l. �P�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���\�b�j�Z�`�_�g�•���g�Z�k�l�m�i��
�g�b�f�b���j�•�\�g�y�g�g�y�f�b�� 

�� �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�•���k�\�_�j�^�e�Z�f�b���a�•���r�\�b�^�d�h��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�� 

; ;           (5.67) 

�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�•�j�b�o�� �q�Z�\�m�g�•�\�� �k�\�_�j�^�e�Z�f�b����
�h�k�g�Z�s�_�g�b�f�b���l�\�_�j�^�b�f���k�i�e�Z�\�h�f�� 

; .     (5.68) 

�F�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�•���j�•�^�b�g�b�����F�H�J��. 
�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�•�� �F�H�J���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�}�l�v�k�y�� �•�� �\�b�d�e�b�d�Z�} �m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y�f���g�Z�k�m�o�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���h�k�v�h�\�h�€���k�b�e�b���•���d�j�m�l�g�h�]�h��
�f�h�f�_�g�l�m���g�Z�������±���������i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c�����g�Z�������±
�������� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�•�\�� �•�� �g�Z�� �����±�������� �i�j�b�� �h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�• �Z�e�x�f�•�g�•�}�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�� 

�=�e�b�[�b�g�Z�� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�y���� �A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �]�e�b�[�b��
�g�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�y���m�f�h�\�b���j�•�a�Z�g�g�y���i�h�]�•�j�r�m�x�l�v�k�y�����<�•�^�\�•�^���k�l�j�m�`�d�b���•���i�•�^�\�_�^�_�g�g�y���k�\�•�`�h�€���h�o�h�e�h��
�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�€���j�•�^�b�g�b���m�l�j�m�^�g�x�x�l�v�k�y�����l�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�����<�k�_���p�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v���y�d��
�^�h���a�g�b�`�_�g�g�y���k�l�•�c�d�h�k�l�•���k�\�_�j�^�e�Z�����l�Z�d���•���^�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���h�k�v�h�\�h�€���k�b�e�b���l�Z �d�j�m�l�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m�� 

�A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �k�\�_�j�^�e�Z. �A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �k�\�_�j�^�e�Z�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�k�b�e�Z�� �•�� �f�h�f�_�g�l��  �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y���� �a�Z�l�m�i�e�_�g�_�� �k�\�_�j�^�e�h�� �m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �]�h�k�l�j�b�f�� �i�•�^��

�\�b�s�m�}���p�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���g�Z�������±16�� . 
�>�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���h�k�v�h�\�h�€���k�b�e�b �\���G �•���f�h�f�_�g�l�m���i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�• �\���G�f �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v��

�_�f�i�•�j�b�q�g�•���n�h�j�f�m�e�b�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �•��

�i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•���\�•�^���d�m�l�Z���g�Z�o�b��

�e�m���]�\�b�g�l�h�\�h�€���d�Z�g�Z�\�d�b���Z ���Z�������d�m�l�Z��
�i�j�b���\�_�j�r�b�g�•�����M ���[�����•���^�h�\�`�b�g�b���i�h��

�i�_�j�_�q�g�h�€���d�j�h�f �d�b�����\�����>�����@ 

; (5.69) 
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�^�_��  �•��  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e���•���m�f�h�\�b���c�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y; D �± 

�^�•�Z�f�_�l�j�� �k�\�_�j�^�e�Z �m�� �f�f����S �± �i�h�^�Z�q�Z �m�� �f�f���h�[����; ; ;  �± �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �k�l�_�i�_�g�•�\����

;  �± �a�Z�]�Z�e�v�g�•���i�h�i�j�Z�\�h�q�g�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���g�Z���a�f�•�g�m���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y.  
�M���l�Z�[�e���� �������� �i�j�b�\�h�^�y�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �p�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �^�e�y�� �k�\�_�j�^�_�e�� �a�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f�� �a�Z��

�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�f���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�g�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•�a���a�Z�^�Z�g�b�f�b��Rm ���G�<�������a��
�h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f�� ���m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z�e�•���� �•�� �g�Z�k�m�o�h�� ���m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�•�j�h�]�h��
�q�Z�\�m�g�m���� 
 
�L�Z�[�e�b�p�y��������. �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���•���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���k�l�_�i�_�g�x �m���n�h�j�f�m�e�Z�o���^�e�y���i�•�^�j�Z�o�m�g�d�m���h�k�v�h�\�h�€���k�b�e�b���•��

�f�h�f�_�g�l�m���\�•�^���k�b�e���h�i�h�j�m���j�•�a�Z�g�g�x���i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�• 

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

      

�K�l�Z�e�v���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�Z���\�m�]�e� _� �
�p�_�\�Z����Rm � ���������F�I�Z�� �G�< 215 

�J���F�� 68 0,0345 0,7 0,8 1 2 

�Q�Z�\�m�g���k�•�j�b�c���G�< 190 �<�D�� 42 0,012 0,75 0,8 1,2 2,2 

�I�j�b���•�g�r�b�o���m�f�h�\�Z�o���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�\�h�^�b�l�b���i�h�i�j�Z�\�h�q�g�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�� �•��

���� �y�d�b�f�b���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y �l�•�e�v�d�b�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �Z�[�h�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��  

�N�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�� �I�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�• �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�x�� �n�j�_�a�h�x �k�b�e�Z���� �a�� �y�d�h�x �]�\�b�g�l�h��
�\�b�c���a�m�[���n�j�_�a�b���^�•�}���g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c���r�Z�j���i�j�b���a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m���•���i�h�i�m�l�g�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���� �j�h�a�d��
�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���g�Z���l�j�b���k�d�e�Z�^�h�\�•��,  �•�� �����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���i�h���^�h�l�b�q�g�•�c���^�h���d�h�e�Z���h�[�_��

�j�l�Z�g�g�y�� �n�j�_�a�b - ���� �i�h�� �g�h�j�f�Z�e�•�� �^�h�� �i�e�h�s�b�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y -  �•�� �m�a�^�h�\�`�� �h�k�•�� �n�j�_�a�b��-  

(�j�b�k�� 5.32). 

 
�Z��                 �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�b�e�b���g�Z���a�m�[�•���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€���n�j�_�a�b���i�j�b���a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m�����Z�����•���i�h�i�m�l�g�h�f�m�����[�����n�j�_�a�_��
�j�m�\�Z�g�g�• 

 
�L�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�Z�� �k�b�e�Z�� ���]�h�e�h�\�g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�Z�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �m�l�\�h�j�x�}�� �d�j�m�l�g�b�c�� �f�h��

�f�_�g�l�����s�h���i�_�j�_�[�h�j�x�}���f�h�f�_�g�l���h�i�h�j�m���j�•�a�Z�g�g�x�����a�Z �g�_�x �`���j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v���_�n�_�d�l�b�\�g�m���i�h�l�m�`��

, 
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�g�•�k�l�v�� �J�_�Z�d�p�•�y���k�b�e�b�� �k�d�j�m�q�m�}���•���a�]�b�g�Z�}���h�i�j�Z�\�d�m�����g�Z���y�d�•�c���g�Z�k�Z�^�`�_�g�Z���n�j�_�a�Z�� 

�G�h�j�f�Z�e�v�g�Z�� ���j�Z�^�•�Z�e�v�g�Z���� �k�b�e�Z�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�m�}�� �i�•�^�r�b�i�g�b�d�b�� �r�i�b�g�^�_�e�y�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �•��

�a�]�b�g�Z�}���h�i�j�Z�\�d�m�����H�l�`�_�����h�i�j�Z�\�d�Z���n�j�_�a�b�� �i�j�Z�p�x�}���g�Z���a�]�b�g���\�•�^�� �^�\�h�o���k�b�e���� �•��  �Z�[�h���\�•�^���€�o��

�j�•�\�g�h�^�•�x�q�h�€�������D�j�•�f���a�]�b�g�m���h�i�j�Z�\�d�Z���a�Z�a�g�Z�}���•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���d�j�m�q�_�g�g�y���\�•�^���f�h�f�_�g�l�m���h�i�h�j�m��
�j�•�a�Z�g�g�x���� �Z�� �l�h�f�m�� �i�h�\�g�b�c�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �h�i�j�Z�\�d�b�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c��
�k�l�Z�g�� 

�H�k�v�h�\�Z���k�b�e�Z�� �a�k�m�\�Z�}���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���m�a�^�h�\�`���h�k�•���n�j�_�a�b�����Z���€�€���j�_�Z�d�p�•�y���i�j�Z�]�g�_���a�j�m�r�b�l�b��

�n�j�_�a�m���\�a�^�h�\�`���h�i�j�Z�\�d�b�����A�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���g�Z�i�j�y�f�d�m���]�\�b�g�l�h�\�h�€���d�Z�g�Z�\�d�b���n�j�_�a�b���h�k�v�h�\�Z���k�b�e�Z�� 

�Z�[�h���\�•�^�l�b�k�d�Z�} �n�j�_�a�m���\�•�^���r�i�b�g�^�_�e�y�����Z�[�h���i�j�b�l�b�k�d�Z�}���€�€���^�h���r�i�b�g�^�_�e�y�����h�k�l�Z�g�g�}���[�•�e�v�r���k�i�j�b��
�y�l�e�b�\�_������ �K�b�e�Z�� �^�•�}�� �l�Z�d�h�`�� �g�Z�� �d�j�•�i�b�e�v�g�•�� �i�j�b�k�l�j�h�€���� �o�h�^�h�\�b�c�� �]�\�b�g�l�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�� �i�h�^�Z�q�•��

�\�_�j�k�l�Z�l�Z���•���c�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�g�•�����>�e�y���e�•�d�\�•�^�Z�p�•�€���h�k�v�h�\�h�€���k�b�e�b���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���g�Z�[�•�j���n�j�_�a���•�a���i�j�h��
�l�b�e�_�`�g�b�f���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���a�m�[�•�\�����j�b�k��5.33). 

�K�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b�� �k�b�e��,  �•��

 �a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���n�j�_�a�b���•���j�_��

�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �<�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �i�j�b�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�•�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �•�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �a�•��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �d�m�l�Z���Z ���j�b�k����5.34)���� �>�e�y�� �n�j�_�a�� �•�a�� �d�m�l�Z�f�b��
�Z=25�±35�q �•���i�j�b���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o���i�h�^�Z�q�Z�o���g�Z���a�m�[���k�_�j�_�^��
�g�}�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �k�b�e�Z�f�b�� �^�h�j�•�\�g�x�}����= (0,4�±

0,6) . �<�•�^�g�h�r�_�g�g�y��  �\���h�k�g�h�\�g�h�f�m���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��

�d�m�l�h�f�� �g�Z�o�b�e�m�� �]�\�b�g�l�h�\�h�€�� �d�Z�g�Z�\�d�b���� �a�j�h�k�l�Z�x�q�b�� �i�j�b�� �a�[�•��
�e�v�r�_�g�g�•���h�k�l�Z�g�g�v�h�]�h�� 

�J�h�a�d�e�Z�^�_�f�h���j�•�\�g�h�^�•�x�q�m���k�b�e�m�� �g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�� ���k�b�e�m���h�i�h�j�m���i�h�^�Z�q�•�����•���\�_�j��

�l�b�d�Z�e�v�g�m�� �k�d�e�Z�^�h�\�• ���^�b�\���j�b�k������������. 

�=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�� �k�b�e�Z  �i�j�b�� �a�m��
�k�l�j�•�q�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z��
�i�j�h�l�b�� �j�m�o�m�� �i�h�^�Z�q�•���� �Z�� �i�j�b�� �i�h�i�m�l�g�h�f�m��
�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �€�o�g�•�� �g�Z�i�j�y�f�d�b�� �a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y����
�P�y�� �k�b�e�Z�� �i�j�b�� �a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�m�}�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�� �i�h�^�Z�q�•�� �n�j�_�a�_�j�g�h�]�h��
�\�_�j�k�l�Z�l�Z���� �A�Z�� �g�_�x�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�� �g�Z�� �f�•�p��
�g�•�k�l�v�� �^�_�l�Z�e�•�� �•�� �\�m�a�e�b�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�m�� �i�h�^�Z�q�•����
�K�b�e�Z�� �i�j�Z�]�g�_���l�Z�d�h�`���a�j�m�r�b�l�b���a�Z�]�h�l�h�\��
�d�m �m���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m�����l�h�f�m���a�Z 
�g�_�x �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v���a�Z�l�b�k�d�g�•���i�j�b�k�l�j�h�€�����s�h��
�\�l�j�b�f�m�x�l�v�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�m�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�m �m��
�i�j�b�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�� 

�I�j�b�� �i�h�i�m�l�g�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �k�b�e�Z��
 �^�h�i�h�f�Z�]�Z�}�� �i�j�h�k�m�\�Z�g�g�x�� �k�l�h�e�Z�� �n�j�_�a�_�j�g�h�]�h�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z���� �H�^�g�Z�d�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m �m�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•��

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����5.33. �G�Z�[�•�j���n�j�_�a���•�a���j�•�a��
�g�b�f���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���]�\�b�g�l�h�\�h�€���d�Z��

�g�Z�\�d�b�����r�_�\�j�h�g�g�Z���n�j�_�a�Z�� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �<�i�e�b�\���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m���Z �•���d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���]�\�b�g�l�h�\�h�€���d�Z�g�Z�\�d�b���Z �g�Z��

�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��  �i�j�b���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���>�����@ 

���k�l�Z�e�v�� Rm � ���������F�I�Z�����J=10�q)  
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�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y�� �k�l�h�e�Z�� �•�a�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�� �•�� �j�•�a�d�b�c�� �a�k�m�\�� �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �a�Z�a�h�j�m�� �f�•�`�� �]�\�b�g�l�h�f�� �•�� �]�Z�c��
�d�h�x�����s�h���i�j�b�\�_�^�_���^�h���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�h�^�Z�q�•�������Y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����g�Z�k�e�•�^�d�h�f���p�v�h�]�h���[�m�^�_��
�i�h�e�h�f�d�Z���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���€�o���g�Z�^�f�•�j�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� 

�K�_�j�_�^�g�•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �k�b�e�Z�f�b�� �i�j�b�� �\�`�b�\�Z�g�b�o�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�o�� �l�Z�d�•���� �i�j�b��
�a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��=(1,1...1,2) ���� �i�j�b�� �i�h�i�m�l�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��

. 

�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z���k�b�e�Z  �i�j�b���a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���}���k�b�e�h�x���\�•�^�j�b�\�m���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��
�\�•�^�� �k�l�h�e�m���� �Z�� �k�l�h�e�Z�� �± �\�•�^�� �g�Z�i�j�y�f�g�b�o�� �k�l�Z�g�b�g�b���� �I�j�b�� �i�h�i�m�l�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���� �g�Z�\�i�Z�d�b����
�k�b�e�Z�� �[�m�^�_���i�j�b�l�b�k�d�Z�l�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���^�h���k�l�h�e�m�����Z���k�l�•�e���± �^�h���g�Z�i�j�y�f�g�b�o���k�l�Z�g�b�g�b�� 

�I�j�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�o�� �k�_�j�_�^�g�•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �k�b�e�Z�f�b��
 �•��  �l�Z�d�•�����i�j�b���a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��=(0,1...0,25) �����i�j�b���i�h�i�m�l�g�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m��

�\�Z�g�g�•��= (0,7...0,9)  �L�h�[�l�h���� �k�b�e�Z�� �i�j�b�� �i�h�i�m�l�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �g�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �[�•�e�v�r�Z����
�g�•�`���i�j�b���a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m�� 

�N�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �i�•�^�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€�� �k�b�e�b�� �g�Z�\�_�^�_�g�• �m�� �^�h�\�•�^�g�b��
�d�Z�o�� �a�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �^�e�y�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�� �n�j�_�a�� �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•��
�i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�h�€���k�l�Z�e�•���G�< 215 (Rm � ���������F�I�Z���� 

. (5.70) 

�:�g�Z�e�•�a���_�f�i�•�j�b�q�g�h�€���n�h�j�f�m�e�b�����������������^�h�a�\�h�e�y�}���a�j�h�[�b�l�b���g�Z�k�l�m�i�g�•���\�b�k�g�h�\�d�b�� 
�������K�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�y�f�h���i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z���r�b�j�b�g�•���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���< �b���q�b�k�e�m���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b�� 
�������<�i�e�b�\���i�h�^�Z�q�•���g�Z���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y�����y�d���•���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f��

�k�l�_�i�_�g�y�����[�e�b�a�v�d�b�f���^�h������������ 
3. �G�Z �\�•�^�f�•�g�m �\�•�^�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�� �k�l�_�i�_�g�x�� �i�j�b��t �f�_�g�r�_�� ������ �P�_�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y��

�l�b�f�����s�h���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���•�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���}���� �i�h���k�m�l�•���� �j�•�a�g�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�Z�f�b���� �Y�d�s�h�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��t �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �r�b�j�b�g�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �l�h�� �i�j�b�� �n�j�_�a�_��
�j�m�\�Z�g�g�•���\�h�g�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�}���^�h�\�`�b�g�m���^�m�]�b���d�h�g�l�Z�d�l�m�����Z���l�Z�d�h�`���k�_�j�_�^�g�x���l�h�\�s�b�g�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m�����L�h�f�m���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��t �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���i�b�l�h�f�Z���k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�������A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���^�•�Z�f�_�l�j�Z���n�j�_�a�b��D �k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y���k�l�Z�}���f�_�g�r�h�x�����l�h�f�m���s�h���i�j�b���p�v�h�f�m��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h �i�j�Z�p�x�x�q�b�o�� �a�m�[�•�\�� �i�j�b�� �i�h�k�l�•�c�g�b�o��z, t �• �<�� �>�•�c�k�g�h���� �a�•��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��D �i�h�\�g�b�c���d�m�l���d�h�g�l�Z�d�l�m���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����^�b�\�����n�h�j�f�m�e�m��������29���������Z���d�m�l���f�•�`���a�m��
�[�Z�f�b��  �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���i�h�k�l�•�c�g�b�f�����l�h�f�m���\�b�o�h�^�b�l�v���± �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���•���q�b�k�e�h���h�^�g�h�q�Z�k�g�h��
�i�j�Z�p�x�x�q�b�o���a�m�[�•�\�� �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �•���k�m�f�Z�j�g�Z���i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z��
�j�m�����^�b�\�����n�h�j�f�m�e�m����������2)) �• �k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y. 

�K�_�j�_�^�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e��,  �•��  �i�j�b�� �a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m�� �•�� �i�h�i�m�l�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��

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

�L�Z�d���y�d���i�j�b���i�j�h�k�m�\�Z�g�g�•���a�m�[�Z���n�j�_�a�b���i�h���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���f�b�l�l�}�\�Z���i�e�h�s�Z���i�_�j�_�l�b�g�m��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���� �l�h�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �•�� �\�k�•�� �k�d�e�Z�^�h�\�•�� �f�b�l�l�}�\�h�€�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Z��
�l�Z�d�h�`���d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l���•���_�n�_�d�l�b�\�g�Z���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�����L�h�f�m���i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y��
�h�i�_�j�m�x�l�v���k�_�j�_�^�g�•�f���d�j�m�l�g�b�f���f�h�f�_�g�l�h�f��(�G�f) �•���_�n�_�d�l�b�\�g�h�x���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x (�d�<�l)�����\�b�a�g�Z�q�_��
�g�b�f�b���i�h���k�_�j�_�^�g�•�c���k�b�e�•���± : 
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  �•�� . (5.71) 

�M�� �^�h�\�•�^�g�b�d�Z�o�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �_�f�i�•�j�b�q�g�• �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�• (�d�<�l). 
�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�����d�•�g�p�_�\�b�o�����^�b�k�d�h�\�b�o�����i�j�h�j�•�a�g�b�o���n�j�_�a���a�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�k�l�Z�e�•�� �J���F���� ���i�j�b���J=10�q���� �a�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f���� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�•�� �a��Rm � �������� �F�I�Z�� ���G�< 
215): 

. (5.72) 

�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���j�m�o���i�h�^�Z�q�•�����g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}�����������i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����a�Z�l�j�Z�q�m��
�\�Z�g�h�€�� �g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �A�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �p�v�h�]�h���� �i�h�\�g�Z�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z�� ���g�_�h�[�o�•�^�g�Z���� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v��
�_�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z: 

, 

�^�_��  �± �d���d���^. �d�h�j�h�[�d�b���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���\�_�j�k�l�Z�l�Z��  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���d�h�j�h�l�d�h�q�Z�k�g�h�]�h 

�^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���i�_�j�_�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� 
�M�f�h�\�Z���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�� �G�_�^�h�e�•�d�h�f���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���}���a�f�•�g�g�•�k�l�v���i�•�^���q�Z�k��

�j�h�[�h�l�b���n�j�_�a�b���l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€���k�b�e�b���•���d�j�m�l�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m �q�_�j�_�a���a�f�•�g�g�•�k�l�v���k�m�f�Z�j�g�h�€���i�e�h�s�•��
�i�_�j�_�l�b�g�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���•�a���n�h�j�f�m�e�b����������2): 

, 

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

���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h��
�\�b�i�Z�^�h�d���� �d�h�e�b�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h��
�a�g�•�f�Z�x�l�v�� �k�l�j�m�`�d�m�� �l�j�b��
�a�m�[�b���n�j�_�a�b�����j�b�k��5.35). 

�>�e�y�� �k�i�j�h�s�_�g�g�y��
�\�_�j�o�g�y�� �]�j�Z�g�b�p�y�� �i�e�h�s�•��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �i�j�b�c��
�f�Z�}�l�v�k�y�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �i�j�y�f�h�€����
�L�h�^�•�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �d�j�Z�c�g�•�o��
�l�h�q�h�d�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b��
�i�_�j�r�h�]�h�� �a�m�[�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v��
�k�y�� �d�m�l�Z�f�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��

 �•�� �����^�j�m�]�h�]�h���a�m�[�Z���±  �•�� �����Z���l�j�_�l�v�h�]�h���±  �•�� . 

�I�•�^�k�l�Z�\�e�y�x�q�b���p�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���m���n�h�j�f�m�e�m���^�e�y�� �h�^�_�j�`�m�}�f�h: 

. 

�P�_�c�� �\�b�j�Z�a�� �[�m�^�_�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f���� �d�h�e�b �[�m�^�_�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�h�x�� �k�m�f�Z �m�� �^�m�`�d�Z�o���� �:�g�Z�e�•�a�� �i�h�d�Z��
�a�m�}�����s�h���p�_���f�h�`�e�b�\�h�����d�h�e�b�� �•�� �����l�h�[�l�h���d�h�e�b���d�m�l���i�h�q�Z�l�d�m���d�h�g�l�Z�d�l�m���d�h�`��

�g�h�]�h���g�Z�k�l�m�i�g�h�]�h���a�m�[�Z���[�m�^�_���a�[�•�]�Z�l�b�k�y���a���d�m�l�h�f���d�•�g�p�y���d�h�g�l�Z�d�l�m�����i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�����L�h�^�•���i�•�k�e�y��
�k�d�h�j�h�q�_�g�v�����[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �M�f�h�\�Z���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y 
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. (5.73) 

�H�l�j�b�f�Z�g�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �k�m�f�Z�j�g�Z�� �i�e�h�s�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �g�_�� �a�Z�e�_�`�b�l�v��
�\�•�^�� �d�m�l�Z�� �i�h�\�h�j�h�l�m�� �n�j�_�a�b�� �•�� �}�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �i�h�k�l�•�c�g�h�x���� �A�g�Z�q�b�l�v�� �•�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m��
�f�Z�x�l�v �[�m�l�b���i�h�k�l�•�c�g�b�f�b�� 

�Y�d���\�b�^�g�h���a���j�b�k�m�g�d�Z��5.35���Z�����^�e�y���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���m�f�h�\�b���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���l�h��
�q�d�b�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �•�� �d�•�g�p�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�m�k�•�^�g�•�o�� �a�m�[�•�\�� �i�h�\�b�g�g�•�� �i�_�j�_�[�m�\�Z�l�b�� �g�Z�� �h�^�g�•�c�� �e�•�g�•�€���� �L�h�^�•��
�m�f�h�\�m���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���f�h�`�g�Z���\�b�j�Z�a�b�l�b���n�h�j�f�m�e�h�x�� 

, 

�^�_���< �± �r�b�j�b�g�Z���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y��  �± �h�k�v�h�\�b�c���d�j�h�d���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b�� 
�G�_�\�Z�`�d�h���i�h�d�Z�a�Z�l�b�����s�h���j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�f���[�m�^�_���•���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����d�h�e�b���g�Z���r�b�j�b�g�•���< �m�d�e�Z��

�^�Z�}�l�v�k�y�� �d�•�e�v�d�Z�� �h�k�v�h�\�b�o�� �d�j�h�d�•�\������ �1�g�Z�d�r�_�� �d�Z�`�m�q�b���� �i�j�b�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��

�r�b�j�b�g�Z���n�j�_�a�_�j�h�\�Z�g�h�]�h���\�b�j�h�[�m���< �f�Z�} �[�m�l�b���d�j�Z�l�g�h�x���h�k�v�h�\�h�f�m���d�j�h�d�m��. 

, (5.74) 
�^�_ �k �± �p�•�e�_���q�b�k�e�h���������������������� 

�Q�_�j�_�a���l�_���s�h���^�e�y���l�h�q�h�d���j�•�a�g�b�o���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b�����s�h���f�Z�x�l�v���h�^�g�Z�d�h�\�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���d�m�l�•�\��, 
�l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�•�\�� �h�^�g�Z�d�h�\�•���� �l�h�� �k�m�f�Z�j�g�Z�� �i�e�h�s�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �i�j�b���k� ���� �\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y��
�l�j�b�d�m�l�g�b�d�h�f���� �^�_�� �^�e�y�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€�� �l�h�q�d�b��, �Z� ������ �Z�� �^�e�y�� �d�•�g�p�_�\�h�€�� �l�h�q�d�b��, 

 ���^�b�\�����j�b�k. 5.35���[).  
�L�Z�d���y�d���r�b�j�b�g�Z���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���a�Z�\�`�^�b���a�Z�^�Z�g�Z���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����l�h���m�f�h�\�m���j�•�\��

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

. 

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

, 

�a�\�•�^�d�b���d�m�l���g�Z�o�b�e�m���d�Z�g�Z�\�d�b���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�����y�d�� 

. 

�J�_�d�h�f�_�g�^�m�}�l�v�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���k �i�•�^�[�b�j�Z�l�b�� �l�Z�d�b�f���� �s�h�[�� �d�m�l�� �g�Z�o�b�e�m�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�\��
45�ž�����I�j�Z�d�l�b�q�g�h���l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�Z���k�b�e�Z���\�k�_���j�•�\�g�h���[�m�^�_���l�j�h�o�b���d�h�e�b�\�Z�l�b�k�y���q�_�j�_�a���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j��
�g�•�k�l�v���d�h�e�h�\�h�]�h���d�j�h�d�m�����[�b�l�l�y���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b�����m�f�h�\���\�b�o�h�^�m���a�m�[�Z���•�a���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�e�_���p�•���d�h�e�b��
�\�Z�g�g�y���[�m�^�m�l�v���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�f�b�� 

�I�j�b���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�• �l�h�j�p�_�\�h�x���n�j�_�a�h�x �k�b�k�l�_�f�Z���k�b�e�����a���y�d�b�f�b���a�m�[���n�j�_�a�b �^�•�}���g�Z���a�j�•��
�a�m�\�Z�g�b�c���r�Z�j�����i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k����5.36. 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���\�b�i�Z�^�h�d���i�h�\�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����d�h�e�b���r�b�j�b�g�Z���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���< �^�h�j�•�\��
�g�x�}���^�•�Z�f�_�l�j�m���n�j�_�a�b�����Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�c���d�m�l���d�h�g�l�Z�d�l�m�������Y�d�s�h���m �l�h�j�p�_�\�h�€���n�j�_�a�b��

�d�m�l���Z� �������l�h���k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���a�m�[�•���n�j�_�a�b���f�h�`�_���[�m�l�b���j�h�a�d�e�Z�^�_�g�Z���g�Z���l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�m���k�b�e�m�� 

�•���j�Z�^�•�Z�e�v�g�m���± �����I�j�b���M=90�q �h�k�v�h�\�Z���k�d�e�Z�^�h�\�Z�� �g�_�a�g�Z�q�g�Z�����<�h�g�Z���[�m�^�_���a�[�•�e�v�r�m�\�Z�l�b�k�y���a�•��

�a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•���M �•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���d�m�l�Z���Z .  



�J�h�a�^�•�e����. �K�l�Z�l�b�d�Z���•���^�b�g�Z�f�•�d�Z���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

183 

�J�•�\�g�h�^�•�x�q�m�� �f�h�`�g�Z���j�h�a�d�e�Z�k�l�b���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m���k�b�e�m�� �•���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m���k�b�e�m��

 ���g�Z�a�\�Z���k�b�e�� �•��  �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���m�f�h�\�g�Z���•���i�j�b�c�g�y�l�Z���l�•�e�v�d�b���^�e�y���a�[�_�j�_�`�_�g�g�y���}�^�g�h��
�k�l�•�� �l�_�j�f�•�g�h�e�h�]�•�€ �•�a�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�f�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�f������ �1�a�� �j�b�k�m�g�d�Z��5.36 �\�b�^�g�h���� �s�h�� �h�^�g�Z�� �i�h��
�e�h�\�b�g�Z�� �i�j�Z�p�x�x�q�b�o�� �a�m�[�•�\�� �n�j�_�a�b�� �j�•�`�_�� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �a�m�k�l�j�•�q�g�h�]�h�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���� �Z�� �•�g�r�Z�� �± �\��
�m�f�h�\�Z�o���i�h�i�m�l�g�h�]�h�����I�j�b���p�v�h�f�m���m �o�h�^�•���j�m�o�m���a�m�[�Z���n�j�_�a�b���i�h���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���k�b�e�b�� �•��  
�f�•�g�y�x�l�v���g�_���l�•�e�v�d�b���k�\�h�x���\�_�e�b�q�b�g�m�����Z�e�_���c���g�Z�i�j�y�f�h�d�� 

�F�b�l�l�}�\�Z�� �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�Z�� �k�b�e�Z�� �g�Z�� �h�^�g�h�f�m��
�a�m�[�•���n�j�_�a�b���^�h�j�•�\�g�x�}���i�b�l�h�f�•�c���k�b�e�•���j�•�a�Z�g�g�y�����i�h��
�f�g�h�`�_�g�•�c�� �g�Z�� �i�e�h�s�m�� �i�_�j�_�l�b�g�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z��
�j�m���� . 

�L�h�j�p�_�\�_�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���� �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^��
�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�f�b�� �n�j�_�a�Z�f�b���� �}�� �\�b��
�i�Z�^�d�h�f�� �g�_�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �l�h�f�m�� �s�h�� �d�j�•�f�� �]�h��
�e�h�\�g�b�o�� �e�_�a�� �m�� �j�h�[�h�l�•�� �[�_�j�m�l�v�� �m�q�Z�k�l�v�� �^�h�i�h�f�•�`�g�•��
�l�h�j�p�_�\�•���e�_�a�Z�� 

�Y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �H���F���J�h�a�_�g�[�_�j�]�� �>�����@���� �i�b�l�h�f�Z��
�k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y (�F�I�Z) �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���a�Z�e�_�`�b�l�v��
�g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �\�•�^�� �f�b�l�l�}�\�h�€�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m�����Z�e�_���•���\�•�^���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����•���\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y��
�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x:  

.                         (5.75) 

�<�_�e�b�q�b�g�b��, k  �•���P �a�Z�e�_�`�Z�l�v���]�h�e�h�\�g�b�f���q�b�g�h�f��

�\�•�^�� �\�b�^�m�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•�� �c�h�]�h�� �f�_��
�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���� �K�_�j�_�^�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��, 

k �•���P �^�e�y���n�j�_�a���•�a �J=10�q �g�Z�\�_�^�_�g�• �m���l�Z�[�e������������ 

�L�Z�[�e�b�p�y��������. �K�_�j�_�^�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y��, k �•���P �^�e�y���n�j�_�a���•�a �J=10�q 

�F�Z�l�_�j�•�Z�e  k �P 

�K�l�Z�e�v������������ 1920 0,24 0,07 
�K�l�Z�e�v������������ 1950 0,20 0,06 
�Q�Z�\�m�g���G�<������ 700 0,27 0,05 
�Q�Z�\�m�g���G�<���������� 930 0,32 0,09 
�Q�Z�\�m�g���G�<�������� 1100 0,25 0,08 

 
�I�j�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���k�b�e�� �•��  �f�h�`�g�Z���k�d�h�j�b�k�l�Z�l�b�k�y���g�Z�k�l�m�i�g�b�f�b���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f�b�� 

�±  �i�j�b���k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�f�m���l�h�j�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•: 
=(0,3�« 0,4)  ; 

=(0,85�« 0,95)  ; 
(5.76) 

�± �i�j�b���g�_�k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�f�m���a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m���l�h�j�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•: 

=(0,6�« 0,9)  ; 

=(0,45�« 0,70)  ; 
(5.77) 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������K�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���a�m�[�•���l�h��

�j�p�_�\�h�€���n�j�_�a�b 
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�±  �i�j�b���g�_�k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�f�m���i�h�i�m�l�g�h�f�m���l�h�j�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•: 

=(0,15�« 0,30)  ; 

=(0,9�« 1,0)  . 
(5.78) 

�A�g�Z�q�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���k�b�e�m�� �q�b�g�b�l�v���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b �J �•���d�m�l���m���i�e�Z�g�•���M�����Q�b�f��

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

�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z���J �g�Z�� ���q �a�f�_�g�r�m�}�� �k�b�e�m�� �g�Z�� ������������ �Y�d�s�h�� �i�j�b�c�g�y�l�b�� �^�e�y�� �l�h�j�p�_�\�b�o�� �n�j�_�a�� �i�j�b��

�J=10�q � �����������l�h���i�j�b���J=�±�������������•�������q  �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h��=1,26; �����������•������������ 

�<�i�e�b�\���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•���M �g�Z��  �i�j�b���l�h�j�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���[�•�e�v�r���k�d�e�Z�^�g�b�c�����q�b�f���J. 

�K�b�e�Z�� �j�h�k�l�_���•���i�j�b���\�_�e�b�d�b�o�����•���i�j�b���f�Z�e�b�o���a�g�Z�q�_�g�g�y�o���d�m�l�Z���M�����L�Z�d�����y�d�s�h���i�j�b�c�g�y�l�b���i�j�b����

�M=60�q � �����������l�h �i�j�b���M� ���������������•�������q , �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h, �j�•�\�g�Z�����������������������•���������������I�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y��

�p�_�� �l�b�f���� �s�h�� �i�j�b�� �j�•�a�g�b�o�� �d�m�l�Z�o���M �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �l�h�\�s�b�g�Z�� �•�� �r�b�j�b�g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �g�Z��
�i�j�y�f�h�d���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b���l�Z �•�g�r�• �m�f�h�\�b �j�•�a�Z�g�g�y�����m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���k�m�f�Z�j�g�h�€���^�•�€���y�d�b�o���k�i�h�k�l�_�j�•��
�]�Z�}�l�v�k�y���m�d�Z�a�Z�g�Z���a�f�•�g�Z���k�b�e�b��. 

�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v��(�d�<�l) �i�j�b�� �l�h�j�p�_�\�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �\�m�]�e�_�p�_�\�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �a��Rm � �������� �F�I�Z��
�n�j�_�a�Z�f�b���•�a���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b���i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�f�b���i�j�b�����J = �±10�q  �•���M = 60�q 

. (5.79) 

�A�g�Z�x�q�b�� �����f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���g�_�h�[�o�•�^�g�m���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���_�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�Z�� �•���k�_��

�j�_�^�g�x �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�m���k�b�e�m��. 
�G�Z���\�•�^�f�•�g�m���\�•�^���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�f�b���n�j�_�a�Z�f�b�����a�^�•�c�k�g�b�l�b���j�•�\�g�h�f�•�j�g�_���l�h��

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

�G�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y �h�p�•�g�x�x�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���[�����s�h���}��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f���f�b�l�l�}�\�h�€���k�m�f�Z�j�g�h�€���l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€���k�b�e�b���^�h���k�_�j�_�^�g�v�h�€���k�m�f�Z�j�g�h�€���l�Z�g�]�_�g�p�•�Z��

�e�v�g�h�€���k�b�e�b�� . �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �}��

�n�m�g�d�p�•�}�x���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��B/D �•���q�b�k�e�Z���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b�����a�f�_�g�r�m�x�q�b�k�v���i�j�b���€�o�g�v�h�f�m���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� 
�G�Z���j�b�k���������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�h�\�_�^�•�g�d�Z���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���[ �i�j�b���a�f�•�g�•���q�b�k�e�Z���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b���•��

�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��B/D. �I�j�b�� �j�•�a�g�b�o�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�o��B/D �]�j�Z�n�•�d�� �f�Z�}�� �a�m�[�q�Z�k�l�b�c�� �\�b�]�e�y�^�� �a�•�� �k�l�j�b�[��
�d�h�i�h�^�•�[�g�b�f�����a�j�h�k�l�Z�g�g�y�f���Z�[�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�����A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�q�b�k�e�Z���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b���q�b�k�e�h���k�l�j�b�[�d�•�\���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�����Z�e�_���Z�[�k�h�e�x�l�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���[ 
�a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y�����K�l�j�b�[�d�h�i�h�^�•�[�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���a�f�•�g�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���a�\�
�y�a�Z�g�b�c��
�a���g�Z�k�l�m�i�g�b�f�b���h�[�k�l�Z�\�b�g�Z�f�b���� 

�� �•�a�� �j�h�k�l�h�f�� �r�b�j�b�g�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �^�h�l�b����
�i�h�d�b �m���j�h�[�h�l�m���g�_���\�\�•�c�^�_���s�_���h�^�b�g���•�a���a�m�[�•�\���n�j�_�a�b�����M���p�_�c���f�h�f�_�g�l���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���j�•�a�d�h���a�j�h�k�l�Z�}����
�K�l�j�b�[�d�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���[  �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���i�j�b���a�g�Z�q�_�g�g�y�o��B/D, �s�h �a�Z�^�h�\�h�e�v�g�y�x�l�v���m�f�h�\�•: 

, (5.80) 

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

�^�h�j�•�\�g�x�}��( ) �i�j�b���i�Z�j�g�h�f�m���q�b�k�e�•���a�m�[�•�\���•��( ) �± �i�j�b���g�_�i�Z�j�g�h�f�m�� 

 
�Z��       �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �<�i�e�b�\���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��B/D �g�Z���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���i�j�b���l�h�j�p�_�\�h�f�m���n�j�_��
�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�����a�Z���^�Z�g�b�f�b���H.�F�����J�h�a�_�g�[�_�j�]�Z�������Z�� ; �[�� . 

 
�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���]�j�Z�n�•�d�b���a�f�•�g�b���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�����f�h�`��

�g�Z�� �i�h�e�•�i�r�b�l�b�� �m�f�h�\�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���� �a�f�_�g�r�m�x�q�b�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�g�y���� 

5.2. �D�h�e�b�\�Z�g�g�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����^�b�g�Z�f�•�d�Z���j�•�a�Z�g�g�y�� 
 
�S�h�[���h�^�_�j�`�Z�l�b���\�b�k�h�d�m���l�h�q�g�•�k�l�v���l�Z �y�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���l�Z���g�_���a�g�b�a�b�l�b���k�l�•�c��

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

�G�Z�� �k�v�h�]�h�^�g�• �f�h�`�g�Z�� �\�\�Z�`�Z�l�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�f���� �s�h�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z��
�x�l�v�k�y���^�\�Z���\�b�^�b���d�h�e�b�\�Z�g�v�����\�b�f�m�r�_�g�•���•���k�Z�f�h�a�[�m�^�g�•�����Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�g�y���� 

 

5.2.1. �<�b�f�m�r�_�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y 
 
�<�b�f�m�r�_�g�•�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �q�_�j�_�a�� �^�•�x�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �j�h�[�h�l�b�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�€�� �a�[�m��

�j�x�x�q�h�€���k�b�e�b, �f�h�`�m�l�v���a�
�y�\�b�l�b�k�y�� 
�Z�� �i�j�b�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�•�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�€�� �a�f�•�g�b��

�k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �\�b�d�e�b�d�Z�g�_�� �y�d�� �k�i�_�p�b�n�•�d�h�x�� �j�h�[�h�l�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���n�j�_�a�_�j�m��
�\�Z�g�g�y�����^�h�\�[�Z�g�g�y�������l�Z�d���•���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�•�k�l�x���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�[�� �i�j�b���^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�•���h�[�_�j�l�h�\�b�o���q�Z�k�l�b�g���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����a�Z�]�h�l�h�\�d�b���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����I�j�b�q�b�g�h�x��
�i�h�y�\�b���d�h�e�b�\�Z�g�v���m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���}���a�f�•�g�Z���g�Z�i�j�y�f�d�m���^�•�€���\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�€���k�b�e�b�� 

�\�� �i�j�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���^�_�n�_�d�l�•�\���m���i�_�j�_�^�Z�q�Z�o���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•���^�_�n�_�d�l�b �n�h�j�f�b���a�m�[�•�\��
�d�h�e�•�k�����i�m�e�v�k�Z�p�•�€���j�h�[�h�q�h�€���j�•�^�b�g�b �m���]�•�^�j�h�k�b�k�l�_�f�•���•���l���i�����\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���i�_�j�•�h�^�b�q��
�g�h���^�•�x�q�b�o���k�b�e�����s�h���i�j�b�\�h�^�y�l�v���^�h���d�h�e�b�\�Z�g�v���\�m�a�e�•�\���\�_�j�k�l�Z�l�Z; 

�]�� �d�h�e�b�� �a�h�\�g�•�r�g�•�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�m�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���� �Z�� �q�_�j�_�a�� �a�f�•�g�m��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �k�b�k�l�_�f�b���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �g�_�d�j�m�]�e�h�]�h�� �i�_�j�_�l�b�g�m���� �d�h�e�b��
�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���i�_�j�•�h�^�b�q�g�Z���a�f�•�g�Z���€�€���`�h�j�k�l�d�h�k�l�• �•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

�^�� �i�j�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �\�_�j�k�l�Z�l�m�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �\�•�^ �•�g�r�b�o�� �\�_�j�k�l�Z�l�•�\�� �Z�[�h�� �f�Z�r�b�g���� �s�h�� �i�j�Z�p�x�x�l�v��
�i�h�[�e�b�a�m�� 
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�P�•�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �k�l�Z�x�l�v�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�f�b���� �d�h�e�b�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �a�[�m�^�`�m�x�q�h�€�� �k�b�e�b �[�e�b�a�v�d�Z�� �^�h��
�q�Z�k�l�h�l�b���\�e�Z�k�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A�����s�h���f�h�`�_���\�b�d�e�b�d�Z�l�b���j�_�a�h�g�Z�g�k�� 

�I�j�b�q�b�g�b�� �i�h�y�\�b�� �\�b�f�m�r�_�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �y�k�g�•�� �•�� �l�h�f�m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �e�_�]�d�h�� �i�_�j�_�[�h�j�g�•: 
�m�k�m�g�_�g�g�y�f���€�o�g�v�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z���± �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h���^�•�x�q�h�€���k�b�e�b�� 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����^�h�\�_�^�_�g�g�y���\�_�j�k�l�Z�l�Z���^�h���g�_�h�[�o�•�^�g�b�o���g�h�j�f���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�����\�b�j�•�\�g�x�\�Z�g�g�y��
�g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���i�j�b�i�m�k�d�m�����a�f�_�g�r�_�g�g�y���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���•���l���i�����^�h�a�\�h�e�y��
�x�l�v���a�g�Z�q�g�h���a�f�_�g�r�b�l�b���Z�[�h���i�h�\�g�•�k�l�x���m�k�m�g�m�l�b �\�b�f�m�r�_�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� 

�A�g�Z�q�g�h���k�d�e�Z�^�g�•�r�Z���i�j�b�j�h�^�Z���k�Z�f�h�a�[�m�^�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v�����y�d�•���f�h�`�m�l�v���\�b�g�b�d�g�m�l�b���i�j�b���\�•��
�^�k�m�l�g�h�k�l�•���\�b�^�b�f�b�o���a�h�\�g�•�r�g�•�o���i�j�b�q�b�g�� 

 

5.2.2. �:�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�g�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�• 
 
�>�h�� �k�Z�f�h�a�[�m�^�g�b�o�� �Z�[�h�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y�� �l�Z�d�•���� �m�� �y�d�b�o�� �a�f�•�g�g�Z �i�•�^�l�j�b�f�m�x�q�Z��

�k�b�e�Z �k�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �•�� �m�i�j�Z�\�e�y�}�l�v�k�y�� �k�Z�f�b�f�b�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�f�b���� �M�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �l�Z�d�•�� �d�h�e�b��
�\�Z�g�g�y���� �j�Z�a�� �\�b�g�b�d�g�m�\�r�b���� �f�h�`�m�l�v�� �i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�k�y�� �g�_�\�b�a�g�Z�q�_�g�h�� �^�h�\�]�h���� �L�h�f�m�� �h�^�g�•�}�x�� �•�a��
�a�Z�^�Z�q���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v �i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���}���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���i�j�b�j�h�^�b���^�`�_�j�_�e�Z���_�g�_�j�]�•�€�����s�h��
�€�o���i�•�^�l�j�b�f�m�}�� 

�M���g�Z�r���q�Z�k���\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���a�Z�]�Z�e�v�g�h�\�b�a�g�Z�g�b�f�����s�h���a�[�m�^�`�_�g�g�y���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���\�b�g�b�d�Z�}���a�Z��
�j�Z�o�m�g�h�d�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�h�� �a�\�
�y�a�d�m�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�b�o�� �•�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�� �\�_�j�r�b�g�b��
�e�_�a�Z �\�•�^�g�h�k�g�h���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����>����, 22 �l�Z���•�g]. 

�<�k�•���_�e�_�f�_�g�l�b���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���k�\�h�€�f�b���i�j�m�`�g�b�f�b���\�e�Z�k��
�l�b�\�h�k�l�y�f�b���� �J�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�� �^�\�•�� �^�h�f�•�g�m�x�q�•�� �d�h�e�b�\�Z�e�v�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� ���j�b�k����5.38������ �k�b�k�l�_�f�Z�� �Ä�a�Z�]�h��
�l�h�\�d�Z-�h�i�h�j�b�´�����s�h���a�^�•�c�k�g�x�}���g�b�a�v�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���� �=�p�����•���k�b�k�l�_�f�Z���Ä�•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l-�h�i�h�j�b�´���� �s�h�� �a�^�•�c�k�g�x�}�� �\�b�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�•�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �� �=�p������ �A�h�g�Z��
�j�•�a�Z�g�g�y���}���a�Z�f�b�d�Z�x�q�h�x���e�Z�g�d�h�x �m���p�b�o���d�h�e�b�\�Z�e�v�g�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�� 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �l�_�h�j�•�€�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�h�� �a�\�
�y�a�d�m���� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �j�•�a�p�y�� �l�h�\�s�b�g�Z��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�h�k�l�•�c�g�h���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���\�•�^�� �^�h�� �����I�j�b�q�h�f�m���g�Z���i�_�j�r�•�c���k�l�Z�^�•�€���j�m��

�o�m���j�•�a�p�y���\�•�^�� �^�h��  �\�•�g���j�m�o�Z�}�l�v�k�y���g�Z�a�m�k�l�j�•�q���k�b�e�•���j�•�a�Z�g�g�y���•���k�b�k�l�_�f�Z���^�h�^�Z�l�d�h�\�h���k�i�h�`�b��
�\�Z�}�� �q�Z�k�l�b�g�m���_�g�_�j�]�•�€������ �G�Z���^�j�m�]�•�c�� �k�l�Z�^�•�€�� �j�m�o�m���\�•�^�� �^�h��  �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �j�m�o�m���j�•�a�p�y�� �a�[�•�]�Z��

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �L�j�Z�}�d�l�h�j�•�y���\�•�^�g�h��
�k�g�h�]�h���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���\�_�j�r�b�g�b��
�j�•�a�p�y���m���o�h�^�•���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v��(I �± 

�k�b�k�l�_�f�Z���Ä�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�±�h�i�h�j�b�´�����,�,���± 
�k�b�k�l�_�f�Z���Ä�•�g�k�l�m�f�_�g�l�±

�h�i�h�j�b�´��  ,  �± �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�•��

�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���^�_�f�i�n�•�j�m�\�Z�g�g�y���i�_�j��
�r�h�€���•���^�j�m�]�h�€���i�j�m�`�g�b�o���k�b�k�l�_�f����, 

 �± �`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���i�_�j�r�h�€���•���^�j�m�]�h�€��
�^�_�f�i�n�•�j�m�x�q�b�o���d�h�e�b�\�Z�e�v�g�b�o���k�b�k��

�l�_�f�� 
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�}�l�v�k�y�� �a�� �g�Z�i�j�y�f�d�h�f�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �>�h�� �k�b�k�l�_�f�b��
�^�h�^�Z�}�l�v�k�y�� �_�g�_�j�]�•�y������ �Q�_�j�_�a�� �l�_�� �s�h�� �k�_�j�_�^�g�y�� �l�h��
�\�s�b�g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �g�Z�� �^�j�m�]�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �[�•��
�e�v�r�Z���� �l�h��  �•�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�^�_�j�`�m�}�� �g�Z�^�e�b�r�h�d��
�_�g�_�j�]�•�€�����s�h���c�^�_���g�Z���i�•�^�l�j�b�f�d�m���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v. 

�H�^�g�•�}�x�� �a�� �l�_�h�j�•�c�� �s�h�^�h�� �^�`�_�j�_�e�Z�� �_�g�_�j�]�•�€��
�a�[�m�^�`�_�g�g�y�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �}�� �a�Z�i�•�a��
�g�_�g�g�y�� �a�f�•�g�b�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �a�f�•�g�•�� �l�h�\�s�b�g�b��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �>�������� �������� ������ �� �l�Z�� �•�g���@���� �I�h�y�k�g�x��
�}�l�v�k�y�� �p�_�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�f���� �M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �a�h��
�\�g�•�r�g�•�o�� �•�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �k�b�e���� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�o�� �^�h��
�k�l�j�m�`�d�b�� ���^�b�\���� �j�b�k�������������� �i�h�k�l�•�c�g�•�c�� �l�h�\�s�b�g�•�� �a�j�•��
�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���i�_�\�g�Z���•���i�h�k�l�•�c�g�Z���k�b�e�Z��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �K�b�e�Z���� �s�h��
�^�•�}�� �a�� �[�h�d�m�� �i�_�j�_�^��

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

�Y�d�� �l�•�e�v�d�b�� �d�h�e�b�\�Z�e�v�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �[�m�^�_�� �\�b�i�Z�^�d�h�\�h�� �\�b��
�\�_�^�_�g�Z�� �•�a�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �f�b�l�l�}�\�Z�� �l�h�\�s�b�g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m��
�i�h�q�g�_���i�_�j�•�h�^�b�q�g�h���a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y�����m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���q�h�]�h���\�•�^�g�h�\��
�e�_�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�`�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�€���a�h�g�b���•���^�h�\�`�b�g�b��
�d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�_�� �\�k�l�b�]�Z�}�� �a�Z�� �a�f�•�g�h�x�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z��
�j�m���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �a�f�•�g�Z�� �^�h�\�`�b�g�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �i�h�\�
�y��
�a�Z�g�Z �a�•�� �a�f�•�g�h�x�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���^�b�\���� �j�b�k���� �������� �•�� �i�j�b�� �\�j�•��
�a�Z�g�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��
�a�j�h�k�l�Z�}���� �Z�� �i�j�b�� �\�•�^�r�l�h�\�o�m�\�Z�g�g�•�� �± �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���� �l�h �m�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �a�Z�i�•�a�g�x�\�Z�g�g�y�� �k�b�e�Z�� �i�j�b�� �\�j�•�a�Z�g�g�•�� �[�m�^�_�� �f�_�g��
�r�h�x�� �g�•�`���i�j�b���\�•�^�r�l�h�\�o�m�\�Z�g�g�•���� 

�H�i�b�k�Z�g�b�c�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�� �h�^�_�j�`�Z�\�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�_�� �i�•��
�^�l�\�_�j�^�`�_�g�g�y���� �L�Z�d�� �g�Z�� �h�k�p�b�e�h�]�j�Z�f�Z�o�� ���j�b�k����5.39���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h����
�s�h�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m��
�f�Z�x�l�v�� �a�k�m�\�� �i�h�� �n�Z�a�•�� �g�Z�� �q�Z�k�� �± . �<�_�e�b�q�b�g�m  �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v��
�n�Z�a�h�\�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �d�h��
�e�b�\�Z�g�v�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �a�Z�\�`�^�b�� �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �•�a��
�q�Z�k�l�h�l�h�x�� �a�f�•�g�b�� �k�b�e�b������ �Z�e�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y��

�a�k�m�\�� �i�h�� �n�Z�a�•�� �p�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �g�Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�•�^�� �^�h��  
�i�_�j�•�h�^�m���d�h�e�b�\�Z�g�v .  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���>�����@���m�d�Z�a�m�x�l�v 
���j�b�k����5.40)�����s�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���Z�f�i�e�•�l�m�^�Z���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���i�j�b���a�g�Z�q�_�g�g�•���n�Z��
�a�h�\�h�€���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���j�•�\�g�h�€��.  

�1�a���]�j�Z�n�•�d�•�\, �g�Z�\�_�^�_�g�b�o���g�Z���j�b�k����5.41, �\�b�^�g�h�����s�h���\�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�� �g�h��

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������H�k�p�b�e�h�]�j�Z�f�b���d�h�e�b�\�Z�g�v��
�l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���•���j�Z�^�•�Z�e�v��
�g�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y��[20] (  �± 
�\�•�^�k�l�Z�\�Z�g�g�y�����a�k�m�\���i�h���n�Z�a�•������ �± �a�f�•�g�Z��

�j�Z�^�•�Z�e�v�g�h�€���k�b�e�b���� �± �\�•�^�g�h�k�g�_���i�_�j�_�f�•��

�s�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���\�b�j�h�[�m���m���j�Z�^�•�Z�e�v��
�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m���i�h���h�k�•���^�•�€���k�b�e�b�������H�<���± 

�\�•� �̂f�•�l�q�b�d���q�Z�k�m�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v��
�Z�f �i�e�•�l�m�^�b���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v��

�k�b�k�l�_�f�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���\�•�^���n�Z�a�h��
�\�h�€���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�b�e�b��
�j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�b���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�•�c��
�a�f�•�g�•�� �m���i�j�h�p�_�k�•���j�h�a�j�Z�o�m�g��

�d�m������1 �± �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•��
�����O�����G���>���L���������± �k�l�Z�e�•��

�����O�����G���L���������± �k�l�Z�e�•�������� 4 �± 
�l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���<�L�� 
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�k�b�l�v�� �_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �s�h�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�b�� �Z�\�l�h�d�h�e�b��
�\�Z�g�v���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����j�b�k����5.44�������F�_�g�r�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•���^�e�y���f�Z�e�h�i�e�Z�k�l�b��
�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����<�L������ 

�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� ���^�b�\���� �j�b�k����5.41) �m�� �i�
�y�l�v�� �j�Z�a�•�\�� ���a�� ���������� �^�h��
�����������f�f�����i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �m��2,5�±�����j�Z�a�b�����A�[�•�e�v�r�_�g�g�y���`���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���i�j�b��
�\�h�^�b�l�v���^�h���i�h�f�•�l�g�h�]�h���a�g�b�`�_�g�g�y���n�Z�a�h�\�h�€���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��. 

�P�•�d�Z�\�h�� �\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\�b�s�_��
�d�j�b�\�•�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �\�i�e�b�\�� �p�b�o��
�`�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �•�� �g�Z�� �^�h�\�`�b�g�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �i�h�� �i�_��
�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���������������� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �q�b�f�� �[�•��
�e�v�r�_�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �n�Z�a�h�\�Z��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���± .  

�M�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o�� �G���:���>�j�h�a�^�h�\�Z�� �>�����@�� �i�h��
�d�Z�a�Z�g�h�����s�h���i�_�j�\�b�g�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v��
�q�_�j�_�a�� �a�f�•�g�g�•�k�l�v�� �k�b�e���� �g�Z�^�Z�e�•�� �i�•�^�k�b�e�x�x�l�v�k�y�� �q�_��
�j�_�a���i�h�y�\�m���o�\�b�e�y�k�l�h�k�l�•���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����\�b��
�d�e�b�d�Z�g�h�€���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�f�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���a�k�m�\�h�f��
�n�Z�a�� �f�•�`�� �o�\�b�e�y�f�b�� �i�j�b�� �g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m���h�[�_�j�l�•�� �a�Z�]�h��
�l�h�\�d�b�����j�b�k����5.42�������L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����i�j�b���g�Z�k�l�m�i�g�h��
�f�m���h�[�_�j�l�•�� �a�j�•�a�m�}�l�v�k�y�� �r�Z�j���a�f�•�g�g�h�€�� �l�h�\�s�b�g�b���� �P�_�� �y�\�b�s�_�� �h�^�_�j�`�Z�e�h�� �g�Z�a�\�m�� �©�j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�� �i�h��
�i�_�j�_�^�g�v�h�f�m���\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�f�m���k�e�•�^�m�ª�����J�•�a�Z�g�g�y���i�h���Ä�k�e�•�^�m�´���\�b�d�e�b�d�Z�}���\�l�h�j�b�g�g�_���i�h�k�b�e�_�g�g�y���Z�\��
�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�����:�e�_���q�_�j�_�a���l�_���s�h���k�Z�f�h�a�[�m�^�`�_�g�g�y���•���h�i�•�j���i�j�m�`�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���Z�f�i��
�e�•�l�m�^�b�� �d�h�e�b�\�Z�g�v���� �l�h �m�� �k�b�e�m�� �€�o�g�v�h�€�� �g�_�e�•�g�•�c�g�h�k�l�•���� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �g�_�� �[�_�a�f�_�`�g�h���� �Z��
�^�h�k�y�]�Z�x�l�v���^�_�y�d�h�€���k�l�Z�e�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b���a���[�•�e�v�r�h�x���Z�[�h���f�_�g�r�h�x���Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x�����I�j�b���g�•�c���g�Z�k�l�m��

 �Z��  �[�� 

 �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���n�Z�a�h�\�h�€���o�Z�j�Z��
�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� [20]: �Z���± �\�•�^��
�r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����[���± �\�•�^���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m��
�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����\���± �\�•�^���i�_�j�_� �̂g�v�h�]�h���d�m�l�Z���������± 
�����O�����G���>���L���������± �����O�����G���L���������± �K�l�Z�e�v��

45; 4 �± �<�L����  

 
 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �J�•�a�Z�g�g�y���i�h���i�h�i�_�j�_� �̂g�v�h�f�m��

�\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�f�m���k�e�•�^�m���>�����@ 
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�i�Z�}�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�Z�� �f�•�`�� �_�g�_�j�]�•�}�x���� �s�h�� �i�•�^�l�j�b�f�m�}�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y���� �•�� �h�i�h�j�h�f�� �k�b�k�l�_�f�b���� �s�h�� �j�h�a�k�•�x�}��
�_�g�_�j�]�•�x�� 

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

�G�Z���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�g�y���^�h���^�_�y�d�h�€���f�•�j�b���f�h�`�_���\�i�e�b�\�Z�l�b���•���\�e�Z�k�g�Z���g�_�k�l�Z�[�•�e�v�g�•�k�l�v���i�j�h�p�_�k�m��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�•�� �a�j�b�\�b�� �g�Z�j�h�k�l�m���� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �•�� �k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �k�l�j�m�`�d�b�� ���^�b�\����
�j�b�k�������������������������������k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���•���g�Z�e�b�i�Z�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���g�Z���a�Z�^�g�•�o���i�h�\�_�j�o��
�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���l�Z���•�g�r�•���y�\�b�s�Z�����s�h���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�x�l�v���i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y�����H�^�g�Z�d���q�Z�k�l�h�l�Z �\�k�•�o��
�p�b�o���y�\�b�s���•�k�l�h�l�g�h���\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•�^���q�Z�k�l�h�l�b���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�����s�h���a�Z�\�`�^�b���[�e�b�a�v�d�Z���^�h���\�e�Z�k��
�g�h�€���q�Z�k�l�h�l�b���^�h�f�•�g�m�x�q�h�€���d�h�e�b�\�Z�e�v�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����L�h�f�m���a�Z�a�g�Z�q�_�g�•���n�•�a�b�q�g�•���y�\�b�s�Z���g�_���f�h�`�m�l�v��
�k�e�m�`�b�l�b���h�k�g�h�\�g�b�f�b �i�j�b�q�b�g�Z�f�b���a�[�m�^�`�_�g�g�y���•���i�•�^�l�j�b�f�d�b���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�� 

�G�Z���k�v�h�]�h�^�g�•���a�Z�]�Z�e�v�g�h�\�b�a�g�Z�g�h�x���}���g�Z�k�l�m�i�g�Z���n�•�a�b�q�g�Z���f�h�^�_�e�v���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���•���j�h�a�\�b�l�d�m��
�k�l�Z�e�h�€���n�h�j�f�b���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���e�_�a�h�\�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���>�����@�� 

1) �[�m�^�v-�y�d�b�c�� �\�b�i�Z�^�d�h�\�b�c�� �i�h�r�l�h�\�o�� �\�b�\�h�^�b�l�v�� �•�a�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �i�j�m�`�g�m�� �k�b�k�l�_�f�m�� �<�I�1�A �•��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�€���a�f�•�g�b���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�� 

2) �\�•�^�k�l�Z�\�Z�g�g�y���a�f�•�g�b���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^���a�f�•�g�b���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�_�j�_�\�h�^�b�l�v��
�m�l�\�h�j�_�g�• �\�e�Z�k�g�•���a�Z�]�Z�k�Z�x�q�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y �m���g�_�a�Z�l�m�o�Z�x�q�•���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����^�_���i�•�^�l�j�b�f�m�x�q�m���€�o��
�_�g�_�j�]�•�x���k�l�\�h�j�x�}���a�f�•�g�x�\�Z�g�Z���k�b�g�o�j�h�g�g�h�����Z�e�_���a�k�m�g�m�l�Z���a�Z �n�Z�a�h�x �k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y�� 

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

4) �q�_�j�_�a���i�_�\�g�b�c���i�j�h�f�•�`�h�d���q�Z�k�m���g�Z�k�l�m�i�Z�}���j�•�\�g�h�\�Z�]�Z���f�•�`���_�g�_�j�]�•�}�x���a�[�m�^�`�_�g�g�y�����s�h���g�Z��
�^�o�h�^�b�l�v���m���k�b�k�l�_�f�m�����•���_�g�_�j�]�•�}�x�����s�h���j�h�a�k�•�x�}�l�v�k�y���i�j�b���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�o�����l�h�[�l�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y��
�i�_�\�g�b�c���j�•�\�_�g�v���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�� 

�<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c���j�•�\�_�g�v���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���g�_���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���i�h�k�l�•�c�g�b�f�����Y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\�h�g�b 
�\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���a���i�_�j�•�h�^�b�q�g�h���a�f�•�g�x�\�Z�g�h�x���Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x �•���f�Z�x�l�v �n�h�j�f�m���[�b�l�l�y�� 

�K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�•�� �f�_�l�h�^�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�� �}�� �^�h��
�k�b�l�v���k�d�e�Z�^�g�b�f�b���•���^�Z�x�l�v���a�g�Z�q�g�•���i�h�o�b�[�d�b���i�j�b���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���i�_�j�_�\�•�j�d�Z�o�����L�h�f�m���^�e�y��
�\�b�j�•�r�_�g�g�y���i�b�l�Z�g�v���k�l�Z�[�•�e�v�g�h�k�l�• �i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�x�l�v���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�•���f�_�l�h�^�b���•���i�j�b�e�Z�^�b �k�m�q�Z�k�g�h�€���\�•�[�j�h�^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� 

 
5.2.3. �<�i�e�b�\���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v 

 
�H�k�g�h�\�g�b�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�� �}�� �€�o�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �•�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�Z��. 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���>�����@�����s�h���q�Z�k�l�h�l�Z���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���j�_�`�b�f�•�\��
�j�•�a�Z�g�g�y���•���]�_�h�f�_�l�j�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����<�h�g�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���`�h�j�k�l�d�•�k�l�x�� �^�_�f�i�n�•�j�m�x�q�h�x���a�^�Z��
�l�g�•�k�l�x���•���f�Z�k�Z�f�b���_�e�_�f�_�g�l�•�\���d�h�e�b�\�Z�e�v�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A�����a�j�h�k�l�Z�x�q�b���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���`�h�j��
�k�l�d�h�k�l�•�� �•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�•�� �f�Z�k�b�� �l�Z�� �^�_�f�i�n�•�j�m�x�q�h�€�� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �l�h�[�l�h �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �q�Z�k�l�h�l�h�x��
�\�e�Z�k�g�b�o�����\�•�e�v�g�b�o�����d�h�e�b�\�Z�g�v���^�h�f�•�g�m�x�q�h�€���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A.  

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

�I�h�k�l�•�c�g�•�k�l�v���q�Z�k�l�h�l�b���•���a�f�•�g�g�•�k�l�v���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���a�f�•�g�•���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y��
�y�d�j�Z�a���•���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�e�v�g�m���i�j�b�j�h�^�m���\�•�[�j�Z�p�•�c�����g�Z���\�•�^�f�•�g�m���\�•�^���\�b�f�m�r�_�g�b�o��
�d�h�e�b�\�Z�g�v�����m���y�d�b�o���q�Z�k�l�h�l�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���q�Z�k�l�h�l�h�x���a�[�m�^�`�m�x�q�h�€���k�b�e�b��. 
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�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� ���i�h�^�Z�q�•���� �a�f�_�g�r�m�}�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�m�� �d�h�e�b�\�Z�g�v��
���j�b�k�������������������Z���r�b�j�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����± �a�[�•�e�v�r�m�}���€�€�� 

 

  
�J�b�k�m�g�h�d��5.43. �<�i�e�b�\���l�h�\�s�b�g�b�� �•���r�b�j�b�g�b��

 �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���g�Z �q�Z�k�l�h�l�m�����•���Z�f�i �e�•�l�m�^�m��
�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��[25] ���k�l�Z�e�v�������O����

; ;  �f�f����  �f���o�\��)  

�J�b�k�m�g�h�d��5.44. �<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��
 �•���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���j�•�a�p�y�� �g�Z���Z�f�i�e�•��

�l�m�^�m���d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��[25] 
���k�l�Z�e�v�������O���� ;  �f�f����  

�f�f���h�[��  

�R�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���Z�f�i�e�•�l�m�^�m���d�h�e�b�\�Z�g�v���\�i�e�b�\�Z�}���g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�h�����^�b�\�����j�b�k����5.44). 
�K�i�h�q�Z�l�d�m�� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�Z�� �a�j�h�k�l�Z�}���� �Z�� �i�•�k�e�y�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �i�_�\�g�h�]�h��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �i�h�q�b�g�Z�}�� �a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b�k�y���� �R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�����s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�•�c���Z�f�i�e�•�l�m�^�•�����•���r�b�j�b�g�Z���a�h�g�b���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�����i�j�b���y�d�b�o���\�•�[�j�Z�p�•�€���•�k�g�m�x�l�v�����\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v��
�k�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���•���m�f�h�\�Z�f�b���j�h�[�h�l�b�� 

�>�m�`�_���k�b�e�v�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���\�•��
�[�j�Z�p�•�c���k�i�j�b�q�b�g�y�} �i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l�����i�j�b���a�f�_�g�r�_�g�g�•��
�y�d�h�]�h�� �•�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v��
�Z�f�i�e�•�l�m�^�Z�� �j�•�a�d�h�� �a�j�h�k�l�Z�}�� ���^�b�\���� �j�b�k����5.44������ �Q�b�f��
�f�_�g�r�_���i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l�����l�b�f���[�•�e�v�r�_���a�h�g�Z���r�\�b�^�d�h��
�k�l�_�c���j�•�a�Z�g�g�y�����^�_ �\�b�g�b�d�Z�x�l�v���\�•�[�j�Z�p�•�€���� 

�A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �\�� �i�e�Z�g�•��
�Z�f�i�e�•�l�m�^�Z �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� ���j�b�k����5.45), 
�s�h�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �r�b�j�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z��
�g�h�]�h���r�Z�j�m���•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���c�h�]�h���l�h�\�s�b�g�b�����A�Z�^�g�•�c��
�d�m�l���� �y�d�s�h�� �\�•�g�� �[�•�e�v�r�_������ �g�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v��
�\�•�[�j�Z�p�•�c�� �•�k�l�h�l�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� �g�_�� �q�b�g�b�l�v���� �A�f�_�g��
�r�_�g�g�y�� �a�Z�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �^�h�� �a�g�Z�q�_�g�v���� �f�_�g�r�b�o��, 
�a�f�_�g�r�m�}���Z�f�i�e�•�l�m�^�m���d�h�e�b�\�Z�g�v�� 

�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�m�k�Z�� �\�_�j�r�b�g�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �a�f�•�g�•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�v��b/a �i�j�b��
�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���d�h�e�b�\�Z�g�v�� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���]�h�e�h�\�g�h�]�h���d�m�l�Z���\��
�i�e�Z�g�•�� �g�Z���q�Z�k�l�h�l�m���•���Z�f�i�e�•�l�m�^�m���d�h�e�b��
�\�Z�g�v���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���>�����@ ���k�l�Z�e�v�������O����

;  �f�f����  �f�f���h�[����

 �f���o�\����  
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5.2.4. �<�i�e�b�\���d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•���y�d�•�k�l�v��        
�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 
 
�A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �j�•�a�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �\�•�^�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�� �m�� �r�b��

�j�h�d�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�� �a�f�•�g�b�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�� �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �g�Z�\�_�^�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k����5.46�����Z�� �i�j�b�� �h�[�l�h��
�q�m�\�Z�g�g�•���± �g�Z���j�b�k����5.47.  

�Y�d���\�b�^�g�h�����\�k�•���d�j�b�\�•���f�Z�x�l�v���_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�����F�Z�d�k�b�f�m�f���k�l�•�c�d�h�k�l�•���k�i�h�k�l�_��
�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�•  �f�d�f���� �Y�d�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���� �l�Z�d�� �•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�b��
�d�h�e�b�\�Z�g�v�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �j�•�a�d�h�]�h�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �N�•�a�b�q�g�_�� �i�h�y�k�g�_�g�g�y��
�l�Z�d�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �f�h�`�_���[�m�l�b���g�Z�k�l�m�i�g�b�f�� 

�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����l�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���\�b�f�m�r�_�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����s�h��
�k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h�� �\�\�h�^�y�l�v�� �m�� �a�h�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �i�j�b�\�h�^�y�l�v�� �^�h�� �i�h�e�_�]�r�_�g�g�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€����
�a�f�_�g�r�_�g�g�x�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �•�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �^�h�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�y���Z�^�]�_�a�•�c�g�b�o���y�\�b�s���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���d�j�Z�s�h�]�h���i�j�h�g�b�d�g�_�g�g�y���i�h�\�•�l�j�y���•���F�H�L�K���m���a�h�g�m���d�h�g�l�Z��
�d�l�m�������M���i�•�^�k�m�f�d�m���i�h�e�•�i�r�m�}�l�v�k�y���\�•�^�\�•�^���k�l�j�m�`�d�b�����i�h�f�•�l�g�h���a�g�b�`�m�x�l�v�k�y���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����•�����y�d��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l���p�v�h�]�h���± �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���l�Z���i�•�^�\�b�s�m�}�l�v��
�k�y���c�h�]�h���k�l�•�c�d�•�k�l�v�� 

  
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m��
�f �_�g�l�Z���\�•�^���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���j�h��
�[�h�l�•���^�b�k�d�h�\�b�f�b���i�Z�a�h�\�b�f�b���•���d�•�g�p�_�\�b�f�b���n�j�_��
�a�Z�f�b���>�����@����1 �± �^�b�k�d�h�\�Z���n�j�_�a�Z���<�D�������� 

�f�f���� �����<� �����f�f���� �f�f���� �f�f����

 �f���k���� ; ; ; 
�f�Z�l�_�j�•�Z�e���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��- �H�L�������������± �d�•�g�p�_�\�Z���n�j�_�a�Z��

�<�D��������  �f�f���� ; �f�f����

�f�f���� �f�f����  �f���k���� ; 

; �������f�Z�l�_�j�•�Z�e�����a�Z�]�h�l�h�\�d�b��- 
�<�L���������������± �m�f�h�\�b���l�•���`�����s�h���•���m���‹�������Z�e�_��

;  

�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���Z�\�l�h�d�h�e�b��
�\�Z�g�v���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���>�����@����1 �±�<�D���±

�����O�����G���>���L����  ; ; 

; ; �f�f����

 �f���k���� �f�f���h�[����
�f�f�����������± �<�D���±�����O�����G���L������  

; ;  �f���k���� �f�f���h�[����
�f�f�����������± �m�f�h�\�b���l�•���`�����s�h���m���‹�������Z�e�_��

�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���<�L�����������± �m�f�h�\�b��
�l�•���`�����s�h���m���‹�������Z�e�_���j�•�a�_�p�v���•�a���<�D��-�H�F���•��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�������O�����G���>���L 
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�� �a���•�g�r�h�]�h���[�h�d�m�����p�b�d�e�•�q�g�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•��
�Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v�����i�h�q�b�g�Z�x�q�b���a���i�_�\�g�h�€���f�_�`�•�����\�b�d�e�b�d�Z�}���\�l�h�f�g�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���^�•�e�y�g�h�d���j�•�a�Z�e�v��
�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����s�h���i�_�j�_�[�m�\�Z�x�l�v���m���d�h�g�l�Z�d�l�•���•�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���l�Z���k�l�j�m�`�d�h�x�����L�h�f�m����
�i�h�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�x�� �^�_�y�d�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�h�q�b�g�Z�}�� �j�•�a�d�h�� �a�g�b��
�`�m�\�Z�l�b�k�y�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����m���a�h�g�•���f�Z�e�b�o���Z�f�i�e�•�l�m�^���i�j�_�\�Z�e�x�}���i�h�a�b�l�b�\�g�b�c���\�i�e�b�\ �Z�\�l�h�d�h�e�b��
�\�Z�g�v���g�Z���i�h�e�_�]�r�_�g�g�y���i�j�h�p�_�k�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����Z �m���a�h�g�•���\�_�e�b�d�b�o���± �\�l�h�f�g�_���j�m�c�g�m��
�\�Z�g�g�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�•�\���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�:�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�g�y���\���k�b�e�v�g�•�c���f�•�j�•���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���y�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����G�Z���j�b�k����
�����������Z���i�h�d�Z�a�Z�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�b�k�h�l�b���o�\�b�e�y�k�l�h�k�l�•�� �•���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �\�•�^���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���Z�\�l�h��
�d�h�e�b�\�Z�g�v�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���� �>�e�y�� �\�k�•�o�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�b��
�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�•�^�\�b�s�m�}���o�\�b�e�y�k�l�•�k�l�v���•���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�����>�e�y���i�j�h�p�_�k�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�Z���d�h��
�e�b�\�Z�g�v���l�Z�d�h�` �\�b�j�•�r�Z�e�v�g�b�f���q�b�g�h�f���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���p�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����i�j�b�q�h�f�m���\�i�e�b�\���Z�f�i�e�•�l�m�^�b 
�m��5�±�������j�Z�a�•�\���k�b�e�v�g�•�r�b�c�����g�•�`���\�i�e�b�\���q�Z�k�l�h�l�b�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���m���\�k�•�o���i�j�h�p�_�k�Z�o���e�_�a�h�\�h�]�h��
�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���o�\�b�e�y�k�l�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���i�h�\�g�•�k�l�x���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���\�_��
�e�b�q�b�g�h�x���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���\�•�[�j�Z�p�•�c�� 
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�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���o�\�b�e�y�k�l�h�k�l�•�����Z�����•���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�����[�����h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���\�•�^���\�_�e�b�q�b��
�g�b���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���>�����@����1 �± �k�l�Z�e�•�������O�����G���>���L; 2 �± �k�l�Z�e�•��

�����O�����G���L���������± �l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���<�L�����������± 3 �± �i�j�b���I� ������-���������=�p�����������± �k�l�Z�e�•�������O�����G���>���L���i�j�b����
f=500-���������=�p 

�A�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �]�e�b�[�b�g�b�� �•�� �k�l�_�i�_�g�x �g�Z�d�e�_�i�m�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �\�•�^�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�b�� �Z�\�l�h��
�d�h�e�b�\�Z�g�v���i�j�b���\�•�e�v�g�h�f�m���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���g�Z�\�_�^�_�g�•���g�Z���j�b�k�� 5.49. 

�:�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�g�y���•�a���q�Z�k�l�h�l�h�x��������-���������=�p���•���Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x���^�h�� �f�d�f���i�j�b�\�h�^�y�l�v��
�^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���k�l�_�i�_�g�x �g�Z�d�e�_�i�m���g�Z�������������L�h�\�s�b�g�Z���g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b���p�v�h�f�m���a�[�•�e�v��
�r�m�}�l�v�k�y���^�h�����������f�d�f�� 

�?�i�x�j�b �j�h�a�i�h�^�•�e�m���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���i�j�b���j�•�a�g�•�c���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���\�b�j�h�[�m���i�j�b���\�•�e�v�g�h�f�m���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�i�e�Z�\�m���<�L�������j�b�k����5.50�����i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�b���d�h�e�b�\�Z�g�v���^�h�����������f�d�f���•�k�l�h�l�g�h���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���a�Z�e�b�r�d�h��
�\�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���k�l�b�k�d�m���^�h�����������F�I�Z�����Z���g�Z�^�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���•�a��
�q�Z�k�l�h�l�h�x�� ������ �d�=�p�� �•�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x�� ���� �f�d�f�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �j�h�k�l�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �k�l�b�k�d�m�� �^�h�� ��������
�F�I�Z�����d�j�b�\�Z�������� 

�H�l�`�_���� �p�b�d�e�•�q�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x��
�j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�b���\�•�e�v�g�h�f�m���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���\�h�g�Z���}���h�[�j�h�[�e�_�g�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x�����m���o�h�^�•���\�•�[�j�Z�p�•�c�����•�k��
�l�h�l�g�h�� �i�•�^�\�b�s�m�x�q�b�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �j�h�k�l�m��
�k�i�j�b�y�l�e�b�\�b�o�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �k�l�b�k�d�m���� �y�d�•�� �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y�� �a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f�� �Z�f�i�e�•��
�l�m�^�b�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��5.49. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���l�h�\�s�b�g�b��
�g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h �r�Z�j�m���\�•�^���Z�f�i�e�•�l�m�^�b��

�d�h�e�b�\�Z�g�v [20]. ���<�•�e�v�g�_���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y��
�l �b�l�Z�g�h�\�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���<�L�����������± �k�l�_�i�•�g�v��

�g�Z�d�e�_�i�m���±  , %; 2 �± �l�h�\�s�b�g�Z���g�Z��
�d�e�_�i�Z�g�h�]�h �r�Z�j�m���± �����f�d�f�� 

�J�b�k�m�g�h�d��5.50. �?�i�x�j�Z���j�h�a�i�h�^�•�e�m���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���g�Z��
�i�j�m�`�_�g�v���i�j�b���j�•�a�g�•�c���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���\�•�^�g�h�k�g�b�o���d�h�e�b��
�\�Z�g�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���\�b�j�h�[�m���i�j�b �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�i�e�Z�\�m��

�<�L�����>�����@�� (1 �±  �f�d�f���������±  �f�d�f���������± 
 �f�d�f���������±  �f�d�f���������± �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�•��

�d�h�e�b�\�Z�g�g�y���•�a�� �d�=�p���•��  �f�d�f�� 

 

5.2.5. �K�i�h�k�h�[�b���©�]�Z�k�•�g�g�y�ª �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�g�v 
 
�1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �Z�\�l�h�d�h�e�b�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �j�h�[�h�l�b��

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

�I�•�^�\�b�s�b�l�b���k�b�e�b���h�i�h�j�m���d�h�e�b�\�Z�e�v�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A �f�h�`�g�Z���j�•�a�g�b�f�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� 
�Z�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f�� �`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �k�b�k�l�_�f�b�� �<�I�1�A �r�e�y�o�h�f�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �a�Z�a�h�j�•�\�� �m��

�\�k�•�o���j�m�o�h�f�b�o���a�
�}�^�g�Z�g�g�y�o�����a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f���e�x�g�_�l�•�\���•���l���i���� 
�[�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f���\�•�[�j�h�]�Z�k�g�b�d�•�\���j�•�a�g�b�o���l�b�i�•�\�����y�d�•���g�_���l�•�e�v�d�b���f�h�`�m�l�v���i�•�^�\�b�s�b�l�b���`�h�j��

�k�l�d�•�k�l�v���k�b�k�l�_�f�b�����Z�e�_���•���a�f�_�g�r�b�l�b���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���r�e�y�o�h�f���i�h�]�e�b�g�Z�g�g�y���_�g�_�j�]�•�€�����s�h���i�•�^�l�j�b�f�m�}��
�d�h�e�b�\�Z�e�v�g�b�c�� �j�m�o���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �h�^�_�j�`�Z�e�b�� �\�•�[�j�h�]�Z�k�g�b�d�b�� �^�\�h�o�� �l�b�i�•�\���� �a�Z�k�g�h��
�\�Z�g�b�o���g�Z���\�\�_�^�_�g�g�• �m���d�h�e�b�\�Z�e�v�g�m���k�b�k�l�_�f�m���r�l�m�q�g�b�o���h�i�h�j�•�\���•���^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€���^�•�€���>�����@�� 

�\�� �g�Z�g�_�k�_�g�g�y�f�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �f�Z�e�h�`�h�j�k�l�d�h�€�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �\�•�[�j�h�•�a�h�e�y�p�•�c�g�b�o�� �i�h�d�j�b�l�l�•�\����
�s�h���[�m�^�m�l�v���\�b�^�Z�e�_�g�•���\���o�h�^�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���>35�@�����Z�[�h���i�h�f�•�s�_�g�g�y�f���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���m���\�¶�y�a�d�h�i�j�m�`�g�_��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� 

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

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

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

�\�� �i�j�b���\�b�[�h�j�•���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�_�h�[�o�•�^�g�h���m�g�b�d�Z�l�b���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���j�•�a�Z�g�g�y�����d�h�e�b �k�i�h�k�l�_��
�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�k�b�e�_�g�g�y�� �\�•�[�j�Z�p�•�c���� �H�k�h�[�e�b�\�h�� �\�Z�`�e�b�\�h�� �i�j�Z�p�x�\�Z�l�b �m�� �a�h�g�•�� �[�_�a�\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�]�h��
�j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���r�\�b�^�d�•�k�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a���\�_�e�b�d�b�f�b���h�[�_�j�l�Z�f�b���r�i�b�g�^�_�e�v�g�b�o���\�m�a�e�•�\�� 

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

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

�I�B�L�:�G�G�Y���>�E�Y���K�:�F�H�I�?�J�?�<�1�J�D�B 
 
1. �Y�d�•���k�b�e�b���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���n�•�a�b�q�g�b�f�b���k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�" 
2. �I�•�^���y�d�b�f���d�m�l�h�f���^�h �\�_�d�l�h�j�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�Z���k�b�e�Z���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g��

�g�y�" 
3. �Y�d�•���k�b�e�b���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�f�b���k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�" 
4. �Y�d�•���\�b�f�h�]�b �\�b�k�m�\�Z�x�l�v�k�y���^�h �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�•�\ �i�j�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���k�d�e�Z�^�h��

�\�b�o���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�" 
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�^�_�� , , ,  �± �d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�h�l�b�����s�h���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h �m���k�l�j�m�`�d�m�����•�g�k�l�j�m��

�f�_�g�l�����a�Z�]�h�l�h�\�d�m���•���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� 
�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�\�b�q�Z�c�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c��

�a�� �g�_�\�_�e�b�d�h�x�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���^�h�� ���������������� �f���o�\������ �\�•�^�g�h�k�g�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�l�b�� �k�l�Z�g�h��
�\�b�l�v���� = 60...70%; =3%, =30...40%; � ���������������������M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���q�b�f���g�b�`�q�_��

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

�a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y��, , . �I�j�b �a�[�•�e�v�r�_�g�g�• �r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�g�Z�q�g�h���a�j�h�k�l�Z�}���\�•�^�g�h�k�g�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�h�l�b�����s�h���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y �m���k�l�j�m�`�p�• ���^�b�\�����j�b�k����������.  

 
�Z�������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �L�_�i�e�h��
�\�b�c���[�Z�e�Z�g�k���i�j�b���h�[�l�h��
�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•��������[2] 
�Z�� (�j�•�a�_�p�v���•�a���L�����D�������•��
�k�i�e�Z�\�m���<�L���±1 �[�������j�•��

�a�_�p�v���•�a���<�D��)  
 

�A�f�_�g�r�_�g�g�y���^�h�e�•���l�_�i�e�Z�����s�h���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•��
�a�Z�g�g�y���� �\�b�d�e�b�d�Z�g�h�� �a�f�•�g�h�x�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �i�h�r�b��
�j�_�g�g�y���l�_�i�e�Z���•�a���a�h�g�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����1�a���a�h�g�b���l�_�i�e�h�l�\�h�j�_�g�g�y ���a�h�g�b���i�_�j�\�b�g�g�h�€���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�€) �m�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �l�_�q�_�� �l�_�i�e�h�\�b�c�� �i�h�l�•�d�����^�b�\���� �j�b�k���� ������������ �R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y��

�l�_�i�e�Z���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���]�j�Z�^�•�}�g�l�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���g�Z���i�e�h�s�b�g�•���a�k�m�\�m���l�Z���m���a�Z�]�h�l�h�\�p�•���•���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•��
�^�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����Y�d�s�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����l�h�[�l�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v�����a���y�d�h�€�� �j�•��
�a�Z�e�v�g�_���e�_�a�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�_�j�_�l�b�g�Z�}���l�_�i�e�h�\�b�c���i�h�l�•�d�����f�Z�e�Z�����l�h���l�_�i�e�h���\�•�^�� �a�h�g�b �a�k�m�\�m���[�_�a��
�i�_�j�_�r�d�h�^�g�h���i�_�j�_�c�^�_ �m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m�����I�j�b �a�[�•�e�v�r�_�g�g�• �r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���e�_�a�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�m�k�_���r�\�b�^�r�_���i�_�j�_�l�b�g�Z�}���l�_�i�e�h�\�b�c���i�h�l�•�d�����•���l�h�f�m �m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���\�k�l�b�]�Z�}���i�_�j�_�c�l�b���f�_�g�r�Z���d�•�e�v��
�d�•�k�l�v���l�_�i�e�Z���•���\�k�_���[�•�e�v�r�Z���c�h�]�h���d�•�e�v�d�•�k�l�v���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���m���k�l�j�m�`�p�•���>���@�����A�f�_�g�r�_�g�g�y���^�h�e�•���l�_�i��
�e�Z���� �s�h�� �c�^�_�� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f��
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�r�b�j�b�g�b���i�e�h�s�Z�^�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����q�_�j�_�a���y�d�m���l�_�i�e�h���a�•���k�l�j�m�`�d�b���i�_�j�_�o�h��
�^�b�l�v���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� 

�L�Z�[�e�b�p�y��������. �J�h�a�i�h�^�•�e���l�_�i�e�h�l�b�����s�h���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���m���k�l�j�m�`�d�m�����a�Z�]�h�l�h�\�d�m � l� Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����i�j�b��
�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���j�•�a�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b���j�•�a�p�y�f�b 

�
���<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�\�k�y���j�•�a�_�p�v���•�a���d�h�f�i�h�a�b�l�m���������•�a���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�x���[�•�e�v�r�h�x�����g�•�`���m���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z��
�\�•�\�� 

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���l�_ �s�h���^�h�e�y���l�_�i�e�Z�����s�h �c�^�_���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����^�m�`�_���f�Z�e�Z, �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���}��
�g�_�j�m�o�h�f�b�f���l�•�e�h�f���•���\�•�^�g�h�k�g�h���g�_�\�_�e�b�d�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x���l�_�i�e�Z�����^�•�x�q�h�x���l�j�b�\�Z�e�b�c���q�Z�k�����i�j�h�]�j�•��
�\�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�� �\�b�k�h�d�h�€ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �L�h�f�m�� �k�_�j�_�^�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m���^�_�d�•�e�v�d�Z���j�Z�a�•�\���i�_�j�_�\�_�j�r�m�}���k�_�j�_�^�g�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���k�l�j�m�`�d�b���� 

 �I�h�r�b�j�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�l�b �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �r�e�y�o�h�f�� �l�_�i�e�h�i��
�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����M�g�Z�k�e�•�^�h�d���p�v�h�]�h �m���k�b�k�l�_�f�•���j�•�a�Z�g�g�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_�����s�h��
�h�i�b�k�m�}�l�v�k�y���^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�b�f���j�•�\�g�y�g�g�y�f���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� 

,   (6.2) 

�^�_�� �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m�� �l�h�q�p�• �a�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��x, y, z; �2 �± �q�Z�k�� �•�a�� �f�h�f�_�g�l�m���i�h�q�Z�l�d�m���i�h�r�b��
�j�_�g�g�y���l�_�i�e�Z���� �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����s�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���m���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���\�•�^��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �l�•�e�Z;  �± �h�[�
�}�f�g�Z���l�_�i�e�h�}�f�g�•�k�l�v���l�•�e�Z�� 

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

 
6.2. �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �f�_�l�h�^�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �i�j�b 

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

�i�j�h�p�_�k�•�\���m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•���•���a�Z�\�^�y�d�b���€�o�g�•�c���g�Z�^�•�c�g�h�k�l�•���l�Z���i�j�h�k�l�h�l�•��
�}���h�k�g�h�\�g�b�f���f�_�l�h�^�h�f���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����A���€�o���^�h�i�h�f�h�]�h�x���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�b�^�•�e�_��

�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e �J�_�`�b�f���j�•�a�Z�g�g�y 
�D�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�h�l�b������ 

   

�:�e�x�f�•�g�•�c 
V� �����������f���o�\��, S � �������������f�f���h�[���� 

t� ���������f�f 
21 73 2,2 

�Q�Z�\�m�g �L�_���` 42 50 1,5 
�K�l�Z�e�v�������O �L�_���` 71 26 1,9 
�K�l�Z�e�v������ V � ���������f���o�\��, S� ���������f�f���h�[����t� �����f�f 69,2  27,4 3,4 

�L�b�l�Z�g�h�\�b�c���k�i�e�Z�\ V � ���������f���o�\��, S � �����������f�f���h�[����t� �������f�f 73,4  16,8 9,8 
�I�h�j�h�r�d�h�\�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�� 

�����O���±�I  
V � �����������f���o�\��, S � �������������f�f���h�[���� 

t � �����������f�f 
55 28 17* 
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�g�h�€���l�_�i�e�h�l�b; �€�€���j�h�a�i�h�^�•�e���f�•�`���k�l�j�m�`�d�h�x�����a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�b�o���i�e�h�s�Z�^�h�d���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•���i�h�e�y �m���a�h�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���e�_�a�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���^�_�y�d�•���a���g�b�o�� 

�D�Z�e�h�j�b�f�_�l�j�b�q�g�b�c���f�_�l�h�^ �^�h�a�\�h�e�y�}���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�h�l�b�����s�h���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v��
�m�� �k�l�j�m�`�d�m���� �a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �€�o�g�•�� �k�_�j�_�^�g�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�m�e�h�\�e�x�x�q�b �m���d�Z�e�h�j�b�f�_�l�j���]�Z�j�y�q�m���k�l�j�m�`�d�m�����a�g�Z�x�q�b���f�Z�k�b���k�l�j�m�`�d�b���•���\�h�^�b �m���d�Z�e�h�j�b�f�_�l�j�•���•��
�a�f�•�g�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���\�h�^�b�����f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���k�_�j�_�^�g�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���k�l�j�m�`�d�b�����j�b�k���������������Z������
�/���l�Z�d�h�`���d�Z�e�h�j�b�f�_�l�j�b�����m���y�d�•���a�Z�g�m�j�x�x�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�m �l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����j�b�k���������������[��.  
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�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�b���d�Z�e�h�j�b�f�_�l�j�•�\����1 �± �l�_�j�f�h�f�_�l�j���������± �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z���������± �j�•�a�_�p�v 
 
�F�_�l�h�^���i�e�Z�\�d�b�o���i�e�•�\�h�d [52, 56, 57] �i�h�e�y�]�Z�}���m �l�•�f�����s�h���g�Z���[�h�d�h�\�•���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m��

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

�F�_�l�h�^�� �l�_�j�f�h�n�Z�j�[ �i�j�b�g�p�b�i�h�\�h�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�c�� �f�_�l�h�^�m�� �i�e�•�\�h�d���� �Z�e�_�� �a�Z�f�•�k�l�v�� �q�b�k�l�b�o��
�f�_�l�Z�e�•�\���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•���k�i�h�e�m�d�b�����n�Z�j�[�b�������s�h���a�f�•�g�x�x�l�v���k�\�h�€���d�h�e�v�h�j�b���i�•�^��
�^�•�}�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �>���@���� �M�� �^�_�y�d�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o�� �p�•�� �k�i�h�e�m�d�b�� �g�Z�g�h�k�y�l�v�� �m�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•�� �d�Z�g�Z�\�d�b�� �m��
�i�e�h�s�b�g�•���j�h�a�g�•�f�Z�g�g�y���j�h�a�j�•�a�g�h�]�h���j�•�a�p�y�����P�_���^�Z�}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_��
�\�k�_�j�_�^�b�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>�����@���� 

  
�J�b�k�m�g�h�d����������. �1�a�h�l�_�j�f�b���g�Z���j�•�a�p�•���a���f�•�g�_�j�Z�e�h�d�_�j�Z��
�f�•�d�b���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•���������i�j�h�l�y�]�h�f�������o�\����(V 
� �����������f���o�\�������l�h�\�s�b�g�Z���f�_�l�Z�e�_�\�h�€���i�e�•�\�d�b�������������f�d�f�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���l�_��
�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y���f�_�l�h�^�h�f���r�l�m�q�g�h�€��

� l� _�j �f�h�i�Z�j�b 
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�F�_�l�h�^���l�_�j�f�h�i�Z�j �i�h�e�y�]�Z�} �m���l�•�f�����s�h, �y�d�s�h���g�Z�]�j�•�l�b���f�•�k�p�_���k�i�Z�x���^�\�h�o���i�j�h�\�•�^�g�b�d�•�\���a��
�j�•�a�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\���� �a�Z�e�b�r�Z�x�q�b�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�•�e�v�g�•�� �d�•�g�p�•�� �i�j�b�� �[�•�e�v�r�� �g�b�a�v�d�•�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���� �g�Z��
�h�k�l�Z�g�g�•�o���\�b�g�b�d�Z�}���l�_�j�f�h-�?�J�K ���L�?�J�K�������s�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���j�•�a�g�b�p�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���k�i�Z�x���•���[�•�e�v�r��
�o�h�e�h�^�g�b�o���d�•�g�p�•�\�����A�Z�f�b�d�Z�x�q�b���e�Z�g�p�x�]���q�_�j�_�a���f�•�e�•�\�h�e�v�l�f�_�l�j�����f�h�`�g�Z���\�b�f�•�j�y�l�b���l�_�j�f�h-�?�J�K. 
�L�Z�d�b�c���e�Z�g�p�x�]���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���l�_�j�f�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c�����P�_�c���f�_�l�h�^���}���g�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�b�f���•���i�h�^�•�e�y��
�}�l�v�k�y���g�Z���d�•�e�v�d�Z���j�•�a�g�h�\�b�^�•�\�� 

�F�_�l�h�^�� �r�l�m�q�g�h�€�� �l�_�j�f�h�i�Z�j�b �i�h�e�y�]�Z�} �m�� �l�•�f����
�s�h�� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�� �i�j�h�k�\�_�j�^�e�x�}�l�v�k�y�� �h�l�\�•�j�� �f�Z�e�h�]�h��
�^�•�Z�f�_�l�j�m�����s�h���g�_���^�h�o�h�^�b�l�v���^�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�h�€���l�h�q�d�b���i�_��
�j�_�^�g�v�h�€�� �Z�[�h�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �g�Z��
�������������������� �f�f���� �<�� �h�l�\�•�j�� �\�k�l�Z�\�e�y�}�l�v�k�y�� �•�a�h�e�v�h�\�Z�g�Z�� �l�_�j��
�f�h�i�Z�j�Z�� ���j�b�k���� ������������ �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m�� �l�h�q�p�•�� �^�h�l�b�d�m��
�l�_�j�f�h�i�Z�j�b�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �j�_�}�k�l�j�m�}�l�v�k�y�� �\�d�e�x�q�_��
�g�b�f���m���e�Z�g�p�x�]���l�_�j�f�h�i�Z�j�b���]�Z�e�v�\�Z�g�h�f�_�l�j�h�f�� 

�P�_�c���f�_�l�h�^���^�Z�}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�m�� �j�•�a�g�b�o�� �l�h�q�h�d�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �•�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o��
�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���l�Z���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���k�l�j�m�`�d�b�����j�b�k����������������
�l�h�[�l�h�� �a�g�Z�c�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_�� �i�h�e�_���� �H�k�g�h�\�g�h�x�� �i�_�j�_��
�\�Z�]�h�x�� �f�_�l�h�^�m�� �r�l�m�q�g�h�€�� �l�_�j�f�h�i�Z�j�b�� �}�� �\�•�^�h�f�Z�� �a�Z�e�_�`��
�g�•�k�l�v���L�?�J�K �± �ž�K�����y�d�Z���}���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�x���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b��
�d�h�x���l�_�j�f�h�i�Z�j�b�� 

�G�_�^�h�e�•�d�Z�f�b�� �d�e�Z�k�b�q�g�h�€�� �k�o�_�f�b�� �r�l�m�q�g�h�€�� �l�_�j��
�f�h�i�Z�j�b���}���k�d�e�Z�^�g�•�k�l�v���i�j�b�k�l�j�h�x���•���g�_�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�b��
�a�g�Z�q�b�l�b�� �^�•�c�k�g�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�h�f�m�� �s�h��
�\�b�f�•�j �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �n�Z�d�l�b�q�g�h�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �g�_ �m��
�l�h�q�p�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �j�•�a�p�y�� �•�� �k�l�j�m�`�d�b���� �Z�� �g�Z�� �^�_��
�y�d�•�c �\�•�^�k�l�Z�g�• �\�•�^�� �g�_�€���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�b�� �i�j�b�e�Z�^�m��
�a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���a���q�Z�k�h�f���q�_�j�_�a���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�_�j�_�f�b�q�d�b����
�s�h���\�•�^�h�d�j�_�f�e�x�}���l�_�j�f�h�i�Z�j�m���\�•�^���i�h�\�_�j�o�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�� 

�;�•�e�v�r�� �l�h�q�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �f�h��
�`�g�Z�� �h�^�_�j�`�Z�l�b���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���d�h�\�a�Z�x�q�•��
�i�h�� �i�j�b�j�•�a�p�_�\�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �k�l�j�m�`�d�b�� ���j�b�k���� ����������
�Z�[�h���[�•�`�m�q�•���l�_�j�f�h�i�Z�j�b.  

�I�j�b�g�p�b�i�h�\�Z���k�o�_�f�Z���[�•�`�m�q�h�€���l�_�j�f�h�i�Z�j�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k���� ���������� �A�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� ���� �f�Z�}��
�]�j�_�[�_�g�•�� �m�� �n�h�j�f�•�� �]�\�b�g�l�Z�� �a�•�� �k�l�j�•�q�d�h�\�h�x�� �j�•�a�v��
�[�h�x���� �M�� �g�b�o�� �k�\�_�j�^�e�y�l�v�� �h�l�\�h�j�b�� �^�•�Z�f�_�l�j�h�f��
���������������������f�f�����m���y�d�•���\�k�l�Z�\�e�y�x�l�v���a�Z�o�b�k�g�•���l�j�m�[�d�b��
���� �•�a�� �^�\�h�f�Z�� �•�a�h�e�v�h�\�Z�g�b�f�b�� �i�j�h�\�•�^�g�b�d�Z�f�b�� �l�_�j��
�f�h�i�Z�j�b�� ���� �•�� ������ �L�j�m�[�d�Z�� �a�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �Z�[�h��

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_��
�g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o��

�k�\�_�j�^�e�Z���i�j�b���k�\�_�j� �̂e�•�g�g�•���k�l�Z�e�•����������
�\�b�a�g�Z�q�_�g�_���a�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b �\�b�f�•��

�j�x�\�Z�g�g�y�����������l�_�j�f�h�i�Z�j�Z�f�b���>���@ 
���9��� ���������f���o�\�������6��� �������������f�f���h�[���� 

�G� �������f�f�� 
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�a�Z�}���i�h���i�j�b�j�•�a�p�_�\�•�c���k�l�h�j�h�g�•���k�l�j�m�`�d�b��
���<���:���D�j�b�\�h�m�o�h�\�����>���@ 
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�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Z�� �i�h�l�•�f�� �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���>���@���� 
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�[�m�^�m�q�b�� �j�•�a�g�h�j�•�^�g�b�f�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b���� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
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�j�•�a�_�p�v�������•�a�h�e�x�}�l�v�k�y���\�•�^���j�_�a�p�_�l�j�b�f�Z�q�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�����l�_�d�k�l�h�e�•�l�h�\�• �i�j�h�d�e�Z�^��
�d�b �•���\�k�l�Z�\�d�b 5. 
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�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �h�d�j�_�f�b�o�� �^�•�e�y�g�d�Z�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�•�� �k�l�j�m�`��
�d�h�x�� �•�� �k�d�e�Z�k�l�b�� �m�y�\�e�_�g�g�y�� �i�j�h�� �a�Z�d�h�g�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �g�Z�� �p�•�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�c�� �i�e�h�s�Z�^�p�•����
�:�e�_�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m���^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �j�y�^�� �i�h�o�b�[�h�d�� �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �j�_�Z�e�v�g�b�f�� �i�j�h�p�_�k�h�f�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�a�h�d�j�_�f�Z�����a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���m�f�h�\�b���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���•���g�Z�i�j�y�f�h�d���l�_�i��
�e�h�\�b�o�� �i�h�l�h�d�•�\�� �q�_�j�_�a�� �\�•�^�f�•�g�g�h�k�l�• �m�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�o�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 
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�f�Z�l�_�j�•�Z�e�� ���j�b�k���������������� �P�•�� �]�j�Z�n�•�d�b�� �h�^�_�j�`�m�x�l�v�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �^�h�k�b�l�v�� �l�j�m�^�h�f�•�k�l�d�b�o�� �_�d�k�i�_��
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�K�l�j�b�`�g�•�������•�������a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•�a���i�_�\�g�h�x���k�b�e�h�x��
�i�j�b�l�b�k�d�Z�x�l�v�k�y���^�h���g�Z�]�j�•�\�Z�q�Z���������H�^�g�h�q�Z�k�g�h���^�h���g�Z�]�j�•�\�Z�q�Z �m���l�•�f���`�_���f�•�k�p�•���i�j�b�\�Z�j�_�g�Z���d�h�g�l��
�j�h�e�v�g�Z�� �l�_�j�f�h�i�Z�j�Z�� ������ �A�Z�^�Z�x�q�b�� �j�•�a�g�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �j�_�h�k�l�Z�l�h�f�� ������ �i�h�j�•�\�g�x�x�l�v��
�i�h�d�Z�a�b���]�Z�e�v�\�Z�g�h�f�_�l�j�•�\���������i�•�^�d�e�x�q�_�g�h�]�h���^�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�€���l�_�j�f�h�i�Z�j�b���������•�������± �^�h���\�b�i�j�h�[�h��
�\�m�\�Z�g�h�€���l�_�j�f�h�i�Z�j�b�����P�•���^�Z�g�•���}���h�k�g�h�\�h�x���^�e�y���l�Z�j�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���]�j�Z�n�•�d�Z�� 

�H�k�l�Z�g�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���i�j�b�j�h�^�g�Z���l�_�j�f�h�i�Z�j�Z���^�Z�}���i�h�d�Z�a�b���l�_�j�f�h-
�?�J�K���� �y�d�•�� �e�b�r�_�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �^�_�y�d�•�c�� �m�k�_�j�_�^�g�_�g�•�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���� �s�h�� �\�b��
�g�b�d�Z�}�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �•�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �p�•�}�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^��
�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �^�h�\�`�b�g�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �g�Z�� �g�b�o���� �A�� �h�]�e�y�^�m�� �g�Z��
�l�_�����s�h���•���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���p�•�}�€���k�_�j�_�^�g�v�h�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���^�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���Z�[�h��
�a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���± �l�_�`���a�f�•�g�g�_�����\�b�d�h�j�b�k�l�Z�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���f�_�l�h�^�m���i�j�b�j�h�^�g�h�€���l�_�j�f�h��
�i�Z�j�b���f�h�`�g�Z���e�b�r�_���^�e�y���^�m�`�_���g�Z�[�e�b�`�_�g�b�o�����i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�o���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�•�\��  

�F�_�l�h�^�� �[�_�a�d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h���\�b�f�•�j�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �j�_�}�k�l�j�Z�p�•�x�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h��
�\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�� �h�d�j�_�f�b�o�� �^�•�e�y�g�h�d�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �Z�[�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y����
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�i�h�\�_�j�o�g�•�� ���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �e�•�g�a�� �����•�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�y�� �c�h�]�h�� �g�Z���n�h�l�h�_�e�_�f�_�g�l�� ���� ���j�b�k���� �������������� �I�•�^��
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�^�•�}�x�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�� �m�� �n�h�l�h�_�e�_�f�_�g�l�•�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �k�l�j�m�f���� �s�h�� �i�h�l�•�f�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v��
�q�_�j�_�a�� �i�•�^�k�b�e�x�\�Z�q�� ���� �•�� �j�_�}�k�l�j�m�}�l�v�k�y�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�b�f�� �i�j�b�k�l�j�h�}�f�� ������ �G�Z�c�f�_�g�r�Z�� �j�h�a�^�•�e�v�g�Z��
�a�^�Z�l�g�•�k�l�v���l�Z�d�h�]�h���i�j�b�e�Z�^�m�����i�•�j�h�f�_�l�j�Z�����^�h�k�y�]�Z�}�������f�f2�����N�h�l�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c���f�_�l�h�^���^�h�a�\�h�e�y�}��
�\�b�f�•�j�x�\�Z�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•�a�g�b�o���^�•�e�y�g�h�d���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•���i�h�e�y�� 
�i�_�j�_�^�g�v�h�€���•���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�p�y�� 

 �G�Z���h�k�g�h�\�• �g�Z�\�_�^�_�g�h�€���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���k�o�_�f�b���j�h�a�j�h�[�e�_�g�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y���•���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�h���i�j�b��
�e�Z�^���^�e�y���\�b�f�•�j�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���m���[�m�^�v-�y�d�•�c���l�h�q�p�•���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����j�b�k�����������������Z�������I�j�b�e�Z�^���k�d�e�Z��
�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �d�h�j�i�m�k�Z�� ������ �h�[�
�}�d�l�b�\�Z�� ������ �j�m�o�e�b�\�h�]�h�� �^�a�_�j�d�Z�e�Z�� ������ �n�h�l�h�_�e�_�f�_�g�l�Z�� ������ �h�d�m�e�y�j�Z�� ���� �•�a��
�k�•�l�d�h�x���������D�j�•�f���l�h�]�h�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�c���j�•�a�_�p�v�������•�a���i�j�b�o�\�Z�l�h�f�������•���i�e�Z�k�l�b�g�h�x������
�•�a���i�j�h�a�h�j�h�]�h���^�e�y���•�g�n�j�Z�q�_�j�\�h�g�b�o���i�j�h�f�_�g�•�\���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����a���e�_�c�d�h�k�Z�i�n�•�j�m�����a���i�h��
�e�•�j�h�\�Z�g�b�f�b���i�_�j�_�^�g�v�h�x���•���g�b�`�g�v�h�x�����h�i�h�j�g�h�x�����i�e�h�s�b�g�Z�f�b�����i�j�b�q�h�f�m���h�i�h�j�g�Z���i�e�h�s�b�g�Z���:��
�\�b�d�h�g�Z�g�Z���^�a�_�j�d�Z�e�v�g�h�x���>�����@�� 

 �1�g�n�j�Z�q�_�j�\�h�g�•�� �i�j�h�f�_�g�•�� �•�a�� �a�Z�^�Z�g�h�€�� �l�h�q�d�b�� �a�h�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�•�^�[�b�\�Z�x�q�b�k�v�� �\�•�^�� �h�i�h�j�g�h�€��
�^�a�_�j�d�Z�e�v�g�h�€�� �i�e�h�s�b�g�b�� �:���� �n�h�d�m�k�m�x�l�v�k�y�� �h�[�
�}�d�l�b�\�h�f�� �g�Z�� �i�j�b�c�f�Z�q�� �•�g�n�j�Z�q�_�j�\�h�g�h�]�h�� �\�b�i�j�h��
�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�����<�•�a�m�Z�e�v�g�_���k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�g�y���a�Z���a�h�g�h�x���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���h�d�m�e�y�j�h�f���•�a���k�•�l��
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�d�h�x���•���j�m�o�e�b�\�b�f���^�a�_�j�d�Z�e�h�f�����I�j�b�e�Z�^���^�h�a�\�h�e�y�}���\�b�f�•�j�x�\�Z�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �m���[�m�̂ �v-�y�d�•�c���l�h�q��
�p�•���\�•�^���������ƒ�K���^�h�����������ƒ�K�����<�b�k�h�d�Z���l�h�q�g�•�k�l�v���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�����“�����������������a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���k�i�_�p�•�Z��
�e�v�g�b�f�� �^�a�_�j�d�Z�e�v�g�b�f�� �h�[�
�}�d�l�b�\�h�f���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �_�e�_�d�l�j�h�g�g�h�x�� �k�o�_�f�h�x�� �i�•�^�k�b�e�x�\�Z�q�Z���� �I�j�b�c�f�Z�q��
�•�g�n�j�Z�q�_�j�\�h�g�h�]�h�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�c�f�Z�}�� �k�b�]�g�Z�e�b�� �•�a�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� ���������î����������
�f�f 2���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �m�� �[�m�̂ �v-�y�d�•�c�� �l�h�q�p�•�� �a�h�g�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�y���g�Z���j�•�a�Z�e�v�g�•�c���d�j�h�f�p�•�����g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z��
�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �l���i���� ���j�b�k����
6.18). 

�I�j�b�e�Z�^�b�� �l�Z�d�h�]�h�� �l�b�i�m�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b��
�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�•�� �^�e�y�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�p�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �Z�e�_�� �•�� �m��
�[�m�^�v-�y�d�•�c�� �l�h�q�p�•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �j�•�a�p�y��
���^�b�\���� �j�b�k���� ������������ �[������ �P�_�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y �m�� �l�b�o��
�\�b�i�Z�^�d�Z�o���� �d�h�e�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e��
�g�_�� �i�j�h�a�h�j�b�c�� �^�e�y�� �•�g�n�j�Z�q�_�j�\�h�g�b�o�� �i�j�h�f�_�g�•�\����
�Z�[�h�� �d�h�e�b�� �a�[�•�]�Z�x�q�Z�� �k�l�j�m�`�d�Z�� �a�Z�d�j�b�\�Z�}�� �d�h�g�l�Z��
�d�l�g�m���i�e�h�s�Z�^�d�m�����A�g�Z�x�q�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �m���l�h�q��
�d�Z�o�� �i�h�a�Z�� �i�e�h�s�Z�^�d�h�x�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h��
�\�m�x�q�b�� �\�•�^�h�f�•�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �l�_��
�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �f�h�`�g�Z�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�l�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���m���[�m�^�v-�y�d�•�c���l�h�q�p�•���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z�� 

�J�h�a�]�e�y�g�m�l�•�� �j�Z�g�•�r�_�� �i�j�b�e�Z�^�b�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �\�� �h�[�f�_�`�_�g�•�c��
�a�h�g�•�����i�j�Z�d�l�b�q�g�h �m���l�h�q�p�•���� �H�^�g�Z�d���h�i�l�b�f�•�a�m�\�Z�l�b���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c���i�j�h�p�_�k���Z�[�h���h�p�•�g�x�\�Z�l�b���l�_��
�j�f�•�q�g�b�c���j�_�`�b�f���h�[�
�}�d�l�Z���a�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���\���h�d�j�_�f�•�c���l�h�q�p�•���^�h�k�b�l�v���\�Z�`�d�h�����M���p�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o��
�[�Z�`�Z�g�h���f�Z�l�b���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�b�c���h�[�k�y�]���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�����y�d�m �f�h�`�g�Z���[�m�e�h���[���h�^�_�j�`�m�\�Z�l�b�����f�Z�x�q�b���m��

�k�\�h�}�f�m�� �j�h�a�i�h�j�y�^�`�_�g�g�•�� �l�_�i�e�h�\�_�� �a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y��
�h�[�
�}�d�l�Z�����<���h�k�l�Z�g�g�•���j�h�d�b���^�e�y���p�•�}�€���f�_�l�b���\�k�_ �q�Z�k��
�l�•�r�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �•�g�n�j�Z�q�_�j�\�h�g�m�� �Z�i�Z�j�Z�l�m��
�j�m���� �a�h�d�j�_�f�Z�����l�_�i�e�h�\�•�a�h�j�b���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �•�a��
�^�h�k�b�l�v���\�b�k�h�d�h�x���l�h�q�g�•�k�l�x���n�•�d�k�m�\�Z�l�b���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�_���i�h�e�_���l�•�e�Z���>�����@�� 

�K�m�q�Z�k�g�b�c�� �l�_�i�e�h�\�•�a�h�j�� �± �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �\�b�f�•��
�j�x�\�Z�e�v�g�h-�h�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k���� �i�j�b�a��
�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�e�y�� �[�_�a�d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�]�h�� �\�b��
�f�•�j�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���\�k�•�o���l�h�q�h�d���i�h�\�_�j�o�g�•���h�['�}�d�l�Z��
���j�b�k���������������� �Y�d�� �^�_�l�_�d�l�h�j�b�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y �m��
�l�_�i�e�h�\�•�a�h�j�Z�o�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �l�_�j�f�h�_�e�_�d�l�j�b�q��
�g�•���� �k�b�e�•�d�h�g�h�\�•���� �k�•�j�q�Z�g�•�� �•�� �i�•�j�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•�� �l�_�j��
�f�h�i�_�j�_�l�\�h�j�x�\�Z�q�•���� �>�_�l�_�d�l�h�j�b�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g��
�g�y�� �i�_�j�_�l�\�h�j�x�x�l�v�� �h�i�l�b�q�g�b�c�� �k�b�]�g�Z�e�� �\�� �_�e�_�d�l��
�j�b�q�g�b�c���� �d�h�l�j�b�c�� �i�h�l�•�f�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �d�h�f�i�
�x��
�l�_�j�Z�� �i�•�^�k�b�e�x�}�l�v�k�y���� �h�p�b�n�j�h�\�m�}�l�k�y�� �•��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�l�v�k�y���m���\�b�]�e�y�^�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�€���d�Z�j��
�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �g�Z���_�d�j�Z�g�•���^�b�k�i�e�_�y�� 

�K�m�q�Z�k�g�•���l�_�i�e�h�\�•�a�h�j�b���a�^�Z�l�g�•���j�_�}�k�l�j�m�\�Z�l�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•���i�h�e�y���a���^�•�Z�i�Z�a�h�g�h�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�������������������������ƒ�K �•���a �i�h�o�b�[�d�h�x �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y��- 
�����������ƒ�K���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �J�h�a�i�h�^�•�e���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�•���e�_�c�d�h�k�Z�i�n�•�j�h�\�h�]�h���j�•�a�p�y���i�j�b���h�[��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �A�Z�]�Z�e�v�g�Z �k�o�_�f�Z �\�b�f�•�j�x��
�\�Z�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���i�j�b���\�•�e�v�g�h�f�m���h�j�l�h��
�]�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���l�_�i��

�e�h�\�•�a�h�j�Z���>�����@ 



�J�h�a�^�•�e����. �L�_�i�e�h�\�•���y�\�b�s�Z���\���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y 
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6.3. �:�g�Z�e�•�l�b�q�g�•�� �f�_�l�h�^�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�o�� �i�h�e�•�\�� �m�� �k�b�k�l�_�f�•��
�j�•�a�Z�g�g�y 

 
�H�k�g�h�\�g�b�f���g�_�^�h�e�•�d�h�f���\�k�•�o���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\���}���k�d�e�Z�^�g�•�k�l�v�����Z���•�g�h�^�•���•���g�_��

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

 

6.3.1. �:�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c�� �f�_�l�h�^�� �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y�� �a�Z�^�Z�q�•�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�• �m�� �j�•�a�Z�e�v��
�g�h�f�m���e�_�a�• 
 
�>�e�y���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���p�v�h�]�h���f�_�l�h�^�m���>�����@���g�_�h�[�o�•�^�g�_���a�g�Z�g�g�y �a�Z�d�h�g�•�\���a�f�•�g�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��

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

�l�h�d�b���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x��q1 �•��q2�����s�h���g�Z�^�o�h�^�y�l�v���\�•�^�i�h��
�\�•�^�g�h���a���[�h�d�m���i�_�j�_�^�g�v�h�€���•���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �L�_��
�i�e�h�l�Z���� �s�h�� �i�h�]�e�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�f�b�� �i�h�\�_�j�o��
�g�y�f�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �i�h�r�b�j�x�}�l�v�k�y�� �\�k�_�j�_�^�b�g�•��
�g�v�h�]�h���� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �1�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�\�k�y�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �g�Z�i�•�\-
�g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�]�h���d�e�b�g�Z�����I�h�\�_�j�o�g�•�����s�h���h�[�f�_�`�m�x�l�v��
�d�e�b�g���� �i�e�h�k�d�•�����N�Z�k�d�b���•���d�Z�g�Z�\�d�b�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•���g�Z��
�i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �g�_�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�e�b�k�y���� �s�h�� �^�h��
�a�\�h�e�b�e�h���k�i�j�h�k�l�b�l�b���n�h�j�f�m���d�e�b�g�Z�����M���p�_�g�l�j�•���d�e�b��
�g�Z���� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�• �Z �\�•�^�� �c�h�]�h�� �\�_�j�r�b�g�b�� ���j�b�k���� ������������
�a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�b�l�•�d�� �l�_�i�e�h�l�b�� �i�h�k�l�•�c�g�h�€�� �•�g�l�_�g�k�b�\��
�g�h�k�l�•���� �L�_�i�e�h�n�•�a�b�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���g�_���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� 

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^��
�g�h�k�l�• �m���i�h�e�y�j�g�•�c���k�b�k�l�_�f�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���•�a���[�_�a�i�_�j�_��

�j�\�g�h���^�•�x�q�b�f�����a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�f���k�l�h�d�h�f���l�_�i�e�h�l�b���f�Z�}���\�b�]�e�y�^�� 

;     (6.3) 

 

�^�_�����• �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 
    �Z �± �\�•�^�k�l�Z�g�v���k�l�h�d�m���l�_�i�e�h�l�b��q �\�•�^���\�_�j�r�b�g�b���j�•�a�p�y�� 

   �± �^�_�e�v�l�Z-�n�m�g�d�p�•�y���>�•�j�Z�d�Z 

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

; 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v���a�f�•�g�b��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���i�h���i�h�\�_�j�o�g�y�o���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�e�_�a�Z 
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. 
�A�Z�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�f�b�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�b�� �a�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�h�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�h�€�� �l�_�o�g�•�d�b�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�•�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�•���i�h�e�y���j�•�a�p�y���•�a���<�D�� �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �l�b�l�Z�g�h��
�\�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���<�L���� ���j�b�k�������������� [14].  

�Y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�b���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�\�k�_�j�_�^�b�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �•���g�Z���c�h�]�h���i�h�\�_�j�o�g�y�o �j�h�a��
�i�h�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �^�h�k�b�l�v�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���� �s�h�� �h�[�m�f�h�\��
�e�_�g�h���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�b���y�d���d�h�\�a�Z�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b�����l�Z�d���•��
�l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a���•�g�r�b�f�b���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��
�k�b�k�l�_�f�b�����A�\�_�j�l�Z�}���g�Z���k�_�[�_���m�\�Z�]�m���l�Z���h�[�k�l�Z�\�b�g�Z�����s�h��
�a�g�Z�q�g�•�� �a�f�•�g�b �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���f�Z�x�l�v���f�•�k�p�_ �m���i�h�j�•�\��
�g�y�g�h�� �g�_�\�_�e�b�d�h�f�m�� �h�[�
�}�f�•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �e�_�a�Z���� �F�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� ���[�e�b�a�v�d�h�� ���������ƒ�K���� �a�g�Z�o�h��
�^�b�l�v�k�y �g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•���i�j�b�[�e�b�a�g�h�����������f�f���\�•�^���j�•�a�Z�e�v��
�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b���� �l�h�^�•�� �y�d�� �g�Z�� �j�•�a�Z�e�v�g�•�c�� �d�j�h�f�p�•�� �\�h�g�Z��
�g�_�[�Z�]�Z�l�h���i�_�j�_�\�b�s�m�}���������ƒ�K�����L�Z�d�b�c���j�h�a�i�h�^�•�e���k�\�•��
�^�q�b�l�v���g�_���l�•�e�v�d�b���i�j�h���\�b�k�h�d�b�c���j�•�\�_�g�v �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����Z�e�_���•���i�j�h���g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h���\�_�e�b�d�•���€�€���]�j�Z�^�•��
�}�g�l�b�� 

 �G�_�� �^�b�\�e�y�q�b�k�v�� �g�Z�� �i�_�j�_�\�Z�]�b�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�m���� �\�•�g�� �g�_�� �}�� �q�b�k�l�h�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�f, 
�l�h�f�m�� �s�h�� �\�b�f�Z�]�Z�}�� �^�e�y�� �k�\�h�}�€�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�o�� �a�Z�d�h�g�•�\�� �a�f�•�g�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����L�h�f�m���[�•�e�v�r���r�b�j�h�d�_���i�j�Z�d�l�b��
�q�g�_���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���a�g�Z�c�r�h�\���f�_�l�h�^���^�`�_�j�_�e���l�_�i�e�Z�����a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�b�c���G���G���J�b�d�Z�e�•�g�b�f �•���j�h�a��
�j�h�[�e�_�g�b�c���^�e�y���\�b�i�Z�^�d�m���j�•�a�Z�g�g�y���:���G���J�}�a�g�b�d�h�\�b�f�� 

 

6.3.2.  �F�_�l�h�^���^�`�_�j�_�e���l�_�i�e�h�l�b 
 
�<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �f�_�l�h�^�m�� �^�`�_�j�_�e�� �l�_�i�e�Z���� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �i�j�h�k�l�b�f�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q��

�g�b�f�b�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� �h�^�_�j�`�m�\�Z�l�b�� �i�j�b�c�g�y�l�g�•�� �•�g�`�_�g�_�j�g�•�� �j�•�r�_�g�g�y�� �a �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�g�b�o���i�h�e�•�\���>�������������������������@�����K�m�l�v���f�_�l�h�^�m���i�h�e�y�]�Z�} �m���g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_�����s�h���\�b��
�g�b�d�Z�} �m�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�f�m�� �l�•�e�•�� �i�•�^�� �^�•�}�x�� �^�`�_�j�_�e�Z�� �l�_�i�e�Z�� �[�m�^�v-�y�d�h�€�� �n�h�j�f�b���� �j�m�o�h�f�h�]�h�� �Z�[�h��
�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�]�h�����^�•�x�q�h�]�h���l�b�f�q�Z�k�h�\�h���Z�[�h���i�h�k�l�•�c�g�h�����f�h�`�g�Z���h�^�_�j�`�Z�l�b���y�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���l�•�}�€���Z�[�h��
�•�g�r�h�€���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�o���i�h�e�•�\�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���i�•�^���^�•�}�x���k�b�k�l�_�f�b���l�h�q�d�h�\�b�o���f�b�l��
�l�}�\�b�o���^�`�_�j�_�e�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�• �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �L�h�f�k�h�g�h�f�� ���D�_�e�v�\�•�g�h�f����
�[�m�e�h�� �a�g�Z�c�^�_�g�h�� �h�k�g�h�\�g�b�c�� �j�h�a�\�¶�y�a�h�d���� �s�h�� �h�i�b�k�m�}�� �i�j�h�p�_�k�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �l�_�i�e�Z �m�� �g�_�h�[�f�_�`�_��
�g�h�f�m���l�•�e�•�����m���y�d�h�f�m���k�i�Z�e�Z�o�g�m�e�h���•���f�b�l�l�}�\�h���a�]�Z�k�e�h�����2� �������l�h�q�d�h�\�_���^�`�_�j�_�e�h�����s�h���\�b�^�•�e�b�e�h��q 
�^�`�h�m�e�•�\�� �l�_�i�e�Z���� �I�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y���� �s�h�� �^�h�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �i�j�h�p�_�k�m�� �\�k�•�� �l�h�q�d�b�� �l�•�e�Z�� �f�Z�e�b�� �h�^�g�Z�d�h�\�m��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���� �Z�� �\�i�e�b�\�h�f�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�m�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �l�•�e�Z�� �•�a�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�•�f�� �k�_�j�_��
�^�h�\�b�s�_�f���f�h�`�g�Z���a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b�����>�e�y���p�b�o���m�f�h�\���j�•�\�g�y�g�g�y�����s�h���h�i�b�k�m�}���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_���\�•�^��
�^�•�€���f�b�l�l�}�\�h�]�h���l�h�q�d�h�\�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z�����f�Z�}���\�b�]�e�y�^�� 

       (6.4) 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �J�h�a�i�h�^�•�e���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���\��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�����\�b�a�g�Z�q�_�g�_���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�f 
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�^�_��  �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���[�m�^�v-�y�d�h�€���l�h�q�d�b���l�•�e�Z���a���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b  �o�����m�����]�����s�h���\�b�g�b�d�Z�}��

�q�_�j�_�a���2 �k�_�d�m�g�^���i�•�k�e�y���i�h�q�Z�l�d�m���^�•�€���f�b�l�l�}�\�h�]�h���l�h�q�d�h�\�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z���l�_�i�e�Z���� �± �d�h�h�j��

�^�b�g�Z�l�b���f�b�l�l�}�\�h�]�h���l�h�q�d�h�\�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z��  �± �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•��
�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���l�\�_�j�^�h�]�h���l�•�e�Z. 

�<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���j�•�\�g�y�g�g�y�����������������f�h�`�g�Z���h�^�_�j�`�Z�l�b���\�b�j�Z�a�b�����s�h���h�i�b�k�m�x�l�v���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�•���i�h�e�y�����y�d�•���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���i�•�^���^�•�}�x���^�`�_�j�_�e�� �l�_�i�e�Z���j�•�a�g�h�€���n�h�j�f�b�����i�h�d�Z�a�Z�g�b�o���g�Z���j�b�k������������
[1, 6, 15]. 

�D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �l�•�e�Z���� �^�_�� �\�h�g�b�� �^�•�x�l�v����
�^�`�_�j�_�e�Z�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�b�f�b���� �j�m�o�h�f�b��
�f�b���•���r�\�b�^�d�h�j�m�o�h�f�b�f�b�����>�h���h�k�l�Z�g�g�•�o���\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y��
�l�Z�d�•���� �m�� �y�d�b�o�� �\�•�^�g�h�k�g�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y��
�[�•�e�v�r�Z�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �l�_�i�e�Z�� �i�h�i�_�j�_�^��
�^�`�_�j�_�e�Z�����I�j�b�g�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���^�`�_�j�_�e�Z���^�h���r�\�b�^�d�h�j�m��
�o�h�f�h�]�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �[�_�a�j�h�a�f�•�j�g�h�]�h��
�d�j�b�l�_�j�•�x���I�_�d�e�_ [1]: 

, �^�_���Z���± �l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m. 

�S�h�[�� �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �i�j�h�p�_�k�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�l�b�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �a�j�h�[�b�l�b�� �^�h�k�l�m�i��
�g�b�f���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�f�m���h�i�b�k�m�����c�h�]�h���g�_�h�[�o�•�^�g�h���k�o�_�f�Z�l�b�a�m�\�Z�l�b�����\�b�^�•�e�y�x�q�b���]�h�e�h�\�g�•���h�k�h�[�e�b��
�\�h�k�l�•���� �g�_�o�l�m�x�q�b�� �^�j�m�]�h�j�y�^�g�b�f�b���� �K�o�_�f�Z�l�b�a�Z�p�•�y�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �y�d�� �i�h�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x�� �n�h�j�f��
�^�`�_�j�_�e���l�_�i�e�Z�����l�Z�d���•���^�h���k�i�j�h�s�_�g�g�y���n�h�j�f���l�•�e �a�h�g�b �j�•�a�Z�g�g�y�����L�Z�d�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���\�b�i�Z�^�d�m��
�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���g�Z�]�j�•�\���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���}���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���i�h�r�b�j�_�g�g�y���l�_�i�e�h�l�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•�� �l�_�i�e�h�l�b�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �L�_�i�e�h�l�Z��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���\�b�g�b�d�Z�} �m���^�_�y�d�h�f�m���h�[�
�}�f�•�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�h�f�m �m���a�h�g�•���a�k�m�\�m�����Z���l�_�i�e�h�l�Z���l�_�j�l�y���² �m��
�r�Z�j�Z�o�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���[�•�e�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���� 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �a�� �\�b�\�q�_�g�g�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v���� �s�h�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �m��
�y�d�b�o�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �l�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y���� �a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z�c�f�Z�x�l�v�� �\�k�_��
�f�_�g�r�b�c�� �h�[�
�}�f���� �P�_�� �^�Z�}�� �i�•�^�k�l�Z�\�m�� �^�e�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�c��
�f�Z�l�b���^�`�_�j�_�e�Z���l�_�i�e�h�l�\�h�j�_�g�g�y���a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�f�b���i�e�h�k�d�b�f�b���Z�[�h���k�l�j�•�q�d�h�\�b�f�b�����L�h�f�m���l�_�i�e�h�l�m��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �f�h�`�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �i�e�h�k�d�h�]�h�� �^�`�_�j�_�e�Z �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x������ �j�h�a�l�Z��

�r�h�\�Z�g�h�]�h�� �g�Z�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m���2�F ���j�b�k���� �������������� �Q�Z�k�l�b�g�Z�� �p�•�}�€�� �l�_�i�e�h�l�b�� �c�^�_ �m�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�m����
�m�l�\�h�j�x�x�q�b�� �^�`�_�j�_�e�h�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x������ �i�h�d�Z�a�Z�g�_�� �g�Z���j�b�k���� ������������ �^�_���^�e�y�� �a�j�m�q�g�h�k�l�•��

�Z�g�Z�e�•�a�m�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z���� �k�l�j�m�`�d�Z�� �•�� �j�•�a�_�p�v�� �j�h�a�k�m�g�m�l�•���� �1�g�r�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x�� 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}���l�m���q�Z�k�l�b�g�m���l�_�i�e�h�l�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����s�h���\�b�g�h�k�b�l�v�k�y���k�l�j�m�`�d�h�x���� 
�L�_�i�e�h�l�Z���l�_�j�l�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���f�h�`�_���[�m�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���m���\�b�]�e�y�^�•���i�e�h�k�d�h�]�h 

�^�`�_�j�_�e�Z���a�f�•�g�g�h�€���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�������j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�h�]�h���g�Z���i�e�h�s�Z�^�p�•���j�h�a�f�•�j�Z�f�b�������Z���g�Z��

�a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �² �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �i�e�h�k�d�h�]�h�� �^�`�_�j�_�e�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x������ �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�h�]�h�� �g�Z��

�i�e�h�s�Z�^�p�•���j�h�a�f�•�j�Z�f�b��. 
�G�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �j�•�a�_�p�v�� �h�[�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �l�_�i�e�h�f�� �a�•�� �k�l�j�m�`�d�h�x�� �•�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x��

�j�•�a�Z�g�g�y�����A���f�_�l�h�x���k�i�j�h�s�_�g�g�y���d�Z�j�l�b�g�b���m���i�_�j�r�h�f�m���g�Z�[�e�b�`�_�g�g�•���l�_�i�e�h�h�[�f�•�g���j�•�a�p�y���a�•���k�l�j�m��
�`�d�h�x���•���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�l�v�k�y���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���m���\�b�]�e�y�^�•���^�`�_�j�_�e���i�h�k�l�•�c�g�h�€���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h��
�k�l�•��  �•��  �>���@���� �D�h�`�_�g���•�a�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �i�h�l�h�d�•�\�� �•��  �f�h�`�_���[�m�l�b�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l����q �!���������Z�[�h���a���g�v�h�]�h����q �������������I�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y���l�Z�d�h�`�����s�h���a�Z���f�_�`�Z�f�b���^�`�_�j�_�e���•���k�l�h�d�•�\��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �L�b�i�b���^�`�_�j�_�e���l�_�i�e�Z: I �²  
�l�h�q�d�h�\�_�����,�,���²  �e�•�g�•�c�g�_�����,�,�,���²  �e�•�g�•�c�g�_���h�[��
�f�_�`�_�g�_�����,�9���²  �k�f�m�]�h�\�_�����k�l�j�•�q�d�h�\�_�������9���²  

�i�e�h�k�d�_�����9�,���²  �h�[�
�}�f�g�_ 



�J�h�a�^�•�e����. �L�_�i�e�h�\�•���y�\�b�s�Z���\���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y 

210 

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

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

 �\�•�^�[�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �\�•�^�g�h��
�k�g�h�� �^�h�i�h�f�•�`�g�h�€�� �a�Z�^�g�v�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�� �a�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�h��
�g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�]�h�� �d�e�b�g�Z����
�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �y�d�h�]�h�� �^�•��
�x�l�v�� �i�e�h�k�d�•�� �^�`�_�j�_�e�Z�� �j�h��
�a�f�•�j�Z�f�b��  �•��

�����Z�[�h���^�h���g�Z�i�•�\�i�j�h�k�l�h�j�•�\���•�a���^�`�_�j�_�e�Z�f�b �•�� .  
�L�h�^�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �f�•�`�� �k�l�j�m�`�d�h�x�� �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� ���a�� �[�h�d�m��

�k�l�j�m�`�d�b�����\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x�� 

,          (6.5) 

�^�_��  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m�� �a�h�g�•�� �i�_�j�\�b�g�g�h�€��

�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����k�l�\�h�j�x�\�Z�g�Z���^�`�_�j�_�e�h�f���l�_�i�e�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•��

�k�l�x��q1T;  �± �a�g�b�`�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����k�l�\�h�j�x�\�Z�g�_���k�l�h�d�h�f���l�_�i�e�Z �m���j�•�a�_�p�v���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•��
�k�l�x��q1; C �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}���i�•�^�•�]�j�•�\���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���i�h�i�_�j�_�^��
�g�v�h�]�h���o�h�^�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����C�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�`�_���[�m�l�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�_���•�a���>���@�� 

     �i�j�b��  

�^�_���± ; V , a , d �± �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����f���k�������l�h�\��

�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����f�����•���^�•�Z�f�_�l�j���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���f����  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�i�j�h��
�\�•�^�g�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b�����f2���k. 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���f�_�l�h�^�b�d�m���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�`�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�h�\�h�]�h�����A�Z�]�Z�e�v�g�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�h��
�l�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �m���a�h�g�•���a�k�m�\�m���^�h�j�•�\�g�x�}���j�h�[�h�l�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���>���@�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���^�•�€���l�_�i�e�h�\�b�o���^�`�_�j�_�e���m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�� 
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�^�_��  �± �\�•�^�g�h�k�g�b�c���a�k�m�\���k�l�j�m�`�d�b�� 

    �± �k�_�j�_�^�g�}���^�h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m���a�h�g�•���a�k�m�\�m.  

�<�•�^�g�h�k�y�q�b�� �^�h�� �i�e�h�s�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�k�m�\�m�� �������� �h�^�_�j�`�b�f�h�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�e�y��

�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���l�_�i�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��q� :̂ 

              (6.6) 

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

�����^�_���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���r�e�y�o�h�f���j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y���[�Z�e�Z�g�k�h�\�h�€���a�Z�^�Z�q�•���f�•�`���k�l�j�m��

�`�d�h�x���•���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���>���@�� 

 ,                                       (6.7) 

�^�_��KL �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�� �m�k�Z�^�d�b�� �k�l�j�m�`�d�b�� Kcu �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���� �s�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�}�� �h�[�f�_��
�`�_�g�•�k�l�v���r�b�j�b�g�b���r�\�b�^�d�h�j�m�o�h�f�h�]�h���l�_�i�e�h�\�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���>�����@�� 

  �<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���j�h�a�\�
�y�a�h�d���a�Z�^�Z�q�•���a �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���\�•�^���i�e�h�k�d�h�]�h���r�\�b��
�^�d�h�j�m�o�h�f�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z�����s�h���^�•�}���g�Z���l�h�j�p�•���g�_�h�[�f�_�`�_�g�h�]�h���k�l�j�b�`�g�y���>���@�����f�Z�}�f�h�� 

    

�Z�[�h��������������������������                                                                         (6.8) 

�^�_�� �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b�����<�l���f ; 
     �± �h�[�
�}�f�g�Z���l�_�i�e�h�}�f�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b�����>�`���f3  ; 

�G�Z���h�k�g�h�\�•���Z�g�Z�e�•�a�m���n�h�j�f�m�e�b���������������m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���•�k�l�b�g�g�b�f �h�i�h��

�j�h�f���j�h�a�j�b�\�m �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���\���h�[�e�Z�k�l�•���h�k�g�h�\�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c��
�a�h�g�b���a�k�m�\�m���>�����@�� 

                  (6.9) 

�^�_��Kc 0,97 �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�d�m���f�•�`���k�_�j�_�^�g�•�f�b���•���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�f���^�h�l�b�q�g�b�f�b���g�Z��
�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���\���h�[�e�Z�k�l�•���a�k�m�\�m�� �± �•�k�l�b�g�g�b�c �h�i�•�j���j�h�a�j�b�\�m�����I�Z�� Rm�± �]�j�Z��

�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�g�g�y�����I�:�� Z�± �\�•�^�g�h�k�g�_���a�\�m�`�_�g�g�y���i�•�^���q�Z�k���j�h�a�•�j�\�Z�g�g�y, %; 
�± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}���\�i�e�b�\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z���]�j�Z�g�b�p�x���i�e�b�g�g�h�k�l�•, 1/ �ž�K. 

 �J�h�a�\�¶�y�a�Z�\�r�b���k�i�•�e�v�g�h���n�h�j�f�m�e�b���������������•�����������������i�•�k�e�y���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v���h�^�_�j�`�b�f�h���\�b�j�Z�a�b��
�^�e�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �[�•�e�y�� �\�_�j�o�g�v�h�€�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �a�h�g�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �•�� �k�_�j�_�^��
�g�•�o���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� [18]: 

   ,            (6.10) 
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�^�_��  

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

 .                                         (6.11) 

 �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�•�^���^�•�€���r�\�b�^�d�h�j�m�o�h�f�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�€���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� 
���<�l���f2 �����g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���i�•�\�i�j�h�k�l�h�j�m ���k�l�j�m�`�d�b�����m���j�m�o�h�f�•�c���k�b�k�l�_�f�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����i�h�\�
�y�a�Z�g�h�€���•�a��
�^�`�_�j�_�e�h�f�����^�h�j�•�\�g�x�}���>���@�� 

,        (6.12) 

�^�_���± �^�h�\�`�b�g�Z �d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`�d�b���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����f�� 

   �i�j�b   ,                                 (6.13) 

�^�_�� �± �\�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �p�_�g�l�j�Z���k�b�k�l�_�f�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �^�`�_�j�_�e�Z�� �l�_�i�e�Z���^�h�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€���l�h�q�d�b�� �g�Z��
�i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�� LMC �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}���\�i�e�b�\���\�•�^�[�b�l�b�o���^�`�_�j�_�e�����y�d�•���\�\�h�^�y�l�v��
�k�y���q�_�j�_�a���h�[�f�_�`�_�g�•�k�l�v���l�h�\�s�b�g�b���k�l�j�m�`�d�b���>���@�� 

LMC=1 �i�j�b����  

LMC=     �i�j�b      

 �<�b�j�Z�a�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �f�Z�}�� �\�b�]�e�y�^���� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�c�� �n�h�j�f�m�e�•��

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

�\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���\�\�_�^�_�g�g�y�f���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���n�h�j�f�b���^�`�_�j�_�e�Z�� [10]: 

,       (6.14)      

�^�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���������������� 
 �K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �m�� �n�h�j�f�m�e�•�� �������������� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �^�`�_�j�_�e�Z��q1T �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �\�b��

�a�g�Z�q�_�g�Z���� �\�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �l�_�j�l�y�� �m�a�^�h�\�`�� �d�h�g��

�l�Z�d�l�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b�������A�\�•�^�d�b�� 

                  (6.15) 

�^�_���\�_�e�b�q�b�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���]�j�Z�n�•�d�h�f�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�f���g�Z���j�b�k�������������� 
�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �k�o�_�f�m�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �f�•�`�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x 

�j�•�a�Z�g�g�y���•���a�Z�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����A�I�1�������Y�d���•���m���i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�Z �m�� �p�•�c�� �a�h�g�•�����a�� �[�h�d�m�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �l�_�i�e�Z�� �^�_�n�h�j��

�f�Z�p�•�€�����s�h���i�_�j�_�c�r�e�h �m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m; �l�_�i�e�h�f���\�•�^���^�`�_�j�_�e�Z �l�_�j�l�y���A�I�1���i�h���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y  

�•���k�l�h�d�h�f���l�_�i�e�Z���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x�������A�\�•�^�k�b���h�^�_�j�`�b�f�h�� 
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  ,       (6.16)  

�^�_�� ;                                                                                            (6.17) 

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

     �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����k�l�\�h�j�x�\�Z�g�Z���k�l�j�•�q�d�h�\�b�f���r�\�b�^�d�h�j�m�o�h�f�b�f���^�`�_�j�_�e�h�f��. 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �s�h�� �a�Z�d�h�g�� �a�f�•�g�b�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �^�`�_�j�_�e�Z���[�m�^�_�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j��
�a�f�•�g�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z���A�I�1�����M���j�•�a�g�•���q�Z�k�b���c�h�]�h���i�j�b�c�f�Z�e�b���j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�f���>�������������@�����j�h�a�i�h�^�•��
�e�_�g�b�f���a�Z �l�j�b�d�m�l�g�b�f �>���@���Z�[�h���_�d�k�i�h�g�_�g�p�•�Z�e�v�g�b�f [1] �a�Z�d�h�g�Z�f�b�����Y�d���i�h�d�Z�a�Z�e�b���h�k�l�Z�g�g�•���^�h�k��
�e�•�^�`�_�g�g�y�����a�Z�d�h�g���j�h�a�i�h�^�•�e�m���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���^�`�_�j�_�e�Z���l�_�j�l�y���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�• �h�[�m�f�h�\�e�x��
�}�l�v�k�y �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �a�f�•�g�b�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� ���^�b�\���� �j�b�k���� ������������ �• �f�Z�e�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^��
�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�]�h���>�����@�����L�h�f�m, �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h �i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�f�h�����y�d���•��: 

;     (6.18) 

�^�_���± �^�h�\�`�b�g�Z �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����f�� 

 �i�j�b�� , 

 �1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �^�`�_�j�_�e�Z��q2T �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���� �\�b�o�h�^�y�q�b �a�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�v���l�_�j�l�y�� �g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

. 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����^�b�\�����n�h�j�f�m�e�m��
6.12): 

      (6.19) 

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

;      (6.20)  

 ,      (6.21) 

�^�_��  ���n�m�g�d�p�•�€���L �k���•�g�r�b�f�b���•�g�^�_�d�k�Z�f�b���j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h������     (6.22) 

 �± �•�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�� �n�m�g�d�p�•�y���� �s�h �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �m�� �l�h�q�p�•�� �^�•�e�y�g�d�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�e�_�a�Z �a���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b��x,y,z, �y�d�Z �k�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���i�e�h�k�d�b�f���^�`�_�j�_�e�h�f���a���j�h�a�f�•�j�Z�f�b��

; 

 �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����<�l���f  

�<�b�j�Z�a���^�e�y���n�m�g�d�p�•�€�� �h�^�_�j�`�m�}�l�v�k�y���r�e�y�o�h�f���j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y���•�g�l�_�]�j�Z�e�Z�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�} �i�_�j�_�o�•�^��

�\�•�^���f�g�h�`�b�g�b���l�h�q�d�h�\�b�o���^�`�_�j�_�e�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���g�Z���^�•�e�y�g�p�•�������^�h���i�e�h�k�d�h�]�h�� 
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,    (6.23) 

�^�_���o�����m �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���l�h�q�d�b�����^�_ �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �o� ,̂ z�^���± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���l�h�q�d�h��
�\�h�]�h���^�`�_�j�_�e�Z. 

�K�i�j�h�[�Z�� �l�h�q�g�h�]�h �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y�� �p�v�h�]�h�� �•�g�l�_�]�j�Z�e�Z�� �[�m�e�Z �\�i�_�j�r�_�� �a�j�h�[�e�_�g�Z �:���G���� �J�}�a�g�b��
�d�h�\�b�f�����Z���m���i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m���j�h�a�\�¶�y�a�h�d���[�m�\���m�l�h�q�g�_�g�b�c �\�� [4] �l�Z��[55]�����<���h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f�m���\�Z�j�•�Z�g�l�•��
�\�•�g �f�Z�}���\�b�]�e�y�^ [55]: 

 

  

 

 

 

 

 , (6.24) 

�^�_���± X, Y, Z �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€���l�h�q�d�b���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z �m���k�b�k�l�_�f�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���i�e�h�k��
�d�h�]�h�� �^�`�_�j�_�e�Z�� ��X �± �i�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �^�h�\�`�b�g�b�� �^�`�_�j�_�e�Z�� ��l1), Z �± �i�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �c�h�]�h�� �r�b�j�b�g�b��
(b), Y �± �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���^�\�h�f���i�_�j�r�b�f���h�k�y�f���� 

  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�����������������•�������������������Z�e�_���a�Z�f�•�k�l�v�� �i�•�^�k�l�Z�\�e�y�}�l�v�k�y�� �•���d�h��

�h�j�^�b�g�Z�l�Z��X �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���g�Z��Y', �Z��Y �± �g�Z��X' ���^�b�\�����j�b�k���������������� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �•�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m��

�x�l�v�k�y���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �• :  - �d�h�e�b���^�`�_�j�_�e�h���j�h�a�f�•�s�_�g�_���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����Z���l�h�q�d�b��

�a���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b X, Y, Z �± �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���g�Z���a�Z�^�g�•�c�����•���g�Z�\�i�Z�d�b���± �^�e�y�� . 
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 �<���h�^�_�j�`�Z�g�b�o���n�h�j�f�m�e�Z�o���}���^�\�•���g�_�\�•�^�h�f�•���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���i�•�^�k�m�f�d�h�\�b�o���l�_�i�e�h�\�b�o���i�h��
�l�h�d�•�\���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l��, �����Z���l�Z�d�h�`���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�������s�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�������:�e�_��
�h�k�d�•�e�v�d�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �i�_�j�_�[�m�\�Z�}�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �m�� �[�_�a�a�Z�a�h�j�g�h�f�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�•�� �y�d�� �a�•��
�k�l�j�m�`�d�h�x�����l�Z�d���•���a���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y�����l�h���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �•��  �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���]�j�Z�g�b�q�g�Z��
�m�f�h�\�Z����-�]�h���j�h�^�m�����j�•�\�g�•�k�l�v���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���d�h�g�l�Z�d�l�m�x�q�b�o���l�•�e�����I�j�b���p�v�h�f�m���d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l��  �^�h�k�b�l�v���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���^�e�y���h�^�g�•�}�€���^�h�\�•�e�v�g�h�€���l�h�q�d�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���� �A�Z �^�Z�g�b��

�f�b �>�����@�� �^�e�y�� �l�h�q�d�b�� �a�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���� �s�h�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �i�j�b��, 

�����I�•�k�e�y���p�v�h�]�h���i�h�j�•�\�g�x�x�l�v�k�y���i�h�i�Z�j�g�h���j�•�\�g�y�g�g�y���������������•�������������������Z���l�Z�d�h�`�����������������•��
���������������� �H�^�_�j�`�b�f�h�� �k�b�k�l�_�f�m�� �^�\�h�o�� �e�•�g�•�c�g�b�o�� �j�•�\�g�y�g�v�� �������������� �•�a�� �^�\�h�f�Z�� �g�_�\�•�^�h�f�b�f�b�� �•�� , 
�\�b�j�•�r�b�\�r�b���y�d�m�����f�h�`�g�Z���i�h�l�•�f���j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�l�b���\�k�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����k�l�j�m�`��
�d�b �l�Z �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� 

               (6.25) 

�I�j�b�d�e�Z�^���l�Z�d�h�]�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���i�h�d�Z�a�Z�g�b�c���g�Z���j�b�k����6.24�����A���g�v�h�]�h���\�b�^�g�h�����s�h���g�Z�c�[�•�e�v�r�Z��
�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�l�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�m�}�l�v�k�y �m�� �l�h�g�d�b�o�� �r�Z�j�Z�o�� �k�l�j�m�`�d�b���� �s�h�� �i�j�b�e�y�]�Z�x�l�v�� �^�h�� �i�_�j�_�^��
�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����L�m�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���i�_�j�_�\�b�s�m�}���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �m���a�h�g�•���a�k�m�\�m��  

 

�J�b�k�m�g�h�d��6.24. �L�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�g�•���i�h�e�y �m���k�l�j�m��
�`�p�•�����a�Z�]�h�l�h�\�p�•���•���j�•�a�p�•��
�i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z��

�e�•���R�O�������j�•�a�p�_�f���•�a��
�l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m��

�L�����D����[19] (V = 80 
�f���o�\�������6��� �����������f�f���h�[��  t 

� �����������f�f)  

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

�J�•�a�Z�e�v�g�_ �e�_�a�h���l�Z�d�h�`���g�Z�]�j�•�\�Z�}�l�v�k�y���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�����K�b�e�v�g�•�r�_���\�k�v�h�]�h���j�h�a�•�]�j�•�l�Z���^�•�e�y�g��
�d�Z�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�Z�� �i�h�k�_�j�_�^�b�g�•�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�h�^�•�� �y�d�� �[�•�e�y�� �\�_�j��
�r�b�g�b���j�•�\�_�g�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���f�_�g�r�_�����I�j�b �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�• �\�•�^���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���e�_�a�•���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���i�h�\�•�e�v�g�•�r�_�����g�•�`���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���m �k�l�j�m�`�p�•�� 
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�I�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�j�b�c�f�Z�}�� �y�d�� �\�b�o�•�^�g�m �]�•�i�h�l�_�a�m �j�•�\�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•��
�l�_�i�e�h�\�b�o�� �^�`�_�j�_�e���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o�� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �H�^�g�Z�d���� �h�k�l�Z�g�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v����
�s�h���a�Z�d�h�g���a�f�•�g�b�� �•��  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���p�•�e�b�f���j�y�^�h�f���n�Z�d�l�h�j�•�\�����y�d���l�h�����\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o�����k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f���^�h�\�`�b�g���d�h�g�l�Z�d�l�•�\���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�y�o�����l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�y�f�b���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����g�Z�y��
�\�g�h�k�l�•�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �l�•�e�Z�� �l�h�s�h���� �J�_�Z�e�v�g�b�c�� �a�Z�d�h�g�� �a�f�•�g�b�� �•��  �f�h�`�g�Z�� �\�k�l�Z�g�h�\�b�l�b����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���p�•���^�`�_�j�_�e�Z �m���\�b�]�e�y�^�•���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o���j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�o���^�`�_�j�_�e���j�•�a��
�g�h�€�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� ���j�b�k����6.25������ �L�h�^�•�� �\�b�j�•�r�b�\�r�b�� �a�Z�^�Z�q�m�� �j�•�\�g�h�k�l�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �g�Z�� �d�h�`�g�•�c��

�±�c�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� ���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� ������������������ �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �•��  [18]. 
�H�^�b�g���a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\���l�Z�d�h�]�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���i�j�b�\�_�^�_�g�b�c���g�Z���j�b�k�� 6.26, �•�a���Z�g�Z�e�•�a�m���y�d�h�]�h���f�h�`�g�Z��
�a�j�h�[�b�l�b���g�Z�k�l�m�i�g�•���\�b�k�g�h�\�d�b�� 

������ �1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h��
�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�m�� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �g�Z��
�^�•�e�y�g�p�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
�I�I�1�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h��
�r�_�g�g�y�f�� �f�•�`�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�f�b��
�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��
�k�l�j�m�`�d�b�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��. 

�Y�d�s�h��  ���^�b�\�����j�b�k����6.26�����Z������
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�������±�L�����D���������l�h���•�g�l�_�g��
�k�b�\�g�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�m�� �\��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �[�•�e�v�r�_�� �g�Z�� �^�•�e�y��
�g�p�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �•��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �g�Z��
�^�•�e�y�g�d�m�� �i�j�m�`�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m����
�D�h�e�b�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �a�\�h�j�h�l�g�_�� �k�i�•�\��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��  ���^�b�\���� �j�b�k����
6.26���� �Z���� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �����O�����G���L�� �± 
�<�D���������l�h���j�•�a�d�h���a�j�h�k�l�Z�}���•�g�l�_�g�k�b��
�\�g�•�k�l�v�� �\�•�^�l�h�d�m�� �l�_�i�e�Z�� �\�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �i�j�m�`�g�h�]�h�� �d�h�g��
�l�Z�d�l�m���� �l�b�f�� �k�Z�f�b�f�� �a�f�_�g�r�m�x�q�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �g�Z�� �p�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•��
���^�b�\���� �j�b�k����6.26���� �\������ �A�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z��
�g�_���l�•�e�h �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���\�•�^�•�]�j�Z�}���j�h�e�v���l�_�j�f�h�h�i�h�j�m���g�Z���r�e�y�o�m���l�_�i�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�m�����I�j�b�q�h��
�f�m���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�c���_�n�_�d�l���l�b�f���[�•�e�v�r�b�c�����q�b�f���[�•�e�v�r�_���j�•�a�g�b�p�y���f�•�`�� �•�� . 

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

�a�g�h �m���������������j�Z�a�b���g�b�`�q�_���a�Z�� �•���}���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���k�m�f�Z�j�g�h�€���^�•�€���i�h�l�m�`�g�•�r�b�o���l�_�i�e�h�\�b�o���^�`�_�j�_�e��

�g�Z���I�I�1���� �����•���€�o���Z�g�Z�e�h�]�•�\���g�Z���A�I�1�����������Y�d���\�b�^�g�h���a���j�b�k����6.26�����[�����[�•�e�y���\�_�j�r�b�g�b���a�Z�]�Z�e�v�f�h��
�\�Z�g�h�]�h���l�•�e�Z�����g�Z�j�h�k�l�m�����s�_���g�_���g�Z�]�j�•�l�•���r�Z�j�b���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���\�•�^�l�y�]�m�x�l�v���g�Z���k�_��
�[�_���l�_�i�e�h�����s�h���\�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y���g�Z���A�I�1�����•���q�_�j�_�a���l�•�e�h���g�Z�j�h�k�l�m���± �l�_�i�e�h���•�a���I�I�1�����l�h�f�m���������G�Z��
�g�Z�k�l�m�i�g�b�o�� �^�•�e�y�g�d�Z�o�� �A�I�1�� �l�h�\�s�b�g�Z�� �l�•�e�Z�� �g�Z�j�h�k�l�m�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� ���a�j�h�k�l�Z�}�� �l�_�j�f�h�h�i�•�j�� �^�e�y��
�i�h�l�h�d�m�������� �Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�m �m�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �•�� �g�Z�\�•�l�v��

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.25. �K�o�_�f�Z���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���a�Z�d�h�g�•�\���a�f�•�g�b�� �•��

 �m�a�^�h�\�`���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�e�h�s�Z�^�h�d���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j �o�g�y�o 
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�Z�� �[�� 

�\�� �]�� 
�J�b�k�m�g�h�d��6.26. �J�h�a�i�h�^�•�e���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�_�c���j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�b�o���l�_�i�e�h�\�b�o���i�h�l�h�d�•�\���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����Z�����[�����•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c�����\�����•���a�Z�^�g�•�c�����]�����i�h�\�_�j��

�o�g�y�o���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c������ �•�������O�����G���L���j�•�a�p�y�f�b���•�a���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���<�D�����•���L�����D�������r�b�j�b�g�Z���n�Z�k�d�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���A�I�1���± ���������f�f�� 
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�a�f�•�g�x�}���k�\�•�c���g�Z�i�j�y�f�h�d���^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•�a���\�_�e�b�d�b�f�b�� ���^�b�\�����j�b�k����6.26�����[�����k�i�e�Z�\���<�D��������

�I�j�b�q�h�f�m���p�_���y�\�b�s�_���f�Z�}���f�•�k�p�_���g�_���l�•�e�v�d�b���i�j�b���\�_�e�b�d�b�o���n�Z�k�d�Z�o���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�������y�d���p�_���[�m�e�h��
�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �m�� �>���@�� ���^�b�\���� �j�b�k����6.26���� �[������ �Z�e�_�� �•�� �i�j�b�� �f�Z�e�b�o���� �Z�� �l�_�i�e�h�\�b�c�� �i�h�l�•�d�� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l��
�i�j�b�o�h�^�b�l�v�k�y���k�Z�f�_���g�Z���n�Z�k�d�m�������q�_�j�_�a���s�h���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���m���p�•�c���a�h�g�•���\�b�s�_�����^�b�\�����j�b�k����6.26, 

�]������ �Y�d�s�h�� ���� �l�h�� �l�_�i�e�h�\�b�c�� �i�h�l�•�d�� �m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���f�h�`�_�� �\�a�Z�]�Z�e�•�� �i�j�b�i�b�g�b�l�b�k�y�� �g�Z�\�•�l�v�� �g�Z��

�^�•�e�y�g�p�•���g�Z�j�h�k�l�m���q�_�j�_�a���c�h�]�h���\�_�e�b�d�b�c���l�_�j�f�h�h�i�•�j���•���f�Z�e�m���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �g�Z���^�•�e�y�g�p�•���i�e�Z�k��
�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �I�I�1���� �L�h�^�•�� �\�k�_�� �l�_�i�e�h�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �a�[�•�e�v�r�m�x�q�b�� �l�b�f�� �k�Z��
�f�b�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���i�h�\�_�j�o�g�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����:�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���f�Z�}���f�•�k�p�_���•���m���\�b�i�Z�^�d�m��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �g�b�a�v�d�h�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �a�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�f�b�� �\�e�Z�k�l�b��
�\�h�k�l�y�f�b�����^�b�\���j�b�k��6.26�����]�����k�l�Z�e�v�������O�����G���L�±�L�����D������ 

 �������>�e�y���\�b�k�h�d�h�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�j�Z�d�l�b�q��

�g�h���g�_���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^�������q�_�j�_�a���l�_�����s�h���l�_�i�e�h���i�h�r�b�j�x�}�l�v�k�y���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���q�_�j�_�a���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�_��
�l�•�e�h�� �a�� �\�b�k�h�d�h�x�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�x�� ���^�b�\���� �j�b�k����6.26���� �\������ �L�h�f�m�� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �g�Z�� �I�I�1�� �^�e�y��
�l�Z�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���f�Z�e�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^�� ���^�b�\�����j�b�k����6.26���Z�����h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���k�l�Z�e�•���������� 

 ������ �;�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�Z�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �i�j�b�� �f�Z�e�b�o�� 
�i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �g�_�a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �g�Z�� �A�I�1�� ���\�•�^�� ���� �^�h�� ����0�K������ �I�j�h�l�_�� �\�i�e�b�\��
�p�v�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���g�Z���A�I�1���g�_���l�Z�d�b�c���\�Z�]�h�f�b�c�����y�d���g�Z���I�I�1�����^�b�\�����j�b�k����6.26���]�����h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���k�l�Z�e�•��
�����O�����G���L������ �>�e�y�� �\�b�k�h�d�h�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�]�h�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� 
�i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �j�h�k�l�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �A�I�1�� �q�_�j�_�a�� �i�h�k�b�e�_�g�g�y�� �\�i�e�b�\�m�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �^�`�_�j�_�e�� �g�Z��
�I�I�1�� ���^�b�\���� �j�b�k����6.26���]���� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �k�l�Z�e�•�� ���������� �P�b�f�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�� �^�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�h�p�•�e�v�g�•�k�l�v��
�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �\�b�k�h�d�h�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �]�j�m�i�b�� �<�D�� �^�e�y�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �g�b�a�v�d�h�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �•�� �g�Z�\�i�Z�d�b�� �± �f�Z�e�h�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z��
�e�•�\���]�j�m�i�b���L�D���^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a���\�_�e�b�d�b�f�������<�b�y�\�e�_�g�•���\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�d�b���•���}���i�j�b��
�q�b�g�h�x���a�f�_�g�r�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�k�l�Z�e�•�����������g�_���^�b�\�e�y�q�b�k�v���g�Z���[�•�e�v�r�m���\�_�e�b�q�b�g�m���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���l�_�j�l�y���y�d���g�Z���I�I�1�����l�Z�d���•��
�A�I�1�����^�b�\���j�b�k����6.26,�]�������;�_�a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y���j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�b�o���l�_�i�e�h�\�b�o���i�h�l�h�d�•�\���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���l�Z��
�d�b�c���\�b�k�g�h�\�h�d���[�m�\���[�b���g�_�f�h�`�e�b�\�b�c���� 

 ������ �A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�b�j�b�g�b�� �n�Z�k�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �o�h�q�Z�� �•�� �i�•�^�\�b�s�m�}�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �l�_�i��
�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�m�������Z�e�_���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���f�h�`�_���\�i�e�b�g�m�l�b���g�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�m���d�Z�j�l�b�g�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h����
�l�_�i�e�h�\�h�]�h���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���k�l�Z�g�•�\���g�Z���I�I�1�����^�b�\�����j�b�k����6.26�����Z�������^�_���^�•�x�l�v���i�h�l�m�`�g�•�r�•���l�_�i��
�e�h�\�•���^�`�_�j�_�e�Z�����L�h�f�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z���I�I�1���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���g�_�a�g�Z�q�g�h���^�e�y���\�k�•�o���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�c�� �•��

�����G�_���^�b�\�e�y�q�b�k�v���g�Z���g�_�\�_�e�b�d�_���a�g�b�`�_�g�g�y���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �i�j�b�� �f�f���q�_��
�j�_�a���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�€���a�h�g�b���i�h���A�I�1�����i�h���\�k�•�c��
�^�h�\�`�b�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���a�h�g�b���A�I�1���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���a�j�h�k�l�Z�}�����^�b�\�����j�b�k����6.26�����]���� 

 

6.4. �F�_�l�h�^�b���q�b�k�e�h�\�h�]�h���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���l�_�i�e�h�\�b�o���y�\�b�s 
���i�•�^�]�h�l�h�\�e�_�g�h �a�Z���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b���^���l���g�������^�h�p�����D�j�b�\�h�j�m�q�d�h���>���<���� 

 
�G�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �q�b�k�e�h�\�b�o�� �f�_�l�h�^�•�\�� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z�� �g�_�f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �Z�g�Z�e�•��

�l�b�q�g�h�]�h�� �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� ������������ �m�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m��
�\�b�]�e�y�^�•�� �^�e�y�� �[�m�^�v-�y�d�h�€�� �y�d�� �a�Z�\�]�h�^�g�h�� �k�d�e�Z�^�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �K�i�j�Z�\�Z �m�� �l�h�f�m���� �s�h�� �d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�y��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �k�b�k�l�_�f�b���j�•�a�Z�g�g�y���� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �k�l�j�m�`�d�b �• �e�_�a�Z���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �}�� �^�m�`�_���k�d�e�Z�^�g�h�x�� �± 
�[�_�a���k�i�j�h�s�_�g�g�y���g�_���f�h�`�_���[�m�l�b���h�i�b�k�Z�g�Z���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�}�x���l�•�e���i�j�h�k�l�h�€���n�h�j�f�b�� 
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�F�_�l�h�^�•�\�� �q�b�k�e�h�\�h�]�h�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �y�\�b�s�� �m�� �p�_�c�� �q�Z�k�� �\�•�^�h�f�h�� �^�_�d�•�e�v�d�Z���� �p�_��
�f�_�l�h�^���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���j�•�a�g�b�p�v����FDM �± Finite Difference Method�������f�_�l�h�^���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���_�e�_�f�_�g��
�l�•�\�� ��FEM �± Finite Element Method������ �f�_�l�h�^�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� ��BEM �± Boundary 
Element Method�����•���[�_�a�k�•�l�d�h�\�b�c���f�_�l�h�^����MFM �± Mesh-free Method).  

�I�_�j�_�j�Z�o�h�\�Z�g�•���q�b�k�e�h�\�•���f�_�l�h�^�b���h�[�
�}�^�g�m�}���}�^�b�g�Z���i�h�k�e�•�^�h�\�g�•�k�l�v���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\���� 
�x �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�•�y�� �h�[�e�Z�k�l�•�� ���i�h�^�•�e�� �g�Z�� �h�d�j�_�f�•�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �a�Z�a�^�Z�e�_�]�•�^�v�� �\�•�^�h�f�h�€�� �n�h�j�f�b������

�g�Z���y�d�•�c���\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���\�b�j�•�r�_�g�g�y���a�Z�^�Z�q�•���i�j�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���� 
�x �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�_�� �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�• �m�� �d�h�`��

�g�•�c���•�a���p�b�o���h�[�e�Z�k�l�_�c���� 
�x �h�[�
�}�^�g�Z�g�g�y�� �p�b�o�� �j�•�r�_�g�v�� �•�a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f��

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

�x �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y���p�•�}�€���k�b�k�l�_�f�b���j�•�\�g�y�g�v���� 
�J�Z�a�h�f���a���l�b�f�����q�b�k�e�h�\�•���f�_�l�h�^�b���f�Z�x�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•��

�j�b�k�b���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �€�o�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z��
�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� 

�1�^�_�y���f�_�l�h�^�m���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���j�•�a�g�b�p�v ���F�K�J�����i�h�e�y��
�]�Z�} �m�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�•�€�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �_�e�_�f�_�g��
�l�Z�f�b�� ���i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z�f�b�� �g�Z�� �i�e�h�s�b�g�•�� �Z�[�h�� �i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�•��
�i�_�^�Z�f�b���m���i�j�h�k�l�h�j�•�������a�
�}�^�g�Z�g�b�f�b���h�^�b�g���a���h�^�g�b�f���m���\�m�a��
�e�Z�o���� �j�_�[�j�Z�� �y�d�b�o�� �a�Z�\�`�^�b�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•�� �h�k�y�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
���j�b�k��6.27�������P�_���^�h�a�\�h�e�y�}���i�j�b�[�e�b�a�g�h���h�[�q�b�k�e�b�l�b���i�h�o�•�^��
�g�• �m�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�•�\�g�y�g�g�•�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•��
�a�Z�f�•�g�h�x�� �h�i�_�j�Z�p�•�€�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�x�\�Z�g�g�y�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f��
�i�j�b�j�h�k�l�•�\�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o�� �a�f�•�g�g�b�o���� �H�^�g�Z�d�� �g�_�f�h�`�e�b��
�\�•�k�l�v���l�h�q�g�h�]�h���h�i�b�k�m���d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�b�o���•���g�Z�\�•�l�v���i�h�o�b�e�b�o��
�]�j�Z�g�b�p�v�����^�h�k�b�l�v���\�_�e�b�d�Z���i�h�f�b�e�d�Z���h�[�q�b�k�e�_�g�v�����h�k�h�[�e�b��
�\�h�� �i�j�b�� �\�_�e�b�d�b�o�� �]�j�Z�^�•�}�g�l�Z�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �\�b�f�Z�]�Z�e�Z��
�\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y���p�v�h�]�h���f�_�l�h�^�m�����s�h �•���k�i�j�b�q�b�g�b�e�h���k�l�\�h��
�j�_�g�g�y���f�_�l�h�^�m���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�� 

�<�� �h�k�g�h�\�m���f�_�l�h�^�m�� �k�d�•�g�q�_�g�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\ (�F�K�?���� �i�h�d�e�Z�^�_�g�Z���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�•�y���^�h�k�e�•��
�^�`�m�\�Z�g�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�f�b���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�f�b���n�•�]�m�j�Z�f�b���± �k�d�•�g�q�_�g�g�b�f�b���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��
(�K�?) �± �m���\�b�]�e�y�^�•���l�j�b�d�m�l�g�b�d�•�\���•���q�h�l�b�j�b�d�m�l�g�b�d�•�\���g�Z���i�e�h�s�b�g�•�����l�_�l�j�Z�_�^�j�•�\���•���i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�•�i�_��
�^�•�\���m���i�j�h�k�l�h�j�•�����G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���l�_�����s�h���n�h�j�f�Z���K�? �f�h�`�_���[�m�l�b���^�h�k�b�l�v���^�h�\�•�e�v�g�h�x�����Z���€�o���j�_�[��
�j�Z�� �}�� �g�_�� �h�[�h�\�
�y�a�d�h�\�h�� �\�•�^�j�•�a�d�Z�f�b�� �i�j�y�f�b�o���� �\�k�•�� �k�d�•�g�q�_�g�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•��
�a�\�
�y�a�Z�g�•���f�•�`���k�h�[�h�x���m���\�m�a�e�Z�o�����K�Z�f�_���q�_�j�_�a���a�g�Z�q�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �m���p�b�o���\�m�a�e�Z�o���[�m�^�m�}�l�v�k�y��
�Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c���\�b�j�Z�a���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���m���[�m�^�v-�y�d�•�c���l�h�q�p�•���h�[�e�Z�k�l�•���K�?�����Z�����h�l�`�_�����•��
�\�k�•�}�€���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€���h�[�e�Z�k�l�•�����>�b�n�_�j�_�g�p�•�x�x�q�b���p�•���\�b�j�Z�a�b���^�e�y���d�h�`�g�h�]�h���K�?�����•���i�•�^�k�l�Z�\�e�y�x��
�q�b���€�o���m���^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�_���j�•�\�g�y�g�g�y���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����h�^�_�j�`�m�x�l�v���k�b�k�l�_�f�m���j�•�\�g�y�g�v���\�•�^�g�h��
�k�g�h���a�g�Z�q�_�g�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���m���\�m�a�e�h�\�b�o���l�h�q�d�Z�o���� 

�M�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �•�a�� �F�K�J�� �F�K�? �^�Z�}�� �i�j�b�� �l�•�c�� �k�Z�f�•�c�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �\�m�a�e�•�\�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �f�_�g�r�m��
�i�h�o�b�[�d�m���h�[�q�b�k�e�_�g�v���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���h�i�b�k�m���a���[�m�^�v-�y�d�h�x���a�Z�^�Z�g�h�x��
�l�h�q�g�•�k�l�x�� �d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�b�o�� �•�� �i�h�o�b�e�b�o�� �]�j�Z�g�b�p�v�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �a�]�m��
�s�_�g�g�y���k�•�l�d�b���K�? �\���h�[�e�Z�k�l�•���a���[�•�e�v�r�b�f���]�j�Z�^�•�}�g�l�h�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����[�•�e�v�r���l�h�q�g�h�]�h���h�[�q�b�k�e�_�g��
�g�y�� �i�h�o�•�^�g�b�o���� �>�e�y�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �k�•�l�h�d�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b��
�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���K�?-�k�•�l�d�b�����g�Z�c�[�•�e�v�r���^�h�k�d�h�g�Z�e�b�f���a���y�d�b�o���}���Z�e�]�h�j�b�l�f���j�h�a�r�b�j�x�\�Z�g�h�]�h���n�j�h�g�l�m��

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�•�y���h�[�e�Z��

�k�l�•���m���f�_�l�h�^�•���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���j�•�a�g�b�p�v��
[28]  
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(advanced front �������j�b�k����6.28). 
�K�e�•�^���a�Z�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���f�_�l�h�^���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���q�Z�k�l�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���^�e�y���j�h�a��

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

   
�Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����6.28 �± �K�•�l�d�Z��
�K�? �k�l�j�m�`�d�b���� �k�n�h�j��
�f�h�\�Z�g�Z�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f��
�g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �f�_�l�h�^�m�� �^�_��
�d�h�f �i�h�a�b�p�•�€�� �d�h�g�l�m�j�m��
�g�Z�� �h�i�m�d�e�•���[�Z�]�Z�l�h�d�m� l� �
�g�b�d�b�� ���Z���� �•�� �k�•�l�d�Z���K�? 
�k�l�j�m�`�d�b���� �k�n�h�j�f�h�\�Z��
�g�Z�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f�� �j�h�a��
�r�b�j�x�\�Z�g�h�]�h�� �n�j�h�g�l�m��
���[�������D�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�m�a�e�•�\���± 
�[�e�b�a�v�d�h������������ 

�<�_�e�b�d�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���K�?�����g�_�h�[�o�•�^�g�Z���^�e�y���h�^�_�j�`�Z�g�g�y���F�K�? �^�h�k�b�l�v���l�h�q�g�h�]�h���j�•�r�_�g�g�y���a�Z��
�^�Z�q�•���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����q�Z�k�l�h���•�k�l�h�l�g�h���a�[�•�e�v�r�m�x�l�v���q�Z�k���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�����M���\�b�i�Z�^�d�m���j�h�a�\�
�y�a�Z�g��
�g�y�� �k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�b�o�� �a�Z�^�Z�q�� �m�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �h�[�f�_�`�_�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���f�_�l�h�^�m�� �]�j�Z�g�b�q��
�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�����F�=�?�� �f�h�`�_�� �•�k�l�h�l�g�h�� �k�d�h�j�h�l�b�l�b�� �q�Z�k��
�h�[�q�b�k�e�_�g�v�� �•�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �j�h�a�\�
�y�a�d�m�� �•�a��
�i�j�b�c�g�y�l�g�h�x�� �l�h�q�g�•�k�l�x���� �1�^�_�y�� �f�_�l�h�^�m�� �i�h�e�y�]�Z�} �m�� �i�•�̂ ��
�k�m�f�h�\�m�\�Z�g�g�•�� �j�•�r�_�g�v���� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�b�o�� �^�e�y��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o�� �\�•�^�j�•�a�d�•�\�� �]�j�Z�g�b�p�•�� ���j�b�k����6.29� �� � � �� � � M� � � j� _� �
�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �i�•�^�k�m�f�h�\�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �a�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�h�� �j�h�a��
�\�
�y�a�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���j�•�\�g�y�g�v�����i�h�j�y�^�h�d���y�d�h�€���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v��
�k�y���e�b�r�_���d�•�e�v�d�•�k�l�x���\�m�a�e�•�\���g�Z���]�j�Z�g�b�p�•���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€��
�h�[�e�Z�k�l�•���� �s�h�� �����±���������� �j�Z�a�•�\�� �f�_�g�r�_���� �g�•�`�� �m�� �K�?-�k�•�l�p�• �• 
�^�h�a�\�h�e�y�}���\�b�j�•�r�b�l�b���a�Z�\�^�Z�g�g�y���a���l�•�}�€���`���l�h�q�g�•�k�l�x. 

�I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�o�� �i�h�e�•�\�� �m�� �k�b�k��
�l�_�f�•���j�•�a�Z�g�g�y���j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�k�y���^�\�Z���l�b�i�b���a�Z�^�Z�q�����d�\�Z�a�•�k��
�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�• �•���g�_�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�•�����A�Z�^�Z�q�Z �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�l�Z�e�h�]�h �m���q�Z�k�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y�����g�Z��
�i�j�b�d�e�Z�^���� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�]�h�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���� �}�� �d�\�Z�a�•�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�x�� �a�Z�^�Z�q�_�x���� �A�Z�^�Z�q�Z��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y�����s�h���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y �m���q�Z�k�•�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y �m�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�•�a�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �l�Z�� �•�g������ �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�g�_�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�x�� �a�Z�^�Z�q�_�x���� �M�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y�� �g�_�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�€�� �a�Z�^�Z�q�•�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�•�x��
�\�b�d�h�g�m�x�l�v���g�_���l�•�e�v�d�b���m���i�j�h�k�l�h�j�•���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€���h�[�e�Z�k�l�•�����Z�e�_ �•���a�Z���q�Z�k�h�f�����A���h�]�e�y�^�m���g�Z���\�_��
�e�b�d�b�c�� �h�[�k�y�]�� �h�[�q�b�k�e�_�g�v�� �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���� �F�K�J�� �}�� �g�Z�c�d�j�Z�s�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z��
�q�Z�k�h�f���j�•�\�g�y�g�g�y���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� 

�M�k�i�•�o�� �j�h�a�\�
�y�a�d�m�� �a�Z�^�Z�q�•�� �i�j�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y �m�� �k�b�k�l�_�f�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�[�Z�]�Z�l�h �m���q�h�f�m���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���i�j�b�c�g�y�l�b�o���]�j�Z�g�b�q�g�b�o���m�f�h�\�����>�h���l�_�i�_�j�•�r�g�v�h�]�h���q�Z�k�m���a�Z�]�Z�e�v��
�g�h�\�b�a�g�Z�g�h�x���}���k�o�_�f�Z�����j�b�k��6.30�������s�h���i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}���h�d�j�_�k�e�_�g�g�y���� 

�± �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �m�f�h�\�� �i�_�j�r�h�]�h�� �j�h�^�m�� ���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �j�•�\�g�•�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �m�� �\�m�a�e�Z�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v���� �s�h�� �h�[�f�_�`�m�x�l�v�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�m�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �\�•�^�� �m�k�v�h�]�h��
�h�[�
�}�f�m���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m (�L ),  

 
�J�b�k�m�g�h�d����6.29. �>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�•�y���]�j�Z��
�g�b�p�• �m���f�_�l�h�^�•���]�j�Z�g�b�q�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\ 
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�± �]�j�Z�g�b�q�g�b�o �m�f�h�\�� �^�j�m�]�h�]�h�� �j�h�^�m����
�l�h�[�l�h�� �j�h�a�i�h�^�•�e�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �l�_�i��
�e�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�m�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�a�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�� �l�Z�� �k�l�j�m��
�`�d�h�x�� ��1�L, 2�L������ �=�j�Z�g�b�q�g�b�f�b�� �m�f�h��
�\�Z�f�b�� �^�j�m�]�h�]�h�� �j�h�^�m�� �l�Z�d�h�`�� �}�� �Z�^�•�Z�[�Z��
�l�b�q�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�����I). 

�± �]�j�Z�g�b�q�g�b�o���m�f�h�\���l�j�_�l�v�h�]�h���j�h�^�m��
�± �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�m���a���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�•�f���k�_�j�_��
�^�h�\�b�s�_�f�����H). 

�L�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v��
�k�y���l�b�f�����s�h �m���d�h�`�g�h�f�m���_�e�_�f�_�g�l�•���^�h��
�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€���h�[�e�Z�k�l�•�� �^�•�}�� �h�[�
�}�f�g�_�� �^�`�_�j�_�e�h�� �l�_�i�e�h�l�b�����\�_�e�b�q�b�g�Z�� �y�d�h�]�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�� �j�h�[�h�l�•��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����>).  

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

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

�Q�Z�k�l�h�� �a�Z�^�Z�q�m�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �a�\�
�y�a�m�x�l�v�� �•�a�� �a�Z�^�Z�q�_�x�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�h-�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�����G�>�K�������M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���h�[�q�b�k�e�_�g�g�y���G�>�K���•���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�b�d�h�g�m�x�l�v�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�b�o�� �i�h�\�l�h�j�g�b�o�� �j�h�a�\�¶�y�a�d�•�\ �d�h�`�g�h�€�� �a�Z�^�Z�q�•����
�^�h�[�b�\�Z�x�q�b�k�v���k�o�h�^�`�_�g�g�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\. 

�>�e�y���\�k�•�o���q�b�k�e�h�\�b�o���f�_�l�h�^�•�\���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���\�b�o�•�^�g�b�f�b���^�Z�g�b�f�b���} 
�l�_�i�e�h�n�•�a�b�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���k�b�k�l�_�f�b�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���O�����l�_�i�e�h�}�f��
�g�•�k�l�v���k �•���]�m�k�l�b�g�Z���U�����<�•�^�h�f�h�����s�h �m���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���p�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�b���k�b�k�l�_�f�b���>�����@�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���k�l�Z�e�•���������m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���\�•�^���������^�h�����������q�K���>�����@�� 

�U (�T) = 7933,3 �± 0,2805 �T �>�d�]���f3]; 
�k���T)=467,88 + 0,1888 �T + 0,0006 �T2 �>�>�`�������d�]�u�q�K���@�� 

�O(�T) = 40,641�± 0,0096�T �>�<�l�����f�u�q�K���@�� 

�>�e�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �l�Z�d�Z�� �`�� �d�Z�j�l�b�g�Z���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v���O�• 
�l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���<�D�����i�j�b���i�•�^�\�b�s�_�g�g�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���a���������^�h�������� �q�K���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���g�Z������������
�Z���c�h�]�h���l�_�i�e�h�}�f�g�•�k�l�v���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���g�Z�����������>�����@�� 

�K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�o�� �^�e�y�� �[�Z�]�Z�l�v�h�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �n�Z�a�h�\�b�o�� �i�_��
�j�_�l�\�h�j�_�g�v���a�Z�a�g�Z�q�_�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���k�l�j�b�[�d�h�i�h�^�•�[�g�b�f�b �m���r�b�j�h�d�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�����j�b�k����6.31) [30].  

�M�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �d�h�e�b�� �g�_�� �g�_�o�l�m�x�l�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g�h�f�� �a�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�•�f�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f���� �a�Z�^�Z��
�x�l�v�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �l�_�i�e�h�\�•�^�^�Z�q�•���D���� �s�h�� �m�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z��  

�H�k�g�h�\�g�•���j�h�a�\�¶�y�a�d�b �a�Z�^�Z�q�•���q�b�k�e�h�\�h�]�h���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���l�_�i�e�h�\�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•��
�k�d�h�g�p�_�g�l�j�h�\�Z�g�•���\���h�[�e�Z�k�l�y�o�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������=�j�Z�g�b�q�g�•���m�f�h�\�b 
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1) �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y��
�k�l�j�m�`�d�b���� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�j�b��
�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�f�m �•�� �g�_�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�f�m�� �h�j�l�h��
�]�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•�� 

2) �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y��
�k�l�j�m�`�d�b���� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�j�b��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �a��
�i�h�d�j�b�l�l�y�f�� 

3) �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �l�j�b�\�b�f�•�j�g�h�]�h�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y �m�� �i�j�h�p�_�k�Z�o���� �d�h�k�h�d�m�l�g�h�]�h��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���� �a�m�[�h�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g��
�g�y���l�Z���•�g�� 

�A�Z�^�Z�q�Z�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�d�•�g��
�q�_�g�b�o �j�•�a�g�b�p�v��2D �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y��
�k�l�j�m�`�d�b���� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�j�b��
�g�_�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�f�m���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•��
�h�^�g�b�f�b�� �a�� �i�_�j�r�b�o�� �[�m�e�Z�� �\�b�j�•�r�_�g�Z�� �\�•�l�q�b�a��
�g�y�g�b�f�b���\�q�_�g�b�f�b���i�•�^���d�_�j�•�\�g�b�p�l�\�h�f���i�j�h�n����
�<���:���H�k�l�Z�n�v�_�\�Z �m�� ���������� �j���� �>�����@���� �N�h�j�f�Z �•��
�j�h�a�f�•�j�b���k�l�j�m�`�d�b�����j�h�a�i�h�^�•�e���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���•���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���[�j�Z�e�b�k�y���a���_�d�k�i�_�j�b�f�_��
�g�l�m���� �s�h�� �y�\�e�y�e�h�k�y�� �h�k�g�h�\�g�b�f�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�� �p�•�}�€�� �f�h�^�_�e�•���� �J�Z�a�h�f�� �a�� �l�b�f�� �p�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �a�� �m�k�i�•��
�o�h�f���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�e�Z�k�y���^�e�y���Z�g�Z�e�•�a�m���_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•���j�h�a�j�h�[�e�x�\�Z�e�v�g�b�o���f�Z�j�h�d���F�H�L�K �•���h�p�•�g�d�b��
�l�_�j�f�•�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���i�j�b���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���>�����@ ���j�b�k��6.32).  

   

�J�b�k�m�g�h�d����6.32. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_���i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•�������O���k���j�•�a�g�b�f�b���F�H�L�K �g�Z��
�\�h�^�g�•�c���h�k�g�h�\�• [28]: �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e���± �L�����D�������9� �����������f���k����S=0,285 

�f�f���h�[�����W� �����������f�f, �J=10�q, �D=8�q  

�J�b�k�m�g�h�d����6.33. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•��
Ti -6A1-4V  [34] ���1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���± 

�l�\�_�j�^�b�c���k�i�e�Z�\�����9� �����f���o�\��, S� �����������f�f���h�[�����E� �����f�f����
�J=20�q�����[�_�a���F�H�L�K, L �± �\�_�e�b�q�b�g�Z���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���\�_�j��

�r�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�G�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���n�h�j�f�b���k�l�j�m�`�d�b�����i�h�e�•�\���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �m�� �g�•�c�� �[�m�e�Z�� �m�k�m�g�m�l�Z �m��90-�•�� �j�h�d�b�� �a�� �i�h�y�\�h�x�� �f�h�^�_�e�_�c�� �i�j�h�p�_�k�m��
�h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �>�������� �������� �������� �����@���� �a�^�Z�l�g�b�o�� �i�j�h�]�g�h�a�m�\�Z�l�b�� �p�•�� �^�Z�g�•���� �P�_�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h��

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������L�_�i�e�h�n�•�a�b�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���k�l�Z�e�•��
�a�������������K�����_�g�l�Z�e�v�i�•�y�������^�•�c�k�g�Z���l�_�i�e�h�}�f �g�•�k�l�v��

�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�������d�h�_�n�•�p�•��
�}�g�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•��  
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�^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���a���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f���_�e�_�f�_�g�l�g�b�o���k�l�j�m�`�h�d�����l�Z�d�b�o����
�y�d�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����f�Z�x�l�v���f�•�k�p�_���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �l�b�l�Z�g�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����j�b�k��6.33). 

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �f�Z�e�m�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�b�^�g�h���� �s�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m�� �k�l�j�m�`�p�•�� �^�h��
�k�b�l�v�� �\�b�k�h�d�Z�� ���^�h�� �������q�K������ �>�Z�g�_�� �j�•�r�_�g�g�y���� �h�l�j�b�f�Z�g�_�� �m�� �d�\�Z�a�•�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�•�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�p�•���� �^�h��
�a�\�h�e�b�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�b���� �s�h�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �[�e�b�a�v�d�•�c�� �^�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�•�^�\�b�s�m��
�}�l�v�k�y �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���g�_�k�l�Z�[�•�e�v�g�h�]�h���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b���>�����@�� 

�I�h�^�Z�e�v�r�•���j�h�[�h�l�b���\���h�[�e�Z�k�l�•���q�b�k�e�h�\�h�]�h���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���[�m�e�b���k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•���g�Z���h�i�l�b�f�•��
�a�Z�p�•�x�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�•�\�� �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y���� �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �m�f�h�\�� �•�� �i�j�h�]�j�Z�f�g�h�]�h�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� ��ANSYS, 
COSMOS Works, ABAQUS, LS�±DYNA �l�Z�� �•�g�������� �J�h�a�\�b�l�h�d�� �d�h�f�i�
�x�l�_�j�g�h�€�� �l�_�o�g�•�d�b�� �^�Z�\�� �f�h�`��
�e�b�\�•�k�l�v�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �a�\�
�y�a�Z�g�b�o�� �g�_�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�b�o�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �a�Z�^�Z�q�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\��
�j�•�a�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���a���i�h�d�j�b�l�l�y�f���•���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y �m���g�v�h�f�m�����i�j�h�p�_��
�k�•�\���\�j�•�a�Z�g�g�y �•���\�b�o�h�^�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v���i�h�d�j�b�l�l�y���f�h�`�_���[�m�l�b���\�j�Z�o�h�\�Z�g�h���^�\�h�f�Z���k�i�h�k�h�[�Z�f�b����1�����\�\�_�^�_�g�g�y�f���l�_�j�f�h��
�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�l�j�m�`�d�b �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �a�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� ���j�b�k����
6.34); 2�����k�l�\�h�j�_�g�g�y�f���r�Z�j�m���K�? �a���h�k�h�[�e�b�\�b�f�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�����s�h���f�h�^�_�e�x�}���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�_��
�i�h�d�j�b�l�l�y�����j�b�k����6.35).  

  

 �Z��  �[�� 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���a���i�h�d�j�b�l�l�y�f���m���i�h�k�l�Z�g�h�\�p�•���©�I�h�d�j�b�l�l�y���± �y�d��

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�Z���]�j�Z�g�b�p�y�ª���>�����@�����k�l�Z�e�v�������O�����± �l�\�_�j�^�b�c���k�i�e�Z�\�����i�h�d�j�b�l�l�y���7�L�&�1�±Al2O3�±TiN, 
V� �������f���o�\������S� �����������f�f���h�[���U� �����������f�f�����K��� ���������f�d�f�����[�_�a���F�H�J�� 

�Z�� �[�� 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�o���i�h�e�•�\���i�j�b���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•���l�\�_�j�^�h��
�k�i�e�Z�\�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���[�_�a���i�h�d�j�b�l�l�y�����Z�����•���a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�����[�����m���i�h�k�l�Z�g�h�\�p�•���©�i�h�d�j�b�l�l�y���± �r�Z�j��

�K�?�ª��[49]  

�1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� 
�1�g�k�l�j�m�f�_�g�l���[�_�a���i�h�d�j�b�l�l�y �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l���a �i�h�d�j�b�l�l�y�f 

�1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����q�K�� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����q�K�� 

�K�l�j�m�`�d�Z�� 

�K�l�j�m�`�d�Z�� 

�I�h�d�j�b�l�l�y 
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�H�q�_�\�b�^�g�h�x�� �i�_�j�_�\�Z�]�h�x�� �^�j�m�]�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�m�� �}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h��
�i�h�e�y���\���i�h�d�j�b�l�l�•�����s�h���}���h�k�g�h�\�h�x���^�e�y���c�h�]�h���i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�y�� 

�<���h�k�l�Z�g�g�•���j�h�d�b���m�k�_���[�•�e�v�r�_���m�\�Z�]�b���i�j�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y���\�b�j�•�r�_�g�g�x�����'���l�_�i�e�h�\�h�€���a�Z�^�Z�q�•���>��������
���������������������@�����P�_���h�[�m�f�h�\�e�_�g�h���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�x���Z�g�Z�e�•�a�m �^�h�i�m�s�_�g�g�y���i�j�h���k�l�Z�e�•�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�m�a�^�h�\�`�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����h�k�d�•�e�v�d�b���j�_�Z�e�v�g�h���p�_���^�h�i�m�s�_�g�g�y���g�_���\�b�l�j�b�f�m�}�l�v�k�y�� ���j�b�k��6.36). 
�>�j�m�]�h�x���i�j�b�q�b�g�h�x���}���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���k�d�e�Z��
�^�g�b�o���j�h�[�h�q�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���a�����'���d�•�g�_�f�Z�l�b�d�h�x�����A�Z���^�h�i�h�f�h��
�]�h�x�� ���'�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �j�•�a�p�y�� �a�•��
�a�f�•�g�g�h�x���g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�h�x���i�e�Z�k�l�b�g�h�x���\��ANSYS Chiou 
Richard Y. �l�Z�� �•�g�r�•�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�i�e�h��
�\�•�^�\�•�^�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �g�Z�� �����«90�q�K �a�g�b�`�m�}�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>�����@���� 

Maekawa K. �l�Z���•�g�����>�����@���i�_�j�r�b�f�b���h�[�q�b�k�e�b�e�b���l�_��
�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���i�h�e�_���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•���•���a�Z�]�h�l�h�\�p�•���i�j�b���d�•�g�p�_��
�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� ���j�b�k����6.37������ �G�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �s�h�� �a�•��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �y�d�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �l�Z�d�� �•�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�Z�� �€�€��
�a�f�•�g�b���� �H�^�g�Z�d�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �i�h�l�h�d�m�� �l�_�i�e�Z�� �\��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �p�_�c�� �i�j�b�j�•�k�l�� �g�_�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�b�c�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �^�_�k�y�l�b�d�j�Z�l�g�_�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �e�b�r�_�� �^�h�� �^�\�h�d�j�Z�l�g�h�]�h�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�b���� �K�Z�f�_�� �p�_�c�� �_�n�_�d�l�� �h�[�m�f�h�\�e�x�}�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�h�]�h�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y����
�I�•�a�g�•�r�_���[�•�e�v�r���^�_�l�Z�e�v�g�•�����^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���F�K�?���i�j�b���d�•�g�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_��
�j�m�\�Z�g�g�•���[�m�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�•���c���•�g�r�b�f�b���\�q�_�g�b�f�b [43, 53]. 

�F�_�l�h�^�h�f���k�d�•�g�q�_�g�g�b�o �_�e�_�f�_�g�l�•�\���\�^�Z�e�h�k�v���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�• �i�h�e�y �• �l�_�j�f�•�q�g�• 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �i�j�b���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•. �L�Z�d�����m���j�h�[�h�l�•���>�����@���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���\�`�_���q�_�j�_�a��
���������f�k���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�p�y���•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���L�����D�����^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�Z���������ƒ�K�����q�_�j�_�a�������f�k���± 793�ƒ�K�����I�j�b���p�v�h�f�m���]�e�b�[�b�g�g�•���r�Z�j�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y��
�o�h�e�h�^�g�b�f�b�����I�j�b���k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���^�h�j�•�\�g�x�}���������ƒ�K�����S�_���[�•�e�v�r�Z���a�f�•�g�Z��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���f�Z�}���f�•�k�p�_���i�j�b���\�b�o�h�^�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•�a���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����G�Z�k�e�•�^�d�h�f���l�Z�d�b�o���\�_�e�b��
�d�b�o�� �]�j�Z�^�•�}�g�l�•�\�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �}�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�y�� �l�_�j�f�•�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� ���j�b�k����6.38���� �[������ �y�d�•�� �^�h��
�^�Z�x�l�v�k�y���^�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���\�•�^���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�����j�b�k��6.38�����Z���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������J�h�a�i�h�^�•�e���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�b���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�p�y��
�•�a���<�D�����i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�i�e�Z�\�m��

�<�L���±0 [46] 

      �Z����������  �[�� 
�J�b�k�m�g�h�d�����������������J�h�a�i�h�^�•�e���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���i�j�b���d�•�g�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���k�i�e�Z�\�m���7�L-6Al-6V-2Sn 
�^�\�h�o�a�m�[�h�x���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�x���n�j�_�a�h�x���G� �������f�f�����Z) �•���a�f�•�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���m���i�j�h�p�_�k�•���h�[�_�j�l�Z�g�g�y��
�n�j�_�a�b���a�Z���l�b�o���k�Z�f�b�o���m�f�h�\���± ���[�� [38] �����9� ���������f���o�\������S� ���������f�f���a�m�[�����W� �����������f�f�����E��� �������f�f�����F�H�J)  
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�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���>�����@�����s�h �m���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�o���_�d��
�\�•�\�Z�e�_�g�l�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� ���j�b�k��6.38���� �\���� �f�h�`�_�� �\�b�g�b�d�Z�l�b�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���k�l�Z�e�•�������������Z�e�_ �•���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y��
�l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m�� �<�L-1-�������� �l�Z�d�h�`�� �k�i�j�b�y�x�q�b�� �m�l�\�h�j�_�g�g�x�� �n�Z�k�d�b �•�� �e�m�g�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y����
�R�\�b�^�d�b�c���i�_�j�_�j�h�a�i�h�^�•�e���l�_�j�f�•�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���•�a���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���g�Z���i�_�j�_�^�g�x �m���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�•���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���e�_�a�Z���i�•�k�e�y���\�b�o�h�^�m���c�h�]�h���a���d�h�g�l�Z�d�l�m���•�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���i�j�h�\�h�d�m�}���\�b�g�b�d�g�_�g��
�g�y �m���g�v�h�f�m���l�j�•�s�b�g�� 

 
�Z�������������������������������������������������������������������[�������������������������������������������������������������\�� 

�J�b�k�m�g�h�d����6.38. �J�h�a�i�h�^�•�e���_�d�\�•��
�\�Z�e�_�g�l�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����F�I�Z����
�m���j�•�a�Z�e�v�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���j�•�a�p�y���i�•�^��

�^�•�}�x���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�v�����Z�������l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����[�������i�•�^��

�^�•�}�x���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�v���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����\�����>�����@ 

(�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���k�l�Z�e�•���������j�•�a�p�_�f��
�a���L�����D�������9� ���������f���k����

�6� ���������f�f���h�[�����W� ���f�f�� 

�J�Z�a�h�f�� �a�� �l�b�f���� �q�Z�k�� �^�•�€�� �\�_�e�b�d�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �m���i�_�j�•�h�^���\�j�•�a�Z�g�g�y �•�� �\�b�o�h�^�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�h�[�f�_�`�_�g�b�c�� �•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �m�f�h�\�Z�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �A�Z�� �^�Z�g�b�f�b��[46]  �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�� �k�l�Z�e�•��
�����O�=�K�:�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �a�� �L���D������ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �k�l�Z�[�•�e�•�a�m�}�l�v�k�y �•�� �l�_�j�f�•�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�a�g�b�`�m�x�l�v�k�y���q�_�j�_�a���������k���\�•�^���f�h�f�_�g�l�m���\�j�•�a�Z�g�g�y�����J�h�a�j�Z�o�m�g�d�b���i�h�d�Z�a�Z�e�b [43]�����s�h���i�j�b���l�h�j�p�_��
�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•���������n�j�_�a�h�x���•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���]�j�m�i�b���<�D���a�•���r�\�b�^�d�•�k�l�x���j�•�a�Z�g�g�y��
�������f���k���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���e�_�a�Z���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���\�`�_���q�_�j�_�a�������������k��. 

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

 

6.5. �K�_�j�_�^�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�•�a�Z�g�g�y���•���\�i�e�b�\���g�Z���g�_�€���h�k�g�h�\�g�b�o �n�Z�d�l�h�j�•�\��
�i�j�h�p�_�k�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

 
�M���l�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����d�h�e�b���g�_�f�Z�}���g�_�h�[�o�•�^�g�h�k�l�•���m���\�b�\�q�_�g�g�•���a�Z�d�h�g�•�\���j�h�a�i�h�^�•�e�m���l�_�f�i�_�j�Z��

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

�I�•�^�� �k�_�j�_�^�g�v�h�x �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �j�h�a�m�f�•�x�l�v�� �k�_�j�_�^�g�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �m���a�h��
�g�Z�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�•�� �k�l�j�m�`�d�h�x�� �•�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Y�d�s�h�� �i�h�a�g�Z�q�b�l�b�� �k�_�j�_�^�g�•��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z�o�� �•�� ���� �y�d�� �•�� ���� �l�h�� �k�_�j�_�^�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�•��
�a�Z�g�g�y���[�m�^�_���^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b: 

 . 

�I�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���]�h�k�l�j�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�������l�h�f�m�� . 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����s�h���\�b�g�b�d�Z�} �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�����f�h�`�_���\�i�e�b�\�Z�l�b���g�Z���i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y���q�_�j�_�a��

�a�f�•�g�m���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���m�f�h�\���\�a�Z�}�f�h�^�•�€��
�g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�e�h�s�Z�^�d�Z�o�� �I�j�b���h�p�•�g�p�•���\�i�e�b�\�m���\�b�k�h�d�h�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���h�[��
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�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���^�\�Z���n�Z�d�l�h�j�b�����l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���\�i�e�b�\�m���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�b���•���r�\�b�^�d�•�k�l�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

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

�K�l�j�m�`�d�Z���`���a�j�•�a�m�}�l�v�k�y���a�•���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b �m���k�h�l�g�•���l�b�k�y�q���j�Z�a�•�\���[�•�e�v�r�b�f�b�����g�•�`���i�j�b���k�l�Z��
�l�b�q�g�b�o���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�o�����L�Z�d�����i�j�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��V� ���������f���o�\��, Ka � �������������^�h�\�`�b�g�•���d�h�g��
�l�Z�d�l�m���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c��l1� �����f�f���•���a�Z�^�g�•�c��l2� ���������f�f���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����q�Z�k���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`�d�b���a���i�_�j�_�^��
�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�p�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���������������k�����Z���•�a���a�Z�^�g�v�h�x���± �����������������k�� 

�>�•�€���\�b�k�h�d�h�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���i�j�h�l�y�]�h�f���l�b�k�y�q�g�b�o���•���g�Z�\�•�l�v���k�l�h�l�b�k�y�q�g�b�o���q�Z�k�l�h�d���k�_�d�m�g�^�b��
�a�h�\�k�•�f���g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h���^�e�y���i�j�h�]�j�•�\�Z�g�g�y���•���i�j�h�l�•�d�Z�g�g�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v���m���\�k�•�c���l�h�\��
�s�•�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�e�y�� �a�f�•�g�b�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �a�Z�]�h��
�l�h�\�d�b���� �L�h�f�m�� �\�i�e�b�\�� �\�b�k�h�d�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �f�_�l�Z�e�� �h�[�f�_��
�`�m�}�l�v�k�y���c�h�]�h���g�Z�c�l�h�g�r�b�f�b���r�Z�j�Z�f�b�����s�h���k�l�b�d�Z�x�l�v�k�y���a���j�h�[�h�q�b�f�b���i�h�\�_�j�o�g�y�f�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�Z���� �•�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y �m�� �a�f�•�g�•�� �m�f�h�\�� �l�_�j�l�y���� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•���l���i���� �L�h�\�s�b�g�b���p�b�o���r�Z�j�•�\���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v���������f�d�f���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���g�_�a�Z�]�Z�j�l�h��
�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �H�^�g�Z�d�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �k�l�j�m�`�d�Z�� �i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�[�Z�]�Z�l�h��
�[�•�e�v�r�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�f�m�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�x���� �Z�`�� �^�h�� �h�i�e�Z�\�e�_�g�g�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �r�Z�j�•�\�� �Z�[�h�� �g�Z�\�•�l�v�� �\�k�•�}�€��
�f�Z�k�b���k�l�j�m�`�d�b�����j�b�k����6.39). 

 
�Z�����������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��6.39. �H�i�e�Z�\�e�_�g�g�y���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�h�]�h���r�Z�j�m�����Z�����•���k�l�j�m�`�d�b�����[����
�i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�h�]�h��
�i�h�j�h�r�d�h�\�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�������O���±�I  
[5] ���9� ���������f���o�\�������6��� �����������f�f���h�[�� 

 �W� ���������f�f���� 
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�<�i�e�b�\�� �[�m�^�v-�y�d�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�m�� �g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�� �q�_�j�_�a��

�c�h�]�h���\�i�e�b�\���g�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�Z�����s�h���\�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���� ) �•���i�j�b�\�h�^�b�l�v��
�^�h���j�h�k�l�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����l�Z �g�Z���c�h�]�h���d�•�e�v�d�•�k�l�v�����s�h���\�b�\�h�^�b�l�v�k�y���•�a���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����l�b�f���k�Z�f�b�f����
�a�f�_�g�r�m�x�q�b���k�_�j�_�^�g�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�����1�g�Z�d�r�_���d�Z�`�m�q�b�����g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•�a�Z�g�g�y���\�i�e�b�\�Z�x�l�v��
�l�•���`���n�Z�d�l�h�j�b�����s�h���•���g�Z���a�f�•�g�m���l�_�i�e�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�m�����J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�����y�d���[�m�^�_���a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����r�b�j�b�g�b���•���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m����
�n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���l�Z���•�g�r�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�� 
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 �<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g��
�g�y�� �� ������ �Z�� �a�g�Z�q�b�l�v�� �± �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �^�`�_�j�_�e���� �H�^�g�Z�d�� �p�y�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �g�_�� �i�j�y�f�h��

�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�����l�h�f�m���s�h���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �± �k�b�e�Z 
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���q�_�j�_�a���a�f�_�g�r�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���m�k�Z�^�d�b��
���^�b�\�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� ������������������ �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y��
�q�Z�k�l�b�g�Z�� �l�_�i�e�Z���� �s�h�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �q�_�j�_�a��
�a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �^�h�\�`�b�g�b�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �i�h�� �i�_��
�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���^�b�\���� �n�h�j�f�m�e�m�� ������������������ �l�h�[�l�h�� �[�•��
�e�v�r�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �l�_�i�e�Z�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y �m �k�l�j�m�`�p�•���� �L�h�f�m��
�a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �\�•� ̂ �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �g�Z�^�Z�e�•�� �k�i�h�\�•�e�v��
�g�x�}�l�v�k�y�����j�b�k����6.40). 

�A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� ���Z�[�h�� �r�b�j�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m�� �± b���� �k�b�e�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Z�� �a�g�Z�q�b�l�v���� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v��
( ���� �j�h�k�l�_�� �f�Z�c�`�_�� �i�j�y�f�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h���� �h�^�g�Z�d��
�l�Z�d�� �`�_�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �Z�d�l�b�\�g�Z�� �^�h�\�`�b��
�g�Z���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���•���i�e�h�s�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m�����j�b�k����6.41���Z������
�q�_�j�_�a�� �y�d�m���a�j�h�k�l�Z�}�� �\�•�^�\�•�^���l�_�i�e�Z �m���l�•�e�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z������
�L�h�f�m���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �k�_�j�_�^�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �a�j�h�k��
�l�Z�}���g�_�a�g�Z�q�g�h�� 

�A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���i�h�^�Z�q�•�� ���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���± �Z)  �a�j�h�k�l�Z�}�����o�h�q�Z���g�_��
�l�Z�d���k�b�e�v�g�h�����y�d���i�j�b���j�h�k�l�•�������Z���a�g�Z�q�b�l�v���•���a�j�h�k�l�Z�}���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���l�_�i�e�h�\�b�o���^�`�_�j�_�e�����H�^�g�h�q�Z�k�g�h��

�a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �i�e�h�s�Z�� �a�h�g�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �j�•�a�p�y��
�a�•�� �k�l�j�m�`�d�h�x���� �H�^�g�Z�d���� �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �\�b�i�Z��
�^�d�m�� �a�� �]�e�b�[�b�g�h�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �p�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�m�}�l�v�k�y�� �i�h�[�e�b�a�m�� �\�_�j�r�b�g�b�� �± �g�Z�c�[�•�e�v��
�r�_���l�_�j�f�•�q�g�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�€���a�h�g�b�����^�b�\�����j�b�k����
6.41�����[�������\�•�^�\�•�^���l�_�i�e�Z���\�•�^���y�d�h�€���[�•�e�v�r���m�l�j�m��
�^�g�_�g�b�c�����L�h�f�m���\�i�e�b�\���i�h�^�Z�q�•���g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�m�� �g�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �k�b�e�v�g�•�r�b�c���� �q�b�f�� �]�e�b�[�b�g�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�y���� �o�h�q�Z�� �� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�h�k�l�m  �\�•�^�k�l�Z�}��
�\�•�^���j�h�k�l�m��. 

�G�_�h�^�g�Z�d�h�\�b�c�� �\�i�e�b�\�� �r�b�j�b�g�b�� �•�� �l�h�\��
�s�b�g�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m��
�j�•�a�Z�g�g�y���^�h�a�\�h�e�y�}���a�j�h�[�b�l�b���g�Z�k�l�m�i�g�b�c���\�Z�`��
�e�b�\�b�c�� �\�b�k�g�h�\�h�d�����^�e�y�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_��

�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���a�Z�^�Z�g�•�c���i�e�h�s�•���i�_�j�_�l�b�g�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���g�_�h�[�o�•�^�g�h���i�j�Z�p�x�\�Z��
�l�b�� �a�� �f�h�`�e�b�\�h�� �[�•�e�v�r�b�f�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f��t/S �Z�[�h��b/a���� �l�h�[�l�h�� �a�� �r�b�j�h�d�b�f�b�� �•�� �l�h�g�d�b�f�b��
�k�l�j�m�`�d�Z�f�b. 

�M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�m���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �h�^�_�j�`�m�x�l�v���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f���r�e�y�o�h�f���m��
�\�b�]�e�y�^�•���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h�€���n�h�j�f�m�e�b�� 

 ,                                            (6.26) 

�^�_����  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��  

 �± �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���k�l�_�i�_�g�y��  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}���]�_�h�f�_�l�j�•�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.40. �<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•��

�j�•�a�Z�g�g�y��V �g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•�a�Z�g�g�y��
 �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�b�������O���j�•�a��

�p�_�f���•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���L15�D�� [6] 
(�W� ���������f�f�����6� ���������f�f���h�[)  

   
�Z������������������������������������������������    �[������������ 

�J�b�k�m�g�h�d��6.41. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���\�i�e�b�\�m���]�e�b�[�b�g�b��
�j�•�a�Z�g�g�y�����Z�����•���i�h�^�Z�q�•�����[�����g�Z���l�_�i�e�h�\�•�^�\�•�^���i�j�b��

�j �•�a�Z�g�g�• 
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 �A�Z�a�\�b�q�Z�c�� �����l�h�[�l�h���\�i�e�b�\���p�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���k�e�Z�[�r�Z�}���\�•�^�� �^�h��. �H�l�`�_�����^�e�y��

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

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

�^�h�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �•�a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �<�_�e�b�d�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �q�b�g�b�l�v�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����Q�b�f���\�h�g�Z���\�b�s�_�����l�b�f���g�b�`�q�_�������l�h�f�m���s�h���\�•�^�\�•�^���l�_�i�e�h�l�b���\�•�^���f�•�k�p�y���€�€��
�\�b�^�•�e�_�g�g�y �m���k�l�j�m�`�d�m���•���m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m���[�m�^�_���[�•�e�v�r�_���•�g�l�_�g�k�b�\�g�b�c�����M���l�h�c���`�_���q�Z�k���i�j�b�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�• �f�Z�e�h�l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o�� �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o���� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�b�o�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o��
�k�l�Z�e�_�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�� �\�b�s�_���� �g�•�`�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�\�b�q�Z�c�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �S�_��
�f�_�g�r�_���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v���l�b�l�Z�g�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����Z���l�h�f�m�� �i�j�b���€�o���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �^�m�`�_���\�b�k�h�d�Z�� 

�<�i�e�b�\�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�����A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �k�b�e�Z���� �Z�� �h�l��
�`�_�����•���j�h�[�h�l�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���l�Z�d�h�`���d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�h�l�b�����s�h��
�\�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y���� �H�^�g�Z�d�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�h�]�•�j�r�m�x�l�v�k�y�� �m�f�h��
�\�b���€�€���\�•�^�\�h�^�m�����l�h�f�m���s�h���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���d�m�l���a�Z�]�h�k�l�j�_�g��
�g�y�� ���� �l�h�[�l�h�� �f�Z�k�b�\�g�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �e�_�a�Z���� �I�j�b�� �^�_��

�y�d�h�f�m���d�m�l�•�� �m�f�h�\�b���l�_�i�e�h�\�•�^�\�h�^�m���\�•�^���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€��

�a�h�g�b���i�h�]�•�j�r�m�x�l�v�k�y���g�Z�k�l�•�e�v�d�b�����s�h�� �g�Z�^�Z�e�•�� �i�h�q�b��
�g�Z�}�� �i�•�^�\�b�s�m�\�Z�l�b�k�y���� �o�h�q�� �k�b�e�Z�� �•�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�± �i�j�h�^�h�\�`�m�x�l�v �i�Z�^�Z�l�b ���j�b�k����6.42������ �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h��
�\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���l�Z�d�h�` �a�Z�^�g�•�c���d�m�l. 

�A�•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �d�m�l�Z �m�� �i�e�Z�g�•�� 
�a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���d�m�l���i�j�b���\�_�j�r�b�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�������s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���f�Z�k�b���]�h�e�h�\��
�d�b�� �j�•�a�p�y�� �•�� �i�h�e�•�i�r�_�g�g�x�� �l�_�i�e�h�\�•�^�\�h�^�m���� �H�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`��
�r�b�j�b�g�h�x�� �•�� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m��b/a���� �H�[�b�^�\�Z�� �p�•�� �n�Z�d�l�h�j�b�� �i�j�b�\�h�^�y�l�v�� �^�h�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�y  ���j�b�k����6.43). 

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.42. �<�i�e�b�\���i�_�j�_� �̂g�v�h�]�h��
�d�m�l�Z���g�Z���k�_�j�_�^�g�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•��

�a�Z�g�g�y 

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.43. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^���]�h�e�h�\�g�h�]�h���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•���•�g��

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

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �s�h�� �f�Z�x�l�v�� �\�b�k�h�d�m�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v����
�l�Z�d�h�`���k�i�j�b�y�} �a�g�b�`�_�g�g�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�����1�a �[�•�e�v�r���g�b�a�v�d�h�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���j�•�a�Z�g�g�y��
�i�j�Z�p�x�x�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�����s�h���f�Z�x�l�v���\�g�m�l�j�•�r�g�}���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b�� 
 
���������������H�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�•�a�Z�g�g�y 

 
�<�������������j�h�p�•���F���N���K�_�f�d�h���k�n�h�j�f�m�e�x�\�Z�\���i�h�e�h�`�_�g��

�g�y�� �i�j�h�� �©�•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �\�� �•�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o��
�y�d�b�o���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���f�_�l�Z�e�m���}���g�Z�c�d�j�Z�s�h�x�ª���>�����������@�� 

�M ���������� �j�h�p�•�� �<���� �J�_�c�o�_�e�v�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�m�\�Z�\�� �f�_�l�h�^�b�d�m��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �l�Z�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �y�d�h�€�� �i�_�\�g�h�f�m�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c��
�d�h�k�l�•�� �j�•�a�p�y�� �^�e�y�� �i�Z�j�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l-�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}��
�h�^�g�Z�� �•�� �l�Z�� �k�Z�f�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �g�_�� �a�Z�e�_�`�b�l�v��
�\�•�^���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€���_�e�_�f�_�g�l�•�\���j�_�`�b�f�m���>�����@�� 

�:���� �>���� �F�Z�d�Z�j�h�\�� �>�����@�� �m�� �k�\�h�€�o�� �j�h�[�h�l�Z�o�� �m�d�Z�a�Z�\�� �g�Z��
�\�b�^�b�f�•���g�_�^�h�e�•�d�b���i�h�e�h�`�_�g�v���<�����J�_�c�o�_�e�y���•���j�h�a�j�h�[�b�\���l�_�h��
�j�•�x���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �y�d�h�€�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� ������ �^�e�y�� �^�h�\�•�e�v�g�h�€�� �i�Z�j�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l-

�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� �i�j�b�� �j�•�a�g�b�o�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�y�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�i�h�^�Z�q�•�����]�e�b�[�b�g�b���•���]�_�h�f�_�l�j�•�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���\�•�^�i�h�\�•��
�^�Z�}�� �h�^�g�Z�� �i�h�k�l�•�c�g�Z���k�_�j�_�^�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
���j�b�k����6.44�������I�•�^���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x���:���>���F�Z�d�Z�j�h�\��
�j�h�a�m�f�•�}�� �l�Z�d�m���� �d�h�l�j�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�m�� �r�e�y�o�m�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �Z�[�h�� �i�e�h�s�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �I�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �a��
�l�Z�d�h�x�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�Z�� �r�h�j�k�l��
�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€ �i�h�\�_�j�o�g�•�����g�Z�c�d�j�Z�s�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���c�h�]�h��
�i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m�����l�h�s�h���� 

�1�a�� �p�v�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �\�b�i�e�b�\�Z�}�� �j�y�^�� �\�Z�`�e�b�\�b�o�� �\�b��
�k�g�h�\�d�•�\���� �l�h�q�d�Z�f�� �f�•�g�•�f�m�f�m �d�j�b�\�b�o���� �s�h�� �\�b�j�Z�`�Z�x�l�v�� �a�Z��

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

�A�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h���^�_�d�•�e�v�d�Z  �k�i�h�k�h�[�•�\��
�i�j�b�k�d�h�j�_�g�h�]�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� ���l�Z�[�e���� ���������� �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�����a�h�d�j�_�f�Z�����i�h���f�h�f�_�g�l�m���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y��
�f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�� �k�l�Z�[�•�e�•�a�h�\�Z�g�h�€�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y��

 �m���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� ���j�b�k����6.45) [2]. 
�K�m�q�Z�k�g�b�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �\�k�l�Z��

�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�]�h�� �\�b�^�m�� �g�Z�i�j�m��

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.44. �<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•�a�Z�g��
�g�y��  �•���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y��h�\���i�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\������������������

�•�a���j�•�a�g�h�x���]�_�h�f�_�l�j�•�}�x 

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.45. �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�_���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y���`�Z�j�h�f�•�p�g�h��
�]�h���k�i�e�Z�\�m���O�G�����<�F�L�X���j�•�a�p�y�f�b���a�•���k�i�e�Z�\�m���<�D�� 
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�`�_�g�h-�l�_�j�f�•�q�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �k�\�h�y���� �g�Z�c��
�[�•�e�v�r���i�•�^�o�h�^�y�s�Z���^�e�y���p�b�o���m�f�h�\�����a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z����
�M�� �k�\�h�€�o�� �j�h�[�h�l�Z�o�� �N���Y���Y�d�m�[�h�\�� �>������ 23] �j�h�a�j�h�[�b�\ �l�_�h�j�•�x�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�d�b�o �k�l�j�m�d�l�m�j�� �g�Z��
�d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�x�� �i�j�b�o�h�\�Z�g�h�€�� ���\�g�m�l��
�j�•�r�g�v�h�€�����_�g�_�j�]�•�€�����s�h���\�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���� 

�L�Z�[�e�b�p�y�� ������. �A�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �j�•�a�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �•��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���>���@ 
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�����O�G�F�: 820 

�<�D���F 

�O�G�����L�X�J 715 
�����O�����G�A�<���N�J 770 �O�G�����<�F�L�X 720 
�����O�����G���L 850 �O�G�����<�F�L�X�N 730 
�����O�����G�����K�Q�L�X 930 �O�G�����<�F�L�D�X 740 
�O�G�����<�L 810 �W�I������ 850 
�O�G�����L�X�J 810 �����O�����G�����L�A�J 780 
�O�G�����L�X 740 �O�G�����F�<�L�X�; 710 
�W�I�����B�> 850 �O�G�����F�;�L�X 690 

�L�����D�� 

�W 910 
�<�D�� 

95X18 700 
�K�l�Z�e�v������ 770 �����O�����G���L 760 
�K�l�Z�e�v������ 980 �����O�����G�����K�Q�L�X 770 
�K�l�Z�e�v������ 1000 

�<�D�� 

�����O�����G���L 750 
�M���: 1000 �����O�����R���K�Q�L�X 780 
�M�����: 1000 �W�I������ 750 
�����O 750 �O�G�����L�X�J 720 
�����O�����G�� 740 �O�G�����L�X�J 650 
�A���O�=�K�: 770 �O�G�����<�F�L�X 600 
�����O�����G���L 750 �O�G�����F�;�L�X 620 
�����O�G�F�: 875 �O�G�����<�L 750 
�����O�����G�����K�Q�L�X 810 �O�G�����L�X 700 
�����O�����G���<���F�N 840 �W�I�����B�> 720 

�O�G�����<�F�L�X 750 

�L���D���� 

�����O�����G���L 870 

�O�G�����F�;�L�X 700 �O�G�����<�F�L�X 810 
�O�G�����<�L���������� 800 �O�G�����F�;�L�X 780 
�O�G�����L�X�J 780 �O�G�����<�L 780 
�O�G�����L�X 730 �O�G�����L�X�J 760 
�W�I�����B�> 830 �O�G�����L�X 730 

�<�D���F �O�G�����L�X�J 710 �W�I�����B�> 810 
 
�<�•�^�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���� �s�h�� �³�������h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�g�b�`�m�}�� �\�•�^�g�h�k�g�_�� �a�g�h�r�m��

�\�Z�g�g�y���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���k�l�\�h�j�_�g�g�y���g�Z�c�[�•�e�v�r���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�€���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• �m��
�o�h�^�• �j�h�[�h�l�b�����g�_�a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���f�_�l�h�^�m���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���p�•�}�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����r�l�m�q�g�b�f���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�f��
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�Z�[�h���\�•�^���i�j�b�j�h�^�g�h�€���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�������´ [24]. 
�H�^�g�h�q�Z�k�g�h���m �>�����������@���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����s�h���g�h�\�•���\�l�h�j�b�g�g�•���k�l�j�m�d�l�m�j�b�����y�d�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���i�j�b��

�l�_�j�l�•�� �•�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �± �^�b�k�k�b�i�Z�l�b�\�g�•�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �±  �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�� �_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�•�� �\�b��
�l�j�Z�l�b�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v. �I�j�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�����������������������f���k���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���f�•�d�j�h��
�k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y���•���\�b�j�b�\�Z�g�g�y���a�_�j�_�g���d�Z�j�[�•�^�g�h�€���n�Z�a�b�����j�b�k��6.46���Z�������I�j�b���p�v�h�f�m���a�g�Z�q�g�h���i�•�^�\�b�s�m��
�}�l�v�k�y���s�•�e�v�g�•�k�l�v���^�b�k�e�h�d�Z�p�•�c�����Z���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���a�_�j�_�g���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���e�•�g�•�€���d�h�\�a�Z�g�g�y�����M���^�•�Z�i�Z�a�h��
�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �������������������� �f���k�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �a�g�b�`�m�}�l�v�k�y��
(�j�b�k��6.47).  

�I�j�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �a�_�j�g�Z��WC �•���7�L�K �n�j�Z�]�f�_�g�l�m�x�l�k�y�� ���j�b�k����6.46���[������ �g�Z��
�j�h�[�h�q�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���n�h�j�f�m�}�l�v�k�y���l�_�d�k�l�m�j�Z�����a�f�•�p�g�x�x�l�v�k�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���i�h�\�_�j�o��
�g�•���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �e�h�d�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y �m�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �r�Z�j�Z�o���� �Z�� �j�m�o�� �•�� �g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y�� �^�b�k�e�h��
�d�Z�p�•�c���m���a�_�j�g�Z�o���d�Z�j�[�•�^�•�\���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���s�_���[�•�e�v�r�h�€���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�p�•�€���a�_�j�_�g�����j�b�k����6.46,�\���� 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.46. �>�b�k�e�h�d�Z�p�•�c�g�•���k�l�j�m�d�l�m�j�b���a�_�j�_�g��
�7�L�K �m���k�i�e�Z�\�•���L�G�±�������i�j�b�� =0,4�����f���k�����Z�����•������������
�f���k�����[�����l�Z���€�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����\�•�^�i�h�\�•�^��

�g�h�����i�j�b��� �����������f���k�����\�����•�������������f���k�����]�����>�����@ 

 
�J�b�k�m�g�h�d��6.47. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�•���k�i�e�Z�\�m���L�G�±�������\�•�^���r�\�b� �̂d�h�k�l�•����
�j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�•���������i�j�b��S=0,3 

�f�f���h�[�� t=2�f�f�����q�Z�k���j�h�[�h�l�b��=5�o�\����[25] 

�I�j�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�����s�h �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v�����������f���k�����i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���a�g�h�r�m�\�Z�g��
�g�y�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�h�� �a�� �j�h�a�\�b�l�d�h�f�� �^�b�n�m�a�•�c�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �m�� �f�Z�l�j�b�p�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �j�•��
�a�Z�g�g�y���a���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���h�[�m�f�h�\�e�x�}���k�l�j�m�d�l�m�j�g�•���a�f�•�g�b �m���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�Z�o��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Z���k�Z�f�_���± �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�f���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�Z�g�h�€���^�b�k�e�h�d�Z�p�•�c�g�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b �m���a�_�j�g�Z�o��
�d�Z�j�[�•�^�g�h�€���n�Z�a�b���•���a�\�¶�y�a�d�b-�f�Z�l�j�b�p�•�� 

�Y�d���i�h�d�Z�a�Z�e�Z���i�j�Z�d�l�b�d�Z�����j�h�[�h�l�Z���g�Z���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�•�c���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�_���a�Z�\�`�^�b���^�h�p�•��
�e�v�g�Z�����l�h�f�m���s�h���\�h�g�Z���l�j�h�o�b���g�b�`�q�_���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�����a�Z�a�\�b�q�Z�c���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o���m���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h��
�k�l�•�����A�Z���^�Z�g�b�f�b���:���>���F�Z�d�Z�j�h�\�Z�� 

, 

�^�_��  �± �_�d�h�g�h�f�•�q�g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y; 

      �± �r�\�b�^�d�•�k�l�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 
�A�� �f�_�l�h�x�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �i�h�a�b�l�b�\�g�h�]�h�� �_�n�_�d�l�m�� �\�•�^�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�o�� �k�l�j�m�d��
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�l�m�j�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �a������ �N���Y�����Y�d�m�[�h�\�b�f�� �[�m�e�Z�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z�� �•�^�_�y�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �j�h�[�h�q�b�o�� �i�h��

�\�_�j�o�h�g�v�� �k�Z�f�b�f�� �i�j�h�p�_�k�h�f�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y�� �i�_�j�_�^�� �h�k�g�h�\�g�h�x�� �j�h�[�h�l�h�x�� �i�j�h�\�h�^�b�l�b��
�a�f�•�p�g�x�x�q�_�� �i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y-
�l�j�_�g�m�\�Z�g�g�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j��
�o�h�g�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�h�l�y�]�h�f�����«7 
�o�\�����g�Z���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o����
�i�j�b�� �y�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���� �^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€�� �•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �k�i�j�b�y�x�l�v��
�m�l�\�h�j�_�g�g�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �r�Z�j�•�\��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�•�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�f�b��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b���� �I�•�k�e�y�� �l�Z�d�h�]�h 
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �y�d�� �\�d�Z�a�m�}�� �Z�\�l�h�j����
�i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�� �g�Z�\�•�l�v�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o���� �y�d�•��
�a�g�Z�q�g�h�� �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v�� �j�_�`�b�f�b��
�i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y-�l�j�_�g�m�\�Z�g�g�y�� �•��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�� �f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �f�_��

�o�Z�g�•�q�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y [23]. �R�\�b�^�d�•�k�l�v���l�j�_�g�m�\�Z�g�g�y���g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���a�Z �_�f�i�•�j�b�q�g�b��
�f�b�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�y�f�b����  �± �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �•��

 �± �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �� �± �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y).  
�M���j�h�a�\�b�l�h�d���p�•�}�€���f�_�l�h�^�b�d�b���[�m�\���a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z���k�i�h�k�•�[ [27]  �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�]�h���a�f�•�p�g�_�g��

�g�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m�� �o�h�^�•�� �c�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���� �i�j�b��
�y�d�b�o�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�\�Z�e�Z�k�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �i�h�l�h�q�g�h�€�� �\�_�e�b��
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58. �K�_�f�d�h���F���N�����B�a�m�q�_�g�b�_���k�l�h�c�d�h�k�l�b���j�_�`�m�s�b�o���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f���l�_�i�e�h�\�u�o���y�\�e�_�g�b�c��
���F���N���K�_�f�d�h�� �����J�_�a�Z�g�b�_�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �k�[���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �d�� �<�k�_�m�d�j���� �d�h�g�n���� �i�h�� �j�_�a�Z�g�b�x�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �± 
�O�Z�j�v�d�h�\�����B�a�^-�\�h���©�M�d�j�� �j�h�[�•�l�g�b�d�ª�����������������± �<�u�i�����������± �K��������-54. 

59. �K�_�f�d�h���F���N�����L�_�i�e�h�l�Z���j�•�a�Z�g�g�y���•���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���± �O�������>�G�L�<�M�����������������± ���������k�� 
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�J�H�A�>�1�E����. �J�M�C�G�M�<�:�G�G�Y���1���A�G�H�R�M�<�:�G�G�Y���J�1�A�:�E�V�G�H�2�� 
�Q�:�K�L�B�G�B���1�G�K�L�J�M�F�?�G�L�1�<�����K�L�1�C�D�1�K�L�V  �1�G�K�L�J�M�F�?�G�L�1�< 

7.1. �I�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
 
�I�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�b�c���k�l�Z�g���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m ���e�_�a�Z�������©�i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v�ª�����o�Z�j�Z�d��

�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �l�Z�d�b�f�� �k�l�Z�g�h�f���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �\�•�g�� �a�^�Z�l�g�b�c�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f��
�i�j�b���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�o���m���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�•�c���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�•�€���m�f�h�\�Z�o���• �a���\�b�a�g�Z�q�_�g�b�f�b �\�b�f�h��
�]�Z�f�b���>�����@���� 

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

�M�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �\�l�j�Z�q�Z�}�� �k�\�h�x�� �i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �j�m�c�g�m��
�\�Z�g�g�y�� �Z�[�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �e�_�a�Z�� �G�Z�� �j�b�k���� �������� �g�Z�\�_�^�_�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�v�� �i�j�h��
�\�i�e�b�\���j�•�a�g�b�o���m�f�h�\���g�Z���\�b�o�•�^���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a���e�Z�^�m�� 
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�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 

�<�b�\�q�_�g�g�y���n�•�a�b�q�g�b�o���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�_�c���\�•�^�f�h�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �^�h�a�\�h�e�y�} �k�n�h�j�f�m�e�x�\�Z��
�l�b�� �\�b�f�h�]�b���� �s�h�� �i�j�_�^�¶�y�\�e�y�x�l�v�k�y���^�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �€�o��
�_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� 

7.2. �F�•�p�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 
 
�I�j�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�c�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �c�h�]�h�� �\�b�o�•�^�� �a�� �e�Z�^�m�����©�j�Z�i�l�h�\�Z�� �\�•�^�f�h��

�\�Z�ª�����\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���r�e�y�o�h�f���d�j�b�o�d�h�]�h���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�����k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y���Z�[�h �\�b�d�j�b�r�m�\�Z�g�g�y�����q�b �m��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���g�Z�k�l�m�i�g�h�]�h���a�j�•�a�m���i�h�\�_�j�o�h�g�v���e�_�a�Z���� 
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7.2.1. �D�j�b�o�d�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���e�_�a�Z�� 

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

�<�b�d�j�b�r�m�\�Z�g�g�y�f�� �g�Z��
�a�b�\�Z�}�l�v�k�y �\�•�^�^�•�e�_�g�g�y�� �^�j�•�[��
�g�b�o���q�Z�k�l�h�d���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b, 
�i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �j�h�a�f�•�j�b�� �j�m�c�g�m��
�\�Z�g�v�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h���f�_�g�r�_���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�h�€�� �^�•�e�y�g�d�b�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�•�� �k�l�j�m�`�d�h�x�� ���j�b�k����
7.2, �Z���� �<�h�g�h�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �g�Z�c��
�q�Z�k�l�•�r�_�� �a�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�f�b�� �^�_��
�n�_�d�l�Z�f�b���� �^�_�n�_�d�l�Z�f�b�� �a�Z�]�h�k�l��
�j�x�\�Z�g�g�y���� �g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�•�k�l�x��
�k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h��
�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�f�b 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b�� �l�h�s�h���� �1�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�� �•�a�� �\�b�d�j�b�r�_�g�h�x 

�j�•�a�Z�e�v�g�h�x���d�j�h�f�d�h�x���f�h�`�_���i�j�h�^�h�\�`�m�\�Z�l�b���a�g�y�l�l�y���k�l�j�m�`�d�b�����h�^�g�Z�d���l�Z�d�_���j�•�a�Z�g�g�y���[�m�^�_���i�_�j�_�^�Z��
�\�Z�j�•�c�g�b�f���� �Q�Z�k�l�d�h�\�b�f�� �\�b�i�Z�^�d�h�f �\�b�d�j�b�r�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �©�h�k�b�i�Z�g�g�y�ª�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b���� �i�•�^�� �y�d�b�f 
�j�h�a�m�f�•�x�l�v���q�Z�k�l�d�h�\�_���Z�[�h���k�m�p�•�e�v�g�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���€�€���^�•�e�y�g�h�d���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���g�_���[�•�e�v�r�_�����������f�f�� 

�K�d�h�e�x�\�Z�g�g�y (�\�•�^�d�h�e�b���� �k�d�h�e�b) �± �p�_�� �\�•�^�^�•�e�_�g�g�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �\�_�e�b�d�b�o�� �h�[�
�}�f�•�\ �j�•�a�Z��
�e�v�g�h�]�h�� �e�_�a�Z���� �y�d�•�� �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v�� �j�h�a�f�•�j�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�•�� �k�l�j�m�`�d�h�x��
���j�b�k����������, �[�������I�•�k�e�y���p�v�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���k�l�Z�}���g�_�f�h�`�e�b�\�b�f���� 

�1�f�h�\�•�j�g�•�k�l�v�� �k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �s�h�� �n�h�j�f�m�x�l�v�k�y �m��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���e�_�a�•�����y�d�•�����]�h�e�h�\�g�b�f���q�b�g�h�f�����\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �d�m�l�Z�f�b: �a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y���E�����i�_�j�_�^�g�•�f��
�J  �•���a�Z�^�g�•�f���D � l�Z �]�h�e�h�\�g�b�f���d�m�l�h�f���m���i�e�Z�g�•���M; �l�h�f�m���s�h���k�Z�f�_���p�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���y�d��
�j�h�a�f�•�j�b���i�_�j�_�j�•�a�m �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z�����l�Z�d���•�����\�_�e�b�q�b�g�m���l�b�k�d�m���k�l�j�m�`�d�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�x���i�h�\�_�j�o��
�g�x�����1�a �j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�� �q�b�g�b�l�v �l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h��
�]�h���r�Z�j�m���Z � l�Z �m���a�g�Z�q�g�h���f�_�g�r�•�c���f�•�j�•���± �r�b�j�b�g�Z��b. �R�\�b�^�d�•�k�l�v �j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�_���\�i�e�b�\�Z�l�b���g�Z��
�p�_�c���\�b�^���d�j�b�o�d�h�]�h���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����q�_�j�_�a���a�f�•�g�m���^�b�g�Z�f�•�q�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���l�_�o�g�h�e�h�]�•��
�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b���\�b�g�b�d�g�_�g�g�•���\�•�[�j�Z�p�•�c�� 

�>�e�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �•���j�h�a�f�•�j�•�\���e�_�a�Z���f�b�l�l�}�\�b�c���k�d�h�e���\�•�^�[�m��
�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�•�� �l�h�\�s�b�g�h�x �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m �^�_�y�d�h�]�h�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h �a�g�Z�q�_�g�g�y �Z�]�j 
(�]�j�Z�g�b�q�g�Z���l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���Z�[�h �e�Z�f�Z�x�q�Z �i�h�^�Z�q�Z). 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���a�•���a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���d�m�l�Z���a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y�������l�h�\�s�b�g�Z �Z�]�j, �i�j�b���y�d�•�c���g�Z�k�l�m��
�i�Z�}�� �k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�� ���j�b�k���� ��������, �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� ���g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m������ �s�h�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�f�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���e�_�a�•�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�f�_��
�g�r�_�g�g�y���i�e�h�s�•���c�h�]�h���g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m. 

�A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z���J  �i�j�b���E=const ���l�h�[�l�h�� �i�j�b�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�f�m�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�•���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���D�������\�_�e�b�q�b�g�Z���Z�]�j �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�����j�b�k�����������������P�_���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y �l�b�f�����s�h��

      
�Z��       �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �D�j�b�o�d�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���� 
�Z���± �\�b�d�j�b�r�m�\�Z�g�g�y�����[���± �k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y 
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�i�j�b���g�_�a�f�•�g�g�•�c���f�•�p�g�h�k�l�•���e�_�a�Z���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h��
�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m���j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���e�_�a�•, �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���� 

�A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �\�� �i�e�Z�g�•���M, 
�\�b�d�e�b�d�Z�}�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �� �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �l�h�\�s�b�g�� �a�j�•��
�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �s�h�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�l�b�k�d�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�x�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� ���q�_�j�_�a��
�j�•�k�l���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b���i�h�k�l�•�c�g�•�c��
�i�h�^�Z�q�•�����^�b�\�����n�h�j�f�m�e�m��������17���������Z���h�l�`�_, �•���g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v �m���j�•�a�Z�e�v�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���� 

�F�•�p�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �\�b��
�a�g�Z�q�Z�}���h�i�•�j���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���j�•�a�Z�g��
�g�•�����l�h�[�l�h���j�•�\�_�g�v���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���i�h���m�f�h��
�\�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•�� �a�k�m�\�m ���� �L�h�f�m�� �€�€�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y��

�\�b�d�e�b�d�Z�}�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•���a�g�b�`�_�g�g�y���Z�]�j.  

�Y�d�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �h�i�h�j�m�� �d�j�b�o�d�h�f�m��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�x�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��

�f�h�`�_���k�e�m�`�b�l�b���c�h�]�h���]�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�g�g�y Rm. �I�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•��Rm �]�j�Z��
�g�b�q�g�•���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���• �g�Z�\�i�Z�d�b�����A�f�_�g�r�_�g�g�y���Z�]�j �a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���]�j�m��
�i�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_ �m�� �g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m�� �i�h�j�y�^�d�m���� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�Z��
�k�l�Z�e�v���� �l�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b�� �]�j�m�i�� �<�D�� �•�� �L�L�D���� �^�Z�e�•�� �]�j�m�i�Z�� �L�D����
�;�<�L�K�����j�•�a�Z�e�v�g�Z �d�_�j�Z�f�•�d�Z���•���G�L�F�� 

�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �e�•��
�g�•�c�g�Z���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���f�•�`���]�j�Z�g�b�p�_�x �f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k���j�h�a��
�l�y�]�m�\�Z�g�g�y Rm �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•�� �]�j�Z�g�b�q��
�g�h�x�� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �a�j�•�a�m���Z�]�j���� �i�j�b�� �y�d�•�c�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �j�m�c��
�g�m�\�Z�g�g�y �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Y�d�s�h��Rm  �^�e�y��
�r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� ���������«���������� �F�I�Z����
�^�e�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �± 500�«�������� �F�I�Z���� �^�e�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�d�_�j�Z�f�•�d�b�� �± 150�«�������� �F�I�Z�� �•�� �^�e�y�� �Z�e�f�Z�a�Z�� �± 100�« 150 
�F�I�Z�����l�h���a�Z���•�g�r�b�o���j�•�\�g�b�o���m�f�h�\���\�_�e�b�q�b�g�Z���Z�]�j �^�e�y���r�\�b��
�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���[�m�^�_ �m�������j�Z�a�b���[�•�e�v�r�_�����g�•�`��
�^�e�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �m��8...������ �j�Z�a�•�\�� �[�•�e�v�r�_���� �g�•�`�� �^�e�y��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b���� �• �m��15...������ �j�Z�a�•�\�� �[�•�e�v�r�_���� �g�•�`�� �^�e�y��
�Z�e�f�Z�a�m���� �L�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�� �•�a���Z�e�f�Z�a�m �•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z��
�f�•�d�b���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���e�b�r�_���^�e�y���q�b�k�l�h�\�b�o���h�i�_�j�Z�p�•�c�����d�h�e�b���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�•�\���f�Z�e�•�����Z �m���j�•�a�Z�e�v��
�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���^�•�x�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �k�l�b�k�d�m�� 

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

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

  
�J�b�k�m�g�h�d��������. �<�i�e�b�\���d�m�l�Z���a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y���g�Z��

�]�j�Z�g�b�q�g�m���l�h�\�s�b�g�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���j�•�a�p�y�f�b���•�a��
�<�D�����>���@ ���9��� ���������������f���k�����������± �������=�����E���������± 

�O�G�����L���������± �����O�����G�����L���������± �R�O������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���d�j�b�l�b��
�q�g�h�€���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��
�\�•�^���d�m�l�Z���a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y���E �•���i�_�j�_�^��

�g�v�h�]�h���d�m�l�Z �J 
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�A�g�Z�q�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�� �q�b�g�y�l�v �l�Z�d�h�`���•���n�h�j�f�Z���i�_�j�_�^�g�v�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�• �l�Z �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z���� �A�•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �a�h�g�Z�� �k�l�b�k�d�m��
�a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�����Z���a�h�g�Z���j�h�a�l�y�]�m �a�\�m�`�m�}�l�v�k�y���Z�[�h���a�h�\�k�•�f���a�g�b�d�Z�}�����j�b�k����������, �\������ 

 

�Z�������������Zmin�����������������������������������������������������������[�������������Z�P�Z�o;                                    �\�����±�������Z�P�Z�o 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �D�Z�j�l�b�g�Z���j�h�a�i�h�^�•�e�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���m���j�•�a�Z�e�v�g�h�f�m���e�_�a�•���>���@ 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m��[2] �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �s�h�� �g�Z�c�g�_�[�_�a�i�_�q�g�•�r�Z�� �l�h�q�d�Z �m�� �a�h�g�•��
�j�h�a�l�y�]�m�����m���y�d�•�c���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���c�f�h�\�•�j�g�h���i�h�q�g�_�l�v�k�y���j�Z�i�l�h�\�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���± �k�d�h�e, �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�Z 
�g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•�����j�•�\�g�•�c (2�« 2,5) , �^�_�� �± �^�h�\�`�b�g�Z���d�h�g�l�Z�d��
�l�m���k�l�j�m�`�d�b���a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��(�^�b�\�����j�b�k������������ �[���������K�d�h�e�x�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v��
�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y �m�� �l�h�c�� �f�h�f�_�g�l���� �d�h�e�b�� �j�h�a�l�y�]�m�x�q�• �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m��
�g�_�[�_�a�i�_�q�g�•�c���a�h�g�•���^�h�k�y�]�Z�x�l�v���]�j�Z�g�b�p�• �f�•�p�g�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �i�•�^���q�Z�k���a�]�b��
�g�Z�g�g�y Rbm. �M�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �f�•�d�j�h�l�j�•�s�b�g�Z���� �s�h���� �j�h�a�\�b�\�Z�x�q�b�k�v���� �i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y �m�� �f�Z�d�j�h�l��
�j�•�s�b�g�m���• �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y. 

�A�• �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m �•���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���J �a�h�g�Z���^�•�€���j�h�a�l�y�]�m�x��
�q�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �•, �i�h�q�b�g�Z�x�q�b�� �a�� �^�_�y�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v �J, �m�� �j�•�a�Z�e�v�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �^�•��
�x�l�v���l�•�e�v�d�b���k�l�b�k�d�Z�x�q�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x���d�j�b�o�d�h�€���f�•�p�g�h�k��
�l�•�� �e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���[�m�^�_���]�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�•�^���q�Z�k �k�l�b�k�d�m Rcm. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•���k�l�b�k�d�Z�x�q�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���j�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���i�h�[�e�b�a�m �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b��
�•���^�e�y���g�Z�c�[�•�e�v�r���g�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�b�o �m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���g�Z���g�•�d�_�e�_�\�•�c���h�k�g�h�\�•���g�_��
�i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v����������...�����������F�I�Z�����A���h�]�e�y�^�m���g�Z �l�_�����s�h���]�j�Z�g�b�p�• �f�•�p�g�h�k�l�•���i�•�^���q�Z�k �k�l�b�k�d�m �l�\�_��
�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y �m�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�• Rcm =3500...���������� �F�I�Z����
�h�q�_�\�b�^�g�h���� �s�h�� �\�h�g�b�� �g�_�� �i�h�\�b�g�g�•�� �d�j�b�o�d�h �j�m�c�g�m�\�Z�l�b�k�y�� �i�•�^�� �^�•�}�x�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�Z�\�•�l�v���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���•�a���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b���•���G�L�F��
�i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �l�\�_�j�^�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �f�h�`�m�l�v�� �i�•�^�^�Z�\�Z�l�b�k�y�� �d�j�b�o�d�h�f�m�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�x�� �i�•�^�� �^�•�}�x��
�k�l�b�k�d�Z�x�q�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����l�h�f�m���s�h���m �g�b�o��Rcm �d �����������F�I�Z�� 

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

1)  �l�_�j�f�•�q�g�•���p�b�d�e�•�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y; 
2)  �m�f�h�\�b���\�b�o�h�^�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•�a���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 
�I�_�j�r�Z�� �i�j�b�q�b�g�Z, �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �^�e�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �m�i�_�j�r�_�� �[�m�e�Z�� �i�h�y�k�g�_�g�Z�� �F���� �F����

�A�h�j�}�\�b�f�� �•�� �G���� �I���� �<�•�j�d�h [13]���� �<�•�^�h�f�h���� �s�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �•�a��
�p�b�d�e�m���j�•�a�Z�g�g�y���•���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�m. 

�P�b�d�e�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�h�\�_�j�o�g�_�\�•�� �r�Z�j�b�� �g�Z�]�j�•�\�Z�x�l�v�k�y���� �Z�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �± �s�_�� �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y��
�o�h�e�h�^�g�•�����j�b�k���������������\�g�Z�k�e�•�^�h�d���q�h�]�h �a�h�\�g�•�r�g�y���i�h�\�_�j�o�g�y�����i�j�Z�]�g�m�q�b���j�h�a�r�b�j�b�l�v�k�y�����i�•�^�^�Z�}�l�v��



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�k�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f �k�l�b�k�d�m�� 
�P�b�d�e�� �o�h�e�h�k�l�h�]�h�� �o�h�^�m�� �<�g�m�l�j�•�r�g�•�� �r�Z�j�b��

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

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

�A�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�� �p�b�o�� �g�_�[�Z�`�Z�g�b�o�� �\�i�e�b�\�•�\�� �a�f�_��
�g�r�_�g�g�y���q�Z�k�m���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�m�����a�f�_�g�r�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�b�� �j�h�[�h�q�h�]�h�� �o�h�^�m���� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �o�h��
�e�h�k�l�h�]�h�� �o�h�^�m�� �� ���i�•�^�•�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�•�^�� �q�Z�k��
�o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�m������ 

�>�j�m�]�Z���i�j�b�q�b�g�Z���\�b�g�b�d�Z�} �m���f�h�f�_�g�l���\�b�o�h�^�m���a�m�[�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•�a���i�•�^���k�l�j�m�`�d�b���i�j�b���a�Z��
�d�•�g�q�_�g�g�•�� �p�b�d�e�m���j�•�a�Z�g�g�y�����I�•�^���^�•�}�x�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y N1 ���j�b�k���� �������� �Z�� �g�Z�� �a�Z�e�b�r�h�d���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m���a�j�b�\�Z�}�l�v�k�y�����Z�[�h���a�]�b�g�Z�}�l�v�k�y���± �^�e�y���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����•���i�_�j�_�^�g�y���i�h�\�_�j�o�g�y���f�b�l��
�l�}�\�h�� �j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�m�}�l�v�k�y���� �M�� �l�h�c�� �`�_�� �q�Z�k�� �g�Z�� �a�Z�^�g�x�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �i�j�h�^�h�\�`�m�}�� �^�•�y�l�b�� �k�b�e�Z N2 �\�•�^��
�i�j�m�`�g�h�]�h �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y ���j�b�k���� �������� �[��. �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m�� �a�m�[�• �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�j�•�a�d�h�� �a�f�•�g�x�x�l�v�� �a�g�Z�d���� �L�Z�d�b�c�� �©�a�\�h�j�h�l�g�b�c�� �m�^�Z�j�ª�� �}�� �h�^�g�•�}�x�� �a�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�j�b�q�b�g�� �j�Z�i�l�h�\�h�€��
�\�•�^�f�h�\�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �h�k�h�[�e�b�\�h �i�j�b�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m ���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�f�m) �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z��
�]�h�l�h�\�h�d �•�a�� �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�a�� �f�Z�e�b�f�b�� �f�h�^�m�e�y�f�b�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•���� �l�h�[�l�h�� �k�o�b��
�e�v�g�b�o�� �^�h�� �i�j�m�`�g�h�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���� �P�_�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �l�Z�d�h�`�� �k�i�j�b�y�}�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�x��
�\�l�h�f�g�b�o���f�•�d�j�h�l�j�•�s�b�g���� 

 
�Z����������������������������������������                        �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�o�_�f�Z���j�h�[�h�l�b���a�m�[�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m���f�h�f�_�g�l���a�Z�d�•�g�q�_�g�g�y���p�b�d�e�m���j�•�a�Z�g�g�y 

�>�e�y�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �\�i�e�b�\�m�� �p�v�h�]�h�� �y�\�b�s�Z�� �\�b�o�•�^�� �a�m�[�Z�� �•�a�� �a�h�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�Z�} �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y��
�i�j�b���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�c���l�h�\�s�b�g�•�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����k�o�_�f�Z���i�h�i�m�l�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k�������������� 

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

 �G�Z�y�\�g�•�k�l�v���^�h�^�Z�l�d�h�\�h�]�h���\�i�e�b�\�m���n�Z�d�l�h�j�•�\�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�o���^�e�y���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�]�h���j�•�a�Z�g��
�g�y���� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �l�h�]�h���� �s�h�� �]�j�Z�g�b�q�g�Z�� �l�h�\�s�b�g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m������ �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b��

�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���g�Z���i�h�j�y�^�h�d���g�b�`�q�_���������������������� �f�f�������q�b�f���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����^�h������������ �f�f���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�o�_�f�Z���j�h�a�i�h�^�•�e�m���g�Z��
�]�j�•�l�b�o���•���o�h�e�h�^�g�b�o���r�Z�j�•�\���e�_�a�Z���•�g��

�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b���j�h�[�h�q�h�f�m���o�h�^�• 
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7.2.2. �I�e�Z�k�l�b�q�g�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z 
 
�1�k�g�m�}�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �m�f�h�\�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �i�j�b�� �y�d�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��

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

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

�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���^�h�\�_�^�_�g�h�����s�h���^�e�y���a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���i�j�b��
�a�j�•�a�Z�g�g�•���k�l�j�m�`�d�b���f�Z�} �^�h�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�k�y���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���� 

 �t 1,4. 

�A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����l�\�_�j�^�•�k�l�v���h�k��
�g�h�\�g�h�€�� �f�Z�k�b�� �k�l�j�m�`�d�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �g�_�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���� �l�h�f�m��
�s�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m���a�h�g�•���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�•�^�g�•�f�Z�}�l�v�k�y��
�g�_�a�g�Z�q�g�h���•���k�l�Z�g�h�\�b�l�v���m�k�v�h�]�h��������...300�ž�K �>�����@�����M���l�h�c���`�_��
�q�Z�k�� �m�� �l�h�g�d�b�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �r�Z�j�Z�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �f�h�`�_�� �a�j�h�k�l�Z�l�b�� �^�h�� �\�_�e�b�q�b�g���� �s�h��
�i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v�� �d�j�b�l�b�q�g�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����L�h�f�m���e�h�d�Z�e�v�g�Z���l�\�_�j�^�•�k�l�v��
�p�b�o�� �r�Z�j�•�\�� �[�m�^�_�� �a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b�k�y���� �M�� �f�h�f�_�g�l���� �d�h�e�b�� �k�i�•�\��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �•��
�k�l�j�m�`�d�b�� �[�m�^�_�� �g�b�`�q�_�� �d�j�b�l�b�q�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �i�h�q�g�_�l�v�k�y��

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

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

�g�m�\�Z�g�g�x�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �a�Z�i�Z�k�m�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �a��
�n�h�j�f�m�e�b: 

,                 (7.1) 

�^�_��HV�• �± �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �r�Z�j�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•��
�j�•�a�Z�g�g�y�� HV�k�l�j �± �l�\�_�j�^�•�k�l�v���k�l�j�m�`�d�b���� HV�d �± �l�\�_�j�^�•�k�l�v���i�e�Z�k�l�b�q�g�h���^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�•�\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���m�a�^�h�\�`���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•����
�s�h���j�h�a�\�b�\�Z�}�l�v�k�y �[�•�e�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������I�e�Z�k�l�b�q�g�Z���l�_�q�•�y��

�i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�•�\��
�g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�• 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�j�m�g�^�����j�•�a�Z�e�v�g�Z���d�_�j�Z�f�•�d�Z�������l�\�_�j�^�b�c���k�i�e�Z�\���]�j�m�i�b���L�D�����l�\�_�j�^�b�c���k�i�e�Z�\���]�j�m�i�b���<�D�����r�\�b�^�d�h�j�•��
�a�Z�e�v�g�Z���k�l�Z�e�v���•���\�m�]�e�_�p�_�\�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z���k�l�Z�e�v�� 

      
�Z��     �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���l�\�_�j�^�h�k�l�•�����Z�����•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���a�Z�i�Z�k�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€��
�f�•�p�g�h�k�l�•�����[�����j�•�a�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���>���@�� 

1 �± �Z�e�f�Z�a���������± �d�h�f�i�h�a�b�l����1; 3 �± �d�Z�j�[�•�^��
�d�j�_�f�g�•�x���������± �_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^���������± 
�L�����D6;  6�±�<�D�����������± �J�������������± �M12 

1 �± �P�F���������������•���� �± �f�Z�e�h�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�• �l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b��������
�± �<�D�����������± �L�����D6; 6 �± �[�_�a�\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�•���l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b����

7 �± �J����; �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���± �k�l�Z�e�v�������O 

�J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���a�Z�i�Z�k�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z �n�h�j�f�m�e�h�x �������������^�h�a�\�h�e�y�}���i�h��
�[�m�^�m�\�Z�l�b���h�[�e�Z�k�l�•���j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a�Z���i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f 
�i�e�Z�k�l�b�q�g�•�c�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���j�b�k���� ������, �[���� �•�� �\�•�^�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ ���j�b�k���������������� �G�Z���p�b�o���j�b�k�m�g�d�Z�o �m �a�Z�r�l�j�b�o�h�\�Z�g�•�c���a�h�g�•�����^�_��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���a�Z�i�Z�k�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���f�•�p�g�h�k�l�•���g�b�`�q�_���h�^�b�g�b�p�•���± �j�•�a�Z�g�g�y���g�_�f�h�`�e�b�\�_ �q�_�j�_�a���i�e�Z�k��
�l�b�q�g�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�Y�d�s�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�_�� �e�_�a�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �n�h�j�f�h�k�l�•�c�d�_ �^�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �i�e�Z�\�e�_�g�g�y�� �h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����l�h �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���g�_���h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y���a�Z���d�j�b�l�_�j�•��
�}�f�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �H�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�•�^�•���� �e�Z�l�m�g�•�� �•�� �[�j�h�g�a�b�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b���� �Z�� �Z�e�x�f�•��
�g�•�x���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b �± �f�h�`�_���[�m�l�b���j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�Z���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���a���[�m�^�v-�y�d�h�x��

�r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �<�b�k�h�d�Z�� �©�]�Z�j�y�q�Z�ª��
�l�\�_�j�^�•�k�l�v���•���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���o�•�f�•�q�g�h�€���k�i�h�j�•�^��
�g�_�g�h�k�l�•���d�m�[�•�q�g�h�]�h���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m �•�a���a�Z�e�•��
�a�h�\�m�]�e�_�p�_�\�b�f�b�� �k�i�e�Z�\�Z�f�b�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �g�Z��
�i�h�j�y�^�h�d�� �a�[�•�e�v�r�m�\�Z�l�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g��
�g�y �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���•�a���l�\�_�j�^�b�f�b���k�i�e�Z�\�Z�f�b���� 

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���a�Z�i�Z�k�m��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���f�•�p�g�h�k�l�•���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��

�i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�p�_�f���a�•���k�i�e�Z�\�m���L�����D�����j�•�a�g�b�o��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���>���@��1 �± �k�l�Z�e�v���������������± �����O�����G���L���������± 

�R�O�������������± �O�G�����<�F�L�X���������± �O�G�����<�F�L�D�X 
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�j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y�� �f�_�`�_�x�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_��
�j�•�Z�e�•�\���� �L�h�f�m���j�_�a�_�j�\�h�f�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �l�Z�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �}�� �i�•�^��
�\�b�s�_�g�g�y�� �p�•�}�€�� �f�_�`�•�� ���l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �i�j�b�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�•�� �•�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���� �� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

7.3. �A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 
 
�M���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���k�l�j�m�`�d�b���•���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���•�a���j�•�a�Z�e�v�g�b�f��

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

             

       
�Z��              �[��   �\�� 

  
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�b�^�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

 
�G�_�a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���l�b�i�m���•���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �\�k�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���f�h�`�m�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�l�b�k�y���i�_�j�_�\�Z�`��

�g�h���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����i�_�j�r�b�c���\�b�^���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y) ���j�b�k������������, �Z�������i�h���a�Z�^�g�•�c���•���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h��
�\�_�j�o�g�y�o���h�^�g�h�q�Z�k�g�h�����^�j�m�]�b�c���\�b�^���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y) ���j�b�k�������������� �[�������M���^�_�y�d�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���q�h�j�g�h�\�h��
�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\���m�f�h�\�Z�o���k�l�•�c�d�h�]�h���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y �g�Z�j�•�k�l���a�Z�o�b�s�Z�} �a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x���\�•�^��
�d�h�g�l�Z�d�l�m���a���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y���•���\�•�^���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����l�h�f�m���j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v���l�j�_�l�•�c���\�b�^���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y �±  �i�_�j�_�\�Z�`�g�h �i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����j�b�k������������, �\������ 

�I�j�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•�� �a�Z �i�_�j�r�b�f���\�b�^�h�f �g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y��
�i�e�h�s�Z�^�d�Z�� ���n�Z�k�d�Z���� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �r�b�j�b�g�h�x��h�a. �D�h�g�l�m�j �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �m�� �i�_�j�_�l�b�g�•��
�]�h�e�h�\�g�h�x�� �k�•�q�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �n�h�j�f�• �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �M�a�^�h�\�`��
�]�h�e�h�\�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���r�b�j�b�g�Z���n�Z�k�d�b �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���m �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���g�_�h�^�g�Z�d�h��
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�\�Z���� �Y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �€�€�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�� �r�b�j�b�g�Z�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �[�•�e�y �\�_�j�r�b�g�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
���j�b�k������������, �Z�� �[�������M���^�_�y�d�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�Z�]�h�l�h�\�h�d �•�a���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�h�x���Z�[�h���a�f�•�p�g�_��
�g�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�x���d�•�j�d�h�x���e�h�d�Z�e�v�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���m���\�b�]�e�y�^�•���i�j�h�l�h�q�b�g�b���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y �m��
�a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m���d�•�j�d�b���•���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����j�b�k��7.13, �Z���� 

�I�j�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•�� �a�Z���^�j�m�]�b�f�� �\�b�^�h�f �i�h�j�y�^�� �a�•�� �a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y�f���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���f�Z�}���f�•�k�p�_���•���a�g�h�k���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j��
�o�g�•���m���\�b�]�e�y�^�•���e�m�g�d�b�����d�Z�g�Z�\�d�b�������I�j�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���g�Z�j�h�k�l�m���e�m�g��
�d�Z �i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �^�_�y�d�•�c�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �\�•�^�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b��
���^�b�\�� �j�b�k�������������� �\�������i�j�b���c�h�]�h���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���± �•���n�Z�k�d�Z���i�h���a�Z�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•���� �•�� �e�m�g�d�Z�� �i�h�q�b�g�Z�x�l�v�k�y�� �\�•�^�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b��
���j�b�k��7.12).  

7.3.1. �A�h�\�g�•�r�g�•�c���i�j�h�y�\���•���j�h�a�\�b�l�h�d���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•��
�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

 
�M �i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y���^�h�\�`�b�g�Z��l�e �•���]�e�b�[�b�g�Z��h�e �e�m�g�d�b���a�[�•��

�e�v�r�m�x�l�v�k�y�����Z���j�Z�^�•�m�k���€�€���d�j�b�\�b�a�g�b��R�e �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����j�b�k����7.13, 
�[�������A�Z�a�\�b�q�Z�c���^�h�\�`�b�g�Z���e�m�g�d�b���j�h�k�l�_ �m���g�Z�i�j�y�f�d�m �^�h �j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�d�j�h�f�d�b�� �i�h�\�•�e�v�g�•�r�_���� �g�•�`�� �m�� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�b�c �[�•�d���� �D�h�e�b�� �e�m�g�d�Z�� �•��

�n�Z�k�d�Z���a�
�}�^�g�m�x�l�v�k�y�����a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���d�m�l���a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z�����j�h�k�l�_���^�•�c�k�g�b�c���j�Z�^�•�m�k��
�a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���d�j�h�f�d�b���U�n�Z�d�l ���j�b�k����7.13, �\��. �M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���f�•�p�g�•�k�l�v���e�_�a�Z���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y �•���f�h�`�_��
�\�•�^�[�m�l�b�k�y���\�b�d�j�b�r�m�\�Z�g�g�y �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b. 

     
�Z��          �[��            �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d��7.13. �I�j�h�l�h�q�b�g�b���g�Z���e�_�a�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Z�������i�h�k�e�•�^�h�\�g�•�k�l�v���a�f�•�g�b���j�Z�^�•�m�k�Z���d�j�b��
�\�b�a�g�b���e�m�g�d�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����[�����•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���j�Z�^�•�m�k�Z���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€ �d�j�h�f�d�b 

���\�� �m���o�h�^�• �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y 
 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�����]�h�e�h�\�g�b�f���q�b�g�h�f�����\�b�^�h�f���f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�m�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� ���i�h�^�Z�q�_�x���� �•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� 

�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �k�l�Z�e�_�c���� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�•�\�� �i�_�j�r�h�]�h �•�� �^�j�m�]�h�]�h �\�b�^�•�\ �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�� �q�Z�k�l�h���� �I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �d�j�b�o��
�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����q�Z�\�m�g�•�\�����d�j�_�f�g�•�x �l�Z �•�g���� �a�g�h�r�m�}�l�v�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f�m���a�Z�^�g�y���i�h��
�\�_�j�o�g�y (�i�_�j�r�b�c���\�b�^���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y). 

�I�h�^�Z�q�Z�� �• �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �\�b�^�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �h�^��
�g�Z�d�h�\�h�����I�j�b���f�Z�e�b�o�� �•  �± �a�g�h�r�m�}�l�v�k�y���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���a�Z�^�g�y���i�h�\�_�j�o�g�y�����q�b�k�l�h�\�• �j�_�`�b�f�b������

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�b�^���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y���i�_�j�_�^�g�v�h�€���•���a�Z� �̂g�v�h�€��
�i�h�\�_�j�o�h�g�v���i�j�b���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•��

�g�Z�j�h�k�l�m 
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�A�• �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �•��  �a�j�h�k�l�Z�}���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•���k�l�Z�}���^�h�f�•�g�m�x�q�b�f.  
�F�_�g�r�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �\�b�^�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �q�b�g�y�l�v �i�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l�� �•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �F�H�L�K. 

�I�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z �•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�� �F�H�L�K �a�� �\�b�k�h�d�h�x�� �h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�x 
�^�•�}�x���i�_�j�r�b�c���\�b�^���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���m���^�j�m�]�b�c���i�j�b���[�•�e�v�r�b�o���a�g�Z�q�_�g�g�y�o��S �•��V. 

�A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•�a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b���f�Z�}���k�\�h�€���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�����M���i�_�j�r�m���q�_�j�]�m���p�_��
�h�[�m�f�h�\�e�x�}�l�v�k�y���a�g�b�`�_�g�g�y�f���Z�^�]�_�a�•�c�g�h�€���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�h�d�j�b�l�l�y�����s�h���a�f�_�g�r�m�}���^�h�\�`�b�g�m���d�h�g��
�l�Z�d�l�m���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���>���@�����A�Z���j�Z�o�m�g�h�d���p�v�h�]�h���k�_�j�_�^�g�•�c���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c���l�b�k�d���g�Z���p�•�c���i�h��
�\�_�j�o�g�•���a�g�Z�q�g�h���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���� 

�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�m�]�e�_�p�_�\�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �k�_�j�_�^�g�•�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���a�• �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���•�a���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b�����q�_�j�_�a�����±�����o�\�b�e�b�g�b���j�h�[�h�l�b���\�•�^��
�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�h�j�b�\�� ���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� �i�h�d�j�b�l�l�y��2 �m�� �f�•�k�p�•�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �e�m�g�d�b ���j�b�k����
7.14)�����H�^�g�Z�d���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���[�•�e�v�r�_���\�b�k�h�d�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���l�b�k�d�•�\���•���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���h�k��

�l�j�•�\�p�•�\���i�h�d�j�b�l�l�y���g�Z���a�Z�^�g�v�h�f�m �[�h�p�• �e�m�g�d�b���\�•�^��
�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �]�Z�e�v�f�m�\�Z�g�g�y �i�j�b�j�•�a�p�_�\�b�o�� �r�Z�j�•�\��
�k�l�j�m�`�d�b��1 �•�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �s�•�e�v�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �s�h��
�a�Z�o�b�s�Z�} �\�•�^���i�h�^�Z�e�v�r�h�]�h���j�h�k�l�m���e�m�g�d�b���m�[�•�d���\�•�^��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����D�j�•�f���p�v�h�]�h�����\�b�k�h�d�•���d�h�g�l�Z�d��
�l�g�•���l�b�k�d�b���g�Z���n�Z�k�p�•���[�•�e�y �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���n�h��
�j�f�m�x�l�v�� �k�l�•�c�d�m�� �a�Z�k�l�•�c�g�m�� �a�h�g�m���� �s�h�� �a�Z�o�b�s�Z�} 
�a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x���\�•�^���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����L�h�f�m���^�h�f�•��
�g�m�x�q�b�f �\�b�^�h�f�� �}�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�I�j�b���i�•�^�\�b�s�_�g�g�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���Z�[�h��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��
�\�b�k�h�d�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�• �g�_�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b�� �k�l�•�c�d�b�c��
�a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c�� �r�Z�j�� �g�•�� �[�•�e�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b����
�g�•�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c�� �k�l�h�j�h�g�•�� �e�m�g�d�b���� �L�h�f�m�� �a�Z�o�b�k�g�Z��
�j�h�e�v���i�h�d�j�b�l�l�y���i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j��
�o�g�•���� �N�Z�k�d�Z�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �g�•�c �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a��

4�±�o���a�h�g�����^�b�\�� �j�b�k�������������������D�h�j�h�l�d�Z���a�h�g�Z���i�h�k�l�•�c�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b���Z �± �i�j�b�e�y�]�Z�x�q�Z���^�h���j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�d�j�h�f�d�b���� �[�_�a�� �i�h�d�j�b�l�l�y�� �•�� �[�_�a�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �a�h�g�Z���\ �± �[�_�a�� �i�h�d�j�b�l�l�y���� �Z�e�_�� �a�� �f�•�p�g�b�f��
�i�h�k�l�•�c�g�b�f���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�f���r�Z�j�h�f 5�����^�h�\�`�b�g�Z���y�d�h�€���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y �m���o�h�^�•���j�h�[�h�l�b�����a�h�g�Z���i�h��
�k�l�•�c�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b���k �± �•�a���l�•�e�v�d�b���s�h���a�j�m�c�g�h�\�Z�g�b�f���i�h�d�j�b�l�l�y�f���•���k�e�•�^�Z�f�b���\�b�j�b�\�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����a�h�g�Z��d �± �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�h�d�j�b�l�l�y��4 �a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���c�h�]�h���l�h�\�s�b�g�b���\�•�^��
�g�m�e�y���^�h���f�Z�d�k�b�f�m�f�m�����>�h�\�`�b�g�Z���p�•�}�€���a�h�g�b���a �q�Z�k�h�f �a�Z�c�f�Z�}���^�h���i�h�e�h�\�b�g�b���^�h�\�`�b�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�m��
�i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•. 

 �A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �a�f�•�g�g�b�o�� �g�_�i�_�j�l�h�q�m�\�Z�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�h�d���� �s�h�� �f�Z�x�l�v��
�k�l�j�m�`�d�h�e�h�f�g�•���d�Z�g�Z�\�d�b �g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���� �i�j�h�l�•�d�Z�}�� �^�_�s�h �i�h-�•�g�r�h�f�m�����g�•�`���m �i�e�Z�k�l�b��
�g�h�d���•�a���i�e�h�k�d�h�x���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x�����I�h�\�g�_���h�[�l�•�d�Z�g�g�y���k�l�j�m�`�d�h�x���d�Z�g�Z�\�d�b �l�j�Z�i�e�y�}�l�v��
�k�y���^�h�k�b�l�v���j�•�^�d�h�����j�b�k�������������Z�����•���}�����r�\�b�^�r�_���a�Z���\�k�_���± �•�^�_�Z�e�v�g�b�f���\�Z�j�•�Z�g�l�h�f�����s�h���^�h�a�\�h�e�y�}���j�h�a��
�i�h�^�•�e�b�l�b���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�c���l�b�k�d���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���i�h���\�k�•�c���^�h�\�`�b�g�•���r�l�m�q�g�h�€�� �d�Z�g�Z�\�d�b�����P�_��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���l�b�k�d�m���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���l�•�e�v�d�b���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�G�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �q�Z�k�l�•�r�_�� �i�j�b�� �\�_�e�b�d�h�f�m�� �j�Z�^�•�m�k�•�� �e�m�g�d�b�� �\�h�g�Z�� �l�•�e�v�d�b�� �a�[�•�e�v�r�m�}�� �i�_�j�_�^�g�•�c��
�d�m�l���� �g�_�� �k�l�\�h�j�x�x�q�b�� �i�_�j�_�r�d�h�^�� �\�•�e�v�g�h�f�m���k�o�h�^�`�_�g�g�x �k�l�j�m�`�d�b���� �G�_�]�Z�l�b�\�g�Z�� �n�Z�k�d�Z�� �g�Z�� �\�_�j��
�r�b�g�•�� �e�_�a�Z�� �k�i�j�b�y�}�� �m�l�\�h�j�_�g�g�x�� �g�Z�� �g�•�c�� �k�l�•�c�d�h�]�h�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �l�•�e�Z���� �L�h�f�m���� �d�j�•�f�� �a�g�h�r�m��
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�i�h�d�j�b�l�l�y�f���a��TiN [9] 
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�q�h�€���n�Z�k�d�b�����j�b�k������������ �[���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �N�h�j�f�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o���a�f�•�g�g�b�o���g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�b�o���i�e�Z�k�l�b�g�h�d���•�a��

�k�l�j�m�`�d�h�e�h�f�g�b�f�b���d�Z�g�Z�\�d�Z�f�b���>�����@ 
  

�G�Z�c�[�•�e�v�r�� �q�Z�k�l�h�� ���i�j�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� �h�[�j�Z�g�h�f�m�� �j�Z�^�•�m�k�•�� �e�m�g�d�b���� �k�l�j�m�`�d�Z���� �s�h�� �k�o�h�^�b�l�v����
�m�i�b�j�Z�}�l�v�k�y �m���k�l�j�m�`�d�h�e�h�f�g�b�c���m�k�l�m�i���•���^�h�^�Z�l�d�h�\�h���a�Z�\�b�\�Z�}�l�v�k�y�����j�b�k������������ �\�������P�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v��
�^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���^�h�\�`�b�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����i�•�^�\�b�s�_�g�g�x���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�\�Z��
�g�l�Z�`�_�g�v�� �•���� �y�d�� �g�Z�k�e�•�^�h�d���� �a�j�h�k�l�Z�g�g�x�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���a�Z�� �f�_�`�Z�f�b�� �a�f�•�p��
�g�x�x�q�h�€�� �n�Z�k�d�b������ �k�l�j�m�`�d�h�e�h�f�g�h�]�h�� �m�k�l�m�i�m�� �•�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���j�b�k��7.15, �]������ �D�j�•�f�� �p�v�h�]�h����
�f�h�`�e�b�\�•���e�h�d�Z�e�v�g�•�� �a�h�g�b �a�g�h�k�m (�Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�•���i�h�d�Z�a�Z�g�b�f���g�Z���j�b�k��7.13���Z) �g�Z���]�h�e�h�\�g�•�c���•���^�h�i�h��
�f�•�`�g�•�c �j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�d�Z�o�� 

�>�e�y�� �h�p�•�g�d�b�� �f�•�j�b�� �a�g�h�k�m �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y 4 
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����e�•�g�•�c�g�_�����j�h�a�f�•�j�g�_�����f�Z�k�h�\�_���•���\�•�^�g�h�k�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� 

 �E�•�g�•�c�g�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y ���a�g�h�k��  �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �f�Z�d�k�b�f�Z��

�e�v�g�m�� �r�b�j�b�g�m�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �a�g�h�k�m�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•��(�[�_�a�� �m�j�Z�o�m��
�\�Z�g�g�y �f�•�k�p�y�� �€�€�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y, �^�b�\���� �j�b�k���� ������������7.13���� �Z�[�h�� �]�e�b�[�b�g�m��
�e�m�g�d�b�����A�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���m���\�b�]�e�y�^�•���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�c���i�j�b���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�•��
�\�_�e�b�q�b�g�b���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

 �I�j�b�� �q�b�k�l�h�\�b�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �\�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�b�f �k�l�Z�}���j�h�a�f�•�j�g�_��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���± �����s�h���\�b�f�•�j�x�}�l�v�k�y �m���g�Z�i�j�y�f�d�m�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y��

�j�g�h�f�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�•�� ���j�b�k���� �������������� �<�h�g�h �\�b�a�g�Z�q�Z�} 
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��(�^�e�y���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����Z�[�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y��(�^�e�y��

�j�h�a�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����\�b�d�h�g�Z�\�q�h�]�h���j�h�a�f�•�j�m���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���^�_�l�Z�e�•�� 
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�\�b�f�•�j�m���\�_�e�b�q�b�g�b���j�h��

�a�f�•�j�g�h�]�h���a�g�h�k�m 
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 �A���n�•�a�b�q�g�h�€���l�h�q�d�b���a�h�j�m���[�•�e�v�r���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���h�p�•�g�x�\�Z�l�b���\�_�e�b�q�b�g�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���q�_�j�_�a��
�f�Z�k�m�� �a�g�h�r�_�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �± �f�Z�k�h�\�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �s�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�_�� �j�h�[�h�l�•��
�k�b�e���l�_�j�l�y���i�j�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•�� 

 �1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�����r�\�b�^�d�•�k�l�v�����a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���\�b�a�g�Z�q�Z�}���\�•�^�g�h�k�g�_���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y  �± ���� �I�•�^�� �g�b�f �j�h�a�m�f�•�x�l�v�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �e�•�g�•�c�g�h�]�h���� �j�h�a�f�•�j�g�h�]�h�� �Z�[�h�� �f�Z�k�h�\�h�]�h�� �a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y�� �^�h�� �y�d�h�]�h-�g�_�[�m�^�v�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �j�h�[�h�l�b�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�� �^�h�� �f�h�f�_�g�l�m�� �c�h�]�h�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�� ���r�e�y�o�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �q�Z�k�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �Z�[�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�Z�� �i�e�h�s�Z����
�h�[�
�}�f �a�g�y�l�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���l���i������ �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���\�•�^�g�h�k�g�_���e�•�g�•�c�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� 

  
,                                       (7.2) 

�^�_���± �^�h�\�`�b�g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 
�=�j�Z�n�•�q�g�_�� �a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �a�f�•�g�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�� �q�Z�k�� �j�h�[�h�l�b�� �•�g�k�l�j �m��

�f�_�g�l�Z�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���d�j�b�\�h�x �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y ���j�b�k�� ���������������>�e�y���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���d�j�b�\�•���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�c�g�y�l�h �[�m�^�m�\�Z�l�b�� �^�e�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y �r�b�j�b�g�b�� �n�Z�k�d�b �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z��
�a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•��h�a �a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���q�Z�k�m���j�h�[�h�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���W �Z�[�h���r�e�y�o�m �j�•�a�Z�g�g�y��L. 

 
�Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �D�j�b�\�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Z�����i�j�b���i�_�j�_�\�Z�`�g�h�f�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h��
�\�_�j�o�g�•�����[�����i�j�b���h�^�g�h�q�Z�k�g�h�f�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o 

�I�j�b���i�_�j�r�h�f�m���\�b�^�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y ���^�b�\�����j�b�k�������������� �Z�����d�j�b�\�Z���a�g�h�k�m �f�Z�}���\�b�]�e�y�^�����i�h�d�Z��
�a�Z�g�b�c���g�Z���j�b�k���������������Z�����I�h�q�Z�l�d�h�\�Z���^�•�e�y�g�d�Z���d�j�b�\�h�€���H�: �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�b�f���a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y�f���•���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���^�•�e�y�g�d�h�x���i�j�b�j�h�[�d�b ���1���± �i�_�j�•�h�^���i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y�������G�Z���p�•�c���^�•�e�y�g��
�p�•���i�e�h�s�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���e�_�a�Z���a���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h���f�Z�e�Z�����\�g�Z�k�e�•��
�^�h�d���q�h�]�h���g�Z���g�•�c���j�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y���a�g�Z�q�g�•���i�b�l�h�f�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����s�h���i�j�b�\�h�^�y�l�v���^�h���•�g�l�_�g�k�b��
�\�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �=�h�k�l�j�h �a�Z�l�h�q�_�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�� �a�g�h�r�m�x�q�b�k�v���� �y�d�� �[�b��
�©�i�j�b�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�ª�� �^�h�� �m�f�h�\�� �j�h�[�h�l�b���� �A�� �i�h�y�\�h�x�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m �r�b�j�b�g�h�x��h�a = 
0,05...0,1 �f�f���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���^�•�x�l�v���g�Z���g�•�c�� �a�g�b�`�m�x�l�v�k�y���•���^�Z�e�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v��
�m���k�l�Z�^�•�x���j�h�[�h�q�h�]�h ���Z�[�h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�����a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���± �^�•�e�y�g�d�Z���:�< ���1�1���± �i�_�j�•�h�^���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€��
�j�h�[�h�l�b������ �I�j�b�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�•�� �i�j�b�c�g�y�l�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�g�h�k�m ���d�j�b�l�_�j�•�x�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �i�j�h�p�_�k��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�j�b�i�b�g�y�x�l�v���•�� �j�h�[�e�y�l�v�� �a�Z�f�•�g�m���a�g�h�r�_�g�h�]�h�� �e�_�a�Z���� �Q�Z�k���j�h�[�h�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �^�h��
�p�v�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�• �L ���^�b�\�����i�����i�������������� 

�Y�d�s�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���a�g�h�r�m�}�l�v�k�y���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���i�h���a�Z�^�g�•�c���•���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o ���^�b�\����
�j�b�k���� ��������, �[������ �l�h�� �g�Z�� �d�j�b�\�•�c�� �a�g�h�k�m �a�
�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �^�•�e�y�g�d�Z���<�K ���j�b�k���� ���������� �[������ �s�h�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y 
�^�•�e�y�g�d�h�x���©�d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h�ª���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����1�1�1���± �i�_�j�•�h�^���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�������M��
�p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�� �•�� �i�h�]�e�b�[�e�_�g�g�y�� �e�m�g�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•��
�r�b�j�b�g�b���n�Z�k�d�b �g�Z���a�Z�^�g�•�c���f�h�`�m�l�v���i�j�b�a�\�h�^�b�l�b���y�d���^�h���l�_�i�e�h�\�h�]�h���a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�����\�l�j�Z�l�b �l�\�_��
�j�^�h�k�l�•���� �•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y ���©�a�f�Z�s�m�\�Z�g�g�y�ª���� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �e�_�a�Z�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d��
�i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �m���p�•�c���a�h�g�•�� �l�Z�d���•���^�h���d�j�b�o�d�h�]�h���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���± �k�d�h�e�•�\ �•���\�b�d�j�b�r�m��



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�\�Z�g�g�y�����I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m���a�h�g�•���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���a�g�h�k�m �g�_�^�h�p�•�e�v��
�g�_ �q�_�j�_�a���a�g�Z�q�g�_���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���h�[�
�}�f�•�\ �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���e�_�a�Z�����s�h���i�j�b�a�\�h�^�y�l�v���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���j�_��
�k�m�j�k�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����L�h�f�m���i�j�b���^�h�k�y�]�g�_�g�g�•���a�g�h�k�m�����\�_�e�b�q�b�g�Z���y�d�h�]�h���g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y���^�h���\�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�h�]�h �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �\�b�d�h�g�m�x�l�v �Z�[�h�� �i�_�j�_�a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Z�[�h��
�a�Z�f�•�g�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����i�j�b���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���a�f�•�g�g�b�o���g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�b�o���i�e�Z�k�l�b�g��(�A�G�I�������� 

�>�e�y�� �e�m�g�d�b�� �g�Z �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�h�a�j�•�a�g�y��
�x�l�v�� �^�_�d�•�e�v�d�Z �d�j�b�\�b�o �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�]�h��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�m ���j�b�k���� ���������������=�e�b�[�b�g�Z���e�m�g�d�b�� �a�f�•�g�x��

�}�l�v�k�y�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h��h�a���� �N�Z�k�d�Z �r�b�j�b�g�h�x  �i�j�b�k�m�l��

�g�y�� �l�•�e�v�d�b���� �d�h�e�b�� �}�� �g�Z�j�•�k�l; �r�b�j�b�g�Z�� �e�m�g�d�b�� �a�Z��

�q�Z�k���j�h�[�h�l�b���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y. 
�>�h�\�`�b�g�Z���d�h�`�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b���•���k�l�m�i�•�g�v���d�j�m�l�h�k�l�•��

�d�j�b�\�b�o�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �j�_�`�b�f�Z�f�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �]�_�h�f�_�l�j�•�}�x�� �e�_�a�Z���� �f�•�p�g�•�k�l�x�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���l�Z �•�g�� �Y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����a�Z�e�_�`��
�g�•�k�l�v�� �f�•�`�� �p�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �_�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�b�o�� �n�h��
�j�f�m�e���\�b�^�m�� 

 ,                                          (7.3) 

�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���k�l�Z�e�• �F�I�Z���l�\�_�j�^�b�f���k�i�e�Z�\�h�f���L���D10 [15]: 

 ,                                     (7.4) 

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

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

7.3.2. �N�•�a�b�q�g�Z���i�j�b�j�h�^�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m 
 
�I�j�b�g�p�b�i�h�\�h�x�� �h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�x�� �m�f�h�\�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�\�Z�g�g�y�� ���l�_�j�l�y���� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v��

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

�<�� �m�f�h�\�Z�o�� �k�l�•�c�d�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �d�h�e�b�� �g�_�f�Z�}�� �\�•�^�g�h�k�g�h�]�h�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �©�•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �± �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�c�� �r�Z�j�ª���� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �p�b�o�� �^�•�e�y�g�d�Z�o�� �\�•�^�k�m�l��
�g�}�����<���m�f�h�\�Z�o���g�_�k�l�•�c�d�h�]�h���k�l�Z�g�m�����d�h�e�b �m���a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�h�f�m���r�Z�j�•���l�j�b�\�Z�x�l�v���i�e�Z�k�l�b�q�g�•���^�_�n�h��
�j�f�Z�p�•�€���a�k�m�\�m �•���\�•�g�����j�m�c�g�m�x�q�b�k�v�����i�_�j�_�f�•�s�Z�}�l�v�k�y���i�h���d�h�g�l�Z�d�l�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v��
�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�x�l�v�k�y���i�j�h�p�_�k�b�����s�h���i�j�b�\�h�^�y�l�v���^�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���m���\�b�]�e�y�^�•���� 

�x �i�h�k�l�m�i�h�\�h�]�h���\�l�h�f�g�h�]�h���\�b�j�b�\�Z�g�g�y���f�•�d�j�h�q�Z�k�l�b�g�h�d���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �D�j�b�\�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z��
�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c��

�i�h�\�_�j�o�g�• 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�x �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �i�_�j�_�g�h�k�m�� ���^�b�n�m�a�•�€���� �o�•�f�•�q�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���� �s�h�� �\�o�h�^�y�l�v�� �^�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��  

�x �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �\�a�Z�}�f�g�h�]�h�� �j�h�a�q�b�g�_�g�g�y�� �a�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�f�� �r�Z�j�h�f�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_��
�j�•�Z�e�m;  

�x �m���\�b�]�e�y�^�•���k�l�\�h�j�_�g�g�y���j�•�^�d�h�€���j�h�a�i�e�Z�\�e�_�g�h�€���n�Z�a�b���a���[�•�e�v�r �e�_�]�d�h�i�e�Z�\�d�b�o���g�h�\�b�o���a�
�}�^��
�g�Z�g�v�����m�l�\�h�j�_�g�b�o���m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�b�g�l�_�a�m���d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h��
�]�h���•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���l�Z �]�Z�a�•�\���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� 

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

�:�[�j�Z�a�b�\�g�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c �a�g�h�k). �F�_�o�Z�g�•�a�f�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�i�h�e�y�]�Z�} �m���l�h�f�m�����s�h���l�\�_�j�^�•���\�d�e�x�q�_�g�g�y���\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�f�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�����\�l�b�k�d�m�x�q�b�k�v���m���d�h�g��
�l�Z�d�l�g�•���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����^�j�y�i�Z�x�l�v���p�•���i�h�\�_�j�o�g�•�����a�Z�e�b�r�Z�x�q�b���j�b�k�d�b�����H�^�g�Z�d���f�•�d�j�h�j�•��
�a�Z�g�g�y�� �a�•�� �a�g�y�l�l�y�f�� �k�l�j�m�`�d�b�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �a�Z�\�`�^�b���� �G�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�y�� �j�b�k�h�d�� �g�Z��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �c�h�]�h�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �j�h�a�l�b�k�d�m��
�\�Z�g�g�y �m�[�•�d �i�j�b���j�m�k�•���[�•�e�v�r �l�\�_�j�^�h�€���q�Z�k�l�b�g�d�b�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����q�b�f���[�•�e�v�r�_ �m���k�d�e�Z�^�•���h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���[�m�^�_�� �l�\�_�j�^�b�o�� �n�Z�a ���q�Z�k�l�h�d������ �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �q�b�k�e�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�•�\�� �a�� �i�h�\�_�j�o��
�g�_�x���e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�[�m�^�_�l�v�k�y���i�j�b���€�o�g�v�h�f�m���\�a�Z�}�f�g�h�f�m���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•�����I�j�b���d�h�`�g�h�f�m��
�g�h�\�h�f�m���d�h�g�l�Z�d�l�•�� �[�m�^�_�� �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y�� �q�_�j�]�h�\�_�� �©�j�•�a�Z�g�g�y�� �± �^�j�y�i�Z�g�g�y�ª�� �Z�[�h�� �©�j�h�a�l�b�k�d�m�\�Z�g�g�y�ª��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���q�h�]�h���i�h�\�_�j�o�g�y���l�_�j�l�y �m���f�•�d�j�h�h�[�¶�}�f�Z�o �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �[�m�^�_�� �i�•�^�^�Z�\�Z�l�b�k�y�� �i�j�h�p�_�k�Z�f�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� 
�H�k�h�[�e�b�\�h�� �k�b�e�v�g�h�� �a�g�h�r�m�}�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �a�Z�^�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�y���� �g�Z�� �y�d�•�c�� �a�
�y�\�e�y��
�x�l�v�k�y���a�Z�]�e�b�[�e�_�g�g�y���m���\�b�]�e�y�^�•���j�b�k�h�d���•���d�Z�g�Z�\�h�d�����i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o �j�m�o�m���j�•�a�Z�g�g�y. 

�M���j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���a���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f���j�b�k�h�d ���k�e�•�^�•�\���^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �g�Z�c�[�•�e�v�r���•�f�h�\�•�j�g�b�c���i�j�h�y�\���f�_�o�Z�g�•�a�f�m���f�Z�e�h�p�b�d�e�h�\�h�€ �\�l�h�f�b�����L�h�f�m���[�•�e�v�r �l�h�q��
�g�h�x���g�Z�a�\�h�x���^�e�y���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���}���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h-�\�l�h�f�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y. 

�1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h-�\�l�h�f�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �\�f�•�k�l�m �m��
�k�l�Z�e�y�o���p�_�f�_�g�l�b�l�m�����l�\�_�j�^�•�k�l�v��- 100 �G�9) �•���k�d�e�Z�^�g�b�o���d�Z�j�[�•�^�•�\�����m���q�Z�\�m�g�Z�o���± �p�_�f�_�g�l�b�l�m���•���n�h��
�k�n�•�^�•�\���� �m�� �k�b�e�m�f�•�g�Z�o�� �± �d�Z�j�[�•�^�m�� �d�j�_�f�g�•�x���� �m�� �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�o�� �k�i�e�Z�\�Z�o�� �± �•�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�•�^�•�\���� �s�h 
�a�[�_�j�•�]�Z�x�l�v���k�\�h�x���l�\�_�j�^�•�k�l�v���g�Z�\�•�l�v���i�j�b���\�b�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y���� 

�A�• �\�k�•�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�l�Z�e�• �g�Z�c�f�_�g�r�m �a�g�h�r�m�\�Z�e�v�g�m �a�^�Z�l�g�•�k�l�v �f�Z�} �n�_�j�b�l (8 
HV�������A�Z���g�b�f���c�^�_ �a�_�j�g�b�k�l�b�c���i�_�j�e�•�l��������...20 HV), �a�g�h�r�m�\�Z�e�v�g�Z���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���y�d�h�]�h���l�b�f���f�_�g�r�_�����q�b�f��
�f�_�g�r�• �j�h�a�f�•�j�b�� �a�_�j�_�g�� �p�_�f�_�g�l�b�l�m���� �I�e�Z�k�l�b�g�q�Z�k�l�b�c�� �i�_�j�e�•�l�� �������«35 HV���� �a�g�Z�q�g�h�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�r�_��
�a�g�h�r�m�}���j�•�a�Z�e�v�g�b�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����l�h�f�m���s�h���f�Z�}���\�_�e�b�d�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�m���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���q�_�j�_�a �i�b�e�d�h�i�h�^�•�[�g�b�c 
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�_�j�l�y�� �a�� �]�h�k�l�j�b�f�b�� �d�Z�j�[�•�^�g�b�f�b�� �d�j�h�f�d�Z�f�b���� �:�m�k�l�_�g�•�l�g�• �k�l�Z�e�•�� �a�� �g�_�a�g�Z�q�g�b�f��
�\�f�•�k�l�h�f �d�Z�j�[�•�^�•�\�� �f�Z�x�l�v���k�e�Z�[�d�m���a�g�h�r�m�\�Z�e�v�g�m �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�����<�Z�`�d�h���h�[�j�h�[�e�y�x�l�v�k�y���k�l�Z�e�•���f�Z�j�l�_�g��
�k�b�l�g�h�]�h���d�e�Z�k�m���a���\�b�k�h�d�b�f���\�f�•�k�l�h�f �e�_�]�m�x�q�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o�����J�•�a�Z�e�v�g�b�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���h�k�h�[�e�b�\�h���•�g�l�_��
�g�k�b�\�g�h���a�g�h�r�m�}�l�v�k�y �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�����s�h���m�l�\�h�j�x�x�l�v���l�\�_�j�^�•���d�Z�j�[�•�^�b�����9�K�����F�h�K, �:�K�����L�L�K���� 

�I�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m���]�j�Z�n�•�l���\�•�^�•�]�j�Z�}���j�h�e�v���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h���a�f�Z�s�_�g�g�y�����a�f�_�g�r�m�x��
�q�b���l�_�g�^�_�g�p�•�€���^�h���m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�Z�j�h�k�l�m�����:�e�_���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���l�\�_�j�^�b�o���n�h�k�n�h�j�b�k�l�b�o���a�
�}�^�g�Z�g�v���•���h�k�h��
�[�e�b�\�h���p�_�f�_�g�l�b�l�m���^�h�k�b�l�v���k�b�e�v�g�h���a�[�•�e�v�r�m�}���a�g�h�r�m�\�Z�e�v�g�m �a�^�Z�l�g�•�k�l�v���q�Z�\�m�g�m�� 

�D�h�g�l�Z�d�l�g�•���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���f�h�`�m�l�v���l�Z�d�h�`���^�j�y�i�Z�l�b�k�y���q�Z�k�l�d�Z�f�b�� �g�Z�j�h�k�l�m�����s�h��
�i�_�j�•�h�^�b�q�g�h���j�m�c�g�m�}�l�v�k�y�����l�\�_�j�^�•�k�l�v���y�d�h�]�h���a�g�Z�q�g�h�����\����...�����j�Z�a�b�����i�_�j�_�\�_�j�r�m�}���l�\�_�j�^�•�k�l�v���f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�m�����a���y�d�h�]�h���\�•�g���m�l�\�h�j�_�g�b�c��  

�:�[�j�Z�a�b�\�g�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�k�b�e�x�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�• �m�� �o�•�f�•�q�g�h�� �Z�d�l�b�\�g�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b��
�s�Z�o�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �m�� �q�h�l�b�j�v�h�o�o�e�h�j�b�k�l�h�f�m�� �\�m�]�e�_�p�•������ �s�h�� �i�h�k�e�Z�[�e�y�x�l�v�� �h�i�•�j�g�•�k�l�v�� �d�h�g�l�Z�d�l��
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�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �^�j�y�i�Z�g�g�x���� �:�[�j�Z�a�b�\�g�Z�� �^�•�y�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �k�l�Z�}��
�l�b�f���k�b�e�v�g�•�r�h�x�����q�b�f���f�_�g�r�_���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�������<�g�Z�k�e�•�^�h�d���p�v�h�]�h���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���a�g�h�k��
�i�h�f�•�l�g�•�r�_�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �a�� �\�m�]�e�_�p�_�\�b�o�� �•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v��
�g�b�o���k�l�Z�e�_�c��(65..70 HV)�����q�b�f���i�j�b���j�h�[�h�l�•���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�����l�h�f�m���s�h���l�\�_�j��
�^�•�k�l�v���h�k�l�Z�g�g�•�o���a�g�Z�q�g�h���\�b�s�_��(130..140 HV). 

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

�:�^�]�_�a�•�c�g�h-�\�l�h�f�g�_ �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��(�Z�^�]�_�a�•�c�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y). �I�•�^���Z�^�]�_�a�•�c�g�b�f���a�g�h�r�m�\�Z�g��
�g�y�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���j�h�a�m�f�•�}�l�v�k�y���\�•�^�j�b�\���m�l�j�b�f�m�\�Z�g�b�o���k�b�e�Z�f�b �Z�^�]�_�a�•�€�����k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y�����o�h�e�h�^��
�g�h�]�h���a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y�����^�j�•�[�g�b�o���q�Z�k�l�h�d���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m���i�j�h�p�_�k�•���c�h�]�h���i�_�j�_�f�•��
�s�_�g�g�y�� �\�•�^�g�h�k�g�h �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���� �K�i�j�b�y�l�e�b�\�•�� �^�e�y�� �Z�^�]�_�a�•�€�� �m�f�h�\�b�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o��
�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �k�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �\�b�k�h�d�b�o�� �l�b�k�d�•�\�� �l�Z �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �x�\�_�g�•�e�v�g�b�o�� ���o�•��
�f�•�q�g�h���q�b�k�l�b�o�����i�h�\�_�j�o�h�g�v�����G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���i�j�b���h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�f�m���j�h�a�j�b�\�•���Z�^�]�_��
�a�•�c�g�h�]�h���a�\�
�y�a�d�m�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•���^�e�y���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���f�•�d�j�h�h�[�
�}�f�m �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �L�h�f�m�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v �\�� �h�d�j�_�f�b�o�� �a�h�g�Z�o���� �^�_�� �\�`�_�� �}�� �a�g�Z�q�g�Z��
�d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�l�h�f�g�b�o���l�j�•�s�b�g�����s�h���a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���p�b�d�e�•�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�v�� �i�j�b�� �k�l�\�h�j�_�g�g�•�� �•�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�•�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�b�o�� �f�•�k�l�d�•�\�� �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y�����L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �\�•�^��

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

�:�^�]�_�a�•�c�g�h-�\�l�h�f�g�_ �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �q�Z�k�l�h�d�� �j�•��
�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �f�h�`�_�� �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y�� �Z�[�h��
�r�e�y�o�h�f�� �\�•�^�j�b�\�m���� �Z�[�h�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �a�j�•�a�m���� �<�•�^��
�i�h�\�•�^�g�h���f�_�o�Z�g�•�a�f���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���f�Z�}���Z�[�h���d�j�b�o�d�m����
�Z�[�h�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�m���i�j�b�j�h�^�m�����G�Z�� �j�b�k���� ��������,�Z�� �i�h�d�Z�a�Z��
�g�Z �d�Z�j�l�b�g�Z �j�h�a�\�b�l�d�m �m�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m�� �r�Z�j�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �k�•�l�d�b �\�l�h�f�g�b�o��
�l�j�•�s�b�g���� �y�d�•���� �i�j�h�k�m�\�Z�x�q�b�k�v�� �^�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �i�h��
�\�_�j�o�g�•���� �n�h�j�f�m�x�l�v�� �q�Z�k�l�b�g�d�b ���j�b�k���� ��������,�[������ �s�h��
�\�•�^�j�b�\�Z�x�l�v�k�y �•�� �\�b�g�h�k�y�l�v�k�y �i�j�b�d�h�g�l�Z�d�l�g�h�x �i�h��
�\�_�j�o�g�_�x�� �k�l�j�m�`�d�b�� �a�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�• ���j�b�k����
7.19, �\�� �Z�[�h���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�g�g�y���•�a���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_��
�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

�Q�b�k�e�h�� �p�b�d�e�•�\�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �^�h�� �\�l�h�f�g�h�]�h�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �f�•�d�j�h�h�[�
�}�f�•�\ �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �g�_�� �}�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f���� �Z�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �€�o�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c��
���l�j�•�s�b�g�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����p�b�d�e�•�q�g�•�c���f�•�p�g�h�k�l�•�����•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�F�Z�k�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �s�h�� �\�b�^�Z�e�y�}�l�v�k�y �a�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���g�Z���h�^�b�g�b�p�x���r�e�y�o�m���j�•�a�Z�g�g�y�����a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���f�•�p�g�h�k�l�•���•���l�\�_�j�^�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������.  �:�^�]�_�a�•�c�g�h-�\�l�h�f�g�_���j�m�c��
�g�m�\�Z�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���•�g�k�l�j�m��
�f �_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m ���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z��

�e�v�g�Z���k�l�Z�e�v�� [9] 
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�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �A�Z�� �•�g�r�b�o�� �j�•�\�g�b�o�� �m�f�h�\���� �q�b�f�� �f�_�g�r�_�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�l�_�c , 
�l�b�f���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�r�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

�K�i�_�p�b�n�•�q�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���\�b�a�g�Z�q�Z�}���h�i�•�j�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �p�v�h�f�m���\�b�^�m���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� �Q�b�f�� �\�b�s�Z �p�b�d�e�•�q�g�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v���•�� �g�b�`�q�Z �d�j�b�o��
�d�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �l�b�f�� �\�b�s�_�� �c�h�]�h�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �i�j�b�� �j�•�\�g�•�c�� �l�_�i�e�h�k��
�l�•�c�d�h�k�l�•���� �L�h�f�m �m�� �a�h�g�•�� �g�_�\�b�k�h�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �j�•�a�Z�g�g�y��(�^�h�� ������ �ž�K)���� �d�h�e�b�� �l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�_�� �f�Z�}�� �\�b�j�•�r�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �l�\�_�j�^�b�o��
�k�i�e�Z�\�•�\���f�h�`�_���[�m�l�b���g�b�`�q�h�x�����g�•�`���m���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c����
�s�h���f�Z�x�l�v���[�•�e�v�r�_���\�b�k�h�d�m���f�•�p�g�•�k�l�v���•���d�j�Z�s�_���h�i�b�j�Z�x�l�v�k�y �p�b�d��
�e�•�q�g�b�f���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�����j�b�k�������������� 

�G�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �l�Z�d�h�`�� �k�i�j�b�y�}�� �i�•�^�\�b�s�_�g��
�g�x�� �€�o�g�v�h�€�� �h�i�•�j�g�h�k�l�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d��
�a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �d�j�b�o�d�h�k�l�•���� �K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �\�� �•�g�l�_�j�\�Z�e�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
500...750 �ž�K�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m��
�}�l�v�k�y���a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h��
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�•�a���a�h�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���•���h�k�•�^�Z�}���m���\�b�]�e�y�^�•���©�g�Z�e�v�h�l�m�ª���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�h�[�e�b�a�m���d�h�g�l�Z��
�d�l�g�b�o�� �a�h�g���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �j�h�a�i�h�j�h�r�m�}�l�v�k�y �m�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� �m���\�b�]�e�y�^�•�� �^�j�•�[�g�b�o�� �d�j�Z��
�i�_�e�v���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �j�•�^�d�h�€�� �n�Z�a�b�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�f�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��
�a�h�g���i�h�\�_�j�o�h�g�v���e�_�a�Z���•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����G�Z���j�b�k���������������i�h�d�Z�a�Z�g�•���q�Z�k�l��
�d�b���k�n�_�j�b�q�g�h�€ �n�h�j�f�b�����s�h���m�l�\�h�j�b�e�b�k�y���a���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���j�•�^�d�h�€���n�Z�a�b�����\�b�d�b�g�m�l�h�€���•�a���a�h�g�b���d�h�g�l�Z�d��
�l�m �m�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���� �<�h�g�b�� �f�Z�x�l�v�� �y�k�d�j�Z�\�h�� �\�b�j�Z�`�_�g�m�� �^�_�g�^�j�b�l�g�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m��
�i�e�Z�\�e�_�g�h�]�h �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �I�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �•�a�� �l�\�_�j�^�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�m�� �L�����D���� �a�� �i�h�d�j�b�l�l�y�f�b�� �7�L�K �•�� �7�LN, �•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b�� �H�G�L�±�������� �<�H�D������ �_�n�_�d�l�m��
�m�l�\�h�j�_�g�g�y���_�\�l�_�d�l�b�d���a�•���a�g�b�`�_�g�b�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b���i�e�Z�\�e�_�g�g�y���\�b�y�\�e�_�g�h���g�_���[�m�e�h���� 

�?�n�_�d�l�b�\�g�b�f�b���a�Z�o�h�^�Z�f�b���a�g�b�`�_�g�g�y���_�\�l�_�d�l�b�q�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•�a���D�G�;��
�}�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �F�H�L�K �•�a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�h�x�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h�x�� �^�•�}�x �Z�[�h�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �m �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�m�f�h�\�����i�•�^�\�_�^�_�g�g�y���Z�a�h�l�m���•�a���i�h�d�j�b�l�l�y���q�b���c�h�]�h���i�h�^�Z�q�Z �•�g�r�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f�������s�h���}���•�g�]�•�[�•�l�h�j�Z�f�b��
�j�_�Z�d�p�•�c���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���f�•�`���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b��[44]. 

 
�Z��           �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d������������ �Q�Z�k�l�d�b�����s�h���m�l�\�h�j�b�e�b�k�y���a���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���j�•�^�d�h�€���n�Z�a�b �D�G�; �•���\�b�d�b�g�m�l�•���•�a���a�h�g�b���d�h�g��
�l�Z�d�l�m���e�_�a�Z���a�•���k�l�j�m�`�d�h�x �m���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_ [4] 

 
�1�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�b�c�� ���k�m�f�Z�j�g�b�c���� �a�g�h�k �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z. �>�h�g�b�g�•�� �\�Z�`�d�h �^�h�k�b�l�v�� �l�h�q�g�h�� �\�•�^��

�i�h�\�•�k�l�b�l�b���g�Z���a�Z�i�b�l�Z�g�g�y�����y�d�•���f�_�o�Z�g�•�a�f�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z �m���j�•�a�g�b�o���m�f�h�\�Z�o���c�h�]�h���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�"���G�Z���j�b�k���������������i�j�b�\�_�^�_�g�Z �m�f�h�\�g�Z���k�o�_�f�Z���\�i�e�b�\�m��
�g�Z�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �j�•�a�g�b�o�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� �a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� ���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b����
�j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �Z�^�]�_�a�•�c�g�h-
�\�l�h�f�g�_ �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y����2�����•�k�l�h�l�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�} �•�g�l�_�g�k�b��
�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �^�h�� �k�_�j�_�^�g�•�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�����a700 �ž�K�������Z���Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y����1�����f�Z�}��
�f�•�k�p�_�� �m�� �\�k�v�h�f�m �r�\�b�^�d�•�k�g�h�f�m�� ���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�m����
�^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���� 

�D�j�•�f�� �m�`�_�� �\�•�^�a�g�Z�q�_�g�b�o�� �\�b�s�_�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� �\��
�h�[�e�Z�k�l�•�� �i�•�^�\�b�s�_�g�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �^�_�y�d�m�� �j�h�e�v�� �]�j�Z�}��
�y�\�b�s�_�� �©�k�Z�f�h�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�ª���� �K�Z�f�h�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h��
�e�y�]�Z�} �m�� �^�j�y�i�Z�g�g�• �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�� �a�_�j�g�Z�f�b�� �d�Z�j�[�•�^�•�\�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m���� �\�b�j�\�Z��
�g�b�f�b���k�b�e�Z�f�b���Z�^�]�_�a�•�€���•�a���p�b�o���`�_���i�h�\�_�j�o�h�g�v, �y�d�• �i�_��
�j�_�k�m�\�Z�x�l�v�k�y �j�Z�a�h�f�� �a�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�f�� �a�Z�]�Z�e�v�f�h�\�Z�g�b�f��
�r�Z�j�h�f���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

�H�d�b�k�g�b�c�������������^�b�n�m�a�•�c�g�b�c�������� �•���_�\�l�_�d�l�b�q�g�b�c��
(5) �a�g�h�k�b �}�� �l�_�j�f�h�Z�d�l�b�\�h�\�Z�g�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�Z�f�b�� �•�� �€�o��
�\�g�_�k�h�d�� �m�� �k�m�f�Z�j�g�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�� �a�j�h�k��
�l�Z�}�� �a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �G�Z�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�b��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�m�l�v�� �g�Z�d�e�Z�^�Z�l�b�k�y�� �y�\�b�s�Z�� �a�g�_�f�•�p��
�g�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�•�€���\�b�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���•���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ [28]���� �I�j�h�p�_�k�b�� �i�h�\�a�m�q�h�k�l�•�� �•�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€�� �j�_�d�j�b�k�l�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€��
�k�l�Z�e�•�� �i�j�b�\�h�^�y�l�v�� �^�h�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �€�€�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�b�s�_��
650�« 700 �ž�K. �L�h�f�m�� �i�j�b�� �g�_�\�b�k�h�d�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� ���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�c�d�j�Z�s�m�� �a�g�h��
�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���i�h�d�Z�a�m�x�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����a�^�Z�l�g�•���h�i�b�j�Z�l�b�k�y �\�l�h�f�g�b�f���i�j�h�p�_�k�Z�f�����[�•�e�v�r���l�j�•�s�b�g�h��
�k�l�•�c�d�•): �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•�����l�\�_�j�^�•���k�i�e�Z�\�b���]�j�m�i�b���<�D���•���L�L�D�������A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k��
�l�•�� ���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�q�b�g�Z�x�l�v�� �^�h�f�•�g�m�\�Z�l�b�� �l�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b�� �]�j�m�i�b�� �L�D, �j�•�a�Z�e�v�g�Z �d�_��
�j�Z�f�•�d�Z���•���G�L�F���g�Z���h�k�g�h�\�•���Z�e�f�Z�a�m �•���D�G�;�����s�h���f�Z�x�l�v���[�•�e�v�r���\�b�k�h�d�m���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�b�����j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•���k�l�•�c�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m����1 �± �Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y����
2 �± �Z�^�]�_�a�•�c�g�h-�\�l�h�f�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���������± 
�h�d�b�k�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���������± �^�b�n�m�a�•�c�g�_���a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y���������± �_�\�l�_�d�l�b�q�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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7.3.3. �D�j�b�l�_�j�•�€���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 

�I�j�b�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\ �o�h�^�• �c�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�k�l�m�i�Z�}�� �f�h�f�_�g�l���� �d�h�e�b��
�i�h�^�Z�e�v�r�_�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�Z�} �[�m�l�b�� �i�j�b�i�b�g�_�g�_�� �•�� �i�h�l�j�•�[�g�Z �c�h�]�h�� �a�Z�f�•�g�Z���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� �g�_��
�i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����e�_�a�Z�����}���©�\�•�^�f�h�\�Z �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�m�ª�����D�j�b�l�_�j�•�c���\�•�^�f�h�\�b���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����e�_�a�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �m���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�• �\�•�^��
�\�b�f�h�]���^�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�j�b���\�b�d�h�g�Z�g�g�•���d�h�g�d�j�_�l�g�h�€���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���h�i�_�j�Z�p�•�€���>�����@���� 

�Q�Z�k�l�d�h�\�b�f���\�b�i�Z�^�d�h�f �d�j�b�l�_�j�•�x���\�•�^�f�h�\�b���}���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���d�j�b�l�_�j�•�x���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �j�•�a�Z��
�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����e�_�a�Z�������i�•�^���y�d�b�f���j�h�a�m�f�•�x�l�v���k�m�f�m���h�a�g�Z�d�����Z�[�h���h�^�g�Z���\�b�j�•�r�Z�e�v�g�Z���h�a�g�Z��
�d�Z�������i�j�b���i�h�y�\�•���y�d�b�o���j�h�[�h�l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �f�Z�} �[�m�l�b���i�j�b�i�b�g�_�g�Z�����G�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �l�Z�d�b�f�� �d�j�b��
�l�_�j�•�}�f�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �e�_�a�Z���� �i�•�k�e�y��
�^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���y�d�h�]�h���g�Z�k�l�m�i�Z�}���c�h�]�h���\�•�^�f�h�\�Z�����Q�Z�k���j�h�[�h�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�h���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���g�b�f��

�d�j�b�l�_�j�•�x���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�•���± �L�� 
�I�j�b�\�_�^�_�g�g�y�� �i�•�k�e�y�� �\�•�^�f�h�\�b�� �j�h�[�h�q�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �m�� �i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�f��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� ���e�_�a�Z������ �<�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�� �e�_�a�Z�� �a�^�•�c�k�g�x��
�}�l�v�k�y���c�h�]�h���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�f �Z�[�h���a�Z�f�•�g�h�x���e�_�a�Z�����s�h���\�•�^�f�h�\�b�e�h. 

�G�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y: �d�j�b�l�_�j�•�c �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•���d�j�b�l�_�j�•�€ �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y. 

�D�j�b�l�_�j�•�c���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�������P�b�f���d�j�b�l�_�j�•��
�}�f�� �d�h�j�b�k�l�m�x�l�v�k�y���� �y�d�s�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �a�g�h�r�m�}�l�v�k�y�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h��
�y�d���i�h���a�Z�^�g�•�c�����l�Z�d���•���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� 

�I�•�^�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�f�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f�� �j�h�a�m�f�•�x�l�v�� �l�Z�d�m���\�_�e�b��
�q�b�g�m�� �a�g�h�k�m���� �i�j�b�� �y�d�•�c�� �i�h�\�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� ���j�_�k�m�j�k�� �j�h�[�h�l�b���� �^�h�k�y�]�Z�}�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �\�_�e�b�q�b��
�g�b���� �I�h�\�g�b�f�� �i�_�j�•�h�^�h�f�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �k�m�f�Z�� �i�_�j�•�h�^�•�\��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� ���e�_�a�Z���� �\�•�^�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�h�\�b�f�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� ���e�_�a�h�f���� �^�h�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �d�h�e�b��

�i�h�\�g�•�k�l�x�� �a�g�h�r�_�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �m�l�b�e�•�a�Z�p�•�x�� �P�_�c �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �a��
�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�x���l�h�q�g�•�k�l�x���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x: 

,                             (7.5) 

�^�_���d �± �q�b�k�e�h���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d���^�e�y���A�G�I �Z�[�h���d=i+ 1 �^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����s�h���a�Z�]�h�k�l�j�x�}�l�v�k�y;    
i �± �q�b�k�e�h���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�v�����s�h���^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f��  

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f, �L�6  �q�b�k�_�e�v�g�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}���j�_�k�m�j�k���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�h���l�h�]�h�����y�d���\�•�g���[�m�^�_��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c �g�Z���m�l�b�e�•�a�Z�p�•�x���� 

�D�h�e�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �a�f�•�g�g�b�o�� �g�_��
�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�b�o �i�e�Z�k�l�b�g (�A�G�I)�����\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�b�d�h��
�g�m�x�l�v �€�o���i�h�\�h�j�h�l�h�f���g�Z���g�Z�k�l�m�i�g�m���d�j�h�f�d�m�����]�j�Z�g�v���� 

�Y�d�s�h���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�f�����l�h���q�b�k�e�h��
�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�v��i �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �a�•�� �k�o�_�f�b���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�€�� �g�Z�� �j�b�k���� ������������ �^�_ �a�h�[�j�Z�`�_�g�Z��
�a�g�h�r�_�g�Z���^�h��h�a �q�Z�k�l�b�g�Z���e�_�a�Z���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����>�e�y���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a���c�h�]�h��
�a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �f�Z�} �[�m�l�b�� �a�g�y�l�b�c �r�Z�j�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �l�h�\�s�b�g�h�x��h+�' h, 
�^�_��h �± �q�Z�k�l�b�g�Z�� �l�h�\�s�b�g�b�� �r�Z�j�m���� �s�h �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��h�a; �' h= 
0,1...0,15 �f�f���± �^�h�^�Z�l�d�h�\�b�c���r�Z�j�����s�h���\�d�e�x�q�Z�}���^�h�i�m�k�d���g�Z���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���•���r�Z�j���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m����
�s�h���\�b�^�Z�e�y�}�l�v�k�y �^�e�y���m�k�m�g�_�g�g�y���^�_�n�_�d�l�•�\�����y�d�• �m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���i�•�^���a�g�h�r�_�g�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x���a�Z�^��
�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����<�_�e�b�q�b�g�m��h �f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���•�a���n�h�j�f�m�e�b�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������K�o�_�f�Z��

�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�g�y��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a���g�Z�i�Z�y�g�h�x��

�i�e�Z�k�l�b�g�d�h�x 
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.                  (7.6) 

�I�h�a�g�Z�q�b�f�h    ,              �l�h�^�•��  h = ch�a.                                               (7.7) 

�J�h�a�f�•�j���F�����\�b�f�•�j�y�g�b�c���m�a�^�h�\�`���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���^�h�i�m�k�l�b�f�h�x���\�_�e�b��
�q�b�g�h�x�� �k�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�b���� �C�h�]�h�� �d�h�g�d�j�_�l�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�}�x��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �>�e�y�� �j�•�a�p�•�\���F� 2�<�� /3���� �^�_���<�± �r�b�j�b�g�Z �i�e�Z�k�l�b�g�d�b �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j��
�g�h�f�m���^�h���]�h�e�h�\�g�h�€���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����J�h�a�f�•�j���G  �r�Z�j�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����s�h���\�•�^��
�i�h�\�•�^�Z�}���^�h�i�m�k�l�b�f�•�c���\�_�e�b�q�b�g�•���k�l�h�q�m�\�Z�g�g�y �F�����^�h�j�•�\�g�x�}�� 

�G� �F�c̃os(�D+�J).                                                    (7.8) 

 �A�\�•�^�k�b���q�b�k�e�h���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�v���l�Z���i�h�\�g�b�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�• �L�6   �a���m�j�Z�o�m��
�\�Z�g�g�y�f (7.5), �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���j�•�\�g�•�� 

;     .  (7.9)  

�1�a �\�b�j�Z�a�m �������������\�b�^�g�h�����s�h�� �i�h�\�g�b�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���}�� �n�m�g�d�p�•�}�x�� �a�g�h�k�m h�a. �C�h�]�h���a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���j�h�k�l�m���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����Z�e�_ �•���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���d�•�e�v�d�h�k�l�•���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�v �l�Z 
�g�Z�\�i�Z�d�b�����L�h�f�m���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���f�•�`���L�6  �• h�a �f�Z�}���_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�����j�b�k�������������� �[�������A�g�Z�q�_�g�g�y��
h�a�����i�j�b���y�d�h�f�m���i�h�\�g�b�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���^�h�k�y�]�Z�}���f�Z�d�k�b�f�m�f�m�����g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���d�j�b�l�_�j�•�}�f���h�i�l�b�f�Z��
�e�v�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y h�a �h�i�l.  

         
�Z��               �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �=�j�Z�n�•�d�b �^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���\�_�e�b�q�b�g�b���d�j�b�l�_�j�•�x���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y 
 

�>�e�y���c�h�]�h���a�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�y���g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�b�j�•�r�b�l�b���a�Z�^�Z�q�m �i�h���a�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�x���f�Z�d�k�b�f�m�f�m���n�m��
�g�d�p�•�€ �L�6  �Z�[�h�� 

  .                                                             (7.10) 

�<�_�e�b�q�b�g�m�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �]�j�Z�n�•�q�g�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �>�e�y��
�p�v�h�]�h���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���h�^�_�j�`�m�x�l�v���d�j�b�\�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �\�•�^���q�Z�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����^�h��
�\�h�^�y�q�b���€�€ �^�h���i�h�q�Z�l�d�m���^�•�e�y�g�d�b���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����j�b�k����������5���Z�������>�Z�e�•���g�Z���g�_�]�Z�l�b�\�g�•�c��
�q�Z�k�l�b�g�•�� �h�k�•�� �h�j�^�b�g�Z�l�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �l�h�q�d�m���� �s�h�� �\�•�^�k�l�h�€�l�v�� �\�•�^�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•����
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�j�•�\�g�•�c ���� �I�j�h�\�h�^�y�q�b�� �•�a�� �p�•�}�€�� �l�h�q�d�b �^�h�l�b�q�g�m�� �^�h�� �d�j�b�\�h�€�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �\�b��

�a�g�Z�q�Z�x�l�v���g�Z���g�•�c���l�h�q�d�m �: . �<�_�e�b�q�b�g�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �m���l�h�q�p�•  �:���•  �[�m�^�_���d�j�b�l�_�j�•�}�f���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��h�a �h�i�l���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �i�h�\�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �^�h�k�y�]�Z�} �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��
���^�b�\�����j�b�k����������5���[�� 

�L�6 max = (i+1)�L�o  max . 

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

�>�h�k�\�•�^���i�h�d�Z�a�m�}�����s�h���p�_�c���d�j�b�l�_�j�•�c���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �f�Z��
�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �a�g�h�k�m �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �s�h�� �i�_�j�_�^�m�}�� �i�_�j�•�h�^�m��
�d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �D�j�•�f�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h�€��
�l�h�q�g�h�€�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �c�h�]�h�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �i�h�� �j�y�^�m�� �g�_��
�i�j�y�f�b�o���h�a�g�Z�d�����k�_�j�_�^���y�d�b�o���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���a�Z�k�l�h�k�h�\�m��

�}�l�v�k�y �h�a�g�Z�d�Z�� �[�e�b�k�d�m�q�h�€�� �k�f�m�`�d�b�����J�•�a�_�p�v�� �\�\�Z�̀ �Z�}�l�v�k�y �a�g�h�r�_�g�b�f�� �•�� �i�h�l�j�•�[�g�Z �c�h�]�h�� �a�Z�f�•�g�Z����
�d�h�e�b���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�• �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�
�y�\�e�y�}�l�v�k�y���[�e�b�k�d�m�q�Z���k�f�m�`�d�Z�����j�b�k������������������
�Z�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m�� �± �l�_�f�g�•�� �i�e�y�f�b���� �I�h�y�\�Z�� �[�e�b�k�d�m�q�h�€�� �� �k�f�m�`�d�b�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �i�h�q�Z�l�d�m��
�l�j�_�l�v�h�]�h���i�_�j�•�h�^�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k���������������Z�������d�h�e�b���q�_�j�_�a���a�g�Z�q�g�•���a�m�k�b�e�e�y���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���a�Z�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�• �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�f�b�g�Z�g�g�y�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•, �y�d�� �[�b�� �€�€�� �i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y. 
�I�j�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�•�c�� �j�h�[�h�l�•�� �i�j�h�l�y�]�h�f�� ��...2 �o�\���� �f�h�`�_�� �\�•�^�[�m�l�b�k�y�� �i�h�\�g�_�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�e�_�a�Z �•�� �j�•�a�_�p�v�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�b�c�^�_�� �•�a�� �e�Z�^�m���� �H�l�`�_���� �p�_�c�� �d�j�b�l�_�j�•�c�� �g�_�� �f�h�`�g�Z�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b�� �i�j�b��
�q�b�k�l�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•�����Z���l�Z�d�h�`���i�j�b���j�h�[�h�l�•���k�d�e�Z�^�g�b�f�b �•���^�h�j�h�]�b�f�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b. 

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

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����\�i�e�b�\���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�p�y �m���j�Z�^�•�Z�e�v�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m���g�Z���a�f�•�g�m���^�•�Z�f�_�l�j�Z��
�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�• �i�h�d�Z�a�Z�g�h �g�Z�� �j�b�k���� ������������ �G�Z�� �i�h�q�Z�l�d�m���j�h�[�h�l�b���^�•�Z��
�f�_�l�j�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�h�j�•�\�g�x�}��d���� �M���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h �f�•�j�• �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�p�y�� �p�_�c�� �j�h�a�f�•�j�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���� �•�� �i�j�b�� �j�h�a�f�•�j�g�h�f�m �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•��h�j ���j�b�k���� �����������[����
�\�•�g���[�m�^�_����d+2h�j).  

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

�>�h�� �i�_�j�_�\�Z�]�� �d�j�b�l�_�j�•�x�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �k�b�e�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �\�•�^�g�_�k�l�b�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�q�g�h�€���a�m�i�b�g�d�b���\�_�j�k�l�Z�l�Z���i�j�b���^�h�k�y�]�g�_�g�g�•���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���d�j�b�l�b�q�g�h�f�m���k�l�Z��
�g�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����s�h���•���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �m���k�m�q�Z�k�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���a���Q�I�D�� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �;�e�b�k�d�m�q�Z���k�l�j�•�q�d�Z��
�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�Z���������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���\�i�e�b�\�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�p�y���g�Z���j�h�a�f�•�j���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���>�����@ 
 

�Y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �a�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�f�� �d�j�b�l�_�j�•�}�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �i�h�l�j�_�[�m�}�� �a�Z�f�•�g�b �i�j�b�� �a�g�h�k�•, 
�f�_�g�r�h�f�m�����q�b�f���i�j�b���•�g�r�b�o���d�j�b�l�_�j�•�y�o�����P�_���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y �l�b�f�����s�h���a�f�•�g�Z���j�h�a�f�•�j�m���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•���•���\�b�o�•�^���€�€���a�Z���i�h�e�_���^�h�i�m�k�d�m���Z�[�h���i�h�]�•�j�r�_�g�g�y���y�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���\�g�Z�k�e�•��
�^�h�d���a�g�h�k�m �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���g�Z�k�l�m�i�Z�}���j�Z�g�•�r�_�����g�•�`���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���^�h�k�y�]�g�_���d�•�g�p�y���^�j�m�]�h�]�h���i�_�j�•�h��
�^�m�����^�b�\�����j�b�k������������, �Z). 

�L�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �d�j�b�l�_�j�•�€�� �a�g�h�k�m �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y �i�j�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•��
�i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���•���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����i�j�b�a�g�Z�q�_�g�b�o���^�e�y���q�b�k�l�h�\�h�]�h ���h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h) 
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y.  

7.3.4. �J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€���a���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
 
�M���\�b�j�h�[�g�b�q�•�c���i�j�Z�d�l�b�p�•���i�j�b���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����s�h���a�Z�]�h�k�l�j�x�x�l�v�����r�b�j�h�d�h��

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �i�h�g�y�l�l�y���± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h �^�h�i�m�k�l�b�f�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� ���\�_�e�b�q�b�g�Z�� �^�h�i�m�k��
�l�b�f�h�]�h�� �a�g�h�k�m���� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �I�j�b�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�•�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�•�^�g�h�\�b�l�b�� �c�h�]�h�� �j�•�a�Z�e�v�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���� �I�_�j�_�\�b�s�_�g�g�y�� �\�_�e�b�q�b�g�b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �i�j�b�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�d�h�� �k�d�h�j�h�q�m�}�� �j�_�k�m�j�k�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h��
�a�[�•�e�v�r�m�}���\�b�l�j�Z�l�m���c�h�]�h���g�Z���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h�€ �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���h�i�_�j�Z�p�•�€�����H�k�l�Z�g�g�}���q�Z�k�l�h���i�j�b��
�\�h�^�b�l�v���^�h���•�k�l�h�l�g�h�]�h���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���h�i�_�j�Z�p�•�€�����\�b�d�h�g�m�\�Z�g�h�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�����h�k�d�•�e�v�d�b �m��
�k�m�f�•���\�b�l�j�Z�l�����s�h���€�€���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�����q�Z�k�l�d�Z���\�b�l�j�Z�l�����i�h�\�
�y�a�Z�g�b�o���a���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�}�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����f�h�`�_��
�[�m�l�b���^�h�k�b�l�v���a�g�Z�q�g�h�x�����L�h�f�m���^�h�l�j�b�f�Z�g�g�y���m���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���m�f�h�\�Z�o���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���g�h�j�f���a�g�h�r�m�\�Z�g��
�g�y���}���h�k�g�h�\�h�x���j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

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

�>�e�y���l�h�d�Z�j�g�b�o �j�•�a�p�•�\ �•�a���i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�f�b���a���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c���•���q�Z�\�m��
�g�•�\�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v���^�h�i�m�k�l�b�f�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����j�b�k�������������������A�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y���i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�d�h���i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y���e�b�r�_���i�j�b���i�h�\�g�h�f�m �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•���j�•�a�p�y�����d�h�e�b���[�m��
�^�_���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���i�h�\�g�•�k�l�x���a�g�b�s�_�g�Z���i�_�j�_�f�b�q�d�Z f �f�•�`���j�•�a�Z�e�v�g�h�x���d�j�h�f�d�h�x���•���e�m�g�d�h�x���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
���^�b�\�����j�b�k������������,�[�����\�������>�h�i�m�k�l�b�f�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z���e�•�g�•�c�g�h�]�h���a�g�h�k�m �a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•��h�a�� �^�h�i �i�j�b���q�h�j�g�h��
�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�j�h�o�•�^�g�b�f�b���j�•�a�p�y�f�b�����k�l�Z�e�_�c h�a�� �^�h�i = 0,8�«�����f�f�����q�Z�\�m�g�•�\ �a���i�h�^�Z�q�_�x��S �d 0,3 
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�f�f���h�[  �± h�a�� �^�h�i = 1,4�«�������� �f�f���� �q�Z�\�m�g�•�\ �a�� �i�h�^�Z�q�_�x��S �! 0,3 
�f�f���h�[  �± h�a�� �^�h�i = 0,8�«�������� �f�f���� �I�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�i�j�h�o�•�^�g�b�f�b�� �j�•�a�p�y�f�b���� �k�l�Z�e�_�c h�a�� �^�h�i = 0,5�«�������� �f�f���� �q�Z�\�m�g�•�\������ 
h�a�� �^�h�i = 0,6�«���������f�f�����>�e�y���j�•�a�p�•�\���a���d�_�j�Z�f�•�q�g�b�f�b���i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�f�b��
h�a���^�h�i = 0,6�«���������f�f�����>�e�y���\�•�^�j�•�a�g�b�o���j�•�a�p�•�\��h�a���^�h�i = 0,8�«���������f�f����
�A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�p�•�\���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�b�o���•���`�Z�j�h�f�•��
�p�g�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �i�j�h�l�•�d�Z�}�� �[�•�e�v�r�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���� �g�•�`�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���•���k�i�e�Z�\�•�\ �l�Z  �^�h�k�y�]�Z�}���d�Z�l�Z��
�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�m���i�j�b���f�_�g�r�•�c���\�_�e�b�q�b�g�•��h�a���^�h�i = 0,5...0,6 
�f�f���� 

�=�\�b�g�l�h�\�•�� �k�\�_�j�^�e�Z �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c�� �a�g�h�r�m��
�x�l�v�k�y�� �i�h�� �i�_�j�_�^�g�•�o�� �•�� �a�Z�^�g�•�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� ���j�b�k���� �������������� �I�j�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m���i�_�j�_�^�g�y���i�h�\�_�j�o�g�y���k�\�_�j�^�e�Z���i�j�Z�d�l�b�q�g�h 
�g�_�� �a�g�h�r�m�}�l�v�k�y���� �A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�_�j�_�o�•�^�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� ���i�_�j�_��
�f�b�q�d�b���� �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y �g�_�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f���� �l�h�f�m�� �s�h�� �\�h�g�h�� �f�h�`�_��

�\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y���l�•�e�v�d�b���Z�[�h �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h���a�Z�]�h�k�l�j�x��
�\�Z�g�g�y�� �k�\�_�j�^�e�Z���� �Z�[�h�� �q�_�j�_�a�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�x�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���i�•�k�e�y���l�_�j�f�h�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. �A�g�h�k �a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_��
�j�o�g�•���m�a�^�h�\�`���]�h�e�h�\�g�h�€���d�j�h�f�d�b���g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�c �• �a�j�h�k�l�Z�}���\�•�^���i�_��
�j�_�f�b�q�d�b�� �^�h�� �\�_�j�r�b�g�� �k�\�_�j�^�e�Z���� �G�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �j�•�a�p�•�\�� �e�m�g�d�Z��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �g�_�� �m�a�^�h�\�`��
�\�k�•�}�€�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b���� �Z�� �l�•�e�v�d�b�� �[�•�e�y�� �\�_�j�r�b�g�� �e�_�a�� �m��
�l�•�f�� �f�•�k�p�•���� �^�_ �]�h�e�h�\�g�Z�� �d�j�h�f�d�Z�� �k�i�h�e�m�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �^�h�i�h�f�•�`�g�h�x 
���k�l�j�•�q�d�h�x������ 

�A�g�h�r�m�\�Z�g�g�x���l�Z�d�h�`���i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y���^�h�i�h�f�•�`�g�Z���a�Z�^�g�y���i�h�\�_�j��
�o�g�y�����g�Z���y�d�•�c���[�•�e�y���d�m�l�b�d�Z���k�\�_�j�^�e�Z���a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y���k�e�•�^�b�� �a�g�h�k�m�����P�_��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���d�m�l�b�d�•�\���k�i�h�e�m�q�_�g�b�o���e�_�a���k�\�_�j�^�e�Z���g�Z��
�\�_�e�b�q�b�g�m��h�d�m�l ���j�b�k�������������������P�y �\�_�e�b�q�b�g�Z���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���d�m�l�b�d�•�\ �a�Z��
�i�_�\�g�b�o�� �m�f�h�\�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �e�•�f�•�l�m�x�q�b�f�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f���� �Z��h�d�m�l 
�i�j�b�c�f�Z�l�b�k�y���y�d���d�j�b�l�_�j�•�c �a�g�h�k�m h�d�m�l �^�h�i.  

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

�\�_�e�b�q�b�g�Z�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �[�•�e�y�� �\�_�j�r�b�g��h�a �^�h�i���� �i�j�b�� �^�•�Z�f�_�l�j�•�� �^�h�� ������ �f�f�� �±   
h�a�� �^�h�i = 0,6...�������� �f�f���� �i�j�b�� �^�•�Z�f�_�l�j�•�� �i�h�g�Z�^�� ������ �f�f �± h�a�� �^�h�i = 0,8...�������� �f�f���� �I�j�b�� �j�h�[�h�l�•�� �[�_�a��
�F�H�L�K �k�\�_�j�^�e�Z�f�b�� �•�a�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c, �y�d�� �^�h�i�m�k�l�b�f�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �a�g�h�k �i�h�� �d�m�l�b�d�Z�o �k�i�h�e�m�q�_�g�b�o �e�_�a h�d�m�l �^�h�i���� �i�j�b�� �^�•�Z�f�_�l�j�•�� �^�h�� ������ �f�f�� �±                 
h�d�m�l �^�h�i = 0,5...���������f�f�����i�j�b���^�•�Z�f�_�l�j�•���i�h�g�Z�^���������f�f �± h�d�m�l���^�h�i = 0,8...���������f�f���� 

�I�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•���q�Z�\�m�g�g�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d �k�\�_�j�^�e�Z�f�b�����h�k�g�Z�s�_�g�b�f�b���l�\�_�j�^�b�f���k�i�e�Z�\�h�f�����y�d��
�^�h�i�m�k�l�b�f�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y��h�d�m�l�� �^�h�i = 0,5...�������� �f�f���� �I�j�b�� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�•��
�p�b�f�b���`���k�\�_�j�^�e�Z�f�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���•�a���\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\, �y�d���\�_�e�b�q�b�g�Z���^�h�i�m�k�l�b��
�f�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�c�f�Z�x�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•��h�a���^�h�i = 0,35...���������f�f���� 

�A�_�g�d�_�j�b �a�Z�a�\�b�q�Z�c���a�g�h�r�m�x�l�v�k�y���i�h���a�Z�̂ �g�•�c���•���i�h���i�_�j�_�̂ �g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�y�o ���a���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f���g�_�\�_��
�e�b�d�h�€���e�m�g�d�b�������Z���l�Z�d�h�̀ ���i�h���d�m�l�b�d�Z�o���•���i�h���k�l�j�•�q�p�•�����j�b�k������������, �Z�������A�Z���^�h�i�m�k�l�b�f�_���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y���a�_�g�d�_�j�•�\���a�•��
�r�\�b� �̂d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•���i�j�b�c�f�Z�x�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•��h�a �^�h�i: �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �d�h�g�k��
�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���\�m�]�e�_�p�_�\�b�o���•���e�_�]�h�\�Z�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���a���h�o�h�e�h� �̂`�_�g�g�y�f��h�a �^�h�i = 1,2...���������f�f�����i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�̀ �Z�j�h�f�•�p�g�h�€���k�l�Z�e�•���O�����G���L���a���h�o�h�e�h�̂ �̀ �_�g�g�y�f��h�a �^�h�i � �����������f�f���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z��

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z��

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

�g�Z�\�_� �̂_�g�Z �m�� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�b�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�Z�o����
�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �o�j�h�f�h�d�j�_�f��
�g�•�c�h�f�Z�j�]�Z�g�p�h�\�b�k�l�h�€�� �k�l�Z�e�• �a�� �h�o�h�e�h� �̂ �̀_�g��
�g�y�f�����s�h���f�Z�}����Rm = 1150...�����������F�I�Z������� �̂h��
�i�m�k�l�b�f�b�c���a�g�h�k h�a �^�h�i � �����������f�f�� 

�J�h�a�\�_�j�l�d�b���� �s�h�� �a�j�•�a�m�x�l�v�� �^�m�`�_��
� l� h� g� d� •� � � r� Z� j� b� � � f� _� l� Z� e� m� �� � � a� g� h� r� m� x� l� v� k� y� � � \� �
�h�k�g�h�\�g�h�f�m���i�h���a�Z�^�g�•�o �i�h�\�_�j�o�g�y�o �•���d�m��
�l�b�d�Z�o ���\�_�j�r�b�g�Z�o���� �m�� �f�•�k�p�•�� �i�_�j�_�o�h�^�m��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b �m�� �d�Z�e�•�[�j�m�\�Z�e�v�g�m 

���j�b�k������������������ �I�j�b���p�v�h�f�m���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�m�[�•�\ �j�h�a�\�_�j�l�d�b���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���r�h�j�k�l��
�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���•���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���l�h�q�g�•�k�l�v���j�h�a�f�•�j�•�\���h�l�\�h�j�m�����L�h�f�m���a�Z�� �^�h�i�m�k�l�b��
� f� _� � � a� g� h� r� m� \� Z� g� g� y� � � j� h� a� \� _� j� l� d� b� � � i� j� b� c� f� Z� x� l� v� � � l� Z� d� _� �� � � i� j� b� � � y� d� h� f� m 
�h�[�j�h�[�e�_�g�b�c �j�h�a�\�_�j�l�d�h�x�� �h�l�\�•�j�� �i�_�j�_�k�l�Z�}�� �a�Z�^�h�\�h�e�v�g�y�l�b��
�l�_�o�g�•�q�g�b�f�� �m�f�h�\�Z�f���� �l�h�[�l�h�� �\�b�o�h�^�b�l�v�� �a�Z�� �f�_�`�•�� �^�h�i�m�k�d�m�� �Z�[�h��
�i�h�]�•�j�r�m�}�l�v�k�y�� �y�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �h�l�\�h�j�m���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�h��
�i�m�k�l�b�f�b�f�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b�� �a�g�h�k�m �j�h�a�\�_�j�l�h�d�� �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z��
�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �}����h�d�m�l �^�h�i  = 0,6...�������� �f�f�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• � \� m� ]� �
�e�_�p�_�\�b�o�� �•�� �e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �a�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f�� �•��h�d�m�l �^�h�i = 
0,25...�������� �f�f�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f�� �\�Z�`�d�h�h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���•���k�i�e�Z�\�•�\�� 

�A�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�_�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h��
�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �j�h�a�\�_�j�l�h�d�� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b����h�a �^�h�i = 0,4...���������f�f���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�_�a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o���k�l�Z��
�e�_�c���•��h�a �^�h�i = 0,35...���������f�f���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o �k�l�Z�e�_�c. 

�F�•�l�q�b�d�b � •� ��i�e�Z�r�d�b �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �y�d���k�l�Z�e�_�c�����l�Z�d���•���q�Z�\�m�g�•�\���a�g�h�r�m�x�l�v�k�y���l�•�e�v��
�d�b���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���d�h�g�p�_�g�l�j�m�}�l �v��
� k� y �m���f�•�k�p�•���i�_�j�_�o�h�^�m���\�•�^�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���^�h���d�Z�e�•�[�j�m�\�Z�e�v�g�h�€�����<�_�e�b�q�b�g�Z�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h��
�]�h�� �a�g�h�k�m �f�Z�r�b�g�g�b�o�� �f�•�l�q�b�d�•�\�� �•�� �i�e�Z�r�h�d�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c�� �^�h�j�•�\�g�x�}��                
h�d�m�l �^�h�i =0,125d0, �f�d�f���•���q�Z�\�m�g�m���± h�d�m�l �^�h�i = 0,07d0, �f�d�f (d0 �± �^�•�Z�f�_�l�j���j�•�a�•��. 

�P�b�e�•�g�^�j�b�q�g�•���� �d�•�g�p�_�\�•�� �•�� �^�b�k�d�h�\�•�� �n�j�_�a�b �a�g�h�r�m�x�l�v�k�y�� �l�•�e�v�d�b�� �i�h�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�m�a�^�h�\�`���m�k�•�}�€ �j�h�[�h�q�h�€���^�•�e�y�g�d�b���e�_�a�Z�����j�b�k�������������������i�h�k�l�m�i�h�\�h���a�[�•�e�v�r�m�x�q�b�k�v���i�h���r�b�j�b�g�•���\�•�^��

�l�h�q�d�b �e�_�a�Z���� �s�h�� �i�_�j�r�h�x �\�k�l�m�i�Z�} �m �d�h�g�l�Z�d�l�� �a�•�� �a�j�•��
�a�m�\�Z�g�b�f���r�Z�j�h�f�����^�h���l�h�q�d�b�����s�h���\�b�o�h�^�b�l�v �•�a���d�h�g�l�Z��
�d�l�m�� �h�k�l�Z�g�g�v�h�x���� �<�_�e�b�q�b�g�b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v��
�a�g�h�k�m �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•��h�a �^�h�i �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�� �n�j�_�a��
�•�a �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�k�y���� �i�j�b��
�q�h�j�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c��h�a �^�h�i = 0,4...0,6 �f�f����
�i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m �± h�a �^�h�i = 0,15...0,25 �f�f���� �i�j�b�� �q�h�j��
�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m��h�a �^�h�i = 0,5...0,8 �f�f����
�i�j�b���q�b�k�l�h�\�h�f�m �± h�a �^�h�i = 0,2...0,3 �f�f�� 

�A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���l�h�j�p�_�\�b�o�� �n�j�_�a �i�h�^�•�[�g�h�� �a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�x�� �j�•�a�p�•�\�� ���j�b�k�� 7.33)���� �I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z��
�e�_�c���g�h�`�•���n�j�_�a�b���a�g�h�r�m�x�l�v�k�y���i�h���a�Z�^�g�•�c���•���i�_�j�_�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�y�o�����N�j�_�a�b���•�a���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���i�j�b��

 
�Z��   �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���a�_�g�d�_�j�•�\�� 
�Z���± �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�����[���± �h�k�g�Z�s�_�g�h�]�h��

�i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�f�b���•�a���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\ 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���a�g�h��

�r�m�\�Z�g�g�y���j�h�a�\�_�j�l�h�d 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������± �K�o�_�f�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��

�h�k�v�h�\�h�€ ���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€�����n�j�_�a�b 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m���a�g�h�r�m�x�l�v�k�y���l�•�e�v�d�b���i�h���a�Z�^�g�•�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�•���± �i�h���a�Z�^�g�•�o��
�•���i�_�j�_�^�g�•�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����<�_�e�b�q�b�g�b���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���a�g�h�k�•�\ �n�j�_�a���i�j�b�c�f�Z�x�l�v�k�y�����•�a���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z��

�e�v�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �i�j�b�� �q�h�j�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c�� �•�� �q�Z�\�m�g�•�\��     
h�a �^�h�i =1,5...���� �f�f���� �i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m �± h�a �^�h�i = 0,3...�������� �f�f���� �•�a��
�l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c: h�a �^�h�i = 1...�������� �f�f����
�q�Z�\�m�g�m���± h�a �^�h�i = 1,5...�����f�f�� 

�I�j�h�l�y�̀ �d�b �a�g�h�r�m�x�l�v�k�y�� �l�•�e�v�d�b�� �i�h�� �a�Z�̂ ��
�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� ���j�b�k�� 7.34). �1�a  �j�h�k�l�h�f�� �r�b�j�b�g�b��
�i�e�h�s�Z�̂ �d�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���h�̂ �g�h�q�Z�k�g�h���j�h�k�l�_���j�Z�̂ �•�m�k��
�d�j�b�\�b�a�g�b �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �e�_�a�Z���� �R�b�j�b�g�Z��
�i�e�h�s�Z�̂ �d�b���a�g�h�k�m �m�a�̂ �h�\�̀ ���]�h�e�h�\�g�h�]�h���e�_�a�Z �m���a�Z�]�Z��
�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�̂ �d�m���g�_�h�̂ �g�Z�d�h�\�Z�����G�Z�c�[�•�e�v�r�Z���\�_�e�b��
�q�b�g�Z���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���g�Z���d�m�l�b�d�Z�o���k�l�j�m�̀ �d�h�i�h�̂ �•��
�e�v�g�b�o���d�Z�g�Z�\�h�d���Z�[�h���\�b�d�j�m�̀ �h�d���m���l�h�q�d�Z�o �i�_�j�_�l�b��
�g�m �]�h�e�h�\�g�h�]�h���e�_�a�Z���a���̂ �h�i�h�f�•�̀ �g�b�f�b�����>�h�i�m�k�l�b�f�Z��

�r�b�j�b�g�Z��h�d�m�l �^�h�i �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c���•�� �q�Z�\�m�g�m���� �m���r�i�h�g�d�h�\�b�o���•�� �r�e�•�p�v�h�\�b�o��
�i�j�h�l�y�̀ �h�d���± h�d�m�l �^�h�i  = 0,3...���������f�f�����m���d�j�m�]�e�b�o���± h�d�m�l �^�h�i = 0,2...���������f�f�� 

�;�•�e�v�r �h�[�
�}�d�l�b�\�g�b�f�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�l�y�`�d�b�� �}�� �h�d�j�m�]��
�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����I�j�b���^�h�k�y�]�g�_�g�g�•���j�Z�^�•�m�k�h�f���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���i�_�\�g�h��
�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���j�•�a�d�h���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����Z���g�Z��
�e�_�a�Z�o�� �i�j�h�l�y�`�d�b�� �a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �k�e�•�^�b�� �\�b�d�j�b�r�m�\�Z�g�g�y���� �I�j�b�� �i�j�h�l�y�]�Z�g�g�•��
�^�_�l�Z�e�_�c�� �•�a�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�x�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���f�d�f�� �]�j�Z�g�b�q�g�•�� �\�_��

�e�b�q�b�g�b�� �j�Z�^�•�m�k�Z�� �h�d�j�m�]�e�_�g�g�y�� �k�l�Z�g�h�\�e�y�l�v�����U � �� ���������� �f�f�� �i�j�b�� �i�•�^�c�h�f�Z�o��
�a�m�[�•�\��Sz =0,01...�����������f�f���•���U = 0,03...�����������f�f���i�j�b���i�•�^�c�h�f�Z�o���a�m�[�•�\��Sz = 0,05...���������f�f�� 

�<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�€�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �j�Z�^�•�m�k�Z �h�d�j�m�]�e�_�g�g�y �U �y�d�� �d�j�b�l�_�j�•�x �a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y���m���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o�����m�f�h�\�Z�o���}���^�h�k�b�l�v���k�d�e�Z�^�g�b�f���q�_�j�_�a �l�j�m�^�g�h�s�• �c�h�]�h���\�b�f�•�j�m�����L�h�f�m���p�_�c��
�d�j�b�l�_�j�•�c���f�h�`�g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b �l�•�e�v�d�b �m���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�b�o���m�f�h�\�Z�o���i�j�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•���i�j�h��
�p�_�k�m���i�j�h�l�y�]�Z�g�g�y�� 

 

7.4. �K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y��  
�c�h�]�h���j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� 

7.4.1. �H�k�g�h�\�g�•���i�h�g�y�l�l�y���i�j�h���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����F�_�l�h�^�b���h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� 
�k�l�•�c�d�•�k�g�b�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c 

 
�A�^�Z�l�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���a�[�_�j�•�]�Z�l�b���i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�b�f�b���k�\�h�€���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���i�h�\�_�j��

�o�g�•�� �•���e�_�a�Z�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���k�l�•�c�d�•�k�l�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Z�� �q�Z�k���L���� �i�j�h�l�y�]�h�f�� �y�d�h�]�h�� �p�_�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y 
���y�d�� �m�`�_�� �\�d�Z�a�m�\�Z�e�h�k�v���� �± �i�_�j�•�h�^�h�f�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �I�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �q�Z�k�m�� �j�h�[�h�l�b��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �f�•�`�� �^�\�h�f�Z�� �c�h�]�h�� �a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�f�b�� �Z�[�h�� �a�Z�f�•�g�h�x�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �I�_�j�•�h�^��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���[�m�^�v-�y�d�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���\�b�^�m�����f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���•���l�_�i�e�h�n�•�a�b�q�g�b�o���\�e�Z�k��
�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �]�_�h�f�_�l�j�•�€�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�•�\���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���•���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�h�€���F�H�L�K�����K�l�•�c�d�•�k�g�•���•���r�\�b�^�d�•�k�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�h��
�g�b�g�•���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�x�l�v���\�b�g�y�l�d�h�\�h���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� 

�>�e�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���a�\�
�y�a�d�m���f�•�`���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�•���L  �•�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����r�\�b�^�d�•�k�l�x���j�•��
�a�Z�g�g�y��V �\�k�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����d�j�•�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•�������a�[�_�j�•�]�Z�x�l�v���i�h�k�l�•�c�g�b�f�b�����I�h�l�•�f��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y���g�h�`�Z���l�h�j�p�_�\�h�€��
�l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�€���n�j�_�a�b 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������������± 
�K�o�_�f�Z���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y���i�e�h�k�d�h�€��

�i�j�h�l�y�`�d�b 
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�i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�� �a�f�•�g�x�x�l�v�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�j�b�� �d�h�`�g�h�f�m�� �€�€�� �a�g�Z�q�_�g�g�•�� �a�g�h�r�m�x�l�v�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l���� �h�^�_�j�`�m�x�q�b�� �d�j�b�\�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��h�a= 
f(�2) ���j�b�k���������������� 

�D�j�b�\�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �h�k�g�h�\�g�b�f�� �_�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� �^�e�y�� �h�^�_�j��
�`�Z�g�g�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���L� �I���9������ �A�Z�^�Z�x�q�b�k�v���d�j�b��
�l�_�j�•�}�f�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
[h�a]=const �^�e�y�� �d�h�`�g�h�€�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�a�Z �d�j�b�\�b�f�b �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�� �\�•�^�i�h��
�\�•�^�g�•���i�_�j�•�h�^�b���j�h�[�h�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�h���^�h�k�y��
�]�g�_�g�g�y���p�v�h�]�h �d�j�b�l�_�j�•�x �± �l�h�[�l�h���c�h�]�h���i�_�j�•��
�h�^�b�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���Li. �L�Z�d�•�� �^�h�k�e�•�^�b�� �^�m�[�e�x�x�l�v��
�d�•�e�v�d�Z���j�Z�a�•�\�����h�k�l�Z�l�h�q�g�h���i�j�b�c�f�Z�x�q�b���i�_�j�•�h�^��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���Li �y�d���k�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\���m���d�h�`�g�h�f�m���^�h�k�e�•�^�•�� 

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

�f�•�`��V  �•���L �a�h�[�j�Z�`�m�}�l�v�k�y �[�•�e�v�r�� �k�d�e�Z�^�g�h�x�� �d�j�b�\�h�x�� ������ �s�h��
�f�Z�}���d�•�e�v�d�Z���i�_�j�_�]�b�g�•�\�����:�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�•�x���d�j�b�\�h�€�������•���^�•�e�y�g�d�b���\�] 
�d�j�b�\�h�€ 2 �\�b�d�h�g�m�x�l�v���k�l�_�i�_�g�g�h�x���n�m�g�d�p�•�}�x: 

,    (7.11) 

�m���y�d�•�c���i�h�d�Z�a�g�b�d���k�l�_�i�_�g�x m1 �\�b�a�g�Z�q�Z�}���k�b�e�m���\�i�e�b�\�m���r�\�b��
�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v���� �I�h�k�l�•�c�g�Z���K1  �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���� �]�_�h�f�_�l��
�j�b�q�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�m�� �F�H�L�K���� �Z��
�l�Z�d�h�`�� �]�e�b�[�b�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�h�^�Z�q�m���� �a�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g��
�g�y�f�b�� �y�d�b�o�� �\�_�^�_�l�v�k�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�j�b�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�•�� �p�•�}�€�� �_�f��
�i�•�j�b�q�g�h�€���n�h�j�f�m�e�b�����L�h�[�l�h�����^�e�y���a�Z�^�Z�g�b�o���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�K1 � ���k�h�Q�V�W�����•�a���q�h�]�h���\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h�� . 

�A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �������������� �m�i�_�j�r�_�� �[�m�e�Z�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z��
�N���L�_�c�e�h�j�h�f���>�����@�����l�h�f�m���a�\�_�l�v�k�y�����©�n�h�j�f�m�e�Z���L�_�c�e�h�j�Z�ª���� 

�<�_�e�b�q�b�g�m���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z��m1 �e�_�]�d�h�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �]�j�Z�n�•�q�g�h����
�y�d�s�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�l�b�� �f�_�l�h�^�� �\�b�i�j�y�f�e�_�g�g�y�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�b�\�b�o�� �r�e�y�o�h�f�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�m��
�\�Z�g�g�y���n�m�g�d�p�•�€�������������������Y�d�s�h���g�Z �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b�o���h�k�y�o���\�•�^�d�e�Z�^�Z�l�b���g�_���Z�[�k�h�e�x�l�g�•���q�b�k�e�h�\�•���a�g�Z��
�q�_�g�g�y��V �•���L�����Z���€�o�g�•���e�h�]�Z�j�b�n�f�b�����l�h���h�^�_�j�`�b�f�h���j�•�\�g�y�g�g�y���i�j�y�f�h�€��lg�L��= lg �K1 �± m1lgV�����l�Z�g��
�]�_�g�k���d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���y�d�h�€���^�h���h�k�•��lgV  �•���}���r�m�d�Z�g�b�c���i�h�d�Z�a�g�b�d���k�l�_�i�_�g�x����m1 ���j�b�k���������������� 

. 

�1�a �n�•�a�b�q�g�h�€�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�� �k�l�_�i�_�g�x��m1 �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �©�q�m�l�e�b�\�•�k�l�v�ª�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���^�h���a�f�•�g�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���j�•�a�g�b�o���\�b�^�Z�o���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����q�b�f��
�\�•�g���f�_�g�r�_�����l�b�f���m���f�_�g�r�•�c���f�•�j�•���[�m�^�_���a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b�k�y���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��

 
�J�b�k�m�g�h�d������������ �D�j�b�\�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������A�Z�]�Z�e�v�g�Z��

�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�L �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•��

�j�•�a�Z�g�g�y��V 
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�r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���•���g�Z�\�i�Z�d�b�����I�h�d�Z�a�g�b�d��m1 �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���^�h�k�e�•�^�g�b�f���r�e�y�o�h�f���•���a�Z�e�_�`�b�l�v��
�\�•�^���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����\�b�^�m���•��
�m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����Q�b�f���g�b�`�q�_���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•��
�\�Z�`�q�_�� �m�f�h�\�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y�� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �l�b�f��
�[�•�e�v�r�_�� �\�_�e�b�q�b�g�Z��m1���� �>�e�y�� �i�j�h�o�•�^�g�b�o���� �i�•�^�j�•�a�g�b�o�� �•�� �j�h�a�l�h�q�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �j�•�a�p�•�\�� �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z��
�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�\�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���•�a���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f�� �± m1 � �� �������^�e�y�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�•�\���� �h�k�g�Z�s�_�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�f�b�� �•�a�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �\�b�^�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��m1 
=3,3...�������?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���[�•�e�v�r�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���•�a���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\��m1 �§������ 
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�Z���± �m���i�j�h�k�l�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�����[���± �m���e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�������k�l�Z�e�v����������Rm � �����������F�I�Z����

�L�����D�������W��� �����f�f�����6��� �����������f�f���h�[��  

�1�a���n�h�j�f�m�e�b�����������������q�•�l�d�h���\�b�^�g�h���k�b�e�m���\�a�Z�}�f�g�h�]�h���\�i�e�b�\�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�������L�Z�d�����^�e�y��

�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y  �m���^�\�Z���j�Z�a�b���^�h�k�b�l�v���a�f�•�g�b�l�b�� �\ �����l�h�[�l�h �m�������������j�Z�a�b�����M���l�h�c���`�_���q�Z�k����
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �m���^�\�Z���j�Z�a�b���\�b�d�e�b�d�Z�}���a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �m  28� ���������j�Z�a�•�\�� 

�A�g�Z�x�q�b�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���L1 �i�j�b �r�\�b�^�d�h�k�l�•��V1, �a�Z �\�d�Z�a�Z�g�h�x �\�b�s�_�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x 
�������������� �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���L2 �i�j�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��V2 ���i�j�b�� �•�g�r�b�o�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�o��
�m�f�h�\�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y�������1�a���j�•�\�g�y�g�g�y��= const �\�b�l�•�d�Z�}�����s�h  �����a�\�•�^�d�b: 

,         (7.12) 

�G�_�f�h�g�h�l�h�g�g�•�k�l�v�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� ���^�b�\���� �j�b�k��
�������������f�h�`�g�Z���i�h�y�k�g�b�l�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f���a�f�•�g�b���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h��
�e�•�g�•�c�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� ���^�b�\�����j�b�k������20 �•���n�h�j��

�f�m�e�m�� �������������� �� �G�Z�� �^�•�e�y�g�p�•������ �^�_�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v��
�\�•�^�g�h�k�g�h�]�h�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�m���± �Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h�����a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �i�h�k�l�•�c�g�Z ���j�b�k���� �������������� �y�d�� �\�b�i�e�b�\�Z�}�� �a�� �n�h�j��
�f�m�e�b������������, �i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �f�Z�} �a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b�k�y��  

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���f�•�`��

�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•��
�k�l�•�c�d�•�k�l�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>���@ 
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�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���p�b�d�e�•�q�g�h�€���f�•�p�g�h�k�l�•���•���a�f�_�g�r�_�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h�����Z�^�]�_�a�•�c�g�h�]�h�����a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����L�h��
�f�m�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���� 

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

�K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �a�Z�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f�� �������������� �i�j�Z�\�h�f�•�j�g�h��
�l�•�e�v�d�b �m�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���� �^�_�� �h�l�j�b�f�Z�g�Z�� �Z�i�j�h�d�k�b�f�m�x�q�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���L�� � �� �I�� ���9������ �P�_��
�d�j�b�\�Z�� ���� �m�� �\�k�v�h�f�m�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�� �•�� �d�j�b�\�Z�� ���� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•���\�]���� �^�_�� �\�h�g�Z�� �f�Z�}�� �k�i�Z�^�Z�x�q�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j��
���^�b�\�����j�b�k�������������������M���a�h�g�Z�o���f�Z�e�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���^�e�y���d�j�b�\�h�€���������s�h���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���a�Z�k�l�h�k�h�\�m��
�x�l�v�k�y�� �^�e�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���L�� � �� �I���9�� �g�_�� �f�h�g�h�l�h�g�g�Z�� �•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� ��������������
�^�Z�}�� �[�Z�]�Z�l�h�d�j�Z�l�g�h�� �a�Z�\�b�s�_�g�•�� �•�� �g�_�j�_�Z�e�v�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �>���@�� ���i�m�g�d�l�b�j�g�Z��
�e�•�g�•�y���g�Z���j�b�k����������������  

         
�Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �=�j�Z�n�•�d�b���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��T�±V�����i�j�b���j�•�a�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�g�y�o���i�h�^�Z�q�•�����Z�����•���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y��
���[�����>�����@ 

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

 �•�� . 

�P�•���q�Z�k�l�d�h�\�•���n�h�j�f�m�e�b���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���h�[�
�}�^�g�Z�g�•���\���h�^�g�m���a�Z�]�Z�e�v�g�m�����s�h���\�d�e�x�q�Z�}���\�k�•���l�j�b���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�b���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���� 

.                                                         (7.13) 

�<�� �h�l�j�b�f�Z�g�•�c�� �n�h�j�f�m�e�•�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �a�Z�\�`�^�b�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �m�f�h�\�Z������ �L�h�[�l�h����
�\�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�\�`�^�b���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���k�b�e�v�g�•�r�b�c�����g�•�`���i�h�^�Z�q�•���q�b���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����A��
�h�]�e�y�^�m���g�Z���l�_�����s�h���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�Z���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z���•���^�e�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y (6.26)�����•��
�^�e�y���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z (7.3)�����f�h�`�g�Z���a�j�h�[�b�l�b���\�b�k�g�h�\�h�d�����s�h���g�Z���k�i�Z�^�Z�x�q�•�c���^�•�e�y�g�p�•��
�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��T�±V ���^�b�\�����j�b�k�������������������]�h�e�h�\�g�Z���i�j�b�q�b�g�Z���a�f�_�g�r�_�g�g�y���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���i�h�\�
�y�a�Z��
�g�Z���a���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�A�� �h�]�e�y�^�m�� �g�Z�� �i�j�y�f�b�c�� �a�\�
�y�a�h�d�� �f�•�`�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�f�b�� ��S �•��t���� �•�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�f�b�� ���Z �• b) 
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� ���^�b�\���� �n�h�j�f�m�e�b�� ������17, 2.18�������� �f�h�`�g�Z�� �a�j�h�[�b�l�b�� �\�b�k�g�h�\�h�d����
�s�h���� �^�e�y�� �l�h�]�h�� �s�h�[�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �[�m�\�� �y�d�h�f�h�]�Z�� �[�•�e�v�r�b�f���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �i�j�b��
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�i�h�k�l�•�c�g�•�c�� �i�e�h�s�•�� �i�_�j�_�l�b�g�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �a�[�•�e�v�r�m�\�Z�l�b�� �r�b�j�b�g�m�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�y�� �c�h�]�h�� �l�h�\�s�b�g�b�� �l�h�[�l�h�� �i�j�Z�]�g�m�l�b�� �i�j�Z�p�x�\�Z�l�b�� �a�� �f�h�`�e�b�\�h�� �[�•�e�v�r�b�f�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f��
�E���Z. �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v�� �f�Z�}�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �•�� �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�Z�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b��
�^�e�y���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����Z�e�_���•���^�e�y���[�m�^�v-�y�d�h�]�h���•�g�r�h�]�h���\�b�^�m���j�h�[�•�l�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y�����l�h�j�p�_�\�h�]�h���n�j�_��
�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���� �i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�y�� �•�� �l���i�������� �<�h�g�Z�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�•�� �k�o�_�f�b�� �a�j�•�a�Z�g�g�y��
�i�j�b�i�m�k�d�m���•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� 

�M���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���m�f�h�\�Z�o���q�Z�k�l�•�r�_���^�h�\�h�^�b�l�v�k�y���\�b�j�•�r�m�\�Z�l�b���a�Z�^�Z�q�m���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���h�^�g�h�]�h��
�a�•���k�d�e�Z�^�h�\�h�]�h���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���a�Z�^�Z�g�h�]�h���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����A���h�]�e�y�^�m���g�Z��
�k�b�e�m���\�i�e�b�\�m���j�_�`�b�f�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �^�h�p�•�e�v�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�J�h�a�\�¶�y�a�m�x�q�b���j�•�\�g�y�g�g�y�����������������\�•�^�g�h�k�g�h��V�����h�^�_�j�`�b�f�h�� 

. 

�I�h�a�g�Z�q�b�\�r�b�� , , , �����h�k�l�Z�l�h�q�g�h���[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b�� 

 .                                                        (7.14) 

7.4.2. �<�i�e�b�\���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 
 
�I�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l���J. �I�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �a�� �h�^�g�h�]�h�� �[�h�d�m�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y��

�k�l�_�i�•�g�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���l�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y�����s�h���k�i�j�b�y�}���a�g�b�`�_�g�g�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�y�����Z���h�l�`�_�����i�•�^�\�b�s�_�g�g�x���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����:�e�_���i�j�b���p�v�h�f�m�����a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���d�m�l��
�a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y���•���h�[�
�}�f�����f�Z�k�Z�����j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���e�_�a�Z�����s�h���g�_�f�b�g�m�q�_���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���i�h�]�•��
�j�r�_�g�g�y�f�� �m�f�h�\�� �l�_�i�e�h�\�•�^�\�h�^�m���� �Z�� �h�l�`�_���� �j�h�k�l�h�f�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�y ���^�b�\���j�b�k��6.44) �•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �I�•�^�\�b�s�_�g�h�f�m�� �a�g�h�k�m�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �k�i�j�b�y�}�� �•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h��
�]�h���e�_�a�Z���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���� 

�L�h�f�m���i�j�b���f�Z�e�b�o���a�g�Z�q�_�g�g�y�o���d�m�l�Z���J�����i�j�_�\�Z�e�x�}��
�i�_�j�r�b�c�� �� �n�Z�d�l�h�j�� ���i�h�e�•�i�r�_�g�g�y�� �m�f�h�\�� �j�•�a�Z�g�g�y������ �H�^��
�g�Z�d�� �a���^�_�y�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���d�m�l�Z  �i�h�q�b�g�Z�}�� �i�_�j�_�\�Z��

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

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z 

�i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���f�•�g�_��
�j�Z�e�v�g�h�x���d�_�j�Z�f�•�d�h�x���P�F������ [33]: 1 �± 

�k�l�Z�e�v�������O�=�K�:����Rm � �������������F�I�Z���������± 
�k�l�Z�e�v�������O�=�K�:����Rm � ���������F�I�Z�����������± 

�k�l�Z�e�v����������Rm � �����������F�I�Z  
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�\�b�s�_���f�•�p�g�•�k�l�v���•���l�\�_�j�^�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����l�b�f���[�•�e�v�r�Z �d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�b�^�•�e�_�g�h�]�h���l�_�i�e�Z��
�•���\�b�s�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�•�a�Z�g�g�y�� �L�h�f�m���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���]�j�Z�g�b�p�• �f�•�p�g�h�k�l�•���•���l�\�_�j�^�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z��
�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���\�_�e�b�q�b�g�Z���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y��  

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

�y�d�•�� �m�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m�� �f�Z�x�l�v�� �[�•�e�v�r�b�c�� �d�m�l������ �q�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�� �a�� �f�•�g�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b�� �•��

�G�L�F�� 
�F���� �G���� �E�Z�j�•�g�b�f�� �>�����@�� �[�m�e�b�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�•�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�•�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m��

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

,                                              (7.15) 

�^�_��  �²  �©�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�c�ª���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�k�Z�^�d�b���k�l�j�m�`�d�b�����\�b�a�g�Z�q�_�g�b�c���a�Z �g�Z�k�l�m�i�g�b�o���m�f�h�\: 
�i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l���j�•�a�p�y�� � �������ƒ�����l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���Z��� �����������f�f�����r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��
V = �������f���o�\�� 

�>�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����h�k�g�Z�s�_�g�b�o���l�\�_�j�^�b�f���k�i�e�Z�\�h�f�����i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c��  

�� �i�j�b��Rm < ���������F�I�Z�� ; 

��   �i�j�b��Rm � ���������«�����������F�I�Z;   ;                                  (7.16) 

�� �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m�� . 
�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z�e�•�� �a��Rm � �� �������� �F�I�Z  �\�b�f�Z�]�Z�}�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��

�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z�� �����Z���i�j�b��Rm � �����������F�I�Z  �\�•�g���[�m�^�_���^�h�j�•�\�g�x�}�� . 

�I�_�j�_�^�g�•�c�� �d�m�l�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�f�� �i�j�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �l�•�e�v�d�b�� �^�e�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\��
�g�b�o���•���h�k�g�Z�s�_�g�b�o���f�•�g�_�j�Z�e�v�g�h�x���d�_�j�Z�f�•�d�h�x �m���l�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����d�h�e�b���j�•�a�Z�e�v�g�_���e�_�a�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�Z���i�j�b���i�h�a�b�l�b�\�g�h�f�m���i�_�j�_�^�g�v�h�f�m���d�m�l�•���g�_ �m���a�f�h�a�•���\�b�l�j�b�f�m�\�Z�l�b���[�_�a���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g��
�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���\�•�^���^�•�x�q�b�o���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���k�b�e�����>�e�y �l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���p�_��
�f�Z�}�� �f�•�k�p�_ �i�j�b�� �q�h�j�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�l�Z�e�_�c�� �•�a��Rm �!�� �������� �F�I�Z  �•�� �i�j�b�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m��
�j�•�a�Z�g�g�•���� �A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�f�m�� �i�_�j�_�^�g�v�h�f�m�� �d�m�l�•�� �\�•�^�[�m�\�Z��
�}�l�v�k�y���a���g�Z�k�l�m�i�g�b�o���i�j�b�q�b�g���� 

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

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

�\�Z�g�g�y�f �k�l�b�k�d�Z�x�q�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���m���[�•�e�v�r�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���e�_�a�Z�����f�h�`�g�Z���d�j�Z�s�_���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�l�b���\�e�Z�k��
�l�b�\�•�k�l�v�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �^�h�[�j�_�� �h�i�b�j�Z�l�b�k�y�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�b�f�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�� �•�� �i�•�^�\�b�s�b�l�b�� �f�•�p��
�g�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �K�e�•�^ �\�b�a�g�Z�l�b���i�h�f�b�e�d�h�\�b�f���g�Z�^�Z�g�g�y���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���i�e�h�k��
�d�•�c �j�•�a�Z�e�v�g�•�c �q�Z�k�l�b�g�• �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����d�h�e�b���f�•�p�g�•�k�l�v���e�_�a�Z���^�h�k�l�Z�l�g�y���•���i�j�b���i�h�a�b�l�b�\�g�h�f�m���d�m�l�•��. 
�P�_���i�j�b�\�_�^�_���^�h���j�h�k�l�m���k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y�����d�•�e�v�d�h�k�l�•��
�\�b�^�•�e�_�g�h�]�h���l�_�i�e�Z���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���i�h�]�•�j�r�m�}���m�f�h�\�b���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �<�b��
�o�h�^�y�q�b���•�a���p�v�h�]�h�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���a�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����s�h���f�Z�x�l�v���^�h�k�l�Z�l�g�x���f�•�p�g�•�k�l�v�����g�•��
�d�h�e�b���g�_���d�h�g�k�l�j�m�x�x�l�v���•�a���g�_�]�Z�l�b�\�g�b�f�b���i�_�j�_�^�g�•�f�b���d�m�l�Z�f�b�� 
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�A�Z�^�g�•�c�� �d�m�l���D. �D�j�•�f�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �k�\�h�[�h�^�b�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �\�•�^�g�h�k�g�h��
�i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�^�g�•�c���d�m�l���a�f�_�g�r�m�} �l�_�j�l�y���f�•�`���g�b�f�b�����1�a���j�b�k���������������Z���\�b�^�g�h�����s�h���q�b�f���[�•�e�v��
�r�b�c �a�Z�^�g�•�c���d�m�l���D�����l�b�f���f�_�g�r�_���r�b�j�b�g�Z��l2 �i�e�h�s�Z�^�d�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•��
�a�Z�g�g�y�� ���h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z�� �i�j�m�`�g�b�f�� �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�f������ �m�� �f�_�`�Z�o�� �y�d�h�€�� �n�Z�d�l�b�q�g�b�c�� �a�Z�^�g�•�c�� �d�m�l�� �^�h�j�•�\��
�g�x�}���g�m�e�x�����P�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���k�b�e�b �l�_�j�l�y���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����h�k�h�[�e�b�\�h �m���i�h��
�q�Z�l�d�h�\�•�c���k�l�Z�^�•�€���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��; �f�_�g�r�h�x �[�m�^�_���d�•�e�v�d�•�k�l�v���l�_�i�e�Z�����s�h���\�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y���•���i�j�h�o�h�^�b�l�v��
�q�_�j�_�a���a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x�����<�k�_���\�•�^�f�•�q�_�g�_ �k�i�j�b�y�}���a�f�_�g�r�_�g�g�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���h�l�`�_��
�± �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•���i�•�^�\�b�s�_�g�g�x���k�l�•�c�d�h�k�l�•�� 
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�J�b�k�m�g�h�d����������.  �K�o�_�f�Z���\�i�e�b�\�m���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�•���i�j�h�p�_�k�b���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

 
�J�Z�a�h�f�� �a�� �l�b�f���� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �d�m�l�Z�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y�� �d�m�l�� �a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y�� �•��

�h�[�
�}�f�� ���f�Z�k�Z���� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �e�_�a�Z, �s�h�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m��
�}�l�v�k�y�� �i�h�]�•�j�r�_�g�g�y�f�� �m�f�h�\�� �l�_�i�e�h�\�•�^�\�h�^�m�� �•�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�y�f���f�•�p�g�h�k�l�•���e�_�a�Z�����Z�����h�l�`�_�����j�h�k�l�h�f���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�����L�h�f�m �m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �a�Z�^�g�v�h��
�]�h�� �d�m�l�Z���� �d�h�e�b�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�}�� �i�_�j�r�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� ���j�b�k����
�������������^�•�e�y�g�d�Z���d�j�b�\�h�€���Z�[�������k�l�•�c�d�•�k�l�v���i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y 
�a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���D�����I�h�q�b�g�Z�x�q�b���a���^�_�y�d�h�]�h���a�g�Z�q�_�g��
�g�y���D�h�i�l� �� � � k� l� •� c�d� •� k� l� v� � � j� •� a�d�h� � � i�Z� ^�Z� }� � �m� � � a� \� 
� y�a�d�m� � � a� •� � � a� [� •� e� v� �
�r�_�g�g�y�f�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���j�b�k�� ������������ �^�•��
�e�y�g�d�Z�� �d�j�b�\�h�€ �[�\������ �l�h�f�m�� �s�h�� �i�h�q�b�g�Z�}�� �^�h�f�•�g�m�\�Z�l�b 
�^�j�m�]�b�c���n�Z�d�l�h�j���� 

�G�Z�� �j�b�k���� �����������[�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �r�b�j�b�g�Z�� �i�e�h�s�Z�^��
�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•��h�a �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•��
�€�c�� �f�Z�k�b��M1 �•���F2 �a�g�h�r�_�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���i�j�b���a�g�Z�q�_�g�g�y�o���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���D1  �•���D2. 
�<�b�^�g�h���� �s�h�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �a�Z�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �f�Z�k�Z��
�a�g�h�r�_�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�j�h�k��
�l�Z�}�����•���^�e�y���€�€���^�b�k�i�_�j�]�m�\�Z�g�b�y���i�h�l�j�•�[�g�h���[�•�e�v�r���l�j�b��
�\�Z�e�b�c���l�_�j�f�•�g���j�h�[�h�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f����
�y�d�s�h���i�_�j�_�\�Z�`�g�b�f���}���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���a�Z�^�g�v�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����l�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���^�h���i�_�\��
�g�h�€���f�_�`�•���k�i�j�b�y�}���i�•�^�\�b�s�_�g�g�x���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•��  

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���L �\�•�^���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���D, 

�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���f�•�g�_�j�Z�e�v��
�g�h�x���d�_�j�Z�f�•�d�h�x���P�F���������>�����@�� 1 �± �k�l�Z�e�v��
���������6� ���������f�f���h�[�������± �`�Z�j�h�f�•�p�g�b�c���k�i�e�Z�\��
�W�B�������� �6� ���������f�f���h�[���������± �k�•�j�b�c���q�Z�\�m�g����

�n�j�_�a�Z���l�h�j�p�_�\�Z�����6z� �����������f�f���a�m�[ 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�<�_�e�b�q�b�g�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z���D�h�i�l���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�b�c�����a�Z�e�_�`�b�l�v���\���h�k�g�h�\�g�h�f�m���\�•�^���i�j�m�`�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���a�Z�]�h��
�l�h�\�d�b �•���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m.  �L�h�f�m���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���]�j�Z�g�b�p�• �i�j�m�`�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z��
�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���\�_�e�b�q�b�g�Z���d�m�l�Z���D�h�i�l �i�h�\�b�g�g�Z���[�m�l�b���[�•�e�v�r�h�x�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�\�m�]�e�_�p�_�\�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�c�� �a�Z�^�g�•�c�� �d�m�l�� �l�h�d�Z�j�g�h�]�h�� �i�j�h�o�•�^�g�h�]�h��
�j�•�a�p�y���^�h�j�•�\�g�x�}����...8�ƒ�����>�e�y���l�b�l�Z�g�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����s�h���f�Z�x�l�v���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�m �f�_�`�m���i�j�m�`�g�h�k�l�•����
�\�_�e�b�q�b�g�Z���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�v��10...�����ƒ�� 

�P�y���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���[�m�e�Z���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���i�j�h�n�_�k�h�j�h�f���E�Z�j�•�g�b�f���F�����G�����>�����@���m���\�b�]�e�y�^�•���k�l�Z�l�b��
�k�l�b�q�g�h�€���n�h�j�f�m�e�b�� 

,                    (7.17) 

�^�_��  �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�m���•��  �± �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���a�•���k�l�Z�e�•�� 
�1�a���n�h�j�f�m�e�b���\�b�^�g�h�����s�h �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�����s�h���i�j�Z�p�x�x�l�v���•�a���f�_�g�r�h�x���i�h�^�Z�q�_�x�����l�h�\�s�b�g�h�x������

�i�h�\�b�g�g�•���f�Z�l�b���[�•�e�v�r�m���\�_�e�b�q�b�g�m���a�Z�^�g�v�h�]�h���d�m�l�Z���� �L�Z�d�����^�e�y���i�j�h�o�•�^�g�b�o���j�•�a�p�•�\��; 

�\�•�^�j�•�a�g�b�o�� �± =10...12�q. �>�e�y�� �^�b�k�d�h�\�b�o�� �\�•�^�j�•�a�g�b�o�� �n�j�_�a���� �s�h �i�j�Z�p�x�x�l�v�� �•�a�� �l�h�\�s�b�g�h�x��

�f�f���� . 

�=�h�e�h�\�g�b�c���d�m�l���m���i�e�Z�g�•���M. �H�k�g�h�\�g�Z���j�h�e�v���]�h�e�h�\�g�h��
�]�h�� �d�m�l�Z�� �\�� �i�e�Z�g�•�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y �m�� �a�f�•�g�•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
�f�•�`�� �r�b�j�b�g�h�x�� �•�� �l�h�\�s�b�g�h�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �Q�b�f�� �[�•��
�e�v�r�b�c �p�_�c�� �d�m�l���� �l�b�f�� �\�b�s�_�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�x���^�h�\�`�b�g�b�� �d�j�h�f�d�b���� �\�b�s�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����l�h�f�m���s�h���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���l�h�\�s�b�g�Z���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m�����Z��� ��S�s̃in�M�����•���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���c�h�]�h���r�b�j�b�g�Z����b = t / 
sin�M���� ���^�b�\���� �j�b�k�� �������������� �H�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �•�a�� �p�b�f�� �i�h�]�•�j�r�m�}�l�v�k�y��
�l�_�i�e�h�\�•�^�\�•�^���m���l�•�e�h���j�•�a�p�y���q�_�j�_�a���a�f�_�g�r�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�e�v�g�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y�� �j�•�a�p�y�� �\�� �i�e�Z�g�•�� ���^�b�\���� �j�b�k����
2.14, �Z������ �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �p�v�h�]�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�p�y�� �a�j�h�k�l�Z�} �• �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �c�h�]�h��
�k�l�•�c�d�•�k�l�v���� �<�b�o�h�^�y�q�b�� �•�a�� �p�v�h�]�h���� �f�h�`�g�Z�� �i�j�b�i�m�k�l�b�l�b���� �s�h��
�^�e�y���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���^�h�i�m�k��
�l�b�f�h�€�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h���� �s�h�[�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l��
�f�Z�\�� �f�h�`�e�b�\�h�� �f�_�g�r�b�c�� �]�h�e�h�\�g�b�c�� �d�m�l�� �m�� �i�e�Z�g�•���� �H�^�g�Z�d�� �}��
�h�[�k�l�Z�\�b�g�b�����s�h���g�_���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b���d�m�l�� �g�b�`�q�_���i�_�\�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�v�����1�a �c�h�]�h���a�f�_�g��

�r�_�g�g�y�f���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���a�j�h�k�l�Z�}���k�d�e�Z�^�h�\�Z���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�������g�h�j�f�Z�e�v�g�Z���^�h���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j��

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

�>�h�i�h�f�•�`�g�b�c���d�m�l���m���i�e�Z�g�•���M1. �>�h�i�h�f�•�`�g�b�c���d�m�l���m���i�e�Z�g�•���l�Z�d�h�`���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Z���h�l�`�_�����•���g�Z���c�h�]�h���k�l�•�c�d�•�k�l�v�����1�a �c�h�]�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�����h�k�h�[�e�b�\�h���i�j�b���M1 �� 
5�q���� �� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �Z�d�l�b�\�g�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �^�h�i�h�f�•�`�g�h�€�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� ���•�k�l�h�l�g�h�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �i�b��
�l�h�f�Z���\�Z�]�Z���j�•�a�Z�g�g�y���p�•�}�x���d�j�h�f�d�h�x�������s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y �j�h�[�h�l�b���l�_�j�l�y���y�d���g�Z���i�_��
�j�_�^�g�•�c�����l�Z�d���•���g�Z���^�h�i�h�f�•�`�g�•�c���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����l�Z �•�g�l�_�g�k�b�n�•�d�Z�p�•�€���l�_�i�e�h�\�b�^�•�e�_�g�g�y�����j�h�k�l�m��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���]�h�e�h�\�g�h�]�h��
�d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•�� �g�Z���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c��

�d�h�k�l�•���L���j�•�a�p�y���•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m��
�<�D�����i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�• [30] ���q�Z��

�\�m�g����t= ���������f�f����S=���������f�f���h�[�����f�Z�e�Z��
�`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A)  



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�p�y���� �Z�� �h�l�`�_�� �± �^�h�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �c�h�]�h�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �M�� �f�•�j�m�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y���d�m�l�Z���M1 �j�h�e�v���p�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���^�_�y�d�h�]�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z ���j�b�k�����������������H�^�g�Z�d�������i�h�q�b�g�Z�x�q�b�����a�����M1= 5...10�q�����[�•�e�v�r�h�x���f�•�j�h�x���i�h��
�q�b�g�Z�}���\�i�e�b�\�Z�l�b �a�f�_�g�r�_�g�g�y���h�[�
�}�f�m���]�h�e�h�\�d�b���j�•�a�p�y�����a�f�_�g�r�_�g�g�y���d�m�l�Z���a�Z�]�h�k�l�j�_�g�g�y���\���i�e�Z�g�•��

)���� �s�h�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �i�h�]�•�j�r�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�\�•�^�\�h�^�m�� �•�� �^�h�� �[�•�e�v�r�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�€�� �d�h�g�p�_�g�l��
�j�Z�p�•�€���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o���e�_�a�Z�����s�h���a�g�b�`�m�}���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

�D�m�l�� �g�Z�o�b�e�m�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b���O. �D�m�l �O 
�g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h �r�Z�j�m �m�� �k�l�j�m�̀�d�m��
�\�i�e�b�\�Z�}���g�Z�c�[�•�e�v�r���k�\�h�}�j�•�^�g�h�����A�f�•�g�Z���d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���]�h�e�h�\�g�h�€��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �a�f�•�g�x�}�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �i�_�j�_�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �c�h�]�h�� �j�m�o�m�� �•�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
�j�h�[�h�q�h�€���^�h�\�`�b�g�b���]�h�e�h�\�g�h�€���d�j�h�f�d�b���^�h���l�h�\�s�b�g�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h��
�]�h�� �r�Z�j�m�� �I�e�h�k�d�b�c�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b��
(�O�z0) �i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���g�Z���h�[�
�}�f�g�b�c���� 

 �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �•�� �a�g�Z�d�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b�� �\�b��
�a�g�Z�q�Z�x�l�v���g�Z�i�j�y�f�h�d���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•��
���^�b�\���� �j�b�k���� �������������� �Y�d�� �m�d�Z�a�m�\�Z�e�h�k�y �m�� �i���� ���������� �[�m�^�v-�y�d�_�� �a�g�Z��
�q�_�g�g�y�� �d�m�l�Z���O���� �\�•�^�f�•�g�g�_�� �\�•�^�� �g�m�e�y���� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�b�c��
�j�m�o���k�l�j�m�`�d�b���m�a�^�h�\�`���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b�����s�h���i�•�^�\�b�s�m�}���k�_��
�j�_�^�g�•�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���i�h���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����P�_���g�_�f�b��
�g�m�q�_���\�b�d�e�b�d�Z�}���^�_�y�d�b�c���j�•�k�l���k�l�_�i�_�g�x �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�����<�b�o�h�^�y�q�b���a �l�•�e�v�d�b���p�b�o���f�•�j�d�m�\�Z�g�v�����j�•��
�a�Z�g�g�y���a���d�m�l�Z�f�b���O�z�����}���g�_�^�h�p�•�e�v�g�b�f�����j�b�k�������������� 

�A�� �•�g�r�h�]�h�� �[�h�d�m�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �•�� �a�g�Z�d�� �d�m�l�Z���O  �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �m�f�h�\�b�� �\�j�•�a�Z�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���m �a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c���r�Z�j���i�j�b���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•�����^�b�\�����i���i�����������������•���j�b�k�������������������M��
�\�b�i�Z�^�d�m���O �z 0 �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l �g�Z�j�h�k�l�Z�}�� �g�_�� �f�b�l�l�}�\�h���� �Z�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h���� �i�j�b�q�h�f�m��
�q�Z�k���c�h�]�h���g�Z�j�h�k�l�Z�g�g�y���l�b�f���[�•�e�v�r�_�����q�b�f���[�•�e�v�r�_���\�_�e�b�q�b�g�Z���d�m�l�Z���O. �P�_���k�i�j�b�y�}���[�•�e�v�r�•�c���\�•�[�j�h��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���•�����y�d���g�Z�k�e�•�^�h�d�����i�•�^�\�b�s�_�g�g�x���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��  

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

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������<�i�e�b�\���^�h�i�h�f�•�̀ ��
�g�h�]�h �d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•���M1 �g�Z���i�_�j� •� �
�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���l�h�j�p�_�\�h�€���n�j�_�a�b��
�•�a���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���<�D�����i�j�b��
�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�• [30] (�q�Z�\�m�g���G�<��
180, t � �������f�f����Sz = 0���������f�f����V = 

�������������f���o�\��)  

  

�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���\�_�e�b�q�b�g�b���•���a�g�Z�d�Z���d�m�l�Z��
��  �g�Z���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���L �j�•�a�p�y���•�a���l�\�_�j �^�h�]�h��

�k�i�e�Z�\�m���L�����D�����i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•��������[1] 
(�3��� �������ƒ; t � �������f�f����S� �����������f�f���h�[����V= ���������f���o�\��)  

�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���d�m�l�Z���&���g�Z���i�_�j�•�h�^��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���L���h�^�g�h�a�m�[�h�€���h�k�v�h�\�h�€���n�j�_�a�b���a�•���k�l�Z��
�e�•���J�������i�j�b���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��[1] (�k�l�Z�e�v����������t = 
2 �f�f����Sz � �������������f�f�����<��� ���������f�f����V = �������f���o�\��)  



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 

270 

7.45�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�c���i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���j�•�a�p�y���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���a�g�Z�q�_�g�g�y�f���i�h�a�b�l�b�\�g�b�o���d�m�l�•�\����...���ƒ����
�>�e�y�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�€�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �d�m�l�Z���O �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �i�j�b�� �i�h�a�b�l�b�\�g�h�f�m�� �d�m�l�• �[�•�e�v�r�b�c���� �g�•�` 

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

�\�h�€�� �d�Z�g�Z�\�d�b�� �&���� �s�h�� �\�b�d�h�g�m�}�� �n�m�g�d�p�•�x�� �d�m�l�Z���O, �g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v��
�p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€���n�j�_�a�b�����I�j�b���\�_�e�b�d�•�c �`�h�j�k�l�d�h�k�l�•���n�j�_�a�b���•���a�Z�]�h��
�l�h�\�d�b�� �g�Z�� �\�_�j�k�l�Z�l�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m�� �]�\�b�g�l�h�\�h�€�� �d�Z��
�g�Z�\�d�b�� �^�h�� �����ƒ�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �g�_�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�n�j�_�a�b���� �I�j�b�� �[�•�e�v�r�b�o�� �d�m�l�Z�o�� �g�Z�o�b�e�m�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�_�j�l�y�� �m�a�^�h�\�`�� �j�•�a�Z��
�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b. �I�h -�•�g�r�h�f�m �\�i�e�b�\�Z�}���d�m�l���& �g�Z���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h��
�k�l�•���d�•�g�p�_�\�b�o �n�j�_�a�����j�b�k�������������������s�h���f�Z�x�l�v���g�_�\�b�k�h�d�m���`�h�j�k�l��
�d�•�k�l�v�����L�m�l���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�• �d�m�l�Z���^�h���a�g�Z�q�_�g�v���& �§ �����ƒ �i�_�j�•�h�^��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���k�i�h�q�Z�l�d�m���j�h�k�l�_�����\�g�Z�k�e�•�^�h�d���i�h�e�•�i�r�_�g�g�y���m�f�h�\ �\�j�•��
�a�Z�g�g�y�� �n�j�_�a�b �m�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �•�� �a�f�_�g��
�r�_�g�g�y�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �n�j�_�a�b���� �I�j�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•��

�d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���]�\�b�g�l�h�\�h�€���d�Z�g�Z�\�d�b���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���l�Z�d���k�Z�f�h�����y�d���•���m���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o���n�j�_�a���l�Z��
�•�g�r�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y. 

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

�K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•�a���\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�b�o���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z��
�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �g�_���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���l�h�]�h�����m���y�d�b�o���m�f�h��
�\�Z�o�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�_�� �Z�[�h�� �g�_�i�_�j�_�j�\�g�_���� �i�j�Z�p�x�}�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�����Y�d���\�b�^�g�h���a���j�b�k�����������������l�h�q�d�b�����h�l�j�b�f�Z�g�• �m���^�h�k�e�•�^�Z�o���a �h�[��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�y �•���k�l�j�m�]�Z�g�g�y ���y�d�s�h���\�b�d�e�x�q�b�l�b���q�Z�k�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�b�c �g�Z��
�o�h�e�h�k�l�•�� �o�h�^�b������ �e�_�`�Z�l�v�� �g�Z�� �h�^�g�•�c�� �i�j�y�f�•�c���� �1�g�r�_�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z��
�}�l�v�k�y �i�j�b���j�h�[�h�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���•�a���d�j�b�o�d�b�o���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z��
�\�•�\���� �^�e�y�� �y�d�b�o�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �i�j�b�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �f�h�`�_��
�[�m�l�b�� �a�g�Z�q�g�h�� �g�b�`�q�h�x���� �g�•�`�� �i�j�b�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�f�m���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �j�•�a�p�y�� �•�a�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m�� �L�L���D�������� �s�h��
�i�j�Z�p�x�}���a�•���r�\�b�^�d�•�k�l�x �j�•�a�Z�g�g�y��V � ���������f���o�\�������^�b�\�����j�b�k������������������
�i�j�b�� �k�l�j�m�]�Z�g�g�• �m�� ���� �j�Z�a�b�� �f�_�g�r�b�c, �g�•�`���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����>�e�y��
�f�_�g�r���f�•�p�g�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����q�b�f���k�i�e�Z�\���L�L���D���������Z���l�Z�d�h�`���d�_�j�Z�f�•�d�b��
�•���G�L�F�������a�g�b�`�_�g�g�y���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���[�m�^�_���s�_���a�g�Z�q�g�•�r�b�f. 

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���d�m�l�Z���&���g�Z��
�i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���d�•�g�p�_�\�h�€ �r�\ �b��
�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���n�j�_�a�b���i�j�b���n�j�_�a�_��

�j�m�\�Z�g�g�•��[31] (�k�l�Z�e�v��45; 
 D � ���������f�f����Z= �������W��� �������f�f����Sz = 

�������������f�f����V = �������f���o�\����  

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���r�\�b�^��
�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��V �g�Z���i�_�j�•�h�^��

�k�l�•�c�d�h�k�l�•���L���j�•�a�p�y���i�j�b���[�_�a�i�_��
�j�_�j�\�g�h�f�m���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����|�����•��
�k�l�j�m�]�Z�g�g�•�����¨�����k�l�Z�e�•��������[32]  

(t = �������f�f�����6� �����f�f���h�[���•�� 
�����f�f���i�h�^�\���o�•�^)  

 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 

271 

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

 

7.5. �>�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���k�l�Z�g�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 
  
�J�•�k�l���k�l�_�i�_�g�x �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�•�€���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���f�Z�r�b�g�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y�����s�h���h�[�m�f�h�\��

�e�x�}�l�v�k�y���k�m�q�Z�k�g�b�f�b���\�b�f�h�]�Z�f�b���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���•���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���y�d�h�k�l�•���\�b�j�h�[�•�\�����\�b�d�e�b�d�Z�}���\�k�_��
�[�•�e�v�r�b�c���•�g�l�_�j�_�k���^�h���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���k�l�Z�g�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����H�[�f�_�`�_�g�g�y���f�h�`��
�e�b�\�h�k�l�•���d�h�g�l�j�h�e�x���i�j�h�p�_�k�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f���\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�g�b�o���k�b�k��
�l�_�f�Z�o�� ��NC, CNC���� �l�Z�� �]�g�m�q�d�b�o�� �\�b�j�h�[�g�b�q�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� ���=�<�K���� �k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v 
�\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �•�� �k�b�k�l�_�f�� �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �Z�[�h�� �k�b�k�l�_�f�� �d�h�g�l�j�h�e�x���� �s�h�� �j�_�Z�]�m�x�l�v�� �g�Z��
�\�b�g�b�d�Z�x�q�•���Z�\�Z�j�•�c�g�•���k�b�l�m�Z�p�•�€�����>�h���i�_�j�r�h�q�_�j�]�h�\�b�o���a�Z�\�^�Z�g�v���l�Z�d�b�o���k�b�k�l�_�f���g�Z�e�_�`�Z�l�v���>�����@�� 

�������^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���k�l�Z�g�m���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���e�_�a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����s�h���f�Z�}���a�Z���f�_�l�m: 
- �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���f�h�f�_�g�l�m���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�����i�h�e�h�f�d�b�����j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z�� 
- �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���k�l�Z�g�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v�����\�b�y�\�e�_�g�g�y���f�h�f�_�g�l�m���^�h�k�y��

�]�g�_�g�g�y���d�•�g�p�_�\�h�]�h���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y); 
2) �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���\�b�^�m���m�l�\�h�j�x�\�Z�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�� 
3) �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���g�Z�^�f�•�j�g�b�o���\�•�[�j�Z�p�•�c���k�b�k�l�_�f�b���j�•�a�Z�g�g�y�� 
4) �•�g�r�•�����l�Z�d�•���y�d�����\�b�y�\�e�_�g�g�y���g�Z�j�h�k�l�m�����\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���a�Z�^�b�j�h�d���g�Z���l�h�j�p�y�o���^�_�l�Z�e�•���•���Z�\�Z�j�•�c�g�• 

�k�b�l�m�Z�p�•�€. 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�b�k�l�_�f�b���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���k�l�Z�g�m���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z���>�������������@ 
 
�A�Z�]�Z�e�v�g�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �k�b�k�l�_�f�b�� �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �k�l�Z�g�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k���������������1�k�g�m�x�q�•���f�_�l�h�^�b���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���•���k�l�Z�g�m���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z���f�h�`�g�Z���j�h�a�^�•�e�b�l�b���g�Z���i�j�y�f�• �•���g�_�i�j�y�f�•�����j�b�k����������������  

�I�j�y�f�•���f�_�l�h�^�b���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����P�•���f�_�l�h�^�b���g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���i�_�j�_�^�[�Z�q�Z��
�x�l�v���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�}���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h���± �j�h��
�a�f�•�j�g�h�]�h���� �_�e�_�d�l�j�h�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �P�_�c�� �f�_�l�h�^�� �j�_�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y�� �m�� �j�h�[�h�q�h�f�m�� �i�j�h�k�l�h�j�•��
�\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �^�Z�l�q�b�d�•�\�� �i�j�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�• �k�m�i�h�j�l�Z�� �m���i�h�a�b�p�•�x���� �\�b��
�a�g�Z�q�_�g�m �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�f�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�f �\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�k�l�j�h�x���� �M�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �\�b��
�i�Z�^�d�•�\�� �m�� �i�_�j�•�h�^�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�m�� �\�_�j�k�l�Z�l�� �i�j�Z�p�x�} �m�� �j�_�`�b�f�•�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h-
�\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�h�€ �f�Z�r�b�g�b�� 

�I�_�j�_�\�Z�]�h�x �p�v�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�m�� �} �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �\�i�e�b�\�m�� �m�f�h�\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �g�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l��
�\�b�f�•�j�•�\���� �H�^�g�Z�d�� �^�Z�g�b�c�� �k�i�h�k�•�[�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�b�c�� �g�_�� �g�Z�� �\�k�•�o�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���� �h�k�d�•�e�v�d�b��
�g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m���j�h�[�h�q�h�f�m���i�j�h�k�l�h�j�•���\�_�j�k�l�Z�l�Z���^�h�^�Z�l�d�h�\�h�]�h�� �i�j�b�k�l�j�h�x �a�g�b�`�m�}���c�h�]�h���m�g�•�\�_�j�k�Z��
�e�v�g�•�k�l�v���•���a�f�_�g�r�m�}���g�Z�^�•�c�g�•�k�l�v�����I�j�b�k�m�l�g�•�k�l�v���m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���l�Z���F�H�L�K �m���j�y�^�•���\�b��
�i�Z�^�d�•�\�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�� �l�h�q�g�•�k�l�v�� �p�v�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�m���� �>�h�� �l�h�]�h�� �`���� �q�_�j�_�a�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�•�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���m���i�h�a�b�p�•�x���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d����������. �F�_�l�h�^�b���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y��[43] 
 

�G�_�i�j�y�f�•�� �f�_�l�h�^�b�� �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �h�p�•�g�x�\�Z�l�b�� �k�l�Z�g �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���r�e�y�o�h�f���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �j�•�a�g�b�o���n�•�a�b�q�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g�����s�h���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�x�l�v���i�j�h�p�_�k��
�j�•�a�Z�g�g�y�����•���\�_�e�b�q�b�g�Z���y�d�b�o���d�h�j�_�e�x�}�l�v�k�y���•�a���\�_�e�b�q�b�g�h�x���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y. 

�<�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�• �•�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �€�o��
�a�\�¶�y�a�d�m�� �a�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �± �j�h�a�f�•�j�g�b�f���� �I�j�b�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�f�m�� �g�_��
�i�j�y�f�h�f�m�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�• �d�h�g�l�j�h�e�v�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �^�_�l�Z�e�• �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �s�m�i�•�\����
�P�_�c�� �f�_�l�h�^�� �\�b�f�Z�]�Z�}�� �a�g�Z�q�g�b�o�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�b�o�� �\�b�l�j�Z�l���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �\�b�k�h�d�h�€�� �l�h�q�g�h�k�l�•�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �•��
�c�h�]�h�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b���� �>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �j�h�a�f�•�j�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �^�_�l�Z�e�• �d�j�•�f��
�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���^�Z�l�q�b�d�•�\���\�b�f�•�j�m �•�k�g�m�}���j�y�^���•�g�r�b�o�����i�g�_�\�f�Z�l�b�q�g�b�o, �h�i�l�b�q�g�b�o, �n�h�l�h�_�e�_�d�l�j�b�q��
�g�b�o, �•�g�^�m�d�l�b�\�g�b�o, �}�f�g�•�k�g�b�o, �_�e�_�d�l�j�h�g�g�b�o������ �y�d�•�� �f�h�`�m�l�v�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�k�y �^�e�y�� �g�_�i�j�y��
�f�b�o�� �\�b�f�•�j�•�\ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �:�e�_�� �l�h�q�g�•�k�l�v�� �\�b�f�•�j�y�g�b�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �g�_�\�b�k�h�d�Z�����l�h�f�m���s�h���\�h�g�Z���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���i�h�o�b�[�h�d�����\�b�d�e�b�d�Z�g�b�o �i�j�m�`�g�b�f�b���^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�y�f�b �m���k�b�k�l�_�f�• �j�•�a�Z�g�g�y�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�f�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�f�b�����l�h�s�h�� 

�<�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y���l�Z �_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d �a�h�g�b���j�•��
�a�Z�g�g�y�����F�_�l�h�^���‰�j�m�g�l�m�}�l�v�k�y���g�Z���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���f�•�`���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x���j�•�a�Z�g�g�y�����h�k�h�[�e�b�\�h���g�Z���a�Z�^��
�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����L���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�e�y���a�Z�^�Z�g�h�€���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �l�Z �j�_�`�b�f�•�\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y (�^�b�\���� �i�� ������������ �Q�Z�k�l�•�r�_�� �\�k�v�h�]�h�� �\�b�f�•�j�x��
�x�l�v���g�_���k�Z�f�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�����Z���l�_�j�f�h-�?�J�K�����s�h���n�•�d�k�m�}�l�v�k�y���f�_�l�h�^�h�f���g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�h�€���l�_�j�f�h�i�Z��
�j�b��[21�±23, 43]. 

�1�k�g�m�x�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���\�i�e�b�\�m �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���j�_�`�b�f�•�\���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �l�_�j�f�h-�?�J�K (�i�h�k�l�•�c�g�m �•�� �a�f�•�g�g�m �k�d�e�Z�^�h�\�•������ �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �•��
�k�i�_�d�l�j�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �m�� �j�•�a�g�b�o�� �q�Z�k�l�h�l�g�b�o�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�Z�o���� �I�j�h�l�_�� �k�e�•�^�� �f�Z�l�b�� �g�Z�� �m�\�Z�a�•���� �s�h�� �l�_�j�f�h-
�?�J�K �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �^�_�y�d�m�� �m�k�_�j�_�^�g�_�g�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �•�� �a�Z�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o���� �a�Z��
�d�h�g�b�� �a�f�•�g�b�� �y�d�h�€ �g�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�y�f �a�f�•�g�b�� �n�Z�k�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�l�•�e�v�d�b���i�h���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����L�h�f�m���^�h�g�b�g�•���g�_���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���q�•�l�d�b�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���f�•�`���l�_�j�f�h��
�_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�f�b���y�\�b�s�Z�f�b �•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� 

�<�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�� �Q�_�j�_�a �a�f�•�g�m���d�j�m�l�g�h�]�h �f�h�f�_�g�l�m���g�Z���\�Z�e�m �^�\�b��
�]�m�g�Z�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �k�i�h�`�b�\�Z�g�Z�� �\�_�j�k�l�Z�l�h�f��
�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���� �L�h�f�m�� �j�_�}�k�l�j�Z�p�•�y�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �k�i�h�`�b�\�Z�g�h�€ �a�� �f�_�j�_�`�• �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�� �i�j�b�\�h�^�g�b�f�b��
�_�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�Z�f�b�� �f�h�`�_�� �k�e�m�]�m�\�Z�l�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���� �a�Z�� �y�d�b�f�� �h�p�•�g�x�}�l�v�k�y �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �j�•�a�Z��
�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����>�h���i�_�j�_�\�Z�] �^�Z�g�h�]�h���k�i�h�k�h�[�m���d�h�g�l�j�h�e�x���\�Z�j�l�h���\�•�^�g�_�k�l�b���c�h�]�h���i�j�h�k�l�h��
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�l�m���� �g�_�\�b�k�h�d�m�� �\�Z�j�l�•�k�l�v���� �^�h�k�l�m�i�g�•�k�l�v �•�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �•�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �•�k�l�h�l�g�h�€��
�f�h�^�_�j�g�•�a�Z�p�•�€���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y. 

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

�K�b�e�h�\�•���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y. �H�^�g�b�f���a���g�Z�c�[�•�e�v�r���\�•�^�h�f�b�o���g�_�i�j�y�f�b�o���k�i�h�k�h�[�•�\���d�h�g�l�j�h�e�x��
�k�l�Z�g�m �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �} �k�i�h�k�•�[���� �s�h�� �[�Z�a�m�}�l�v�k�y �g�Z�� �\�b�f�•�j�• �k�b�e �j�•�a�Z�g�g�y �•�� �d�j�m�l�g�h�]�h 
�f�h�f�_�g�l�m���� �K�b�e�Z �j�•�a�Z�g�g�y�� �} �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�x �\�a�Z�}�f�h�^�•�x�� �j�•�a�Z��
�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �Q�b�k�e�_�g�g�b�f�b�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�f�b�� �[�m�e�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �n�Z�d�l��
�a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�b�e �j�•�a�Z�g�g�y�� �a �j�h�k�l�h�f �n�Z�k�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�Z�� �a�Z�^�g�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•���� �<�_�e�b�q�b�g�m �k�b�e �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�x�l�v�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �i�h�d�Z�a�•�\�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �^�b�g�Z��
�f�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o�� �^�Z�l�q�b�d�•�\�� �q�b�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�f �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�b�k�l�_��
�f�b�����g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�o �p�b�f�b���k�b�e�Z�f�b 

�<�•�[�j�h�Z�d�m�k�l�b�q�g�• �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y. �1�k�g�m�}�� �j�y�^�� �j�h�[�•�l�����^�_�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�x�l�v�k�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��
�f�•�`�� �\�•�[�j�Z�p�•�y�f�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �<�k�•�� �\�h�g�b��
�f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �j�h�a�^�•�e�_�g�•�� �g�Z�� ���� �]�j�m�i�b �m�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �\�•�^�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �q�Z�k�l�h�l���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m��
�x�l�v�k�y���^�e�y���Z�g�Z�e�•�a�m�� 

�± �d�h�e�b�\�Z�g�g�y, �s�h���]�_�g�_�j�m�x�l�v�k�y �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y �m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���\�•�^���������=�p���^�h���������d�=�p�����\�•�[�j�Z��
�p�•�c�g�b�c���f�_�l�h�^���� 

�± �k�b�]�g�Z�e�b���Z�d�m�k�l�b�q�g�h�€���_�f�•�k�•�€�����:�?) �± �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����s�h���i�h�k�l�m�i�Z�x�l�v �•�a���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���a���q�Z��
�k�l�h�l�h�x�� �[�•�e�v�r�h�x�����������d�=�p�� 
�<�•�[�j�Z�p�•�c�g�b�c �f�_�l�h�^���a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c���g�Z���j�_�}�k�l�j�Z�p�•�€���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���\�•�[�j�Z�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

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

�J�h�[�b�l�b�� �\�b�k�g�h�\�d�b�� �i�j�h�� �i�_�j�_�\�Z�]�b �q�b �g�_�^�h�e�•�d�b �^�Z�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�m�� �k�d�e�Z�^�g�h���� �l�h�f�m�� �s�h�� �m��
�j�•�a�g�b�o���^�`�_�j�_�e�Z�o���>12, 38, 25�±27] �i�j�b�\�h�^�y�l�v�k�y �k�m�i�_�j�_�q�e�b�\�•���^�Z�g�•���s�h�^�h���j�h�a�i�h�^�•�e�m �k�i�_�d�l�j�m 
�\�•�[�j�Z�p�•�c�� �•���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���� �i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b �j�•�a�g�•�� �c�h�]�h�� �^�•�e�y�g�d�b �^�e�y�� �^�•�Z�]�g�h�k��
�l�m�\�Z�g�g�y���k�l�Z�g�m �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �I�j�h�l�_���^�h�k�\�•�^���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���l�Z�d�b�o���k�b�k�l�_�f���i�h�d�Z��
�a�m�}���€�o���f�Z�e�m���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�m���g�Z�^�•�c�g�•�k�l�v�� 

�:�g�Z�e�•�a���\�b�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�b�o���o�\�b�e�v���k�b�]�g�Z�e�m���:�? ���k�f�m�]�Z���q�Z�k�l�h�l���a�Z�a�\�b�q�Z�c���\�•�^�����������d�=�p���^�h��
���������� �d�=�p���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v �^�e�y�� �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �]�_�h�f�_�l�j�•�€�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �<�b�\�q�_�g��
�g�y�f���:�? �m���i�j�h�p�_�k�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�c�f�Z�e�b�k�y �\�q�_�g�•���j�•�a�g�b�o���d�j�Z�€�g�����k�_�j�_�^���y�d�b�o���± �g�Z�c�[�•�e�v�r�_���K�R�:��
�l�Z �Y�i�h�g�•�€���>�������������@�����<���M�d�j�Z�€�g�•���l�Z���•�g�r�b�o���d�j�Z�€�g�Z�o���K�G�>���± �m���G�L�M�M���©�D�I�1�ª �>�����@���l�Z �F�<�L�M �•�f����
�;�Z�m�f�Z�g�Z�����1�G�F���G�:�G���M�d�j�Z�€�g�b�� 

�I�_�j�_�\�Z�]�b �f�_�l�h�^�m���:�? �i�j�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���� 
�� �\�b�k�h�d�Z�� �q�m�l�e�b�\�•�k�l�v�� �f�_�l�h�^�m�� �:�?���� �s�h�� �g�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� �q�m�l�e�b�\�•�k�l�v�� �l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�o��

�f�_�l�h�^�•�\���d�h�g�l�j�h�e�x�� 
�� �f�_�l�h�^���:�? �f�Z�}�� �\�b�k�h�d�m �r�\�b�^�d�h�^�•�x�����Z���l�Z�d�h�`���a�g�Z�q�g�h���f�_�g�r�_���h�[�f�_�`�_�g�v���� �a�\�
�y�a�Z�g�b�o �a�• 

�k�l�j�m�d�l�m�j�h�x���� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_��
�^�h�\�b�s�Z�� �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���•�g�r�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b���d�h�g�l�j�h�e�x�� 
�H�k�d�•�e�v�d�b���k�i�_�d�l�j���q�Z�k�l�h�l���•���Z�f�i�e�•�l�m�^���k�b�]�g�Z�e�m���:�?���l�_�`���\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�_�e�b�d�b�f���j�h�a�f�Z��

�€�l�l�y�f���•���q�Z�k�l�h���^�m�`�_���\�Z�`�d�h���a�g�Z�c�l�b���y�\�g�m���\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v���f�•�`���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f�b���^�•�e�y�g�d�Z�f�b���^�•�Z�]��
�j�Z�f�b���d�h�e�b�\�Z�g�v���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f�����g�Z�c�d�j�Z�s�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���h�^�_�j�`�Z�g�•���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �k�b�]�g�Z�e�m��
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�:�?�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �g�_�c�j�h�g�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•�� �>�����@���� �I�j�b�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �a�g�Z�q�g�h�€�� �g�Z�\�q�Z�x�q�h�€�� �\�b�[�•�j�d�b��
�\�^�Z�}�l�v�k�y���l�Z�d���g�Z�e�Z�]�h�^�b�l�b �g�_�c�j�h�g�g�m���f�_�j�_�`�m�����s�h �m���]�j�Z�g�b�p�y�o���p�•�}�€���\�b�[�•�j�d�b���i�h�o�b�[�d�Z���m���^�•�Z�]��
�g�h�k�l�b�p�•���\�_�e�b�q�b�g�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}������...15%.  

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �I�j�b�d�e�Z�^�b���^�Z�l�q�b�d�•�\�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o���^�e�y���^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���k�l�Z�g�m���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��

�e�_�a�Z [37, 38, 39, 41]:   �Z�����[�Z�]�Z�l�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�b�c���i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c���^�Z�l�q�b�d���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����[����
�i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c���^�Z�l�q�b�d���Z�d�m�k�l�b�q�g�h�€���_�f�•�k�•�€���������± �d�\�Z�j�p�h�\�b�c���_�e�_�f�_�g�l, 2 �± �d�j�•�i�e�_�g�g�y�������\�����n�h�e�v�]�h��
�\�b�c���^�Z�l�q�b�d���:�?�������± �•�a�h�e�x�x�q�Z���i�e�•�\�d�Z���g�Z���j�•�a�Z�e�v�g�•�c���i�e�Z�k�l�b�g�p�•���������± �f�_�l�Z�e�•�q�g�Z���n�h�e�v�]�Z���������± �•�a�h�e�x�x�q�Z��
�i�e�•�\�d�Z���������± �i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�Z���i�e�•�\�d�Z�������]�����•�g�l�_�]�j�h�\�Z�g�b�c���^�Z�l�q�b�d���k�b�e�b���•���:�?���������•�������± �d�\�Z�j�p�h�\�•���_�e�_�f�_�g��
�l�b���^�e�y���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���k�b�e�b���•���:�?���������•�������± �d�j�•�i�e�_�g�g�y�������^�����\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���^�Z�l�q�b�d�Z���a���i�h�a�b�p�•�€�����]�����������± �a�Z��

�]�h�l�h�\�d�Z���������± �j�•�a�_�p�v����3 �± �a�^�m�[�e�v�h�\�Z�g�b�c���^�Z�l�q�b�d���k�b�e�b���•���:�?�� 

�A�Z�\�^�Z�g�g�y�f�� �k�b�k�l�_�f�b�� �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �}�� �\�•�^�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y�� �d�_�j�m�x�q�h�€�� �d�h�f�Z�g�^�b�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�b�o�� �h�a�g�Z�d�� �k�b�]�g�Z�e�•�\���� �g�Z�^�•�k�e�Z�g�b�o�� �a�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�e�v�g�b�o�� �^�Z�l�q�b�d�•�\���� �•�� �i�j�b�c�g�y�l�h�€��
�k�l�j�Z�l�_�]�•�€���j�_�Z�]�m�\�Z�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k�����������������>�Z�l�q�b�d�b�����s�h���a�g�Z�o�h�^�y�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�g�_���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y �m��
�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �^�•�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���� �k�e�m�`�Z�l�v�� �^�e�y�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �^�_�y�d�b�o�� �m�k�_�j�_�^�g�_�g�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g���� �\�•�^�i�h��
�\�•�^�Z�e�v�g�b�o���a�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����k�d�e�Z�^�h�\�h�€���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���\�_�e�b�q�b�g�����s�h���i�h�\�¶�y�a�Z�g�•��
�a���g�_�x�����d�j�m�l�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m�����^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���_�e�_�f�_�g�l�•�\���\�_�j�k�l�Z�l�Z �q�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����k�l�j�m�f�m���^�\�b��
�]�m�g�Z�������k�b�]�g�Z�e�m���Z�d�m�k�l�b�q�g�h�€���_�f�•�k�•�€���•���q�Z�k�l�h�l�����Z�f�i�e�•�l�m�^�����k�Z�f�h�a�[�m�^�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v�����=�h�e�h�\�g�b�f�b��
�l�b�i�Z�f�b���a���g�b�o���}�� 

�� �l�_�g�a�h�f�_�l�j�b�q�g�•�� �•�� �i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•�� �^�Z�l�q�b�d�b�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �^�Z�l�q�b�d�b�� �n�h�e�v�]�h�\�•���� �f�•�j�g�•��
�h�i�j�Z�\�d�b���i�•�^�r�b�i�g�b�d�•�\�����^�Z�l�q�b�d�b���j�m�r�•�c�g�h�€���k�b�e�b�������^�Z�l�q�b�d�b���•�g�l�_�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�•�����a�¶�}�^�g�Z�g�•��
�a�� �m�k�l�Z�l�d�m�\�Z�g�g�y�f�� �Z�[�h�� �d�h�j�i�m�k�h�f���� �s�h�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�� �h�[�j�h�[�e�y�x�l�v�� �k�b�]�g�Z�e�b�� �k�b�e�b�� �i�_�j�_��
�\�h�^�y�l�v���€�o���m���p�b�n�j�h�\�m���n�h�j�f�m���l�Z���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���g�Z�^�k�b�e�Z�x�l�v���g�Z���n�•�d�k�m�x�q�b�c���i�j�b�e�Z�^����
�G�h�\�b�f���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���j�h�a�\�b�l�d�m �m���p�•�c���]�j�m�i�•���}���[�Z�]�Z�l�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�•���^�Z�l�q�b�d�b�����s�h �^�Z�x�l�v��
�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���h�^�g�h�q�Z�k�g�h�]�h���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���k�b�e�b �i�h�^�Z�q�•�����€�€���g�Z�i�j�y�f�d�m�����d�j�m�l�g�h�]�h �f�h�f�_��
�g�l�m�� ���j�b�k���� �����������Z������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�Z�l�q�b�d�b�� �•�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�•�� ���d�h�f�i�e�_�d�k�g�•������ �s�h�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�v��
�a�¶�}�^�g�Z�g�b�c���a���^�Z�l�q�b�d�h�f���k�b�e�b���^�Z�l�q�b�d���Z�d�m�k�l�b�q�g�h�€���_�f�•�k�•�€�����j�b�k������.51, �]��; 

�� �i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•���Z�[�h���n�h�e�v�]�h�\�•���^�Z�l�q�b�d�b���$�(�����G�Z���j�b�k������������ �[�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���l�b�i�h�\�b�c��
�i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c�� �^�Z�l�q�b�d�� �$�(���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�Z�l�q�b�d�� �m���\�b�]�e�y�^�•�� �l�h�g�d�h�€�� �n�h�e�v�]�b�� �j�h�a�f�•�s�_��
�g�h�€���f�•�`���j�•�a�Z�e�v�g�h�x���i�e�Z�k�l�b�g�d�h�x���•���i�•�^�d�e�Z�^�d�h�x�����j�b�k������������ �\���� 

�� �i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•���^�Z�l�q�b�d�b���•�a���k�_�c�k�f�•�q�g�h�x���f�Z�k�h�x�����•�g�_�j�p�•�c�g�•�����^�e�y���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���q�Z�k��
�l�h�l���\�•�[�j�Z�p�•�c�����?�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c���Z�g�Z�e�h�]�h�\�b�c���k�b�]�g�Z�e���\�•�^ �^�Z�l�q�b�d�Z���a�Z�a�\�b�q�Z�c���i�_�j�_�\�h�^�b�l�v�k�y 
�m���p�b�n�j�h�\�m���n�h�j�f�m�����Z���c�h�]�h���a�Z�i�b�k���m���\�b�]�e�y�^�•���q�Z�k�h�\�h�]�h���j�y�^�m���^�Z�}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�b�y�\�e�_�g��
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�g�y���h�a�g�Z�d���k�b�]�g�Z�e�•�\�����g�Z�c�[�•�e�v�r���a�\�¶�y�a�Z�g�b�o���a���i�_�j�_�[�•�]�h�f���•���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���a�g�h�r�_�g�g�y���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 
�D�e�Z�k�b�q�g�b�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�h�f�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �k�b�e�h�\�b�o�� �^�Z�l�q�b�d�•�\�� �}�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �f�h�f�_�g�l�m��

�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �k�m�f�Z�j�g�h�€�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���h�k�h�[�e�b�\�h�� �]�h�e�h�\�g�h�€������ �q�_�j�_�a�� �j�•�k�l �a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z�����H�^�g�Z�d���p�_�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j���g�_���}���h�^�g�Z�d�h�\�h���a�g�Z�q�b�f�b�f���^�e�y���\�k�•�o���\�b�i�Z�^�d�•�\��
�a�g�h�r�_�g�g�y���•���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����l�h�f�m �m���j�h�[�h�l�•���>�����@���i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���k�_�j�_�^��
�g�•�c���i�j�b�j�•�k�l���k�b�e�b���i�h�^�Z�q�•����dP�o): 

, 

�^�_���J�o�� �± �k�b�e�Z���i�h�^�Z�q�•���g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���j�h�[�h�l�b���e�_�a�Z�� 
�<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���a�f�•�g�Z��dP�o�����y�d���n�m�g�d�p�•�€���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���e�_�a�Z�����}���g�_�a�Z�e�_�`�g�h�x���\�•�^ �i�Z�j�Z��

�f�_�l�j�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�����l�h�f�m���g�_���\�b�f�Z�]�Z�}���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���g�h�\�b�o���d�j�b�l�b�q�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���d�j�b�l�_�j�•�€�\���h�p�•�g�d�b��
�i�j�b���a�f�•�g�•���j�_�`�b�f�•�\���� 

�A���f�_�l�h�x���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���^�h�k�l�h�\�•�j�g�h�k�l�•���h�p�•�g�d�b���k�l�Z�g�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���•�g��
�l�_�]�j�h�\�Z�g�•���k�b�]�g�Z�e�b���j�•�a�g�b�o���n�•�a�b�q�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����>�e�y���p�v�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���^�\�Z���r�e�y�o�b�� 

1) �h�^�_�j�`�Z�g�g�y���[�Z�]�Z�l�v�h�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���a���h�^�g�h�]�h���^�Z�l�q�b�d�Z�� 
2) �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���^�_�d�•�e�v�d�h�o���j�•�a�g�b�o���^�Z�l�q�b�d�•�\���^�e�y���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���\�b�[�j�Z�g�b�o���n�•�a�b�q�g�b�o���\�_��

�e�b�q�b�g���Z�[�h���©�j�h�a�m�f�g�b�o�ª���^�Z�l�q�b�d�•�\�����s�h���•�g�l�_�]�j�m�x�l�v���j�•�a�g�•���h�a�g�Z�d�b���l�h�]�h���`���k�Z�f�h�]�h���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�m�� 

  �Y�d�� �i�h�d�Z�a�m�}�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z���� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�•�\�� �}�� �d�j�Z�s�b�f��
�k�i�h�k�h�[�h�f���\�_�j�b�n�•�d�Z�p�•�€���k�b�]�g�Z�e�•�\���•���k�l�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y���\�•�^���a�m�i�b�g�d�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�•���q�_�j�_�a��
�n�Z�e�v�r�b�\�m���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�x���i�j�h���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�b�c �k�l�Z�g �e�_�a�Z���� 

�K�l�j�Z�l�_�]�•�y���d�h�g�l�j�h�e�x���a�Z���k�l�Z�g�h�f�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���e�_�a�Z���i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���[�Z�a�m�}�l�v�k�y���g�Z���o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�g�b�o���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�y�o���i�_�j�_�[�•�]�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���\�•�^���i�h�q�Z�l�d�m���j�•�a�Z�g�g�y���^�h���g�Z�k�l�Z�g�g�y���k�l�Z��
�g�m�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�� ���d�j�b�\�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �^�b�\���� �j�b�k���������������� �A�� �p�v�h�]�h�� �i�h�]�e�y�^�m�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�•�^�h�d�j�_��
�f�b�l�b���_�l�Z�i�b���i�j�b�k�d�h�j�_�g�h�]�h�����i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y�����•���m�k�l�Z�e�_�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���e�_�a�Z�����Z���l�Z�d�h�`���g�Z��
�k�l�Z�g�g�y���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�����Z�[�h���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����;�•�e�v�r�•�k�l�v���k�l�j�Z�l�_�]�•�€���^�•�Z�]��
�g�h�k�l�b�d�b���[�m�e�h���j�h�a�j�h�[�e�_�g�h���g�Z���h�k�g�h�\�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^���\�_�e�b�q�b�g�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�e�_�a�Z���� 

�G�Z�c�i�j�h�k�l�•�r�h�x�� �•�a�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �}�� �k�l�j�Z�l�_�]�•�y�� �\�•�^�k�e�•�^�d�h�\�m�\�Z�g�g�y�� �k�b�]��
�g�Z�e�m�� �a�� �^�Z�l�q�b�d�Z�� �k�b�e�b�� �• �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �c�h�]�h�� �•�a�� �a�Z�^�Z�g�h�x�� �i�h�j�h�]�h�\�h�x�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x���� �I�j�b�d�e�Z�^�h�f��
�l�Z�d�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �}�� �k�l�j�Z�l�_�]�•�y��Tool Monitoring System (TMS) �n�•�j�f�b��Sandvik Coromant���� �y�d�Z��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}���y�d���^�Z�l�q�b�d�b���k�b�e�b���± �l�_�g�a�h�f�_�l�j�b�q�g�•���i�•�^�r�b�i�g�b�d�b��  

�G�Z���j�b�k���������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���n�Z�a�b���j�h�[�h�l�b���k�b�k�l�_�f�b��TMS�����M���i�_�j�r�•�c���n�Z�a�•���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��
�l�Z�j�m�\�Z�g�g�y���i�•�k�e�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���k�l�Z�[�•�e�•�a�Z�p�•�€���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e�b�����^�•�x�q�h�€���g�Z���^�Z�l�q�b�d����
�g�Z���i�j�h�l�y�a�•���•�g�l�_�j�\�Z�e�m���q�Z�k�m���û�2� ����...���������f�k�����<�Z�`�e�b�\�b�f�b���^�e�y���d�h�g�l�j�h�e�x���k�l�Z�g�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�}���^�\�•���g�Z�k�l�m�i�g�•���n�Z�a�b�����g�Z�\�q�Z�g�g�y���•���d�h�g�l�j�h�e�v�� �M �i�j�h�p�_�k�•���g�Z�\�q�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�}���f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z�� �q�Z�k�� �h�^�g�h�]�h�� �i�j�h�o�h�^�m���j�•�a�p�y�� ��Pzmax0���� �•�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �l�j�b�� �Z�\�Z��
�j�•�c�g�•���i�h�j�h�]�h�\�•���j�•�\�g�•���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����j�b�k���������������[���� 

�1���± �s�h���^�h�j�•�\�g�x�}��Pzmax0 �î�D�������i�_�j�_�o�•�^���y�d�h�]�h���h�a�g�Z�q�Z�}���d�•�g�p�_�\�_���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y���e�_�a�Z�� 
�1�1���± �s�h���^�h�j�•�\�g�x�}��Pzmax0�î�D�������i�_�j�_�o�•�^���y�d�h�]�h���h�a�g�Z�q�Z�}���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���a�g�h��

�r�m�\�Z�g�g�y�� 
�1�1�1���± �s�h���^�h�j�•�\�g�x�}��Pzmax0 �î�D�����•���y�d�b�c���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���^�_�n�_�d�l�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�x�����[�j�Z�d�m���� 

�^�_���� �D��� �������«���������� �D��� �������«�������� �•�� �D��� �������«�������� �± �Z�\�Z�j�•�c�g�•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���� �a�Z�i�j�h�]�j�Z�f�h�\�Z�g�•��
�h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f�� 

 



�J�h�a�^�•�e����. �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�J�b�k�m�g�h�d����������. �H�k�g�h�\�g�•���_�l�Z�i�b���k�l�j�Z�l�_�]�•�€��TMS �n�•�j�f�b��Sandvik Coromant: �Z�����l�Z�j�m�\�Z�g�g�y�����[�����g�Z��

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

 
�<���i�j�h�p�_�k�•���k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�g�y���k�b�k�l�_�f�Z���\�•�^�k�e�•�^�d�h�\�m�}���k�b�]�g�Z�e�b���a���^�Z�l�q�b�d�•�\���•���i�h�j�•�\�g�x�}���€�o��

�•�a���\�b�a�g�Z�q�_�g�b�f�b���Z�\�Z�j�•�c�g�b�f�b���j�•�\�g�y�f�b�����I�j�b���i�_�j�_�\�b�s�_�g�g�• �i�h�j�h�]�m���,���g�Z�k�l�m�i�Z�}���i�e�Z�g�h�\�Z���a�Z�f�•��
�g�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���g�Z���g�h�\�b�c�����g�Z�l�h�f�•�k�l�v���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���^�j�m�]�h�]�h���i�h�j�h�]�m��(II) �\�b�d�e�b�d�Z�}���_�d�k�l�j�_�g�m��
�a�m�i�b�g�d�m �j�m�o�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �a�f�•�g�m�� �Z�\�Z�j�•�c�g�h�� �a�g�h�r�_�g�h�]�h�� ���a�e�Z�f�Z�g�h�]�h���� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �A�� �f�_�l�h�x��
�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���^�h�k�l�h�\�•�j�g�h�k�l�•���k�b�]�g�Z�e�m���i�j�h���Z�\�Z�j�•�€���h�i�_�j�Z�l�h�j���i�j�h�]�j�Z�f�m�}���\�•�^�i�h�\�•�^�g�•���a�Z�l�j�b�f��
�d�b�� �q�Z�k�m�� �û�21 =100...�������f�k���� �û�22=1...�����f�k���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m��
�\�Z�g�g�y�� �g�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �g�_�]�Z�c�g�h�f�m�� �•�� �q�•�l�d�h�f�m�� �j�h�k�l�m�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �p�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�•�y�� �f�Z�}��
�k�_�g�k���\�b�g�y�l�d�h�\�h���i�j�b���]�j�m�[�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•. 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���k�d�e�Z�^�g�Z���k�l�j�Z�l�_�]�•�y�����s�h���k�i�b�j�Z�}�l�v�k�y���g�Z���Z�g�Z�e�•�a���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����j�h�a�^�•�e�y�}���d�h�g��
�l�j�h�e�v�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �\�•�^�� �Z�\�Z�j�•�c�g�h�]�h�� �± �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���� �G�Z�� �j�b�k���� ���������� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �k�b�k�l�_�f�m�� �\�•�^�k�l�_�`�_�g�g�y�� �f�h�f�_�g�l�m�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�m 
WZL TH Aachen �>�����@�����K�b�k�l�_�f�Z���i�h�k�l�•�c�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}���^�\�•���]�j�Z�g�b�q�g�•���h�p�•�g�d�b �m���d�j�b�\�•�c���\�b�f�•�j�x��
�\�Z�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�m��Fs�“�)d, �^�_��Fs �± �k�_�j�_�^�g�v�h�a�\�Z�`�_�g�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z���k�b�]�g�Z�e�m �i�j�h���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y, Fd �± 
�^�b�g�Z�f�•�q�g�Z���k�d�e�Z�^�h�\�Z�����Z�f�i�e�•�l�m�^�Z���k�b�]�g�Z�e�m�����k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y.  

�Y�d�s�h���k�b�]�g�Z�e���m���\�b�i�Z�^�d�m���Z�\�Z�j�•�€���i�_�j�_�c�^�_���]�j�Z�g�b�q�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y�����l�h���g�Z�k�l�m�i�g�Z���i�h�\�_�^�•�g�d�Z��
�k�b�k�l�_�f�b���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���i�h�^�Z�e�v�r�h�€���a�f�•�g�b���k�b�]�g�Z�e�m�����K�b�k�l�_�f�Z���\�•�^�j�Z�a�m���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}���Z�\�Z�j�•�c�g�m��
�i�h�e�h�f�d�m �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �e�_�a�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �d�h�e�b�� �k�b�]�g�Z�e�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �\�_�j�o�g�x�� �]�j�Z�g�b�p�x���� �Z �m��
�g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m���d�h�j�h�l�d�h�f�m���q�Z�k�•���û�21 �q�•�l�d�h���k�i�Z�^�_���g�b�`�q�_���g�b�`�g�v�h�€ �]�j�Z�g�b�p�•�����j�b�k������������ �[�������D�h�e�b��
�j�•�k�l���k�b�e�b���g�_���}���^�h�k�l�Z�l�g�v�h���\�_�e�b�d�b�c�����j�b�k�������������� �\�������Z�\�Z�j�•�y���n�•�d�k�m�}�l�v�k�y���l�•�e�v�d�b���q�_�j�_�a���q�Z�k���û�22 
�\�•�^���f�h�f�_�g�l�m���k�i�Z�^�Z�g�g�y���k�b�]�g�Z�e�m���a�Z���g�b�`�g�x���]�j�Z�g�b�p�x���� 

�M���k�b�k�l�_�f�Z�o�����s�h���i�j�Z�p�x�x�l�v �a�]�•�^�g�h���k�l�j�Z�l�_�]�•�c�����i�h�d�Z�a�Z�g�b�o���g�Z���j�b�k������������, �k�e�•�^ �a�Z�k�l�h�k�h��
�\�m�\�Z�l�b���i�¶�}�a�h�_�e�_�d�l�j�b�q�g�•���k�b�e�h�\�•���^�Z�l�q�b�d�b���a���\�_�e�b�d�h�x���^�b�g�Z�f�•�q�g�h�x���q�m�l�e�b�\�•�k�l�x�����s�h���\�b�f�Z�]�Z��
�}�l�v�k�y���i�j�b���j�_�}�k�l�j�Z�p�•�€���r�\�b�^�d�b�o���a�f�•�g���k�b�e �j�•�a�Z�g�g�y. 
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�J�H�A�>�1�E����. �N�H�J�F�M�<�:�G�G�Y���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D���H�;�J�H�;�E�?�G�H�2��
�I�H�<�?�J�O�G�1���>�?�L�:�E�1 �< �I�J�H�P�?�K�1 �J�1�A�:�G�G�Y 

 

8.1. �I�h�g�y�l�l�y���y�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•�����h�[�j�h�[�e�_�g�h�€ �j�•�a�Z�g�g�y�f�����=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•�� 
�i�h�d�Z�a�g�b�d�b���y�d�h�k�l�• 

 
�I�•�^���y�d�•�k�l�x���i�h�\�_�j�o�g�•���•���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���j�h�a�m�f�•�x�l�v���€�o�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�����y�d�•���n�h�j��

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

�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���y�d�h�k�l�•���^�_�l�Z�e�_�c���g�Z�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k������������ 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������- �D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���y�d�h�k�l�•���^�_�l�Z�e�_�c 

�Y�d���m�`�_���[�m�e�h���a�Z�a�g�Z�q�_�g�h���m �j�h�a�^�•�e�•���������m���a�h�g�•���i�_�j�\�b�g�g�h�€���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���h�[�j�h��
�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y �k�i�h�q�Z�l�d�m���i�j�m�`�g�•�c�����Z���i�h�l�•�f���i�e�Z�k�l�b�q�g�•�c �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����I�j�b��
�q�h�f�m���g�b�`�g�y���]�j�Z�g�b�p�y���a�h�g�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�_�j�_�l�b�g�Z�}���i�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y��
���^�b�\�� �j�b�k���� ������������ �������������� �L�h�[�l�h���� �i�e�Z�k�l�b�q�g�m�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x�� �a�Z�a�g�Z�x�l�v�� �r�Z�j�b�� �f�_�l�Z�e�m���� �s�h�� �a�Z�e�b��
�r�Z�x�l�v�k�y �g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�����M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���l�Z�d�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c���r�Z�j���f�_��
�l�Z�e�m���i�•�^���h�[�j�h�[�e�_�g�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���a�f�•�p�g�x�}�l�v�k�y�����a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���c�h�]�h���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k��
�l�•���� �s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���j�h�a�^�j�h�[�e�_�g�g�y���a�_�j�_�g���f�_�l�Z�e�m���g�Z���^�j�•�[�g�•���q�Z�k�l�b�g�d�b�����h�j�•�}�g�l�m�\�Z�g�g�x���a�_��
�j�_�g���\���h�^�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m�����l�_�d�k�l�m�j�Z�������m�l�\�h�j�_�g�g�x���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m��
�r�Z�j�•�����<�j�Z�o�h�\�m�x�q�b���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���g�_�a�j�•�a�Z�g�b�o���]�j�_�[�•�g�p�•�\���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�•�c���i�h�\�_�j��
�o�g�•�����^�b�\�����j�b�k������30�����•���k�i�h�l�\�h�j�_�g�g�y���n�h�j�f�b���i�h�\�_�j�o�g�•���i�•�^���^�•�}�x���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y�� �l�Z �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���^�b�\���j�b�k���������������� �f�h�`�g�Z�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b���� �s�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�g�•���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���y�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�K�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �\�b�k�l�m�i�•�\�� �•�� �a�Z�i�Z�^�b�g�� �g�Z�� �^�•�c�k�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�•�� �m�l�\�h�j�x�}�� �j�_�e�v�}�n�� ���f�Z�d��
�j�h- �•���f�•�d�j�h�]�_�h�f�_�l�j�•�x�������s�h���\�•�^�j�•�a�g�y�}���•�^�_�Z�e�v�g�m���i�h�\�_�j�o�g�x���\�•�^���j�_�Z�e�v�g�h�€. �I�j�h�n�•�e�v���f�Z�d�j�h- �•��
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�f�•�d�j�h�]�_�h�f�_�l�j�•�€ ���i�h�o�b�[�h�d���� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y�� �\�b�k�h�l�h�x  �•�� �d�j�h�d�h�f�� ���j�b�k����

������������ �M�f�h�\�g�Z�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �i�h�o�b�[�h�d�� �l�Z�d�Z��  �± �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �n�h�j�f�b����

 �± �o�\�b�e�y�k�l�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•�������� �± �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�•. 

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

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

�I�j�b�� �j�h�a�]�e�y�^�•�� �\�•�^�o�b�e�_�g�v�� �n�h�j�f�b���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �\�Z�e�•�\��
(�>�K�L�M��2498�±94�����j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v���\�•�^�o�b�e�_�g�g�y���n�h�j�f�b �m���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���•���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m���i�_�j�_��
�l�b�g�Z�o�� 

�M�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m�� �i�_�j�_�l�b�g�•�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �n�h�j�f�b�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �d�h�g�•�q�g�h�k�l�•����
�[�h�q�d�h�i�h�^�•�[�g�h�k�l�•���•���k�•�^�e�h�i�h�^�•�[�g�h�k�l�•�����j�b�k�������������� 
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�J�b�k�m�g�h�d��������. �<�•�^�o�b�e�_�g�g�y���\�•�^���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�k�l�• �m���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m���i�_�j�_�l�b�g�• 
 
�I�h�o�b�[�d�Z �n�h�j�f�b���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o���^�_�l�Z�e�_�c�����\�Z�e�•�\�����}���g�Z�k�e�•�^�d�h�f���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��

�Z�[�h���_�e�_�f�_�g�l�•�\���\�_�j�k�l�Z�l�Z���i�•�^���^�•�}�x���k�d�e�Z�^�h�\�h�€���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���Jy�����<�h�g�Z���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���k�i�•�\�\�•�^��
�g�h�r�_�g�g�y���\�_�e�b�q�b�g���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•���k�m�i�h�j�l�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����i�_�j�_�^�g�v�h�€���•���a�Z�^�g�v�h�€���[�Z�[�d�b���l�Z �h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�h�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����I�j�b�q�b�g�b���i�h�y�\�b���\�•�^�o�b�e�_�g�v���n�h�j�f�b �m���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m���i�_�j�_�l�b�g�• �}���l�Z�d�•: 

�������N�h�j�f�Z���\�Z�e�Z���[�m�^�_���f�Z�l�b���[�h�q�d�h�i�h�^�•�[�g�•�k�l�v�����y�d�s�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�����i�j�h�]�b�g�����h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b���[�m�^�_���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�h�x�����\�g�Z�k�e�•�^�h�d���f�Z�e�h�€���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�������q�b�f���i�_�j�_�^�g�v�h�€���•���a�Z�^�g�v�h�€��
�[�Z�[�h�d���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����m���y�d�b�o���a�Z�d�j�•�i�e�x�}�l�v�k�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�Z. 

�������N�h�j�f�Z���\�Z�e�Z���[�m�^�_���f�Z�l�b���k�•�^�e�h�i�h�^�•�[�g�•�k�l�v�����y�d�s�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�����i�j�h�]�b�g�����h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b���[�m�^�_���a�g�Z�q�g�h���f�_�g�r�h�x�����g�•�`���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�_�j�_�^�g�v�h�€���•���a�Z�^�g�v�h�€���[�Z�[�h�d���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 

�������N�h�j�f�Z���\�Z�e�Z���[�m�^�_���f�Z�l�b���d�h�g�m�k�g�•�k�l�v�����y�d�s�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�����h�^�g�•�}�€���[�Z�[�d�b���[�m�^�_���[�•�e�v�r�h�x, 
�g�•�`�� �•�g�r�h�€�� �Z�[�h���� �y�d�s�h�� �i�j�b���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�� �\�Z�e�Z�� �j�•�a�_�p�v���[�m�^�_�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�� �a�g�h��
�r�m�\�Z�l�b�k�y �m���j�Z�^�•�Z�e�v�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m�� 

�M�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�Z�� �^�_�l�Z�e�v�� �f�Z�}�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �\�•�^�� �d�j�m�]�e�h�k�l�• 
���j�b�k����������, �q�Z�k�l�d�h�\�b�f�b���\�b�i�Z�^�d�Z�f�b���y�d�h�€���}���h�\�Z�e�v�g�•�k�l�v �• �h�]�j�Z�g�d�Z. �<�•�^�o�b�e�_�g�g�y���\�•�^���d�j�m�]�e�h�k�l�•��
�\�b�g�b�d�Z�}���i�j�b���g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�c���`�h�j�k�l�d�h�k�l�• �k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A �•���i�h�y�\�•���\�•�[�j�Z�p�•�c�� 

�O�\�b�e�y�k�l�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�• ���^�b�\�����j�b�k���������������l�Z�d�h�`���g�Z�e�_�`�b�l�v �^�h���\�•�^�o�b�e�_�g�v���n�h�j�f�b�����I�j�b��
�\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�• �\�•�^�o�b�e�_�g�v�� �n�h�j�f�b�� �•�� �o�\�b�e�y�k�l�h�k�l�•�� �\�_�e�b�q�b�g�Z �r�h�j�k�l�d�h�k�l�• �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �^�h�� �m�\�Z�]�b 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���f�Z�d�j�h- �•���f�•�d�j�h�]�_�h�f�_��

�l�j�•�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 
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�g�_���i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� 
�R�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•, �j�Z�a�h�f �•�a�� �•�g�r�b�f�b�� �€�€�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b��

�d�Z�f�b�����d�h�e�v�h�j�h�f �i�h�\�_�j�o�g�•�����k�l�_�i�_�g�_�f���\�•�^�[�b�\�g�h�€���a�^�Z�l�g�h�k�l�•��, �}���i�h�j�y�^��
�•�a�� �l�h�q�g�•�k�l�x�� �n�h�j�f�b�� �h�^�g�•�}�x �a�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �€�€�� �y�d�h�k�l�•����
�R�h�j�k�l�d�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•���h�p�•�g�x�}�l�v�k�y���a�Z �g�_�j�•�\�g�h�k�l�y�f�b �i�j�h�n�•�e�x�����j�b�k����
������������ �h�^�_�j�`�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�e�y�o�h�f�� �i�_�j�_�l�b�g�m�� �j�_�Z�e�v�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�e�h�s�b��
�g�h�x�� ���a�Z�a�\�b�q�Z�c �m�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�_�j�_�l�b�g�• �^�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �r�h�j�k�l�d�h�k��
�l�•).  

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���=�H�K�L 2789�±�������r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���g�Z��
�k�l�m�i�g�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� 

Ra �± �k�_�j�_�^�g�}���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�g�_���\�•�^�o�b�e�_�g�g�y���i�j�h�n�•�e�x�� 
Rz �± �\�b�k�h�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���i�j�h�n�•�e�x���i�h���^�_�k�y�l�v�h�o���l�h�q�d�Z�o; 
Rmax �± �g�Z�c�[�•�e�v�r�Z���\�b�k�h�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���i�j�h�n�•�e�x�� 
Sm �± �k�_�j�_�^�g�•�c���d�j�h�d���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���i�h���k�_�j�_�^�g�•�c���e�•�g�•�€�� 
S �± �k�_�j�_�^�g�•�c���d�j�h�d���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���i�h���\�_�j�r�b�g�Z�o�� 
tp �± �\�•�^�g�h�k�g�Z���h�i�h�j�g�Z���^�h�\�`�b�g�Z���i�j�h�n�•�e�x�����^�_���j �± �a�g�Z�q�_�g�g�y���j�•�\�g�y���i�_�j�_�l�b�g�m���i�j�h�n�•�e�x�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�• 
 

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

�G�Z���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�•���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���i�h�\�_�j�o�g�•���^�_�l�Z�e�•���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���c �•�g�r�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���r�h�j�k��
�l�d�h�k�l�•���� �g�_�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�_�g�•�� �>�K�L�M ���=�H�K�L������ �j�Z�^�•�m�k�b�� �a�Z�h�d�j�m�]�e�_�g�g�y �\�_�j�r�b�g�� �•�� �a�Z�i�Z�^�b�g���� �d�m�l�b 
�g�Z�o�b�e�m�� �l�\�•�j�g�b�o �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� �l�Z �•�g���� �:�e�_�� �m �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �^�h�k�l�Z�l�g�v�h �a�g�Z�g�g�y�� �l�•�e�v�d�b��
�h�^�g�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��Ra �Z�[�h��Rz. 

 
8.2. �I�j�b�j�h�^�Z �m�l�\�h�j�_�g�g�y �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 

 
�R�h�j�k�l�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���\�b�k�h�l�h�x���•���n�h�j�f�h�x���f�•�d�j�h�g�_�j�•��

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

�j�b�q�g�b�f�b���i�h�[�m�^�h�\�Z�f�b �i�j�b���g�Z�k�l�m�i�g�b�o���i�j�b�i�m�s�_�g�g�y�o: 
�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���}���l�Z�d�b�f�����s�h���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���g�_���^�_�n�h�j�f�m�}�l�v�k�y�� 
�� �k�b�k�l�_�f�Z���<�I�1�A �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z���`�h�j�k�l�d�Z; 
�� �i�j�h�n�•�e�v���j�•�a�Z�e�v�g�b�o �d�j�h�f�h�d �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���y�\�e�y�} �k�h�[�h�x���•�^�_�Z�e�v�g�•���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•���e�•�g�•�€�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �<�•�^�o�b��
�e�_�g�g�y���\�•�^���d�j�m�]�e�h�k�l�• 



�J�h�a�^�•�e����. �N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���^�_�l�Z�e�•���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 
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�>�•�c�k�g�•�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�•�� �± �l�•���� �s�h �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�•�k�e�y�� �i�j�h�o�h�^�m��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Q�_�j�_�a�� �\�i�e�b�\�� �\�_�e�b�d�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�• �\�b�i�Z�^�d�h�\�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �€�o�� �\�b�k�h�l�Z�� �•�� �n�h�j�f�Z��
�Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h���j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�• �[�m�l�b���g�_���f�h�`�m�l�v�����Z���l�•�e�v�d�b���\�b�f�•�j�y�x�l�v�k�y���i�j�b�e�Z�^�Z�f�b�����i�j�h�n�•�e�h�f�_��
�l�j�Z�f�b���Z�[�h���i�j�h�n�•�e�h�]�j�Z�n�Z�f�b�� 

�K�m�f�Z�j�g�m���\�b�k�h�l�m���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�o �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c �i�j�b�c�g�y�l�h �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���a�Z �n�h�j�f�m�e�h�x: 

Rz�S��=Rzpr + Rz�jR  ,         (8.1) 

�^�_��Rzpr �± �\�b�k�h�l�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���� �\�b�f�•�j�y�g�Z�� �m �i�e�h�s�b�g�•���� �^�h�l�b�q�g�•�c�� �^�h�� �l�\�•�j�g�h�€�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

     Rz�jR  �± �\�b�k�h�l�Z���i�h�a�^�h�\�`�g�•�o���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� �\�b�f�•�j�y�g�Z���m �i�e�h�s�b�g�•�����^�h�l�b�q�g�•�c���^�h���g�Z�i�j�y�f�g�h�€��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���� 

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

 
�Z��������������������������������������������������������������������������                                    �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��8.6. �K�o�_�f�Z���m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�����Z�����•���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�����[�����g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c 
 

�>�e�y�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �n�Z�k�h�g�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�h�x�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�x�� �d�j�h�f�d�h�x��
�f�Z�}�f�h���n�h�j�f�m�e�b���>�����@�� 

;       ,                (8.2) 

�^�_���� ,  �± �i�h�^�Z�q�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����\�b�f�•�j�y�g�• �m���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���•���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�Z�o��  

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

 �f�Z�}���a�g�Z�d��(+)�����Z���^�e�y���\�\�•�]�g�m�l�h�€��(�±)). 
�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �•�a�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�b�f�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b�� �d�j�h�f�d�Z�f�b�� �g�_�h�[��

�o�•�^�g�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���d�j�•�f��S �s�_���c���d�m�l�b���\���i�e�Z�g�•���j�•�a�p�y���•���j�Z�^�•�m�k���a�Z�d�j�m�]�e�_�g�g�y���\�_�j�r�b�g�b��r. �>�e�y��
r� �����f�Z�}�f�h�����^�b�\�����j�b�k��������30):  

.                                    (8.3) 

 
�>�e�y���•�g�r�b�o���i�h�^�•�[�g�b�o �\�b�i�Z�^�d�•�\���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y���n�h�j�f�m�e�b�����i�j�b�\�_�^�_�g�•���\ [2]. 
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�1�a �n�h�j�f�m�e�b���������������\�b�^�g�h�����s�h���i�j�b���31=0 Rzpr� �������P�•�}�x���h�[�k�l�Z�\�b�g�h�x���q�Z�k�l�h���d�h�j�b�k�l�m�x�l�v��
�k�y���� �a�Z�]�h�k�l�j�x�x�q�b �g�Z�� �j�•�a�p�•�� ���^�b�\���� �j�b�k�������������]���� �Z�[�h���•�g�r�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�� ���k�\�_�j�^�e�Z�����j�h�a�\�_�j�l�d�b��
�l�Z���•�g�������^�h�i�h�f�•�`�g�m���j�•�a�Z�e�v�g�m���d�j�h�f�d�m���a���d�m�l�h�f���30� �������>�h�\�`�b�g�Z���l�Z�d�h�€���d�j�h�f�d�b��l0 �t 1,5S. 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������7. �K�o�_�f�Z���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���f�•�d�j�h�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 
 
�<�b�k�h�l�Z���^�•�c�k�g�b�o �f�•�d�j�h�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c �a�Z�\�`�^�b���[�•�e�v�r�Z���\�•�^���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�o�����j�b�k���������������P�_��

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

�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �m �[�•�d�� �\�_�j�r�b�g�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c ���i�j�h�l�b�e�_�`�g�h�� �i�h�^�Z�q�•������ �I�e�Z�k�l�b�q�g�h�� �^�_�n�h�j�f�h��
�\�Z�g�b�c���f�_�l�Z�e���\���h�d�j�_�f�b�o���f�•�k�p�y�o���y�d���[�b���g�Z�f�Z�s�m�}�l�v�k�y �g�Z���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�c���]�j�_�[�•�g�_�p�v���j�h�a�j�Z�o�m�g��
�d�h�\�h�]�h���i�j�h�n�•�e�x�����M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���g�Z�i�e�b�\�b�����a�Z�q�_�i�b���•��
�g�Z�^�j�b�\�b�����K�b�e�Z���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���i�_�j�_�l�•�d�Z�g�g�y �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���k�l�_�i�_�g�_�f���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m�����l�h�[�l�h���DL ; 

2)  �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�f�b�����\�•�[�j�Z�p�•�y�f�b�������a�Z�]�h�l�h�\�d�b �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����y�d�•���a�Z�e�b�r�Z�x�l�v���g�Z���i�h�\�_�j�o��
�g�•�� �k�e�•�^�b�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �•�a�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x���:, �m�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�f�b�� �q�_�j�_�a�� �g�_�k�l�Z�[�•�e�v�g�•�k�l�v��
�k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����\�b�d�e�b�d�Z�g�m���a�f�•�g�h�x���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�•���\�b�k�l�m�i�m���•���a�Z�i�Z�^�b�g�b��
�i�j�h�n�•�e�x���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���g�Z���a�Z�]�h�l�h�\�p�•���>�����@; 

3)  �l�_�j�l�y�f���n�Z�k�d�b �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���a�Z�^�g�v�h�€ �i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�h���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�� 
4)  �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�f�b�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�y�f�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�h�f�h�d �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �s�h �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���i�h��

�f�•�j�• �€�o���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� 
5)  �y�d�s�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �k�o�b�e�v�g�b�c�� �^�h�� �g�Z�j�h�k�l�m���� �l�h �m�� �a�h�g�•�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h �g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y��

�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�Z�e�b�r�d�•�\�� �g�Z�j�h�k�l�m���� �s�h�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h��
�a�j�b�\�Z�}�l�v�k�y�����^�b�\���j�b�k�������������� 

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

Rz = Rz�S�� + �' Rz,                                                    (8.4) 

�^�_���' Rz �± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���\�b�k�h�l�b���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�����s�h���}���k�m�f�h�x���g�Z�k�l�m�i�g�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o:  

�' Rz = �' Rz�i�e + �' Rz�l���a�� + �' Rz�\�•�[��+ �' Rz�g�_�j��+ �' Rz�g�Z�j, 

�' Rz�i�e �± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���\�b�k�h�l�b���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���i�_�j�_�l�•�d�Z�g�g�y �f�_��
�l�Z�e�m �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �\�_�j�r�b�g�b�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�h�]�h�� �]�j�_�[�•�g�p�y�� ���a�\�h�j�h�l�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �i�h�^�Z�q�•��S���� �•��
�i�j�m�`�g�h�]�h�� �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�h�]�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �p�•�}�€��
�k�d�e�Z�^�h�\�h�€���i�j�b�\�_�^�_�g�Z �m�� [13];  

�' Rz�l���a�� �± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y �\�b�k�h�l�b�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���� �\�b�d�e�b�d�Z�g�_�� �l�_�j�l�y�f�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�h���h�[�j�h�[�e�_�g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�•;  

�' Rz�\�•�[�� �± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y �\�b�k�h�l�b���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�����\�b�d�e�b�d�Z�g�_���\�•�[�j�Z�p�•�y�f�b; 
�' Rz�g�_�j���± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�����\�b�d�e�b�d�Z�g�_���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�f�b���g�_�j�•�\�g�h�k�l�y�f�b���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d���� 
�' Rz�g�Z�j���± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�����\�b�d�e�b�d�Z�g�_���a�Z�e�b�r�d�Z�f�b���a�•�j�\�Z�g�h�]�h���g�Z�j�h�k�l�m�� 
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�P�•�� �k�d�e�Z�^�h�\�•�� �}�� �g�Z�k�e�•�^�d�h�f�� �^�•�€�� �\�b�i�Z�^�d�h�\�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �•�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�•�� �l�h�q�g�h�� �[�m�l�b�� �g�_��
�f�h�`�m�l�v�����L�h�f�m���g�Z���k�v�h�]�h�^�g�•�r�g�•�c���^�_�g�v���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�����y�d��
�i�j�Z�\�b�e�h�����_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� 

 

8.2.1. �<�i�e�b�\���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� 
�i�h�\�_�j�o�g�• 
 
�A�f�_�g�r�b�l�b���k�i�h�l�\�h�j�_�g�g�y �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�]�h���i�j�h�n�•�e�x���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j��

�o�g�•���f�h�`�g�Z���l�b�f�b���`���k�i�h�k�h�[�Z�f�b�����a�f�•�g�h�x���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�����]�_�h�f�_�l�j�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����\�\�_�^�_�g��
�g�y�f�� �F�H�J�� �l�h�s�h������ �y�d�•�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o�� �\�b�s�_�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �l�h�[�l�h��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �\�•�[�j�Z�p�•�c �•�� �l�_�j�l�y �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �j�•�a�Z�e�v��
�g�b�o���e�_�a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���g�Z�j�h�k�l�m�� 

�G�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y �j�•�a�d�h�� �i�h�]�•�j�r�m�}�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �q�_�j�_�a�� �g�_�k�l�•�c�d�b�c�� �k�l�Z�g��
�g�Z�j�h�k�l�m�����G�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y���a�Z�^�b�j�d�b���• �q�Z�k�l�h�q�d�b���a�j�m�c�g�h�\�Z�g�h�]�h���g�Z�j�h��
�k�l�m���� �L�h�f�m���^�e�y�� �i�h�e�•�i�r�_�g�g�y�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �a�f�•�g�x�\�Z�l�b�� �m�f�h�\�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a��
�f�_�l�h�x���h�k�e�Z�[�e�_�g�g�y���p�v�h�]�h���y�\�b�s�Z �Z�[�h���\�b�o�h�^�m���•�a���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�€���a�h�g�b�����^�_���\�h�g�h���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v��
�k�y���� �H�k�g�h�\�g�b�f�b�� �a�Z�k�h�[�Z�f�b�� �i�h�� �[�h�j�h�l�v�[�•�� �a�� �g�Z�j�h�k�l�h�f�� �}���� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z���� �i�•�^��
�\�b�s�_�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����l�_�j�f�•�q�g�b�f �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�f �Z�[�h���i�h�i�_�j�_�^�g�•�f��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�b�f�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�f������ �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �F�H�J���� �g�Z�g�_�k�_�g�g�y�f�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�o�� �i�h�d�j�b�l��
�l�•�\���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���Z�[�h���\�\�_�^�_�g�g�y�f���m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y���\�b�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v�� 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y �g�Z���\�b�k�h�l�m���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���\�i�e�b�\�Z�}�� �i�h-�j�•�a�g�h�f�m�����a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���l�h��
�]�h�����k�o�b�e�v�g�b�c���q�b���g�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���^�h���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����j�b�k���������������� 

�Y�d�s�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �g�_�� �k�o�b�e�v�g�b�c�� �^�h�� �g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �l�h�� �i�h �f�•�j�• �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�\�b�^��
�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�b�k�h�l�Z�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� �i�h�k�l�•�c�g�h �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� ���j�b�k���������� �Z������ �P�_�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�•��
�a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �k�l�_�i�_�g�• �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� ���^�b�\�� �n�h�j��
�f�m�e�m���������������������<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���g�_���^�m�`�_���k�b�e�v�g�b�c�����•���€�€���i�h�l�j�•�[�g�h��
�a�[�•�e�v�r�b�l�b �m�� �^�_�k�y�l�d�b�� �j�Z�a�•�\���� �s�h�[�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �\�•�^�q�m�l�g�_�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� 

  
�Z�� �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�o�_�f�Z���\�i�e�b�\�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���\�b�k�h�l�m���f�•�d�j�h�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c��Rz �i�j�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����g�_���k�o�b�e�v�g�h�]�h���^�h���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����Z�����•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����k�o�b�e�v�g�h�]�h���^�h���g�Z��

�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����[�� 
 
�Y�d�s�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e���k�o�b�e�v�g�b�c���^�h���g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����l�h���\�b�k�h�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���i�_�j�_�[�m�\�Z�} 

�m���i�j�y�f�•�c �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���\�b�k�h�l�b���g�Z�j�h�k�l�m�����j�b�k������������ �[�������I�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��
�\�•�^��V1 �^�h��V2 �\�b�k�h�l�Z���g�Z�j�h�k�l�m���j�h�k�l�_���•���q�_�j�_�a���p�_���j�h�k�l�_���\�b�k�h�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�����^�h�k�y�]�Z�x�q�b���f�Z�d��
�k�b�f�m�f�m�� �i�j�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�f�m�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �g�Z�j�h�k�l�m���� �I�h�^�Z�e�v�r�_�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �k�m�i�j�h��
�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �g�Z�j�h�k�l�m, �•�� �l�h�f�m��Rz �l�Z�d�h�`�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���� �I�j�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�����[�•�e�v�r�b�o�����g�•�`���r�\�b�^�d�•�k�l�v��V3�����g�Z�j�•�k�l���a�g�b�d�Z�}�����\�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y �m���q�b�k��
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�l�h�f�m���\�b�^�•�����Z �\�b�k�h�l�Z���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���[�_�a�m�i�b�g�g�h���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����^�e�y���h�^�_�j�`�Z�g�g�y��
�g�b�a�v�d�h�€���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���g�_�h�[�o�•�^�g�h���i�j�Z�p�x�\�Z�l�b���a�•���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���j�•�a�Z�g�g�y��
���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�f�b�� �m�f�h�\�Z�f�b������ �[�•�e�v�r�b�f�b���� �g�•�`�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v V3���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �a�g�b�d�g�_�g�g�x��
�g�Z�j�h�k�l�m�����Z�[�h���f�_�g�r�b�f�b��V1�����d�h�e�b���\�•�g���s�_���g�_���a�¶�y�\�b�\�k�y. 

�A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �\�•�^�� �i�h�^�Z�q�• �g�Z�\�_�^�_�g�Z��
�g�Z�� �j�b�k���� ���������� �A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �a�� �j�h�k�l�h�f�� �i�h�^�Z�q�•��
�\�b�s�_��S1 �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���\�b�k�h�l�b���j�h�a�j�Z�o�m�g��
�d�h�\�b�o�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� �•�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�l�b�g�m�� �a�j�•�a�m�\�Z��
�g�h�]�h���r�Z�j�m�����^�b�\�� �j�b�k��������30 �•���j�b�k���������������H�^�g�Z�d���i�j�b���a�g�b��
�`�_�g�g�•�� �i�h�^�Z�q�•�� �^�h�� �^�_�y�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��S1 �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v��
�k�i�h�q�Z�l�d�m���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y�����Z���i�h�l�•�f���a�g�h�\�m���j�h�k�l�_�� �P�_���i�h�\�
�y��
�a�Z�g�_�� �a�� �l�b�f���� �s�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�f�_�g�r�m�\�Z�g�h�€�� �l�h�\�s�b�g�b�� �a�j�•��
�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �k�i�•�\�j�h�a�f�•�j�g�h�x �a�� �j�Z�^�•�m��
�k�h�f���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���d�j�h�f�d�b���!�����•���i�j�h�p�_�k���k�l�j�m�`��
�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y �m�� �l�Z�d�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �k�l�Z�}�� �g�_�k�l�•�c�d�b�f.  �Q�_�j�_�a��
�p�_ �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �k�l�_�i�•�g�v�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �k�b�e�b��
�l�_�j�l�y���g�Z���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•���\�b�k�h�l�Z���f�•�d�j�h�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� 

 �=�e�b�[�b�g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y ���r�b�j�b�g�Z�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �g�Z�� �\�b�k�h�l�m�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� �a�g�Z�q�g�h�]�h��
�\�i�e�b�\�m���g�_���\�b�y�\�e�y�}. 

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

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

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

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

 

8.3. �N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h��
�r�Z�j�m 
 
�L�h�g�d�b�c���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c���r�Z�j���^�_�l�Z�e�_�c���i�•�k�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�Z�}���•�g�r�•���f�_�o�Z�g�•�q�g�•�����n�•�a�b�q�g�•���•��

�o�•�f�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���l�Z �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g, �q�b�f���m���]�e�b�[�b�g�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���f�_�l�Z�e�m�����=�e�b�[�b�g�Z���i�h��

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���\�b�k�h�l�b��

�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c��Rz �\�•�^���i�h�^�Z�q�•�� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��8.10. �N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���k�m�[�f�•�d�j�h�]�_�h��
�f�_�l�j�•�€���i�h�\�_�j�o�g�•���i�j�b���k�l�j�m�]�Z�g�g�• 
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�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���\�b�^�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �m���f�_�`�Z�o���\�•�^���^�_�d�•�e�v�d�h�o���^�_��
�k�y�l�b�l�b�k�y�q�g�b�o�� �^�h�� �k�h�l�b�o�� �•�� �^�_�k�y�l�b�o�� �^�h�e�v�� �f�•�e�•�f�_�l�j�Z�� �c �•�k�l�h�l�g�h �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v��
�^�_�l�Z�e�_�c���f�Z�r�b�g�����<�•�^�f�•�g�g�•�k�l�v���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���l�h�g�d�b�o���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o���r�Z�j�•�\���\�•�^���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c��
�k�_�j�p�_�\�b�g�b�� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z �k�m�f�Z�j�g�b�f�� �\�i�e�b�\�h�f�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �•�� �n�•�a�b�d�h-�o�•�f�•�q�g�b�o��
�i�j�h�p�_�k�•�\ �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�x���f�_�l�Z�e�m���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f�� 
 

8.3.1. �A�f�•�p�g�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m 
 
�I�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����i�•�^���^�•�}�x���k�b�e�h�\�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���m���a�h�g�•���k�l�j�m�`��

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

�D�•�g�p�_�\�b�c���k�l�Z�g���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f���i�j�h�p�_�k�•�\���a�f�•�p��
�g�_�g�g�y�� �•�� �a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y���� �s�h�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�x�q�h�€�� �j�h�e�• �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �Z�[�h��
�l�_�i�e�h�\�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���� �M���a�\�
�y�a�d�m���•�a���p�b�f���� �m�k�y�d�Z �a�f�•�g�Z �j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���\�b�d�e�b�d�Z�}���a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�� �a�m�k�b�e�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �k�l�_�i�_�g�x �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �\�_�^�_�� �^�h�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �k�l�_�i�_�g�x 
�g�Z�d�e�_�i�m���� �A�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� �€�o�� �\�i�e�b�\�m�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c�� �r�Z�j�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y���]�e�b�[�b�g�b���i�h�r�b�j�_�g�g�y���g�Z�d�e�_�i�m�� 

�A�f�•�g�Z�� �j�_�`�b�f�•�\���� �s�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h �j�h�k�l�m �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �l�_�i�e�h�l�b �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�� �l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���� �i�•�^�k�b�e�x�}�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �\�•�^�i�m�k�d�m���� �s�h�� �a�g�•�f�Z�}�� �g�Z��
�d�e�_�i���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m�� 

�K�l�_�i�•�g�v�� �g�Z�d�e�_�i�m��N �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y��
�f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�•���f�_�l�Z�e�m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m��H�i �^�h���f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�•���h�k�g�h�\�g�h�]�h���f�_�l�Z�e�m���Z�[�h��
�k�_�j�p�_�\�b�g�b���G�k ���m���\�•�^�k�h�l�d�Z�o������ 

 

 
�Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��8.11. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�l�_�i�_�g�x �•���]�e�b�[�b�g�b���g�Z�d�e�_�i�m���f�_�l�h�^�h�f���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y �f�•�d�j�h��
�l�\�_�j�^�h�k�l�•���g�Z���d�h�k�h�f�m���r�e�•�n�• 

�>�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���]�e�b�[�b�g�b���g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���\�b�d�h�g�m�x�l�v���a�j�•�a�����d�h�k�b�c���r�e�•�n�� �i�•�^���d�m��
�l�h�f���^�h���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���•���\�b�f�•�j�x�x�l�v���f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•���m�a�^�h�\�`���p�v�h�]�h���d�h�k�h�]�h 
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�r�e�•�n�Z�����j�b�k����8.11�����Z�������=�e�b�[�b�g�Z���g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��h �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���q�_�j�_�a���\�•�^�k�l�Z�g�v���\�•�^���l�h�q��
�d�b���:���^�h���l�h�q�d�b���<�����^�_���f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�•�k�l�v���i�_�j�_�k�l�Z�}���a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�v�����j�b�k����8.11�����[������ 

h=AB�s̃in�D. 

�=�e�b�[�b�g�Z���g�Z�d�e�_�i�m���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y �m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���\�•�^�������������������� �f�f���i�j�b���q�h�j�g�h�\�h�f�m���h�[�l�h�q�m��
�\�Z�g�g�•�����^�h���������������������������f�f���i�j�b���q�b�k�l�h�\�h�f�m���•���^�h���������������������������f�f���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���� �K�l�_�i�•�g�v���g�Z��
�d�e�_�i�m���\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���^�e�y���j�•�a�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���\�•�^�����������������������^�e�y���l�\�_�j�^�h�€���k�l�Z�e�•�����^�h��
90...100 %  �± �^�e�y���Z�e�x�f�•�g�•�x�� 

�<�i�e�b�\�� �i�h�^�Z�q�•�� �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�� �k�l�_�i�•�g�v�� �g�Z�d�e�_�i�m��N �•�� �]�e�b�[�b�g�m�� �g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h��
�r�Z�j�m��h �g�Z�\�_�^�_�g�•���g�Z���j�b�k��8.12�����A�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�h�^�Z�q�•���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���y�d���k�l�_�i�_�g�x, 
�l�Z�d�� �•�� �]�e�b�[�b�g�b�� �g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �Z�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �a�g�b��
�`�_�g�g�y�� �p�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �G�Z�\�_�^�_�g�•�� �d�j�b�\�•�� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v���� �s�h �m�� �i�_�j�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���^�h�f�•�g�m��
�x�q�b�f �}�� �k�b�e�h�\�b�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �Z �m�� �^�j�m�]�h�f�m�� �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�c���� �I�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�[�•�e�v�r�m�}���k�l�_�i�•�g�v���g�Z�d�e�_�i�m���•���]�e�b�[�b�g�m���g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�� 

 

 
�Z�������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��8.12. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���k�l�_�i�_�g�x �g�Z�d�e�_�i�m��N �•���]�e�b�[�b�g�b���g�Z�d�e�_�i�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m h �\�•�^���i�h�^�Z�q�•�����Z�����•��
�r�\�b�^�d�h�k�l�•�����[�����i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�• 

 

8.3.2. �N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 
�A�Z�e�b�r�d�h�\�b�f�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���r�Z�j�•���^�_�l�Z��

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

�A�Z���h�a�g�Z�d�h�x �i�j�h�l�y�`�g�h�k�l�• �k�b�e�h�\�h�]�h���i�h�e�y���j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�� 
- �f�Z�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y (�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��1-�]�h���j�h�^�m�������s�h���h�o�h�i�e�x�x�l�v���h�[�e�Z�k�l�•���� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a��

�j�h�a�f�•�j�Z�f�b���^�_�l�Z�e�•�� 
- �f�•�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y (�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��2-�]�h���j�h�^�m�������s�h���i�h�r�b�j�x�x�l�v�k�y���g�Z���h�d�j�_�f�•���a�_�j�g�Z���f�_��

�l�Z�e�m���Z�[�h���g�Z���]�j�m�i�b���a�_�j�_�g�� 
- �k�m�[�f�•�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��(�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��3-�]�h�� �j�h�^�m������ �s�h�� �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y �^�h�� �k�i�h�l�\�h�j�_�g�g�y 

�Z�l�h�f�g�h�€ �j�_�r�•�l�d�b �d�j�b�k�l�Z�e�m. 
�=�h�\�h�j�y�q�b���i�j�h���a�Z�e�b�r�d�h�\�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���r�Z�j�•���^�_�l�Z�e�•�����f�Z�x�l�v���g�Z���m�\�Z��

�a�•���l�•�e�v�d�b���f�Z�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y (1-�]�h���j�h�^�m���� 
�H�k�g�h�\�g�b�f�b�� �i�j�b�q�b�g�Z�f�b�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�y�� �f�Z�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�v �}�� �g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�•�k�l�v�� �i�e�Z�k�l�b�q��

�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���e�h�d�Z�e�v�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y���f�_�l�Z�e�m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m�����Z���i�j�b���g�Z�y��
�\�g�h�k�l�•���n�Z�a�h�\�b�o���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v���± �•���j�•�a�g�b�p�y���h�[�
�}�f�•�\ �k�l�\�h�j�x�\�Z�g�b�o���g�h�\�b�o �k�l�j�m�d�l�m�j�����A�Z�e�_�`�g�h��
�\�•�^���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���Z�[�h���^�h�f�•�g�m�x��
�q�b�f���\�i�e�b�\�h�f���h�^�g�h�]�h���•�a���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�����Z�[�h���k�i�•�e�v�g�h�x���€�o�g�v�h�x���^�•�}�x�� 
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�F�_�o�Z�g�•�a�f�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�y�� �f�Z�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�v �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �i�h�e�y�]�Z�} �m�� �g�Z��
�k�l�m�i�g�h�f�m�� �I�j�b���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���l�_�j�l�y���f�•�`���c�h�]�h���a�Z�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x��
�•�� �g�h�\�h�x �m�l�\�h�j�_�g�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �^�_�l�Z�e�•���� �\�_�j�o�g�•�� �r�Z�j�b�� �h�k�l�Z�g�g�v�h�€�� �i�•�^�^�Z�x�l�v�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�•�c 
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �j�h�a�l�y�]�m���� �Z�� �r�Z�j�b�� �f�_�l�Z�e�m���� �s�h�� �e�_�`�Z�l�v�� �g�b�`�q�_���� �j�h�a�l�y�]�m�x�l�v�k�y�� �i�j�m�`�g�h���� �I�•�k�e�y��
�i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�y���e�_�a�Z���i�j�m�`�g�h���j�h�a�l�y�]�g�m�l�•���\�g�m�l�j�•�r�g�•���r�Z�j�b���i�j�Z�]�g�m�l�v���i�h�\�_�j�g�m�l�b�k�y �m���\�b�o�•�^�g�_��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y���� �Z�e�_�� �p�v�h�f�m�� �i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�l�v�� �a�h�\�g�•�r�g�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�•�� �r�Z�j�b���� �M�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�•���\�_�j�o�g�•���r�Z�j�b���\�b�y�\�e�y�x�l�v�k�y���k�l�b�k�g�_�g�b�f�b�����Z���\�g�m�l�j�•�r�g�•���± �q�Z�k�l�d�h�\�h���j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�f�b�� 

�A�� �•�g�r�h�]�h�� �[�h�d�m���� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�•�� �r�Z�j�b�� �f�_�l�Z�e�m���� �g�Z�]�j�•�\�Z�x�q�b�k�v�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �i�j�Z�]��
�g�m�l�v���j�h�a�r�b�j�b�l�b�k�y�����h�^�g�Z�d���p�v�h�f�m���i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�l�v���[�•�e�v�r �o�h�e�h�^�g�•���\�g�m�l�j�•�r�g�•���r�Z�j�b�����h�l�`�_����
�i�_�j�r�•�� �i�•�^�^�Z�x�l�v�k�y�� �k�l�b�k�d�m���� �Z�� �^�j�m�]�•�� �± �j�h�a�l�y�]�m���� �I�j�b�� �[�•�e�v�r �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�f�m�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�•�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�_�j�_�\�b�s�Z�l�v�� �f�_�`�m �l�_�d�m�q�h�k�l�•���� �s�h�� �\�b�d�e�b�q�_�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�m�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�m��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���k�l�b�k�d�m���\�_�j�o�g�•�o���r�Z�j�•�\���f�_�l�Z�e�m���•���i�_�j�_�j�h�a�i�h�^�•�e���f�Z�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����I�•�^���q�Z�k���g�Z��
�k�l�m�i�g�h�]�h���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���a�h�\�g�•�r�g�•���r�Z�j�b���i�j�Z�]�g�m�l�v���k�d�h�j�h�l�b�l�b�k�y�����Z�e�_���g�_���^�h���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€ �^�h��
�\�`�b�g�b�����Z���[�•�e�v�r�_�����g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���€�o�g�v�h�]�h���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���k�l�b�k�d�m�������q�h�f�m���[�m�^�m�l�v���i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z��
�l�b���i�j�m�`�g�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�•���\�g�m�l�j�•�r�g�•���r�Z�j�b�����M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���p�v�h�]�h �m���a�h�\�g�•�r�g�•�o���r�Z�j�Z�o���\�b�g�b�d��
�g�m�l�v���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���j�h�a�l�y�]�m�����Z���m���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���± �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���k�l�b�k�d�m�� 

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

�G�Z�\�_�^�_�g�Z���k�o�_�f�Z���[�m�^�_���i�h�j�m�r�_�g�Z�����y�d�s�h���i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���n�Z�a�h�\�b�f�b��
�i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�f�b�����s�h���}���•�g�h�^�•���[�•�e�v�r �k�b�e�v�g�b�f���^�`�_�j�_�e�h�f���f�Z�d�j�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o��
�r�Z�j�Z�o�����q�b�f���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�c���•���l�_�i�e�h�\�b�c���n�Z�d�l�h�j�b. 

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

�G�Z�� �j�b�k����8.13 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �_�i�x�j�Z��
�a�f�•�g�b�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �]�e�b�[�b�g�b�� �€�o�� �a�Z�e�y�]�Z�g�g�y l �i�j�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �f�Z�l�_��
�j�•�Z�e�•�\���� �M�� �^�m�`�_�� �l�h�g�d�h�f�m�� �r�Z�j�•�� �l�h�\�s�b�g�h�x��
0,001�±������������ �f�f�� ���a�h�g�Z�� �,���� �^�•�x�l�v�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����\�_�e�b�q�b�g�h�x�����������������������F�I�Z.  

�M���a�h�g�•���,�,�����]�e�b�[�b�g�Z �y�d�h�€���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^��
�j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�m�l�Z�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����^�•�x�l�v���j�h�a�l�y�]�m�x�q�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �������������������� �F�I�Z  ���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c��
�g�•���k�l�Z�e�•�����•�����������������������F�I�Z  ���g�_�j�`�Z�\�•�x�q�•���•���`�Z�j�h�f�•�p�g�•���k�l�Z�e�•�������>�h�\�`�b�g�Z���a�h�g�b���,�, �m���������•���[�•�e�v�r�_��
�j�Z�a�•�\���i�_�j�_�\�_�j�r�m�}���^�h�\�`�b�g�m �a�h�g�b���,���•���l�h�f�m���k�l�Z�g���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j���•��
�\�_�e�b�q�b�g�Z���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���m���a�h�g�•���,�,���� 

�M�� �a�h�g�•�� �,�,�,���� �s�h�� �\�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�}�� �^�•�x �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �i�_�j�r�b�o�� �^�\�h�o�� �a�h�g�� �±  �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�g�y�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�•�� ���\�_�e�b�q�b�g�Z�� �p�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v 20...60 �F�I�Z �± �^�e�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �k�l�Z��
�e�_�c���•�����������������������F�I�Z �±  �^�e�y���\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������?�i�x�j�Z���a�f�•�g�b���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���g�Z��
�i�j�m�`�_�g�v���i�h���]�e�b�[�b�g�•���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���>���@ 
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�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �=�j�Z�n�•�d�b �\�i�e�b�\�m S, V �•���J �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�v �V �l�Z �]�e�b�[�b�g�m���€�o���a�Z�e�y�]�Z�g�g�y��l  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• �g�Z���j�b�k����8.14 [4]. 

�I�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �j�h�a�l�y�]�m�x�q�b�o�� �a�Z�e�b�r�d�h��
�\�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�����Z�e�_���]�e�b�[�b�g�Z���€�o���a�Z�e�y�]�Z�g�g�y���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����j�b�k����8.14, �[). 

�I�j�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���j�•�a�Z�g�g�y��V �!���������������������f���o�\����
�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�\�m�]�e�_�p�_�\�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �k�l�Z�[�•�e�•�a�m�}�l�v�k�y�� �•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �i�_�j�_�k�l�Z�}�� �\�i�e�b�\�Z�l�b�� �g�Z�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�•�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�g�y. 

�J�•�k�l�� �i�h�^�Z�q�•�� �l�Z�d�h�`�� �a�[�•�e�v�r�m�}�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �j�h�a��
�l�y�]�m�x�q�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����Z�e�_���i�j�b���p�v�h�f�m���^�_�s�h �j�h�k�l�_���•��
�]�e�b�[�b�g�Z���€�o���a�Z�e�y�]�Z�g�g�y�����j�b�k����8.14, �Z������ 

�I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �\�•�^�� �i�h�a�b�l�b�\�g�b�o�� �i�_�j�_�^�g�•�o�� �d�m��
�l�•�\�� �^�h�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�o (�^�h�� �a�g�Z�q�_�g�v, �i�h�j�y�^�d�m �J= -15�q) 
�j�h�a�l�y�]�m�x�q�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �j�•�a�d�h�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���� �Z�e�_��
�h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �]�e�b�[�b�g�Z�� �€�o�g�v�h�]�h�� �a�Z�e�y��
�]�Z�g�g�y�� ���j�b�k. 8.14, �\)���� �L�h�f�m�� �h�^�g�b�f�� �•�a�� �a�Z�k�h�[�•�\�� �k�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �m�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m��
�r�Z�j�•�� �^�_�l�Z�e�•�� �}�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�o�� �i�_�j�_�^�g�•�o��
�d�m�l�•�\���•���a�[�•�e�v�r�_�g�h�]�h���j�Z�^�•�m�k�Z���h�d�j�m�]�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€ 
�d�j�h�f�d�b �± �!. 

�A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �y�d�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �j�h�a�l�y��
�]�m�x�q�b�o�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �l�Z�d���•�� �]�e�b�[�b�g�b���€�o��
�a�Z�e�y�]�Z�g�g�y 

�I�j�b���\�b�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�m���j�_�`�b�f�• �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y ���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�����a�Z�e�b�r�d�h�\�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���m�l�\�h��
�j�x�x�l�v�k�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �\�b�k�h�d�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �i�h�\�_�j�o��
�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���•���}���a�Z�\�`�^�b���j�h�a�l�y�]�m�x�q�b�f�b�� 

 

8.3.3. �K�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�Z�a�h�\�• �a�f�•�g�b �m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•���\�b�j�h�[�m 
 
�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �^�_�l�Z�e�_�c�� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �^�•�€�� �\�b�k�h�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �m�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m��

�r�Z�j�•���f�h�`�m�l�v���\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�•���a�f�•�g�b���� �s�h �i�j�b�\�h�^�y�l�v���^�h���\�l�h�j�b�g�g�h�]�h���]�Z�j�l�m�\�Z�g�g�y���•��
�m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���i�•�^�\�b�s�_�g�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•���m �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���h�k�g�h�\�g�h�x �k�l�j�m�d�l�m��
�j�h�x���f�_�l�Z�e�m�����A���•�g�r�h�]�h���[�h�d�m�����i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���i�•�^���^�•�}�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�f�h�`�m�l�v���\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y���i�j�h�p�_�k�b���\�•�^�i�m�k�d�m�����s�h���a�g�b�`�m�x�l�v���\�b�o�•�^�g�m���l�\�_�j�^�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

�L�Z�d�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�• �R�O���� �l�Z �•�g�r�b�o���\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o���a�Z�]�Z�j�l�h��
�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �\�l�h�j�b�g�g�h�]�h�� �]�Z�j�l�m�\�Z�g�g�y�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c�� �r�Z�j���� �s�h��
�f�Z�}�� �Z�m�k�l�_�g�•�l�g�h-�f�Z�j�l�_�g�k�b�l�g�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �P�_�c�� �[�•�e�b�c�� �r�Z�j���� �s�h�� �k�e�Z�[�h �i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y �l�j�Z�\�e�_�g��
�g�x�� �d�b�k�e�h�l�h�x, �f�Z�}�� �i�•�^�\�b�s�_�g�m�� �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �h�k�g�h�\�g�b�f�� �f�_�l�Z�e�h�f �l�\�_�j�^�•�k�l�v���•�� �d�j�b�o�d�•�k�l�v����
�G�b�`�q�_�� �p�v�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �e�_�`�b�l�v�� �i�_�j�_�o�•�^�g�Z�� �a�h�g�Z�� �a�•�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�x���� �s�h�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �•�a�� �l�j�h�k�l�b�l�m 
�Z�[�h���k�h�j�[�•�l�m�����s�h���f�Z�} �l�\�_�j�^�•�k�l�v���g�b�`�q�_���\�b�o�•�^�g�h�€�� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d���������������K�o�_�f�Z���\�i�e�b�\�m���i�h�^�Z�q�•��S, 

�r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y��V �•���i�_�j�_�^�g�v�h�]�h��
�d�m�l�Z���� �g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���•���]�e�b�[�b�g�m���a�Z�e�y��

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

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�•���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�����i�h�\�
�y�a�Z�g�•���a���i�_�j�_�[�m�^�h�\�h�x���•���a�f�•�g�h�x���j�h�a�f�•�j�•�\���d�j�b�k�l�Z�e�•�q��
�g�b�o���‰�j�Z�l�h�d�����\�g�h�k�y�l�v���a�g�Z�q�g�•���a�f�•�g�b �m���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h�� �r�Z�j�m�����1�g�h�^�•�� �g�Z�i�j�m��
�`�_�g�g�y �^�h�k�y�]�Z�x�l�v���l�Z�d�b�o���a�g�Z�q�_�g�v�����i�j�b���y�d�b�o���a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y���i�h�\�_�j�o�g�_�\�•���l�j�•�s�b�g�b���>11�@. 

 

8.4. �<�i�e�b�\���h�k�g�h�\�g�b�o���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���y�d�h�k�l�•�����g�Z���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�•�� 
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���^�_�l�Z�e�_�c 

 
�G�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�f�b�����_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�b�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���^�_�l�Z�e�_�c���f�Z�r�b�g���}���a�g�h�k�h��

�k�l�•�c�d�•�k�l�v���• �h�i�•�j���\�l�h�f�•. 
�A�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �h�i�•�j�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�x�� ���l�h�[�l�h�� �f�•�d�j�h�j�m�c�g�m��

�\�Z�g�g�x���m���\�b�]�e�y�^�•���h�d�j�_�f�b�o���q�Z�k�l�h�d�����m���i�j�h�p�_�k�•���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� 
�H�i�•�j���\�l�h�f�• �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���^�_�l�Z�e�•���i�j�h�l�b�k�l�h�y�l�b���[�Z�]�Z�l�h�j�Z�a�h�\�h���i�h�\�l�h�j�x�\�Z��

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

�M�f�h�\�b���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���^�_�l�Z�e�_�c���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�����m���a�\�
�y�a�d�m�� �a���q�b�f�����^�h���g�b�o �\�b�k�m�\�Z�x�l�v���^�h��
�^�Z�l�d�h�\�•�� �\�b�f�h�]�b���� �l�Z�d�•�� �y�d�� �d�h�j�h�a�•�c�g�Z�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v���� �\�•�^�[�b�\�g�Z�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v���� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�•���� �f�Z�]�g�•�l�g�•����
�_�k�l�_�l�b�q�g�• �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���•���l���i. 

�I�j�b���d�h�g�k�l�j�m�x�\�Z�g�g�•���•���m���i�j�h�p�_�k�•���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y���^�_�l�Z�e�_�c���\�Z�`�e�b�\�h���a�g�Z�l�b�����y�d���\�i�e�b�\�Z��
�x�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�\�_�j�o�h�g�v���^�_�l�Z�e�_�c���g�Z���€�o���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� 

 
8.4.1. �<�i�e�b�\���r�h�j�k�l�d�h�k�l�• 

 
�R�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �•�k�l�h�l�g�h �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�x�q�b�o�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �M�k�l�Z�g�h�\��

�e�_�g�h�����s�h���^�e�y���d�h�`�g�h�€���i�Z�j�b���i�h�\�_�j�o�h�g�v���l�_�j�l�y���•�k�g�m�}���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�����s�h��
�a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �m�f�h�\�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �M�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o���� �d�h�e�b�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�Z �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v����

�[�•�e�v�r�_�����h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€�����m���i�j�h�p�_�k�•���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���y�d�b�c�k�v���q�Z�k��
���q�Z�k�� �i�j�b�i�j�Z�p�x�\�Z�g�g�y���� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �i�•�^�\�b�s�_�g�_�� �a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�x�q�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v���� �^�h�l�b���� �i�h�d�b�� �r�h�j�k�l��
�d�•�k�l�v�� �g�_�� �^�h�k�y�]�Z�}�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �\�_�e�b�q�b�g�b���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}��
�f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�€���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����j�b�k��8.15). 

�1�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y 
�g�Z�k�l�m�i�g�b�f�b���h�[�k�l�Z�\�b�g�Z�f�b�����I�j�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o��
�l�_�j�l�y�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���� �\�b�k�h�l�Z�� �y�d�b�o�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�•��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�_�� �a�Z�q�_�i�e�_�g�g�y���� �€�o�� �k�d�h�e�x��
�\�Z�g�g�y�� �•�� �a�j�•�a�Z�g�g�y���� �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �q�h�]�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�•�^�\�b��
�s�_�g�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �I�j�b�� �\�b�k�h�l�•�� �g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c����
�f�_�g�r�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�h�]�Z�g�h��
�\�l�j�b�f�m�}�l�v�k�y�� �f�Z�k�l�b�e�h���� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d��
�[�•�e�v�r���s�•�e�v�g�h�]�h���a�•�l�d�g�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�h�g�v �l�_�j�l�y�����s�h���i�j�b�a�\�h��
�^�b�l�v���^�h���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h���a�q�_�i�e�_�g�g�y���•���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y�� 

�Y�d�� �\�•�^�a�g�Z�q�Z�e�h�k�y���� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�� �i�h�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �\�b�^�m�� �a�
�}�^��

�g�Z�g�g�y�� �•�� �d�h�g�d�j�_�l�g�b�o�� �m�f�h�\�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���� �L�Z�d���� �^�e�y�� �j�h�[�h�q�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �[�•�]�h�\�b�o�� �^�h�j�•�`�h�d��
�i�•�^�r�b�i�g�b�d�•�\���d�h�q�_�g�g�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v��Ra = 0,04...0,08 �f�d�f�����^�e�y���^�a�_�j�d�Z�e�Z���p�b�e�•�g��

 
�J�b�k�m�g�h�d��8.15. �K�o�_�f�Z���\�i�e�b�\�m 

�\�b�k�h�l�b���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c��Rz �g�Z��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^��
�m�f�h�\���j�h�[�h�l�b���i�Z�j�b���l�_�j�l�y�� 

(1 �± �e�_�]�d�•���m�f�h�\�b���������± �\�Z�`�d�•���m�f�h��
�\�b�� 



�J�h�a�^�•�e����. �N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���^�_�l�Z�e�•���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 
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�^�j�•�\�� �^�\�b�]�m�g�•�\��Ra = 0,08...0,32 �f�d�f���� �^�e�y�� �i�Z�e�v�p�y�� �m �a�
�}�^�g�Z�g�g�•�� �c�h�]�h�� �a�� �i�h�j�r�g�_�f��Ra = 
0,16...0,63 �f�d�f�����^�e�y���h�l�\�h�j�m �m���[�h�[�b�r�p�• �i�h�j�r�g�y��Ra = 0,63...1,25 �f�d�f�� 

�G�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �^�_�l�Z�e�_�c �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �\�b�k�h�l�Z���� �Z�e�_�� �•�� �g�Z�i�j�y�f�h�d��
�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���\�b�o�•�^�g�h�€���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�h�g�v �l�_�j�l�y.  

�I�j�b�� �e�_�]�d�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �j�h�[�h�l�b �• �j�•�^�b�g�g�h�f�m�� �l�_�j�l�•���d�j�Z�s�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �f�Z�x�l�v�� �f�•�k�p�_ 
�i�j�b���k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�• �g�Z�i�j�y�f�d�m���k�e�•�^�•�\���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���•�a���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���^�_�l�Z�e�_�c �l�_�j�l�y. 
�M���p�b�o���m�f�h�\�Z�o���f�Z�}���f�•�k�p�_���[�•�e�v�r�Z���i�e�h�s�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���i�h�\�_�j�o�h�g�v�����j�h�a�^�•�e�_�g�b�o���r�Z�j�h�f���f�Z�k�l�b��
�e�v�g�h�€���j�_�q�h�\�b�g�b�� 

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

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

�D�h�j�h�a�•�c�g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v �a�•���a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�����Q�b�f �]�j�m�[�•�r�Z �r�h��
�j�k�l�d�•�k�l�v�����l�b�f���[�•�e�v�r�_���g�Z���g�•�c���a�Z�i�Z�^�b�g���•���]�e�b�[�h�d�b�o���j�b�k�h�d�����g�Z���^�g�•���y�d�b�o���a�[�b�j�Z�x�l�v�k�y���d�h�j�h�^�m��
�x�q�• �j�_�q�h�\�b�g�b�����•���l�h�f�m���l�Z�f �d�h�j�h�a�•�y���i�h�\�_�j�o�g�•���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�r�_�� 

 

8.4.2. �<�i�e�b�\���a�f�•�p�g�_�g�g�y�����f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�•�����i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m 
 
�I�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�•�� ���k�l�_�i�_�g�x �g�Z�d�e�_�i�m���� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v��

�^�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���€�€���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����I�j�b�q�h�f�m���f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�•�k�l�v�����l�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���f�Z�}��
�k�\�h�}���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y�����s�h���n�h�j�f�m�}�l�v�k�y �m���i�j�h�p�_�k�•���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���i�Z�j�b���l�_�j�l�y�� 

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

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

�G�Z�d�e�_�i���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���^�_�l�Z�e�_�c���i�j�b���f�_�o�Z�g�•�q�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�g�b�`�m�} �m���[�•�e�v��
�r�h�k�l�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���€�o�g�x���d�h�j�h�a�•�c�g�m���k�l�•�c�d�•�k�l�v�����I�j�b���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�f�m���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z��
�e�•�q�g�h�]�h���f�_�l�Z�e�m �m���g�v�h�f�m���k�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���f�•�d�j�h-�g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�h�k�l�•�����s�h���k�i�j�b�y�x�l�v���\�b�g�b�d�g�_�g�g�x��
�\�_�e�b�d�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �]�Z�e�v�\�Z�g�•�q�g�b�o�� �f�•�d�j�h�_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�h�]�h�� �^�_�n�h�j�f�m��
�\�Z�g�g�y�� �a�_�j�_�g�� �f�_�l�Z�e�m�� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�Z�� �_�g�_�j�]�•�y�� �i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �•�� �i�h-�j�•�a�g�h�f�m �a�f�•��
�g�x�}�l�v�k�y���_�e�_�d�l�j�h�^�g�b�c���i�h�l�_�g�p�•�Z�e�����N�_�j�b�l�g�• �a�_�j�g�Z, �y�d���[�•�e�v�r �g�Z�d�e�_�i�Z�g�•, �k�l�Z�x�l�v���Z�g�h�^�Z�f�b�����Z��



�J�h�a�^�•�e����. �N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���^�_�l�Z�e�•���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 
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�f�_�g�r�� �g�Z�d�e�_�i�Z�g�• �i�_�j�e�•�l�g�•�� �a�_�j�g�Z�� �± �d�Z�l�h�^�Z�f�b���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�j�b�k�d�h�j�x�}�l�v�k�y�� �Z�^�k�h�j�[�p�•�y���� �•��
�[�•�e�v�r���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h���j�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y���d�h�j�h�a�•�c�g�•���l�Z �^�b�n�m�a�•�c�g�•���i�j�h�p�_�k�b���>5�@. 

8.4.3. �<�i�e�b�\���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 

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

�G�Z�c�[�•�e�v�r���i�h�f�•�l�g�b�c���\�i�e�b�\���a�Z�e�b�r�d�h�\�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �q�b�g�y�l�v �g�Z���h�i�•�j���^�_�l�Z�e�_�c �m�l�h�f�•. 
�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���k�l�b�k�d�Z�x�q�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���i�•�^�\�b�s�m�x�l�v���]�j�Z�g�b�p�x���\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k��
�l�•�����Z���j�h�a�l�y�]�m�x�q�•���± �a�f�_�g�r�m�x�l�v���€�€�����/���^�Z�g�•���i�j�h���l�_�����s�h���k�l�b�k�d�Z�x�q�•���a�Z�e�b�r�d�h�\�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m��
�i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �r�Z�j�Z�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �i�•�^�\�b�s�m�x�l�v�� �l�Z�d�h�`�� �g�Z�^�•�c�g�•�k�l�v�� �a�
�}�^�g�Z�g�v�� �•�a�� �g�Z�l�y�]�h�f���� �G�Z�]�j�•��
�\�Z�g�g�y���^�_�l�Z�e�_�c���^�h���i�h�j�•�\�g�y�g�h���g�_�\�b�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�����i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���j�_�e�Z�d�k�Z�p�•�€���a�Z�e�b�r�d�h��
�\�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���•���l�h�^�•���\�h�g�b���\�`�_���g�_���\�i�e�b�\�Z�x�l�v �g�Z���]�j�Z�g�b�p�x���\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� 

8.4.4. �<�i�e�b�\���k�l�j�m�d�l�m�j�b���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m 
 
�A�f�•�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �a�g�Z�q�g�h�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�•����

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

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

�M���^�_�l�Z�e�y�o�����s�h���i�•�^�^�Z�x�l�v�k�y �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�f���p�b�d�e�•�q�g�b�f���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�����[�•�e�b�c���i�h�\�_�j�o��
�g�_�\�b�c�� �r�Z�j���� �s�h�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �i�•�k�e�y�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�\�b�g�_�g�� �[�m�l�b�� �\�b�^�Z�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �n�•�g�•�r�g�b�o��
�h�i�_�j�Z�p�•�y�o���� �Y�d�s�h�� �`�� �^�_�l�Z�e�•�� �i�j�Z�p�x�x�l�v�� �g�Z�� �k�l�b�j�Z�g�g�y���� �a�� �f�_�l�h�x�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �€�o�g�v�h�€�� �a�g�h�k�h��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���[�•�e�b�c���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c���r�Z�j���i�h�\�b�g�_�g���[�m�l�b���a�[�_�j�_�`�_�g�b�c�� 

�I�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���^�_�l�Z�e�_�c���i�•�^���^�•�}�x���\�b�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���f�h�`�_���\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y���g�_���l�•�e�v��
�d�b�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�_�� �\�l�h�j�b�g�g�_�� �a�Z�]�Z�j�l�m�\�Z�g�g�y���� �Z�e�_�� �•�� �f�•�k�p�_�\�•�� �n�Z�a�h�\�•�� �•�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�•�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y����
�<�h�g�b�� �i�j�h�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �m�� �n�h�j�f�•�� �h�d�j�_�f�b�o�� �i�j�b�]�Z�j�•�\ ���i�j�b�i�Z�e�•�\�� �•�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�x�l�v�k�y�� �a�f�•�g�h�x��
�d�h�e�v�h�j�•�\���^�•�e�y�g�h�d���i�h�\�_�j�o�g�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���^�_�l�Z�e�•���>�����@�� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�•�� �a�f�•�g�b �m�� �f�•�k�p�y�o�� �i�j�b�i�Z�e�•�\�� �i�j�b�\�h�^�y�l�v�� �^�h���e�h�d�Z�e�v�g�h�€���h�[�
�}�f�g�h�€�� �a�f�•�g�b���� �s�h��
�\�b�d�e�b�d�Z�}�� �i�h�y�\�m�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �g�_�h�^�g�Z�d�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �j�•�a�g�b�o�� �a�g�Z�d�•�\���� �Y�d�s�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v���f�•�p�g�•�k�l�v���f�_�l�Z�e�m�����\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���j�h�a�j�b�\���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���^�_�l�Z�e�• �m���p�_�g�l�j�•��
�Z�[�h�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�y�o�� �^�•�e�y�g�d�b�� �i�j�b�i�Z�e�m���� �l�h�[�l�h �m�� �f�•�k�p�•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����I�h�y�\�Z���l�j�•�s�b�g���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���^�_�l�Z�e�•���j�•�a�d�h���a�g�b�`�m�}���h�i�•�j���\�l�h�f�•�����>�•�e�y�g�d�b���f�
�y�d�h�]�h��
�\�•�^�i�m�s�_�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m���f�Z�x�l�v�� �a�g�b�`�_�g�m���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���� �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �q�h�]�h�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y��
�g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���^�_�l�Z�e�_�c�� 

�I�B�L�:�G�G�Y���>�E�Y���K�:�F�H�I�?�J�?�<�1�J�D�B 
 

�������G�Z�a�\�•�l�v���h�k�g�h�\�g�•���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���y�d�h�k�l�•���^�_�l�Z�e�_�c�" 
�������<�•�^���y�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���a�Z�e�_�`�b�l�v���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z���f�•�d�j�h�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c��Rz�j? 
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�������Q�h�f�m���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���g�_�\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v���\�b�k�h�l�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�]�h���•���^�•�c�k�g�h�]�h���i�j�h�n�•�e�x��
�r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•���^�_�l�Z�e�•�" 

�������Y�d���j�_�`�b�f�b���j�•�a�Z�g�g�y���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•�" 
������ �H�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�c�l�_�� �j�h�e�v�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �•�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y��

�i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m�� 
�������Y�d�•���i�j�b�q�b�g�b���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v? 
�������Q�h�f�m���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�g�•���a�f�•�g�b �m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���r�Z�j�•�" 
�������G�Z�a�\�•�l�v���g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�•���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�_�l�Z�e�_�c�� 
������ �H�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�c�l�_�� �\�i�e�b�\�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���� �a�f�•�p�g�_�g�g�y���� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �•�� �k�l�j�m�d��

�l�m�j�g�b�o���a�f�•�g���g�Z���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�_�l�Z�e�_�c�� 
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9.1. �I�h�g�y�l�l�y���i�j�h���k�b�k�l�_�f�m���j�•�a�Z�g�g�y 
 
�I�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �± �p�_�� �i�j�h�p�_�k�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �j�•�`�m�q�h�]�h�� �e�_�a�Z�� �a�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h��

�r�Z�j�m�����s�h���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���\�•�^�^�•�e�_�g�g�y�f���k�l�j�m�`�d�b���c���m�l�\�h�j�_�g�g�y�f���g�h�\�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����K�l�j�m�`��
�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �l�Z�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�h�\�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�Z�� �\�b��
�j�h�[�•���� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�g�•�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h���� �k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�� �m�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �^�_�y�d�m�� �p�•�e�•�k�g�•�k�l�v���� �g�Z�a�\�Z�g�m��
�F���1���D�e�m�r�b�g�b�f�� �>���@�� �k�b�k�l�_�f�h�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���K�J������ �s�h�� �m�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m�� �}�� �i�•�^�k�b�k�l�_�f�h�x�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�€��
�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����>�K�<�����± �h�[�j�h�[�g�h�€ �k�b�k�l�_�f�b�����H�K�������j�b�k�����������������K�b�k�l�_�f�Z���j�•�a�Z�g��
�g�y�����y�d���_�e�_�f�_�g�l���H�K���y�\�e�y�}���k�h�[�h�x���k�d�e�Z�^�g�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���y�d�h�€���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���[�Z��

�]�Z�l�v�f�Z�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v��
�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�}�x�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �]�_�h�f�_�l�j�•�}�x�� �c�h�]�h�� �e�_�a����
�j�_�`�b�f�h�f�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �`�h�j�k�l�d�•�k�l�x��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �>�K�<�� �l�h�s�h���� �K�J�� �}�� �k�b�k�l�_��
�f�h�x�� �\�•�^�d�j�b�l�h�x�� �• �i�h�]�Z�g�h�� �h�j�]�Z�g�•�a�h��
�\�Z�g�h�x���� �P�_�� �a�\�
�y�a�Z�g�h �m�� �i�_�j�r�m�� �q�_�j�]�m��
�a�� �l�b�f���� �s�h�� �i�j�h�p�_�k�b���� �s�h�� �\�•�^�[�m�\�Z��
�x�l�v�k�y �m�� �g�•�c���� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �^�•�}�x��
�n�Z�d�l�h�j�•�\�����s�h���i�_�j�_�[�m�\�Z�x�l�v���m���l�•�k�g�•�c��
�\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y�� �q�b�k��
�e�_�g�g�b�f�b�� �i�j�y�f�b�f�b�� �• �a�\�h�j�h�l�g�b�f�b��
�a�\�
�y�a�d�Z�f�b�����<�h�g�Z���g�_���f�h�`�_���[�m�l�b���j�h�a��
�q�e�_�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �i�•�^�k�b�k�l�_�f�b�� �h�^�g�•�}�€��
�n�•�a�b�q�g�h�€�� �i�j�b�j�h�^�b���� �h�i�b�k�m�\�Z�g�•�� �i�_�\��
�g�h�x�� �f�g�h�`�b�g�h�x�� �j�•�\�g�y�g�v�� �Z�[�h�� �i�h�d�Z��
�a�g�b�d�•�\���� �:�g�Z�e�•�a�� �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �\�k�•��
�i�j�h�p�_�k�b���� �s�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�•�����}���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���h�[�f�•�g�m���_�g�_��
�j�]�•�}�x�� �f�•�`�� �K�J�� �c�� �•�g�r�b�f�b�� �i�•�^�k�b�k�l�_��
�f�Z�f�b�� �>�K�<�� ���i�j�m�`�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �\�_�j�k��
�l�Z�l�Z���� �l�_�j�l�y �m�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y�o���� �_�e�_�d�l�j�h��
�i�j�b�\�h�^�������s�h���k�l�Z�g�h�\�e�y�l�v���_�d�\�•�\�Z�e�_�g��
�l�g�m�� �i�j�m�`�g�m�� �k�b�k�l�_�f�m�� ���^�b�\���� �j�b�k����
9.1). 

�:���G���� �J�}�a�g�•�d�h�\�� �>2�@�� �i�h�d�Z�a�Z�\����
�s�h���k�b�k�l�_�f�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����g�Z�a�\�Z�g�Z���g�b�f���j�h�[�h�q�b�f���i�j�h�p�_�k�h�f�����}���k�d�e�Z�^�h�\�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x���l�_�o�g�h�e�h��
�]�•�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����L�K�����f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�g�g�y�f�����s�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}���k�h�[�h�x���i�•�^�k�b�k��
�l�_�f�m���i�_�j�r�h�]�h���j�•�\�g�y�����j�b�k���������������•���\�d�e�x�q�Z�} �m���k�_�[�_�����d�j�•�f���K�J�����a�Z�]�h�l�h�\�d�m�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����m�k�l�Z�l��
�d�m�\�Z�g�g�y���� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�_�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���� �a�Z�k�h�[�b�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �c��
�m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����2�€���h�k�g�h�\�g�b�f���a�Z�\�^�Z�g�g�y�f���}���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�m�����L�I�������i�h�\�
�y�a�Z��

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �<�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���n�Z�d�l�h�j�•�\���k�l�Z�g�m���h�[�j�h�[�g�h�€��
�k�b�k�l�_�f�b����Xi  �a���\�b�o�•�^�g�b�f�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b���€�€���n�m�g�d�p�•�h�g�m��

�\�Z�g�g�y��Y�• 
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�g�h�]�h���a�•���a�f�•�g�h�x���j�h�a�f�•�j�•�\�����n�h�j�f�b��
�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�Z �f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�m�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �a�Z�]�h�l�h�\��
�d�b���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z��
�k�b�k�l�_�f�Z�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �}�� �^�_�y�d�b�f�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� ���\�o�•�^�g�h�€) �i�h�\�_�j�o�g�•��
�a�� �\�•�^�h�f�b�f�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� �\��
�h�[�j�h�[�e�_�g�m�� ���\�b�o�•�^�g�m���� �± �a�� �[�Z�`�Z��
�g�b�f�b�� ���a�Z�^�Z�g�b�f�b���� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y��
�f�b���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m���� �\�e�Z�k�g�_���� �i�_�j�_�l��
�\�h�j�_�g�g�y�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �k�b�k�l�_��
�f�h�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Z�� �•�g�r�•�� �d�h�f�i�h�g�_�g��
�l�b�� �L�K�� �a�Z�^�Z�x�l�v�� �j�_�`�b�f�� ���m�f�h�\�b����

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

�A�� �i�h�]�e�y�^�m�� �d�•�[�_�j�g�_�l�b�q�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �k�b�k�l�_�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�\�Z�l�b�� �y�d��
�©�h�[�
�}�d�l�ª�����j�h�[�h�q�b�c���i�j�h�p�_�k�������g�Z���y�d�b�c���a�a�h�\�g�•���\�i�e�b�\�Z�}���j�y�^���n�Z�d�l�h�j�•�\�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�������\�o�•�^�g�•����
�d�_�j�m�x�q�•�����a�[�m�j�x�x�q�•���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z���k�o�_�f�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�g�g�y�f 

 
�<�o�•�^�g�b�f�b �i�j�b�c�g�y�l�h�� �g�Z�a�b�\�Z�l�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� ���n�Z�d�l�h�j�b)���� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �y�d�b�o�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�f�•��

�j�y�l�b�� ���h�p�•�g�b�l�b������ �Z�e�_�� �g�_�� �f�h�`�g�Z�� �Z�[�h�� �g�_�^�h�p�•�e�v�g�h �m���f�h�f�_�g�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�€�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �i�j�h�p�_�k�m��
�a�f�•�g�x�\�Z�l�b�����<�o�•�^�g�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���i�j�b���f�_�o�Z�g�•�q�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �}�����j�b�k�����������������a�Z�]�h�l�h�\�d�Z��
���A���� �± �f�Z�l�_�j�•�Z�e�����j�h�a�f�•�j�b�������i�j�b�i�m�k�d���g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����^�h�i�m�k�d�b���g�Z���j�h�a�f�•�j�b���l�Z���•�g�������h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �± �\�_�j�k�l�Z�l�� ���<�S������ �i�j�b�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� ���I�j������ �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� ���1�g������ �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�_�� �k�_�j�_��
�^�h�\�b�s�_�����L�K�j��, �k�o�_�f�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����K�o�����l�Z���•�g���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z���k�o�_�f�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€��

�i�•�^�k�b�k�l�_�f�b���i�_�j�r�h�]�h���j�•�\�g�y 



�J�h�a�^�•�e��9. �H�k�g�h�\�g�•���i�h�g�y�l�l�y���i�j�h �k�b�k�l�_�f�m���j�•�a�Z�g�g�y�����l�Z���€�€���k�d�e�Z�^�h�\�• 

298 

�D�_�j�m�x�q�b�f�b �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����g�Z���y�d�•���f�h�`�g�Z���\�i�e�b�\�Z�l�b���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���\�b�[�h�j�m��
�j�h�a�j�h�[�g�b�d�Z�� ���l�_�o�g�h�e�h�]�Z���� �Z�[�h�� �\�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �•�k�g�m�x�q�b�o�� �\�b�f�h�]���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �d�_�j�m�\�Z�l�b�� �j�h�[�h��
�q�b�f�� �i�j�h�p�_�k�h�f�� ���k�l�Z�g�h�f�� �k�b�k�l�_�f�b������ �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �j�_�`�b�f�h�f�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���J�`) �± �y�d�� �k�m�d�m�i�g�•�k�l�x��
�a�g�Z�q�_�g�v��V, S, t.   

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

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �k�m�f�Z�j�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� �\�o�•�^�g�b�o���� �d�_�j�m�x�q�b�o�� �•�� �a�[�m�j�x�x�q�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �}�� �i�h��
�d�Z�a�g�b�d�b���k�l�Z�g�m���k�b�k�l�_�f�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�[�h���\�b�o�•�^�g�b�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����>�h���g�b�o���i�j�b���f�_�o�Z�g�•�q�g�h�f�m �h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�• �\�•�^�g�h�k�y�l�v���� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� ���I�h������ �l�h�q�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v��
���L�q�������k�l�•�c�d�•�k�l�v�����K�•�����•���f�•�p�g�•�k�l�v�����F�•�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����y�d�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•�����Y�i�������_�d�h�g�h�f�•�q�g�•���i�h�d�Z�a��
�g�b�d�b���i�j�h�p�_�k�m�����?�d�����l�Z �•�g���� 

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

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

�<�o�•�^�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �L�K�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �m�f�h�\�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� ���j�_�`�b�f�� �j�•�a�Z�g�g�y������ �j�h�[�h�q�b�c��
�i�j�h�p�_�k���l�Z���€�€���\�b�o�•�^�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����I�j�b���p�v�h�f�m���j�_�`�b�f���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^�•�]�j�Z�}���j�h�e�v���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�����a�Z��
�^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �y�d�h�]�h�� �f�h�`�g�Z�� �^�e�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �\�b�o�•�^�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��
�\�i�e�b�\�Z�l�b���g�Z���j�h�[�h�q�b�c���i�j�h�p�_�k���•�a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���i�•�^�k�b�k�l�_�f�b���©�^�_�l�Z�e�v�� �± �h�[�j�h��
�[�g�Z���k�b�k�l�_�f�Z�ª���� 

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

�M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �i�j�h�p�_�k�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �f�h�`�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�\�Z�l�b�� �k�m��
�d�m�i�g�•�k�l�x���a�Z�^�Z�g�b�o��(�\�b�f�h�]�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �± �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�y�����^�h�i�m�k�d�b���j�h�a�f�•�j�•�\�����n�h�j�f�b���•���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���i�h�\�_�j�o�h�g�v�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���y�d�h�k�l�•���i�h�\�_��
�j�o�g�•�����\�b�l�j�Z�l�b���g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�������\�b�[�j�Z�g�b�o (�m�f�h�\�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y)  �•���\�b�i�Z�^�d�h�\�b�o ���g�_�j�•�\�g�h��
�f�•�j�g�•�k�l�v���i�j�b�i�m�k�d�m�����g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����g�Z�j�•�k�l�����k�l�Z�g���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �± �d�j�b�o�d�_�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�`�m�q�h�€�� �d�j�h�f�d�b���� �i�e�Z�k�l�b�q�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�e�_�a�Z�����j�h�a�f�•�j���i�e�h�s�Z�^�d�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���l�Z���•�g�������n�Z�d�l�h�j�•�\.  

�A�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���g�_�h�[�o�•�^�g�h�€���i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�h�k�l�•���c���g�Z�^�•�c�g�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Z�����h�l�`�_�����•���h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�e�v�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b �m�� �p�•�e�h�f�m���� �f�h�`�g�Z�� �^�h�f�h�]�l�b�k�y�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�}�x�� ���i�•�^�[�h�j�h�f���� �\�b�[�j�Z�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\��
���j�b�k���������������• �m���i�_�j�r�m���q�_�j�]�m�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z���� �k�o�_�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �y�d�h�k�l�•�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �e�_�a�Z���� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\���� �I�j�b��
�p�v�h�f�m���g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�����s�h���g�Z���j�•�\�g�•���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���h�[�b�j�Z�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���•�k�l�h�l�g�b�c��
�\�i�e�b�\���q�b�g�b�l�v���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�c���k�l�Z�g���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�e�v�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b 
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�a���h�k�g�h�\�g�b�o���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���f�_�l�h�^�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����J�h�a�k�•�x�\�Z�g�g�y���p�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���h�[�m�f�h�\�e�_�g�h���^�•�}�x���\�k�•�o��
�k�d�e�Z�^�h�\�b�o �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����•���a�h�d�j�_�f�Z�����g�_�k�l�Z�[�•�e�v�g�•�k�l�x���l�Z�d�b�o���n�•�a�b�q�g�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����y�d���]�m�k�l�b�g�Z�����f�•�p�g�•�k�l�v�����i�e�Z�k�l�b�q�g�•�k�l�v���l�Z���•�g�� 
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�K�b�k�l�_�f�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���j�h�[�h�q�b�c�� �i�j�h�p�_�k�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �\�a�Z�}�f�h�a�Z��

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

�M�f�h�\�b�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �j�h�[�h�q�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �e�_�a�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z��
�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f���\�b�\�q�Z�x�l�v�k�y���m �j�h�a�^�•�e�• �n�•�a�b�d�b �i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���h�k�g�h�\�•���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���a�Z��
�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�_�c���i�j�m�`�g�b�o���•���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����Z���l�Z�d�h�`���c�h�]�h���j�m�c��
�g�m�\�Z�g�g�y�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �p�v�h�]�h��
�[�m�^�m�}�l�v�k�y���k�o�_�f�Z���i�j�h�p�_�k�m���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�����a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���^�•�x�q�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����\�_�e�b�q�b�g�b��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�����k�b�e�b�����j�h�[�h�l�Z���c���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�� 

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

�I�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���\���m�f�h�\�Z�o���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���l�_�j�l�y���i�j�h�l�•�d�Z�x�l�v���Z�^�]�_�a�•�y�����k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y�������^�b��
�n�m�a�•�c�g�•�� �c�� �o�•�f�•�q�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �q�_�j�_�a�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y �m�� �a�h�g�•�� �\�•�^�^�•�e�_�g�g�y�� �k�l�j�m�`�d�b�� �o�•�f�•�q�g�h�� �q�b�k�l�b�o��
���x�\�_�g�•�e�v�g�b�o�����i�h�\�_�j�o�h�g�v�����P�•���i�h�\�_�j�o�g�•���i�_�j�_�[�m�\�Z�x�l�v���m���^�h�k�b�l�v���Z�d�l�b�\�g�h�f�m���k�l�Z�g�•���•�����\�a�Z�}�f�h��
�^�•�x�q�b�� �a�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�•�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�f�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f���� �•�k�l�h�l�g�h�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �a�f�•�g�b�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y�� �•�� �n�•�a�b�d�h-�o�•�f�•�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �i�h�\�_�j��
�o�h�g�v���� �s�h�� �•�g�h�^�•�� �i�h�]�•�j�r�m�}�� �y�d�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•��
�a�Z�g�g�y�f���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���a���l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h���k�i�e�Z�\�m���\�g�Z�k�e�•�^�h�d���^�b�n�m�a�•�€���d�b�k�g�x���\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_��
�j�•�Z�e���•���c�h�]�h���g�Z�\�h�^�g�x�\�Z�g�g�y���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�_���m�l�\�h�j�_�g�g�y���h�d�Z�e�b�g�b���l�Z���h�d�j�b�o�q�m�\�Z�g�g�y��
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�•�g�l�_�g�k�b�\�g�_�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �a�h�g�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�a�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���� �l�h�[�l�h�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �©�k�i�Z�x�ª��
�^�\�h�o�� �j�•�a�g�h�j�•�^�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �± �l�_�j�f�h�i�Z�j�b���� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �p�v�h�]�h �m�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�f�m�� �e�Z�g�p�x�a�•�� �©�•�g�k�l�j�m��
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�<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�_���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y���l�j�v�h�f�Z���f�_�l�h�^�Z�f�b���>�����@�� 
������ �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� �f�_�l�h�^���� �I�j�h�\�_�^�_�g�g�y�f �^�h�k�e�•�^�•�\�� ���y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �k�l�•�c�d�•�k�g�b�o) 

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

2. �<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���g�Z�d�h�i�b�q�_�g�h�]�h���^�h�k�\�•�^�m�����I�j�b���p�v�h�f�m���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y��
�f�h�`�_�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y�� �^�\�h�f�Z�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b���� �\�b�[�•�j�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�€�� �^�h�\�•�^�d�h�\�h�€��
�e�•�l�_�j�Z�l�m�j�b���>�������������@�����l�Z�[�e�b�q�g�b�c���k�i�h�k�•�[�����•���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���_�f�i�•�j�b�q�g�b�o���n�h�j�f�m�e����
�y�d�•���} �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �^�Z�g�b�o���g�Z�d�h�i�b�q�_�g�h�]�h���^�h�k�\�•�^�m�����L�Z�d�b�c���k�i�h��
�k�•�[���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�f �>�����������������������������������������@�����M���l�h�c���`�_���q�Z�k�����g�Z�d�h�i�b�q�_�g�• �^�Z�g�• ���[�Z�g�d�b��
�^�Z�g�b�o�����g�_���f�h�`�m�l�v���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���\�k�•���f�h�`�e�b�\�•���m�f�h�\�b���j�•�a�Z�g�g�y���\���d�h�g�d�j�_�l�g�•�c �h�i�_�j�Z�p�•�€�� �Z �l�b�f��
�[�•�e�v�r�_���� �a�� �i�h�y�\�h�x�� �g�h�\�b�o�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���l�Z���•�g�����>�Z�g�b�c���f�_�l�h�^���f�Z�}���g�b�a�v�d�m���g�Z�^�•�c�g�•�k�l�v���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���j�_�`�b�f�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g��
�g�y �•���\�b�f�Z�]�Z�}���d�h�j�_�d�p�•�€���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�•�� 

3. �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o�� ���n�•�a�b�q�g�b�o���� �i�j�h��
�]�g�h�a�m�x�q�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �>�Z�g�b�c�� �f�_�l�h�^�� �m�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�•�� �[�m�^�_�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �a�Z�]�Z��
�e�v�g�b�f �•���l�h�q�g�b�f���l�Z���^�h�a�\�h�e�b�l�v���h�^�_�j�`�Z�l�b �^�•�c�k�g�h���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�� 

 

10.1. �H�k�g�h�\�g�•�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �\�b�[�h�j�m�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�k�l�•�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��
�j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y 
 
�H�^�g�•�}�x���•�a���g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�o���a�Z�^�Z�q���}���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y �i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�k�l�• �\�b�[�h�j�m (�\�b�a�g�Z�q�_�g��

�g�y) �r�\�b�^�d�h�k�l�• �j�•�a�Z�g�g�y�����i�h�^�Z�q�• �• �]�e�b�[�b�g�b �j�•�a�Z�g�g�y�����s�h�[�� �h�^�_�j�`�Z�l�b �g�Z�c�d�j�Z�s�b�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� 
�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �k�_�j�•�c�g�h�]�h�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z �^�m�`�_���\�Z�`�e�b�\�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �} �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �h�[�¶�}�f�h�f �a�g�y�l�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �a�Z���h�^�b��
�g�b�p�x���q�Z�k�m: 

Q=VSt. 

�Y�d���\�b�^�g�h���•�a���p�•�}�€���n�h�j�f�m�e�b����V, S �•��t �\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�^�g�Z�d�h�\�h�����<�k�_���j�•��
�\�g�h, �a�� �q�h�]�h�� �i�h�q�b�g�Z�l�b�� �•�� �y�d�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�[�•�e�v�r�m�\�Z�l�b �m�� �i�_�j�r�m�� �q�_�j�]�m. �M��
�l�h�c���`�_���q�Z�k�����y�d���[�m�e�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h���j�Z�g�•�r�_����V, S �•��t �i�h-�j�•�a�g�h�f�m �\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•��
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�a�Z�g�g�y�����•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �•���k�l�•�c�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����^�b�\�� �j�h�a�^�•�e�����������P�_��
�^�h�[�j�_���\�b�^�g�h���a���n�h�j�f�m�e�b�����������������^�e�y���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

, 

�^�_�� . 
�K�Z�f�_���p�_���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���•���i�h�d�Z�a�m�}�����s�h���g�Z�c�f�_�g�r�_���g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���h�l�`�_����

�g�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �a�f�•�g�Z�� �]�e�b�[�b�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�I�h�l�•�f�� �c�^�_�� �a�f�•�g�Z �i�h�^�Z�q�•���� �Z�� �k�b�e�v�g�•�r�_ �\�k�•�o�� �g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �l�Z �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y 
�\�i�e�b�\�Z�}�� �a�f�•�g�Z�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���� �L�h�f�m���i�j�b�� �j�•�\�g�h�f�m���\�i�e�b�\�•�� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �i�_�j�r�b�f ���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�_�e�b�d�b�f) �f�Z�} �i�j�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y�� �l�h�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��
�y�d�h�]�h���g�Z�c�f�_�g�r���•�k�l�h�l�g�h �a�f�_�g�r�m�}���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����l�h�[�l�h���]�e�b�[�b�g�Z���j�•�a�Z�g�g�y���± t. �>�j�m��
�]�h�x, �\�b�o�h�^�y�q�b �•�a�� �p�v�h�]�h�� �i�j�b�g�p�b�i�m���� �i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�^�Z�q�Z���� �Z�� �h�k�l�Z�g�g�v�h�x �± �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y 
�r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �M�� �^�_�y�d�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o��V �•��S �i�j�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� ���l�Z�d�� �a�\�Z�g�Z�� �± 
�^�\�h�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�g�Z �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�y�����i�j�b���\�b�d�h�g�Z�g�g�•���\�k�•�o �h�[�f�_�`�_�g�v�����s�h���g�Z�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y���g�Z��S. 

 
10.2. �A�Z�]�Z�e�v�g�•�� �f�_�l�h�^�b�q�g�•�� �\�d�Z�a�•�\�d�b�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y��

�i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�•�����n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�• 
 

10.2.1. �<�b�o�•�^�g�•���^�Z�g�•�� 
 

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

1) �f�Z�j�d�Z�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•�� �c�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �^�e�y�� �k�l�Z�e�_�c�� �± 
�]�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•�� �Z�[�h���l�\�_�j�^�•�k�l�v���G�< (HRC)�����^�e�y���q�Z�\�m�g�•�\���± �l�\�_�j�^�•�k�l�v���G�<�����k�i�h�k�•�[���h�^�_��

�j�`�Z�g�g�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� ���r�l�Z�f�i�m�\�Z�g�g�y���� �d�m�\�Z�g�g�y���� �e�b�l�\�h���� �i�j�h�d�Z�l���� �k�l�Z�g�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��
���e�b�\�Z�j�g�Z���d�•�j�d�Z�����h�d�Z�e�b�g�Z���i�•�k�e�y���]�Z�j�y�q�h�]�h �i�j�h�d�Z�l�m�\�Z�g�g�y�����r�l�Z�f�i�m�\�Z�g�g�y���•���l���i����; 

2) �j�h�a�f�•�j�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���l�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���^�_�l�Z�e�•; 
3) �g�_�h�[�o�•�^�g�Z���l�h�q�g�•�k�l�v�����d�\�Z�e�•�l�_�l���� �•���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���i�h��

�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m; 
4) �f�_�l�h�^�� �d�j�•�i�e�_�g�g�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �m�� �i�Z�l�j�h�g�•���� �m�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �m�� �i�Z�l�j�h�g�•�� �•�a�� �i�j�b�l�b�k�d�Z�g�g�y�f�� �\�•��

�e�v�g�h�]�h�� �l�h�j�p�y�� �p�_�g�l�j�h�f�� �a�Z�^�g�v�h�€�� �[�Z�[�d�b�� ���^�e�y�� �\�_�j�k�l�Z�l�•�\�� �l�h�d�Z�j�g�h�€�� �]�j�m�i�b������ �g�Z�� �k�l�h�e�•�� �Z�[�h �m��
�i�j�b�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�����^�e�y���k�\�_�j�^�e�b�e�v�g�b�o���•���n�j�_�a�_�j�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�•�\�������G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��
�`�h�j�k�l�d�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d (�l�h�[�l�h���i�j�b���\�•�^�g�h�r�_�g�g�•���^�h�\�`�b�g�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���^�h���€�€���^�•�Z�f�_�l�j�Z��) 
�d�j�•�i�e�_�g�g�y�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y �m�� �i�Z�l�j�h�g�•�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �`�h�j�k�l�d�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d��
(  )  �± �Z�[�h���m���^�\�h�o���p�_�g�l�j�Z�o�����Z�[�h���m �i�Z�l�j�h�g�•���•���p�_�g�l�j�•; �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�_�`�h�j�k�l��
�d�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d����  ) �± �m���p�_�g�l�j�Z�o���a�• �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�f���e�x�g�_�l�m. 

 
10.2.2.  �<�b�[�•�j���m�k�l�Z�l�d�m�\�Z�g�g�y 

 
�A�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���h�i�_�j�Z�p�•�€�����h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y�����n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����\�b�[�b�j�Z�}�l�v�k�y���l�b�i���•��

�f�h�^�_�e�v���\�_�j�k�l�Z�l�Z���>�����@�����Y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\�h�g�Z �h�[�b�j�Z�}�l�v�k�y���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���]�Z�[�Z�j�b�l�g�b�o���j�h�a�f�•�j�•�\��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v���� �>�e�y�� �i�_�j�_�\�•�j�h�q�g�b�o�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�g�_�h�[�o�•�^�g�•���g�Z�k�l�m�i�g�•���i�Z�k�i�h�j�l�g�•���^�Z�g�•���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 

1) �j�y�^���q�Z�k�l�h�l���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���r�i�b�g�^�_�e�y�����i�j�b���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�m���j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�•���� 
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2) �j�y�^���i�h�^�Z�q�����i�j�b���^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�m���j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�•���� 
3) �g�Z�c�[�•�e�v�r�_���^�h�i�m�k�l�b�f�_���a�m�k�b�e�e�y���i�h�^�Z�q�•�� 
4) �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���i�j�b�\�h�^�m �]�h�e�h�\�g�h�]�h���j�m�o�m�� 
5) �D�D�>���i�j�b�\�h�^�m���]�h�e�h�\�g�h�]�h���j�m�o�m���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 

�A�Z�a�g�Z�q�_�g�•���^�Z�g�•���i�j�b�\�h�^�y�l�v�k�y �m���i�Z�k�i�h�j�l�Z�o���\�_�j�k�l�Z�l�•�\�����^�h�\�•�^�d�h�\�•�c���•���f�_�l�h�^�b�q�g�•�c���e�•�l�_��
�j�Z�l�m�j�•�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���>�����������������������l�Z���•�g���@���� 

 
10.2.3. �<�b�[�•�j���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m 

 
�I�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�Z���k�m�q�Z�k�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���j�_�d�h�f�_�g�^�m�}�l�v�k�y���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���k�d�e�Z�^�_��

�g�•���Z�[�h���a�[�•�j�g�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����m���y�d�b�o���\�b�]�h�l�h�\�e�y�x�l�v�����j�h�[�h�q�m�����j�•�a�Z�e�v��
�g�m���� �q�Z�k�l�b�g�m�� �± �•�a�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �d�j�•�i�b�e�v�g�m�� �± �a�•�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c��
�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �>�������� �����@���� �<�b�g�y�l�h�d�� �k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�� �f�Z�e�h�j�h�a�f�•�j�g�•�� �l�Z �k�e�x�k�Z�j�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b����
�\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�•���p�•�e�v�g�b�f�b���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����Z���l�Z�d�h�`���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�����a�j�h�[�e�_�g�• �a��
�\�m�]�e�_�p�_�\�b�o�����=�H�K�L���������±���������•���e�_�]�h�\�Z�g�b�o�����=�H�K�L�����������±73�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���� 

�?�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�•�� �•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �l�Z �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�•���h�[�e�Z�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g��
�g�y���g�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�b�o���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���g�Z�\�_�^�_�g�• �m��[16]. 

�L�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �i�e�Z�k�l�b�g�� �a�
�}�^�g�m�x�l�v�� �•�a�� �d�j�•�i�b�e�v�g�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h��
�]�h�x�� �g�Z�i�Z�x�\�Z�g�g�y �Z�[�h�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �\�b�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�o�� �d�e�_�€�\���� �A�f�•�g�g�• �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�•�� �•��
�f�•�g�_�j�Z�e�h�d�_�j�Z�f�•�q�g�• �g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�• �i�e�Z�k�l�b�g�b���� �a�Z�d�j�•�i�e�x�x�l�v�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �>��������
�������� �����@���� �F�Z�e�h�j�h�a�f�•�j�g�•�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�� ���d�•�g�p�_�\�•�� �l�Z �^�b�k�d�h�\�•�� �n�j�_�a�b���� �k�\�_�j�^�e�Z, 
�a�_�g�d�_�j�b���� �j�h�a�\�_�j�l�d�b�� �l�Z �•�g������ �\�b�]�h�l�h�\�e�y�x�l�v�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �k�l�j�b�`�g�•�\���� �s�h�� �i�j�b��
�i�Z�x�x�l�v���^�h���o�\�h�k�l�h�\�b�d�•�\�� �\�k�l�Z�\�h�d���•���d�h�j�h�g�h�d���Z�[�h���p�•�e�v�g�b�f�b�� 

�F�Z�j�d�b���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���•���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�• �h�[�e�Z�k�l�•���€�o���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���g�Z�\�_�^�_�g�• �m��[8, 11, 
15, 16, 17 �l�Z �•�g���@���� �H�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�� �f�Z�j�d�m�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m�� �a�•�� �k�i�b�k�d�m �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�b�o �k�e�•�^ 
�\�b�[�b�j�Z�l�b�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �m�f�h�\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z�� �d�h�`�g�•�c�� �d�h�g�d�j�_�l�g�•�c�� �h�i�_�j�Z�p�•�€���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m��
�i�_�j�_�\�Z�]�m �g�_�h�[�o�•�^�g�h �\�•�^�^�Z�\�Z�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���a�•���a�f�•�g�g�b�f�b���g�_�i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�b�f�b �i�e�Z�k�l�b�g�Z�f�b 
���A�G�I�������s�h���^�h�a�\�h�e�y�}�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b�� �[�•�e�v�r �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�•�� �l�\�_�j�^�•�� �k�i�e�Z�\�b�� �•�a�� �i�h�d�j�b�l�l�y�f�b���� �y�d�•��
�_�n�_�d�l�b�\�g�•�� �^�e�y�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �i�h�r�b�j�_�g�b�o �\�b�^�•�\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �•�� �g�b��
�a�v�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���l�Z �q�Z�\�m�g�•�\���� 

�M���k�m�q�Z�k�g�b�o���m�f�h�\�Z�o���\�Z�j�l�h���[�•�e�v�r���r�b�j�h�d�h���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�� �•�a���f�•�g�_�j�Z�e�h��
�d�_�j�Z�f�•�d�b���l�Z �h�k�g�Z�s�_�g�•���G�L�F�����J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€���a���\�b�[�h�j�m���n�h�j�f�b���l�Z �j�h�a�f�•�j�•�\���i�_�j�_�j�•�a�m �j�•�a�p�•�\���•��
�j�•�a�Z�e�v�g�b�o �i�e�Z�k�l�b�g�����f�_�l�h�^�m���d�j�•�i�e�_�g�g�y���i�e�Z�k�l�b�g �•���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���j�•�a�Z�e�v�h�€���q�Z�k��
�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �g�Z�\�_�^�_�g�• �m��[8, 12, 16, 19, 21 �l�Z���•�g���@�����Z���l�Z�d�h�`���m���j�h�a�^�•�e�•�������� 

�J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �a�� �\�b�[�h�j�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �l�Z �€�o�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �h�l�\�h�j�•�\�����k�\�_�j�^�_�e�����a�_�g�d�_�j�•�\�����j�h�a�\�_�j�l�h�d�������i�e�h�k�d�b�o���•���n�Z�k�h�g�g�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v�����d�•�g�p�_�\�b�o����
�^�b�k�d�h�\�b�o���•���l�h�j�p�_�\�b�o���n�j�_�a�����f�•�k�l�y�l�v�k�y �m��[8, 15, 16, 17 �l�Z���•�g��].  

                             

10.2.4. �I�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y 
 

�H�k�d�•�e�v�d�b���]�e�b�[�b�g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y��t �g�Z�c�f�_�g�r�_�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����€�€�� �^�h�p�•��
�e�v�g�h���i�j�b�a�g�Z�q�Z�l�b���y�d�h�f�h�]�Z �[�•�e�v�r�h�x�����s�h�[���a�j�•�a�Z�l�b���i�j�b�i�m�k�d���a�Z���g�Z�c�f�_�g�r�_���q�b�k�e�h���i�j�h�o�h�^�•�\����
�I�j�b�� �q�h�j�g�h�\�h�f�m (�i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�f�m) �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�j�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �]�e�b�[�b�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �j�•�\�g�h�x 
�\�k�v�h�f�m���i�j�b�i�m�k�d�m���g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �Z�[�h���[�•�e�v�r�•�c �c�h�]�h���q�Z�k�l�b�g�•�����i�j�b���q�b�k�l�h�\�h�f�m (�\�b�d�•�g�q�m�\�Z��
�e�v�g�h�f�m) �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �± �a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���\�b�f�h�]���^�h���l�h�q�g�h�k�l�•���j�h�a�f�•�j�•�\���•���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�• [2, 16]���� �y�d�s�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€��
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�i�h�\�_�j�o�g�•��  �f�d�f�� �•�� �l�h�q�g�•�k�l�v��IT10�±IT11, �]�e�b�[�b�g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�}�l�v�k�y��

t=���������������������f�f�� �Z���y�d�s�h��  �f�d�f���•���l�h�q�g�•�k�l�v��IT8�±IT7�����l�h t=�������«0,4 �f�f�� 
�K�e�•�^ �f�Z�l�b���g�Z���m�\�Z�a�•�����s�h���i�j�b���j�h�[�h�l�•���g�Z���m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���k�_�j�_�^�g�v�h�€���i�h�l�m�`��

�g�h�k�l�•���������D�����������F�����G�������F�������l�Z �•�g���������g�Z�\�•�l�v���i�j�b���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���h�[�f�_�`�_�g�v���a �l�h�q�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�� �]�e�b�[�b�g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�_�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b���� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�� �± 
�������������� �f�f���� �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�f�b�� �n�j�_�a�Z�f�b�� �± ���������������� �f�f���� �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•��
�l�h�j�p�_�\�b�f�b���n�j�_�a�Z�f�b���± �����������������f�f���>�����@�����J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€���a���\�b�[�h�j�m���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�\�_�^�_�g�• 
�\ [9, 15, 17 �l�Z �•�g���@�� 

 
10.2.5.  �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�����\�b�[�•�j�����i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

 
�M���[�Z�]�Z�l�v�h�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���f�h�`�g�Z���i�j�b�a�g�Z�q�b�l�b���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h �j�_�d�h�f�_�g��

�^�Z�p�•�c�� �^�h�\�•�^�g�b�d�•�\�� �>������ �������� ��������17 �l�Z�� �•�g���@���a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^���o�Z�j�Z�d�l�_�j�m���\�b�d�h�g�m�\�Z�g�h�€�� �h�i�_�j�Z�p�•�€���� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �l�h�s�h. �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�k�_�j�_�^�g�}�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �i�j�b�� �h�^�g�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�h�f�m �l�h�d�Z�j�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �± 
30...60 �o�\�����>�����@�����i�j�b���l�h�j�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���^�•�Z�f�_�l�j�Z���n�j�_�a�b���± 120...400 �o�\����
�>�����@���� �i�j�b�� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�•�� �•�� �j�h�a�k�\�_�j�^�e�_�g�g�• �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �k�\�_�j�^�e�Z�f�b�� �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z��
�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���^�•�Z�f�_�l�j�Z���k�\�_�j�^�e�Z���������������������o�\�������i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•���q�Z�\�m�g�m���± 20...170 
�o�\����[16].  

�I�j�b���\�b�[�h�j�•���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���^�\�Z���\�Z�j�•�Z�g�l�b�����������i�j�b�c�g�y�l�b���[�•�e�v�r�m���\�_��
�e�b�q�b�g�m���L�����j�•�^�d�h���i�_�j�_�g�Z�e�Z�]�h�^�`�m�\�Z�l�b���\�_�j�k�l�Z�l���•���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����Z�e�_���i�j�Z�p�x�\�Z�l�b��
�a�� �f�Z�e�h�x�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x���� �Z�� �a�g�Z�q�b�l�v �± �a�� �f�Z�e�h�x�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� ������ �i�j�b�c�g�y�l�b�� �f�Z�e�m��
�\�_�e�b�q�b�g�m���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����i�j�Z�p�x�\�Z�l�b���•�a���\�_�e�b�d�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�e�_���q�Z�k�l�h���a�Z�]�h�k��
�l�j�x�\�Z�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���•���i�_�j�_�g�Z�e�Z�]�h�^�`�m�\�Z�l�b���\�_�j�k�l�Z�l�����<�b�a�g�Z�q�b�l�b�����y�d�b�c���a���\�Z�j�•�Z�g�l�•�\���}���[�•�e�v�r 
�\�b�]�•�^�g�b�f�����f�h�`�g�Z�����l�•�e�v�d�b���a�Z�^�Z�\�r�b�k�v���^�h�^�Z�l�d�h�\�b�f�b���d�j�b�l�_�j�•�y�f�b���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� 

 

10.2.6. �D�j�b�l�_�j�•�€�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� �i�j�b�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�• 
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m 
 

�<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y, �\�b�o�h�^�y�q�b �a�� �g�Z��
�k�l�m�i�g�b�o���^�h�^�Z�l�d�h�\�b�o���d�j�b�l�_�j�•�€�\���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� 

1)  �f�•�g�•�f�m�f�m �a�f�•�g�g�h�€ �q�Z�k�l�d�b �k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�� ���l�Z�d�� �a�\�Z�g�b�c���� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �d�j�b�l�_�j�•�c����[1, 2, 
3, 4 �l�Z���•�g��];  

2)  �f�Z�d�k�b�f�m�f�m �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y (�a�Z �f�•�g�•�f�m�f�h�f �f�Z�r�b�g�g�h�]�h���q�Z�k�m����[1, 2]; 
3)  �f�Z�d�k�b�f�m�f�m �h�^�_�j�`�m�\�Z�g�h�]�h���i�j�b�[�m�l�d�m�����a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���k�l�Z�g�m �j�b�g�d�m���\�b�j�h�[�e�_�g�b�o���\�b��

�j�h�[�•�\����[6]; 
4)  �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€ �d�•�e�v�d�h�k�l�• �^�_�l�Z�e�_�c, �h�[�j�h�[�e�_�g�b�o �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �a�Z�� �h�^�b�g �c�h�]�h�� �i�_�j�•�h�^��

�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� 
5)  �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€ �d�•�e�v�d�h�k�l�• �^�_�l�Z�e�_�c�����h�[�j�h�[�e�_�g�b�o �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���a�Z���i�h�\�g�b�c �l�_�j�f�•�g �c�h��

�]�h���k�e�m�`�[�b���•�a �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f �\�k�•�o���c�h�]�h���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�v; 
�P�•���d�j�b�l�_�j�•�€���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v �a�g�Z�q�_�g�g�y���\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o �k�l�•�c�d�h�k�l�_�c�����_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�€���k�l�•�c�d�h�k�l�•����

�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �•�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�m�l�d�m���� �;�•�e�v�r��
�^�_�l�Z�e�v�g�h���p�_���i�b�l�Z�g�g�y���j�h�a�]�e�y�g�m�l�_ �m���j�h�a�^�•�e�• 11. 

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



�J�h�a�^�•�e������. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y 
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10.2.7. �:�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c���k�i�h�k�•�[���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y 
 
1. �<�b�[�•�j�� �i�h�^�Z�q�•���� �A�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�^�Z�q�•�� �\�b�[�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �\�b�^�m �•�� �m�f�h�\�� �h�[�j�h�[��

�e�_�g�g�y ���q�h�j�g�h�\�h�]�h �Z�[�h���q�b�k�l�h�\�h�]�h�������]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���^�•�Z�f�_�l�j�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�Z �n�h�j�f�m�e�Z��
�f�b �Z�[�h�� �a�Z�� �l�Z�[�e�b�p�y�f�b �a�g�Z�q�_�g�v�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�b�o�� �i�h�^�Z�q �•�a�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-
�^�h�\�•�^�d�h�\�h�€���e�•�l�_�j�Z�l�m�j�b���>���������������������������������@�����I�j�b���p�v�h�f�m���h�[�h�\�
�y�a�d�h�\�h���\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y���l�_�o�g�h�e�h��
�]�•�q�g�•���h�[�f�_�`�_�g�g�y���� 

�x �i�j�b�� �q�h�j�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�h�^�Z�q�Z�� �g�Z�� �h�[�_�j�l ���i�h�^�Z�q�Z�� �g�Z�� �a�m�[�� �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•����
�\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y �a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���`�h�j�k�l�d�h�k�l�• �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���\�_�j�k�l�Z�l�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����`�h�j�k�l�d�h��
�k�l�• �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �k�i�h�k�h�[�m���€�€���d�j�•�i�e�_�g�g�y���� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �•�� �`�h�j�k�l�d�h�k�l�• �j�h�[�h�q�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����f�•�p�g�h�k�l�•���f�_�o�Z�g�•�a�f�m���i�h�^�Z�q�•���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����Z���l�Z�d�h�`���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�€���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g��
�g�y�����1�a���\�k�•�o���i�h�^�Z�q�����\�b�a�g�Z�q�_�g�b�f�b �p�b�f�b���m�f�h�\�Z�f�b�����\�b�[�b�j�Z�}�l�v�k�y���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�Z�� 

�x �i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�_�e�b�q�b�g�m �i�h�^�Z�q�•�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �i�h�]�h�^�`�m�\�Z�l�b �•�a�� �a�Z�^�Z�g�h�x��
�r�h�j�k�l�d�•�k�l�x�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�� �d�\�Z�e�•�l�_�l�h�f�� �l�h�q�g�h�k�l�•���� �a�� �h�]�e�y�^�m�� �g�Z�� �f�h�`�e�b�\�b�c�� �i�j�b��
�p�v�h�f�m���i�j�h�]�b�g���a�Z�]�h�l�h�\�d�b �i�•�^���^�•�}�x���k�b�e �j�•�a�Z�g�g�y���•���h�^�_�j�`�Z�g�•���i�h�o�b�[�d�b �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�h�€���n�h�j�f�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �>������ �������� �����@���� �Y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �^�e�y�� �\�k�•�o�� �k�i�h�k�h�[�•�\�� �q�b�k�l�h�\�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�j�_�]�e�Z�f�_�g�l�m�}�l�v�k�y���i�h�^�Z�q�Z���g�Z���h�[�_�j�l �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���Z�[�h���a�Z�]�h�l�h�\�d�b. 

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

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

                         (10.1) 

�Z�[�h��������������������������������������������������������������            .                             (10.2) 

�D�•�e�v�d�•�k�l�v�� �l�Z�d�b�o�� �i�_�j�_�\�•�j�h�d�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �^�_�d�•�e�v�d�Z���� �Y�d�s�h�� �h�[�j�Z�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z�� �g�_�� �a�Z�^�h�\�h��
�e�v�g�y�}���m�f�h�\�Z�f���f�•�p�g�h�k�l�•���Z�[�h���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�����g�_�h�[�o�•�^�g�h���€�€ �a�f�_�g�r�b�l�b �^�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�€���� 

�K�e�•�^���a�Z�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���k�b�e�m �j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�g�Z���[�m�e�h���[���a�f�_�g�r�b�l�b���•���a�f�_�g�r�_�g�g�y�f���]�e�b�[�b�g�b��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �y�d�Z �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �g�_�€ �[�•�e�v�r�� �\�Z�]�h�f�h���� �I�j�h�l�_���� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�� �k�Z�f�_�� �i�h�^�Z�q�m���� �l�h�f�m�� �s�h��
�i�j�b�� �a�f�_�g�r�_�g�g�•�� �]�e�b�[�b�g�b�� �\�•�^�j�Z�a�m�� �a�
�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �m�� �^�j�m�]�h�f�m�� �i�j�h�o�h�^�•�� �•�� �a�j�h�k�l�Z�}��
�q�Z�k���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����D�j�•�f���l�h�]�h�����]�e�b�[�b�g�Z���j�•�a�Z�g�g�y���g�_�a�g�Z�q�g�h �\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���a�f�•�g�m���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h��
�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���Z�[�h���^�h�i�m�k�l�b�f�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �l�h�^�•���y�d���i�j�b���a�f�_�g�r�_�g�g�•���i�h�^�Z�q�•���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h��
�k�l�•���Z�[�h��V  �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���[�•�e�v�r���•�k�l�h�l�g�h�� 

�G�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �i�_�j�_�\�•�j�h�q�g�•�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�b�� �a�Z �n�h�j�f�m�e�Z�f�b 
�\�b�d�h�g�m�x�l�v�k�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �j�•�^�d�h�� �q�_�j�_�a�� �€�o�g�x�� �k�d�e�Z�^�g�•�k�l�v���� �I�j�b �i�h�l�j�_�[�• �d�h�j�b�k�l�m�x�l�v�k�y �l�Z�[��
�e�b�p�y�f�b �]�j�Z�g�b�q�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���i�h�^�Z�q�����s�h���g�Z�\�h�^�y�l�v �m���j�y�^�•���^�h�\�•�^�g�b�d�•�\���>�������������@�����\�b�[�b�j�Z�x��
�q�b���a���g�b�o���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�m. 

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

2. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���•���q�b�k�e�Z���h�[�_�j�l�•�\. �A�Z �n�h�j�f�m�e�Z�f�b�����Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b��
�f�b �����������������j�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y, �a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���\�b�^�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y: 

�x �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•           �±        ,                                     (10.3) 

�^�_�� ���� ���^�\�Z�� �h�k�l�Z�g�g�•�o�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y�� �e�b�r�_�� �^�e�y��

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

�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y); 
�x �i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•�����i�Z�j�Z�f�_�l�j��t �g�_���\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y�����•���j�h�a�k�\�_�j�^�e�_�g�g�•���±  

,                                              (10.4) 

�^�_���� . 

�x �i�j�b���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•    �±    ,              (10.5) 

�^�_�� . 

�I�h�l�•�f���a�Z �n�h�j�f�m�e�h�x  �± �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���q�b�k�e�h���h�[�_�j�l�•�\ �i, �s�h���d�h��

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

�^�•�Z�f�_�l�j �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�• �^�_�l�Z�e�•���� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y �± �^�•�Z�f�_�l�j�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b).  

�I�•�k�e�y�� �p�v�h�]�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �^�•�c�k�g�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Y�d�s�h�� �\�_�j�k�l�Z�l�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�c��
�[�_�a�k�l�m�i�•�g�q�Z�k�l�b�f�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y�f�� �q�b�k�e�Z�� �h�[�_�j�l�•�\ �r�i�b�g�^�_�e�y���� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�_��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�����>�e�y���h�i�_�j�Z�p�•�c���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���a�Z �n�h�j�f�m�e�Z�f�b �i�������������\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v �i�h�^�Z�q�m���g�Z���h�[�_�j�l 
�•���o�\�b�e�b�g�g�m���i�h�^�Z�q�m����S = Sz�z̃ �•  S�o�\ =S�ñ = Sz�z̃�ñ). �H�k�l�Z�g�g�x �d�h�j�_�]�m�x�l�v���a�Z���i�Z�k�i�h�j�l�g�b�f���^�Z��
�g�b�f�b�� �d�h�j�h�[�d�b�� �i�h�^�Z�q�� �n�j�_�a�_�j�g�h�]�h�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� ���y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �m�� �f�_�g�r�m�� �k�l�h�j�h�g�m������ �I�j�b�c�g�y�l�_��
�a�g�Z�q�_�g�g�y����S�o�\  �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���^�•�c�k�g�h�€���i�h�^�Z�q�•���g�Z���a�m�[���n�j�_�a�b�� 

 

���������I�j�b���q�h�j�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y �k�b�e�b �•���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y �a�Z �k�l�Z��
�l�b�k�l�b�q�g�b�f�b �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�b���n�h�j�f�m�e�Z�f�b��[16, 17]: 

�x �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���•���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���������������± ;                   (10.6) 

�^�_��  �± �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•����  ); 

       �± �i�j�b���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•����  ); 

�x �i�j�b���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•���•���j�h�a�k�\�_�j�^�e�_�g�g�•�������������±       ,                     (10.7) 

�^�_��   �•������  ). 
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�Y�d�s�h�� �\�b�y�\�b�l�v�k�y���� �s�h�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�� �_�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�Z�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z���� �g�Z�� �y�d�h�f�m�� �f�Z�} �i�j�h�\�h��
�^�b�l�b�k�y �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����g�_���^�h�k�l�Z�l�g�v�h�����a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���D�D�>���i�j�b�\�h�^�m��, �i�h�l�j�•�[�g�h �\�b�[�j�Z�l�b���i�h��
�l�m�`�g�•�r�b�c�� �\�_�j�k�l�Z�l���� �Y�d�s�h�� �p�_�� �g�_�f�h�`�e�b�\�h���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �a�f�_�g�r�b�l�b�� �h�[�j�Z�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���i (V) 
�Z�[�h��S�����A�f�_�g�r�_�g�g�y���i (V)  �} �[�•�e�v�r�_ �\�b�]�•�^�g�b�f�����l�h�f�m���s�h���f�Z�r�b�g�g�b�c���q�Z�k���[�m�^�_���l�Z�d�b�f �`�_�����y�d���•��
�i�j�b���a�f�_�g�r�_�g�g�•��S�����Z�e�_���a�Z�l�_���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�g�Z�q�g�h���a�j�h�k�l�_�� 

4. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�Z�r�b�g�g�h�]�h (�h�k�g�h�\�g�h�]�h) �q�Z�k�m. �F�Z�r�b�g�g�b�c��(�h�k�g�h�\�g�b�c�����q�Z�k���\�b�l�j�Z��
�q�Z�}�l�v�k�y���g�Z���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�x���a�f�•�g�m���j�h�a�f�•�j�•�\�����n�h�j�f�b�����n�•�a�b�d�h-�o�•�f�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���Z�[�h���a�h��
�\�g�•�r�g�v�h�]�h���\�b�]�e�y�^�m���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����I�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�Z���f�_�l�Z�e�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���\�_�j�k��
�l�Z�l�Z�o���p�_�c �q�Z�k���j�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x�� 

,             (10.8) 

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

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

�Y�d�s�h���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�m�}�l�v�k�y���i�h�^�Z�q�Z���g�Z���h�[�_�j�l���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���q�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�Z�����l�h���n�h�j�f�m�e�Z�����������������a�Z�i�b�r�_�l�v�k�y �m���\�b�^�•: 

. 

�H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���f�Z�r�b�g�g�h�]�h��(�h�k�g�h�\�g�h�]�h�����q�Z�k�m���h�[�m�f�h�\�e�_�g�•�����]�h�e�h�\�g�b�f���q�b��
�g�h�f�������\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�f���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�€���^�h�\�`�b�g�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���j�b�k���������������� 

,                                              (10.9) 

�^�_�� �± �^�h�\�`�b�g�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����± �\�_�e�b�q�b�g�Z���\�j�•�a�Z�g�g�y���l�Z�� �± �\�_�e�b�q�b�g�Z���i�_�j�_��

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

�q�_�x�����>�e�y���j�m�q�g�h�]�h���i�•�^�\�h�^�m��. 

�A�g�Z�q�_�g�g�y��,  �l�Z��  �\�b�[�b�j�Z�x�l�v�� �a�Z�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�b�f�b�� �l�Z�[�e�b�p�y�f�b�� �>�����@�� �Z�[�h�� �\�b�a�g�Z��

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

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

;      (10.10) 

�± �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����j�b�k���������������[���� 

;     (10.11) 

�± �l�h�j�p�_�\�h�]�h���k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����j�b�k�������������\���� 

;                                        (10.12) 

�± �k�\�_�j�^�e�•�g�g�y�����j�b�k�����������������]�� 
,                                                 (10.13) 

�^�_��  �± �^�•�Z�f�_�l�j���n�j�_�a�b���Z�[�h���k�\�_�j�^�e�Z�����f�f���� �± �r�b�j�b�g�Z �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����f�f�� 
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�<�_�e�b�q�b�g�Z���i�_�j�_�[�•�]�m���i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y �m���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�����«�����f�f�����d�j�•�f���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���\�b�i�Z�^��
�d�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� 

�x �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\���m�i�h�j���Z�[�h���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•���]�e�m�o�h�]�h���h�l�\�h�j�m���i�j�b�c�f�Z�x�l�v��= 0;  

�x �i�j�b���q�b�k�l�h�\�h�f�m���l�h�j�p�_�\�h�f�m���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���±  �����f�f. 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�b���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���^�h�\�`�b�g�b���j�h�[�h�q�h�]�h���o�h�^�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•��

���Z�������n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�����[�����\�����l�Z���k�\�_�j�^�e�•�g�g�•�����]�� 
 

 
10.2.8. �L�Z�[�e�b�q�g�b�c���k�i�h�k�•�[���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���j�_�`�b�f�•�\ �j�•�a�Z�g�g�y 

 
�:�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c�� �k�i�h�k�•�[�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�€�� �h�i�_��

�j�Z�p�•�€���}���^�h�k�b�l�v���l�j�m�^�h�f�•�k�l�d�b�f���•���a�Z�j�Z�a �j�_�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���?�H�F�����L�Z�[�e�b�q�g�b�c���k�i�h�k�•�[��
�\�b�j�•�r�_�g�g�y���p�•�}�€���a�Z�^�Z�q�•���a�
�y�\�b�\�k�y���j�Z�g�•�r�_���•�g�r�b�o���k�i�h�k�h�[�•�\���m���\�b�]�e�y�^�•���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�c�����h�i�l�b�f�Z��
�e�v�g�b�o�� �a�� �i�h�]�e�y�^�m�� �^�h�k�\�•�^�q�_�g�b�o�� �n�Z�o�•�\�p�•�\�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �:�g�Z�e�•�a�� �i�h�d�Z�a�Z�\���� �s�h��
�i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�k�•���i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\�Z �m���i�h�\�k�y�d�^�_�g�g�•�c���j�h�[�h�l�•���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���a�[�•�j�g�b�d�b���g�h�j�f�Z�l�b��
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�\�•�\�����a�h�d�j�_�f�Z���>�������������@�����M���p�b�o���a�[�•�j�g�b�d�Z�o���_�f�i�•�j�b�q�g�•���n�h�j�f�m�e�b�����m���l�h�f�m���q�b�k�e�•���•���k�l�_�i�_�g�_�\�•���a�Z��
�e�_�`�g�h�k�l�•�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v�k�y���m���\�b�]�e�y�^�•���l�Z�[�e�b�p�v�����k�d�e�Z�^�_�g�b�o���^�e�y���j�•�a�g�b�o���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�c���h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•�a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�f�•�g�g�b�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����s�h���^�h��
�^�Z�l�d�h�\�h�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�j�b�g�p�b�i�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z�� �l�Z�[��
�e�b�p�y�f�b���l�h�c���`�_�����s�h���•���i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���a�Z���_�f�i�•�j�b�q�g�b�f�b���n�h�j�f�m�e�Z�f�b�����Z�e�_���[�•�e�v�r �i�j�h�k�l�b�c���a��
�i�h�]�e�y�^�m�� �h�[�q�b�k�e�x�\�Z�e�v�g�b�o�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �•�� �[�•�e�v�r �]�j�h�f�•�a�^�d�b�c�� �a�� �i�h�]�e�y�^�m�� �g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y�� �l�Z 
�a�[�_�j�•�]�Z�g�g�y�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�€�� �^�e�y�� �\�b�[�h�j�m�� �j�_�`�b�f�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �g�_�^�h�k�l�Z�l��
�g�v�h���]�g�m�q�d�b�c���i�j�b���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���g�h�\�b�o���Z�[�h���k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�o���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o��
�m�f�h�\�� 

�<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �g�Z�� �i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\�Z�o�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �g�h�j�f�� �q�Z�k�m��
�p�_�g�l�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�h���j�h�a�j�h�[�e�_�g�b�o���g�h�j�f�Z�l�b�\�•�\�����^�h�a�\�h�e�y�}���a�g�Z�q�g�h���k�d�h�j�h�l�b�l�b���j�•�a�g�h�[�•�c���m���g�h�j�f�Z�o��
�•�� �a�Z�j�h�[�•�l�g�•�c�� �i�e�Z�l�•�� �l�Z�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�k�l�•�� �g�h�j�f�� �g�Z��
�j�•�a�g�b�o�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�o�� �>�����@���� �H�^�g�Z�d�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���� �s�h�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�Z�r�b�g�h�[�m�^�•�\�g�•��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�b���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���l�•�e�v�d�b���i�_�j�_�^�m�f�h�\�b���^�e�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���g�h�j�f���j�•�\�g�h�€���g�Z�i�j�m�`�_�g�h��
�k�l�•�����Z�e�_���g�_���]�Z�j�Z�g�l�m�x�l�v���€�o�g�}���\�b�d�h�g�Z�g�g�y�����;�Z�]�Z�l�h���q�h�]�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���\�b�j�h�[�g�b�q�h�]�h���^�h�k�\�•�^�m��
�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�q�Z�� �•�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�•�\���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �g�Z�� �[�Z�]�Z�l�v�h�o�� �i�•�^�i�j�b��
�}�f�k�l�\�Z�o���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���j�y�^���k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�o���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�•�\�����m���l�h�f�m���q�b�k�e�•���•���g�h�\�b�o�����s�h���\�b�f�Z�]�Z�}���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���Z�[�h���•�g�r�b�o���f�_�l�h�^�•�\���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�[�h���^�h�^�Z�l�d�h�\�h�€���j�h�a�j�h�[�d�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�•�\���k�b�e�Z�f�b���a�Z�\�h�^�k�v�d�b�o���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�•�c���•��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�^�h�k�e�•�^�g�b�o�� �[�x�j�h���� �K�Z�f�_�� �p�_�� �•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �g�Z�[�m�l�l�y�� �g�Z�\�b�q�h�d�� �j�h�a�j�Z��
�o�m�g�d�m���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���l�Z�[�e�b�q�g�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f�� 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���d�h�j�h�l�d�h���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���\�b�[�h�j�m���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���l�Z�[��
�e�b�q�g�h�f�m���k�i�h�k�h�[�•�� 

1. �I�h�^�Z�q�Z�����I�j�b���q�h�j�g�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�h�^�Z�q�Z���i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���i�h �d�Z�j�l�Z�o���>�������������@���•�a��
�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b���� �I�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�h�^�Z�q�Z�� �i�j�b�a�g�Z�q�Z��
�}�l�v�k�y�����\�b�o�h�^�y�q�b���a���\�b�f�h�]���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•�����h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���j�•��
�a�Z�e�v�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

�H�[�j�Z�g�Z�� �^�e�y�� �q�h�j�g�h�\�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�h�^�Z�q�Z�� �i�_�j�_�\�•�j�y�}�l�v�k�y�� �a�Z �f�•�p�g�•�k�l�x �f�_�o�Z�g�•�a�f�m��
�i�h�^�Z�q�•�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �M �h�d�j�_�f�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �j�h�[�h�l�Z�o�� �a�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�f�b�� �j�_�`�b�f�Z�f�b��
�j�•�a�Z�g�g�y���Z�[�h���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�b�f�b���\�b�e�v�h�l�Z�f�b���d�h�j�i�m�k�m �j�•�a�p�y����  ), �f�Z��

�e�h�`�h�j�k�l�d�b�o �a�Z�]�h�l�h�\�h�d (  ) �h�[�j�Z�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�h�� �i�_�j�_�\�•�j�y�l�b�k�y�� �a�Z 
�f�•�p�g�•�k�l�x �d�h�j�i�m�k�m �j�•�a�p�y�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�b���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m�����i�j�h�]�b�g�h�f �a�Z�]�h�l�h�\�d�b �•���l���i�����P�•���^�Z�g�•��
�g�Z�\�_�^�_�g�• �m�� �^�h�^�Z�l�d�Z�o�� �^�h�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�•�\���� �Y�d�s�h�� �h�[�j�Z�g�Z���i�h�^�Z�q�Z�� �g�_�� �a�Z�^�h�\�h�e�v�g�y�}�� �p�b�f�� �m�f�h�\�Z�f����
�g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�m���a�Z���g�h�j�f�Z�l�b�\�Z�f�b���i�h�^�Z�q�m���a�g�b�a�b�l�b���^�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�����^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���f�•�p��
�g�•�k�l�x���f�_�o�Z�g�•�a�f�m���i�h�^�Z�q�•���Z�[�h���f�•�p�g�•�k�l�x�����`�h�j�k�l�d�•�k�l�x�����j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€���e�Z�g�d�b�� 

2. �R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �•�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�•�k�e�y�� �\�b�[�h�j�m�� �]�e�b�[�b�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�h�^�Z�q�•�� �a�Z��
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f�b�� �d�Z�j�l�Z�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����i�h�^�Z�q�•�����]�h�e�h�\�g�h�]�h���d�m�l�Z���\���i�e�Z�g�•���>������������]. 

,                                 (10.14) 

�^�_��  �i�h�i�j�Z�\�h�q�g�•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�� �g�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �G�_�� �^�b�\�e�y�q�b�k�v�� �g�Z�� �•�g�r�•�� �i�h�a�g�Z��
�q�_�g�g�y�����p�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���g�_�k�m�l�v���l�h�c���`�_���a�f�•�k�l�����s�h���•���i�j�b���Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�f�m���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�����G�Z�i�j�b��
�d�e�Z�^�� �^�e�y �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���� ; ; ���� �•�g�h�^�•�� �\�\�h�^�y�l�v�k�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b��

; . 
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�H�[�j�Z�g�b�c���j�_�`�b�f���j�•�a�Z�g�g�y���f�Z�}���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�l�b���d�•�g�_�f�Z�l�b�q�g�b�f���•���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�f���f�h�`�e�b�\�h�k��
�l�y�f���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 

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

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

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

3. �F�Z�r�b�g�g�b�c��(�h�k�g�h�\�g�b�c���� �q�Z�k. �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���f�Z�r�b�g�g�b�c���q�Z�k���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x�������������������M���^�h�^�Z�l�d�Z�o���^�h���g�h�j�f�Z�l�b�\�•�\���g�Z�\�_�^�_�g�•��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���^�h�\�`�b�g���\�j�•�a�Z�g�g�y���•���i�_�j�_�o�h�^�•�\���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���\�b�^�m���•���k�o�_�f�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

 

10.2.9. �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o�� �i�j�h�]�g�h�a�m��
�x�q�b�o���f�h�^�_�e�_�c 

 
�I�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���^�h�i�m�k�l�b�f�h�€���i�h�^�Z�q�•���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���h�[�f�_�`�_�g�v���i�h���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���i�j�b��

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

 �H�[�f�_�`�_�g�g�y���i�h���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �m���o�h�^�•���l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�]�h���j�h��
�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�€�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �M�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�g�Z���a�Z�^�g�•�c���•���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����^�b�\�����j�h�a�^�•�e�����������i�h�l�•�f���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�����r�\�b�^��
�d�•�k�l�v���g�Z�j�h�k�l�Z�g�g�y�����a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���g�Z���g�b�o���>�����@���•�����a�g�Z�x�q�b���d�j�b�l�_�j�•�c���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v��
�k�y���^�•�c�k�g�b�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���Z�[�h���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���a�Z�^�Z�g�h��
�f�m���i�_�j�•�h�^�m���� 

�<�j�Z�o�h�\�m�x�q�b���� �s�h�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�•�� �f�h�^�_�e�•�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�Z��
�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���l�•�e�v�d�b���i�h�q�Z�e�b���j�h�a�j�h�[�e�y�l�b�k�y���>�����@���Z���l�Z�d�h�`���k�d�e�Z�^�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�b�o��
�f�h�^�_�e�_�c���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����^�Z�g�b�c���f�_�l�h�^���f�h�`�_���[�m�l�b���j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�c���l�•�e�v�d�b���g�Z���?�H�F���•���i�_�j�_��
�[�m�\�Z�} �m�� �k�l�Z�^�•�€�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�g�y �l�Z �k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���� �H�^�g�Z�d�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �l�Z�d�h�]�h�� �i�j�h�]�g�h�a�m�x�q�h�]�h��
�f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y �m���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�•���[�m�^�m�l�v���g�Z�c�[�•�e�v�r���l�h�q�g�b�f�b���•���^�h�a�\�h�e�y�l�v���a�f�_�g�r�b�l�b���h�[�k�y�]���j�h��
�[�•�l���i�j�b���d�h�j�_�]�m�\�Z�g�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���j�h�[�h�q�h�f�m���f�•�k�p�•�� 

 

10.3. �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���[�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�h�]�h  
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�h�f�m���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�•�� 
 
�H�^�g�b�f���a���f�_�l�h�^�•�\���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���}���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���h�[�j�h�[��

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

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



�J�h�a�^�•�e������. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y 

312 

�d�h�`�g�h�]�h�� �h�d�j�_�f�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �a�j�h�[�b�l�b�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �\�k�v�h�]�h�� �g�Z�e�Z�]�h��
�^�`�_�g�g�y���� �l�h�[�l�h�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �g�Z�� �\�_�j�k�l�Z�l�•���� �•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m��
�f�•�`���g�b�f�b���i�_�j�_�o�h�^�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y [2]. 

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

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

�M�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�Z�o�� �^�e�y�� �[�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l��
�g�b�o�� �g�Z�e�Z�]�h�^�`�_�g�v�� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m��
�}�l�v�k�y�� �k�i�j�h�s�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �j�_��
�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�Z �m�� �G�>�1�� �:�\�l�h�i�j�h��
�f�m���>�����������@�����K�m�l�v���p�•�}�€���f�_�l�h�^�b�d�b���i�h�e�y�]�Z�} �m���g�Z��
�k�l�m�i�g�h�f�m���� 

1.  �<�b�[�b�j�Z�x�l�v�k�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�b���� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���� �]�_�h�f�_�l�j�•�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���d�h�`�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����=�e�b�[�b�g�Z���j�•�a�Z�g�g�y���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v��
�k�y�� �d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�}�x�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �d�•�e�v�d�•�k�l�x�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �•���� �i�h�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•���� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �i�j�Z�]��
�g�m�l�b���^�h���€�€���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b�� 

2.  �<�b�[�b�j�Z�x�l�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�•���a�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�f�b���\�b�f�h�]�Z�f�b�����•�����d�h�g�k�l�j�m��
�d�p�•�}�x�����\�_�j�k�l�Z�l�Z�����i�h�^�Z�q�•�����k�i�h�q�Z�l�d�m���^�e�y���h�d�j�_�f�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����Z���i�h�l�•�f���^�e�y���\�k�v�h�]�h���k�m�i�h�j��
�l�Z���Z�[�h���r�i�b�g�^�_�e�y�����>�e�y���d�h�`�g�h�]�h���k�m�i�h�j�l�Z�����]�h�e�h�\�d�b�����r�i�b�g�^�_�e�y���l�h�s�h �i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���i�h�^�Z��
�q�Z�����\�b�o�h�^�y�q�b���a���d�•�e�v�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���g�Z���^�Z�g�h�f�m���k�m�i�h�j�l�•�����^�Z�g�•�c���]�h�e�h�\�p�•�����^�Z�g�h�f�m���r�i�b�g��
�^�_�e�•���•���k�m�f�Z�j�g�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���>�������������@: 

,                                                  (10.15) 

�^�_��ti �± �]�e�b�[�b�g�Z���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���d�h�`�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 
     �i �±  �d�•�e�v�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����s�h���i�_�j�_�f�•�s�Z�x�l�v�k�y���a���h�^�g�•�}�x���i�h�^�Z�q�_�x���g�Z���^�Z�g�h�f�m���g�Z�e�Z�]�h��

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

3.  �<�b�[�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c�� ���e�•�f�•�l�m�x�q�b�c���� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� �L�Z�d�b�c�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l���f�Z�}���Z�[�h���g�Z�c�[�•�e�v�r�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�b���h�^�g�Z�d�h�\�h�f�m���q�b�k�e�•���h�[�_�j�l�•�\���^�e�y���\�k�•�o��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�c�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �‹������ �^�b�\����
�j�b�k���� ���������������Z�[�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �r�e�y�o���j�•�a�Z�g�g�y���•�� �l���i���� �L�Z�d�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �f�Z�}�� �i�•�^�g�Z�e�Z�]�h�^�`�m�\�Z��
�l�b�k�y�� �•�� �a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y�� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���� �I�h�\�
�y�a�Z�g�•�� �a�� �p�b�f�� �i�j�h�k�l�h�€�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �k�b�e�v�g�h�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v��
�g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �•�� �\�Z�j�l�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �L�h�f�m�� �i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �[�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�b�o�� �\�_�j�k�l�Z�l�•�\�� �a�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �e�•�f�•�l�m�x�q�b�c�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�����K�Z�f�_���^�e�y���g�v�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���g�_�h�[�o�•�^�g�b�c���i�_�j�•��
�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �;�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�_��    �g�Z��

�e�Z�]�h�^�`�_�g�g�y 
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 �K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �^�e�y�� �[�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�b�o�� �g�Z�e�Z�]�h�^�`�_�g�v�� �l�Z�[�e�b�q�g�•�� �i�_�j�•�h�^�b��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �\�b�f�•�j�x�x�l�v�k�y�� �m�� �o�\�b�e�b�g�Z�o�� �f�Z�r�b�g�g�h�€�� �j�h�[�h�l�b���� �P�_�� �•�k�l�h�l�g�Z�� �\�•�^�f�•�g�g�•�k�l�v�� �m�� �i�h�j�•�\��
�g�y�g�g�•���a���h�^�g�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�b�f �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�f�����^�_���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �m���o�\�b�e�b�g�Z�o��
�q�Z�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �M�� �i�_�j�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �j�h�[�h�q�h�]�h�� �o�h�^�m�� �h�d�j�_�f�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��Lpx 
�f�h�`�_���[�m�l�b���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�_�����g�•�`���^�h�\�`�b�g�Z���c�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y��Lp�����K�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���f�•�`���g�b�f�b���\�b��
�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���q�Z�k�m���j�•�a�Z�g�g�y��k�q���j. = Lp/Lpx = T/T�f, �^�_��T�f �²  �i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����m��
�o�\�b�e�b�g�Z�o���f�Z�r�b�g�g�h�€���j�h�[�h�l�b������ 

�Y�d�s�h��k�q���j. �•�����������c�h�]�h���g�_���\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v �•���i�j�b�c�f�x�l�v �L��= T�f. �Y�d�s�h���`����k�q���j��<�����������m���i�h�^�Z��
�e�v�r�b�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���a�g�Z�o�h�^�y�l�v���^�e�y���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �L��� k�q���j�� �îT�f. 

4.  �A�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�b�� ���������������������������� �^�e�y�� �e�•�f�•�l�m�x�q�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �r�\�b�^��
�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �q�b�k�e�h�� �h�[�_�j�l�•�\�� �\�b�j�h�[�m�� �Z�[�h�� �r�i�b�g�^�_�e�y���� �m�� �y�d�h�f�m�� �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�b�c�� �p�_�c�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�����J�h�a�j�Z�o�m�g�d�b���i�j�h�\�Z�^�y�l�v�k�y���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���h�^�g�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•�����M���\�b�i�Z�^�d�m��
�j�h�a�]�e�y�^�m���\�•�^�j�Z�a�m���^�_�d�•�e�v�d�h�o���e�•�f�•�l�m�x�q�b�o �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���\�b�[�b�j�Z�x�l�v���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�m �k�_�j�_�^���g�b�o 
�q�Z�k�l�h�l�m���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� 

5.  �<�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �q�b�k�e�Z�� �h�[�_�j�l�•�\�� �^�e�y�� �•�g�r�b�o�� �r�i�b�g�^�_�e�•�\�� ���\�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�]�h��
�f�Z�r�b�g�g�h�]�h���q�Z�k�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�������Y�d�s�h���d�h�`�g�h�f�m���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���g�Z�e�Z�]�h�^�`�_�g�g�y���f�h�`�_���\�•�^��
�i�h�\�•�^�Z�l�b�� �k�\�h�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �r�i�b�g�^�_�e�y���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� �^�e�y�� �Z�]�j�_�]�Z�l�g�h�]�h�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z���� �€�o��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �h�d�j�_�f�h�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�Z�� �m�f�h�\�b�� �c�h�]�h�� �•�a�h�e�v�h�\�Z�g�h�€�� �j�h�[�h�l�b���� �i�j�b��
�c�g�y�\�r�b���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���j�•�\�g�b�f���L�f�����l�h�[�l�h���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���[�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�h�k�l�•���� 

6. �I�j�h�\�h�^�y�l�v�k�y�� �i�_�j�_�\�•�j�h�q�g�•�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�b�� �k�m�f�Z�j�g�h�€�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�� �\�k�•�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\����
�g�_�h�[�o�•�^�g�h�€���^�e�y���a�^�•�c�k�g�_�g�g�y���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���l�Z���•�g�� 

7.  �A�^�•�c�k�g�x�x�l�v�k�y�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�� �i�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�b�o�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•��
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�_���€�o�g�}���d�h�j�_�]�m�\�Z�g�g�y�� 

�=���1�����L�_�f�q�b�g�b�f��[22] �[�m�\���a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�b�c���Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c���f�_�l�h�^���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���j�_�`�b�f�•�\��
�j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���[�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�h�]�h���g�Z�e�Z�]�h�^�`�_�g�g�y�����a�Z���d�j�b�l�_�j�•�}�f���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k��
�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�b�j�h�[�m�����\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �Z�� �i�h�l�•�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �i�h�q�b�g�Z�x�q�b�� �a�� �i���i���� �������� �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�•�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �[�m�e�b�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�•�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m��
�j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �j�h�[�h�l�•�� �[�Z�]�Z�l�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�h�]�h�� �g�Z�e�Z�]�h�^�`�_�g�g�y�� �a�� �m�f�h�\�b�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�• �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y [22, 23]. 

 

10.4. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�Z��       
�\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���•�a���Q�I�D 

 
�<�Z�j�l�•�k�l�v���\�_�j�k�l�Z�l�•�\���•�a���Q�I�D���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�Z �\�Z�j�l�h�k�l�•���a�\�b�q�Z�c�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�•�\���[�_�a���Q�I�D����

�L�h�f�m���^�e�y���g�b�o���_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����^�b�\�����i���������������•���g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y��
�a�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �^�h�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���� �M�� �l�h�c�� �`�_�� �q�Z�k�� �i�j�b��
�j�h�[�h�l�•���g�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�h�f�m���m�k�l�Z�l�d�m�\�Z�g�g�•���i�h�l�j�•�[�g�_���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���g�Z�^�•�c�g�h�k�l�•���j�h�[�h�l�b���j�•��
�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �H�^�g�b�f�� �a�� �f�_�l�h�^�•�\�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �p�v�h�]�h �}�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�h�€��
�r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�����������•���a�f�_�g�r�_�g�g�y���d�j�b�l�_�j�•�€�\���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\����
�L�Z�d�h�`�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �^�h�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�k�v �m�f�h�\�b���� �s�h�[�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �[�m�e�Z��
�[�•�e�v�r�h�x���a�Z���q�Z�k�����g�_�h�[�o�•�^�g�b�c �^�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �h�^�g�•�}�€���^�_�l�Z�e�•���>�������������@�� 

�I�j�b���j�h�[�h�l�•���g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���•�a���Q�I�D���^�m�`�_���q�Z�k�l�h���f�Z�}���f�•�k�p�_���a�f�•�g�g�•�k�l�v���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y��
�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���i�h�^�Z�q�•�����>�e�y���k�i�j�h�s�_�g�g�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���l�j�Z�}�d�l�h�j�•�y���j�m�o�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�g�h�k�g�h 
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �j�h�a�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�d�b���� �^�_ �]�e�b�[�b�g�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�h�^�Z�q�Z�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �i�h�k�l�•�c�g�•����
�>�e�y���d�h�`�g�h�€���l�Z�d�h�€���^�•�e�y�g�d�b���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���k�\�h�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�� 
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�F�h�`�e�b�\�_�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�a�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f�� �_�d�\�•�\�Z�e�_�g�l�g�b�o�� �a�g�Z��
�q�_�g�v���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�h�^�Z�q�•���>�����@�� 

,             (10.16) 

�^�_�� �± �^�h�\�`�b�g�b���^�•�e�y�g�h�d�����^�e�y���y�d�b�o��t �•��S �§��const ; n �± �d�•�e�v�d�•�k�l�v���^�•�e�y�g�h�d�� 
�H�^�g�•�}�x �a���i�_�j�_�\�Z�]���i�j�b���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���\�_�j�k�l�Z�l�•�\���•�a���Q�I�D���}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���i�j�Z�p�x�\�Z�l�b���a�•��

�a�f�•�g�g�b�f�b �y�d���a�Z���\�_�e�b�q�b�g�h�x�����l�Z�d���•���a�Z���g�Z�i�j�y�f�d�h�f���i�h�^�Z�q�Z�f�b�����s�h���^�h�a�\�h�e�y�} �m���o�h�^�•���j�h�a�j�Z�o�m��
�g�d�m�� �d�h�j�_�]�m�\�Z�l�b�� �l�j�Z�}�d�l�h�j�•�x�� �j�m�o�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b�� �h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�• �\�Z�e�Z���a���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x���i�h�^�Z�q�_�x �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���a�f�•�g�g�h�€���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•���m�a�^�h�\�`���h�k�•���\�Z�e�Z��
�m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���i�h�o�b�[�d�Z���n�h�j�f�b���± �©�[�h�q�d�h�i�h�^�•�[�g�•�k�l�v�ª�����G�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���p�x���i�h�o�b�[�d�m���a�f�_�g�r�m�x�l�v 
�a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���^�_�d�•�e�v�d�h�o���q�b�k�l�h�\�b�o���i�j�h�o�h�^�•�\�����H�^�g�Z�d���\�b�g�b�d�Z�x�q�•���i�h�o�b�[�d�b���f�h�`�g�Z���a�Z�a�^�Z�e�_�]�•�^�v��
�j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�l�b�� �•�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�� �\�g�_�k�l�b�� �d�h�j�_�d�p�•�x �m�� �l�j�Z�}�d�l�h�j�•�x�� �j�m�o�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�•�^�g�h�k�g�h��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����F�h�`�e�b�\�h���l�Z�d�h�`���a�f�•�g�x�\�Z�l�b���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���h�l�`�_�����•���i�j�m�`�g�•���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�g�h�k�g�h���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���a�f�•�g�b���\�_�e�b�q�b�g�b���i�h�^�Z�q�•���a�Z���a�Z�^�Z�g�b�f���a�Z�d�h�g�h�f����
�L�Z�d�•�� �j�•�r�_�g�g�y�� �j�_�Z�e�•�a�m�x�l�v�k�y�� �•�� �^�e�y�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �a�f�•�g�g�h�]�h�� �i�j�b�i�m�k�d�m�� �g�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. �M �h�[�h�o��
�\�b�i�Z�^�d�Z�o���l�h�q�g�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���a�Z���h�^�b�g���i�j�h�o�•�^�����l�h�[�l�h���•�k�l�h�l�g�h���i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y). 

�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �g�Z�� �[�Z�]�Z�l�h�h�i�_�j�Z�p�•�c�g�b�o�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�o�� �•�a�� �Q�I�D�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �^�\�Z��
�\�Z�j�•�Z�g�l�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y. �I�_�j�r�b�c���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���^�e�y���\�_�j�k�l�Z�l�•�\���a���f�h�`��
�e�b�\�•�k�l�x�� �k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�g�y�� �a�Z�� �i�j�h�p�_�k�h�f�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �Z�[�h�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�o�� �i�j�b�k�l�j�h�y�f�b�� �d�h�g�l�j�h��
�e�x���k�l�Z�g�m���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����^�b�\�����i�����������������L�h�^�•���\�k�y���f�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�m��
�j�•�a�Z�g�g�y���d�h�`�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���\�b�i�Z�^�d�m���h�^�g�h�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y.  

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

1. �<�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �f�Z�r�b�g�g�b�c �q�Z�k�� �j�h�[�h�l�b�� �d�h�`�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Y�d�s�h�� �€�o�� �\�_�e�b�q�b�g�b 
�a�g�Z�q�g�h �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�`�b�l�b�� �a�Z�o�h�^�•�\ �^�e�y�� �€�o�g�v�h�]�h�� �\�b�j�•�\�g�x�\�Z�g�g�y���� �P�_�� �f�h�`�g�Z��
�a�j�h�[�b�l�b�� �r�e�y�o�h�f�� �i�_�j�_�j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �f�•�`�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �i�j�b�i�m�k�d�m�� �g�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �a�f�•�g�b��
�k�l�j�m�d�l�m�j�b���i�_�j�_�o�h�^�•�\�����a�f�_�g�r�_�g�g�y���i�h�^�Z�q���•���q�Z�k�l�h�l���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���h�d�j�_�f�b�o���k�m�i�h�j�l�•�\���Z�[�h���r�i�b��
�g�^�_�e�•�\�����m���y�d�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���g�_�e�•�f�•�l�m�x�q�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�����1�g�l�_�j�\�Z�e���\�Z�j�•�x�\�Z�g�g�y���q�Z�k�l�h�l���h�[�_�j��
�l�Z�g�g�y���r�i�b�g�^�_�e�•�\���j�_�d�h�f�_�g�^�m�}�l�v�k�y���i�j�b�c�f�Z�l�b �m���f�_�`�Z�o�� 

;   ,          (10.17) 

�^�_��nmin, nmax �²  �g�Z�c�f�_�g�r�Z���•���g�Z�c�[�•�e�v�r�Z���q�Z�k�l�h�l�b���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�����a�Z�[�_�a�i�_�q�m�\�Z�g�•���\�_�j�k�l�Z�l�h�f���� 
    �fmin, �f �l�Z�o �²  �g�Z�c�f�_�g�r�b�c���•���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �f�Z�r�b�g�g�b�c �q�Z�k���k�_�j�_�^���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���g�Z�e�Z�]�h��
�^�`�_�g�g�y�� 

�M���l�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����d�h�e�b �g�Z���[�Z�]�Z�l�h�h�i�_�j�Z�p�•�c�g�h�f�m���\�_�j�k�l�Z�l�•���•�a���Q�I�D���i�h�l�j�•�[�g�h���h�[�j�h�[�b��
�l�b�� �i�_�\�g�m���i�Z�j�l�•�x�� �^�_�l�Z�e�_�c���[�_�a�� �a�f�•�g�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �i�•�k�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���q�Z�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�� �d�h�`��
�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �^�_�l�Z�e�_�c�����h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���g�b�f���a�Z���i�j�b�c�g�y�l�b�c��
�i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���L�f [1]:  



�J�h�a�^�•�e������. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y 

315 

;   ,            (10.18) 

�^�_�� �2�ji �²  �q�Z�k���j�•�a�Z�g�g�y��i�±�f  �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���g�Z���\�k�•�o���i�_�j�_�o�h�^�Z�o���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �^�_�l�Z�e�•�� 
      k �²  �d�•�e�v�d�•�k�l�v���i�_�j�_�o�h�^�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�h�\�_�j�o�h�g�v���^�h�\�`�b�g�h�x��. 

�>�e�y���e�•�f�•�l�m�x�q�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����y�d�•���h�[�j�h�[�e�y�x�l�v���g�Z�c�f�_�g�r�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���^�_�l�Z�e�_�c���•���\�g�h��
�k�y�l�v���g�Z�c�[�•�e�v�r���a�g�Z�q�g�b�c���\�g�_�k�h�d���m���a�Z�]�Z�e�v�g�b�c���q�Z�k���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����a�Z�^�Z�}�l�v�k�y���d�•�e�v�d�•�k�l�v���^�_�l�Z�e�_�c 
qT���� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �a�Z�� �i�j�b�c�g�y�l�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �s�h�� �d�j�Z�l�g�Z�� �h�[�¶�}�f�m�� �i�Z�j�l�•�€�� �^�_�l�Z�e�_�c N, 
�i�j�b�q�h�f�m qT �• . �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�j�b�i�m�k�d�Z�x�l�v���� �s�h�� �g�_�e�•�f�•�l�m�x�q�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�� �[�m�^�m�l�v�� �a�Z�f�•��
�g�_�g�•���Z�[�h���i�•�k�e�y���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�k�•�}�€���i�Z�j�l�•�€���^�_�l�Z�e�_�c�����y�d�s�h qi�����• 0,8N) �����Z�[�h���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���•�a���e�•�f�•��
�l�m�x�q�b�f�b�����y�d�s�h��qi, < 0,8N�������L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���\�b�j�•�\�g�x�\�Z�g�g�y��qT  �m�k�_�j�_�^�b�g�•���d�h��
�`�g�h�€���]�j�m�i�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� 

�I�h�l�•�f�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �•�f�h�\�•�j�g�h�k�l�•�� �[�_�a�\�•�^�f�h�\�g�h�€��
�j�h�[�h�l�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �>�e�y���p�v�h�]�h�� �d�h�j�b�k�l�m�x�l�v�k�y�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f�b�� �i�h�i�j�Z�\�h�q�g�b�f�b�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g��
�l�Z�f�b���>���@�����i�j�b�c�f�Z�x�q�b���a�Z���\�b�o�•�^�g�m���c�f�h�\�•�j�g�•�k�l�v���[�_�a�\�•�^�f�h�\�g�h�€���j�h�[�h�l�b���J��� �������������Q�Z�k�l�h�l�Z���h�[�_��
�j�l�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���g�Z��i -�f�m���i�_�j�_�o�h�^�•���^�e�y���^�Z�g�h�€���c�f�h�\�•�j�g�h�k�l�•: 

,            (10.19) 

�^�_����mVi, �²  �i�h�d�Z�a�g�b�d���\�•�^�g�h�k�g�h�€���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b���j�h�[�h�l�•���g�Z��i�±�f�m���i�_�j�_�o�h�^�•�� 
      ni �²  �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���g�Z��i �±�f�m���i�_�j�_�o�h�^�•�� 

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

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���k�m�q�Z�k�g�b�o���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���a�•���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�f�b���i�h�d�j�b�l�l�y�f�b�����f�•�g�_��
�j�Z�e�v�g�h�€�� �d�_�j�Z�f�•�d�b�� �•�� �g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�\�b�q�Z�c�g�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d��
�p�•�c�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �a�g�y�l�b�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �a �j�•�a�Z�e�v�g�h�€ �a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����M���p�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���i�j�•�h�j�b�l�_�l���h�^�_�j�`�m�}���m�f�h�\�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g��
�g�y���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���i�j�b�\�h�^�m���]�h�e�h�\�g�h�]�h���j�m�o�m���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����K�e�•�^�d�m�x�q�•���i�j�b�k�l�j�h�€���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h��
�]�h���d�_�j�m�\�Z�g�g�y���g�Z���d�h�`�g�•�c���^�•�e�y�g�p�•���j�•�a�Z�g�g�y���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���i�j�b���a�Z�^�Z�g�•�c���i�h�^�Z�q�•���•���]�e�b�[�b�g�•��
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�J�H�A�>�1�E����1. �H�I�L�B�F�1�A�:�P�1�Y�� �I�J�H�P�?�K�M�� �J�1�A�:�G�G�Y 
 
11.1. �I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�•���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€ 

�K�m�q�Z�k�g�b�c���i�•�^�o�•�^���^�h���\�b�j�•�r�_�g�g�y �a�Z�^�Z�q�• �\�b�[�h�j�m���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���‰�j�m�g��
�l�m�}�l�v�k�y �g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���f�_�l�h�^�•�\���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h���i�j�h�]�j�Z�f�m�\�Z�g�g�y�����<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���p�v�h�]�h��
�i�•�^�o�h�^�m�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �a�Z�^�Z�q�• �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€ �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�e�y�]�Z�} �m�� �l�•�f���� �s�h�� �a�Z�� �^�Z�g�b�f�b��
�\�b�f�h�]�Z�f�b�� �^�h�� �\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�h�€�� �^�_�l�Z�e�• �•�� �\�•�^�h�f�b�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�b�� �<�I�1�A �g�_�h�[�o�•�^�g�h��
�a�g�Z�c�l�b���l�Z�d�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���d�j�b��
�l�_�j�•�x���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�����i�j�h�p�_�k�m�����F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�_���n�h�j�f�m�e�x�\�Z�g�g�y���j�h�a�]�e�y�g�m��
�l�h�€���a�Z�^�Z�q�• �f�h�`�_���[�m�l�b���a�Z�i�b�k�Z�g�_ �m �l�Z�d�b�c���k�i�h�k�•�[���>�����@�� 

                                    (11.1) 

�^�_�� �²  �d�j�b�l�_�j�•�c�� �y�d�h�k�l�•�� �j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���q�Z�k�l�b�g�Z �d�j�b�l�_�j�•�x�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�•�� �l�_�o�g�h��

�e�h�]�•�q�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�m�� �s�h �a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y������ �²  �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y�� �s�h 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v �k�h�[�h�x��n �± �f�•�j�g�b�c���\�_�d�l�h�j���a �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b����V �²  �r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y����S �²  
�i�h�^�Z�q�Z����t �²  �]�e�b�[�b�g�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����.���± �a�Z�^�g�•�c���d�m�l���������± �i�_�j�_�^�g�•�c���d�m�l �•���l���i������D �²  �f�g�h�`�b�g�Z �^�h��
�i�m�k�l�b�f�b�o�� �m�f�h�\�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b�� �g�Z�d�e�Z�^�_�g�b�f�b �g�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�b��
�i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���m���\�b�]�e�y�^�•���g�Z�k�l�m�i�g�b�o���g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c�� 

, 

�^�_�� �²  �^�_�y�d�Z���n�m�g�d�p�•�y���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���� �± �\�•�^�h�f�•���d�h�g�k�l�Z�g�l�b�� 

�Y�d���p�•�e�v�h�\�• �n�m�g�d�p�•�€  �m���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�•�c���f�h�^�_�e�•��(11.1) �a�Z�a�\�b�q�Z�c���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m��
�x�l�v �_�d�h�g�h�f�•�q�g�•���Z�[�h���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�• �d�j�b�l�_�j�•�€����.  

 
11.2. �<�b�^�b���d�j�b�l�_�j�•�€�\���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y 

 
�A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�€�� �\�b�j�h�[�g�b�q�h�€�� �k�b�l�m�Z�p�•�€�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�f�b�� �d�j�b�l�_�j�•�y�f�b�� �h�i�l�b�f�Z��

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

�A�f�•�g�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���K���� �s�h�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �g�Z�e�Z�]�h�^�`�_�g�g�y �•��
�j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�b���j�h�[�h�l�•���h�^�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x���>���� 12]: 

C = �2o + �2�a�f  +�A�•  .                                            (11.2) 

�^�_���2o �± �h�k�g�h�\�g�b�c�����f�Z�r�b�g�g�b�c������ �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c���q�Z�k�����i�•�^���y�d�b�f���j�h�a�m�f�•�x�l�v���q�Z�k���� �a�Z�l�j�Z�q�_�g�b�c��
�g�Z���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�x���a�f�•�g�m���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�h�€���n�h�j�f�b �•���j�h�a�f�•�j�•�\���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����s�h���}���p�•�e�e�x���^�Z��
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�g�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�m���� �I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z�� �h�^�b�g�� �i�j�h�o�•�^�� �h�k�g�h�\�g�b�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �q�Z�k���� �m��
�o�\�������^�h�j�•�\�g�x�} 

�20 = ,  

�^�_�� ��l �± �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �j�h�[�h�q�h�]�h�� �o�h�^�m���m���g�Z�i�j�y�f�d�m���j�m�o�m���i�h�^�Z�q�•���� �j�•�\�g�Z�� �k�m�f�•�� �^�h�\��
�`�b�g�b�� ��l3 �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �^�•�e�y�g�d�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �r�e�y�o�m�� �\�j�•�a�Z�g�g�y��l�\�S �]�h�e�h�\�g�h�€�� �j�•�`�m�q�h�€��
�d�j�h�f�d�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���m �a�j�•�a�m�\�Z�g�b�c���r�Z�j �•���r�e�y�o�m��l�i �i�_�j�_�[�•�]�m�����g�_�h�[�o�•�^�g�h�]�h���^�e�y���\�b�o�h��
�^�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•�a���d�h�g�l�Z�d�l�m���•�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�� 

�?� �?�\���?�j �± �k�h�[�•�\�Z�j�l�•�k�l�v�� �h�^�g�•�}�€�� �o�\�b�e�b�g�b�� �j�h�[�h�l�b�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z��(�?�\) �• �j�h�[�•�l�g�b�d�Z-�\�_�j�k�l�Z�l�g�b�d�Z 
(�?�j)�����P�•���^�Z�g�•���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���a�g�Z�c�^�_�g�• �m���>�������l�Z�[�e���������������������������k�l�h�j�����������@ 

�2�a�f �± �q�Z�k���� �a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �a�g�y�l�l�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �s�h�� �a�Z�l�m�i�b�\�k�y���� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �g�h�\�h�]�h �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �c�h�]�h�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y���� �l�h�[�l�h�� �q�Z�k�� �i�j�h�k�l�h�x�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �m���a�\�
�y�a�d�m���a�•�� �a�Z�f�•�g�h�x��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>���±4]; 

�A�• �± �a�Z�l�j�Z�l�b�����i�h�\�
�y�a�Z�g�•���a���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�}�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�Z���c�h�]�h���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•�� 

�A�•  = �2�a�f E�g �����K�a�Z�l + , 

�^�_���?�g �± �g�h�f�•�g�Z�e�v�g�Z���a�Z�j�h�[�•�l�g�Z���i�e�Z�l�Z���g�Z�e�Z�^�q�b�d�Z�� �a�Z �o�\�b�e�b�g�m���>�������l�Z�[�e���� �����@�� �K�a�Z�l �± �\�Z�j�l�•�k�l�v��
�a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����s�h���a�Z�l�m�i�b�\�k�y�����a�Z���a�Z�\�h�^�k�v�d�b�f�b���^�Z�g�b�f�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�����i�j�b�[�e�b��
�a�g�h�����������\�Z�j�l�h�k�l�•���g�h�\�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �K�•�g �± �i�h�q�Z�l�d�h�\�Z���\�Z�j�l�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>���@�� �K�\�•�^�o �± 
�\�Z�j�l�•�k�l�v�� �\�•�^�o�h�^�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �>���@�� �D�\ �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���� �s�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�}�� �\�b�i�Z�^�d�h�\�m�� �\�l�j�Z�l�m�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���D�\=1,05�±1,1); j �± �q�b�k�e�h�� �i�_�j�_�l�h�q�m�\�Z�g�v���� �s�h�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�v�k�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �^�h��
�c�h�]�h���i�h�\�g�h�€���Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�•�€���>���@�� 

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �I���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���q�_�j�_�a���r�l�m�q�g�b�c���q�Z�k�� 

�I�  ,                                                       (11.3) 

�s�h �^�h�j�•�\�g�x�} 

�2�r  = �2�h +�2�a�f  +  ,                                              (11.4) 

�^�_�� =�2 �^�h�i + �2�h�[ +�2�i; �2�^�h�i �± �^�h�i�h�f�•�`�g�b�c���q�Z�k�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�b�c���g�Z���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��

�g�Z���\�_�j�k�l�Z�l�•, �a�g�y�l�l�y���€�€���Z�[�h���]�h�l�h�\�h�€���^�_�l�Z�e�•���a���\�_�j�k�l�Z�l�Z�����\�b�f�•�j���^�_�l�Z�e�•�����i�m�k�d���•���a�m�i�b�g�d�m���\�_�j�k�l�Z��
�l�Z �•���l���i�����>��, 4]; �2�h�[ �± �q�Z�k���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�c�g�h�]�h �•���l�_�o�g�•�q�g�h�]�h���h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y���j�h�[�h�q�h�]�h���f�•�k�p�y���>��, 
4]; �2�i �± �q�Z�k���i�_�j�_�j�\���•���\�•�^�i�h�q�b�g�d�m���>��, 4]. 

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

.                                                            (11.5) 

�M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �i�_�j�_�j�Z�o�h�\�Z�g�•�� �d�j�b�l�_�j�•�€�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� �^�h�k�y�]�Z�x�l�v�k�y�� �a�g�Z�o�h��
�^�`�_�g�g�y�f�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€�� �l�j�v�h�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �]�e�b�[�b�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�i�h�^�Z�q�• �•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����Y�d�s�h���a�Z�^�Z�g�Z���l�h�q�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���^�_�l�Z�e�•���^�h�i�m�k�d�Z�}���\�b�^�Z�e�_�g��
�g�y�� �i�j�b�i�m�k�d�m�� �g�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �G �a�Z�� �h�^�b�g�� �i�j�h�o�•�^���� �l�h�� �]�e�b�[�b�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �j�•�\�g�h�x��
�i�j�b�i�m�k�d�m���� �P�_�� �\�b�d�e�b�d�Z�g�h�� �l�b�f���� �s�h�� �a�f�•�g�Z�� �]�e�b�[�b�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�m��
�r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���f�_�g�r���k�b�e�v�g�h�����g�•�`���a�f�•�g�Z���i�h�^�Z�q�•�� 

�I�j�b�� �a�Z�^�Z�g�•�c�� �]�e�b�[�b�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�m���k�h�[�•�\�Z�j�l�•�k�l�v���� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �•�� �j�_�k�m�j�k��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���f�h�`�g�Z���\�b�j�Z�a�b�l�b���q�_�j�_�a���i�h�^�Z�q�m �•���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����L�Z�d���y�d 
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�20=  = , 

�l�h                                     C =  + . 

�I�h�a�g�Z�q�b�f�h��  = A1 ;      . 

�L�h�^�•���\�b�j�Z�a��(11.�������i�j�b�c�f�_���\�b�]�e�y�^: 

�K .     (11.6) 

�I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���m���n�h�j�f�m�e�m��(11.�������\�b�j�Z�a���^�e�y�������[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b�� 

�2�r  =  + �2�a�f + . 

�I�h�a�g�Z�q�b�f�h���� ;           = �:4. 

�L�h�^�•���\�b�j�Z�a (11.4�����r�l�m�q�g�h�]�h���q�Z�k�m���i�j�b�c�f�_���\�b�^:  

�2�r  = +  + .                                                                          (11.7) 

�I�•�k�e�y���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�€���i�•�^�k�l�Z�g�h�\�d�b���m���n�h�j�f�m�e�m��(11.5) �\�b�j�Z�a�m �^�e�y�� �����[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b: 

. 

�L�h�^�•���n�h�j�f�m�e�Z���^�e�y �j�_�k�m�j�k�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b�c�f�_���\�b�^: 

.     (11.8) 

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

1) �a�Z�^�Z�\�r�b�k�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���f�h�`�e�b�\�h�x���i�h�^�Z�q�_�x�����^�h�i�m�k�l�b�f�h�x �y�d�•�k�l�x���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���^�_��
�l�Z�e�• �•�� �l�_�o�g�•�q�g�b�f�b �h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b���� �s�h�� �g�Z�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y �\�_�j�k�l�Z�l�h�f �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f����
�a�g�Z�o�h�^�y�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �i�j�b�c�g�y�l�h�f�m���d�j�b�l�_�j�•�x�� �h�i��
�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� 

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

�\�b�i�Z�^�d�•�\ �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y���g�Z���?�H�F�����I�j�b���\�•�^�h�f�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•: 

 

�a�Z�^�Z�q�m �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� �\�b�j�•�r�m�x�l�v�� �r�e�y�o�h�f�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���L �Z�[�h�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���i�j�b�c�g�y�l�h�f�m���d�j�b�l�_�j�•�x���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� 
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11.3. �I�j�b�d�e�Z�^�b���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�o���d�j�b�l�_�j�•�€�\���^�e�y���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€��
�j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y�� 

 
11.3.1. �H�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�y���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���l�•�e�v�d�b���a�Z �r�\�b�^�d�•�k�l�x �j�•�a�Z�g�g�y 
 
11.3.1.1. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y �•�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �y�d�s�h�� �a�\�
�y�a�h�d��

�f�•�`���g�b�f�b���f�h�g�h�l�h�g�g�b�c �•���f�h�`�_���[�m�l�b���h�i�b�k�Z�g�b�c �k�l�_�i�_�g�g�h�x �n�m�g�d�p�•�}�x 
 

�;�_�a�i�_�j�_�j�\�g�_�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �q�Z�\�m�g�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �•�a�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o��
�k�l�Z�e�_�c�� �•�� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\ �l�Z �m�� �^�_�y�d�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z�e�_�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b�� �a�• 
�r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����M���l�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����d�h�e�b���g�Z���d�j�b�\�•�c���� �g�_�f�Z�}���l�h�q�d�b �i�_�j�_��
�]�b�g�m ���^�b�\�����j�b�k���������������d�j�b�\�Z�����������a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�• �•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���j�_�`�b�f�m���j�•��
�a�Z�g�g�y���Z�i�j�h�d�k�b�f�m�x�l�v���n�m�g�d�p�•�}�x��������������: 

.     (11.9) 

�I�j�b���a�Z�^�Z�g�b�o��t �• S �n�h�j�f�m�e�Z��(11.�������i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^ : 

�Z�[�h��������������������������                                               ,                                                      (11.10) 

�^�_��  , , , , , . 

�L�h�^�•���\�b�j�Z�a (11.�������l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���a�Z�i�b�r�_�l�v�k�y�����y�d . 

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

�j�l�h�k�l�•�� �[�m�^�_�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h���� �s�h�[������ �<�b�g�h�k�y�q�b�� �a�Z�� �^�m�`�d�b��, �a�j�h�[�b�\�r�b��

�^�b�n�_�j�_�g�p�•�x�\�Z�g�g�y���•���j�h�a�\�¶�y�a�Z�\�r�b �\�•�^�g�h�k�g�h��V�����h�^�_�j�`�b�f�h: 

. 

�:�e�_�� �����L�h�f�m . 

�L�Z�d���y�d  �•�� �����l�h  

.                                       (11.11) 
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�G�_�\�Z�`�d�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�b���� �s�h���!������ �Z�� �l�h�f�m�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�b�a�g�Z�q�_�g�Z �\�b�j�Z�a�h�f 

(11.�����������a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���f�•�g�•�f�m�f���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���� 
�1�a �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �n�h�j�f�m�e��(11.�������� �•��(11.�������� �\�b�^�g�h���� �s�h�� �h�k�g�h�\�Z �k�l�_�i�_�g�x �m�� �a�g�Z�f�_�g�g�b�d�m��

�n�h�j�f�m�e�b��(11.���������}���l�Z�d�b�f���a�g�Z�q�_�g�g�y�f���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����i�j�b���y�d�h�f�m���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z���k�h�[�•�\�Z�j��
�l�•�k�l�v���}���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x�����P�_�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�f���•���i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v���L�_�d. 

.                                              (11.12) 

�?�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �i�h�\�b�g�_�g�� �[�m�l�b�� �y�d�h�f�h�]�Z �f�_�g�r�b�f���� �L�h�^�•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z��
�c�h�f�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��VCmin �[�m�^�_���[�•�e�v�r�h�x �•���i�j�b���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�c���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�c���k�h�[�•�\�Z�j�l�h��
�k�l�•���[�m�^�_���a�j�h�k�l�Z�l�b �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����A�f�_�g�r�b�l�b���_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�f�h�`�g�Z�����a�f�_�g�r�m�x�q�b���q�Z�k���i�j�h�k�l�h�x���\�_�j�k�l�Z�l�Z���m���a�\�
�y�a�d�m���a�• �a�Z�f�•�g�h�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���2�a�f �•���\�b�l�j�Z�l�b 
�Ai, �i�h�\�
�y�a�Z�g�• �a�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�}�x�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Q�Z�k�� �2�a�f �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �a�f�_�g�r�_�g�b�c �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d��
�[�_�a�i�•�^�g�Z�e�Z�^�h�q�g�h�€ �a�f�•�g�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Z�� �\�b�l�j�Z�l�b�� �Ai �± �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�^�_�r�_�\�e�_�g�g�y�� �\�b�]�h�l�h�\��
�e�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �•���f�_�o�Z�g�•�a�Z�p�•�€���c�h�]�h���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�����H�k�d�•�e�v�d�b���p�•���a�Z�o�h�^�b���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y��
�a�Z�]�Z�e�v�g�h�x���l�_�o�g�•�q�g�h�x���d�m�e�v�l�m�j�h�x���p�_�o�m �•���m�k�v�h�]�h���a�Z�\�h�^�m�����l�h���\�_�e�b�q�b�g�Z���_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�]�h���i�_��
�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���^�e�y���j�•�a�g�b�o���i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\���[�m�^�_���l�Z�d�h�`���j�•�a�g�h�x�� �Q�b�f���\�b�s�_���l�_�o�g�•�q�g�Z���d�m��
�e�v�l�m�j�Z���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�����l�b�f���f�_�g�r�b�c �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•�� 

�L�_�d  �f�Z�}���j�•�a�g�• �a�g�Z�q�_�g�g�y���•���^�e�y���j�•�a�g�b�o���l�b�i�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����Q�b�f �k�d�e�Z�^�g�•�r�_���d�h�g�k�l�j�m�d��
�p�•�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �•���\�b�s�_���c�h�]�h���l�h�q�g�•�k�l�v�����l�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���^�h�j�h�`�q�_�����P�_���a�[�•�e�v�r�m�}���\�b�l�j�Z�l�b���Ai 
�• �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �L�h�f�m���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����L�_�d �^�e�y�� �i�j�h�l�y�`�h�d�� �[�•�e�v�r�b�c���� �g�•�`�� �^�e�y��
�h�k�v�h�\�b�o�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�� �n�j�_�a�����L�_�d , �m�� �y�d�b�o���� �m�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m���� �[�•�e�v�r�b�c�� �g�•�`�� �^�e�y�� �l�h�d�Z�j�g�b�o�� �•��
�k�l�j�m�]�Z�e�v�g�b�o�� �j�•�a�p�•�\���� �>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�h�]�h �l�b�i�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�j�h�k�l�_�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �Z�� �l�h�f�m���c�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�e�y�� �j�•�a�p�•�\�� �a�Z�e�_�`�b�l�v��
�\�•�^���j�h�a�f�•�j�•�\���d�h�j�i�m�k�m�����^�e�y���k�\�_�j�^�_�e�����a�_�g�d�_�j�•�\�����f�•�l�q�b�d�•�\�����n�j�_�a���•���l���i�����± �\�•�^���€�o�g�v�h�]�h���^�•�Z�f�_�l�j�Z�� 

�>�e�y���l�h�]�h�����s�h�[���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �I �[�m�e�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�x�����g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b �h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�y �•�a���f�•�g�•�f�m�f�h�f���r�l�m�q�g�h�]�h���q�Z�k�m�����I�j�b���a�Z�^�Z�g�b�o��t  �•��S �n�h�j�f�m�e�Z��(11.�������i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^�� 

. 

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

�h�[�o�•�^�g�h���� �s�h�[�� ���� �<�b�g�h�k�y�q�b�� �a�Z�� �^�m�`�d�b��, �a�j�h�[�b�\�r�b�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�x�\�Z�g�g�y�� �•��

�j�h�a�\�¶�y�a�Z�\�r�b���\�•�^�g�h�k�g�h��V, �h�^�_�j�`�b�f�h�� V�I max =  . 

�:�e�_�� .    �L�h�f�m��V�I max =  . 

�I�_�j�_�l�\�h�j�b�\�r�b �\�b�j�Z�a �m���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�• �a �n�h�j�f�m�e�h�x (11.�����������[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b 

V�I max =  .       (11.13) 
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�1�a �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �n�h�j�f�m�e��(11.�������� �•��(11.�������� �\�b�^�g�h���� �s�h�� �h�k�g�h�\�Z �k�l�_�i�_�g�x �m�� �a�g�Z�f�_�g�g�b�d�m��
�n�h�j�f�m�e�b��(11.���������}���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����i�j�b���y�d�h�f�m���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �}���f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�h�x�����P�_�c���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€ �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h��
�k�l�• �•���i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v���L�g�i�����H�q�_�\�b�^�g�h�����s�h 

.                                                (11.14) 

�N�h�j�f�m�e�Z��(11.���������i�_�j�_�l�\�h�j�b�l�v�k�y���m��(11.���������m���l�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����y�d�s�h���m���\�b�j�Z�a�• (11.�������l�_��
�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���l�•�e�v�d�b���i�j�y�f�•���\�b�l�j�Z�l�b���i�j�Z�p�•�����i�h�\�
�y�a�Z�g�•���a���\�b�d�h�g�Z�g��
�g�y�f�����h�i�_�j�Z�p�•�€�����l�h�[�l�h��� ���������I�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���f�_�g�r�_���_�d�h�g�h��
�f�•�q�g�h�]�h���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��V�I max �[�•�e�v�r�_�����g�•�`���r�\�b�^�d�•�k�l�v��V�K�P�•�Q. 

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

�h�]�e�y�^�m���g�Z �l�_�����s�h��  �n�h�j�f�m�e�Z��(11.�������i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^�� 

. 

�A���n�h�j�f�m�e�b���\�b�o�h�^�b�l�v�����s�h���i�j�b���������j�_�k�m�j�k���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b���a�j�h�k�l�Z�g�g�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•��

�j�•�a�Z�g�g�y���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����i�j�b � �����j�_�k�m�j�k���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�_���a�Z�e�_�`�b�l�v�����i�j�b��>1 
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���\�b�d�e�b�d�Z�}���g�_���a�f�_�g�r�_�g�g�y�����Z���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���j�_�k�m�j�k�m�����L�_ �`���k�Z�f�_��
�f�h�`�g�Z���k�d�Z�a�Z�l�b �•���i�j�h���\�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���r�e�y�o���j�•�a�Z�g�g�y�������i�j�h�c�^�_�g�b�c���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���^�h���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�����s�h���i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�b�c���j�_�k�m�j�k�m�� 

�<�b�j�Z�a�b�f�h�� �j�_�k�m�j�k�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �q�_�j�_�a�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b��(11.10) �m��

(11.���������h�^�_�j�`�b�f�h�� �����^�_�� . 

�1�a �n�h�j�f�m�e�b���\�b�^�g�h�����s�h���\�i�e�b�\���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�Z���j�_�k�m�j�k��Q �•���r�e�y�o���j�•�a�Z�g�g�y��L �i�j�h��
�l�b�e�_�`�g�b�c �\�i�e�b�\�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����y�d�s�h�� �•���������l�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�_�j�•�h��
�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�_���f�h�`�_���k�e�m�`�b�l�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f���a�j�h�k�l�Z�g�g�y��Q �•��L . 

�Y�d�s�h�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� ���� �a�h�[�j�Z�`�_�g�Z �m�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o���� �g�_�f�h�g�h��
�l�h�g�g�Z�����l�h���i�j�b���a�j�h�k�l�Z�g�g�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��Q �•��L, �\�•�^�k�e�•�^�d�h�\�m�x�q�b �a�f�•�g�m �\�_��
�e�b�q�b�g�b �•���a�g�Z�d�Z���i�h�d�Z�a�g�b�d�Z���\�•�^�g�h�k�g�h�€���k�l�•�c�d�h�k�l�•�������a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���l�Z�d�h�`���g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�h�� 

�Y�d�s�h���j�_�k�m�j�k���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���a�\�
�y�a�Z�g�b�c���a�•���r�\�b�^�d�•�k�l�x �j�•�a�Z�g�g�y���f�h�g�h�l�h�g�g�h�x���a�Z�e�_�`�g�•�k��
�l�x�����l�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��VQ�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���a�Z�^�Z�g�h�f�m���j�_�k�m�j�k�m�����\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���•�a���n�h�j�f�m�e�b: 

 

,                                                    (11.15) 

�^�_�� . 

 
�H�q�_�\�b�^�g�h, �n�h�j�f�m�e�h�x���f�h�`�g�Z���d�h�j�b�k�l�m�\�Z�l�b�k�y���l�•�e�v�d�b �m���l�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����y�d�s�h��mV�•���� 
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11.3.1.2. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y �•�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �y�d�s�h�� �a�\�
�y�a�h�d��
�f�•�`���g�b�f�b���g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�b�c 

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

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �a�\�
�y�a�h�d�� �f�•�`�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y �•�� �i�_�j�•�h�^�h�f��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y���d�j�b�\�h�x�����s�h���f�Z�}���h�^�b�g���f�•�g�•�f�m�f �•���h�^�b�g���f�Z�d�k�b�f�m�f�����M���i�j�Z�d�l�b�q�g�h�f�m��
�Z�k�i�_�d�l�•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �•�g�l�_�j�_�k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�� �^�•�e�y�g�d�Z �d�j�b�\�h�€ �i�j�Z�\�•�r�_ �l�h�q�d�b �f�•�g�•�f�m�f�m���� �s�h��
�\�d�e�x�q�Z�} �m���k�_�[�_���h�^�g�m���l�h�q�d�m �f�Z�d�k�b�f�m�f�m �•���^�\�•���l�h�q�d�b �i�_�j�_�]�b�g�m�����^�b�\���j�b�k�����������������Y�d���i�h�d�Z�a�Z�\��
�=���1���=�j�Z�g�h�\�k�d�b�c�����p�x �^�•�e�y�g�d�m �d�j�b�\�h�€���f�h�`�g�Z���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���i�j�h�k�l�h���Z�i�j�h�d�k�b�f�m�\�Z�l�b���d�h�f�[�•�g�Z�p�•��
�}�x�� �^�\�h�o�� �n�m�g�d�p�•�c���� �k�l�_�i�_�g�g�h�€ �•�� �_�d�k�i�h�g�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€���� �L�h�^�•�� �a�\�
�y�a�h�d�� �f�•�`�� �i�_�j�•�h�^�h�f�� �k�l�•�c�d�h�k�l�• �•��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�i�b�k�m�}�l�v�k�y���\�b�j�Z�a�h�f: 

.         (11.16) 

�I�j�b���a�Z�^�Z�g�•�c���]�e�b�[�b�g�•���j�•�a�Z�g�g�y �•���i�h�^�Z�q�•�����\�•�g �i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^: 

.                                                    (11.17) 

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��V�K�P�L�Q�����s�h �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�c���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h��
�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�����I�j�b���i�•�^�k�l�Z�g�h�\�p�•���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���m���\�b�j�Z�a (11.�������\�•�g �i�j�b�c�f�Z�}���\�b�]�e�y�^: 

. 

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�x�x�q�b���K�� �i�h��V �•, �i�j�b�j�•�\�g�x�x�q�b���i�_�j�r�m���i�h�o�•�^�g�m���g�m�e�x�����i�•�k�e�y���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v��
�h�^�_�j�`�b�f�h�� 

.                       (11.18) 

 
�J�h�a�\�¶�y�a�h�d �j�•�\�g�y�g�g�y��(11.���������^�Z�}���a�g�Z�q�_�g�g�y��V�K�P�L�Q�����J�•�\�g�y�g�g�y���}���l�j�Z�g�k�p�_�g�^�_�g�l�g�b�f���•���l�h�f�m��

�c�h�]�h���j�h�a�\�¶�y�a�m�x�l�v �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�f�b���q�b�k�_�e�v�g�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b��  
�?�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �f�h�`�g�Z�� �i�•�^�j�Z�o�m�\�Z�l�b���� �i�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �m�� �\�b�j�Z�a (11.17)  

V�K�P�L�Q . 

. 

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y V�I max�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�c �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•����
�A���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�����n�h�j�f�m�e�b��(11.17) �\�b�j�Z�a (11.�������r�l�m�q�g�h�]�h���q�Z�k�m���i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^: 

. 

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�x�x�q�b�� �i�h��V  �•, �i�j�b�j�•�\�g�x�x�q�b���i�_�j�r�m���i�h�o�•�^�g�m���g�m�e�x�����h�^�_�j�`�b�f�h: 

. 

�H�k�d�•�e�v�d�b    = �2�a�f ,    �l�h    .                                 (11.19) 
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�J�h�a�\�¶�y�a�h�d �j�•�\�g�y�g�g�y��(11.���������^�Z�}���a�g�Z�q�_�g�g�y��V�I max�����P�_���j�•�\�g�y�g�g�y���l�Z�d�h�`���l�j�Z�g�k�p�_�g�^�_�g�l��
�g�_���•���c�h�]�h���j�h�a�\�¶�y�a�m�x�l�v �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�f�b���q�b�k�_�e�v�g�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�� 

�I�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �f�h�`�g�Z�� �i�•�^�j�Z�o�m�\�Z�l�b���� �i�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �m��
�\�b�j�Z�a (11.17) V�I max 

. 

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y��VQmax���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�_�k�m�j�k�m�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����A���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���n�h�j�f�m�e�b��(11.17) �\�b�j�Z�a (11.�������i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^: 

. 

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�x�x�q�b�� �i�h��V  �•, �i�j�b�j�•�\�g�x�x�q�b���i�_�j�r�m���i�h�o�•�^�g�m���g�m�e�x�����h�^�_�j�`�b�f�h: 
 

. 

 

�A�\�•�^�k�b                                    VQmax = .          (11.20) 

�I�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���j�_�k�m�j�k�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����f�h�`�g�Z���i�•�^��
�j�Z�o�m�\�Z�l�b�����i�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���m���\�b�j�Z�a (11.17) VQmax. 

. 

�G�Z���j�b�k�� 11.1 �•��11.�����a�h�[�j�Z�`�_�g�•���]�j�Z�n�•�d�b �\�i�e�b�\�m �r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c��
�d�h�k�l�•���� �j�_�k�m�j�k�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�m�� �k�h�[�•�\�Z�j�l�•�k�l�v�� �•�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���� �J�b�k�m�g�h�d��11.1 
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�h�g�h�l�h�g�g�h�f�m���a�\�
�y�a�d�m���f�•�`��V �•��T (mV = 0,27) ,  �Z���j�b�k�m�g�h�d��11.2 �± �g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�h��
�f�m�����Y�d�s�h���d�j�b�\�Z�� T = f(V) �f�Z�}���_�d�k�l�j�_�f�m�f�����l�h���j�_�k�m�j�k���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���r�\�b�^��
�d�h�k�l�•�� �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �j�h�k�l�_���� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a�� �f�Z�d�k�b�f�m�f���� �Z�� �g�Z�^�Z�e�•�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�m���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�_���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�Z�d�k�b�f�m�f���j�_�k�m�j�k�m����VQmax>VTmax�����G�_�h�[�o�•�^�g�h��
�l�Z�d�h�`���\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�c���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h��
�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�����[�•�e�v�r�_���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�f���j�_�k�m�j�k�m���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�Z�� �•�� �r�e�y�o�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�h�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �j�h�[�h�l�Z�� �a�•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �i�j�b��
�y�d�•�c���\�•�^�g�h�k�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�_�����g�_���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�€���l�_�o�g�h�e�h��
�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�� 

 

11.3.2. �H�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�y���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z �i�h�^�Z�q�_�x �•���r�\�b�^�d�•�k�l�x �j�•�a�Z�g�g�y 
 

11.3.2.1. �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�^�Z�q�•�� �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �y�d�s�h�� �a�\�
�y�a�h�d�� �f�•�`�� �g�b�f�b�� �•��
�i�_�j�•�h�^�h�f�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �f�h�g�h�l�h�g�g�b�c�� �•�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �h�i�b�k�Z�g�b�c�� �k�l�_�i�_�g�g�h�x��
�n�m�g�d�p�•�}�x 

 
�I�j�b���a�Z�^�Z�g�•�c���]�e�b�[�b�g�•���j�•�a�Z�g�g�y��t = H �n�h�j�f�m�e�Z�������������������i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^: 

,     (11.21) 
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�^�_���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z���m���a�g�Z�f�_�g�g�b�d�m���^�h�j�•�\�g�x�}��. 

  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d 11.1.  �=�j�Z�n�•�d�b���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���i�_�j�•�h�^�m��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����j�_�k�m�j�k�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����l�_�o�g�h�e�h�]�•��
�q�g�•�c���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�• �•���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z���m�f�h�\�b�����s�h��

�a�\�
�y�a�h�d��T�±V �± �f �h�g�h�l�h�g�g�b�c 

�J�b�k�m�g�h�d 11.2.  �=�j�Z�n�•�d�b���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���i�_�j�•�h�^�m��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����j�_�k�m�j�k�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����l�_�o�g�h�e�h�]�•�q��
�g�•�c���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�• �•���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g��
�g�y �\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z���m�f�h�\�b�����s�h���a�\�
�y��

�a�h�d��T�±V �± �g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�b�c 
 

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h�^�Z�q�• �•���r�\�b�^�d�h�k�l�• �j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�b���y�d�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z���k�h�[�•�\�Z�j��
�l�•�k�l�v���[�m�^�_���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x�����I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �\�b�j�Z�a �i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���m���n�h�j�f�m�e�m��(11.���������[�m�^�_��
�f�h���f�Z�l�b: 

.                                             (11.22) 

�Y�d�� �\�b�^�g�h �a�� �p�v�h�]�h�� �\�b�j�Z�a�m���� �f�•�g�•�f�m�f�m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �i�_�\�g�Z 
�d�h�f�[�•�g�Z�p�•�y �a�g�Z�q�_�g�v���i�h�^�Z�q�• �•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�b�q�h�f�m, �h�k�d�•�e�v�d�b��m1>q�����l�h �r�\�b�^�d�•�k�l�v��
�j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���a�f�•�g�m���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���\�i�e�b�\�Z�}���k�b�e�v�g�•�r�_�����g�•�`���i�h�^�Z�q�Z�� 

�I�h�\�_�j�o�g�y���� �����h�l�j�b�f�Z�g�Z���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b D � �������f�f����l3� �����������f�f��
�a�•���k�l�Z�e�•���������j�•�a�p�_�f���a�•���k�l�Z�e�•���J�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 11.3. 

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

(11.�������� �g�_�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�� �\�•�^�r�m�d�Z�l�b�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�x �i�h�^�Z�q�• �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �s�h��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���f�•�g�•�f�m�f���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�����•���f�h�`�_���[�m�l�b���a�g�Z�c�^�_�g�h���q�b�k�_�e�v�g�b�f�b���f�_��
�l�h�^�Z�f�b���g�Z���?�H�F���� 

�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���i�h�k�l�m�i�Z�x�l�v �•���i�j�b���\�•�^�r�m�d�Z�g�g�•���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€��V �•��S�����s�h���\�•�^�i�h�\�•��
�^�Z�}���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�c �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�����l�Z�d���y�d �n�h�j�f�m�e�Z��(11.�������r�l�m�q�g�h�]�h���q�Z�k�m���a�Z�i�b�k�m�}�l�v�k�y���m 
�\�b�^�•: 
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.     (11.23) 

�I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �m�� �n�h�j�f�m�e�m��(11.8) �\�b�j�Z�a �i�_�j�•�h�^�m��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•�����h�^�_�j�`�b�f�h: 

.                (11.24) 

�A�\�•�^�d�b�� �\�b�i�e�b�\�Z�}���� �s�h�� �j�_�k�m�j�k�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�f�_��
�g�r�m�}�l�v�k�y�� �y�d�� �i�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g��
�g�y�����l�Z�d���•���i�h�^�Z�q�•�����i�j�b�q�h�f�m���\�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•��
�a�Z�g�g�y���g�Z��Q �k�b�e�v�g�•�r�b�c. 

 

11.�������������� �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h�^�Z�q�• �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �y�d�s�h�� �a�\�
�y�a�h�d�� �f�•�`�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x��
�j�•�a�Z�g�g�y �•�� �i�_�j�•�h�^�h�f�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �g�_�f�h�g�h��
�l�h�g�g�b�c 

 
�I�j�b�� �a�Z�^�Z�g�•�c�� �]�e�b�[�b�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���W�� � �� �G �n�h�j��

�f�m�e�Z��(11.�����������i�j�b�c�f�Z�}���\�b�^ 

, 

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�^�Z�q�• �•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���� �i�j�b�� �y�d�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�Z�� �k�h�[�•�\�Z�j�l�•�k�l�v��
�[�m�^�_�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x���� �I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �\�b�j�Z�a �i�_�j�•�h��
�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���m���n�h�j�f�m�e�m��(11.�����������[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b�� 

. (11.25) 

�I�h�\�_�j�o�g�y���K = f(V,S)���� �s�h�� �\�•�^�i�h��
�\�•�^�Z�}���h�[�j�h�[�e�_�g�g�x �a�Z�]�h�l�h�\�d�b D� ���������f�f, 
l3� ���������f�f���a�•���k�l�Z�e�•�������O�����G�����L���j�•�a�p�_�f���•�a��
�l�\�_�j�^�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m�� �L�����D���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�g�Z���j�b�k��11.4.  

�>�e�y�� �\�•�^�r�m�d�Z�g�g�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€ 
�d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€ V �•��S �a�g�Z�c�^�_�f�h�� �q�Z�k�l�d�h�\�• �i�h��

�o�•�^�g�•��  �•��  �•�� �i�j�b�j�•�\�g�y�}�f�h�� �€�o�� �^�h��

�g�m�e�y�� �I�•�k�e�y���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v���h�^�_�j�`�b�f�h: 

. 

. 

�J�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���j�•�\�g�y�g�v�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������.  �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€��
�k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���\�•�^���r�\�b� �̂d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y���•���i�h�^�Z�q�•���a�Z���m�f�h�\�b�����s�h���a�\�
�y�a�h�d��T�±

V �± �f�h�g�h�l�h�g�g�b�c 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z��
�j�l�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�h��
�^�Z�q�•���a�Z���m�f�h�\�b�����s�h���a�\�
�y�a�h�d��T�±V �± �g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�Z 
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�m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�Z�}�� 
. 

�L�h�^�•���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�•�g�•�f�m�f�m���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�� 

.                                                     (11.26) 

�<�b�j�•�r�m�x�q�b���^�j�m�]�_���j�•�\�g�y�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���\�•�^�g�h�k�g�h���i�h�^�Z�q�•���� 

 

�a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �l�h�]�h���� �s�h�� , �\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h�� �i�h�^�Z�q�m���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �f�•�g�•�f�m�f�m��

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���� 

.    (11.27) 

 
�I�_�j�•�h�^�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �f�•�g�•�f�m�f�m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���� �f�h�`�g�Z��

�a�g�Z�c�l�b�����\�b�d�h�j�b�k�l�Z�\�r�b���\�b�j�Z�a (11.27). �I�•�^�g�y�\�r�b���h�[�b�^�\�•���q�Z�k�l�b�g�b���p�v�h�]�h���\�b�j�Z�a�m �^�h���k�l�_�i�_�g�y 
q�����h�^�_�j�`�b�f�h 

. 

�:�e�_�����\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���n�h�j�f�m�e�b �i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�• . 

�L�h�^�•                                            .                                         (11.28) 

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h�^�Z�q�• �•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�b���y�d�b�o���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h��
�[�e�_�g�g�y �[�m�^�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�x���� �I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �\�b�j�Z�a �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �m�� �n�h�j�f�m�e�m��(11.7), 
�[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b�� 

.    (11.29) 
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�A�g�Z�c�r�h�\�r�b���q�Z�k�l�d�h�\�• �i�h�o�•�^�g�•�� �c��  �•���i�j�b�j�•�\�g�y�\�r�b���€�o �g�m�e�x�����h�^�_�j�`�b�f�h���k�b�k��

�l�_�f�m���j�•�\�g�y�g�v: 

 , 

�i�•�k�e�y���k�i�•�e�v�g�h�]�h���j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y �y�d�h�€���h�^�_�j�`�b�f�h: 

V�I max = .      (11.30) 

�1�a���^�j�m�]�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���l�h�]�h�����s�h�������[�m�^�_�f�h���f�Z�l�b�� 

�I max  = .    (11.31) 

 �A�Z�� �Z�g�Z�e�h�]�•�}�x�� �a�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�f�� �h�^�_�j�`�b�f�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� 

.                                               (11.32) 

�A�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �\�b�j�Z�a�•�\ (11.�������� �•��(11.30), (11.�������� �•��(11.31), (11.�������� �•��(11.�������� �f�h�`�g�Z��
�a�j�h�[�b�l�b���\�b�k�g�h�\�h�d�����s�h���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����y�d�• �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���f�•�g�•�f�m�f���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�• 
�•�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���� �j�•�\�g�•���� �I�h�^�Z�q�Z�� �`���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�•�����[�•�e�v�r�_���i�h�^�Z�q�•�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�c �k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�����Z���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���L�g�i �f�_��

�g�r�_�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�]�h�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�L�_�d. 

�I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �\�b�j�Z�a �i�_�j�•�h�^�m��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���m���n�h�j�f�m�e�m��(11.���������h�^�_�j�`�b�f�h 

. (11.33) 

�A�\�•�^�d�b�� �\�b�o�h�^�b�l�v���� �s�h�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�� �i�h�^�Z�q�•�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �[�_�a��
�i�_�j�_�j�\�g�b�f�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �j�_�k�m�j�k�m�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �R�\�b�^�d�•�k�l�v�� �`�_�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z��
�j�_�k�m�j�k�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�h���� �1�a �\�b��
�j�Z�a�m (11.33) �\�b�l�•�d�Z�}���� �s�h�� �^�e�y�� �[�m�^�v-
�y�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�^�Z�q�•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•��
�a�Z�g�g�y���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m��
�j�_�k�m�j�k�m���� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �n�h�j�f�m�e�h�x��
(11.20).  

�G�Z���j�b�k����11.�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�h��
�\�_�j�o�g�y�� ���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}��
�m�f�h�\�Z�f���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�b�k����11.4. 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������.  �I�h�\�_�j�o�g�y��  
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11.4. �<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���d�j�b�l�_�j�•�€�\���^�e�y���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���i�j�h�p�_�k�m��
�j�•�a�Z�g�g�y 

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

�g�_�h�[�o�•�^�g�•���\�b�o�•�^�g�•���^�Z�g�•���i�j�h���k�h�[�•�\�Z�j�l�•�k�l�v���•���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�����m���a�\�
�y�a�d�m���a���q�b�f�����g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�y�}�l�v�k�y���f�h�`�e�b�\�b�f �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�l�b �a�Z�a�g�Z�q�_�g�• �d�j�b�l�_�j�•�€���i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o���j�_�`�b��
�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���� 

�M���j�h�[�h�l�Z�o�� �>���������������@���i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y�� �f�_�l�h�^�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€ �j�_�`�b�f�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z �^�\�h�f�Z 
�d�j�b�l�_�j�•�y�f�b�����m���y�d�h�k�l�•���y�d�b�o���h�[�j�Z�g�•���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���± R ���d�•�e�v�d�•�k�l�v���f�_�l�Z�e�m�����a�g�y�l�h�]�h �\��
�h�^�b�g�b�p�x���q�Z�k�m�����•���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���L�� �<�b�[�•�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��R �•���L �h�[�m�f�h�\�e�_�g�b�c���l�•�}�x �\�Z��
�`�e�b�\�h�x���j�h�e�e�x�����s�h���\�h�g�b���\�•�^�•�]�j�Z�x�l�v���i�j�b���i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���f�_�l�Z�e�h��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �€�o�g�•�f�� �a�\�
�y�a�d�h�f �a �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�H�k�d�•�e�v�d�b���[�m�^�v-�y�d�b�c���_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c���d�j�b�l�_�j�•�c���f�h�`�_���[�m�l�b���\�b�j�Z�`�_�g�b�c���y�d���n�m�g�d�p�•�y �l�•�e�v�d�b��R 
�•���L���>�����@�����i�j�b���i�_�\�g�b�o �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�y�o���p�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���f�h�`�g�Z���^�h�k�y�]�l�b���f�•�g�•�f�m�f�m���f�Z�r�b�g�g�h�]�h��
�q�Z�k�m�����f�Z�d�k�b�f�m�f�m���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���Z�[�h���f�•�g�•�f�m�f�m���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�� 

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�_�������n�h�j�f�m�e�x�\�Z�g�g�y�������j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€ �a�Z�^�Z�q�• �f�h�`�_���[�m�l�b���a�Z�i�b�k�Z�g�_ �m �l�Z��
�d�b�c���k�i�h�k�•�[�� 

                                           (11.34) 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h �^�h �l�_�h�j�•�€�� �[�Z�]�Z�l�h�d�j�b�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�€ �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€��[9] �j�h�a�\�
�y�a�d�h�f �a�Z�^�Z�q�• 
(11.34) �} �^�h�i�m�k�l�b�f�b�c�� �j�_�`�b�f �j�•�a�Z�g�g�y��, �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y �\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�x���� �s�h�� �g�_��
�a�g�Z�c�^�_�l�v�k�y �`�h�^�g�h�]�h���•�g�r�h�]�h �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���j�_�`�b�f�m �j�•�a�Z�g�g�y�� �y�d�b�c �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���h�^�g�h�q�Z�k�g�_��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��R �•���L �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���l�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b���� �s�h �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v �p�v�h�f�m 
�j�_�`�b�f�m. 

�>�e�y�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�h�€ �a�Z�^�Z�q�• (11.�������� �m�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�f�m�� �f�_�l�h�^�•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h��
�\�m�x�l�v�k�y �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�•���n�m�g�d�p�•�€���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���² �k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��R�±�L�±
F �>�����������@�����H�k�g�h�\�g�h�x���\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�x��R�±�L�±F �} �l�_�����s�h���\�h�g�Z���h�i�b�k�m�}���\�k�•���f�h�`�e�b�\�•���^�e�y�� �^�Z�g�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�m���_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�•���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ R �• �L�����Y�d�s�h���i�j�b�c�f�Z�l�b���\���y�d�h�k�l�•���a�f�•�g�g�b�o 
�l�•�e�v�d�b���^�\�Z �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���j�_�`�b�f�m �j�•�a�Z�g�g�y���² �r�\�b�^�d�•�k�l�v���•���i�h�^�Z�q�m�����Z���]�e�b�[�b�g�m���² �^�h�i�m�k�d�Z�l�b��
�a�Z�a�^�Z�e�_�]�•�^�v �a�Z�^�Z�g�h�x�����l�h���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����\�•�^�i�h�\�•�^�g�h �^�h �j�h�[�h�l�b���>�����������@�� �Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c �\�b��
�j�Z�a  �^�e�y��R�±�L�±F �h�^�_�j�`�m�}�l�v�k�y �•�a���g�Z�k�l�m�i�g�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y�� 

.                       (11.35) 

�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f �n�m�g�d�p�•�y��R�±�L�±F �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �h�l�j�b�f�Z�g�Z �•�� �^�e�y�� �[�•�e�v�r�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�•�\���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y��[11]. 

 
11.5. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���l�_�o�g�h��

�e�h�]�•�q�g�b�o���h�[�f�_�`�_�g�v 
 

�H�l�j�b�f�Z�g�•�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�h�\�b�g�g�•�� �[�m�l�b�� �i�_�j�_�\�•�j�_�g�•�� �g�Z��
�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���€�o �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€ �m���d�h�g�d�j�_�l�g�b�o���m�f�h�\�Z�o���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�����l�h�[�l�h���g�Z���€�o���i�j�b�g�Z�e�_�`�g�•�k�l�v��
�h�[�e�Z�k�l�•��D �i�j�b�i�m�k�l�b�f�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��(11.���������P�y���h�[�e�Z�k�l�v���n�h�j�f�m�}�l�v�k�y���d�h�f�i�e�_�d�k�h�f��
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�l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���h�[�f�_�`�_�g�v�����s�h���g�Z�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y �g�Z���i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y���l�_�o�g�•�q�g�b�f�b���\�b�f�h�]�Z�f�b���^�h��
�y�d�h�k�l�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�•���� �`�h�j�k�l�d�•�k�l�x �k�b�k�l�_�f�b�� �<�I�1�A���� �l�_�o�g�•�q�g�b�f�b�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�y�f�b�� �h�[�e�Z�^��
�g�Z�g�g�y �•���l���i�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y: 

�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y���i�h���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���\�_�j�k�l�Z�l�Z���± ; 

�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y���i�h���^�h�i�m�k�l�b�f�•�c���\�b�k�h�l�•���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���± ; 

�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y���i�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�c���k�b�e�•���i�h�^�Z�q�•���±  

�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y���i�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���q�b�k�e�m���h�[�_�j�l�•�\���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 

�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y���i�h���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�f�m���q�b�k�e�m���h�[�_�j�l�•�\���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 

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

�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y���i�h���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�c���i�h�^�Z�q�•���\�_�j�k�l�Z�l�Z�� 

�� �«�«�«�«�«�«�������������•���l���i. 
�D�h�`�g�_�� �•�a�� �p�b�o�� �h�[�f�_�`�_�g�v�� �}�� �n�m�g�d�p�•�}�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���� �•�� �\�k�• �j�Z�a�h�f�� �\�h�g�b��

�m�l�\�h�j�x�x�l�v���h�[�e�Z�k�l�v��D �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���m�f�h�\���j�•�a�Z�g�g�y���>���@�����H�i�l�b�f�Z�e�v�g�•���m�f�h�\�b���j�•�a�Z�g�g�y��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y, �\�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �f�h�`�e�b�\�b�o�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�c �f�•�`�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��, �s�h �\�•�^�i�h�\�•�^�Z��
�x�l�v���_�d�k�l�j�_�f�m�f�m���d�j�b�l�_�j�•�x���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€ �•���h�[�e�Z�k�l�x���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���a�g�Z�q�_�g�v��D. 

�G�_�o�Z�c�� �\�b�a�g�Z�q�Z�} �g�Z�c�d�j�Z�s�•���m�f�h�\�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•���g�Z�e�_�`�b�l�v���� �f�g�h�`�b�g�• D. �L�h�^�•��  

�[�m�^�_�� �j�•�r�_�g�g�y�f �a�Z�^�Z�q�• (11.�������� �M�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �d�h�e�b�� �g�_�� �g�Z�e�_�`�b�l�v�� �f�g�h�`�b�g�• �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o��
�j�_�`�b�f�•�\��D, �j�h�a�\�
�y�a�Z�g�g�y �j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€ �a�Z�̂ �Z�q�• �a�Z�k�g�h�\�Z�g�_ �g�Z���g�Z�k�l�m�i�g�b�o �f�•�j�d�m�\�Z�g�g�y�o�����A���l�h�]�h �n�Z��
�d�l�m���� �s�h�� �l�•�e�v�d�b�� �g�Z�� �^�h�k�y�]�Z�x�l�v�k�y�� �_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�j�b�l�_�j�•�x�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€, �\�b�o�h��

�̂ �b�l�v�����s�h���m�f�h�\�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���a���i�h�]�e�y�̂ �m���d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€ �p�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�����i�h�a�Z�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���f�h��

�g�h�l�h�g�g�h�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����y�d�s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�} �g�Z�c�d�j�Z�s�•���m�f�h�\�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����l�h �i�h���f�•�j�• �\�•�^�^�Z��

�e�_�g�g�y �\�•�^��  �p�•���m�f�h�\�b���f�h�g�h�l�h�g�g�h���i�h�]�•�j�r�m�x�l�v�k�y�����H�q�_�\�b� �̂g�h�����s�h �m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�̂ �d�m���h�i�l�b�f�Z�e�v��

�g�b�c���j�_�̀ �b�f�� �̂ �h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y �m�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �[�e�b�a�v�d�•�c�� �^�h�� �l�h�q�p�• �]�j�Z�g�b�p�• �f�g�h�`�b�g�b D. �Y�d�s�h�� �`��

 �h�i�b�k�m�}���g�Z�c�]�•�j�r�• �m�f�h�\�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����l�h���m �f�•�j�m���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���\�•�^�� �p�•���m�f�h�\�b���f�h�g�h�l�h�g�g�h��
�i�h�e�•�i�r�m�x�l�v�k�y�����M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z� �̂d�m���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�c���j�_� �̀b�f��� �̂h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y���m �g�Z�c�[�•�e�v�r���\�•�̂ �̂ �Z�e�_�g�•�c �\�•�^��

 �l�h�q�p�• �]�j�Z�g�b�p�• �f�g�h�`�b�g�b D. �A �h�]�e�y�^�m�� �g�Z �p�_�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�l�b �^�e�y�� �h�p�•�g�d�b�� �y�d�h�k�l�•��

�j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�^�k�l�Z�g�v���\�•�^�� �^�h���]�j�Z�g�b�p�• �f�g�h�`�b�g�b �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y��D, 
�\�b�j�•�r�m�x�q�b���a�Z�^�Z�q�• �e�•�g�•�c�g�h�]�h �i�j�h�]�j�Z�f�m�\�Z�g�g�y��[8]. 
 

�I�B�L�:�G�G�Y���>�E�Y���K�:�F�H�I�?�J�?�<�1�J�D�B 
 
1. �Y�d�•���d�j�b�l�_�j�•�€���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���i�j�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���\�b���a�g�Z�}�l�_�" 
2. �S�h���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�f���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•���\�•�^���q�h�]�h���\�•�g���a�Z�e�_�`�b�l�v�" 
3. �S�h���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c�d�h�k�l�•���g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�j�_�k�m�j�k�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����•���\�•�^���q�h�]�h���\�•�g���a�Z�e�_�`�b�l�v�" 
4. �<���q�h�f�m���h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�v���h�^�g�h���•���[�Z�]�Z�l�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�g�h�€���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���j�_�`�b�f�•�\�" 
5. �<�� �q�h�f�m���h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�v�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� �j�_�`�b�f�•�\�� �i�j�b�� �f�h�g�h�l�h�g�g�•�c�� �•�� �g�_�f�h�g�h�l�h�g�g�•�c�� �k�l�•�c��

�d�•�k�l�g�•�c���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�" 
6. �<���q�h�f�m���h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�v���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€���j�_�`�b�f�•�\���i�j�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���h�[�f�_�`�_�g�v�"�� 
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�K�I�B�K�H�D���E�1�L�?�J�:�L�M�J�B���>�H���J�H�A�>�1�E�M����1 
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2. �H�[�s�_�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�_�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�u�� �\�j�_�f�_�g�b�� �b�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�_�a�Z�g�b�y�� �g�Z�� �l�h�d�Z�j�g�h-

�Z�\�l�h�f�Z�l�g�u�_���j�Z�[�h�l�u�����± �F�� �����F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�������������� �± ���������k�� 
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�L���<�� �B�k�Z�_�\�Z // �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���j�_�a�Z�g�b�y���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b���b�a���k�\�_�j�o�l�\�_�j�^�u�o���f�Z��
�l�_�j�b�Z�e�h�\ : �l�_�a�����^�h�d�e�����<�k�_�k�h�x�a�g�h�c���d�h�g�n�� �± �O�Z�j�v�d�h�\�������������� �± �K�� 187�±189. 

12. �J�Z�k�q�_�l���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���j�_�`�b�f�h�\���j�_�a�Z�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ : �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_���m�d�Z�a�Z�g�b�y��[�d���d�m�j��
�k�h�\�h�f�m���� �^�b�i�e�h�f�g�h�f�m�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �b�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �k�i�_�p�b��
�Z�e�v�g�h�k�l�_�c����������������������] �����k�h�k�l�����G���I�� �F�Z�a�m�j�����± �O�f�_�e�v�g�b�p�d�b�c �����O�L�B�;�H�����������������± �������k. 
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�A�g�Z�q�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���•�a���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �f�Z�k�l�b�e�v��

�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s���± �F�H�L�K�����s�h���i�h�^�Z�x�l�v�k�y���m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y����
�\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m���� �m���\�b�]�e�y�^�•�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �j�•�^�b�g�� �± �F�H�J���� �j�•�^�r�_�� �± �]�Z�a�•�\�� �•�� �g�Z��
�g�_�k�_�g�b�o���g�Z���j�h�[�h�q�•���^�•�e�y�g�d�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���l�\�_�j�^�b�o���f�Z�k�l�b�e�� 

�<�i�e�b�\�� �F�H�L�K�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�h�k�b�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �s�h�� �a�f�•�g�x�}�� �g�_��
�l�•�e�v�d�b�� �l�_�i�e�h�\�_ �•�� �k�b�e�h�\�_ �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �g�Z �d�h�g�l�Z�d�l�g�• �r�Z�j�b �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �Z�e�_�� �•�� �g�Z�i�j�m�`�_��
�g�h-�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �a�h�g�b�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �<�•�^�f�•�g�g�h�x�� �j�b�k�h�x�� �l�j�b�[�h�k�b�k�l�_�f�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �}�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h���k�l�•�c�d�h�]�h�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h�]�h���r�Z�j�m �m���l�•�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�c�� �h�[�e�Z�k�l�•����
�^�_�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �h�k�g�h�\�g�Z�� �j�h�[�h�l�Z�� �l�_�j�l�y���•�� �k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �L�h�f�m���F�H�L�K�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z��
�m�f�h�\�b �m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�m���� �h�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z�g�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f �r�e�y�o�h�f �a�f�•�g�b �i�e�h�s�•��
�n�Z�d�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �•�� �]�j�Z�^�•�}�g�l�g�b�o�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�v�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �l�Z�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �\�•�^�i�h�\�•��
�^�Z�e�v�g�b�o���a�Z���i�j�h�p�_�k�b���_�g�_�j�]�h- �•���f�Z�k�h�i�_�j�_�g�h�k�m������ 

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K���f�Z�}���g�Z���f�_�l�•���a�g�b�`�_�g�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���k�i�h�`�b�\�Z��
�g�h�€���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����y�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•���•���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����P�•���\�b�f�h�]�b���^�h�k�y�]�Z�x�l�v�k�y�����d�h�e�b���F�H�L�K���•�g�l�_�]�j�h�\�Z��
�g�h���Z�[�h���\�b�[�•�j�d�h�\�h���\�b�d�h�g�m�}���f�Z�k�l�b�e�v�g�m�����h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�m�����j�m�c�g�m�x�q�m�����i�h�e�_�]�r�m�x�q�b���i�j�h�p�_�k��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�������a�Z�o�b�k�g�m�����f�b�x�q�m���l�Z�����y�d���i�h�d�Z�a�m�x�l�v���h�k�l�Z�g�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����a�f�•�p�g�x�x�q�m���^�•�€���� 

 

12.1. �F�Z�k�l�b�e�v�g�Z���^�•�y���F�H�L�K 
 

�F�Z�k�l�b�e�v�g�Z�� �^�•�y�� �F�H�L�K�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m�� �l�•�f���� �s�h�� �m �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �€�€�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �a��
�i�h�\�_�j�o�g�y�f�b�� �l�_�j�l�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �k�l�j�m�`�d�b���� �i�h�\�_�j�o�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�� �l�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x��
�^�_�l�Z�e�•���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���i�j�h�p�_�k�b���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���•���l�_�j�l�y�����l�Z�����y�d���g�Z�k�e�•�^�h�d���± �k�l�_�i�•�g�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m�����^�b�\�����a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���������������������l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�Z���l�Z���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�D�e�Z�k�b�q�g�_���]�•�^�j�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�_���a�f�Z�s�_�g�g�y�����i�h�\�_�j�o�h�g�v���j�•�^�d�h�x���i�e�•�\�d�h�x [1]�����\���m�f�h�\�Z�o���j�•��
�a�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �f�Z�l�b�� �f�•�k�p�_�� �l�•�e�v�d�b �m���d�•�g�p�•�� �i�j�m�`�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���������� �l�h�f�m���s�h��
�l�h�\�s�b�g�Z���p�b�o �i�e�•�\�h�d�����[�e�b�a�v�d�h�����������f�d�f�����g�Z���d�•�e�v�d�Z���i�h�j�y�^�d�•�\���f�_�g�r�Z���k�_�j�_�^�g�v�h�€���\�b�k�h�l�b���f�•�d��
�j�h�g�_�j�•�\�g�h�k�l�_�c���\�a�Z�}�f�h�^�•�x�q�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���� 

�;�•�e�v�r�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�_�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �]�j�Z�g�b�q�g�_�� �a�f�Z�s�_�g�g�y�� �>���@���� �s�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x��
�a�f�Z�s�_�g�g�y�� �i�e�•�\�d�h�x���� �s�h�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �n�•�a�b�q�g�h�€�� �Z�[�h�� �o�•�f�•�q�g�h�€�� �Z�^�k�h�j�[�p�•�€�� ���o�_��
�f�h�k�h�j�[�p�•�€�����Z�d�l�b�\�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���F�H�L�K���g�Z���x�\�_�g�•�e�v�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o �l�_�j�l�y�����=�j�Z�g�b�q�g�Z���i�e�•�\��
�d�Z�����i�Z�k�b�\�m�x�q�b���d�h�g�l�Z�d�l�m�x�q�•���i�h�\�_�j�o�g�•���•, �f�Z�x�q�b���[�•�e�v�r �g�b�a�v�d�b�c�����q�b�f���m���f�_�l�Z�e�m���h�i�•�j���a�k�m�\�m����
�i�h�k�e�Z�[�e�y�}�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�•�� �a�\�
�y�a�d�b�� �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�m�� �k�d�e�Z�^�h�\�m�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z��
�l�_�j�l�y���������������� �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f���f�Z�k�l�b�e�v�g�Z���^�•�y���F�H�L�K���i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y �m���a�g�b�`�_�g�g�•���o�•�f�•�q�g�h�€���Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�•�� �m�l�\�h�j�_�g�b�o�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �x�\�_�g�•�e�v�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v���� �a�f�_�g�r�_�g�g�•�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �•��
�j�h�a�f�•�j�•�\�� �Z�^�]�_�a�•�c�g�b�o�� �i�e�y�f�� ���f�•�k�l�d�•�\�� �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� �\�� �m�l�\�h�j�_�g�g�•�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �a�f�Z��
�s�_�g�g�y���� 

�=�j�Z�g�b�q�g�_�� �a�f�Z�s�_�g�g�y�� �h�k�e�Z�[�e�x�}�� �^�Z�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �c�h�]�h�� �a�\�
�y�a�d�m�� �a��
�d�h�g�l�Z�d�l�g�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���l�Z���h�i�h�j�m���k�Z�f�h�€���i�e�•�\�d�b���g�Z���a�k�m�\�����P�•���n�Z�d�l�h�j�b���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���_�g�_�j��
�]�•�}�x�� �n�•�a�b�q�g�h�€�� �Z�[�h�� �o�•�f�•�q�g�h�€�� �Z�^�k�h�j�[�p�•�€���� �I�_�j�r�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �k�e�Z�[�d�b�f�b�� �<�Z�g-�^�_�j-
�<�Z�e�v�k�h�\�b�f�b�� �k�b�e�Z�f�b�����_�g�_�j�]�•�y�� �Z�^�k�h�j�[�p�•�€���^�h�� ���î����4 �<�l���f�h�e�v������ �^�j�m�]�Z�� �± �m���[�Z�]�Z�l�h�� �j�Z�a�•�\�� �[�•�e�v��
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�r�b�f�b�� �± �o�•�f�•�q�g�b�f�b�� ���_�g�_�j�]�•�y�� �Z�^�k�h�j�[�p�•�€�� �^�h�� ���î����5 �<�l���f�h�e�v������ �s�h�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �a�f�•�g�m�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�b���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m���� 

�<���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o���F�H�L�K���_�g�_�j�]�•�y���Z�^�k�h�j�[�p�•�€���\�m�]�e�_�\�h�^�g�_�\�b�o���j�•�^�b�g���g�Z���a�Z�e�•�a�•���j�h�k�l�_ �m��
�i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�k�l�•���� �]�Z�k�� �± �•�g�^�m�k�l�j�•�Z�e�v�g�_�� �f�Z�k�e�h�� �± �j�h�k�e�b�g�g�•�� �f�Z�k�e�Z�� �± �]�Z�k�� �•�a�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h-
�Z�d�l�b�\�g�h�x���j�_�q�h�\�b�g�h�x�����I�:�J�������1�a���p�•�}�€���i�j�b�q�b�g�b���f�Z�k�l�b�e�v�g�Z���_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���f�•�g�_�j�Z�e�v�g�b�o���f�Z��
�k�_�e�� �g�b�`�q�_���� �g�•�`���j�h�k�e�b�g�g�b�o���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �y�d�� �i�j�b�k�Z�^�d�b���� �•�� �Z�_�j�h�a�h�e�•�\���� �i�h�e�y�j�g�•�� �f�h�e�_��
�d�m�e�b���y�d�b�o�����Z�^�k�h�j�[�m�x�q�b�k�v�����i�h�^�•�[�g�h���f�Z�]�g�•�l�b�d�Z�f�����h�^�g�b�f���d�•�g�p�_�f���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z����
�m�l�\�h�j�x�x�l�v���d�h�g�l�Z�d�l�g�m �s�•�e�v�g�m���f�Z�k�l�b�e�v�g�m���i�e�•�\�d�m�����j�b�k���������������� �I�h�^�•�[�g�m���^�•�x���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v��
�l�Z�d�h�`���a�
�}�^�g�Z�g�g�y�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���k�•�j�d�m�����o�e�h�j�����]�Z�e�h�]�_�g�b�����]�j�m�i�b���H�G�����1�+2�����6�2�+���l�Z���•�g�������I�j�b���l�h��
�\�s�b�g�•���\���h�^�g�m���f�h�e�_�d�m�e�m���l�Z�d�_���a�f�Z�s�_�g�g�y���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���Z�^�k�h�j�[�p�•�c�g�b�f���� 

 
�Z���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �J�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���f�h�e�_�d�m�e���F�H�L�K���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����Z�����g�_�i�h��
�e�y�j�g�•���g�Z���h�k�g�h�\�•���f�•�g�_�j�Z�e�v�g�b�o���f�Z�k�_�e�����[�����i�h�e�y�j�g�•���g�Z���h�k�g�h�\�•���j�h�k�e�b�g�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z 

�F�Z�k�l�b�e�v�g�Z�� �^�•�y�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �± �k�d�e�Z�^�g�Z�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �\�a�Z�}�f�h�a�Z�e�_�`�g�b�o�� �n�•��
�a�b�q�g�b�o�� �•�� �o�•�f�•�q�g�b�o�� �y�\�b�s���� �s�h�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���� �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �m�f�h�\�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�h�g�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v�k�y���Z�^�k�h�j�[�h�\�Z�g�b�f�b�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���� �i�j�b�d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o��
�g�y�o�� �Z�l�h�f�Z�f�b�� �•�� �f�h�e�_�d�m�e�Z�f�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �j�•�a�g�h�]�h�� �j�h�^�m�� �i�e�•�\�d�Z�f�b�� �o�•�f�•�q��
�g�b�o�� �k�i�h�e�m�d�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z����
�m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �l�\�_�j�^�b�o�� �j�h�a�q�b�g�•�\�� �Z�l�h�f�•�\�� �^�Z�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z �m�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o�� �j�_�r�•�l�d�Z�o�� �\�a�Z�}��
�f�h�^�•�x�q�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �i�h�k�b�e�x�\�Z�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�f�b�� �•�� �l�_�i�e�h�\�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�Z�f�b���� �<�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�g�y���m�f�h�\���^�h�f�•�g�m�\�Z�g�g�y���y�d�h�]�h-�g�_�[�m�^�v���•�a���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���m���d�h�`�g�h�f�m���d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�m��
�\�b�i�Z�^�d�m���•���\�b�a�g�Z�q�Z�}���i�h�r�m�d���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���F�H�L�K���l�Z �\�Z�j�•�Z�g�l�m���€�€���i�h�^�Z�q�• �m���a�h�g�m���j�•��
�a�Z�g�g�y���� 

�>�e�y�� �i�h�e�•�i�r�_�g�g�y�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �F�H�L�K�� ���a�g�b�`�_�g�g�y�� �Z�^�]�_�a�•�€���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m��
�x�l�v���i�j�b�k�Z�^�d�b�����`�b�j�b���j�h�k�e�b�g�g�h�]�h���•���l�\�Z�j�b�g�g�h�]�h���i�h�o�h�^�`�_�g�v�����i�h�\�_�j�o�g�_�\�h-�Z�d�l�b�\�g�•���i�j�b�k�Z�^��
�d�b�������k�i�h�e�m�d�b�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���6�����&�O�����3�����,�����o�•�f�•�q�g�h���Z�d�l�b�\�g�•���i�j�b�k�Z�^�d�b�����l�Z���^�_�y�d�•���•�g�r�•���_�e�_�f�_�g�l�b���� 

�@�b�j�h�\�•�� �f�Z�k�e�Z�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�� �i�j�b�� �g�b�a�v�d�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �l�h�f�m�� �s�h�� ���f�_�l�Z�e�_�\�•��
�f�b�e�Z�������m�l�\�h�j�x�\�Z�g�• �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���`�b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l���•���i�Z�j�•�\���f�Z�k�_�e���a���f�_�l�Z�e�h�f�����a�[�_��
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�I�j�b�k�Z�^�d�b�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���6�����&�O�����3�����,�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���•���k�i�e�Z�\�•�\���i�j�b���\�Z�`�d�b�o���j�_�`�b�f�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y�����g�Z�j�•��
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�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�b���g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y���f�Z�k�l�b�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m���d�h�g�l�Z�d�l�g�m���a�h�g�m���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•��
�f�_�l�Z�e�•�\���>���@ 

 �>�h�k�l�m�i���f�Z�k�l�b�e���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���l�_�j�l�y���f�h�`�_���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y���>���@ (�j�b�k����������):  
�Z�� �q�_�j�_�a�� �f�_�j�_�`�m�� �d�Z�i�•�e�y�j�•�\���� �s�h�� �i�h�k�l�•�c�g�h�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y�� �•�� �j�m�c�g�m�x�l�v�k�y�� �f�•�`�� �i�h�\�_�j�o��

�g�y�f�b���l�_�j�l�y���k�l�j�m�`�d�b���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m; 
�[�� �a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�j�h�`�g�b�g�����\�Z�d�m�m�f�g�h�]�h���\�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y�������\�b�d�e�b�d�Z�g�b�o���i�_�j�•��

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

�a�Z�]�h�e�h�\�d�b�� 
�]�� �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�b�n�m�a�•�€���^�_�y�d�b�o���Z�l�h�f�•�\�����f�h�e�_�d�m�e���Z�[�h���•�h�g�•�\���F�H�L�K���i�h���\�g�m�l�j�•�r�g�•�c���f�•��

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

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

�I�j�b�� �\�b�k�h�d�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �l�_�j�l�y���� �d�h�e�b�� �s�•�e�v�g�•�k�l�v�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �a�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�h�f���a�j�h�k�l�Z�}�����i�j�h�g�b�d�g�_�g�g�y���f�Z�k�l�b�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���l�_�j�l�y���f�h�`�e�b�\�h �m���]�Z�a�h�i�h��
�^�•�[�g�h�f�m���k�l�Z�g�•���� 
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�<�b�j�•�r�Z�e�v�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �i�j�h�g�b�d�Z�x�q�m�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �F�H�L�K�� �q�b�g�y�l�v�� �j�h�a�f�•�j�b�� �Z�l�h�f�•�\�� �•��
�f�h�e�_�d�m�e�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �€�o�g�y�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �i�•�^�^�Z�\�Z�l�b�k�y�� �l�_�j�f�•�q�g�•�c�� �^�b�k�h�p�•�Z�p�•�€�� �l�Z��
�Z�^�k�h�j�[�m�\�Z�g�g�x���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y�o���l�_�j�l�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����L�Z�d�����f�h�e�_�d�m�e�b���h�e�_�€�g�h�\�h�€���•���k�l�_�Z�j�b�g�h�\�h�€��
�d�b�k�e�h�l�� �f�Z�x�l�v�� �^�h�\�`�b�g�m�� �h�j�]�Z�g�•�q�g�h�]�h�� �e�Z�g�p�x�]�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �������� �g�f�� �•�� �������� �g�f���� �f�h�e�_�d�m�e�b��
�k�i�h�e�m�d���g�Z���h�k�g�h�\�•���k�•�j�d�b���•���o�e�h�j�m�������������������g�f�����s�h �m���[�Z�]�Z�l�h���j�Z�a�•�\���f�_�g�r�_���j�h�a�f�•�j�•�\���d�Z�i�•�e�y�j�•�\���� 

�F�H�L�K�� �i�j�h�g�b�d�Z�} �m�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�m�� �a�h�g�m�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �q�_�j�_�a�� �[�•�q�g�m�� �]�j�Z�g�b�p�x�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
�k�l�j�m�`�d�b�� �a�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �€�€�� �^�•�y�� �h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y�� �i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�h�x�� �a�h��
�g�h�x�� �g�Z�\�d�h�e�h�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���� �m�� �y�d�•�c�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�b�c�� �d�h�g�l�Z�d�l���� �M�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���j�h�a�f�•�j�b���y�d���i�j�m�`�g�h-�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�����l�Z�d���•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���d�h�g�l�Z��
�d�l�•�\��  

�Q�_�j�_�a���\�b�k�h�d�m���\�Z�j�l�•�k�l�v�����m�f�h�\�b���h�o�h�j�h�g�b���i�j�Z�p�•���Z�[�h���_�d�h�e�h�]�•�€���g�_���\�k�•���o�•�f�•�q�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b����
�a�^�Z�l�g�•���a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b���\�b�k�h�d�m �f�Z�k�l�b�e�v�g�m���^�•�x�����f�h�`�g�Z���\�\�h�^�b�l�b �m���k�d�e�Z�^���F�H�L�K���m���j�h�a�q�b�g�_�g�h��
�f�m���Z�[�h���^�b�k�i�_�j�]�h�\�Z�g�h�f�m���k�l�Z�g�•�����G�Z���k�v�h�]�h�^�g�•���j�h�a�j�h�[�e�_�g�•���k�i�h�k�h�[�b���i�h�^�Z�q�•���€�o���m���d�Z�i�k�m�e�v�h�\�Z��
�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•���� �d�h�e�b�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �F�H�L�K�� ���^�h�� ���������� �m�d�e�Z�^�_�g�• �m�� �d�Z�i�k�m�e�m�� �± �l�h�g�d�m��
�h�[�h�e�h�g�d�m���i�e�•�\�d�h�\�h�]�h �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•�a���k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�o���•���i�j�b�j�h�^�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g���Z�[�h���i�Z�j�Z�n�•�g�m���>��������
�����@�����A�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���j�h�a�f�•�j�•�\���\�h�g�b���^�•�e�y�l�v�k�y���g�Z���f�Z�d�j�h- �����������������������f�f�������f�•�d�j�h- (10�±3�«���������f�f�����•��
�g�Z�g�h�d�Z�i�k�m�e�b�������������������î�����±7 �f�f�������M���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y���\�f�•�k�l���f�•�d�j�h�d�Z�i�k�m�e���\�b�\�•�e�v�g�y�}�l�v�k�y���\�g�Z��
�k�e�•�^�h�d�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h�� �•�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �^�b�n�m�a�•�€�� �d�j�•�a�v�� �h�[�h�e�h�g�d�m���� �P�•�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�b��
�j�_�Z�e�•�a�m�x�l�v�k�y�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����h�^�g�h�q�Z�k�g�h�����I�_�j�r�b�c���^�h�f�•�g�m�} �i�j�b���j�•�a�_�g�Z�j�•�a�Z�g�g�•�����j�h�a�\�_�j�l�Z�g�g�•����
�h�k�h�[�e�b�\�h�� �i�j�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•���� �d�h�e�b�� �m�f�h�\�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �k�i�j�b�y�x�l�v�� �©�a�Z�s�_�f��
�e�_�g�g�x�ª�� �d�Z�i�k�m�e���� �<�g�_�k�h�d���`�_�� �\�•�^�� �^�b�n�m�a�•�€�� �•�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �a�� �j�h�k�l�h�f��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� 

�D�Z�i�k�m�e�x�\�Z�g�g�y���F�H�L�K���± �k�d�e�Z�^�g�b�c���•���^�h�j�h�]�b�c���i�j�h�p�_�k�����I�_�j�_�\�Z�]�Z���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���p�v�h�]�h��
�f�_�l�h�^�m �m���l�•�f�����s�h���\�•�g���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���l�h�q�g�_���^�h�a�m�\�Z�g�g�y���g�_�h�[�o�•�^�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g�����f�Z�k�d�m�}���€�o�g�•�c���a�Z��
�i�Z�o�����a�g�b�`�m�}���e�_�l�x�q�•�k�l�v�����l�h�d�k�b�q�g�•�k�l�v�����i�h�`�_�`�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���•���l���i���� 

�F�Z�k�l�b�e�v�g�•�� �_�n�_�d�l�b���� �i�j�h�y�\�e�y�x�q�b�k�v�� �\�b�[�•�j�d�h�\�h���Z�[�h���•�g�l�_�]�j�h�\�Z�g�h���� �i�h�e�•�i�r�m�x�l�v���i�j�Z�d��
�l�b�q�g�h�� �\�k�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �k�b�k�l�_�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �l�Z�� �€�€�� �\�b�o�•�^�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���� �a�[�•��
�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �a�j�h�k�l�Z�}�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y��
�r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �•�� �o�\�b�e�y�k�l�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �a�g�b�`�m�x�l�v�k�y�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y����
�k�l�Z�[�•�e�•�a�m�}�l�v�k�y���•���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���g�Z�j�•�k�l�����f�•�p�g�•�k�l�v���l�Z���k�b�e�Z���c�h�]�h���a�q�_�i�e�_�g�g�y���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f����
�a�g�b�`�m�x�l�v�k�y�� �k�b�e�b�� �l�_�j�l�y���� �\�b�l�j�Z�l�Z�� �_�g�_�j�]�•�€�� �•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�j�h�l�_�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�Z�� �^�•�y��
�F�H�L�K���f�h�`�_���f�Z�l�b���•���g�_�]�Z�l�b�\�g�•���g�Z�k�e�•�^�d�b���� 

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

2. �M �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �o�•�f�•�q�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� �F�H�L�K�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�•�^�\�b�s�_�g�_�� �h�d�b�k�e�x�\�Z�g�g�y��
�k�d�e�Z�^�h�\�b�o �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����s�h���•�g�l�_�g�k�b�n�•�d�m�}���€�o�g�}���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� 

3. �H�d�b�k�g�•�� �i�e�•�\�d�b���� �m�l�\�h�j�_�g�•�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �o�•�f�•�q�g�h�� �Z�d�l�b�\�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�l�b�l�Z�g�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�������\�g�Z�k�e�•�^�h�d���€�o�g�v�h�€���g�b�a�v�d�h�€���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���i�j�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h��
�[�e�_�g�g�• �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v���i�h�y�\�m���l�_�i�e�h�\�b�o���l�j�•�s�b�g�� 

4. �D�h�e�b���g�Z�j�•�k�l���i�h�a�b�l�b�\�g�h���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z �i�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y�����Z���f�Z�k�l�b�e�v�g�•���i�e�•�\�d�b �k�i�j�b�y�x�l�v 
�c�h�]�h���a�g�b�d�g�_�g�g�x�� 

5. �A�Z�� �i�_�\�g�b�o�� �m�f�h�\ ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�€�� �`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b����
�a�g�b�`�m�}�l�v�k�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �Z�e�f�Z�a�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��
�d�•�e�v�d�h�k�l�•���a�_�j�_�g�����s�h���i�j�h�k�e�b�a�Z�x�l�v���i�h���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•���g�_���[�_�j�m�l�v���m�q�Z�k�l�v���m���i�j�h�p�_��
�k�•���j�•�a�Z�g�g�y���� 
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12.2. �H�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�Z���^�•�y���F�H�L�K 
 

�H�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�Z�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �F�H�L�K�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �€�o�g�•�f�b�� �l�_�i�e�h�n�•�a�b�q�g�b�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_��
�l�j�Z�f�b�����\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����l�_�i�e�h�}�f�g�h�k�l�•�����d�•�g�_�f�Z�l�b�q�g�h�€���\�
�y�a�d�h�k�l�•���•���l�_�i�e�h�l�h�x��
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�g�Z�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�b�a�v�d�b�o�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o���� �I�•�k�e�y�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �`�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� ������������ �������� �f���o�\���� �i�j�b��
�h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�•�� �\�h�^�y�g�b�f�� �j�h�a�q�b�g�h�f�� �•�� ���������������� �f���o�\���� �± �f�Z�k�e�h�f���� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�•�^�^�Z�q�•��
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�g�h�€�����l�Z�d���•���f�Z�k�e�y�g�h�€���F�H�L�K�� 
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2. �D�•�e�v�d�•�k�l�v�� �l�_�i�e�Z���� �s�h�� �a�Z�[�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�� �i�j�b�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�� �F�H�L�K���� �a�f�_�g�r�m��
�}�l�v�k�y���\�•�^�g�h�k�g�h���l�Z�d�h�]�h���`���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���g�Z�k�m�o�h���\�•�^�������^�h�������j�Z�a�•�\�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���± �^�h���������j�Z�a�•�\����
�l�h�^�•�� �y�d�� �k�l�j�m�`�d�h�x�� �± �m�k�v�h�]�h �m�� �������������������� �j�Z�a�b���� �L�h�f�m�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h��
�f�h�`�_���[�m�l�b���a�^�•�c�k�g�_�g�_���q�_�j�_�a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� 

3. �M���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o���m�f�h�\�Z�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���\�k�v�h�]�h���g�Z������ �± �����������H�l��
�`�_���� �i�j�b�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�•���]�j�Z�^�•�}�g�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �j�•�a�d�h�� �g�Z�� �l�_�i�e�h�h�[�f�•�g��
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�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �\�g�h�k�y�q�b�k�v�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�� �d�h�j�_�d�l�b�\�b �m�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��
�i�j�h�p�_�k�•�\���•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 

�Z�� �[�� 

�]�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �J�h�a�i�h�^�•�e���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���\���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�•���a�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•���i�j�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z�e�•�a�Z���a�•���r�\�b�^�d�•�k�l�x���j�•�a�Z�g�g�y��

���������f���o�\�����m���j�•�a�g�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�o�� a �± �g�Z�k�m�o�h����
�[���± �i�j�b���i�h�e�b�\�•���F�H�J���g�Z���i�_�j�_�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����\���± �i�j�b���i�h�^�Z�q�•���F�H�J���i�•�^���l�b�k��
�d�h�f���g�Z���a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>���@ 

 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•�� �i�h�e�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �g�Z�� �j�b�k�������������� �i�h��

�d�Z�a�m�x�l�v�� �\�Z�`�e�b�\�•�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���� �s�h�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�x�l�v�� �^�•�x�� �F�H�J���� �I�h-�i�_�j�r�_���� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��
�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�€�� �j�•�^�b�g�b�� �g�_�� �i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�}�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�x�� �\�b�k�h�d�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �l�h�f�m�� �s�h��
�h�k�g�h�\�g�_�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�l�b�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y �m�� �a�h�g�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �g�_�� �^�h�k�l�m�i�g�h�f�m��
�i�j�y�f�h�f�m���\�i�e�b�\�m���F�H�J�����I�h-�^�j�m�]�_�����h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���h�[�m�f�h�\�b�e�h���j�•�a�d�_���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���]�j�Z�^�•�}�g�l�•�\��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���± �[�•�e�v�r�_���\�b�k�h�d�_���i�j�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h-�k�l�j�m�f�_�g�_�\�h�f�m���h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�•���� 

�G�Z�\�_�^�_�g�•�� �^�h�k�e�•�^�b�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�x�l�v�� �_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�•�� �m�f�h�\�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �d�h�e�b�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��
�F�H�L�K���g�_���q�b�g�b�e�h���i�h�f�•�l�g�h�]�h���\�i�e�b�\�m���g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�����M���j�_�Z�e�v�g�b�o���`�_���m�f�h�\�Z�o�����s�h���h�o�h�i��
�e�x�x�l�v���[�•�e�v�r���r�b�j�h�d�b�c���^�•�Z�i�Z�a�h�g�����F�H�L�K�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k�i�j�b�y�}���^�_�y�d�h�f�m���a�g�b�`�_�g�g�x���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y���± �i�j�b���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h���a�g�Z�q�b�f�b�o���j�_�`�b�f�Z�o���g�_���[�•�e�v�r�����g�•�`���g�Z���������������������� 

 �Z�� 

 �[�� 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�g�Z�q�_�g�g�y���k�l�•�c�d�h�k�l�•���j�•�a�p�•�\��
�i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�������O�����G�����L�����Z�����•���<�L���������[�����m��
�j�•�a�g�b�o���F�H�L�K���>���@�����6��� �������������f�f���h�[�����W��� ����������

�f�f�����������������������± �J���D�����������������������± �<�D�� 
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�l�_�c���F�H�L�K���g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����I�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f��
���j�b�k�������������� �j�h�e�v�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �± �m�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�• �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �I�j�b��
�p�v�h�f�m���[�•�e�v�r�b�c���_�n�_�d�l���f�Z�}���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y �F�H�L�K���•�a���[�•�e�v�r���\�b�k�h�d�b�f�b���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�f�b��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�����h�k�h�[�e�b�\�h���g�Z���\�h�^�g�•�c���h�k�g�h�\�•�� 

�I�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f �g�_���\�k�•���F�H�L�K���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���i�h�a�b�l�b�\��
�g�b�c���_�n�_�d�l �q�_�j�_�a���g�_�]�Z�l�b�\�g�m���j�h�e�v���\�b�k�h�d�b�o���]�j�Z�^�•�}�g�l�•�\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���^�e�y���l�\�_�j�^�h�]�h���k�i�e�Z�\�m�����M��
�\�k�v�h�f�m�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�• �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �������� �\�h�^�g�Z�� �_�f�m�e�v�k�•�y��
�J�A�K�H�@���� �•�a �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�f �c�h�^�h�f �m�� �k�\�h�}�f�m�� �k�d�e�Z�^�•���� �d�h�e�b�� �i�j�h�y�\�e�y�\�k�y�� �a�f�•�r�Z�g�b�c�� �_�n�_�d�l����
�h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���•���Z�g�l�b�n�j�b�d�p�•�c�g�•���n�m�g�d�p�•�€���^�b�c�h�^�b�^�•�\�� 

 

12.3. �A�f�•�p�g�x�x�q�Z���^�•�y���F�H�L�K 
 

�M���j�h�[�h�l�Z�o���>�����������@���g�Z���h�k�g�h�\�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�����i�h�\�
�y�a�Z�g�b�o���•�a���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�}�x���\�e�Z�k�l�b�\�h��
�k�l�_�c���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����k�l�j�m�d�l�m�j�b�����f�•�d�j�h�l�\�_�j�^�h�k�l�•�����s�•�e�v�g�h�k�l�•���^�b�k�e�h�d�Z�p�•�c����
�_�e�_�d�l�j�b�q�g�h�]�h���h�i�h�j�m�������i�h�d�Z�a�Z�g�h�����s�h���p�•���r�Z�j�b �m���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�_���l�•�e�v�d�b���a�g�_�f�•�p�g�x�x�l�v��
�k�y���� �Z�e�_�� �m�� �i�_�\�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �a�f�•�p�g�x�x�l�v�k�y���� �>�e�y�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �l�Z�d�•�� �m�f�h�\�b��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���������«�������ƒ�K���•���h�[�f�_�`�m�x�l�v�k�y �m���g�b�`�g�•�c���]�j�Z�g�b�p�•��
�j�•�\�g�_�f���l�b�k�d�•�\���^�h�����������F�I�Z�����m���\�_�j�o�g�•�c���± �h�i�h�j�h�f���j�•�`�m�q�h�]�h���e�_�a�Z���d�j�b�o�d�h�f�m���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�x�����<��
�•�g�l�_�j�\�Z�e�•���a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o���l�b�k�d�•�\���_�n�_�d�l���a�f�•�p�g�_�g�g�y���l�b�f���\�b�s�_�����q�b�f���[�•�e�v�r�_���i�b�l�h�f�•���g�h�j�f�Z�e�v�g�•��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� 

�P�_�c�� �n�Z�d�l�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�h�� �i�h�� �g�h�\�h�f�m�� �h�p�•�g�b�l�b�� �h�^�g�m �•�a�� �^�•�c �F�H�L�K�� �± �a�f�_�g��
�r�_�g�g�y�� �i�e�h�s�•���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m�`�d�b�� �a�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•�� �j�•�k�l, �\�g�Z�k�e�•�^�h�d��
�p�v�h�]�h, �i�b�l�h�f�b�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �>�•�c�k�g�h���� �\�•�^�j�b�\�m�� �q�Z�k�l�d�b �m�� �o�h�^�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�i�_�j�_�^�m�}�� �€�€�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �j�Z�a�h�f�� �•�a�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�b�f�b�� �a�� �g�_�x�� �f�•�d�j�h�h�[�
�}�f�Z�f�b���� �Q�Z�k�l�d�Z��
�a�f�h�`�_���\�•�^�•�j�\�Z�l�b�k�y���l�•�e�v�d�b���i�•�k�e�y���\�b�q�_�j�i�Z�g�g�y���a�Z�i�Z�k�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•���± �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h���a�f�•�p�g�_�g��
�g�y�����a�Z�e�b�r�b�\�r�b���i�•�k�e�y���k�_�[�_���q�Z�k�l�b�g�m�����y�d���[�b���k�e�•�^�����a�f�•�p�g�_�g�b�o���r�Z�j�•�\�����y�d�•���m �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•���a���^�_��
�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�f�b�����Z�e�_���s�_���g�_���a�g�h�r�_�g�b�f�b���h�[�
�}�f�Z�f�b���•���k�l�Z�g�h�\�e�y�l�v���a�f�•�p�g�_�g�b�c���r�Z�j�����I�j�b�j�h�^�g�h����
�p�_�c�� �i�j�h�p�_�k���� �s�h�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��
�r�Z�j�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���^�h���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h�����i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y���l�b�f���m���[�•�e�v�r�•�c���f�•�j�•�����h�[�
�}�f�Z�o���•���k�l�m�i�_��
�g�y �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�������q�b�f���\�b�s�_���j�•�\�_�g�v���i�b�l�h�f�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���>�����@���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���f�Z�k�e�y�g�•���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���•�k�l�h�l�g�h�����^�h�������������������������i�•�^��
�\�b�s�m�x�l�v�� �j�•�\�_�g�v�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z�k�m�o�h���� �M���k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�� �f�Z�k�_�e��
�j�h�k�e�b�g�g�h�]�h���i�h�o�h�^�`�_�g�g�y���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���l�b�k�d�b���^�h�k�y�]�Z�x�l�v���[�•�e�v�r�_�� ���������F�I�Z�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�Z�o���������«�������ƒ�K�������s�h�����i�h�f�•�l�g�h���i�_�j�_�\�b�s�m�x�q�b���g�b�`�g�x���f�_�`�m���a�f�•�p�g�_�g�g�y���± ���������F�I�Z�����a�m�f�h��
�\�e�x�}���i�j�b�j�•�k�l���f�•�p�g�h�k�l�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�•�\���^�h�������������L�Z�d�•���a�f�•�p�g�_�g�•���r�Z�j�b�����s�h���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y��
�g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �j�•�a�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �m�� �\�•�^�a�g�Z�q�_�g�b�o��
�m�f�h�\�Z�o, �\�b�y�\�e�y�x�l�v�����±4-�o���d�j�Z�l�g�_���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•���\�b�o�•�^�g�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�b�����Z���i�j�b��
�j�•�a�Z�g�g�• �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���k�l�\�h�j�_�g�g�y�f���\�b�k�h�d�b�o���l�b��
�k�d�•�\���± 5...6 - �d�j�Z�l�g�_���>���@�� 

�G�Z�\�_�^�_�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���\�b�y�\�e�y�x�l�v���i�j�b�g�p�b�i�h�\�h���g�h�\�b�c���f�_�o�Z�g�•�a�f���^�•�€���i�j�b��
�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•���F�H�L�K���± �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���a�f�•�p�g�_�g�g�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���•���\�b�o�•�^���g�Z��
�d�_�j�m�\�Z�g�g�y���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f���q�_�j�_�a���p�_�c���f�_�o�Z�g�•�a�f [13]�����P�_���y�\�b�s�_���f�Z�}���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�m���i�j�b�j�h��
�^�m���•���c�h�]�h���i�j�h�y�\���m���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�f�m���i�j�h�p�_�k�•���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���^�\�h�f�Z���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���^�•�x�q�b�f�b���•���d�h�g��
�d�m�j�m�x�q�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�f�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�f�� �•�� �l�_�j�f�•�q�g�b�f�� �a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�f���� �P�_��
�i�h�}�^�g�Z�g�g�y �•���\�b�a�g�Z�q�Z�}���k�l�_�i�•�g�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��
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�r�Z�j�•�\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����M���j�_�Z�e�v�g�b�o���m�f�h�\�Z�o�����s�h���h�o�h�i�e�x�x�l�v���r�b�j�h�d�b�c���^�•�Z�i�Z�a�h�g���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�•�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �j�h�[�h�q�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �f�h�`�m�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�l�b�k�y���� �i�_�j�_�[�m�\�Z�x�q�b�� �m��
�l�j�v�h�o���k�l�Z�g�Z�o�����\�b�o�•�^�g�h�f�m���± �,�����a�f�•�p�g�_�g�h�f�m���± �,�,���•���a�g�_�f�•�p�g�_�g�h�f�m���± �,�,�,�����j�b�k��������������  

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���\�i�e�b�\�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�x���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o��

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

�M���k�l�Z�g�•�� �,�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�b�a�v�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� ���^�h�� �������ƒ�K���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�•���i�j�h��
�p�_�k�b�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �m�l�j�m�^�g�_�g�•�� ���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �¨�G�—�§�������•��
�\�b�o�•�^�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���g�_���g�Z�[�m�\�Z�}���i�h�f�•�l�g�b�o���a�f�•�g���i�j�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•�� 

�>�e�y�� �k�l�Z�g�m�� �,�,�,�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�• �i�j�h�p�_�k�b�� �a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �r�Z�j�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
��� �̈G�— �������������k�l�b�f�m�e�v�h�\�Z�g�•���i�•�^�\�b�s�_�g�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�����[�•�e�v�r�_���������ƒ�K�������<�k�•���a�Z��
�o�h�^�b�����\�d�e�x�q�Z�x�q�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K�����s�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���a���f�_�l�h�x���a�g�b�`�_�g�g�y���•�g�l�_��
�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y �m�� �p�b�o�� �m�f�h�\�Z�o���� �l�Z�d�� �q�b�� �•�g�Z�d�r�_, �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �k�i�h�\�•�e�v�g�_�g�g�y�� �i�j�h��
�p�_�k�m�� �a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�� �•�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �\�b�o�•�^�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

�K�l�Z�g�� �,�,�� �h�o�h�i�e�x�}�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�•�^�� �������ƒ�K�� �^�h�� �������ƒ�K���� �i�j�b�� �y�d�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z��
�p�•�c�g�• �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� �k�l�Z�e�_�c�� �\�b�y�\�e�y�x�l�v�� �l�Z�d�� �a�\�Z�g�b�c�� �©�]�h�j�[�� �f�•�p�g�h�k�l�•�ª�� �s�h�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}��
�i�j�_�\�Z�e�x�\�Z�g�g�y�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �g�Z�^�� �a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�f�� �m�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��. �I�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•��
�^�Z�g�b�c�����i�j�h�p�_�k�����k�l�b�f�m�e�x�}�l�v�k�y�����l�b�f�������s�h�����]�j�Z�g�b�p�y���l�_�d�m�q�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�m �m���c�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �r�Z�j�Z�o�� �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�� �i�Z�^�Z�}�� �•�� �^�•�x�q�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�b�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�g�•�f�b�� �^�e�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �p�b�o�� �r�Z�j�•�\���� �I�j�b�j�h�^��
�g�h���� �m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���^�Z�g�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �q�b�f�� �\�b�s�_�� �j�•�\�_�g�v�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����l�b�f�� �\�b�s�_��
�k�l�m�i�•�g�v���a�f�•�p�g�_�g�g�y���•���g�b�`�q�_���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���>13,�����@�����P�_�c���a�\�
�y�a�h�d���^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y��
�i�•�^�[�h�j�h�f���F�H�L�K�����j�h�k�e�b�g�g�•���f�Z�k�e�Z���k�_�j�_�^���y�d�b�o���g�Z�c�[�•�e�v�r���_�n�_�d�l�b�\�g�•��  

�N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���\�•�^�a�g�Z�q�_�g�b�o���\�l�h�j�b�g�g�b�o���a�f�•�p�g�_�g�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���}���j�_�a�m�e�v�l�Z�l��
�i�j�h�y�\�m�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �y�\�b�s�Z�� �i�j�b�j�h�^�b�� �± �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���� �K�m�l�v�� �y�\�b�s�Z�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m 
�l�•�f�����s�h���i�j�b���^�•�€���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���a�[�m�j�_�g�g�y���\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z���j�_�Z�d�p�•�y���k�i�j�b�c�f�Z�x�q�h�€���k�b�k�l�_�f�b���y�d���f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�
�}�d�l�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���d�h�f�i�_�g�k�m�}���i�j�b�q�b�g�m�����s�h���\�b�d�e�b�d�Z�e�Z���p�_���a�[�m�j�_�g�g�y�����H�i��
�l�b�f�Z�e�v�g�b�f�� �\�Z�j�•�Z�g�l�h�f�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �}�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�m��
�\�Z�g�•�k�l�v���± �m�l�\�h�j�_�g�g�y���\�l�h�j�b�g�g�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j�����s�h���f�Z�x�l�v���f�•�p�g�•�k�l�v�����y�d�Z���i�_�j�_�\�_�j�r�m�}���\�b�o�•�^�g�m����
�M�� �k�l�Z�g�•�� �,�,�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�y�� �j�_�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�b�f�� �e�Z�g�p�x�]�h�f�� �\�a�Z�}�f�h�a�Z�e�_�`�g�b�o�� �i�j�h��
�p�_�k�•�\�����k�b�e�h�\�_���•���l�_�i�e�h�\�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���d�h�g�l�Z�d�l�m���:���i�e�Z�k�l�b�q�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���i�h�\�_�j��
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�o�g�_�\�b�o���r�Z�j�•�\���l�_�j�l�y���:���m�l�\�h�j�_�g�g�y���a�f�•�p�g�_�g�b�o�����\�l�h�j�b�g�g�b�o�����k�l�j�m�d�l�m�j���:���a�g�h�r�m�\�Z�g��
�g�y�����\�l�h�f�g�_���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�����n�j�Z�]�f�_�g�l�•�\�����s�h���\�b�q�_�j�i�Z�e�b���a�Z�i�Z�k���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•�� 

�J�h�e�v�� �F�H�L�K�� �m�� �p�v�h�f�m�� �e�Z�g�p�x�`�d�m�� �\�b�j�Z�`�_�g�Z �m�� �l�•�f���� �s�h�� �\�h�g�b���� �a�f�_�g�r�m�x�q�b�� �i�e�h�s�m��
�d�h�g�l�Z�d�l�m�� �k�l�j�m�`�d�b�� �a�� �i�_�j�_�^�g�v�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �h�[�m�f�h�\�e�x�x�l�v�� �j�•�k�l�� �i�b�l�h�f�b�o��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z�� �j�_�Z�d�p�•�y�� �g�Z�� �s�h�� �\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�k�b�e�_�g�g�y�f�� �^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���r�Z�j�•�\���•���€�o�g�v�h�x���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�}�x �m���g�Z�i�j�y�f�d�m���a�f�•�p�g�_�g�g�y���� 

�J�y�^�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �a�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�� �q�_�j�_�a�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� ���j�•�a�v��
�[�h�h�[�j�h�[�g�•���� �i�j�h�l�y�`�d�b���� �a�_�g�d�_�j�b���� �j�h�a�\�_�j�l�d�b�� �•�� �l���i������ �i�j�Z�p�x�x�l�v�� �a �j�_�`�b�f�Z�f�b �j�•�a�Z�g�g�y�� ���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �������«�������ƒ�K�� �•�� �l�b�k�d�Z�o�� �[�•�e�v�r�_�� �������� �F�I�Z������ �d�h�e�b �i�j�h�p�_�k�b�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �� �i�j�h�l�•�d�Z��
�x�l�v���m���o�h�^�•���k�Z�f�h�]�h���i�j�h�p�_�k�m�����k�Z�f�h�a�f�•�p�g�_�g�g�y������ 

�M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �`�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c�� �_�n�_�d�l�� �\�•�^�d�j�b�\�Z�}�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�h�� �g�h�\�b�c��
�r�e�y�o�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �F�H�L�K���� �Z�� �k�Z�f�_�� �± �a�Z�� �Z�g�Z�e�h�]�•�}�x�� �a�� �i�i�j�Z�f�b�� �l�_�j�l�y�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �€�o�� �m��
�y�d�h�k�l�•���i�j�b�i�j�Z�p�v�h�\�m�\�Z�e�v�g�b�o�����a�f�•�p�g�x�x�q�b�o�����f�Z�k�_�e���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•�����>�e�y���p�v�h�]�h���h�k�h�[�e�b�\�h���i�_��
�j�k�i�_�d�l�b�\�g�•���F�H�L�K���g�Z���j�h�k�e�b�g�g�•�c���h�k�g�h�\�•�����l�h�f�m���s�h���h�k�l�Z�g�g�•�����i�h�^�Z�\�Z�g�• �m���j�_�`�b�f�•���f�•�g�•�f�Z�e�v��
�g�h�]�h���a�f�Z�s�_�g�g�y�����[�e�b�a�v�d�h�����������f�e���o�\���������a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c���_�n�_�d�l���a�f�•�p�g�_�g�g�y�� 
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�I�•�^�� �j�m�c�g�m�x�q�h�x�� �^�•�}�x�� �F�H�L�K�� �j�h�a�m�f�•�x�l�v�� �c�h�]�h�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �i�h�e�_�]�r�m�\�Z�l�b�� �j�h�[�h�l�m��
�m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�h�\�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���m���f�h�f�_�g�l���€�o�g�v�h�]�h���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y �m���i�j�h�p�_�k�•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h��
�j�f�Z�p�•�€���•���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����l�h�[�l�h���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���a�g�b�`�m�\�Z�l�b���\�•�e�v�g�m���i�h�\�_��
�j�o�g�_�\�m�� �_�g�_�j�]�•�x�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �l�•�e�Z�� �m �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�€��
�_�g�_�j�]�•�€���g�Z���]�j�Z�g�b�p�•���p�v�h�]�h���l�•�e�Z���•���\�Z�d�m�m�f�m.  

�N�•�a�b�q�g�b�c���a�f�•�k�l���^�Z�g�h�]�h���y�\�b�s�Z�����\�•�^�d�j�b�l�h�]�h �m�������������j�����Z�d�Z�^�_�f�•�d�h�f���I���:���J�_�[�•�g�^�_�j�h�f����
�i�h�e�y�]�Z�} �m���g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m���>���@�����M���o�h�^�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�h�]�h���l�•�e�Z���h�]�h�e�x�x�l�v�k�y���•��
�i�_�j�_�[�m�^�h�\�m�x�l�v�k�y���c�h�]�h���\�g�m�l�j�•�r�g�•���a�\�
�y�a�d�b�����P�•���a�\�
�y�a�d�b���i�h�k�e�Z�[�e�x�x�l�v�k�y���•���€�o�g�•�c���j�h�a�j�b�\���i�h��
�e�_�]�r�m�}�l�v�k�y�����y�d�s�h���€�o���q�Z�k�l�d�h�\�h���\�^�Z�}�l�v�k�y���\�•�^�\�h�e�•�d�l�b���g�Z���\�a�Z�}�f�h�^�•�x���a���Z�l�h�f�Z�f�b���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����s�h���Z�^�k�h�j�[�m�x�l�v�k�y���g�Z���s�h�c�g�h �m�l�\�h�j�_�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o���� 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����a�g�b�`�_�g�g�y���f�•�p�g�h�k�l�•���\�Z�j�l�h���h�q�•�d�m�\�Z�l�b���l�h�^�•�����d�h�e�b���\�•�e�v�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���i�h�\�_��
�j�o�g�_�\�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �[�m�^�_�� �i�h�j�•�\�g�y�g�Z�� �a�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�x �_�g�_�j�]�•�}�x�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �l�•�e�Z���� �l�h�[�l�h�� �f�•�p��
�g�•�k�l�v�� �m�^�Z�k�l�v�k�y�� �a�g�b�a�b�l�b�� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_���� �q�b�f�� �k�b�e�v�g�•�r�_�� �[�m�^�_�� �a�f�_�g�r�_�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�Z�� �_�g�_�j�]�•�y����
�>�e�y���[�•�e�v�r�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o���m���l�_�o�g�•�p�•�����^�h�k�b�l�v�����s�h�[���\�•�e�v�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���i�h��
�\�_�j�o�g�_�\�h�€���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���k�l�Z�g�h�\�b�e�Z���������������������D�>�`���f�h�e�v���� 

�Y�d�s�h���a�h�\�g�•�r�g�}���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�����s�h���\�\�h�^�b�l�v�k�y���m���a�h�g�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���\�•�^�g�h��
�k�g�h�� �k�e�Z�[�d�_�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�€�� �_�g�_�j�]�•�€���� �s�h�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �i�j�b�� �n�•�a�b�q�g�•�c�� �Z�^�k�h�j�[�p�•�€���� �l�h��
�^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c���i�e�Z�k�l�b�n�•�d�m�x�q�b�c���_�n�_�d�l�����l�h�[�l�h���e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�y���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€ �m���l�h�g�d�h�f�m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���r�Z�j�•�����J�h�a�f�
�y�d�r�_�g�b�c���r�Z�j �\�b�d�h�g�m�}���j�h�e�v���^�h�^�Z�l�d�h�\�h�]�h���f�Z��
�k�l�b�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•���� �a�f�_�g�r�m�x�q�b�� �l�_�j�l�y�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �l�Z�� �a�g�b�`�m�x�q�b�� �g�Z�^��
�e�b�r�d�h�\�m���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x �m�� �k�l�j�m�`�p�•�� �l�Z �a�Z�]�h�l�h�\�p�•�����^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�h�e�•�i�r�b�l�b�� �y�d�•�k�l�v�� �h�^�_�j�`�m�\�Z�g�h�€��
�i�h�\�_�j�o�g�•�����H�k�h�[�e�b�\�h���\�b�k�h�d�Z���j�h�e�v���i�e�Z�k�l�b�n�•�d�m�\�Z�g�g�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�_�l�Z�e�•�\���l�b�k�d�h�f�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���a�g�b�`�_�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�€���_�g�_�j�]�•�€���l�\�_�j�^�h�]�h���l�•�e�Z���i�j�b���n�•�a�b�q�g�•�c���Z�^�k�h�j�[�p�•�€��
�g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}�����������\�b�o�•�^�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�����L�h�f�m���m �a�\�b�q�Z�c�g�b�o���m�f�h�\�Z�o���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���k�l�•�c�d�h�k��
�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���y�d�� �m���g�Z�k�e�•�^�h�d���i�j�h�y�\�m���_�n�_�d�l�m���J�_�[�•�g�^�_�j�Z�� �l�Z�d���• �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•��
�i�h�e�•�i�r�_�g�g�y�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �\�\�_�^�_�g�g�y�� �^�h�� �k�d�e�Z�^�m��



�J�h�a�^�•�e������. �F�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f 

343 
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�Z�^�k�h�j�[�p�•�c�g�h�x�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�x�� �i�j�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�� �k�l�Z�e�•�� �O�����G���L�� �i�•�^�\�b�s�m�}�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �j�•�a�p�y�� �a��
�J���F�� �m�������j�Z�a�b�����A�Z���^�Z�g�b�f�b���>���������@���^�h�k�b�l�v���_�n�_�d�l�b�\�g�•���l�Z�d���k�Z�f�h���k�m�f�•�r�•���_�n�•�j�•�\���\�b�s�b�o���g�_�g�Z��
�k�b�q�_�g�b�o�� �d�b�k�e�h�l�� �l�Z�e�h�\�h�]�h�� �f�Z�k�e�Z�� ���h�e�_�€�g�h�\�h�€���� �e�•�g�h�e�_�\�h�€���� �e�•�g�h�e�_�g�h�\�h�€���� �•�� �l�j�b�_�l�Z�g�h�e�Z�f�•�g�m����
�s�h���\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v���i�•�^���l�h�j�]�h�\�h�x���g�Z�a�\�h�x���©�W�f�m�e�v�l�Z�e�ª���� 

�>�e�y���i�h�e�_�]�r�_�g�g�y���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���\�b�]�•�^�g�•�r�Z���o�_�f�h�k�h�j�[�p�•�y�����l�h�f�m���s�h���€�€���_�g�_�j�]�•�y���\�a�Z��
�}�f�h�^�•�€���a�g�Z�q�g�h���[�•�e�v�r�Z�����g�•�`���i�j�b���n�•�a�b�q�g�•�c�����D�h�f�i�_�g�k�Z�p�•�y���j�h�a�j�b�\�m���a�\�
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�\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y���[�•�e�v�r�_���_�n�_�d�l�b�\�g�h�x���•���\�•�e�v�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�_�\�Z���_�g�_�j�]�•�y���l�\�_�j�^�h�]�h���l�•�e�Z���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y��
�h�k�h�[�e�b�\�h�� �k�b�e�v�g�h���� �i�j�b�\�h�^�y�q�b�� �^�h�� �i�h�f�•�l�g�h�]�h�� �i�j�h�y�\�m�� �i�e�Z�k�l�b�n�•�d�m�x�q�h�€�� �l�Z �j�m�c�g�m�x�q�h�€�� �^�•�€��
�F�H�L�K���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y�� �h�d�j�b�o�q�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �l�•�e�Z�� �•�� �i�h�e�_�]�r�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�m�� �c�h�]�h��
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�y�a�d�h�\�b�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f���F�H�L�K���� 

�G�_�h�[�o�•�^�g�h���\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h �m���k�m�q�Z�k�g�b�o���k�d�e�Z�^�Z�o���F�H�L�K���j�m�c�g�m�x�q�Z�����i�e�Z�k�l�b�n�•�d�m�x�q�Z����
�•���f�Z�k�l�b�e�v�g�Z���^�•�€���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�k�y���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���� 

  

12.5. �F�b�x�q�Z���^�•�y���F�H�L�K 
 

  �F�b�x�q�Z���^�•�y���F�H�L�K���i�h�\�
�y�a�Z�g�Z���•�a���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�f���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�]�h���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���•�a���a�h�g�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �r�e�Z�f�m���� �s�h�� �f�•�k�l�b�l�v�� �r�f�Z�l�d�b�� �^�j�•�[�g�h�€�� �k�l�j�m�`�d�b���� �i�j�h�^�m�d�l�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �h�d�Z�e�b�g�m�����i�•�s�b�g�d�b���l�Z���•�g�r�•���k�l�h�j�h�g�g�•���\�d�e�x�q�_�g�g�y�����s�h���a�Z�e�b�r�b�e�b�k�y �m���a�Z�]�h�l�h�\�p�•��
�\�•�^�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o�� �h�i�_�j�Z�p�•�c���� �I�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �f�b�x�q�Z�� �^�•�y�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �l�Z�d�h�`�� �a�Z��
�o�b�k�l���•���h�q�b�s�_�g�g�y���\�•�^���a�Z�k�Z�e�x�\�Z�g�g�y���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����a�Z�d�j�b�l�l�y���i�h�j���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���q�Z�k�l�d�Z�f�b���h�i�e�Z�\�e�_�g�h�€���k�l�j�m�`�d�b�������s�h���a�g�b�`�m�}���c�h�]�h���j�•�`�m�q�m���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���� 

�L�\�_�j�^�•�� �q�Z�k�l�d�b�����s�h�� �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y �m�� �F�H�L�K���� �i�h�l�j�Z�i�e�y�x�q�b �m���a�h�g�m���d�h�g�l�Z�d�l�m���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�Z�� �•�� �^�_�l�Z�e�•�� �i�•�^�k�b�e�x�x�l�v�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�_�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �c�h�]�h�� �j�h�[�h�q�b�o�� �^�•�e�y�g�h�d���� �i�h�]�•�j�r�m�x�l�v��
�r�h�j�k�l�d�•�k�l�v �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���� 

�F�b�x�q�Z�� �^�•�y�� �F�H�L�K�� �f�Z�}�� �i�_�j�r�h�j�y�^�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �f�Z�l�_�j�•�Z��
�e�•�\���� �s�h�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �^�j�•�[�g�•�� �j�h�a�k�b�i�q�Z�k�l�•�� �k�l�j�m�`�d�b�� ���q�Z�\�m�g���� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�Z�� �•�� �l���i�������� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �i�j�b��
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• ���h�k�h�[�e�b�\�h�� �n�•�g�•�r�g�•�c���� �^�e�y�� �a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�� �g�Z�e�b�i�Z�g�g�y�� �^�j�•�[�g�b�o��
�h�k�d�h�e�d�•�\�� �k�l�j�m�`�d�b�� �g�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �l�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�m�� �i�h�\�_�j�o�g�x���� �<�_�e�b�d�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �p�•�}�€�� �^�•�€�� �g�Z��
�h�i�_�j�Z�p�•�y�o�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���m�l�j�m�^�g�_�g�b�f���\�b�^�Z�e�_�g�g�y�f���k�l�j�m�`�d�b�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y�����j�h�a�l�h��
�q�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a�\�_�j�l�Z�g�g�y�����i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�y���]�e�b�[�h�d�b�o���h�l�\�h�j�•�\���•���h�k�h�[�e�b�\�h���± �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���]�e�m�o�b�o��
�h�l�\�h�j�•�\�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����g�Z�j�•�a�Z�g�g�y���j�•�a�v�[�b���� 

�?�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �f�b�x�q�h�€�� �^�•�€�� �F�H�L�K�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �c�h�]�h�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h-
�Z�d�l�b�\�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���Z�^�k�h�j�[�m�\�Z�l�b�k�y���•���a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c �g�Z�l�y�]���g�Z���]�j�Z�g�b�p�•���i�h�^�•�e�m��
�l�\�_�j�^�_�� �l�•�e�h�� �± �j�•�^�b�g�Z���� �I�e�•�\�d�b���� �s�h�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���� �a�g�b�`�m�x�l�v�� �Z�^�]�_�a�•�x�� �r�e�Z�f�m���^�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���l�Z���^�_�l�Z�e�•���� 



�J�h�a�^�•�e������. �F�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f 
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�G�Z�c�d�j�Z�s�m���f�b�x�q�m���^�•�x �f�Z�x�l�v���]�Z�k�����k�h�^�h�\�•���•���f�b�e�v�g�•���j�h�a�q�b�g�b�����y�d�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v���g�Z�c�l�h��
�g�r�•�� �i�e�•�\�d�b���� �s�h�� �j�h�a�^�•�e�y�x�l�v�� �^�j�•�[�g�•�� �q�Z�k�l�d�b�� �k�l�j�m�`�d�b�� �•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�m���� �i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�q�b�� �y�d�� �€�o��
�g�v�h�f�m���a�e�b�i�Z�g�g�x���h�^�b�g���a���h�^�g�b�f�����l�Z�d���•���a���i�h�\�_�j�o�g�y�f�b���^�_�l�Z�e�•���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

�H�q�b�s�_�g�g�y�� �F�H�J�� �\�•�^�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �^�h�f�•�r�h�d�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �•�k�l�h�l�g�h�]�h�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �L�Z�d�� �h�k�g�Z�s�_�g�g�y�� �n�•�e�v�l�j�m�x�q�b�f�b�� �i�j�b�k�l�j�h�y�f�b�� �n�j�_�a�_�j�g�b�o�� �•�� �[�Z�]�Z��
�l�h�r�i�b�g�^�_�e�v�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�•�\���i�•�^�\�b�s�m�}���k�l�•�c�d�•�k�l�v���n�j�_�a �m�����������������j�Z�a�•�\�����k�\�_�j�^�_�e���•�a���\�g�m�l�j�•�r�g�•�f��
�h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f���^�h�� �������������j�h�a�\�_�j�l�h�d���� �j�h�a�l�h�q�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �•���n�Z�k�h�g�g�b�o�� �j�•�a�p�•�\�� �g�Z�� ����...87% [2]. 
�I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�j�h�^�h�\�`�m�}�l�v�k�y�� �l�_�j�f�•�g�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �F�H�J���� �k�d�h�j�h�q�m�}�l�v�k�y�� �l�j�m�^�h�f�•�k�l�d�•�k�l�v��
�h�q�b�s�_�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���€�€���i�•�^�\�_�^�_�g�g�y�����i�j�h�k�l�h�€���f�_�l�Z�e�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�•�\�����i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y���d�m��
�e�v�l�m�j�Z���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�� 

 

12.6. �A�Z�o�b�k�g�Z���^�•�y���F�H�L�K 
 

�A�Z�o�b�k�g�Z�����Z�g�l�b�d�h�j�h�a�•�c�g�Z�����^�•�y���F�H�J���i�h�\�
�y�a�Z�g�Z���a���o�•�f�•�q�g�b�f���a�Z�o�b�k�l�h�f���x�\�_�g�•�e�v�g�h�€���i�h��
�\�_�j�o�g�•�����s�h�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�•�^���r�d�•�^�e�b�\�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���Z�l�f�h�k�n�_�j�b�� �i�h�\�•�l�j�y����
�s�h���k�i�j�b�q�b�g�y�}���a�g�b�`�_�g�g�y���f�•�p�g�h�k�l�•���•���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���^�_�l�Z�e�•���� 

�A�Z�� �k�o�b�e�v�g�•�k�l�x�� �^�h�� �d�h�j�h�a�•�€�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �^�h�k�b�l�v�� �r�b�j�h�d�h��
���\�•�^���o�•�f�•�q�g�h���•�g�_�j�l�g�b�o���g�_�j�`�Z�\�•�x�q�b�o���k�l�Z�e�_�c���^�h���o�•�f�•�q�g�h���Z�d�l�b�\�g�b�o���l�b�l�Z�g�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����•���p�y��
�h�[�k�l�Z�\�b�g�Z���}���\�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�x���i�j�b���\�b�[�h�j�•���k�i�h�k�h�[�m���i�j�h�l�b�d�h�j�h�a�•�c�g�h�]�h���a�Z�o�b�k�l�m�����M���j�y�^�•���\�b�i�Z��
�^�d�•�\���i�j�b�k�Z�^�d�b�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�•���^�e�y���i�h�e�•�i�r�_�g�g�y���f�Z�k�l�b�e�v�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�����\�b�d�h�g�m�x�l�v��
�h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �l�Z�� �n�m�g�d�p�•�€�� �•�g�]�•�[�•�l�h�j�•�\�� �d�h�j�h�a�•�€���� �>�h�[�j�b�f�b�� �Z�g�l�b�d�h�j�h�a�•�c�g�b�f�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� �•��
�[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�x�� �k�l�•�c�d�•�k�l�x�� �i�j�h�l�b�� �f�•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f�•�\���� �a�^�Z�l�g�b�o�� �a�
�€�^�Z�l�b�� �^�h�� �������� �\�m�]�e�_�\�h�^�g�_�\�b�o��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���_�f�m�e�v�k�•�€���•���i�•�^�\�b�s�m�\�Z�l�b���€�€���d�h�j�h�a�•�c�g�m���Z�]�j�_�k�b�\�g�•�k�l�v�����\�h�e�h�^�•�x�l�v���i�h�e�•�f�_�j�h�f�•�k��
�l�d�•���F�H�L�K�� �m���y�d�b�o���y�d���•�g�]�•�[�•�l�h�j�b���d�h�j�h�a�•�€���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�������������n�h�k�n�Z�l�b�����g�•�l�j�Z�l�b�����o�j�h��
�f�Z�l�b���•���^�h�[�Z�\�d�b���_�f�m�e�v�k�h�e�•�\�������� 

 �G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �i�h�\�g�h�� �a�Z�o�b�k�g�Z�� �^�•�y�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•�� �o�•�f�•�q�g�h�� �•�g�_�j�l�g�b�o��
�]�Z�a�h�\�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^ �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f�� �m�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�� �Z�j�]�h�g�m�� �>���@. �A�Z��
�o�b�k�l�� �\�•�^�� �d�h�j�h�a�•�€�� �d�h�e�v�h�j�h�\�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �f�Z�k�e�y�g�b�o�� �F�H�J���� �s�h��
�f�•�k�l�y�l�v���g�_�\�_�e�b�d�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�•�e�v�g�h�€���k�•�j�d�b���� 

�H�^�g�b�f���a���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�o���k�m�q�Z�k�g�b�o���g�Z�i�j�y�f�d�•�\���}���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�J���^�e�y���h�^�g�h�q�Z�k�g�h��
�]�h�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�Z�� �h�[�j�h�[�e�_�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�h�d�j�b�l�l�y �•�a�� �f�_�l�Z�e�•�\���� �s�h�� �f�•�k�l�y�l�v�k�y �m�� �F�H�J�� �>�����@����
�G�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���± �p�_���k�i�h�e�m�d�b���f�•�^�•���•���p�b�g�d�m�����g�Z���m�l�\�h�j�_�g�m���i�e�•�\�d�m���a���y�d�b�o���i�h�l�•�f���_�e�_�d�l�j�h�e�•�l�b�q��
�g�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �g�Z�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �o�j�h�f�� �[�_�a�� �l�j�Z�\�e�_�g�g�y�� �h�k�g�h�\�b���� �H�^�_�j�`�m�\�Z�g�•�� �i�e�•�\�d�b�� �f�h�`�m�l�v��
�l�Z�d�h�`���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�k�y���y�d���^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�•���Z�[�h���Z�g�l�b�d�h�j�h�a�•�c�g�•�� 

 

12.7. �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���]�Z�a�h�\�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s���m���y�d�h�k�l�•���F�H�L�K 
 

�?�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���]�Z�a�h�\�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s���m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���j�•�^�d�b�f�b���a�g�Z�q�g�h���g�b�`�q�Z �•���€�o���a�Z�k�l�h��
�k�h�\�m�x�l�v���m���l�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����d�h�e�b���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���F�H�J���h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y���m�f�h�\�Z�f�b���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h��
�]�h���i�j�h�p�_�k�m �Z�[�h���g�_���^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y���k�Z�g�•�l�Z�j�g�h-�]�•�]�•�}�g�•�q�g�b�f�b���g�h�j�f�Z�f�b [1, 2, 6]. �M���y�d�h�k�l�•���]�Z��
�a�h�i�h�^�•�[�g�b�o�� �F�H�L�K�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �y�d�� �o�•�f�•�q�g�h�� �Z�d�l�b�\�g�•�� �]�Z�a�b�� ���d�b�k�_�g�v���� �\�m�]�e�_�d�b�k�e�b�c�� �]�Z�a����
�\�h�^�_�g�v�����k�•�j�d�h�\�h�^�_�g�v�����o�e�h�j�������l�Z�d���•���•�g�_�j�l�g�•�����Z�j�]�h�g�����]�_�e�•�c������ 

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

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���\�h�^�g�x, �y�d���k�b�e�v�g�h�]�h���\�•�^�g�h�\�g�b�d�Z�����^�h�p�•�e�v�g�h���\���m�f�h�\�Z�o�����d�h�e�b���i�h�l�j�•�[�g�_��
�a�g�b�`�_�g�g�y���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�• �h�d�b�k�g�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�f�b �g�Z�� �i�•�^�\�b�s�_�g�b�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� ���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�Z�o������ 

�J�•�a�Z�g�g�y �m���k�_�j�_�^�h�\�b�s�•���\�m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h���]�Z�a�m���k�l�b�f�m�e�x�}���y�d���m�l�\�h�j�_�g�g�y���h�d�b�k�g�b�o���i�e�•�\�h�d��
���a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �^�h�k�l�Z�\�d�b�� �d�b�k�g�x������ �l�Z�d�� �•�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� ���a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �\�b�i�Z�j�h�\�m��
�\�Z�g�g�y�������Q�_�j�_�a���h�[�f�_�`�_�g�g�y�����i�h�\�
�y�a�Z�g�•���a���\�b�f�h�]�Z�f�b���_�d�h�e�h�]�•�€�����l�Z�d�•�� �]�Z�a�b�����y�d���o�e�h�j�����o�e�h�j�b�k�l�b�c��
�\�h�^�_�g�v���� �k�•�j�d�h�\�h�^�_�g�v���� �h�a�h�g���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �j�•�^�d�h���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �m�� �g�Z�m�d�h�\�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g��
�g�y�o���� 

�:�^�k�h�j�[�p�•�y�� �•�g�_�j�l�g�b�o�� �]�Z�a�•�\�� �g�b�a�d�Z���� �2�o�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �y�d�� �a�Z�o�b�k�g�•�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �s�h�� �a�Z��
�i�h�[�•�]�Z�x�l�v���d�h�g�l�Z�d�l�m���h�[�j�h�[�e�_�g�b�o�� �x�\�_�g�•�e�v�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �•�a�� �Z�d�l�b�\�g�b�f�b�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �a�h�\��
�g�•�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����q�b�f���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�\�b�j�h�[�•�\���� �L�Z�d���� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �o�•�f�•�q�g�h�� �Z�d�l�b�\�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �l�b�l�Z�g�h�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\����
�i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���[�•�e�v�r�_���������ƒ�K���m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���i�h�k�b�e�_�g�g�y���^�b�n�m�a�•�€���]�Z�a�•�\���•�a���i�h�\�•�l�j�y �m���]�e�b�[��
�f�_�l�Z�e�m�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �l�\�_�j�^�b�c�� �r�Z�j���� �s�h�� �f�Z�}�� �i�h�g�b�`�_�g�m�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�•�k�l�v�� �•�� �\�l�h�f�g�m�� �f�•�p�g�•�k�l�v����
�J�•�a�Z�g�g�y �m�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�� �Z�j�]�h�g�m�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �a�g�Z�q�g�h�� �i�•�^�\�b�s�b�l�b�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �l�Z�d�b�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �i�j�b��
�a�f�•�g�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�o���>���@���� 

�< �^�_�y�d�b�o���m�f�h�\�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y���d�_�j�Z�f�•�q�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���Z�a�h�l�m���y�d���a�Z�o�b�k��
�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �k�i�j�b�y�}�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�x�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �<�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �`�� �i�j�b�k�m�l��
�g�•�k�l�v���•�g�_�j�l�g�b�o���]�Z�a�•�\���k�i�j�b�q�b�g�y�}���i�•�^�\�b�s�_�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>���@���� 

�=�Z�a�b���i�h�^�Z�x�l�v���m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y���i�•�^���l�b�k�d�h�f���Z�[�h���m���a�j�•�^�`�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�•�����I�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�\�b�k�h�d�h�\�
�y�a�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �a�� �f�_�l�h�x�� �€�o�g�v�h�]�h�� �h�d�j�b�o�q�_�g�g�y�� �•�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �j�h�[�h�l�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �]�e�b�[�h�d�_�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y �m�� �j�•�^�d�h�f�m�� �Z�a�h�l�•���� �<�•�^�h�f�•�� �l�Z�d�h�`�� �k�i�h�k�h�[�b��
�\�\�_�^�_�g�g�y���]�Z�a�•�\���^�h���k�d�e�Z�^�m���f�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�o���j�•�^�b�g���>���@�����K�d�e�Z�^���]�Z�a�h�\�h�€���n�Z�a�b �m��
�l�Z�d�b�o���k�m�f�•�r�Z�o���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}�����������•���l�h�f�m���a�[�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���g�_�j�h�a�j�b�\�g�•�k�l�v���i�h�l�h�d�m���\�•�e�v�g�h���i�Z��
�^�Z�x�q�h�]�h�� �k�l�j�m�f�_�g�y���� �•�� �\�h�g�b�� �g�_�� �f�Z�x�l�v�� �g�_�^�h�e�•�d�•�\���� �\�e�Z�k�l�b�\�b�o�� �j�h�a�i�b�e�_�g�b�f�� �F�H�L�K���� �=�Z�a�h�\�Z��
�n�Z�a�Z �m���l�Z�d�b�o���k�m�f�•�r�Z�o�����a���h�^�g�h�]�h���[�h�d�m�����\�b�d�h�g�m�}���j�h�e�v���d�Z�l�Z�e�•�a�Z�l�h�j�Z�����s�h���•�g�l�_�g�k�b�n�•�d�m�}���o�•�f�•��
�q�g�m�� �Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �F�H�J���� �k�l�b�f�m�e�x�x�q�b�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z��
�l�_�j�f�h�k�l�•�c�d�b�o���i�e�•�\�h�d�����A���•�g�r�h�]�h���± �f�Z�x�q�b���\�b�k�h�d�m���i�j�h�g�b�d�g�m���a�^�Z�l�g�•�k�l�v�����\�h�g�Z���^�h�a�\�h�e�y�}���h�o�h��
�i�b�l�b���i�h�^�•�[�g�b�f�b���i�e�•�\�d�Z�f�b���\�_�e�b�d�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���k�b�e�v�g�h���g�Z�]�j�•�l�b�o���e�h�d�Z�e�v�g�b�o���i�e�y�f���g�Z���^�h�k�l�m��
�i�g�b�o���i�h�\�_�j�o�g�y�o���d�h�g�l�Z�d�l�m�����a�Z�o�b�s�Z�x�q�b�����l�b�f���k�Z�f�b�f�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���\�•�^���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���d�j�b�l�b�q��
�g�b�o���l�_�j�f�h�g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �I�h�e�b�\���\�•�e�v�g�h �i�Z�^�Z�x�q�b�f���k�l�j�m�f�_�g�_�f���f�_�o�Z�g�•�q�g�h�€���k�m�f�•�r�•���J�A�K�H�@����
�a���i�h�\�•�l�j�y�f�����j�b�k�����������������a�Z�[�_�a�i�_�q�m�} 1,5...2,0 - �d�j�Z�l�g�_���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�h��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�x���^�h �a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h���k�i�h�k�h�[�m���i�h�^�Z�q�•���F�H�J���� 

�=�Z�a�h�\�b�f�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f���� �s�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �a�Z�\�`�^�b�� �[�_�j�_�� �m�q�Z�k�l�v�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �}��
�i�h�\�•�l�j�y�����A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�J�����o�h�q�Z���•���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���i�h�\�g�b�f���Z�[�h���q�Z�k�l�d�h�\�b�f���\�b�l�b�k�g�_�g��
�g�y�f���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���i�h�\�•�l�j�y�����Z�e�_���i�h�\�g�•�k�l�x���g�_���\�b�d�e�x�q�Z�}���m�q�Z�k�l�•���c�h�]�h���h�d�j�_�f�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\����
�:���i�j�b���i�h�^�Z�q�•���F�H�J���m���j�h�a�i�b�e�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�•���i�h�\�•�l�j�y���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���y�d���h�k�g�h�\�Z���f�Z�k�l�b�e�v��
�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�€�� �j�•�^�b�g�b���� �I�j�b�� �h�i�_�j�Z�p�•�y�o���� �s�h�� �g�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�v�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�^�d�b�o��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�����l�Z�d�b�o���y�d���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���]�_�l�b�g�Z�d�k�m�����i�h�e�•�\�•�g�o�e�h�j�b�^�m���l�Z���•�g�r�b�o���i�e�Z�k�l�f�Z�k�����q�m�l�e�b��
�\�b�o���^�h���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�����i�h�\�•�l�j�y���\�b�d�h�g�m�}���k�Z�f�h�k�l�•�c�g�•���n�m�g�d�p�•�€���± �g�b�f���h�[�^�m�\�Z�x�l�v���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y���� 
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�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�Z���� �>�e�y�� �m�l�h�q�g�_�g�g�y�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�m�� �€�o�g�v�h�€�� �^�•�€�� �i�j�h�\�h�^�y�l�v�� �i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��
�i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���m���\�Z�d�m�m�f�•���>���������@�����<�h�g�b �i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���h�d�b�k�e�x�\�Z�g�g�y���f�_�l�Z�e�•�\���f�h�`�_���i�j�h��
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�d�h�j�h�l�d�h�]�h���i�j�h�f�•�`�d�m���q�Z�k�m���������±18�«���� �±22 �k�����•���f�Z�l�b���l�h�\�s�b�g�m�����������������������g�f���>���@���� 

�>�`�_�j�_�e�Z�f�b�� �g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y�� �]�Z�a�•�\�� �m���d�h�g�l�Z�d�l�g�m���a�h��
�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �l�_�j�l�y�� �}�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �a�h�\�g�•�r�g�}�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_����
�Z�e�_���•���k�Z�f�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����L�Z�d�����^�h���k�d�e�Z�^�m���f�_�l�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z�\�•�\��
�m���i�h�j�h�`�g�b�g�Z�o���•���i�h�j�Z�o�����Z���l�Z�d�h�`���m���\�b�]�e�y�^�•���l�\�_�j�^�b�o���j�h��
�a�q�b�g�•�\�� �o�•�f�•�q�g�b�o�� �k�i�h�e�m�d�� �•�� �Z�^�k�h�j�[�h�\�Z�g�b�o�� �r�Z�j�•�\�� �\�o�h��
�^�b�l�v�� �\�•�^�q�m�l�g�b�c�� �h�[�
�}�f�� �]�Z�a�•�\���� �a�h�d�j�_�f�Z���� �d�b�k�_�g�v���� �Z�a�h�l����
�\�h�^�_�g�v���� �\�h�^�y�g�Z�� �i�Z�j�Z���� �k�•�j�q�b�k�l�b�c�� �•�� �\�m�]�e�_�d�b�k�e�b�c�� �]�Z�a�b����
�h�d�b�k���\�m�]�e�_�p�x�����Z�f�•�Z�d���l�Z���•�g�r�•�����\�g�_�k�_�g�• �m���k�l�j�m�d�l�m�j�m���f�Z��
�l�_�j�•�Z�e�m �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �h�i�_�j�Z��
�p�•�c�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y���]�Z�a�•�\���m���k�l�Z�e�y�o���a�Z�e�_�`�g�h��
�\�•�^�� �k�i�h�k�h�[�m�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� ����2...105 �Z�l�h�f�•�\��
�g�Z������6 �Z�l�h�f�•�\���a�Z�e�•�a�Z���Z�[�h���������������k�f3 �g�Z���d�h�`�g�•�����������]���f�_�l�Z��
�e�m���>���� ���@�����:�g�Z�e�h�]�•�q�g�•���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•���•���^�e�y��
�•�g�r�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z�\�•�\���� 

�I�j�h�p�_�k�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �l�_�j�l�y�� �f�h�`�m�l�v�� �k�l�b�f�m�e�x�\�Z�l�b��
�y�d�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y���� �l�Z�d�� �•�� �i�h�]�e�b�g�Z�g�g�y�� �]�Z�a�•�\�� �s�h�c�g�h�� �m�l�\�h�j�_��
�g�b�f�b���i�h�\�_�j�o�g�y�f�b�����L�Z�d�����i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h���k�i�e�Z��
�\�m���m���\�Z�d�m�m�f�g�•�c���d�Z�f�_�j�•���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���a�g�b�`�_�g�g�y���\�f�•��
�k�l�m���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�k�•�o���]�Z�a�•�\�����Z�e�_���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���Z�d�l�b�\�g�h���i�h�]��
�e�b�g�Z�x�l�v�k�y���Z�a�h�l���•���d�b�k�_�g�v ���l�Z�[�e�� 12.2)�����I�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g��
�g�•���g�_�j�`�Z�\�•�x�q�h�€���k�l�Z�e�•���f�Z�}���f�•�k�p�_���i�j�h�l�b�e�_�`�g�Z���d�Z�j�l�b�g�Z�����<�f�•�k�l���\�k�•�o���]�Z�a�•�\���m���d�Z�f�_�j�•���a�[�•�e�v�r�m��
�}�l�v�k�y�����Z�e�_���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c���i�j�b�j�•�k�l���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���i�h���\�h�^�g�x�����Z�a�h�l�m �•���d�b�k�g�x�� �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f����
�•�^�_�Z�e�v�g�b�o�����[�_�a�]�Z�a�h�\�b�o���m�f�h�\���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���g�_�f�Z�}�����/���j�_�Z�e�v�g�b�c���j�•�\�_�g�v���\�Z�d�m�m�f�m�����k�d�e�Z�^���]�Z�a�•�\��
�l�Z���€�o�g�•�c���i�Z�j�p�•�Z�e�v�g�b�c���l�b�k�d���� 

 
�L�Z�[�e�b�p�y����������. �K�d�e�Z�^���•���i�Z�j�p�•�Z�e�v�g�b�c���l�b�k�d���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���]�Z�a�•�\���m���\�Z�d�m�m�f�g�•�c���d�Z�f�_�j�•���i�j�b���h�[�l�h��

�q�m�\�Z�g�g�•�������O�����G�����L���b���%�7���� [7] 
�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e 
�1�h�g�b���a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���]�Z�a�•�\ 

�G2 �G2 �H �K�H N2 �H2 �K�H2 
�����O�����G�����L 
�^�h���j�•�a�Z�g�g�y 

�������Ü�����±4 �������Ü�����±3 ���������Ü�����±2 �������Ü�����±3 �������Ü�����±3 �������Ü�����±3 

�����O�����G�����L�� 
�i�•�k�e�y���j�•�a�Z�g�g�y 

�������Ü�����±3 ���������Ü�����±3 ���������Ü�����±2 ���������Ü�����±2 ���������Ü�����±2 �������Ü�����±3 

�<�L���� 
�^�h���j�•�a�Z�g�g�y 

�������Ü�����±4 �������Ü�����±3 �������Ü�����±2 ���������Ü�����±3 ���������Ü�����±3 �������Ü�����±3 

�<�L���� 
�i�•�k�e�y���j�•�a�Z�g�g�y 

�������Ü�����±4 ���������Ü�����±3 �������Ü�����±2 �������Ü�����±4 �������Ü�����±4 �������Ü�����±3 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b���^�h�d�Z�a�Z�g�h�����s�h���i�h�\�•�l�j�y �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���\�Z�d�m�m�f�h�f���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���h�[��
�f�_�`�_�g�g�y�� �a�h�g�� �k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���� �L�Z�d���� �i�e�h�s�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �a�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�•���m���\�Z�d�m�m�f���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y �m���������������j�Z�a�b�����<���m�f�h�\�Z�o���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h���g�Z��
�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���•���i�h�^�•�[�g�h�k�l�•���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o���•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���i�h�\�•�l�j�y���h�[�m�f�h�\�e�x�}��
2...3-�d�j�Z�l�g�_���a�f�_�g�r�_�g�g�y���m�k�Z�^�d�b, �k�l�Z�[�•�e�•�a�Z�p�•�x���k�o�h�^�m���k�l�j�m�`�d�b���•���a�g�b�`�_�g�g�y���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z 
20...50%, �L�?�J�K���g�Z���������������������•���a�f�_�g�r�_�g�g�y���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���j�•�a�g�b�o���k�i�h��
�k�h�[�•�\���i�h�^�Z�q�•���F�H�L�K���g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>���@����1 �± �\�k�m�o�m���������± 
�\�•�e�v�g�h���i�Z�^�Z�x�q�b�f���k�l�j�m�f�_�g�_�f���������± �m��
�\�b�]�e�y�^�•���i�h�\�•�l�j�y�g�h-�j�•�^�b�g�g�h�€���k�m�f�•�r�•��

(10% �_�f�m�e�v�k�•�y���J���K�H�@�������<�D���±
�<�L���������6� �����������f�f���h�[�����W� ���������f�f����

�\�b�l�j�Z�l�Z���± �����������e���o�\��)  
 



�J�h�a�^�•�e������. �F�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�•���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �j�•�a�Z�g�g�y�f 
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�i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���k�l�Z�e�• �g�Z���i�h�\�•�l�j�•�����j�b�k���������������g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�b���g�b�`�q�Z�����g�•�`���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���m���\�Z�d�m�m�f�•����
�L�h�f�m���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�g�h�k�g�h���j�•�a�Z�g�g�y���m���\�Z�d�m�m�f�•���i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y���� 

 
�Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �:�^�]�_�a�•�c�g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v���g�Z�j�h�k�l�•�\���>���@�����Z �± �k�l�Z�e�v�������O�����[���± �k�l�Z�e�v�������O�����G�����L�������±3 �± 
�j�•�a�_�p�v���•�a���J���F�����������•�������± �j�•�a�_�p�v���•�a���<�D�������¸�± �g�Z���i�h�\�•�l�j�•�����|�± �m���\�Z�d�m�m�f�•�����Ü�����±2 �I�Z��  

 
�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �`�� �o�•�f�•�q�g�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�m�� �<�L�������� �g�Z�\�i�Z�d�b�� �± �Z�^�]�_��

�a�•�c�g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v���g�Z�j�h�k�l�•�\�����k�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���g�Z���i�h�\�•�l�j�•�����g�Z���i�h�j�y�^�h�d���\�b�s�Z �Z�^�]�_�a�•�c��
�g�h�€���f�•�p�g�h�k�l�•���g�Z�r�Z�j�m�\�Z�g�v�����m�l�\�h�j�_�g�b�o���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���m���\�Z�d�m�m�f�•�����s�h���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�g�b�`�_�g�g�y��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�g�h�k�g�h���j�•�a�Z�g�g�y���m���\�Z�d�m�m�f�•�� 

 

12.8. �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���f�_�l�Z�e�_�\�b�o���j�h�a�i�e�Z�\�•�\���•���k�m�k�i�_�g�a�•�c���i�h�j�h�r�d�•�\���m�� 
�y�d�h�k�l�•���F�H�L�K 

 
 �H�[�h�\�
�y�a�d�h�\�h�x�� �m�f�h�\�h�x�� �j�m�c�g�m�x�q�h�€�� ���h�d�j�b�o�q�m�\�Z�e�v�g�h�€���� �^�b�k�i�_�j�]�m�x�q�h�€���� �^�•�€�� �F�H�L�K�� �}��

�l�_���� �s�h�� �o�•�f�•�q�g�b�c�� �k�d�e�Z�^���•���[�m�^�h�\�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h-�Z�d�l�b�\�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�����s�h�� �f�•�k�l�y�l�v�k�y �m�� �k�_�j�_�^�h��
�\�b�s�•�����f�Z�x�l�v���[�m�l�b���i�h�^�•�[�g�b�f�b���o�•�f�•�q�g�h�f�m���k�d�e�Z�^�m���•���[�m�^�h�\�•���l�•�e�Z�����s�h���j�m�c�g�m�}�l�v�k�y ���h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m������ �A�h�\�g�•�r�g�•�f�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f���� �s�h�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �l�Z�d�b�c�� �i�j�h�y�\�� �h�d�j�b�o�q�m�\�Z�e�v��
�g�h�]�h���•���^�b�k�i�_�j�]�m�x�q�h�]�h���_�n�_�d�l�•�\���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���f�_�l�Z�e�•�\�����f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���j�h�a�i�e�Z�\�b���e�_�]�d�h�i�e�Z�\�d�b�o��
�f�_�l�Z�e�•�\�����I�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�m�]�e�_�p�_�\�b�o���•���g�_�j�`�Z�\�•�x�q�b�o���k�l�Z�e�_�c�����Z���l�Z�d�h�`���j�y�^�m���\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�x�� �\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �_�\�l�_�d�l�b�d�Z�� �h�e�h�\�h-�p�b�g�d���� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �l�b�l�Z��
�g�h�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �± �d�Z�^�f�•�c-�\�•�k�f�m�l���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�i�e�b�\�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �g�_�� �h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y�� �h�d�j�b�o��
�q�m�x�q�h�x���^�•�}�x�����h�^�g�h�q�Z�k�g�h���i�j�h�y�\�e�y�x�l�v�k�y���€�€���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�•���•���f�Z�k�l�b�e�v�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�����I�j�b��
�\�b�[�h�j�•�� �f�_�l�Z�e�_�\�h�€ �F�H�L�K���\�Z�j�l�h�� �l�Z�d�h�`�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���� �s�h�[�� �\�h�g�h���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���a�g�b�`�m�x�q�b��
�f�•�p�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����g�_���q�b�g�b�e�h���i�h�f�•�l�g�h�]�h���\�i�e�b�\�m���g�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���� 
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�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �]�e�b�[�h�d�b�o�� �h�l�\�h�j�•�\�� �k�\�_�j�^�e�Z�f�b���� �a�_�g�d�_�j�Z�f�b���� �j�h�a�\�_�j�l�d�Z�f�b���� �i�j�h�l�y�`��
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�F�H�J�� �i�h�^�Z�x�l�v�� �m�� �a�h�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y��
�i�•�^�� �l�b�k�d�h�f�� �q�_�j�_�a�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �d�Z�g�Z�e�b��
�k�\�_�j�^�e�Z�� ���j�b�k������������,�Z������ �H�[�f�b�\�Z�x�q�b��
�j�•�`�m�q�•�� �d�j�h�f�d�b���� �F�H�J�� �j�Z�a�h�f�� �a�•�� �k�l�j�m�`��
�d�h�x�� �\�•�^�\�h�^�b�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �a�h�\�g�•�r�g�•��
�k�l�j�m�`�d�h�\�•�� �d�Z�g�Z�\�d�b���� �>�e�y�� �^�j�m�]�h�]�h�� �\�b��
�i�Z�^�d�m�� ���j�b�k������������,�[���� �F�H�J�� �i�h�^�Z�}�l�v�k�y��
�q�_�j�_�a�� �d�•�e�v�p�_�\�b�c�� �i�j�h�k�l�•�j�� �f�•�`�� �k�l�_�[�e�h�f��
�k�\�_�j�^�e�Z���•���i�h�\�_�j�o�g�_�x���h�l�\�h�j�m �m���a�Z�]�h�l�h��
�\�p�•�����Z���i�h�\�_�j�l�Z�}�l�v�k�y���j�Z�a�h�f���a�•���k�l�j�m�`�d�h�x��
�q�_�j�_�a���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�c���h�l�\�•�j���m���k�l�_�[�e�•�� 

�K�i�_�p�b�n�•�d�Z�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �F�H�J��
�i�j�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�Z�}��
�h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�����i�h�\�
�y�a�Z�g�•���� 

�ƒ �a�� �[�m�^�h�\�h�x�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�•�\�� �± �g�Z�y�\�g�•�k�l�x�� �i�h�j�� �•�� �l�j�•�s�b�g�� �m��
�\�k�v�h�f�m���€�o�g�v�h�f�m���h�[�
�}�f�•�����s�h���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d��
�a�Z�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �•�� �\�b�d�b�^�Z�g�g�y�� �i�h�\�•�l�j�y�� �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�f�b�� �k�b�e�Z�f�b�� �k�l�\�h�j�x�}�� �i�h�\�•�l�j�y�g�•�� �[�Z�j�
�}�j�b��
�^�e�y���g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y���F�H�J���m���a�h�g�m���d�h�g�l�Z�d�l�m���� 
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�e�_�a�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•�����s�h���k�i�j�b�y�}���j�h�a�\�b�l�d�m���i�h�l�m�`�g�b�o���\�b�o�j�h�\�b�o���i�h�l�h�d�•�\�����y�d�•���k�l�\�h�j�x�x�l�v��
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�k�i�•�\�j�h�a�f�•�j�g�b�o�� �a�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x�� �i�e�Z�\�e�_�g�g�y�� �f�_�l�Z�e�m���� �•�� �r�\�b�^�d�h�]�h�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y���� �s�h�� �k�i�j�b��
�q�b�g�y�}���i�h�y�\�m���l�_�i�e�h�\�b�o���l�j�•�s�b�g���g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�� 
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�e�d�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g���•���a�\�
�y�a�d�b�����y�d�•���g�_�h�[�o�•�^�g�h���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h���\�b�^�Z�e�y�l�b�����s�h���\�b�f�Z�]�Z�}���i�h�k�b��
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 �<�k�_���p�_���k�i�j�b�q�b�g�y�}�l�v�k�y���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���\�b�l�j�Z�l�b���F�H�J�����s�h���i�j�b���d�j�m�]�e�h�f�m���a�h�\�g�•�r�g�v�h�f�m����
�\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�f�m���•���i�e�h�k�d�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���i�_�j�b�n�_�j�•�}�x���d�j�m�]�Z���f�Z�}���[�m�l�b���g�_���f�_�g�r�����������������e���o�\��, 
�i�j�b���[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�h�f�m���± �����������e���o�\�������i�j�b �i�e�h�k�d�h�f�m�����l�h�j�p�_�f���d�j�m�]�Z�����± �����������������e���o�\. �g�Z���d�h�`�g�•��������
�f�f���^�h�\�`�b�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���� 

�G�Z�� �h�i�_�j�Z�p�•�y�o�� �o�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y���� �k�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y���� �^�h�\�_�^�_�g�g�y���� �^�_�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�m�o�m��
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �f�Z�e�•���� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �\�b�l�j�Z�l�b�� �F�H�J�� �\�•�^�i�Z�^�Z�}���� �Z�e�_��
�a�Z�l�_���h�k�h�[�e�b�\�h���Z�d�l�m�Z�e�v�g�b�f�b���k�l�Z�x�l�v���f�b�x�q�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���F�H�J���� 

�G�Z���j�b�k���������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���k�o�_�f�b���h�k�g�h�\�g�b�o���k�i�h�k�h�[�•�\���i�h�^�Z�q�•���F�H�J���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g��
�g�•�����I�h�^�Z�q�Z���F�H�J���\�•�e�v�g�b�f���i�h�e�b�\�h�f�����j�b�k�����������������Z�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f�m���g�Z���m�g�•�\�_�j��
�k�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�e�h�r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o���\���h�^�b�g�b�q�g�h�f�m���•���^�j�•�[�g�h�k�_�j�•�c�g�h�f�m���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•����
�s�h���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���e�b�r�_���i�j�h�k�l�h�l�h�x���€�€���j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�����I�j�b���p�v�h�f�m���k�i�h�k�h�[�•���i�•�^���^�•�}�x���i�h�\�•�l�j�y�g�b�o��
�i�h�l�h�d�•�\�� �[�•�e�v�r�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �i�Z�^�Z�x�q�h�€�� �j�•�^�b�g�b�� �m�q�Z�k�l�v�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �g�_�� �i�j�b�c�f�Z�}�� �± 
�j�h�a�[�j�b�a�d�m�}�l�v�k�y�����Z���€�€���f�b�x�q�•���n�m�g�d�p�•�€�����y�d���•���f�Z�k�l�b�e�v�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�����j�_�Z�e�•�a�m�x�l�v�k�y���q�Z�k�l�d�h�\�h����
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�d�j�m�]���������± �d�h�`�m�o���������±�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z���������± �k�h�i�e�h���������± �\�•�[�j�m�x�q�b�c���o�\�b�e�_�\�•�^���������± �i�h�j�b�k�l�b�c���_�e�_�f�_�g�l���������± 
�g�Z�k�Z�^�h�d���������± �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�� 
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�o�Z�g�•�q�g�b�o���^�h�f�•�r�h�d���j�•�^�b�g�Z���i�•�^�\�h�^�b�l�v�k�y���i�•�^���\�g�m�l�j�•�r�g�x���i�h�j�h�`�g�b�g�m���d�j�m�]�Z���•���i�j�b���c�h�]�h���h�[�_��
�j�l�Z�g�g�•���i�•�^���^�•�}�x���\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�€���k�b�e�b���± �g�Z���j�h�[�h�q�m���i�h�\�_�j�o�g�x�����M���y�d�h�k�l�•���F�H�J���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m��
�x�l�v�� �f�•�g�_�j�Z�e�v�g�•�� �f�Z�k�e�Z�� �•�a�� �i�j�b�k�Z�^�d�Z�f�b�� ���a�� �\�b�l�j�Z�l�h�x�� ������������ �]���o�\���� �g�Z�� �d�h�`�g�•�� ������ �f�f�� �^�h�\�`�b�g�b��
�d�h�g�l�Z�d�l�m�������j�•�^�r�_���± �_�f�m�e�v�k�•�€���� 

�I�h�^�Z�q�Z���F�H�J���q�_�j�_�a���i�h�j�b���f�Z�}���j�y�^���i�_�j�_�\�Z�]�����\�b�d�e�x�q�Z�}�l�v�k�y���r�d�•�^�e�b�\�b�c���\�i�e�b�\���i�h�\�•�l��
�j�y�g�b�o���i�h�l�h�d�•�\�����F�H�J���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�}�l�v�k�y���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h �m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y�����k�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���m�f�h��
�\�b���^�e�y���m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���f�Z�k�l�b�e�v�g�b�o���i�e�•�\�h�d�����i�h�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m��
�]�Z�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�� �i�j�h�f�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �i�h�^�Z�\�Z�g�h�x�� �j�•�^�b�g�h�x���� �\�b�^�Z�e�y�x�q�b�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �a�Z�k�l�j�y�]�e�•��
�q�Z�k�l�d�b�� �f�_�l�Z�e�m�� �•�� �a�Z�o�b�s�Z�x�q�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•�� �a�_�j�g�Z�� �\�•�^�� �a�Z�k�Z�e�x�\�Z�g�g�y���� �H�^�g�Z�d�� �h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�Z��
�^�•�y���F�H�J���i�j�b���p�v�h�f�m���k�i�h�k�h�[�•���g�_�a�g�Z�q�g�Z�����D�j�Z�s�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���h�^�_�j�`�m�x�l�v���d�h�f�[�•�g�m�x�q�b���c�h�]�h���a��
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�j�•�^�d�h���m���a�\�
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�I�j�b���k�l�j�m�f�_�g�_�\�h-�g�Z�i�•�j�g�h�f�m���i�h�a�Z�a�h�g�g�h�f�m���k�i�h�k�h�[�•�����j�b�k�����������������]�����F�H�J���i�h�^�Z�x�l�v���i�•�^��
�l�b�k�d�h�f���������������������������F�I�Z�����g�Z���j�h�[�h�q�m���i�h�\�_�j�o�g�x���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z���q�_�j�_�a���h�^�g�_���Z�[�h���d�•�e�v��
�d�Z�� �k�h�i�_�e���� �K�l�j�m�f�•�g�v���F�H�J���� �s�h�� �f�Z�}�� �\�b�k�h�d�m���d�•�g�_�l�b�q�g�m���_�g�_�j�]�•�x���� �i�j�h�[�b�\�Z�}�� �i�h�\�•�l�j�y�g�b�c�� �i�h��
�l�•�d�����h�q�b�s�Z�}���i�h�j�b���•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���a�_�j�g�Z���\�•�^���q�Z�k�l�h�d���f�_�l�Z�e�m���•���\�•�^�o�h�^�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����G�Z���i�h�\�_�j��
�o�g�•���d�j�m�]�Z���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���f�Z�k�l�b�e�v�g�•���i�e�•�\�d�b���� 

�I�h�^�Z�q�Z���F�H�J���a���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�f�b���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�f�b�����j�b�k�����������������^�����a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���d�Z�\�•�l�Z�p�•�€��
�k�l�\�h�j�x�}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���^�h�k�b�l�v���_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���g�Z�\�•�l�v���^�h�k�b�l�v���\�
�y�a�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��
�± �f�•�^�•�����Z�e�x�f�•�g�•�x�����\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z���g�•�d�_�e�_�\�•�c���h�k�g�h�\�•���l�Z���•�g�����K�i�h�k�•�[���a�Z��
�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���•���i�j�b���h�q�b�s�_�g�g�•���Z�e�f�Z�a�g�b�o���• �d�m�[�h�g�•�l�h�\�b�o���d�j�m�]�•�\���� 
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�D�h�g�l�Z�d�l�g�b�c�� �k�i�h�k�•�[�� �i�•�^�\�_�^�_�g�g�y�� �F�H�J�� ���j�b�k���������������� �_���� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �c�h�]�h�� �d�h�f�[�•�g�m��
�\�Z�g�g�•���a���i�h�e�b�\�Z�g�g�y�f���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���\�•�e�v�g�h���i�Z�^�Z�x�q�b�f���k�l�j�m�f�_�g�_�f�����s�h���f�Z�}���i�_�j�_�\�Z�`�g�•���h�o�h��
�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���� �G�Z�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�m���i�h�\�_�j�o�g�x�� �i�h�a�Z�� �a�h�g�h�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h��
�g�Z�g�h�k�b�l�v�k�y���r�Z�j���f�Z�k�l�b�e�Z���r�e�y�o�h�f���i�j�b�l�b�k�d�Z�g�g�y���^�h���r�e�•�n�h�\�Z�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���f�
�y�d�h�]�h���i�h�j�b�k��
�l�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �i�j�h�k�h�q�_�g�h�]�h�� �f�Z�k�l�b�e�h�f���� �A�Z�\�^�y�d�b�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �f�Z�e�•�c�� �\�b�l�j�Z�l�•�� ������������������
�]���]�h�^�b�g�m���� �•�� �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•�� �j�h�a�[�j�b�a�d�m�\�Z�g�g�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �f�Z�k�l�b�e�Z�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v��
�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h���Z�d�l�b�\�g�b�o�����Z�e�_���\�•�^�g�h�k�g�h���^�h�j�h�]�b�o���k�m�f�•�r�_�c.  

�I�j�b�� �i�h�^�Z�q�•�� �F�H�J�� �]�•�^�j�h�Z�_�j�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� ���j�b�k���������������� �}���� �_�g�_�j�]�•�y�� �i�h�\�•�l�j�y��
�g�b�o�� �i�h�l�h�d�•�\���� �k�l�\�h�j�x�\�Z�g�b�o�� �h�[�_�j�l�h�\�b�f�� �d�j�m�]�h�f���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �i�j�b�k�l�j�h�€�\��
���g�Z�k�Z�^�h�d�����q�_�j�_�a���y�d�•���g�Z�i�j�Z�\�e�y�}�l�v�k�y���i�h�\�•�l�j�y�g�b�c���i�h�l�•�d�������\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���^�e�y���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y��
�r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�m�o�m�� �j�•�^�b�g�b�� �l�Z�� �€�€�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�y �m�� �a�h�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �M�� �i�j�b�g�p�b�i�•���� �^�Z�g�b�c�� �k�i�h�k�•�[����
�•�^�_�g�l�b�q�g�b�c���k�l�j�m�f�_�g�_�\�•-�g�Z�i�•�j�g�h�f�m�����:�e�_���l�_�o�g�•�d�Z���i�h�^�Z�q�•���F�H�J���i�j�b���]�•�^�j�h�Z�_�j�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�f�m��
�k�i�h�k�h�[�•���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���i�j�h�k�l�•�r�_���� �l�h�f�m���s�h���\�•�^�i�Z�^�Z�}���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���m���i�j�b�k�l�j�h�y�o���^�e�y���\�b�k�h�d�h�g�Z��
�i�•�j�g�h�€���i�h�^�Z�q�•���� 

�R�e�•�n�m�\�Z�g�g�y �m�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�� �F�H�J�� ���j�b�k���������������� �`���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �j�•�^�d�h���� �]�h�e�h�\�g�b�f��
�q�b�g�h�f�� �i�j�b�� �i�e�h�k�d�h�f�m�� �•�� �k�l�j�•�q�d�h�\�h�f�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �l�Z �j�h�a�j�•�a�Z�g�g�•�� �g�_�\�_�e�b�d�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d���� �<��
�m�f�h�\�Z�o�� �\�b�k�h�d�h�]�h�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �i�j�b �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• ���i�h�y�\�b�� �i�j�b�i�Z�e�•�\���� �l�j�•�s�b�g����
�j�•�^�b�g�g�m���\�Z�g�g�m���\�b�d�h�g�m�x�l�v���m���i�j�h�l�h�q�g�h�f�m���\�Z�j�•�Z�g�l�•���� 

�J�h�a�j�h�[�e�_�g�h�� �•�� �a�g�Z�c�r�e�b�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y �m�� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�k�l�•�� ���h�k�h�[�e�b�\�h�� �g�Z�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�o�� �•�a��
�Q�I�D���•���[�Z�]�Z�l�h�h�i�_�j�Z�p�•�c�g�b�o���\�_�j�k�l�Z�l�Z�o�����k�i�h�k�h�[�b���i�h�^�Z�q�•���F�H�J���m���\�b�]�e�y�^�•���k�l�j�m�f�_�g�y���i�h�\�•�l�j�y��
�g�h-�j�•�^�b�g�g�h�€���k�m�f�•�r�•���± �Z�_�j�h�a�h�e�•�����J�h�a�i�b�e�_�g�g�y���j�•�^�b�g�b���j�_�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y���r�e�y�o�h�f���i�h�^�Z�q�•���€�€���m���g�_��
�\�_�e�b�d�•�c���d�•�e�v�d�h�k�l�• �m���k�l�j�m�f�•�g�v���k�l�b�k�e�h�]�h���^�h���������������Z�l�f. �i�h�\�•�l�j�y �m���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�•�������e���j�•�^�b�g�b��
�g�Z�� �������������� �f3 �i�h�\�•�l�j�y���� �I�_�j�_�\�Z�]�h�x���^�Z�g�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�m���}�� �^�h�k�b�l�v�� �f�Z�e�Z�� �\�b�l�j�Z�l�Z���F�H�J���� ��������������������
�]���]�h�^���������������_�f�m�e�v�k�•�€���Z�[�h�������������������]�����]�h�^���•�g�^�m�k�l�j�•�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z���B�±20 �q�b �B�±�����:�����M���a�\�
�y�a�d�m��
�•�a���p�b�f���\�•�^�i�Z�^�Z�}���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���€�€���a�[�h�j�m�����h�q�b�s�_�g�g�y�����l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�\�Z�g�g�y�����a�[�_�j�•�]�Z�g�g�y���•���l���i���� 

�M�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�f�� �g�Z�k�m�o�h�� �j�h�a�i�b�e�_�g�•�� �F�H�J�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� ����������-�d�j�Z�l�g�_��
�i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �r�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h��
�\�_�j�o�g�•�����2�o���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���g�Z���q�b�k�e�_�g�g�b�o���h�i�_�j�Z�p�•�y�o���•���m���j�•�a�g�b�o���\�Z�j�•�Z�g�l�Z�o�����j�b�k�������������������Z�e�_ 
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�^�d�•�\���^�e�y���i�h�^�Z�q�•���j�h�a�i�b�e�_�g�b�o���F�H�J���>���@ 
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�]�h�e�h�\�g�b�f�� �q�b�g�h�f�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �\�Z�`�d�b�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �j�•��
�a�Z�g�g�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�k�l�•�� �a�Z�o�b�k�l�m�� �\�•�^�� �r�d�•�^�e�b�\�b�o�� �m�f�h�\�� �i�j�Z�p�•�� ���]�Z�k�•�g�g�y�� �i�b�e�m�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�q�Z�\�m�g�m�� �•�� �i�h�^�•�[�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �a�Z�f�•�k�l�v�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�� �r�d�•�^�e�b�\�b�o�� �k�m�e�v�n�h�n�j�_�a�h�e�m�� �l�Z�� �•�g�r�b�o��
�i�h�^�j�Z�a�g�x�x�q�b�o���j�_�q�h�\�b�g�������y�d���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�Z���©�k�m�o�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�x�ª�� 

�A�j�h�k�e�•�� �\�b�f�h�]�b�� �^�h�� �h�o�h�j�h�g�b�� �^�h�\�d�•�e�e�y �•�� �a�^�h�j�h�\�
�y�� �e�x�^�_�c�� ���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �F�H�J�� �f�h�`�_��
�[�m�l�b���i�h�\�
�y�a�Z�g�_���a���j�h�a�\�b�l�d�h�f���o�\�h�j�h�[���h�j�]�Z�g�•�\���^�b�o�Z�g�g�y�����r�d�•�j�b���l�Z���g�_�j�\�h�\�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����k�l�Z�e�b��
�k�i�h�g�m�d�Z�e�v�g�h�x�� �i�j�b�q�b�g�h�x�� �^�e�y�� �\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �k�o�_�f�� �•�� �k�i�h�k�h�[�•�\�� �i�h�^�Z�q�•�� �j�h�a�i�b�e�_�g�b�o�� �k�m�f�•��
�r�_�c���•���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���k�n�_�j�b���€�o�g�v�h�]�h���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���� 

�G�Z���k�v�h�]�h�^�g�•�r�g�•�c���^�_�g�v���h�^�_�j�`�Z�e�Z���r�b�j�h�d�_���i�h�r�b�j�_�g�g�y�����l�Z�d���a�\�Z�g�Z���F�F�6���± �l�_�o�g�h�e�h�]�•�y��
���0�L�Q�L�P�D�O�P�H�Q�J�H�Q�V�F�K�P�L�H�U�X�Q�J�� ���g�•�f�������� �>�������� �����@�� �Z�[�h�� �0�4�/�� �± �l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�� ���0�L�Q�L�P�X�P�� �T�X�D�Q�W�L�W�\��
�O�X�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�����Z�g�]�e�����������M���\�•�l�q�b�a�g�y�g�•�c �e�•�l�_�j�Z�l�m�j�•���^�Z�g�b�c���k�i�h�k�•�[���g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���l�_�o��
�g�•�d�Z�����l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�����f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�f�Z�s�_�g�g�y���± �L�F�A [13].  
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1. �K�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�k�l�v���g�Z���a�g�b�`�_�g�g�y���\�b�l�j�Z�l�b���i�h�\�•�l�j�y���•���f�Z�k�l�b�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����j�•�\�g�y���r�m��

�f�m���•���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�b���p�_�o�m���r�e�y�o�h�f���p�•�e�_�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�h�€���i�h�^�Z�q�•���Z�_�j�h�a�h�e�x �m���a�h�g�m���h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�y���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���m�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���j�h�a�[�j�b�a�d�m�x�q�b�o���k�h�i�_�e; 

2. �O�•�f�•�q�g�Z�� �f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�y�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�� �g�_�r�d�•�^�e�b�\�b�o�� �d�h�f�i�h�a�b�p�•�c �a�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �a�Z�k�l�h��
�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K���g�Z���h�k�g�h�\�•���j�h�k�e�b�g�g�b�o���h�e�•�c; 

3. �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���m�k�l�Z�g�h�\�h�d�����s�h���i�j�Z�p�x�x�l�v���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���k�l�b�k�d�m���F�H�J�����[�_�a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g��
�g�y���k�l�b�k�g�_�g�h�]�h���i�h�\�•�l�j�y�������s�h���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���a�g�b�`�m�\�Z�l�b���\�b�l�j�Z�l�b���g�Z���d�h�f�i�j�_�k�h�j�g�m���l�_�o�g�•�d�m�� 

4. �J�h�a�j�h�[�d�Z���m�k�l�Z�g�h�\�h�d�����s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���i�j�b�p�•�e�v�g�_���d�j�Z�i�_�e�v�g�_���[�h�f�[�Z�j�^�m�\�Z�g�g�y�����h�k�h��
�[�e�b�\�h���_�n�_�d�l�b�\�g�_���^�e�y���j�•�a�_�g�Z�j�•�a�Z�g�g�y���� 

5. �F�h�`�e�b�\�•�k�l�v���i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�€���i�•�^�]�h�l�h�\�d�b���Z�_�j�h�a�h�e�x �m���g�Z�d�h�i�b�q�m�\�Z�e�v�g�b�o���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�o���•�a��
�a�Z�^�Z�g�b�f�b���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���^�b�k�i�_�j�k�g�b�o���n�Z�a�� 

�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���L�F�A �^�h�a�\�h�e�y�}���•�k�l�h�l�g�h���a�g�b�a�b�l�b���\�b�l�j�Z�l�b���g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y �F�H�L�K�����:��
�k�i�h�e�m�q�_�g�g�y���^�Z�g�h�€���l�_�o�g�•�d�b���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h���g�_�r�d�•�^�e�b�\�b�o���F�H�L�K���i�j�Z�d�l�b�q�g�h��
�\�b�d�e�x�q�Z�}���€�o���g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c���\�i�e�b�\���y�d���g�Z���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�����l�Z�d���•���g�Z���e�x�^�_�c�����i�j�Z�p�x�x��
�q�b�o���m���p�_�o�m���� 

�M�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �L�F�A�� �^�h�k�l�Z�\�d�Z�� �f�Z�k�l�b�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �m�� �a�h�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y��
�k�l�j�m�f�_�g�_�f���i�h�\�•�l�j�y�����s�h���m�l�\�h�j�x�}���Z�_�j�h�a�h�e�v�����j�b�k�����������������•�a���a�h�\�g�•�r�g�•�f���Z�[�h���\�g�m�l�j�•�r�g�•�f���i�•�^��
�\�_�^�_�g�g�y�f�����I�j�b���a�h�\�g�•�r�g�•�c���i�h�^�Z�q�•���f�Z�k�l�b�e�v�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���i�h�^�Z�}�l�v�k�y���Z�[�h���a�h�\�g�•�����y�d���Z�_�j�h�a�h�e�v��
�a�•�� �k�l�b�k�g�_�g�b�f�� �i�h�\�•�l�j�y�f���� �Z�[�h�� �i�j�h�k�l�h�� �©�a�Z�k�l�j�_�e�x�}�l�v�k�y�ª�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �d�j�Z�i�e�•�� �g�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l����
�I�j�b�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c���� �s�h�� �m�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m�� �i�•�^�j�h�a�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�^�g�h�� �± �•�� �^�\�h�d�Z�g�Z�e�v�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� 
�F�H�L�K�� �i�h�^�Z�}�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �h�[�_�j�l�h�\�b�c�� �r�i�b�g�^�_�e�v�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �•�� �d�Z�g�Z�e�b�� �f�_�l�Z�e�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� 

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

 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �N�h�j��
�f�m�\�Z�g�g�y���f�Z�k�e�y�g�h�]�h��
�Z�_�j�h�a�h�e�x�����i�j�b�g�p�b�i��

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

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �H�^�g�h- �•���[�Z�]�Z�l�h�d�Z�g�Z�e�v�g�•���k�b�k�l�_�f�b���f�•�g�•�f�•�a�h�\�Z�g�h�€���i�h�^�Z�q�•���F�H�L�K 

 

12.11. �I�j�b�g�p�b�i�b�� �\�b�[�h�j�m�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s���� �€�o��
�Z�k�h�j�l�b�f�_�g�l �•���h�[�e�Z�k�l�•���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y 

 
�I�j�h�p�_�k���j�•�a�Z�g�g�y���j�_�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y �i�j�b���^�m�`�_���r�b�j�h�d�h�f�m���j�h�a�f�Z�€�l�l�•���k�b�e�h�\�b�o�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��

�g�b�o���m�f�h�\�����k�o�_�f�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���•���\�Z�j�•�Z�g�l�•�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����I�j�b���p�v�h�f�m���\�•�^���F�H�L�K���\�b�f�Z�]�Z�}�l�v�k�y��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b���h�^�g�h�q�Z�k�g�h �m���[�•�e�v�r�•�c���q�b���f�_�g�r�•�c���f�•�j�•���^�_�d�•�e�v�d�Z���\�•�^�f�•�q�_�g�b�o���j�Z�g�•�r�_���n�m�g�d�p�•�c���� 

�I�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�k�•���F�H�J���i�h�e�•�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�•���•���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���y�d���f�Z�k�l�b�e�v�g�m����
�l�Z�d���•���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�m���^�•�€�����A���h�]�e�y�^�m���g�Z���p�_�����\�k�•���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�•���F�H�J �j�h�a�^�•�e�y�x�l�v���g�Z���^�\�•���]�j�m��
�i�b�����j�•�^�b�g�b�����s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���i�_�j�_�\�Z�`�g�m���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�m���•���q�Z�k�l�d�h�\�h���± �f�Z�k�l�b�e�v�g�m �^�•�x���± 
�\�h�^�h�a�f�•�r�m�\�Z�g�•�����\�h�^�g�•�����F�H�J �•���g�Z�\�i�Z�d�b���± �j�•�^�b�g�b�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�k�y���i�_�j�_�\�Z�`�Z�x�q�h�x��
�f�Z�k�l�b�e�v�g�h�x���^�•�}�x���•���q�Z�k�l�d�h�\�h���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�h�x���± �f�Z�k�e�y�g�•���F�H�J. 

 �>�h���\�h�^�g�h�€���]�j�m�i�b���F�H�J���g�Z�e�_�`�Z�l�v���\�h�^�g�•���j�h�a�q�b�g�b���f�•�g�_�j�Z�e�v�g�b�o���_�e�_�d�l�j�h�e�•�l�•�\�����g�Z�a�\�Z��
�g�•���k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�f�b���F�H�J�����•���\�h�^�g�•���_�f�m�e�v�k�•�€�����H�k�l�Z�g�g�•���y�\�e�y�x�l�v���k�h�[�h�x���k�b�k�l�_�f�m���^�\�h�o���j�•�^�b�g����
�m�� �y�d�•�c��2...10% �h�^�g�•�}�€ ���g�Z�n�l�h�\�•�� �f�Z�k�e�Z���� �h�e�_�€�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �d�Z�g�•�n�h�e�v���� �j�h�a�q�b�g�� �d�Z�m�k�l�b�q�g�h�€��
�k�h�^�b���� �k�i�b�j�l���� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �^�j�•�[�g�b�o�� �d�j�Z�i�_�e�v�� �� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�Z�� �\�� �•�g�r�•�c�� �± �\�h�^�•���� �>�e�y�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��
�k�l�•�c�d�h�k�l�•���_�f�m�e�v�k�•�€���^�h���g�b�o���^�h�^�Z�x�l�v���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•���j�_�q�h�\�b�g�b �± �_�f�m�e�v�]�Z�l�h�j�b�����>�e�y���i�•�^�\�b�s�_�g��
�g�y�� �`�� �h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �^�h�^�Z�x�l�v�� �i�h�j�h�r�d�b�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �Z�e�x�f�•�g�•�}�\�m�� �i�m�^��
�j�m�������s�h���f�Z�x�l�v���\�b�k�h�d�m���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�����P�•���F�H�J���f�•�k�l�y�l�v���l�Z�d�h�`���•�g�]�•�[�•�l�h�j�b���d�h�j�h�a�•�€ ���̂ �b��
�k�m�e�v�n�•�^�b�����Z�f�•�g�h�n�h�k�n�Z�l�b�����i�h�e�•�f�_�j�g�•���`�b�j�g�•���d�b�k�e�h�l�b�������Z�g�l�b�a�g�h�k�g�•���• �Z�g�l�b�a�Z�^�b�j�g�•���i�j�b�k�Z��
�^�d�b ���j�_�q�h�\�b�g�b���� �s�h�� �f�•�k�l�y�l�v�� �k�•�j�d�m���� �o�e�h�j���� �n�h�k�n�h�j�������Z�g�l�b�i�•�g�g�• ���^�b�f�_�l�b�e�k�b�e�•�d�h�g�h�\�•�� �i�h�e�•��
�f�_�j�b�����^�h�[�Z�\�d�b���•���[�Z�d�l�_�j�b�p�b�^�b.  

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

�R�e�y�o�h�f���a�f�•�g�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���\�h�^�g�b�o���F�H�J���k�l�\�h�j�_�g�•���g�Z�i�•�\�k�b�g�l�_�l�b�q�g�•��
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�f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�c���k�l�Z�g�^�Z�j�l�����1�6�H�����������������©�F�Z�k�l�b�e�v�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����•�g�^�m�k�l�j�•�Z�e�v�g�•���f�Z�k�e�Z���•���k�i�h�j�•��
�^�g�_�g�•�� �i�j�h�^�m�d�l�b�ª���� �D�b�€�\�k�v�d�_�� �g�Z�m�d�h�\�h-�\�b�j�h�[�g�b�q�_�� �h�[�
�}�^�g�Z�g�g�y�� �©�F�:�K�F�:�ª�� �k�d�e�Z�e�h�� �d�e�Z�k�b��
�n�•�d�Z�p�•�x���>���@�����s�h���^�h�a�\�h�e�y�}���h�p�•�g�x�\�Z�l�b���k�m�q�Z�k�g�•���F�H�L�K���g�Z���h�k�g�h�\�•���a�Z�a�g�Z�q�_�g�h�]�h���f�•�`�g�Z�j�h�^�g�h��
�]�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m�����s�h���i�•�^�k�b�e�b�e�h���•�g�l�_�j�_�k���^�h���\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o���m�g�•�n�•�d�h�\�Z�g�b�o���k�d�e�Z�^�•�\���F�H�L�K�� 

 �M���^�h�\�•�^�d�h�\�•�c���•���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•�c���e�•�l�_�j�Z�l�m�j�•���>���������������@���f�•�k�l�b�l�v�k�y���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�_�k�v���Z�k�h�j�l�b��
�f�_�g�l�� �F�H�L�K�� �l�Z �h�[�e�Z�k�l�•�� �€�o�g�v�h�]�h�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���� �L�Z�d�•�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �^�e�y��
�g�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�b�o���F�H�L�K���f�Z�k�h�\�h�]�h���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z�\�_�^�_�g�• �m���l�Z�[�e�b�p�•���������������� 

 
�L�Z�[�e�b�p�y�� ��������. �:�k�h�j�l�b�f�_�g�l�b�� �•�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �F�H�L�K�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �j�•�a�Z�g��

�g�y�f���>���@ 

�H�[�e�Z�k�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K 

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

�>�h�^�Z�l�d�h�\�h�]�h 

�<�h�^�g�• 
�M�d�j�b�g�h�e-�������M�d��
�j�b�g�h�e-���f�����M�\�_��
�j�h�e�����D�Z�j�Z�f�[�h�e-
�W���m�����:�d�\�w�f�m�k����
�N�F�B-�������J�b�a�h�e�� 
�W�f�m�e�v�p�b�^���W�L-2, 
�W�L-�������W�L-���m����
�W�f�m�e�v�k�h�e���L����
�©�J�_�a�_�p�ª�����Y�A����
�G�=�E-�����������W�=�L 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����\�•�^�j�•��
�a�Z�g�g�y�����n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y����
�a�_�g�d�_�j�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a�\�_�j�l�Z�g�g�y�����k�l�j�m��
�]�Z�g�g�y�����j�•�a�_�g�Z�j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�y����
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���q�Z�\�m�g�•�\�����\�m�]�e�_�p�_�\�b�o����
�g�b�a�v�d�h- �•���k�_�j�_�^�g�v�h���e�_�]�h�\�Z�g�b�o���d�h�g� k� �
�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����^�_�y�d�b�o���d�h�e�v�h�j�h��
�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z�\�•�\ 

�E�_�a�h�\�_���•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��
�f�•�^�•�����Z�e�x�f�•�g�•�x���•���€�o�g�•�o���k�i�e�Z�\�•�\����
�R�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����n�j�_�a�_��
�j�m�\�Z�g�g�y�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y���^�_�y�d�b�o���d�h�j�h��
�a�•�c�g�h-�k�l�•�c�d�b�o���•���`�Z�j�h�k�l�•�c�d�b�o���k�l�Z�e�_�c��
�•���k�i�e�Z�\�•�\�����•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c��
���M�d�j�b�g�h�e-�������M�d�j�b�g�h�e-���f�����M�\�_�j�h�e����
�D�Z�j�Z�f�[�h�e-�W���m�� 

�K�b�g�l�_�l�b�q�g�• 
�:�d�\�h�e-���������I�j�h��
�]�j�_�k�k-13 
�:�d�\�h�e-�����F����
�: �d�\�h�e-���������K�D�L�;��
�B�G�O�I-�������L�h�k�h�e-
�H�B�A 

�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����\�•�^�j�•��
�a�Z�g�g�y�����n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y����
�a�_�g�d�_�j�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a�\�_�j�l�Z�g�g�y�����k�l�j�m��
�]�Z�g�g�y�����j�•�a�_�g�Z�j�•�a�Z�g�g�y�����i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�y�� 
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�� 
�Z�e�x�f�•�g�•�}�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\, �q�Z�\�m�g�•�\�����d�h�j�h��
�a�•�c�g�h-�k�l�•�c�d�b�o���•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o��
�k�l�Z�e�_�c�����^�_�y�d�b�o���d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•��
�k�i�e�Z�\�•�\�����m���l�h�f�m���q�b�k�e�•���\���m�f�h�\�Z�o���]�g�m��
�q�d�b�o���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o���k�b�k�l�_�f�����:�d�\�h�e-
16). �R�e�•�n�m�\�Z�g�g�y ���L�h�k�h�e-�H�B�A) 

�E�_�a�h�\�_���•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��
�q�Z�\�m�g�•�\�����^�_�y�d�b�o���`�Z�j�h�k�l�•�c�d�b�o���•���`�Z��
�j�h�f�•�p�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���•���k�i�e�Z�\�•�\�����:�e�f�Z�a��
�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���j�h�a�j�•�a�Z�g�g�y���d�j�_�f�g�•�x��
���:�d�\�h�e-11) 
�:�e�f�Z�a�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y����
�a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\����
�j�h�a�j�•�a�Z�g�g�y���n�_�j�b�l�•�\�����r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y��
�f�Z�]�g�•�l�h-�f�
�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����F�Z�]�g�•� l� �
�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���f�_�l�Z�e�•�\��
���:�d�\�h�e-�����F�� 
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�F�Z�k�e�y�g�• 
�F�J-�������F�J-���m����
�H�K�F-�������H�K�F-5, 
�F�J-���m�����F�J-9, 
�J�A-�K�H�@-���F�B�H 
�F�J-���������F�J-���m����
�F�J-�������E�A-�����F�H 

�H�[�j�h�[�e�_�g�g�y���g�Z���l�h�d�Z�j�g�b�o���Z�\�l�h�f�Z�l�Z�o��
�•���g�Z�i�•�\�Z�\�l�h�f�Z�l�Z�o�����m���l�h�f�m���q�b�k�e�•���h�[��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����\�•�^�j�•�a�Z�g�g�y�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y����
�a�_�g�d�_�j�m�\�Z�g�g�y�����j�•�a�_�g�Z�j�•�a�Z�g�g�y�������n�j�_��
�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����a�m�[�h�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���d�h�g� k� �
�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�� �q�Z�\�m�g�•�\�����H�K�F-
���������d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z�\�•�\��
���F�J-���m�����F�J-�������H�K�F-5) 
�H�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����j�h�a�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����\�•�^�j�•��
�a�Z�g�g�y�����n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y�����k�\�_�j�^�e�•�g�g�y����
�i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�y�����a�m�[�h�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y����
�j�•�a�_�g�Z�j�•�a�Z�g�g�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���\�m� ]� �
�e�_�p�_�\�b�o���•���e�_�]�h�\�Z�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�� 

�E�_�a�h�\�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���^�_�y�d�b�o���d�h�j�h�a�•�c��
�g�h- �•���`�Z�j�h�k�l�•�c�d�b�o���k�l�Z�e�_�c�����m���l�h�f�m��
�q�b�k�e�•���]�e�b�[�h�d�_���k�\�_�j�^�e�m�\�Z�g�g�y���h�l�\�h�j�•�\��
�^�•�Z�f�_�l�j�h�f���[�•�e�v�r�_���������f�f�������j�•�a�v�[�h- �•��
�a�m�[�h�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����F�J-���������R�_�\�•�g�]�m��
�\�Z�g�g�y���H�K�F-���������N�•�g�•�r�g�•���h�i�_�j�Z�p�•�€����
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����o�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y�����k�m�i�_� j� �
�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y�����i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y���q�Z�\�m�g�•�\���•��
�k�l�Z�e�_�c�����H�K�F-3) 
�E�_�a�h�\�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���^�_�y�d�b�o���\�Z�`�d�h�h��
�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����F�J-99, 
�F�J-���m�������d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z� �
�\�•�\�����F�J-8) 
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�•�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•��Ra = ���������«�������� �f�d�f�� ���l�h�g�d�_�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���� �l�Z�� ���«��-�]�h�� �d�\�Z�e�•�l�_�l�•�\��
Ra = ���������«�������� �f�d�f���i�j�b���i�j�b�l�b�j�Z�g�g�•�� 

 
13.1. �:�[�j�Z�a�b�\�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b 

 
�:�[�j�Z�a�b�\�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���}�� �k�b�k�l�_�f�h�x�� �\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�Z�g�b�o�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� ���^�b�k�i�_�j�k�g�b�o����

�q�Z�k�l�h�d�����A�Z���Z�]�j�_�]�Z�l�g�b�f���k�l�Z�g�h�f���^�b�k�i�_�j�k�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���f�h�`�g�Z���\�b�^�•�e�b�l�b���g�Z�k�l�m�i�g�•���d�e�Z�k�b��
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� 

�‡ �L�\�_�j�^�h�^�b�k�i�_�j�k�g�• �± �a���n�•�d�k�h�\�Z�g�b�f���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�f���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g���m���a�\�
�y�a�p�•���Z�[�h��
�g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �f�h�g�h�e�•�l�g�b�f���� �[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�b�f�� �Z�[�h�� �h�^�g�h��
�r�Z�j�h�\�b�f���� �<�•�g�� �f�h�`�_�� �f�Z�l�b�� �]�g�m�q�d�m���h�k�g�h�\�m�����r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�•���k�l�j�•�q�d�b�� �•�� �r�d�m�j�d�b������ �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�\�
�y�a�d�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �[�m�\�Z�}�� �`�h�j�k�l�d�b�f�� ���d�_�j�Z�f�•�q�g�Z���� �[�Z�d�_�e�•�l�h�\�Z���� �f�_�l�Z�e�_�\�Z���� �Z�[�h��
�i�j�m�`�g�b�f�� ���\�m�e�d�Z�g�•�l�h�\�Z���� �i�h�e�•�m�j�_�l�Z�g�h�\�Z������ �F�h�`�e�b�\�_�� �\�d�e�x�q�_�g�g�y�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�b�o�� �^�b�k�i�_�j�k�g�b�o��
�n�Z�a�����i�h�j�b���\���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�����q�Z�k�l�d�b���l�\�_�j�^�h�]�h���f�Z�k�l�b�e�Z�����g�Z�i�h�\�g�x�\�Z�q���\���Z�e�f�Z�a�g�h-
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�� 

�‡ �J�•�^�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�• ���k�m�k�i�_�g�a�•�€���� �a�h�e�b���� �± �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•�� �q�Z�k�l�d�b�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y �m�� �j�•�^�b�g�•�� �i�j�b��
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�^�h�\�_�^�_�g�g�•���� �i�j�b�l�b�j�Z�g�g�•���� �i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�•���� �\�•�[�j�h�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�f�m���� �k�l�j�m�f�_�g�_�\�h-
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•. 

�‡ �=�Z�a�h�^�b�k�i�_�j�k�g�• ���i�b�e�����± �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���q�Z�k�l�d�b���a�Z�o�h�i�e�x�x�l�v�k�y���]�Z�a�h�\�b�f���Z�[�h���i�h�\�•�l�j�y�g�b�f��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f�� �i�j�b�� �\�•�[�j�h�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m, �k�l�j�m�f�_�g�_�\�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �l�Z�� �^�_�y�d�b�o�� �•�g�r�b�o�� �f�_�l�h��
�^�Z�o���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�J�•�^�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�•�� �•�� �]�Z�a�h�^�b�k�i�_�j�k�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y�� �^�h�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�m�f�h�\�g�h�� �\�•�e�v�g�b�f�� �Z�[�j�Z�a�b�\�h�f�� �•�� �}�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�f�b���� �F�h�`�e�b�\�Z�� �€�o�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�y����
�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���i�•�k�d�h�k�l�j�m�f�b�g�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

 

13.1.1. �:�[�j�Z�a�b�\�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b 
 
�<�k�•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �>������ ������ �������� �������� �������������@���i�h�^�•�e�y�x�l�v�� �g�Z�� �^�\�•�� �]�j�m�i�b���� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�•��

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

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

�K�_�j�_�^���r�l�m�q�g�b�o���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v���Z�[�j�Z�a�b�\�b���\�b�k�h�d�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•��
���_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�����d�Z�j�[�•�^���d�j�_�f�g�•�x�����d�Z�j�[�•�^���[�h�j�m�����•���g�Z�^�l�\�_�j�^�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�����G�L�F���� �± �k�b�g�l�_�l�b��
�q�g�b�c���Z�e�f�Z�a�����:�K�����•���d�m�[�•�q�g�b�c���g�•�l�j�b�^���[�h�j�m�����D�G�;�������G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �D�G�;���\�b�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �i�•�^���l�Z��
�d�b�f�b�� �l�h�j�]�•�\�_�e�v�g�b�f�b�� �f�Z�j�d�Z�f�b���� �d�m�[�h�g�•�l�� �± �M�d�j�Z�€�g�Z���� �_�e�v�[�h�j�� �± �J�h�k�•�y���� �[�_�e�[�h�j�� �± �;�•�e�h�j�m�k�v����
�[�h�j�h�a�h�g����borozon) �± �K�R�:�����&�%�1���± �Y�i�h�g�•�y���•���D�b�l�Z�c�� 

�K�b�j�h�\�b�g�h�x���^�e�y���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���Z�[�j�Z�a�b�\�•�\���\�b�k�h�d�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•���k�e�m�`�Z�l�v���j�m�^�b���•���f�•�g�_�j�Z��
�e�b���� �s�h�� �f�•�k�l�y�l�v�� �\�_�e�b�d�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�\���� �l�Z�d�b�o�� �y�d�� �h�d�k�b�^�� �Z�e�x�f�•�g�•�x�� ���$�O2O3� �� � � •� � � d� \� Z� j� p� �
(SiO2�������G�Z�^�l�\�_�j�^�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���h�l�j�b�f�m�x�l�v �m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���k�b�g�l�_�a�m���i�j�b���g�Z�^�\�b�k�h�d�h��
�f�m���l�b�k�d�m���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���a���]�j�Z�n�•�l�m�����k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�c���Z�e�f�Z�a�����•���]�_�d�k�Z�]�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�����\�v�x�j�p�b�l�g�h�]�h����
�g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m�����D�G�;�����a���i�h�^�Z�e�v�r�b�f���i�h�^�j�•�[�g�_�g�g�y�f���r�b�o�l�b�����h�q�b�s�_�g�g�y�f���•���j�h�a�k�•�\�Z�g�g�y�f�� 

�?�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^���± �p�_�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�c�� �h�d�k�b�^�� �Z�e�x�f�•�g�•�x�� �$�O2O3���� �s�h�� �}�� �h�q�b�s�_�g�b�f�� �i�j�h��
�^�m�d�l�h�f�� �i�e�Z�\�d�b�� �]�e�b�g�h�a�_�f�m�����[�h�d�k�b�l�•�\������ �J�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v���^�_�d�•�e�v�d�Z�� �\�b�^�•�\�� �_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�m���� �g�h��
�j�f�Z�e�v�g�b�c�����[�•�e�b�c�����o�j�h�f�b�k�l�b�c�����l�b�l�Z�g�h�\�b�c�����f�h�g�h�d�h�j�m�g�^���•���k�n�_�j�h�d�h�j�m�g�^�� 

�?�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c ���f�Z�j�d�b���� �����:���� �����:���� �����:���� �����:���� �����:���� �g�Z�c�r�b�j�r�_�� �\�b��
�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �m���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�k�l�•�����A�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���i�j�b���q�h�j�g�h�\�h�f�m�����g�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�h�f�m���•���q�b��
�k�l�h�\�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�_�c���•���q�Z�\�m�g�•�\�����Z���l�Z�d�h�`���^�e�y���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���j�•�`�m�q�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�m���a���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�� 

�?�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^���[�•�e�b�c ���f�Z�j�d�b���������:���������:���������:���������:�����f�•�k�l�b�l�v���f�_�g�r�_���^�h�f�•�r�h�d�����l�h��
�f�m�� �i�_�j�_�\�_�j�r�m�}�� �a�Z�� �k�\�h�€�f�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�f�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� �_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c���� �<�•�g��
�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �f�•�p�g�b�o�� �•�� �\�
�y�a�d�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� ���g�_�a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o�� �•�� �a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z��
�g�b�o�������d�h�\�d�h�]�h���q�Z�\�m�g�m�����^�e�y���a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�� 

�?�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^���o�j�h�f�b�k�l�b�c �������:���������:���������:�����h�l�j�b�f�m�x�l�v���i�j�b���i�e�Z�\�p�•���\���_�e�_�d�l�j�h�i�_��
�q�Z�o�� �]�e�b�g�h�a�_�f�m�� �a�� �^�h�^�Z�\�Z�g�g�y�f�� �o�j�h�f�b�k�l�h�€�� �j�m�^�b���� �A�_�j�g�Z�� �c�h�]�h�� �f�Z�x�l�v�� �j�h�`�_�\�_�� �a�Z�[�Z�j�\�e�_�g�g�y����
�<�f�•�k�l���$�O2O3 �g�_���f�_�g�r�_�����������•���^�h���������&�U�H�� 

�?�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^���l�b�l�Z�g�h�\�b�c �������:�����f�•�k�l�b�l�v���g�_���f�_�g�r�_�����������$�O2O3 �•���������7�L�22.  
�<�b�k�h�d�Z���\�
�y�a�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g���•���k�l�Z�[�•�e�v�g�•�k�l�v���•�g�r�b�o���n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���_�e�_��

�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�m���o�j�h�f�b�k�l�h�]�h���•���l�b�l�Z�g�h�\�h�]�h���k�l�\�h�j�x�x�l�v���i�_�j�_�^�m�f�h�\�b���^�e�y���€�o���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���i�j�b��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�b�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �\�m�]�e�_�p�_�\�b�o�� �•�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�e�y��
�\�b�k�h�d�h�l�h�q�g�b�o���j�h�[�•�l���•���h�i�_�j�Z�p�•�c���^�h�\�_�^�_�g�g�y�� 
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�F�h�g�h�d�h�j�m�g�^ �������:���������:���������:�����f�•�k�l�b�l�v�������«���������$�O2O3�����A�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���^�e�y���h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �^�h�k�b�l�v���f�•�p�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c�����d�h�\�d�h�]�h���q�Z�\�m�g�m�����r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���k�l�Z�e�•�� 

�K�n�_�j�h�d�h�j�m�g�^ �± �m���\�b�]�e�y�^�•�� �i�h�j�h�`�g�b�k�l�b�o���d�h�j�m�g�^�h�\�b�o�� �k�n�_�j���� �M���g�•�f�� �f�•�k�l�b�l�v�k�y�� �[�•�e�v��
�r�_�� �������� �$�O2O3 �•�� �g�_�\�_�e�b�d�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �^�h�f�•�r�h�d���� �<�•�g�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �r�e�•�n�m��
�\�Z�g�g�•���f�
�y�d�b�o�����\�
�y�a�d�b�o���•���k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �± �r�d�•�j�b�����]�m�f�b�����^�_�j�_�\�b�g�b�����i�e�Z�k�l�f�Z�k�����d�h��
�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\�����1�g�d�h�e�b���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���y�d���i�h�j�h�m�l�\�h�j�x�\�Z�q�� 

�N�h�j�f�h�d�h�j�m�g�^ �f�•�k�l�b�l�v�������«���������$�O2O3 �•���)�H2O3 �± �g�_���[�•�e�v�r�_���������������<�b�j�h�[�e�y�}�l�v�k�y���m��
�\�b�]�e�y�^�•���a�_�j�_�g���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€�����K�����•���i�j�b�a�f�Z�l�b�q�g�h�€�����J�����n�h�j�f���•�a���j�h�a�f�•�j�Z�f�b�����^�•�Z�f�_�l�j���Z�[�h���r�b��
�j�b�g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�]�h���i�_�j�_�l�b�g�m���������«������ �f�f�����^�h�\�`�b�g�Z���������«�� �f�f�����I�_�j�_�\�Z�`�g�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m��
�}�l�v�k�y���^�e�y���\�Z�`�d�b�o���h�[�^�b�j�g�b�o���j�h�[�•�l�� 

�D�Z�j�[�•�^�� �d�j�_�f�g�•�x ���6�•�&���� �\�b�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �^�\�h�o�� �\�b�^�•�\���� �q�h�j�g�b�c�� �± �f�Z�j�h�d�� �����K���� �����K���� �����K����
�����K���������«���������6�•�&�����•���a�_�e�_�g�b�c���± �f�Z�j�h�d�������K���������K���������K���������«���������6�L�&������ 

�Y�d�•�k�g�•�r�b�f�����Z�e�_���c���^�h�j�h�`�q�b�f���}���a�_�e�_�g�b�c���d�Z�j�[�•�^���d�j�_�f�g�•�x�����<�•�g���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���^�e�y���a�Z��
�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����D�Z�j�[�•�^���d�j�_�f�g�•�x���q�h�j�g�b�c���}���d�j�b�o�d�•�r�b�f���•���\�b��
�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�� �g�b�a�v�d�h�x�� �f�_�`�_�x�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� ���q�Z�\�m�g�m���� �[�j�h�g��
�a�b������ �\�
�y�a�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �•�� �k�i�e�Z�\�•�\�� ���f�
�y�d�h�€�� �e�Z�l�m�g�•���� �Z�e�x�f�•�g�•�x���� �f�•�^�•������ �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�l�Z�d�b�o���g�_�f�_�l�Z�e�•�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����y�d���r�d�•�j�Z�����k�d�e�h�����f�Z�j�f�m�j���•���l�� �i��  

�<�� �^�Z�g�b�c�� �q�Z�k�� �^�e�y�� �k�i�j�h�s�_�g�g�y�� �>�����@�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�Z�j�[�•�^�m�� �d�j�_�f�g�•�x��
�a�_�e�_�g�h�]�h���•���q�h�j�g�h�]�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����K���•�����K�����_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�m���[�•�e�h�]�h���± ���:���•���l�� �^�� 

�D�Z�j�[�•�^���[�h�j�m ���<4�K�����± �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���a���d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�]�h���d�Z�j�[�•�^�m���[�h�j�m���������«�����������•���g�_�\�_��
�e�b�d�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �^�h�f�•�r�h�d���� �A�Z�� �l�\�_�j�^�•�k�l�x�� �l�Z�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�x�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�x�� �i�h�k�l�m�i�Z�}�l�v�k�y�� �l�•�e�v�d�b��
�g�•�l�j�b�^�m�� �[�h�j�m�� �•�� �Z�e�f�Z�a�m���� �A�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�m�� �^�e�y�� �i�j�b�]�h�l�m�\�Z�g�g�y�� �i�Z�k�l�� �•�� �k�m�k�i�_�g�a�•�c��
�^�e�y�� �^�h�\�_�^�_�g�g�y�� �•�� �i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �F�h�`�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�k�y�� �^�e�y�� �^�h�\�_��
�^�_�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����h�k�d�•�e�v�d�b���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�c���j�Z�^�•�m�k���d�j�b�\�b�a�g�b 
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€�� �d�j�h�f�d�b �e�_�a�Z�� �± �^�h�� ������������ �f�d�f�� ���_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�� �± �^�h�� ���� �f�d�f���� �>�����@���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �i�j�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �^�h�k�b�l�v���l�\�_�j�^�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���j�m�[�•�g�Z�����d�h�j�m�g�^�m�����d�\�Z�j�p�m���l�Z���•�g�� 

�H�d�k�b�^�� �Z�e�x�f�•�g�•�x (Al2O3 �± �]�e�b�g�h�a�_�f������ �I�Z�k�l�b�� �g�Z�� �c�h�]�h�� �h�k�g�h�\�•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y��
�^�e�y���i�j�b�l�b�j�Z�g�g�y���•���^�h�\�_�^�_�g�g�y���k�l�Z�e�_�\�b�o���•���q�Z�\�m�g�g�b�o���^�_�l�Z�e�_�c�� 

�H�d�k�b�^�� �a�Z�e�•�a�Z (Fe2O3) �± �i�h�e�•�j�m�\�Z�e�v�g�b�c�� �i�h�j�h�r�h�d�� �d�h�j�b�q�g�_�\�h�]�h�� �d�h�e�v�h�j�m�� ���d�j�h�d�m�k������
�A�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���^�e�y���i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y���k�d�e�Z�����[�e�Z�]�h�j�h�^�g�b�o���•���d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���� 

�H�d�k�b�^�� �o�j�h�f�m (Cr2O3) �± �l�\�_�j�^�b�c�� �l�h�g�d�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�c�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �l�_�f�g�h-
�a�_�e�_�g�h�]�h�� �Z�[�h�� �f�Z�c�`�_�� �q�h�j�g�h�]�h�� �d�h�e�v�h�j�m���� �/�� �g�Z�c�[�•�e�v�r���_�n�_�d�l�b�\�g�b�f�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�����\�`�b�\�Z�g�b�f��
�^�e�y���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y���i�h�e�•�j�m�\�Z�e�v�g�b�o���i�Z�k�l�� 

�H�^�g�•�}�x���a���g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���}���a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�v�����A�Z��
�a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�x�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �i�h�^�•�e�y�x�l�v�� �g�Z�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �]�j�m�i�b���� �r�e�•�n�a�_�j�g�h�� �± 200, 160, 
�������������������������������������������������������������������������������������r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���± �����������������������������������������������f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b��
�± �F���������F���������F���������F���������F���������F���������l�h�g�d�•���f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b���± �F���������F�������F�������P�_���m�f�h�\�g�_���i�h��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �s�h�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �a�_�j�_�g�� �h�k�g�h�\��
�g�h�€�� �n�j�Z�d�p�•�€�����H�k�g�h�\�g�h�x�� �n�j�Z�d�p�•�}�x �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �k�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �a�_�j�_�g�� �i�_�\�g�h�]�h�� �j�h�a�f�•�j�m���� �s�h��
�i�_�j�_�\�Z�`�Z�x�l�v���m���k�d�e�Z�^�•���^�Z�g�h�]�h���i�h�j�h�r�d�m���a�Z���f�Z�k�h�x�����m���r�e�•�n�a�_�j�g�•���•���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�Z�o�����Z�[�h���a�Z��
�q�b�k�e�h�f���a�_�j�_�g�����m���f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�Z�o���� 

�A�_�j�g�b�k�l�•�k�l�v�� �r�e�•�n�a�_�j�g�Z�� �•�� �r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�•�\�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �k�l�h�j�h�g�b�� �h�l�\�h�j�m��
�g�b�`�g�v�h�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �k�b�l�Z�� �^�e�y�� �h�k�g�h�\�g�h�€�� �n�j�Z�d�p�•�€�� ���m�� �k�h�l�b�o�� �^�h�e�y�o�� �f�•�e�•�f�_�l�j�Z������ �G�Z�i�j�b��
�d�e�Z�^���� �r�e�•�n�a�_�j�g�h�� �������� �i�j�b�� �i�j�h�k�•�x�\�Z�g�g�•�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �k�b�l�•�� �a�� �g�h�f�•�g�Z�e�v�g�b�f�b�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b��
�h�l�\�h�j�•�\���k�•�l�d�b���g�Z���i�j�h�k�\�•�l�����j�•�\�g�b�f�b�������������f�d�f�� 

�G�h�f�_�j�� �a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•�� �f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �p�b�n�j�h�x���� �j�•�\�g�h�x�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�f�m��
�j�h�a�f�•�j�m�� ���m�� �f�d�f���� �a�_�j�_�g�� �h�k�g�h�\�g�h�€�� �n�j�Z�d�p�•�€�� �a�� �^�h�^�Z�\�Z�g�g�y�f�� �[�m�d�\�b�� �F���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �f�•�d�j�h�i�h��



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�j�h�r�h�d���a���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���h�k�g�h�\�g�h�€���n�j�Z�d�p�•�€�������«���� �f�d�f���i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���F����. 
 

13.1.2. �I�h�j�h�r�d�b���a���k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�o���Z�e�f�Z�a�•�\���•���d�m�[�•�q�g�h�]�h���g�•�l�j�b�^�m���[�h�j�m 
 
�M���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���Z�e�f�Z�a�g�b�c���i�h�j�h�r�h�d���± �p�_���k�m�d�m�i�g�•�k�l�v���d�j�b�k�l�Z�e�•�\���•���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z��

�e�•�\���j�h�a�f�•�j�h�f���g�_���[�•�e�v�r�_���������� �f�d�f�� 
�:�e�f�Z�a�g�•���i�h�j�h�r�d�b���i�j�b�c�g�y�l�h���i�h�^�•�e�y�l�b���g�Z���q�h�l�b�j�b���h�k�g�h�\�g�•���]�j�m�i�b��[7]�����r�e�•�n�i�h�j�h�r��

�d�b�� ���a�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �a�_�j�_�g�� ������������������ �f�d�f������ �f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b�� �������������� �f�d�f������ �k�m�[�f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b��
(1...0,1 �f�d�f�����•���g�Z�g�h�i�h�j�h�r�d�b���������±3...10�±4 �f�d�f���� 

�I�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�j�h�d�� �Z�e�f�Z�a�g�b�o�� �r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�•�\�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �[�m�d�\�_�g�b�o�� �•�� �p�b�n�j�h�\�b�o��
�•�g�^�_�d�k�•�\�����;�m�d�\�Z�f�b���:�K���i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���i�h�j�h�r�d�b���a���k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�o���f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o���Z�e�f�Z�a�•�\��
���[�m�d�\�h�x�� �:�� �± �i�j�b�j�h�^�g�b�c�� �Z�e�f�Z�a������ �:�J�� �± �•�a�� �k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�o�� �Z�e�f�Z�a�g�b�o�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�e�•�\���� �I�j�b��
�p�v�h�f�m�� �^�h�� �•�g�^�_�d�k�m�� �:�J�� �^�h�^�Z�}�l�v�k�y�� �[�m�d�\�Z���� �s�h�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�� �l�b�i�� �\�b�o�•�^�g�h�]�h�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�]�h��
�Z�e�f�Z�a�m�����<���± �[�Z�e�e�Z�k�����D���± �d�Z�j�[�h�g�Z�^�h�����K���± �k�i�_�d�b�����>�h���[�m�d�\�_�g�b�o���i�h�a�g�Z�q�_�g�v���^�h�^�Z�}�l�v�k�y���p�b�n��
�j�h�\�b�c���•�g�^�_�d�k�����s�h���\�b�j�Z�`�Z�}���^�e�y���i�h�j�h�r�d�•�\���:�K���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�•�p�g�h�k�l�•���g�Z���k�l�b�k�d�m�\�Z�g�g�y�����g�_���f�_��
�g�r�_�� �m���g�v�x�l�h�g�Z�o�����Z �m���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�Z�o���:�J���± �m���k�h�l�b�o���^�h�e�y�o���g�v�x�l�h�g�Z�� 

�R�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b�� �k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�o�� �f�h�g�h�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o�� �Z�e�f�Z�a�•�\�� �\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�k�y�� �\�� �M�d�j�Z�€�g�•��
�������f�Z�j�h�d���f�•�p�g�h�k�l�•�����>�K�L�M�����������±���������i�h�q�b�g�Z�x�q�b���a���:�K����������������������������������������������������������������������������
�����������^�h���:�K�����������Y�d�s�h���i�h�j�h�r�h�d���^�h�^�Z�l�d�h�\�h���j�h�a�k�h�j�l�h�\�Z�g�b�c���a�Z���y�d�h�x-�g�_�[�m�^�v���h�d�j�_�f�h�x���\�e�Z��
�k�l�b�\�•�k�l�x���i�•�k�e�y���p�b�n�j�h�\�h�]�h���•�g�^�_�d�k�m���^�h�^�Z�}�l�v�k�y���\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z���[�m�d�\�Z�����L���± �l�_�j�f�h�f�•�p�g�•�����l�_�j�f�h�k��
�l�•�c�d�•������ �G�� �± �g�_�f�Z�]�g�•�l�g�•���� �g�_�_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�•�^�g�•���� �:�� �± �i�•�^�\�b�s�_�g�h�€�� �Z�^�k�h�j�[�p�•�c�g�h�€�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �•��
�l�� �i�� 

�M���1�g�k�l�b�l�m�l�•���g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����1�G�F�����G�:�G���M�d�j�Z�€�g�b���j�h�a�j�h�[�e�_�g�•���•���\�b�j�h�[�e�y�x�l�v��
�k�y�� �i�h�j�h�r�d�b�� �i�•�^�\�b�s�_�g�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �f�Z�j�h�d�� �:�K���������� �:�K���������� �:�K���������� �:�K���������� �:�K��������
���L�M 88.090.029�±�����������>�Z�g�•���i�h�j�h�r�d�b���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�����m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�o���g�Z���f�_�l�Z�e�_�\�b�o���a�\�
�y�a��
�d�Z�o���� �m�� �i�j�Z�\�e�y�q�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�o���� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�o�� �^�e�y�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��
�d�Z�f�_�g�y�����d�_�j�Z�f�•�d�b�����[�_�l�h�g�m���•���[�m�j�h�\�b�o���j�h�[�•�l�� 

�F�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�€�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�€�� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•���� �y�d�•�� �i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �•�g�^�_�d�k�h�f�� �:�K�F��
���Z�e�f�Z�a�g�b�c���k�b�g�l�_�l�b�q�g�b�c���f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�h�d��, �•���i�h�j�h�r�d�b���i�•�^�\�b�s�_�g�h�€���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�€���a�^�Z�l�g�h�k�l�•��(�•�g�^�_�d�k 
�:�K�G), �\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�k�y���a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�x���\�•�^���������������^�h�����������f�d�f�� 

�A�_�j�g�b�k�l�•�k�l�v�� �r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�m�� �a�� �G�L�F�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �a�_��
�j�_�g�� �h�k�g�h�\�g�h�€�� �n�j�Z�d�p�•�€�� �•�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���� �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�o�� �Z�[�j�Z�a�b�\�•�\���� �^�j�h�[�h�f����
�q�b�k�_�e�v�g�b�d�� �y�d�h�]�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �j�h�a�f�•�j�m�� �h�l�\�h�j�•�\�� �\�_�j�o�g�v�h�]�h�� �k�b�l�Z���� �Z�� �a�g�Z�f�_�g�g�b�d�� �± �j�h�a�f�•�j�m��
�h�l�\�h�j�•�\�� �g�b�`�g�v�h�]�h�� �k�b�l�Z���� �g�Z�� �y�d�b�o�� �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y�� �a�_�j�g�Z�� �j�h�a�k�•�x�\�Z�g�h�€�� �n�j�Z�d�p�•�€���� �m�l�\�h�j�x�x�q�b��
�f�Z�k�m�� �i�h�j�h�r�d�m�� �i�_�\�g�h�€�� �a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� ������������������ �P�b�n�j�b�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �j�h�a�f�•�j�Z�f��
�h�l�\�h�j�•�\���k�b�l �m���f�d�f�� 

�>�e�y���i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�m�[�f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\���^�h���[�m�d�\�_�g�b�o���•�g�^�_�d�k�•�\���^�h�^�Z�}�l�v�k�y���p�b�n�j�Z�������Z�[�h��������
�s�h���i�h�a�g�Z�q�Z�}���\�f�•�k�l �m���i�h�j�h�r�d�m���a�_�j�_�g���d�j�m�i�g�h�€���n�j�Z�d�p�•�€�����\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���g�_���[�•�e�v�r�_�������Z�[�h������������
�K�m�[�f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b�� �\�b�i�m�k�d�Z�x�l�v�k�y�� ���� �a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�_�c���� �:�K�F�� ������������ �������������������� ������������������ �•��
�:�K�F�� 0,5/0 (0,3/0; 0,1/0). 

�>�e�y�� �h�l�j�b�f�Z�g�g�y�� �f�•�d�j�h�� �•�� �k�m�[�f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m��
�x�l�v���j�•�a�g�•���f�_�l�h�^�b���f�h�^�b�n�•�d�m�\�Z�g�g�y���€�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���^�h���h�k�g�h�\�g�b�o���•�g�^�_�d�k�•�\��
�^�h�^�Z�x�l�v�k�y���g�h�\�•�����H���± �h�\�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•�����>���± �^�•�Z�f�Z�]�g�•�l�g�•�����N���������± �]�•�^�j�h�n�h�[�•�a�h�\�Z�g�•�����N���������± �]�•�^��
�j�h�n�•�e�•�a�h�\�Z�g�•���l�Z���•�g�� 

�G�Z�g�h�f�_�l�j�b�q�g�•���m�e�v�l�j�Z�^�b�k�i�_�j�k�g�•���Z�e�f�Z�a�b�����M�>�:�����a���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���������������� �g�f���k�b�g�l�_��
�a�m�x�l�v�k�y���r�e�y�o�h�f���^�_�l�h�g�Z�p�•�€���a�Z�j�y�^�m���\�b�[�m�o�h�\�h�€���j�_�q�h�\�b�g�b �m���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���d�Z�f�_�j�Z�o �m���k�_�j�_�^�h��
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�\�b�s�•���a���g�_�]�Z�l�b�\�g�b�f���d�b�k�g�_�\�b�f���[�Z�e�Z�g�k�h�f���>���@�����M���^�Z�g�b�c���q�Z�k���\�`�_���\�•�^�h�f�h�����s�h���^�h�[�Z�\�d�b���M�>�: �m��
�j�•�a�g�• �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���k�i�j�b�y�x�l�v���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�x���^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���a���i�j�b�g�p�b�i�h�\�h���g�h�\�b��
�f�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� 

�D�m�[�•�q�g�b�c���g�•�l�j�b�^���[�h�j�m�����D�G�;�� �}���[�•�e�v�r���l�_�j�f�h�k�l�•�c�d�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�����g�•�`���Z�e�f�Z�a���•���a�Z��
�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �l�Z�f���� �^�_�� �g�_�� �f�h�`�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�k�y�� �Z�e�f�Z�a���� �l�h�[�l�h�� �i�j�b�� �\�_�e�b�d�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�g�y�o���•���\�b�k�h�d�•�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� 

�<���M�d�j�Z�€�g�•���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���D�G�;�����d�m�[�h�g�•�l�Z�����a���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���a�_�j�_�g���\�•�^�����������^�h������ �f�d�f���\�b��
�j�h�[�e�y�x�l�v�k�y���l�j�v�h�o���f�Z�j�h�d�����a�\�b�q�Z�c�g�h�€�����D�H�������i�•�^�\�b�s�_�g�h�€�����D�J�����•���\�b�k�h�d�h�€�����D�<�����f�•�p�g�h�k�l�•�� 

�H�k�g�h�\�g�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\�� �•�a�� �d�m�[�h�g�•�l�m�� ���D�F���� �}�� �i�•�^�\�b�s�_�g�Z�� �Z�[�j�Z��
�a�b�\�g�Z���a�^�Z�l�g�•�k�l�v�����>�•�Z�i�Z�a�h�g���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�_�c���l�Z�d�b�c���`�_�����y�d���•���\���Z�e�f�Z�a�•�\�����l�h�[�l�h���\�•�^������������ �f�d�f���^�h��
1/0 �f�d�f�� 

�I�j�b�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•�� �•�� �d�h�g�l�j�h�e�•�� �Z�e�f�Z�a�g�•�� �i�h�j�h�r�d�b�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�� �i�h�^�•�e�y�x�l�v��
�g�Z���n�j�Z�d�p�•�€���a�Z���j�h�a�f�•�j�Z�f�b���h�l�\�h�j�•�\���k�h�j�l�m�\�Z�e�v�g�b�o���k�b�l�����P�•���j�h�a�f�•�j�b���\�b�[�j�Z�g�•���a���j�y�^�m���j�_�d�h�f�_�g��
�^�h�\�Z�g�b�o���q�b�k�_�e�����s�h���}���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�h�x���i�j�h�]�j�_�k�•�}�x���a���i�_�\�g�b�f���a�g�Z�f�_�g�g�b�d�h�f�����<���M�d�j�Z�€�g�•���•���d�j�Z��
�€�g�Z�o���K�G�>���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���g�Z�[�•�j���k�b�l���a�•���a�g�Z�f�_�g�g�b�d�h�f�������Z���j�h�a�f�•�j�b���h�l�\�h�j�•�\���•���a�_��
�j�g�b�k�l�•�k�l�v���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�•�\���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y �m���f�•�d�j�h�f�_�l�j�Z�o�� 

�M�� �K�R�:�� �•�� �A�Z�o�•�^�g�•�c�� �/�\�j�h�i�•�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �g�Z�[�•�j�� �k�b�l�� �a�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b �h�l�\�h�j�•�\�� �m�� �f�_�r�Z�o��
���\�_�e�b�q�b�g�Z���f�_�r���± �p�_���d�•�e�v�d�•�k�l�v���h�l�\�h�j�•�\���g�Z���h�^�b�g���e�•�g�•�c�g�b�c���^�x�c�f���k�•�l�d�b�����•���a�f�•�g�g�h�f�m���f�h�^�m�e�•��
�g�Z�[�h�j�m���k�b�l�����<�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v���f�•�`���f�d�f���•���f�_�r���i�j�b�\�_�^�_�g�Z �m��[7]. 

�>�e�y�� �k�m�[�f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•�� �•�� �a�_�j�g�h�\�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y��
�g�Z���_�e�_�d�l�j�h�g�g�h�f�m���f�•�d�j�h�k�d�h�i�• �i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���g�_���f�_�g�r�_���u10000. 

 

13.1.3. �:�[�j�Z�a�b�\�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b 
 
�G�Z���i�j�Z�d�l�b�p�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���i�h�^�•�e�y�x�l�v���g�Z��

�l�j�b���h�k�g�h�\�g�•���\�b�^�b���>�����@�� 
�‡ �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �g�Z�� �`�h�j�k�l�d�•�c�� �h�k�g�h�\�•���� �\�� �y�d�h�f�m�� �a�_�j�g�Z�� ����

�r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����j�b�k�� �������������`�h�j�k�l�d�h���k�d�j�•�i�e�_�g�•��
�f�•�`�� �k�h�[�h�x�� �a�\�
�y�a�d�h�x�� ���� ���d�_�j�Z�f�•�q�g�h�x���� �h�j�]�Z�g�•�q�g�h�x���� �f�_�l�Z��
�e�_�\�h�x���l�h�s�h); 

�‡ �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�����\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�c���g�Z���]�g�m�q�d�•�c���h�k�g�h�\�•�����n�•��
�[�j�Z���� �i�Z�i�•�j���� �k�b�g�l�_�l�b�q�g�•�� �\�h�e�h�d�g�Z���� �l�d�Z�g�b�g�Z�� �Z�[�h�� �€�o�� �d�h�f�[�•��
�g�Z�p�•�y�����g�_�l�d�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�����± �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�Z���r�d�m�j�d�Z���•���\�b�j�h�[�b���a���g�_�€�����g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�•���r�e�•�n�m�\�Z��
�e�v�g�•���k�l�j�•�q�d�b�����k�l�j�•�q�d�b�����[�h�[�•�g�b�����d�h�g�m�k�b�����^�b�k�d�b�����i�_�e�x�k�l�d�h�\�•���d�j�m�]�b�������l�Z���•�g�r�b�c���]�g�m�q�d�b�c���Z�[�h��
�_�e�Z�k�l�b�q�g�b�c���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� 

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

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

�‡���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�•���d�j�m�]�b���± �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���m���\�b�]�e�y�^�•���l�•�e�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���p�b�e�•�g�^�j�b��
�q�g�h�€���Z�[�h���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h�€���n�h�j�f�b�� 

�‡�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�•�� �]�h�e�h�\�d�b�� �± �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�•�� �d�j�m�]�b�� �j�•�a�g�b�o�� �n�h�j�f�� �•�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �a�� �]�e�m�o�b�f�b��
�h�l�\�h�j�Z�f�b���^�e�y���d�j�•�i�e�_�g�g�y���g�Z���f�_�l�Z�e�_�\�b�o���o�\�h�k�l�h�\�b�d�Z�o-�h�i�j�Z�\�d�Z�o�� 

�‡���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�• �k�_�]�f�_�g�l�b�����s�h���}���k�d�e�Z�^�h�\�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x���a�[�•�j�g�h�]�h���Z�[�h���k�d�e�Z�^�_�g�h�]�h���r�e�•��

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� 
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m 
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�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z�� 
�‡�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�•�� �[�j�m�k�d�b�� �i�j�b�a�f�Z�l�b�q�g�h�€�� �Z�[�h�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€�� �n�h�j�f�b���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m��

�x�l�v�k�y���m���o�h�g�Z�o���Z�[�h���k�m�i�_�j�n�•�g�•�r�g�b�o���]�h�e�h�\�d�Z�o�� 
�‡���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�•���r�_�\�_�j�b�� �± �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�����s�h���f�Z�x�l�v���n�h�j�f�m���a�m�[�q�Z�k�l�h�]�h���d�h��

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

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

�A�Z�� �k�\�h�€�f�b�� �n�h�j�f�Z�f�b�� �Z�[�h�� �i�j�h�n�•�e�y�f�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�•�� �d�j�m�]�b�� �i�h�^�•�e�y�x�l�v�k�y�� �g�Z�� ������ �l�b�i�•�\����
�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�y�f�h�]�h�����p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�]�h�����Z�[�h���d�h�g�•�q�g�h�]�h���i�j�h�n�•�e�•�\�����m���\�b�]�e�y�^�•���d�•�e�_�p�v�����q�Z�r�h�d����
�l�Z�j�•�e�h�d�����a�•���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�f�b���\�b�l�h�q�d�Z�f�b���•���l�� �i�����D�j�•�f���l�h�]�h�����i�j�Z�\�d�h�x���f�h�`�_���[�m�l�b���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�b�c��
�[�m�^�v-�y�d�b�c���•�g�r�b�c���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�c���i�j�h�n�•�e�v�����g�_�h�[�o�•�^�g�b�c���^�e�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h�€���h�i�_�j�Z�p�•�€���r�e�•�n�m�\�Z�g��
�g�y���>���������������������������@�� 

�H�d�j�•�f�� �l�b�i�m���•�� �j�h�a�f�•�j�•�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� �\�d�e�x�q�Z�}���� �f�Z�l�_�j�•�Z�e���•��
�f�Z�j�d�m���Z�[�j�Z�a�b�\�m�����c�h�]�h���a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�v�����l�\�_�j�^�•�k�l�v���•���g�h�f�_�j���k�l�j�m�d�l�m�j�b���d�j�m�]�Z�����l�b�i���•���f�Z�j�d�m���a�\�
�y�a��
�d�b���� �H�k�h�[�e�b�\�•�k�l�x �Z�e�f�Z�a�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �± �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �Z�e�f�Z�a�g�b�o�� �a�_�j�_�g�� �•�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �± �l�\�_�j�^�•�k�l�v�� �•�� �g�h�f�_�j�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b����
�>�h���k�d�e�Z�^�m���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���\�o�h�^�y�l�v���l�Z�d�h�`���j�h�[�h�q�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����c�h�]�h���k�l�m�i�•�g�v��
�l�h�q�g�h�k�l�•���•���d�e�Z�k���g�_�\�j�•�\�g�h�\�Z�`�_�g�h�k�l�•���f�Z�k�� 

�L�\�_�j�^�•�k�l�v�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���± �p�_�� �m�f�h�\�g�_�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �a�\�
�y�a�d�b��
�m�l�j�b�f�m�\�Z�l�b���a�_�j�g�Z���\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�����<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z�k�l�m�i�g�Z���r�d�Z�e�Z���k�l�m�i�_�g�•�\���l�\�_�j�^�h�k�l�•���Z�[�j�Z��
�a�b�\�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �>�����@���� �Q�F������ �Q�F���� �± �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �f�
�y�d�b�c���� �<�F������ �<�F���� �± �\�_�e�v�f�b�� �f�
�y��
�d�b�c�����F�������F�����± �f�
�y�d�b�c�����K�F�������K�F�����± �k�j�_�^�g�v�h�f�
�y�d�b�c�����K�������K�����± �k�_�j�_�^�g�•�c�����K�L���«�K�L�����± �k�_��
�j�_�^�g�v�h�l�\�_�j�^�b�c�����L�������L�����± �l�\�_�j�^�b�c�����<�L�������<�L�����± �\�_�e�v�f�b���l�\�_�j�^�b�c�����Q�L���«�Q�L�����± �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c��
�g�h���l�\�_�j�^�b�c�����L�m�l���p�b�n�j�b�������������«�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v���l�\�_�j�^�•�k�l�v �m���i�h�j�y�^�d�m���€�€���a�j�h�k�l�Z�g�g�y�����>�e�y��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���g�Z���\�m�e�d�Z�g�•�l�h�\�•�c���a�\�
�y�a�p�•���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���m�d�j�m�i�g�_�g�•���k�l�m�i�_�g�•���l�\�_�j�^�h�k�l�•�����K�F�����K�����K�L����
�L�����<�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v���f�Z�j�h�d���l�\�_�j�^�h�k�l�•���}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f���i�j�b�\�_�^�_�g�h �m��[33]. 

�M���[�•�e�v�r�h�k�l�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���d�j�m�]�b���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���k�l�m��
�i�_�g�y �l�\�_�j�^�h�k�l�•���� �y�d�•�� �f�Z�x�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�g�x�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �•�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �\�b�k�h�d�m�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v����
�I�j�b���[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�h�f�m�����\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�f�m���•���i�e�h�k�d�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���f�
�y�d�r�•���d�j�m�]�b����
�Z���i�j�b���i�j�h�n�•�e�v�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�����j�•�a�_�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�����r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v��
�•���a�Z�]�h�l�h�\�h�d���f�Z�e�b�o���^�•�Z�f�_�l�j�•�\���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���l�\�_�j�^�•�r�•���d�j�m�]�b�����R�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���a���F�H�L�K���\�b��
�d�h�g�m�x�l�v���l�\�_�j�^�•�r�b�f�b���d�j�m�]�Z�f�b�� 

�A�\�
�y�a�d�Z���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ [21, 33] �k�e�m�`�b�l�v���^�e�y���k�d�j�•�i�e�_�g�g�y���a�_�j�_�g���\���h�[�
�}��
�f�g�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�q�b���€�o���m�l�j�b�f�Z�g�g�y���^�h���f�h�f�_�g�l�m���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���d�j�b�l�b�q�g�h�]�h���k�l�m�i�_��
�g�y�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���� �<�h�g�Z�� �a�g�Z�q�g�h�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �d�j�m�]�•�\���� �<�•�^�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•���� �\�b�^�m����
�y�d�h�k�l�•�� �•�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �a�\�
�y�a�d�b�� �\�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m�� �d�j�m�a�•�� �a�Z�e�_�`�Z�l�v�� �l�\�_�j�^�•�k�l�v���� �f�•�p��
�g�•�k�l�v�����k�l�j�m�d�l�m�j�Z�����g�_�\�j�•�\�g�h�\�Z�`�_�g�•�k�l�v���d�j�m�]�Z���•���^�h�i�m�k�l�b�f�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y. 

�>�e�y�� �\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �d�j�m�]�•�\�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �g�_�h�j�]�Z�g�•�q�g�•�� ���d�_�j�Z�f�•�q�g�•�� �± �D����
�k�b�e�•�d�Z�l�g�•�� �± �K���� �f�Z�]�g�_�a�•�c�g�•���� �f�_�l�Z�e�_�\�•�� �± �F���� �l�Z�� �h�j�]�Z�g�•�q�g�•�� ���[�Z�d�_�e�•�l�h�\�•�� �± �;���� �\�m�e�d�Z�g�•�l�h�\�•�� �± �<����
�]�e�b�n�l�Z�e�_�\�•���± �=�n�����i�h�e�•�f�_�j�g�•�����a�\�
�y�a�d�b�����1�a���g�b�o���g�Z�c�[�•�e�v�r���i�h�r�b�j�_�g�Z���d�_�j�Z�f�•�q�g�Z�����[�Z�d�_�e�•�l�h�\�Z���•��
�\�m�e�d�Z�g�•�l�h�\�Z���a�\�
�y�a�d�b�����Z���i�j�b���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���± �[�Z�d�_�e�•�l�h�\�Z���•���f�_�l�Z�e�_�\�Z�� 

�G�h�f�_�j�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �l�j�Z�^�b�p�•�c�g�h�]�h�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �k�i�•�\��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �h�[�
�}�f�Z�f�b�� �a�_�j�_�g�� ���� ��V�a������ �a�\�
�y�a�d�b�� ���� ��V�k���� �•�� �i�h�j�� ���r�i�Z�j�b�g���� ���� ��V�i): 
V�a + V�k + V�i = 100% ���^�b�\���j�b�k������������. �:�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���a�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�h�x���i�h�^�•�e�y�x�l�v���g�Z��
12 �]�j�m�i�����\�•�^�������^�h�������� �F�•�`���g�h�f�_�j�h�f���k�l�j�m�d�l�m�j�b��N �•���h�[�
�}�f�g�h�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�}�x���a�_�j�_�g��V�a (%) 
�•�k�g�m�}���\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���>�����@�� 
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N = 0,5 (62 �± V�a).                                                       (13.1) 

�A�Z�� �}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�f�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f�� �,�6�2���)�'�,�6�� ���������� �\�\�_�^�_�g�• �g�h�f�_�j�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �\�•�^�� ���� �^�h��
���������G�h�f�_�j�b���p�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���l�Z�d�h�`���j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x���������������� 

�1�a���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f���g�h�f�_�j�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�b���g�Z���h�^�g�m���h�^�b�g�b�p�x���\�f�•�k�l���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g���a�f�_��
�g�r�m�}�l�v�k�y���g�Z�����������K�l�j�m�d�l�m�j�b���‹�����±�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���a�Z�d�j�b�l�b�f�b���Z�[�h���s�•�e�v�g�b�f�b, �‹���±8 �± �k�_��
�j�_�^�g�•�f�b, �‹�� ���±12 �± �\�•�^�d�j�b�l�b�f�b���� �A�Z�]�Z�e�v�g�•�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �l�Z�d�•���� �‹�� ���«���� �^�e�y�� �i�j�h�n�•�e�v�g�h�]�h 
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����‹�����«�����± �a�\�b�q�Z�c�g�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����‹�����«�������± �r�\�b�^�d�•�k�g�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����h�[�j�h��
�[�e�_�g�g�y �f�
�y�d�b�o���g�_�f�_�l�Z�e�•�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\. 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y���a�_�j�_�g���Z�e�f�Z�a�g�b�o���•���d�m�[�h�g�•�l�h�\�b�o���d�j�m�]�•�\���}���m�f�h�\�g�h�x���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x��
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���r�Z�j�m���� �A�Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�x�� ���������� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �\�f�•�k�l�� ������ �d�Z�j�Z�l�•�\�� �Z�e�f�Z�a�m �m��1 �k�f3 
�h�[�¶�}�f�m���Z�e�f�Z�a�h�g�h�k�g�h�]�h���r�Z�j�m���������� �]���k�f3�������s�h���k�d�e�Z�^�Z�}�������������a�Z���h�[�
�}�f�h�f���� 

�A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �j�•�a�Z�e�v�g�Z�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �•�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �d�j�m�]�•�\����
�Z�e�_�� �•�� �a�j�h�k�l�Z�}�� �€�o�� �\�Z�j�l�•�k�l�v���� �>�e�y�� �q�b�k�l�h�\�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �•�� �^�h�\�_�^�_�g�g�y�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m��
�x�l�v�k�y���d�j�m�]�b�� �����������•�� ���������� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�c���� �Z�� �^�e�y�� �a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�•�\���•���i�j�h�n�•�e�v�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����± 150...200%. 

 

13.2. �<�b�^�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����?�e�_�f�_�g�l�b���j�_�`�b�f�m���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• 
 
�>�h���h�k�g�h�\�g�b�o���\�b�^�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y�� 
�‡ �a�h�\�g�•�r�g�}���d�j�m�]�e�_�����a���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x���Z�[�h���h�k�v�h�\�h�x���i�h�^�Z�q�_�x�����a���i�h�i�_�j�_�q�g�h�x���i�h�^�Z�q�_�x����

�[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�_���� 
�‡ �\�g�m�l�j�•�r�g�} ���i�j�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�p�•���� �s�h�� �h�[�_�j�l�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x�� �•�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�x�� �i�h�^�Z��

�q�Z�f�b�� �[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�_�����i�j�b���g�_�j�m�o�h�f�•�c���a�Z�]�h�l�h�\�p�•���± �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�_���� 
�‡ �i�e�h�k�d�_�����i�_�j�b�n�_�j�•�}�x�� �l�h�j�p�_�f���d�j�m�]�Z���� 
�‡ �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�_�����i�j�h�n�•�e�v�g�_�����j�•�a�v�[�h�\�_�����n�Z�k�h�g�g�_���•���l�� �i������ 
�I�j�h�p�_�k���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���a�Z�a�\�b�q�Z�c���a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���l�j�v�h�o���j�m�o�•�\�� 
�‡ �j�m�o���j�•�a�Z�g�g�y���± �h�[�_�j�l�Z�g�g�y���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z��Dr; 
�‡ �n�h�j�f�h�l�\�h�j�g�h�]�h �j�m�o�m���i�h�^�Z�q�•�����Z�[�h���j�m�o�m���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h�]�h�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����i�h���^�h�l�b�q�g�•�c���^�h��

�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �^�_�l�Z�e�•������ �i�h�a�^�h�\�`�g�y�� �i�h�^�Z�q�Z��Ds2 ���i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�b�c�� �Z�[�h�� �a�\�h�j�h�l�g�h-
�i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�b�c �j�m�o�������d�j�m�]�h�\�Z���i�h�^�Z�q�Z��Ds3 ���h�[�_�j�l�Z�e�v�g�b�c���j�m�o�����l�Z���•�g�� 

�‡ �j�m�o�m��Ds1 ���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�]�h�� �Z�[�h�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h������ �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �]�e�b�[�b�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ��t), �± 
�i�h�i�_�j�_�q�g�Z���i�h�^�Z�q�Z�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����i�h���g�h�j�f�Z�e�•���^�h���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���� 

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

�R�\�b�^�d�•�k�l�v���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z��V�d ���f���k�����}���]�h�e�h�\�g�h�x���k�d�e�Z�^�h�\�h�x���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•��
�a�Z�g�g�y���•���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x�� 

,                                                (13.2) 

�^�_��D�d �± �^�•�Z�f�_�l�j���d�j�m�]�Z�����f�f����n�d �± �q�Z�k�l�h�l�Z���c�h�]�h���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�����h�[���o�\�� 

13.2.1. �A�h�\�g�•�r�g�}���d�j�m�]�e�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 
 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��V�a ���f���o�\��): 

,                                                    (13.3) 

�^�_��D�a �± �^�•�Z�f�_�l�j���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����f�f����n�a �± �q�Z�k�l�h�l�Z���€�€���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�����h�[���o�\�� 
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367 

�I�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z�� ���i�h�^�Z�q�Z�� �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �a�g�y�l�l�y�� �i�j�b�i�m�k�d�m) S�i �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �\�b�^�m��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� 

�‡ �i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���a���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x���i�h�^�Z�q�_�x��S�i = t ���j�b�k�� �����������Z�������<�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���g�Z��
�i�h�^�\�•�c�g�b�c��S2x �Z�[�h���h�^�b�g�Z�j�g�b�c��Sx �o�•�^���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���Z�[�h���d�j�m�]�Z�����I�j�b���q�h�j�g�h�\�h�f�m��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•��S���o = t � �����������«�������� �f�f�����i�j�b���q�b�k�l�h�\�h�f�m���± S���o = t � �������������«�������� �f�f�� 

 
�Z��                                                 �[��                           �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�i�h�k�h�[�b���d�j�m�]�e�h�]�h���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y����1 �± �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�c���d�j�m�]���� 
2 �± �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�Z���a�Z�]�h�l�h�\�d�Z 

�‡ �\�j�•�a�g�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����[�_�a���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€���i�h�^�Z�q�•�������j�b�k�� �����������[�����g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���a�Z�k�l�h�k�h�\�m��
�}�l�v�k�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �n�Z�k�h�g�g�b�o�����Z���l�Z�d�h�`���d�h�j�h�l�d�b�o �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v���g�Z���`�h�j�k�l��
�d�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�o���� �I�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �y�d�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �d�j�m�]�Z�� �a�Z��
�h�^�b�g�� �h�[�_�j�l�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��S�i = S = t � �� �����������«���������� �f�f���h�[���� �1�g�d�h�e�b�� �\�h�g�Z�� �a�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �o�\�b�e�b�g��
�g�h�x���i�h�^�Z�q�_�x��S�o�\ � ���������«�� �f�f���o�\�������l�h�^�•��S�i = S = t = S�o�\ / n�a. 

�‡ �]�e�b�[�b�g�g�_�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� ���j�b�k�� �����������\���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �`�h�j�k�l�d�b�o�� �d�h��
�j�h�l�d�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� �a�•�� �a�g�y�l�l�y�f�� �r�Z�j�m �^�h�� ������ �f�f�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �i�j�h�o�•�^�� ��S�i � �� �������� �H�k�g�h�\�g�m�� �j�h�[�h�l�m��
�j�•�a�Z�g�g�y�� �\�b�d�h�g�m�}�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�h�� �k�i�j�h�n�•�e�v�h�\�Z�g�Z�� �d�h�g�•�q�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �d�j�m�]�Z�� ���a�Z�[�•�j�g�b�c�� �d�h�g�m�k������ �Z��
�p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�Z�����d�Z�e�•�[�j�m�x�q�Z�����± �l�•�e�v�d�b���a�Z�q�b�s�Z�}���h�[�j�h�[�e�_�g�m���i�h�\�_�j�o�g�x�� 

�I�h�a�^�h�\�`�g�y�� �i�h�^�Z�q�Z��S�i�  ̂ �i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�^�b�g�� �h�[�_�j�l�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b����S 
���f�f���h�[�����m���^�h�e�y�o��SB �r�b�j�b�g�b���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z��B�d �Z�[�h���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�m�}�l�v�k�y���o�\�b�e�b�g�g�Z���i�h��
�^�Z�q�Z��S�o�\ = V�i�  ̂���f���o�\��): 

.               (13.4) 

�I�j�b�� �[�Z�]�Z�l�h�i�j�h�o�•�^�g�h�f�m�� �q�h�j�g�h�\�h�f�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•��SB � �� �������«������������ �i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m��
SB = �������«�����������I�j�b���]�e�b�[�b�g�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•��S�i�  ̂= S � �����«�����f�f���h�[�� 

 
13.2.2. �<�g�m�l�j�•�r�g�}���d�j�m�]�e�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 

 
�<�g�m�l�j�•�r�g�}�� �d�j�m�]�e�_�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�f�� �•�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�b�f��

�k�i�h�k�h�[�Z�f�b�����M���i�_�j�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����j�b�k�� �����������Z�����a�Z�]�h�l�h�\�d�Z���a�Z�d�j�•�i�e�x�}�l�v�k�y �m���i�Z�l�j�h�g�•�����Z�[�h���g�Z��
�k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•�c���i�e�Z�g�r�Z�c�[�•�����•���a�^�•�c�k�g�x�}���h�[�_�j�l�Z�e�v�g�b�c���j�m�o���d�j�m�]�h�\�h�€���i�h�^�Z�q�•���a���d�h�e�h�\�h�x���r�\�b�^��
�d�•�k�l�x��V�a ���f���o�\�������� �R�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�c�� �d�j�m�]�� �f�Z�}�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��V�d ���f���k���� �•�� �a�^�•�c�k�g�x�}�� �a�\�h�j�h�l�g�h-
�i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�b�c�� �j�m�o��S�i�  ̂ = S�o�\ = V�i�  ̂ ���f���o�\�������� �I�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z�� �a�Z�^�Z�}�l�v�k�y, �y�d��S�i = S���o 
���f�f���i�h�^�\���o�•�^���� 

�I�j�b�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�f�m�� �k�i�h�k�h�[�•�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� �g�_�j�m�o�h�f�Z���� �Z�� �\�k�•��
�j�m�o�b�� �a�^�•�c�k�g�x�x�l�v�k�y�� �d�j�m�]�h�f�� ���j�b�k�� �����������[������ �P�_�c�� �f�_�l�h�^�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• 
�d�j�m�i�g�b�o���•���\�Z�`�d�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d�����R�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�c���r�i�b�g�^�_�e�v���\�_�j�k�l�Z�l�Z���a�^�•�c�k�g�x�}���q�h�l�b�j�b���j�m�o�b����
�g�Z�\�d�h�e�h�� �k�\�h�}�€�� �h�k�•�� �a�•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �d�j�m�]�Z��V�d, �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�b�c�� �g�Z�\�d�h�e�h�� �h�k�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�h�l�\�h�j�m���•�a���r�\�b�^�d�•�k�l�x��V�a��(n�i�e= n�a), �a�\�h�j�h�l�g�h-�i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�h�]�h���m�a�^�h�\�`���h�k�•���\�b�j�h�[�m��S�i�  ̂= SB�Â�%�d,  
S�i = S���o � �������������«�������� �f�f���i�h�^�\.�o�•�^�� 
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 �<�g�m�l�j�•�r�g�}�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�l�•�d�Z�}�� �m�� �\�Z�`�q�b�o�� �m�f�h�\�Z�o���� �g�•�`�� �a�h�\�g�•�r�g�}���� �>�•�Z�f�_�l�j�� �r�e�•��
�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� �f�Z�} �\�b�[�b�j�Z�l�b�k�y�� �f�_�g�r�b�f�� �^�•�Z�f�_�l�j�Z�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �h�l�\�h�j�m��D�d= 
(���������«���������� D�a���� �s�h�� �g�Z�d�e�Z�^�Z�}�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y����
�[�•�e�v�r�Z���i�e�h�s�Z���a�h�g�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����^�h�\�`�b�g�Z���^�m�]�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g���a���h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�������a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K���g�_���a�Z�\�`�^�b���f�h�`�e�b�\�h�����a�g�b�`�_�g�Z���`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���d�j�•��
�i�e�_�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���q�_�j�_�a���c�h�]�h���\�•�^�g�h�k�g�h���f�Z�e�•���j�h�a�f�•�j�b���•���\�_�e�b�d�b�c���\�b�e�•�l �r�i�b�g�^�_�e�y�����L�h�f�m��
�j�_�`�b�f�b���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y����S�i �•��S�i� �̂����i�j�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v �m�����«�����j�Z�a�b���f�_�g��
�r�b�f�b�����g�•�`���^�e�y���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� 

 
13.2.3. �I�e�h�k�d�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 

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

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

 
�Z��                                                          �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. 
�K�o�_�f�b���i�e�h�k�d�h�]�h��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���i�_��
�j�b�n�_�j�•�}�x�����Z�����•��

� l� h�j �p�_�f�����[�����d�j�m�]�Z 

�I�j�h�p�_�k�� �i�e�h�k�d�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �i�_�j�b�n�_�j�•�}�x�� �d�j�m�]�Z�� �}�� �i�j�h�f�•�`�g�b�f�� �f�•�`�� �a�h�\�g�•�r�g�•�f�� �l�Z 
�\�g�m�l�j�•�r�g�•�f���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�f���•���g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y���^�h���i�_�j�r�h�]�h�����l�h�[�l�h�����i�j�b��R�a= D�a /2 �o  �f  �d�j�m�]�e�_��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�m�}�l�v�k�y �m�� �i�e�h�k�d�_���� �L�h�f�m�� �f�h�`�g�Z�� �\�k�l�Z�g�h�\�b�l�b�� �g�Z�k�l�m�i�g�m�� �\�•�^�i�h�\�•�^��
�g�•�k�l�v�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �d�j�m�]�e�_�� �a�h�\�g�•�r�g�}�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���Ÿ �i�e�h�k�d�_�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y��
���^�e�y�� �\�_�j�k�l�Z�l�•�\�� �a�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�f�� �k�l�h�e�h�f������ �h�[�_�j�l�Z�e�v�g�b�c�� �j�m�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��V�a �Ÿ �a�\�h�j�h�l�g�h-
�i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�b�c���i�h�a�^�h�\�`�g�•�c���j�m�o���k�l�h�e�m��S�i�  ̂= V�i� �̂����i�h�a�^�h�\�`�g�y���i�h�^�Z�q�Z��S�i�  ̂= SB�Â�%�d �Ÿ �i�h�i�_�j�_��
�q�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z��S�i = SB�Â�%�d���� �i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z��S�i = t �Ÿ �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�� �i�h�^�Z�q�Z�� ���g�Z�� �\�j�•�a�Z�g�g�y����
S�\ = t. 

�=�e�b�[�b�g�Z���j�•�a�Z�g�g�y��t �i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���\���•�g�l�_�j�\�Z�e�•�����������«�������� �f�f�����;�•�e�v�r�•���a�g�Z�q�_�g�g�y��t �[�_��
�j�m�l�v�k�y�� �^�e�y�� �`�h�j�k�l�d�•�r�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� �•�� �\�_�e�b�d�b�o��D�d���� �J�_�r�l�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �j�_�`�b�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�e�y��
�i�e�h�k�d�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���i�_�j�b�n�_�j�•�}�x���d�j�m�]�Z���\�b�[�b�j�Z�}�l�v�k�y���[�e�b�a�v�d�b�f�b���^�h���k�\�h�€�o���Z�g�Z�e�h�]�•�\���^�e�y��
�d�j�m�]�e�h�]�h���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� 

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

 
�Z��                                                 �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. 
�K�o�_�f�b�� 

�\�g�m�l�j�•�r �g�v�h�]�h�� 
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

369 

�g�h�\�e�x�x�l�v���i�•�^���^�_�y�d�b�f���d�m�l�h�f�����| arcsin t/D�d�������I�j�b���q�b�k�l�h�\�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �i�h�\�_�j�o�g�y���d�j�m�]�Z��
�\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h���i�e�h�s�b�g�•���k�l�h�e�m�� 

 
13.2.4. �;�_�a�p�_�g�l�j�h�\�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 

�I�j�b�� �[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�h�f�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� �a�^�•�c�k�g�x�}�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �[�_�a�� �d�j�•�i�e�_�g�g�y �m��
�p�_�g�l�j�Z�o�� �q�b�� �i�Z�l�j�h�g�•���� �i�j�b�q�h�f�m�� �[�Z�a�h�x�� �}�� �k�Z�f�Z�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y���� �;�_�a�p�_�g�l�j�h�\�_�� �r�e�•��
�n�m�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b�k�y�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �y�d�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���� �l�Z�d�� �•�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �i�h�\�_�j��
�o�h�g�v�����a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y���g�Z���i�j�h�o�•�^���•���^�h���m�i�h�j�m�����J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���^�_�y�d�•���h�k�g�h�\�g�•���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���p�v�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�m �g�Z���i�j�b�d�e�Z�^�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d���g�Z���i�j�h�o�•�^�����j�b�k�� ���������������H�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�Z���a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�������[�Z�a�m�}�l�v�k�y���f�•�`���h�i�h�j�g�b�f���g�h�`�_�f�������•���\�_�^�m�q�b�f���d�j�m�]�h�f���������a�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h�f�m��
�m���n�h�j�f�•���]�•�i�_�j�[�h�e�h�€�^�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�����•���h�[�j�h�[�e�y�}�l�v�k�y���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�c���d�j�m�]�h�f������ 

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_��
�f�Z���[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�h�]�h�� 

�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y  

�J�h�[�h�q�b�c�����r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�c�����d�j�m�]���h�[�_�j�l�Z�}�l�v�k�y���a�•���r�\�b�^�d�•�k�l�x��V�d = �����«����  �f���k�����\�_�^�m�q�b�c��
�± V�\ = �����«����  �f���o�\�� �M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���j�•�a�g�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���k�b�e�Z���l�_�j�l�y���f�•�`���\�_�^�m�q�b�f��
�d�j�m�]�h�f�� �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�� �•�k�l�h�l�g�h�� �[�•�e�v�r�Z�� �l�Z�g�]�_�g�p�•�c�g�h�€�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �>�e�y �s�_�� �[�•��
�e�v�r�h�]�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���k�b�e�b���l�_�j�l�y���\�_�^�m�q�b�c���d�j�m�]���\�b�]�h�l�h�\�e�y�x�l�v���g�Z���\�m�e�d�Z�g�•�l�h�\�•�c���a�\�
�y�a�p�•�����a�_��
�j�g�b�k�l�•�k�l�x�������«�������•���l�\�_�j�^�•�k�l�x���K�L���«�L������ 

�<�•�k�v���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���\�_�^�m�q�h�]�h���d�j�m�]�Z���\�•�^�g�h�k�g�h���h�k�•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���g�Z�o�b�e�y�}�l�v�k�y���g�Z���d�m�l���D (�q�b�k��
�l�h�\�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���D � �����«���q�����g�Z�i�•�\�q�b�k�l�h�\�_���D � �����«���q�����h�[�^�b�j�g�_���^�h�������q). �M �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���p�v�h��
�]�h���\�_�d�l�h�j���r�\�b�^�d�h�k�l�•���\�_�^�m�q�h�]�h���d�j�m�]�Z��V�\ �j�h�a�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���g�Z���\�_�d�l�h�j���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�c���h�k�•��
�h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� ���^�_�l�Z�e�•���� �•�� �\�_�d�l�h�j�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�c�� �h�k�•���� �M �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �p�v�h�]�h�� �\�_�^�m�q�b�c��
�d�j�m�]���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���k�\�h�€�f���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�f���h�[�_�j�l�Z�e�v�g�b�c��V�  ̂ �•���i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�b�c���j�m�o�b��V�i�  ̂= S�i�  ̂�a�Z�]�h��
�l�h�\�d�b���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���i�j�h�d�h�\�a�m�\�Z�g�g�y��k = ���������«���������� 

,           (13.5) 

�^�_��D�\ �± �^�•�Z�f�_�l�j���\�_�^�m�q�h�]�h���d�j�m�]�Z�����f�f����n�\ �± �q�Z�k�l�h�l�Z���c�h�]�h���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�����h�[���o�\�� 
�<�•�k�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���\�b�s�_���h�k�_�c���d�j�m�]�•�\���g�Z��h �| 0,5 (D�d + D� �̂��Â�V�L�Q �D�����^�_��D�d, 

D�  ̂�± �^�•�Z�f�_�l�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z���•���^�_�l�Z�e�•�� 
 

13.3. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 
�I�j�h�p�_�k�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�b�� �a�_�j�g�Z�f�b�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�h�� �g�_�� �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �\�•�^�� �e�_��

�a�h�\�h�€�����l�Z�d���y�d���i�j�h�p�_�k���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���g�Z���j�•�`�m�q�b�o���e�_�a�Z�o���j�•�a�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���i�j�h�l�•�d�Z�}��
�a�Z���}�^�b�g�h�x���k�o�_�f�h�x�����M���\�k�•�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����j�•�a�Z�g�g�y���}���i�h�k�e�•�^�h�\�g�b�f���a�k�m�\�h�f�����Z�[�h���k�d�h�e�x�\�Z�g�g�y�f����
�h�d�j�_�f�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �± �k�l�j�m�`�h�d���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���e�_�a�Z�����^�h���y�d�h�]�h���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z���i�_�\�g�Z���k�b�e�Z�����A�Z��
�Z�g�Z�e�h�]�•�}�x�� �[�e�b�`�q�_�� �a�Z�� �\�k�•�o�� �^�h�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y�� �[�Z�]�Z�l�h�a�m�[�• �n�j�_�a�b�� �a��
�g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�f���d�j�h�d�h�f���a�m�[�•�\�����s�h���i�j�Z�p�x�x�l�v���a���j�h�a�^�•�e�_�g�g�y�f���i�j�b�i�m�k�d�m���i�h���\�b�k�h�l�•�� 

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

�‡ �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�Z���j�•�`�m�q�Z���d�j�h�f�d�Z�� 
�‡ �j�•�a�g�h�\�b�k�h�d�•�k�l�v���\�_�j�r�b�g���j�•�`�m�q�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�� 
�‡ �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�Z�� ���g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�Z���� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�Z�� �n�h�j�f�Z�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �a�_�j�_�g�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���� �y�d��

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

�l�_�j�f�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���� �]�h�k�l�j�h�l�Z���� �d�j�b�o�d�•�k�l�v���� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �j�m�c�g�m�\�Z�l�b�k�y�� �m�l�\�h�j�x�x�q�b�� �g�h�\�•�� �f�•�d�j�h- �•��
�k�m�[�f�•�d�j�h�d�j�h�f�d�b�� 

�‡ �\�b�k�h�d�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y���•���f�Z�e�•���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����^�j�y�i�Z�g�g�y���� 
�‡ �•�g�l�_�g�k�b�\�g�_�� �d�h�\�a�Z�g�g�y�� �a�_�j�_�g�� �i�h�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �m���f�h�f�_�g�l�� �q�Z�k�m���� �s�h�� �i�_�j�_�^�m�} 

�€�o���\�j�•�a�Z�g�g�x���•���i�h�q�Z�l�d�m���f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y�� 
�‡ �^�b�g�Z�f�•�q�g�Z���^�•�y���d�h�`�g�h�]�h���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���a�_�j�g�Z���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�x���j�•�a�Z�g�g�y; 
�‡ �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���f�h�`�_ �m���i�j�h�p�_�k�•���j�h�[�h�l�b���k�Z�f���\�•�^�g�h�\�e�x�\�Z�l�b���k�\�h�x���j�•�`�m�q�m���a�^�Z��

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

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

�K�o�_�f�Z�� �j�h�[�h�l�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �i�j�b�� �f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�•��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�� 13.6 [14]. �A�_�j�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v�� �k�h��
�[�h�x���[�Z�]�Z�l�h�]�j�Z�g�g�b�d�b���g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�€���n�h�j�f�b���•���f�Z�x�l�v���a�Z�d�j�m�]��
�e�_�g�•�� �j�Z�^�•�m�k�h�f���U �\�_�j�r�b�g�b���� �H�d�j�m�]�e�_�g�g�y�� �p�_�� �g�_�\�_�e�b�d�_�� ���a�Z��
�a�\�b�q�Z�c���U= 8...20 �f�d�f�������Z�e�_���c�h�]�h���a�Z�\�`�^�b���i�h�l�j�•�[�g�h���\�j�Z�o�h�\�m��
�\�Z�l�b���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�•�� �l�h�\�s�b�g�b�� �r�Z�j�•�\���� �s�h�� �a�g�•��
�f�Z�x�l�v�k�y���h�d�j�_�f�b�f�b���a�_�j�g�Z�f�b�����k�i�•�\�j�h�a�f�•�j�g�•���a���U. 

�Y�d�� �\�b�^�g�h�� �a�� �j�b�k�m�g�d�Z�� �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �e�_�a�Z�� �a�_�j�g�Z��
�f�Z�x�l�v�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�•�� �i�_�j�_�^�g�•�� �d�m�l�b���� �s�h�� �j�•�a�d�h�� �i�•�^�\�b�s�m�x�l�v�� �€�o��
�f�_�o�Z�g�•�q�g�m���f�•�p�g�•�k�l�v���•�� �h�i�•�j�� �^�•�x�q�b�f �g�Z�� �g�b�o�� �k�b�e���� �M���d�h�`�g�h�]�h��
�j�•�`�m�q�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�� �i�_�j�_�^�g�x�� �i�h�\�_�j�o�g�x��ECB���� �i�h��
�y�d�•�c���k�o�h�^�b�l�v���k�l�j�m�`�d�Z�����•���a�Z�^�g�x���i�h�\�_�j�o�g�x��BC1E1�����a�\�_�j�g�_�g�m��
�^�h���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����G�Z���a�_�j�g�Z�o���j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v���f�•�d�j�h�\�b�k��
�l�m�i�b���F���•�� �k�m�[�f�•�d�j�h�\�b�k�l�m�i�b��N ���^�b�\���� �j�b�k�� �������������� �<�h�g�b �m�������� �•��
���������j�Z�a�•�\���f�_�g�r�• �m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���h�k�g�h�\�g�b�f���^�j�y�i�Z�x�q�b�f���_�e�_�f�_�g�l�h�f���•���]�j�Z�x�l�v���j�h�e�v���k�Z�f�h�k��
�l�•�c�g�b�o�� �^�j�y�i�Z�x�q�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �s�h�� �a�g�•�f�Z�x�l�v�� �k�l�j�m�`�d�b���� �H�l�`�_���� �i�j�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�• �f�Z�}���l�Z�d�h�`���f�•�k�p�_���f�•�d�j�h- �•���k�m�[�f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y�� 

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

 
13.4. �H�k�g�h�\�b���[�m�^�h�\�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� 

 
�F�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h-�Z�e�f�Z�a�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �}�� �\�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�b�f�� �_�l�Z��

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

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �N�h�j�f�Z��
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���a�_�j�g�Z���i�j�b��
�f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�•�����:���± �h�k�g�h�\��
�g�b�c���^�j�y�i�Z�x�q�b�c���_�e�_�f�_�g�l��
���Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���a�_�j�g�h�������F���± 

�f�•�d�j�h�\�b�k�l�m�i�����1���± �k�m�[�f�•�d��
�j�h�\�b�k�l�m�i�����.�/���± �e�•�g�•�y���a�j�•�a�m 
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�q�Z�l�d�h�\�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���a���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�•�\���a�_�j�_�g���g�Z���c�h�]�h���j�h�[�h�q�•�c��
�i�h�\�_�j�o�g�•���>�������������������������������������� �l�Z���•�g]. 

�K�d�e�Z�^�g�•�k�l�v���h�l�j�b�f�Z�g�g�y���j�_�Z�e�•�k�l�b�q�g�h�€���f�h�^�_�e�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�m�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�Z�� �•�a�� �k�l�h�o�Z�k�l�b�q�g�h�x�� ���\�b�i�Z�^�d�h�\�h�x���� �i�j�b�j�h�^�h�x�� �\�b�o�•�^�g�h�]�h�� �h�[�
�}�d�l�m���� �K�_�j�_�^��
�\�k�•�o�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•�� �}�� �}�^�b�g�b�f�b���� �m�� �y�d�b�o�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�m�x�l�v�k�y�� �g�_�� �]�_�h�f�_�l��
�j�b�q�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �Z�� �a�_�j�g�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �\�b�o�•�^�g�h�€�� �g�Z�\�Z�`�d�b�� �a�_�j�_�g���� �P�_��
�m�l�j�m�^�g�y�}���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���j�_�e�v�}�n�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����\�b�f�Z�]�Z�}���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���f�_�l�h�^�•�\���l�_�h�j�•�€���c�f�h��
�\�•�j�g�h�k�l�•�� �•�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�€�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�� �i�j�b�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�•�� �•�� �h�i�b�k�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� 

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

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

 

13.4.1. �J�h�a�i�h�^�•�e���j�h�a�f�•�j�•�\���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g 
 
�H�d�j�•�f���h�k�g�h�\�g�h�€�����m���k�d�e�Z�^�•���i�h�j�h�r�d�•�\���f�•�k�l�y�l�v�k�y���i�h�[�•�q�g�•���n�j�Z�d�p�•�€: �d�j�m�i�g�•�r�•���Z�[�h���^�j�•�[��

�g�•�r�•���� �>�e�y�� �h�i�b�k�m�� �\�k�•�}�€�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�h�k�l�•�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�\�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �•�f�h�\�•�j�g�•�k�g�h�€�� �i�j�b�j�h�^�b��
�j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g���g�_�h�[�o�•�^�g�h���\�b�d�h�g�Z�l�b���€�o���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�a�Z�p�•�x���>���@�� 

�P�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�a�Z�p�•�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y�� �f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�}�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �f�Z�k�r�l�Z�[�h�\�Z�g�b�o�� �a�Z��
�d�h�g�•�\�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �a�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�y�f�� �€�o�� �^�h�� �l�j�v�h�o���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�h�]�h �j�h�a�f�•�j�m�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o��
�a�_�j�_�g��a0 ���f�Z�k�r�l�Z�[�g�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���� �f�d�f������ �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z �a�k�m�\�m�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y��
�\�•�^�g�h�k�g�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�h�]�h���j�h�a�f�•�j�m��km ���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�����•���d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l�Z �\�Z�j�•�Z�p�•�€��kv ���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���n�h�j�f�b���� �L�Z�d�b�c���i�•�^�o�•�^���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�b�c���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�x���]�_�h�f�_�l�j�b��
�q�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �a�m�[�•�\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �_�\�h�e�v�\�_�g�l�g�b�o�� �a�m�[�q�Z�k�l�b�o�� �d�h�e�•�k���� �^�_��
�f�h�^�m�e�v�� �± �f�Z�k�r�l�Z�[�g�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���� �Z�� �•�g�r�•�� �[�_�a�j�h�a�f�•�j�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �i�j�h�n�•�e�v��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�b�c�� �j�h�a�f�•�j��a0 �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�c�� �j�h�a�f�•�j�� �a�_�j�_�g�� �h�k�g�h�\�g�h�€�� �n�j�Z�d�p�•�€ �m��
�f�d�f���� �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•�� �•�� �l�b�i�•�\���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �i�h�j�h�r�d�•�\�� �c�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���l�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�� 

�‡ �Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���r�e�•�n�a�_�j�g�h���•���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b�����=�H�K�L�����������±80) �Ÿ a0 = ���������ÂZ�����^�_��Z �± �g�h�f�_�j��
�a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•����Z = �������«������ 

�‡ �Z�[�j�Z�a�b�\�g�•�� �f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b�� ���=�H�K�L�� ���������±80) �Ÿ a0 �± �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �q�b�k�e�m���i�•�k�e�y�� �[�m�d�\�b�� �F��
���F�����«�F������ 

�‡�� �i�h�j�h�r�d�b�� �•�� �f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b�� �•�a�� �k�b�g�l�_�l�b�q�g�h�]�h�� �Z�e�f�Z�a�m�� �•�� �D�G�;�� ���>�K�L�M�� ���������±�������� �j�Z�g�•�r�_��
�[�m�\���=�H�K�L�����������±80) �Ÿ a0 �± �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���q�b�k�_�e�v�g�b�d�m���^�j�h�[�m�� 
�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �\�•�^�g�h�k�g�h�]�h�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��km �± �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �h�q�•�d�m��

�\�Z�g�g�y��E �a�Z�d�h�g�m���j�h�a�i�h�^�•�e�m���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g���^�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�h�]�h���j�h�a�f�•�j�m��a0: 
km = E / a0.                                                            (13.6) 

�L�h�^�•���k�_�j�_�^�g�•�c���j�h�a�f�•�j���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g��dmean �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x�� 
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dmean = a0�Âkm.                                                        (13.7) 

�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�Z�j�•�Z�p�•�€��kv �± �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���k�_�j�_�^�g�v�h�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�]�h���\�•�^�o�b�e�_�g�g�y��s �a�Z�d�h�g�m��
�j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �a�_�j�_�g�� �^�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y����kv = s / E���� �L�h�^�•�� �k�_�j�_�^�g�v�h�d�\�Z�^��
�j�Z�l�b�q�g�_���\�•�^�o�b�e�_�g�g�y���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x��s = dmean kv = a0 km kv. 

�1�g�l�_�j�\�Z�e�� �f�h�`�e�b�\�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �a�_�j�_�g�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �� < d < dmax. �M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m��
�\�b�i�Z�^�d�m�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �f�h�`�e�b�\�b�c�� �j�h�a�f�•�j�� �a�_�j�_�g�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x�� ���a�g�Z�q�_�g�g�y��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\���i�j�b�\�_�^�_�g�• �m���l�Z�[�e�b�p�• 13.1): 

dmax = a0 kmax = a0 klim kform,                                               (13.8) 

�^�_��klim �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���]�j�Z�g�b�q�g�h�€���n�j�Z�d�p�•�€�����a�Z�e�_�`�g�b�c���\�•�^���a�g�Z�f�_�g�g�b�d�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�h�€���i�j�h�]�j�_��
�k�•�€�� �•�g�l�_�j�\�Z�e�m�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �n�j�Z�d�p�•�c�� kform �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �n�h�j�f�b�� �a�_�j�_�g�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �€�o��
�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �i�j�h�o�h�^�b�l�b�� �q�_�j�_�a�� �h�l�\�h�j�b�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �k�b�l�Z�� �g�Z�c�f�_�g�r�b�f�� �i�_�j�_�l�b�g�h�f����
kform = ���«�����������^�e�y���h�j�•�}�g�l�h�\�g�b�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\��kform �| ���������������^�e�y���f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\���d�h�g�l��
�j�h�e�v�h�\�Z�g�b�o���f�•�d�j�h�k�d�h�i�•�q�g�b�f���f�_�l�h�^�h�f��kform = 1. 

�L�Z�[�e�b�p�y����������. �A�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v��dmax = a0 kmax 

�G�Z�c�f�_�g�m�\�Z�g�g�y klim kform kmax 
�:�[�j�Z�a�b�\�g�_���r�e�•�n�a�_�j�g�h���•���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b �M = 1,26 1,15 1,45 
�R�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���•�a���G�L�F���\�m�a�v�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�• �M2 = 1,59 1,15 1,83 
�R�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���•�a���G�L�F���r�b�j�h�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�• �M4 = 2,54 1,15 2,92 
�F�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�b���•�a���G�L�F���\�m�a�v�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�• �M2 = 1,59 1 1,59 

�J�h�a�i�h�^�•�e�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �a�_�j�_�g���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �h�k�g�h�\�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �g�h�j�f�Z�e�v��
�g�h�]�h���a�Z�d�h�g�m���j�h�a�i�h�^�•�e�m���•���i�h�o�•�^�g�h�]�h���\�•�^���g�v�h�]�h���e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h-�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�����g�Z�c�[�•�e�v�r���q�Z��
�k�l�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �i�j�b�� �h�i�b�k�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���•���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�•�\���>�����������@�� 

�S�•�e�v�g�•�k�l�v���c�f�h�\�•�j�g�h�k�l�• �j�h�a�i�h�^�•�e�m���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g��d �{ x �a�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f���a�Z�d�h�g�h�f���f�Z�}��
�\�b�^�� 

,        (13.9) 

�^�_���PN, �VN �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �a�Z�d�h�g�m�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m���� �a�Z�e�_�`�g�•�� �\�•�^�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �i�h�j�h�r�d�m��
(�PN = a0 km, �VN = a0 km kv), �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�f�m�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�g�x��E (dmean) �l�Z �k�_��
�j�_�^�g�v�h�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�f�m���\�•�^�o�b�e�_�g�g�x��s; dmax = a0 kmax. 
�<�b�i�Z�^�d�h�\�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z��x �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h-�g�h�j�f�Z�e�v�g�h���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�x�����y�d�s�h��

�€�€�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�� ��ln x���� �i�•�^�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�b�c�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m���j�h�a�i�h�^�•�e�m���� �S�•�e�v�g�•�k�l�v�� �•�f�h�\�•�j��
�g�h�k�l�• �^�e�y���e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h-�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�i�h�^�•�e�m���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g��d �{ x: 

,         (13.10) 

�^�_���PLN, �VLN �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���a�Z�d�h�g�m���j�h�a�i�h�^�•�e�m�����a�Z�e�_�`�g�•���\�•�^���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�h�j�h�r�d�m�����s�h���\�b��
�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���a�Z���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�y�f�b���•�a��[4]: 

  .                             (13.11) 
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�I�_�j�_�o�•�^�� �^�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��(a0, km, kv) �^�e�y�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h-
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�m�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�f�� �k�b�k�l�_�f�b�� �g�_�e�•�g�•�c�g�b�o�� �j�•�\�g�y�g�v��
�\�•�^�g�h�k�g�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���PLN, �VLN: 

                  (13.12) 

�^�_��a0 km = E �± �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�_���h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y������a0 km kv)
2 = s2 = D �± �^�b�k�i�_�j�k�•�y�� 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����n�m�g�d�p�•�€���s�•�e�v�g�h�k�l�•���c�f�h�\�•�j�g�h�k�l�•���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�����������������•���e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h-
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�������������������j�h�a�i�h�^�•�e�•�\���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�b�o�����f�h�^�b�n�•�d�h�\�Z�g�b�o�����i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�•�\����a0, km, kv�������A�g�Z�q�_�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���^�e�y���i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\���>���������������@���i�j�b�\�_�^�_�g�• 
�m�� �l�Z�[�e�b�p�• ������������ �Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�b�� �]�j�Z�n�•�d�•�\�� �s�•�e�v�g�h�k�l�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �g�Z��
�j�b�k�� 13.7. 
�L�Z�[�e�b�p�y����������. �A�g�Z�q�_�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���a�Z�d�h�g�•�\���j�h�a�i�h�^�•�e�m���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g 

 
�G�Z�c�f�_�g�m�\�Z�g�g�y 

 

�A�Z�d�h�g���j�h�a�i�h�^�•�e�m���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g 
�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c �e�h�]��-�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c 

km kv km kv 
�:�[�j�Z�a�b�\�g�_���r�e�•�n�a�_�j�g�h���•�� 
�r�e�•�n�i�h�j�h�r �d�b���a���•�g�^�_�d�k�h�f���I 

0,85 �± 0,88 0,22 �± 0,23 0,85 �± 0,87 0,19 �± 0,20 

�:�[�j�Z�a�b�\�g�_���r�e�•�n�a�_�j�g�h���•�� 
�r�e�•�n�i�h�j�h�r �d�b���a���•�g�^�_�d�k�h�f���G 

0,79 �± 0,83 0,25 �± 0,29 0,81 �± 0,85 0,20 �± 0,22 

�:�[�j�Z�a�b�\�g�_���r�e�•�n�a�_�j�g�h 
 �a���•�g�^�_�d�k�h�f���> 

0,81 �± 0,82 0,34 �± 0,36 0,84 �± 0,85 0,27 �± 0,28 

�R�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���•�a���G�L�F 
 �\�m�a�v�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•�� 

0,91 �± 0,92 0,10 �± 0,16 0,92 �± 0,94 0,11 �± 0,17 

�R�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���•�a���G�L�F 
 �r�b�j�h�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�• 

0,80 �± 0,84 0,21 �± 0,35 0,77 �± 0,84 0,22 �± 0,30 

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �S�•�e�v�g�h�k�l�•���e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�h-�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�i�h�^�•�e�m���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g���m���n�h�j�f�•��

�l�j�b�\�•�k�g�h�]�h���_�e�•�i�k�h�€�^�Z���^�e�y���Z�e�f�Z�a�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�•�\�����f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\���•���k�m�[�f�•�d�j�h��
�i�h�j�h�r�d�•�\���i�h���>�K�L�M�����������±95 
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�I�j�b�d�e�Z�^���� �<�b�[�_�j�_�f�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�c�� �a�Z�d�h�g�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �a�_�j�_�g�� �a�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b����
�s�h���f�Z�x�l�v���k�i�•�\�i�Z�^�Z�x�q�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����•�a���l�Z�[�e�b�p�•�� �������������Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���r�e�•�n�a�_�j�g�h���•���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b 
�a���•�g�^�_�d�k�h�f���G���•���r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���•�a���G�L�F���r�b�j�h�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•�������d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�•�^��
�g�h�k�g�h�]�h�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y��km = ������������ �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �\�Z�j�•�Z�p�•�€��
kv = ������������ �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�b�c�� �j�h�a�f�•�j�� �a�_�j�_�g�� �i�j�b�c�f�_�f�h��a0 = 200 �f�d�f���� �s�h�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �\�•�^��
�i�h�\�•�^�Z�}�� �a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•����Z = a0 / 12,6 = 15,9 �| ������ ���Z�[�j�Z�a�b�\�g�_�� �r�e�•�n�a�_�j�g�h�� �•�� �r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���� �•��
�������������������r�e�•�n�i�h�j�h�r�d�b���•�a���G�L�F���r�b�j�h�d�h�]�h���^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•�������L�h�^�•���k�_�j�_�^�g�•�c���j�h�a�f�•�j��
�a�_�j�_�g��dmean = a0 km = 200�0̃,82 = 164 �f�d�f. 

 

13.4.2. �D�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g���\���h�^�b�g�b�p�•���h�[�
�}�f�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m 
 
�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���\�b�o�•�^�g�b�c���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���r�Z�j�����Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���i�j�h�k�l�•�j��X�±Y�±Z�������y�d�b�c���^�e�y���i�j�h��

�k�l�h�l�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�b�o�� �f�•�j�d�m�\�Z�g�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�f�h���� �y�d�� �d�m�[�� �a�• �k�l�h�j�h�g�Z�f�b�� �$, �f�d�f���� �P�_�g�l�j�b�� �a�_�j�_�g��
�j�•�\�g�h-�c�f�h�\�•�j�g�h�� ���a�Z�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �j�•�\�g�h�€�� �c�f�h�\�•�j�g�h�k�l�•���� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�• �m�� �i�j�h�k�l�h�j�•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h��
�r�Z�j�m���� �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�_�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y�� ���k�_�j�_�^�g�•�c�� �j�h�a�f�•�j���� �a�_�j�_�g�� �s�h�� �f�Z�x�l�v�� �n�h�j�f�m���k�n�_�j�b�� �j�•�\�g�_��
dmean = a0 km�����A�_�j�g�Z���a�Z�c�f�Z�x�l�v���l�•�e�v�d�b���q�Z�k�l�b�g�m���h�[�
�}�f�m���d�m�[�Z����V�a = A3 Kv �����^�_��Kv < 1 �± �d�h�_�n�•��
�p�•�}�g�l���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���h�[�
�}�f�m�����a�Z�c�f�Z�g�h�]�h���a�_�j�g�Z�f�b�����L�h�^�•���d�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g��Zv �m���\�b�^�•�e�_�g�h�f�m���h�[�
�}��
�f�•��A3 �^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b�f�_ �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x�� �€�o�� �h�[�
�}�f�m��V�a �^�h�� �h�[�
�}�f�m�� �S (dmean)

3 ������ �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �h�^�b��
�g�b�q�g�h�]�h���a�_�j�g�Z����A, dmean, a0 �± �\�_�e�b�q�b�g�b���k�i�•�\�j�h�a�f�•�j�g�•���� 

.                         (13.13) 

�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���h�[�
�}�f�m���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�y�f�b�� 
�‡ �^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•�a���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 

KV = (31 �± N) / 50;                                           (13.14) 
�‡ �^�e�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a���k�b�g�l�_�l�b�q�g�h�]�h���Z�e�f�Z�a�m���•���D�G�; 

KV = K / 400                                                     (13.15) 
�^�_��N �± �g�h�f�_�j���k�l�j�m�d�l�m�j�b�����m�f�h�\�g�b�c������K �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�����m�f�h�\�g�Z�����g�Z�^�l�\�_�j�^�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���\��

�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���r�Z�j�•������ 

�<�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���\�•�^�g�h�k�g�h�x���h�[�
�}�f�g�h�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�}�x���a�_�j�_�g���\���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���r�Z�j�•��
KV �•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o����N�����•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h-�Z�e�f�Z�a�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\����K�����i�j�b�\�_�^�_��
�g�b�c�� �g�Z�� �j�b�k�� ������������ �>�e�y�� �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m��KV � �� �������������«�������� ��K = �����«�������������� �Z�� �^�e�y 

 

�J�b�k�m�g�h�d����������.  
�<�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d���f�•�`�� 
�\�•�^�g�h�k�g�h�x���h�[�
�}�f��
�g�h�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•��

�}�x���a�_�j�_�g�� KV  �•����������
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� 

�Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���l�Z�� 
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h-
�Z�e�f�Z�a�g�b�o�� 

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ 
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�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h��KV � �� ���������«�������� ��N = �����«�� )���� �l�h�[�l�h�� �Z�e�f�Z�a�g�b�c�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �f�Z�}���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����
�•�k�l�h�l�g�h�� �f�_�g�r�m���h�[�
�}�f�g�m���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�x�� �>�e�y�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�\�� �\�b�[�_�j�_�f�h�� �k�i�•�\�i�Z�^�Z�x�q�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��
K V = 0,5 (N = 6, K = 200%). 

�I�j�b�d�e�Z�^�� ZV = 216,5 �r�l���f�f 3 (A = 1000 �f�d�f����dmean = 164 �f�d�f���� 

13.4.3. �D�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g���g�Z���h�^�b�g�b�p�•���i�e�h�s�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�m 

 
�J�h�[�h�q�m�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �f�h�`�g�Z�� �m�y�\�b�l�b�� �y�d�� �g�Z�i�•�\�i�j�h�k�l�•�j�� �Z�[�j�Z��

�a�b�\�g�h�]�h�� �r�Z�j�m���� �h�[�f�_�`�_�g�b�c�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �a�\�
�y�a�d�b���� �M���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���i�h�\�_�j�o�g�y�� �a�\�
�y�a�d�b��
�f�h�`�_�� �f�Z�l�b�� �^�h�\�•�e�v�g�m�� �n�h�j�f�m���� �>�e�y�� �i�j�h�k�l�h�l�b�� �f�•�j�d�m�\�Z�g�v�� �i�j�b�c�f�_�f�h�� �i�e�h�s�b�g�m���� �s�h�� �g�_�� �\�•�^�•��
�[�
�}�l�v�k�y���g�Z���d�•�g�p�_�\�h�f�m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� 

�<�b�d�h�g�Z�}�f�h���i�_�j�_�l�b�g���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�]�h���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m��A �i�e�h�s�b�g�h�x��X�±Z ���m�f�h�\�g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�y�� �a�\�
�y�a�d�b������ �M���i�_�j�_�l�b�g�� �i�h�l�j�Z�i�e�y�l�v�� �a�_�j�g�Z���� �p�_�g�l�j�b�� �y�d�b�o�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y�� �\�•�^�� �g�v�h�]�h�� �g�Z��
�\�•�^�k�l�Z�g�•���f�_�g�r�•�c���i�h�e�h�\�b�g�b���€�o���^�•�Z�f�_�l�j�m��dmean�����L�h�^�• �d�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g��ZS0 , �s�h���i�h�l�j�Z�i�b�e�b �m��
�i�_�j�_�l�b�g��X�±Z, �[�m�^�_ �m��A/dmean �f�_�g�r�_��ZV: 

.                      (13.16) 

�J�h�a�^�•�e�b�f�h���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���i�j�h�k�l�•�j��A �i�h���i�_�j�_�l�b�g�m��X�±Z�����\�•�^�d�b�g�m�\�r�b���h�^�g�m���c�h�]�h���q�Z�k�l�b��
�g�m���� �•�� �h�l�j�b�f�Z�}�f�h�� �g�Z�i�•�\�i�j�h�k�l�•�j�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �g�_�� �\�k�•�� �a�_�j�g�Z��
�a�\�
�y�a�d�b�����s�h���i�_�j�_�l�b�g�Z�x�l�v�k�y���i�h�\�_�j�o�g�_�x�����a�Z�e�b�r�Z�l�v�k�y���a�Z�n�•�d�k�h�\�Z�g�b�f�b���g�Z���j�h�[�h�q�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•����
�q�Z�k�l�d�Z���€�o�����k�e�Z�[�h���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�b�o�����\�b�i�Z�^�_�����>�e�y���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y���a�_�j�_�g�����s�h���a�Z�e�b�r�b�e�b�k�y�����\�\�_�^�_�f�h��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �\�•�^�g�h�k�g�h�€�� �\�b�k�h�l�b�� �\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y�� �a�_�j�_�g�� �g�Z�^�� �j�•�\�g�_�f�� �a�\�
�y�a�d�b kh (0< kh ���������� �L�h�^�•��
�f�h�`�g�Z���a�Z�i�b�k�Z�l�b���\�b�j�Z�a���^�e�y���d�•�e�v�d�h�k�l�•���a�_�j�_�g���g�Z���h�^�b�g�b�p�•���i�e�h�s�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

.            (13.17) 

�<�•�^�g�h�k�g�Z�� �d�j�b�l�b�q�g�Z�� �]�e�b�[�b�g�Z�� �a�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �a�_�j�_�g�� �m�� �a�\�
�y�a�p�•���H�d�j = 1 �± kh  [1]���� �>�e�y�� �i�j�Z�d��
�l�b�q�g�b�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\���f�h�`�g�Z���i�j�b�c�f�Z�l�b���g�Z�k�l�m�i�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y����kh = �������«���������^�e�y���a�_�j�_�g���a���Z�[�j�Z��
�a�b�\�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\����kh = �������«���������^�e�y���Z�e�f�Z�a�m���•���D�G�;���� 

�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�_�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��kh �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �a�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�x�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
ZS ���n�Z�d�l�� / ZS0�����^�_��ZS ���n�Z�d�l�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�f���i�•�^�j�Z�o�m�g�d�h�f���a�_�j�_�g�����\�b�^�b�f�b�o���g�Z���h�^�b��
�g�b�p�•���i�e�h�s�•���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����Z��ZS0 �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x������������������ 

�I�j�b�d�e�Z�^�� ZS = 17,75 �r�l���f�f 2 , (A = 1000; dmean = 164 �f�d�f����KV = 0,5; kh  = 0,5). 
 

13.4.4. �J�h�a�i�h�^�•�e���\�_�j�r�b�g���a�_�j�_�g���g�Z���j�h�[�h�q�•�c���i�h�\�_�j�o�g�• 
 
�I�j�b�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h�� �h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�m�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j�r�b�g�� �a�_�j�_�g�� �g�Z��

�j�h�[�h�q�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�� �c�f�h�\�•�j��
�g�•�k�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �•�� �€�o�� �p�_�g�l�j�•�\���� �•�� �j�h�a�f�•�j�•�\���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �\�b�i�Z�^�h�d���� �d�h�e�b�� �p�_�g�l�j�b��
�a�_�j�_�g���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�•���m���\�b�o�•�^�g�h�f�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���i�j�h�k�l�h�j�•���j�•�\�g�h-�c�f�h�\�•�j�g�h�����j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�c���a�Z��
�d�h�g���j�h�a�i�h�^�•�e�m�������Z���j�h�a�i�h�^�•�e���j�h�a�f�•�j�•�\���a�_�j�_�g���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m���a�Z�d�h�g�m���������������� 

�<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�Z�d�h�g�m�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j�r�b�g�� �a�_�j�_�g�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �j�•�\�g�y�� �a�\�
�y�a�d�b�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b��
�f�_�f�h �m���g�Z�k�l�m�i�g�•�c���i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�k�l�•���>���@�� 

�‡ �<�b�d�h�g�Z�}�f�h���i�_�j�_�l�b�g���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m���i�e�h�s�b�g�h�x�� 
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�‡ �<�b�a�g�Z�q�b�f�h �s�•�e�v�g�•�k�l�v�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j�r�b�g�� �a�_�j�_�g�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �k�•�q�g�h�€�� �i�e�h�s�b�g�b���� �<�•�^�k��
�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �\�_�j�r�b�g�b�� �d�h�`�g�h�]�h�� �h�d�j�_�f�h�]�h��i-�]�h �a�_�j�g�Z�� �^�h�� �k�•�q�g�h�€�� �i�e�h�s�b�g�b�� �[�m�^�_�� �j�•�\�g�Z����
yi = ci + di�������� �^�_��ci �± �\�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �p�_�g�l�j�m�� �a�_�j�g�Z�� �^�h�� �k�•�q�g�h�€�� �i�e�h�s�b�g�b���� di �± �j�h�a�f�•�j�� �a�_�j�g�Z����
�S�•�e�v�g�•�k�l�v���j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�h�]�h���j�h�a�i�h�^�•�e�m���^�e�y���\�b�i�Z�^�d�m���i�•�^�k�m�f�h�\�m�\�Z�g�g�y���\�a�Z�}�f�g�h���g�_�a�Z�e�_�`�g�b�o��
�\�b�i�Z�^�d�h�\�b�o���\�_�e�b�q�b�g���[�m�^�_���€�o���d�h�f�i�h�a�b�p�•�}�x���>�����@�� 

�‡ �I�_�j�_�c�^�_�f�h�� �\�•�^�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �^�h�� �g�Z�i�•�\�i�j�h�k�l�h�j�m�� ���j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�m�������I�_�j�_�o�•�^���i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���m�j�•�a�Z�g�g�y�f���j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�h�]�h���a�Z�d�h�g�m���j�h�a�i�h�^�•�e�m���^�e�y���g�_�]�Z��
�l�b�\�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�_�j�r�b�g���a�_�j�_�g�� 

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

,       (13.18) 

�^�_���PGD, �VGD �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���j�h�a�i�h�^�•�e�m����erf(z) �± �n�m�g�d�p�•�y���i�h�f�b�e�d�b�� 

�1�f�h�\�•�j�g�•�k�l�v���j�h�a�i�h�^�•�e�m�� : 

,      (13.19) 

�^�_��z1 = (y + �PGD) /�VGD; z1 = (y �± �PGD) /�VGD. 
�1�f�h�\�•�j�g�•�k�l�v�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j�r�b�g�� �a�_�j�_�g�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �j�•�\�g�y�� �a�\�
�y�a�d�b��FGD(y, �PGD, �VGD���� �\�b��

�a�g�Z�q�Z�}���\�•�^�g�h�k�g�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�_�j�r�b�g���a�_�j�_�g�����\�•�^�g�h�k�g�h���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���d�•�e�v�d�h�k�l�•���a�_�j�_�g���g�Z �i�h�\�_�j�o��
�g�•���a�\�
�y�a�d�b���� �\���•�g�l�_�j�\�Z�e�•�����«y�����l�h�[�l�h���m���r�Z�j�•���f�•�`���i�h�\�_�j�o�g�_�x���a�\�
�y�a�d�b���•���_�d�\�•�^�b�k�l�Z�g�l�g�h�x���i�h��
�\�_�j�o�g�_�x���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�h�x���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•��y. 

�H�k�h�[�e�b�\�b�c�� �•�g�l�_�j�_�k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�� �\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �a�Z�d�h�g�m�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j��
�r�b�g�� �a�_�j�_�g���PGD, �VGD �a�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���j�h�a�i�h�^�•�e�m���€�o���j�h�a�f�•�j�•�\���PN, �VN���� �Y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �f�h�^�_�e�v�g�•��
�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���>���@�����^�e�y���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�Z�d�h�g�m���j�h�a�i�h�^�•�e�m���^�•�Z�f�_�l�j�•�\���a�_�j�_�g���p�_�c���\�a�Z�}�f�h�a�\�
�y�a�h�d��
�f�Z�}���g�Z�k�l�m�i�g�b�c���\�b�]�e�y�^�� 

�PGD = �PN kh = a0 km kh;  �VGD = �VN kh = a0 km kv kh,                      (13.20) 
�^�_��kh �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�•�^�g�h�k�g�h�€���\�b�k�h�l�b���\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y���a�_�j�_�g���g�Z�^���j�•�\�g�_�f���a�\�
�y�a�d�b�� 

�H�l�j�b�f�Z�g�b�c�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�c�� �a�Z�d�h�g�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j�r�b�g�� �a�_�j�_�g�� �g�Z�^�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �a�\�
�y�a�d�b��
�a�Z�^�Z�g�b�c���g�Z���•�g�l�_�j�\�Z�e�•���\�•�^�������^�h���f �����M���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�•���j�h�a�f�•�j���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g���h�[�f�_�`�_�g�b�c���a�g�Z��
�q�_�g�g�y�f�b��dmax = a0 kmax ���l�Z�[�e�b�p�y �������������� �L�h�^�•���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �f�h�`�e�b�\�Z�� �\�b�k�h�l�Z�� �\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y��
�a�_�j�_�g���•�a���a�\�
�y�a�d�b��hmax �\�b�a�g�Z�q�b�l�v�k�y���\�b�j�Z�a�h�f����hmax  = dmax kh = a0 kmax kh. 

�G�_�h�[�o�•�^�g�b�c�� �a�Z�d�h�g�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�c�� �h�[�j�•�a�Z�g�g�y�f�� �k�i�j�Z�\�Z�� �j�•�\�g�y�g�g�y��
(13.18) �^�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���\�_�j�r�b�g�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�b�k�l�m�i�Z�x�q�h�]�h���a�_�j�g�Z��hmax: 

,     (13.21) 

�^�_��k  > 1  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���d�h�f�i�_�g�k�m�}���h�[�j�•�a�Z�g�g�y�����^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\ k �# 1): 

. 
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�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�_�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y�� ���h�q�•�d�m�\�Z�g�_�� �k�_�j�_�^�g�}�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �\�b�k�h�l�b�� �\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y�� �a�_�j�_�g��

�\�•�^�g�h�k�g�h���j�•�\�g�y���a�\�
�y�a�d�b�� : 

,       (13.22) 

�^�_���PGD = a0 km kh; kv �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�Z�j�•�Z�p�•�€�� 
�>�e�y�� �k�i�j�h�s�_�g�g�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� �\�b�j�Z�a�� �^�e�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y��

�f�h�`�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•��hmean = EGD(�PGD, kv) = �PGD �MEGD(kv������ �^�_���MEGD(kv) �± �Z�i�j�h�d�k�b��
�f�m�x�q�Z���n�m�g�d�p�•�y�����s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���\�•�^�g�h�k�g�m���i�h�f�b�e�d�m���G < �����������^�e�y��kv = �������«�������� 

.                             (13.23) 

�F�Z�x�q�b���\�b�j�Z�a���^�e�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h���h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y���\�b�k�h�l�b���\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y���a�_�j�_�g���g�Z�^���j�•�\�g�_�f��
�a�\�
�y�a�d�b���f�h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���\�•�^�g�h�k�g�•���d�•�e�v�d�h�k�l�•�����d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�����a�_�j�_�g���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���g�b�`�q�_��kc 
(0 < y < hmean���� �Z�[�h�� �\�b�s�_��kt (hmean < y < �f ���� �j�•�\�g�y�� �a�\�
�y�a�d�b��hmean���� �F�•�`�� �k�h�[�h�x�� �p�•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b��
�a�\�
�y�a�Z�g�•�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x��kc + kz = ������ �:�g�Z�e�•�l�b�q�g�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��kc �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �i�•�^�k�l�Z�g�h�\�d�h�x�� �m��
�n�m�g�d�p�•�x�� �c�f�h�\�•�j�g�h�k�l�•�� ���������������� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j�r�b�g�� �a�_�j�_�g�� �g�Z�^�� �j�•�\�g�_�f�� �a�\�
�y�a�d�b��
FGD(y, �PGD, �VGD�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���PGD, �VGD �����������������•���a�g�Z�q�_�g�g�y���Z�j�]�m�f�_�g�l�m��y = hmean �������������������>�e�y��
�d�h�f�i�Z�d�l�g�•�r�h�]�h���\�b�]�e�y�^�m���h�l�j�b�f�Z�g�b�c���\�b�j�Z�a��kc = f(kv) �Z�i�j�h�d�k�b�f�h�\�Z�g�b�c���a���\�•�^�g�h�k�g�h�x���i�h�f�b��
�e�d�h�x���G < �����������^�e�y��kv = �������«�����������H�k�l�Z�l�h�q�g�h���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�e�y���\�•�^�g�h�k�g�h�€���d�•�e�v�d�h�k�l�•���\�_�j�r�b�g��
�a�_�j�_�g�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���g�b�`�q�_��kc �•���\�b�s�_��kz �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h���h�q�•�d�m�\�Z�g�g�y���\�b�k�h�l�b���\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y��
�a�_�j�_�g��hmean �f�Z�x�l�v���g�Z�k�l�m�i�g�b�c���\�b�]�e�y�^�� 

.            (13.24) 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�����j�b�k�� �������������i�h�d�Z�a�m�x�l�v, �s�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b �\�•�^�g�h�k�g�h�€���d�•�e�v�d�h�k�l�•��
�a�_�j�_�g�� �f�Z�e�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �\�•�^ �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �������� �h�l�`�_����kc �| kz �| 0,5. �L�h�^�•���� �k�_�j�_�^�g�y�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v��
�a�_�j�_�g�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�•�� �i�e�h�s�•�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �\�b�k�h�l�•�� �€�o�� �\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y��
�g�Z�^���j�•�\�g�_�f���m�f�h�\�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���a�\�
�y�a�d�b���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�������������������f�Z�l�b�f�_���g�Z�k�l�m�i�g�b�c���\�b�]�e�y�^�� 

.        (13.25) 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�g�Z�q�_�g�g�y�� 
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\���\�•�^�g�h�k�g�h�€���d�•�e�v�d�h�k�l�•���\�_�j�r�b�g��

�a�_�j�_�g 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z���j�h�a�i�h�^�•�e�m���\�_�j�r�b�g���a�_�j�_�g��
�g�Z�^���j�•�\�g�_�f���a�\�
�y�a�d�b 
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�L�b�i�h�\�b�c�� �]�j�Z�n�•�d�� �s�•�e�v�g�h�k�l�•�� ���������������� �•�� �n�m�g�d�p�•�€�� ���������������� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�_�j�r�b�g�� �a�_�j�_�g�� �\�•�^��
�g�h�k�g�h���j�•�\�g�y���a�\�
�y�a�d�b���m���\�•�^�g�h�k�g�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o��(y/a0) �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���g�Z���j�b�k�� ���������������I�Z�j�Z��
�f�_�l�j�b�� �•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�e�b�k�y�� �^�e�y�� �m�f�h�\�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�\�� ���^�e�y��
�h�^�b�g�b�q�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�g�h�]�h�� �j�h�a�f�•�j�m��a0 = 1): �PGD = 0,41 a0; �VGD = 0,11 a0; 
hmax = 0,72 a0; hmean = 0,22 a0; FGD(hmean) = 0,53 (km = 0,82; kv = 0,27; kh = 0,5); 
ZS mean = 8,88 �r�l���f�f 2 (a0 = 200 �f�d�f���� 

�I�b�l�Z�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �j�_�e�v�}�n�m�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�•�\���i�j�b���a�g�h�k�•���a�_�j�_�g���j�h�a�]�e�y�g�m�l�• �m��[5]. 

 

13.4.5. �D�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g���g�Z���h�^�b�g�b�p�•���^�h�\�`�b�g�b���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 
 
�<�b�d�h�g�Z�}�f�h�� �i�_�j�_�l�b�g�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�e�h�s�b�g�h�x���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�x�� �m�f�h�\�g�•�c��

�i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�\�
�y�a�d�b���� �D�•�e�v�d�•�k�l�v�� �a�_�j�_�g�� �s�h�� �i�h�l�j�Z�i�b�e�b �m�� �i�_�j�_�l�b�g�� �[�m�^�_ �m��A/dmean �j�Z�a�•�\�� �f�_�g�r�_��
ZS�����L�h�^�•���f�Z�}�f�h���d�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g���g�Z���h�^�b�g�b�p�•���^�h�\�`�b�g�b���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���i�h���j�•�\�g�x���a�\�
�y�a�d�b�� 

.                                 (13.26) 

�K�_�j�_�^�g�x �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �a�_�j�_�g�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�•�� �^�h�\�`�b�g�b�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}��
�k�_�j�_�^�g�•�c���\�b�k�h�l�•���€�o���\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y���g�Z�^���j�•�\�g�_�f���m�f�h�\�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���a�\�
�y�a�d�b���h�l�j�b�f�Z�}�f�h���Z�g�Z�e�h�]�•��
�q�g�h������3.25): 

.               (13.27) 

�K�_�j�_�^�g�y���\�•�^�k�l�Z�g�v�����d�j�h�d�����f�•�`���a�_�j�g�Z�f�b���i�h���j�•�\�g�x���€�o���k�_�j�_�^�g�v�h�€���\�b�k�h�l�b���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��
�^�•�e�_�g�g�y�f���^�h�\�`�b�g�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m��A �g�Z��ZL mean: 

.                              (13.28) 

�I�j�b�d�e�Z�^�� ZL mean = 1,46 �r�l���f�f����lZ mean = 0,687 �f�f����A = 1000 �f�d�f����dmean = 164 �f�d�f����KV 
= 0,5; km = 0,82; kh = 0,5). 

 
 

13.5. �A�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���j�•�a�Z�g�g�y���h�^�b�g�b�q�g�b�f���a�_�j�g�h�f 
 
�<���i�j�h�p�_�k�•���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���h�^�g�h�q�Z�k�g�_���\�j�•�a�Z�g�g�y���\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m��

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

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

�M���l�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o�����d�h�e�b���a�_�j�g�Z���f�Z�x�l�v���]�h�k�l�j�•���d�j�h�f�d�b�����g�_�\�_�e�b�d�•���j�Z�^�•�m�k�b���h�d�j�m�]�e�_�g�v���l�Z��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�•���d�m�l�b�����\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y���f�_�l�Z�e�m�����Y�d�s�h���a�_�j�g�Z���f�Z�x�l�v���a�Z�l�m�i�e�_�g�•���d�j�h��
�f�d�b���� �\�_�e�b�d�•�� �j�Z�^�•�m�k�b�� �h�d�j�m�]�e�_�g�g�y�� �l�Z�� �s�_�� �c�� �g�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�h�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�•�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�j�•�a�Z�g�g�y�����l�h���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���€�€���r�d�j�y�[�Z�g�g�y�����i�j�b�q�h�f�m���m�l�\�h�j�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y �m��
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�p�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���•�k�l�h�l�g�b�f���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����Z���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�Z���k�l�j�m�`�d�Z���q�Z�k�l�d�h�\�h���Z�[�h��
�i�h�\�g�•�k�l�x���a�]�h�j�Z�}�� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�f�b�� �}�� �a�_�j�g�Z���� �s�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �\�b�k�l�m�i�Z�x�l�v�� �g�Z�^�� �j�•�\�g�_�f�� �a�\�
�y�a�d�b��
���j�•�`�m�q�•���•���^�_�n�h�j�f�m�x�q�•�������Z���•�g�r�•���± �i�_�\�g�b�c���q�Z�k���g�_���i�j�Z�p�x�x�l�v�����a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y �m���j�_�a�_�j�\�•�������A�g�h�k��
�g�Z�c�[�•�e�v�r���\�b�k�l�m�i�Z�x�q�b�o���a�_�j�_�g���Z�[�h���€�o���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�����i�h�\�g�_���q�b���q�Z�k�l�d�h�\�_�����\�\�h�^�y�l�v���p�•���a�_�j�g�Z �m��
�j�h�[�h�l�m���� �>�e�y�� �i�_�\�g�b�o�� �m�f�h�\�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �������� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �a�_�j�_�g�� �}�� �g�_�i�j�Z�p�x�x��
�q�b�f�b�������������± �^�_�n�h�j�f�m�x�q�b�f�b �•���e�b�r�_�����������± �j�•�`�m�q�b�f�b���>�����@�� 

 

13.5.1. �>�m�]�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���a�_�j�g�Z���•�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x 
 
�M�f�h�\�b���j�•�a�Z�g�g�y���h�^�b�g�b�q�g�b�f���a�_�j�g�h�f���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���g�Z�k�Z�f�i�_�j�_�^���^�m�]�h�x���c�h�]�h���d�h�g�l�Z�d��

�l�m���•�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x �m���i�j�h�p�_�k�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����2�€���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �m���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�]�e�y�^�•���^�e�y���h�k�g�h�\��
�g�b�o���k�o�_�f���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���± �^�h�k�l�Z�l�g�v�h���k�d�e�Z�^�g�_���a�Z�\�^�Z�g�g�y�� 

�?���G�� �F�Z�k�e�h�\�b�f�� �>�����@�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�b�j�•�r�b�l�b�� �i�b�l�Z�g�g�y�� �d�•�g�_��
�f�Z�l�b�d�b�� �i�j�h�p�_�k�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �^�_�y�d�b�o�� �^�h�i�m�s�_�g�v���� �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�m�]�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
Lm �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y �m���k�l�Z�l�b�q�g�•�c���k�b�k�l�_�f�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����Z���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y���d�•�g�_�f�Z�l�b�q�g�b�o���h�k�h�[�e�b�\�h�k��
�l�_�c���k�d�e�Z�^�g�h�]�h���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���j�m�o�m���h�d�j�_�f�b�o���\�b�^�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���\�\�_�^�_�g�g�y�f���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�m��M: 

,                           (13.29) 

�^�_�� �a�g�Z�d�� �©���ª�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �a�m�k�l�j�•�q�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� ���\�_�d�l�h�j�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �r�e�•�n�m�\�Z��
�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z��V�d �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��V�a �m���l�h�q�p�•�� �€�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�• �m�� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�•�� �g�Z��
�i�j�y�f�b������ �a�g�Z�d�� �©-�ª�� �± �i�j�b�� �i�h�i�m�l�g�h�f�m����V�• �± �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �i�h�^�Z�q�•�� �m�a�^�h�\�`�� �h�k�•�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y��
�r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� ���\�� �h�d�j�_�f�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o��V�• = ������ �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b�� �\�j�•�a�g�h�f�m�� �r�e�•��
�n�m�\�Z�g�g�•���� 
�>�e�y���a�Z�a�\�b�q�Z�c���\�`�b�\�Z�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c��M �| �����•���f�h�`�_ �m���i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o���j�h�a�j�Z�o�m��

�g�d�Z�o���g�_���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�k�y�� 
�M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�Z���k�o�_�f�Z���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���^�m��

�]�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���^�e�y���h�k�g�h�\�g�b�o���\�b�^�•�\���r�e�•�n�m��
�\�Z�g�g�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�� �������������� �R�e�•��
�n�m�\�Z�e�v�g�b�c�� �d�j�m�]�� �\�b�^�Z�e�y�}�� �•�a�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b��
�r�Z�j�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �]�e�b�[�b�g�h�x��t���� �H�d�j�_�f�_�� �Z�[��
�j�Z�a�b�\�g�_�� �a�_�j�g�h�� �\�k�l�m�i�Z�} �m�� �j�h�[�h�l�m �m���l�h�q�p�•��
D �•�� �\�b�o�h�^�b�l�v�� �a�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€�� �a�h�g�b �m�� �l�h�q�p�•��
B���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�c�� �d�m�l�� ���l  �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�c�� �i�h��
�q�Z�l�d�m�� �•�� �d�•�g�p�x�� �j�h�[�h�q�h�]�h�� �p�b�d�e�m�� �Z�[�j�Z�a�b�\��
�g�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�f��
�d�m�l�h�f�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �>�m�]�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��
Lm = �‰D B �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�f�� �\�b��
�^�Z�f�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y����DB�a �± �d�j�m�]�e�_�� �a�h�\�g�•�r��
�g�}����DB�i�e �± �i�e�h�k�d�_�� �i�_�j�b�n�_�j�•�}�x�� �d�j�m�]�Z����
DB�\�g �± �\�g�m�l�j�•�r�g�}�� ��L�a < L�i�e < L�\�g �^�e�y��
t = const). 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�h�i�m�s�_�g�v�����h�k�g�h�\�Z�g�b�o���g�Z���l�h�f�m�����s�h���^�e�y��t << D�d �����l  �o  0; sin ���l  �| ���l ) �•��

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

�•���i�e�h�k�d�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• 
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�\�•�^�d�b�^�Z�g�g�y�� �f�Z�e�h�a�g�Z�q�g�b�o�� �q�e�_�g�•�\ �m�� �j�•�\�g�y�g�g�y�o���� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �^�e�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�o��
�^�h�\�`�b�g���^�m�]���d�h�g�l�Z�d�l�m�>�����@�� 

�‡ �d�j�m�]�e�_���a�h�\�g�•�r�g�}���•���\�g�m�l�j�•�r�g�}���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���i�_�j�b�n�_�j�•�}�x���d�j�m�]�Z 

,                                      (13.30) 

�^�_���a�g�Z�d���©���ª���[�_�j�_�l�v�k�y���i�j�b���a�h�\�g�•�r�g�v�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�����©�±�ª���i�j�b���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�f�m����V�• = V�i�j �i�j�b��
�[�Z�]�Z�l�h�i�j�h�o�•�^�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���•��V�• = �����i�j�b���\�j�•�a�g�h�f�m�� 
�‡ �i�e�h�k�d�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���i�_�j�b�n�_�j�•�}�x���d�j�m�]�Z�� 

.                                  (13.31) 

�:�g�Z�e�•�a���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���i�h�d�Z�a�m�}�����s�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���^�h�\�`�b�g�Z���^�m�]�b���d�h�g��
�l�Z�d�l�m���i�j�b���i�e�h�k�d�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�������������������\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�������������������^�e�y���g�_��
�k�d�•�g�q�_�g�g�h���\�_�e�b�d�h�]�h���j�Z�^�•�m�k�m���d�j�b�\�b�a�g�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��. 

�>�e�y���\�b�i�Z�^�d�m���i�e�h�k�d�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���l�h�j�p�_�f���d�j�m�]�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���^�m�]�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���\�b��
�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �l�h�j�p�_�\�h�f�m�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�x���� �I�j�b�� �k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�f�m�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�•��
�d�j�m�]�Z���\�•�^�g�h�k�g�h���r�b�j�b�g�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��B�a: 

.                      (13.32) 

�>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �\�b�^�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �^�h�\�`�b�g�b�� �^�m�]�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �•�k�l�h�l�g�h�� �[�•�e�v�r�_���� �g�•�`�� �^�e�y�� �•�g��
�r�b�o�����j�Z�g�•�r�_���j�h�a�]�e�y�g�m�l�b�o: L�i�e�i >> L�\�g > L�i�e > L�a (t = const). 

�A�g�Z�x�q�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�� �^�h�\�`�b�g�m�� �^�m�]�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�m��Lm �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��
�f�h�`�e�b�\�b�c���q�Z�k���d�h�g�l�Z�d�l�m���Wm �h�d�j�_�f�h�]�h���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���a�_�j�g�Z�� 

.                                         (13.33) 

13.5.2. �F�b�l�l�}�\�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• 
 
�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y��Qv ���f�f

3/�o�\.���� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �h�[�
�}�f�h�f�� �f�Z�l�_�j�•�Z��
�e�m�����\�b�^�Z�e�_�g�h�]�h���a���i�h�\�_�j�o�g�•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���\���h�^�b�g�b�p�x���q�Z�k�m�����>�e�y���[�•�e�v�r�h�k�l�•���k�o�_�f���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� 

Qv = 1000 V�a t SB B�d .                                            (13.34) 
�>�h�\�`�b�g�Z���r�e�y�o�m��L�r  ���f�f�����i�j�h�c�^�_�g�h�]�h���j�h�[�h�q�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z��V�d 

���f���k�����i�j�b���c�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�•���a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�x���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���a�Z���� �o�\��: 
L�r  = ���������Â���� V�d.                                                  (13.35) 

�H�[�_�j�l�Z�g�g�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���g�_���\�j�Z�o�h�\�m�}�f�h�����h�k�d�•�e�v�d�b��V�a / (60 V�d) �| 0,01. 
�I�e�h�s�Z��f�r  ���f�f

2) �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���f�b�l�l�}�\�h�]�h���i�_�j�_�l�b�g�m���r�Z�j�m�����a�g�y�l�h�]�h���\�k�•�f�Z���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�b��
�a�_�j�g�Z�f�b���� �^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b�f�_�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x�� �h�[�
�}�f�m�� �a�g�y�l�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�Z�� �� �o�\���� �^�h�� �^�h�\�`�b�g�b��
�r�e�y�o�m��L�r : 

.                                     (13.36) 

�:�g�Z�e�•�a�m�x�q�b�� �h�l�j�b�f�Z�g�m�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���� �f�h�`�g�Z�� �k�l�\�_�j�^�`�m�\�Z�l�b���� �s�h�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �\�•�^��
�g�h�r�_�g�g�y��V�a/V�d �a�j�h�k�l�Z�}��f�r �����Z���h�l�`�_�����•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���a�_�j�g�Z�����d�j�m�]���a�g�h�r�m�\�Z�l�b��
�f�_�l�v�k�y���r�\�b�^�r�_�����r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���i�h�\�_�j�o�g�•���a�[�•�e�v�r�m�\�Z�l�b�k�y�����A�\�•�^�k�b���\�b�l�•�d�Z�}�����s�h���^�e�y���a�g�b�`�_�g��
�g�y���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���j�h�[�h�q�m���i�h�\�_�j�o�g�x���d�j�m�]�Z���k�e�•�^���i�j�Z�p�x�\�Z�l�b���a���f�h�`�e�b�\�h���[�•�e�v�r�h�x��
�r�\�b�^�d�•�k�l�x���j�•�a�Z�g�g�y��V�d, �f�_�g�r�h�x��V�a �•���f�Z�e�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b��t �•��SB. �A�g�b�`�_�g�g�x���r�h�j�k�l�d�h��
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�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���k�i�j�b�y�}���l�Z�d�h�`���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�o���d�j�m�]�•�\�� 
�A�g�Z�x�q�b�� �i�e�h�s�m��f�r  = a�r  b�r ���� �f�h�`�g�Z�� �h�[�q�b�k�e�b�l�b�� �k�_�j�_�^�g�x�� �f�b�l�l�}�\�m�� �l�h�\�s�b�g�m�� �r�Z�j�m��a�r  

���f�f������ �s�h�� �a�g�•�f�Z�}�l�v�k�y�� �\�k�•�f�Z�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�b�� �a�_�j�g�Z�f�b���� �j�h�a�^�•�e�b�\�r�b��f�r  �g�Z�� �r�b�j�b�g�m�� �r�Z�j�m��
b�r  = B�d ���r�b�j�b�g�m���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���d�j�m�]�Z���� 

.                                            (13.37) 

�<�•�^�g�h�r�_�g�g�y��V�a/(60 V�d�����•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��SB �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m����
�s�h���\�b�^�Z�e�y�}�l�v�k�y�����a���i�h�\�_�j�o�g�•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���i�h���^�h�\�`�b�g�•���•���r�b�j�b�g�•���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z�����I�j�b��
�\�j�•�a�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•����SB = �������\�k�•���a�_�j�g�Z���i�h���r�b�j�b�g�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���i�j�Z�p�x�x�l�v���i�j�b�[�e�b��
�a�g�h�� �\�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� ���[�_�a�� �\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �d�j�Z�c�h�\�b�o�� �_�n�_�d�l�•�\������ �I�j�b�� �[�Z�]�Z�l�h�i�j�h�o�•�^�g�h�f�m��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� ��SB < ������ �l�•�e�v�d�b�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �r�b�j�b�g�b�� �d�j�m�]�Z�� ��SB�ÂB�d) �i�j�Z�p�x�}�� �a�� �i�h�\�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z��
�`�_�g�g�y�f�����i�h���Z�g�Z�e�h�]�•�€���a���e�_�a�h�\�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f���± �a�Z�[�•�j�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z�� �Z���j�_�r�l�Z���\�b�d�h�g�m�}���n�m�g�d��
�p�•�€���d�Z�e�•�[�j�m�\�Z�e�v�g�h�€�����s�h���^�h�r�e�•�n�h�\�m�}. 

 

13.5.3. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���r�Z�j�m�����s�h���a�j�•�a�m�}�l�v�k�y �h�^�g�b�f���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f���a�_�j�g�h�f 
 
�<�b�a�g�Z�q�b�f�h�� �k�_�j�_�^�g�•�c�� �h�[�
�}�f���� �s�h�� �a�j�•�a�m�}�l�v�k�y�� �h�^�g�b�f�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�� �a�_�j�g�h�f���� �y�d�_ �a�g�Z�o�h��

�^�b�l�v�k�y���g�Z���j�h�[�h�q�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z�� 

,                                               (13.38) 

�^�_��Qv �± �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���i�j�h�p�_�k�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����f�f3/�o�\����(13.34); Zmean �± �k�_�j�_�^�g�y���d�•�e�v�d�•�k�l�v��
�a�_�j�_�g���s�h���a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z��F�r  ���f�f

2�����i�j�b���c�h�]�h���d�h�g�l�Z��
�d�l�•���a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�x���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���a�Z���� �o�\�� 
�I�e�h�s�Z���i�h�\�_�j�o�g�•��F�r�����f�f

2�����^�h�j�•�\�g�x�}���^�h�[�m�l�d�m���^�h�\�`�b�g�b���r�e�y�o�m��L�r  ���f�f�������i�j�h�c�^�_�g�h�]�h��
�j�h�[�h�q�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z��V�d ���f���k�����i�j�b���c�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�•���a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�x��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x �a�Z���� �o�\���������������������g�Z���r�b�j�b�g�m���d�j�m�]�Z��B�d ���f�f���� 

F�r  = L�r  B�d = 1000��̃����ÂV�d �ÂB�d.                                        (13.39) 

�K�_�j�_�^�g�y���d�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g���g�Z���� �f�f 2 �j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z �k�_�j�_�^�g�•�c���\�b�k�h�l�•���€�o��
�\�b�k�l�m�i�Z�g�g�y�� �g�Z�^�� �j�•�\�g�_�f�� �m�f�h�\�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�\�
�y�a�d�b��ZS mean �• �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x��
�������������������L�h�^�•���k�_�j�_�^�g�•�c���h�[�
�}�f�����s�h���a�j�•�a�m�}�l�v�k�y���h�^�g�b�f���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f���a�_�j�g�h�f�����y�d�_ �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y��
�g�Z���j�h�[�h�q�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z��vz mean�����f�f

3: 

,                   (13.40) 

�H�l�j�b�f�Z�g�b�c���\�b�j�Z�a���^�h�a�\�h�e�y�}���h�p�•�g�b�l�b���k�i�h�k�h�[�b���a�g�b�`�_�g�g�y���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���h�^�b�g�b�q�g�_��
�a�_�j�g�h���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �\�i�e�b�\�� �q�b�g�b�l�v�� �d�\�Z�^�j�Z�l�� �c�h�]�h�� �j�h�a�f�•�j�m���� �I�j�b�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€��
�a�_�j�_�g���\���h�[�
�}�f�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���r�Z�j�m��KV �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����L�Z�d�b�c���`�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j���f�Z�}��
�\�i�e�b�\�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z��kh���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �a�_�j�_�g�� �g�Z�� �j�h�[�h�q�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•���d�j�m�]�Z���� �Q�b�f�� �[�•��
�e�v�r�_���a�_�j�_�g���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����l�b�f���f�_�g�r�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���d�h�`�g�_���a���g�b�o�� 

�M�� �j�_�Z�e�v�g�h�k�l�•�� �i�j�h�p�_�k�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �a�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�x�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�� �g�Z�� �\�k�•�o��
�_�l�Z�i�Z�o���f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y���•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���f�•�d�j�h�]�_�h�f�_�l�j�•�€���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���k�d�e�Z�^��
�g�•�r�b�c�����g�h�k�b�l�v���k�l�h�o�Z�k�l�b�q�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���•���j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y���g�Z���[�Z�a�•���l�_�h�j�_�l�b�d�h-�•�f�h�\�•�j�g�•�k�g�h�]�h��
�i�•�^�o�h�^�m �m���j�h�[�h�l�Z�o���>������������������������ �l�Z���•�g]. 
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13.6. �K�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• 
 
�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���k�m�f�Z�j�g�m���j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�m���k�b�e�m���j�•�a�Z�g�g�y��R�����y�d�Z���j�h�a�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���g�Z���l�j�b���k�d�e�Z��

�^�h�\�•�����l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�m��Pz ���i�h���^�h�l�b�q�g�•�c���^�h���l�j�Z�}�d�l�h�j�•�€���j�m�o�m���j�•�a�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�������g�h�j�f�Z�e�v��
�g�m��Py ���i�h���g�h�j�f�Z�e�•���^�h���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����•���k�b�e�m���h�i�h�j�m��
�i�h�^�Z�q�•�� ��Px. �K�d�e�Z�^�h�\�Z�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y��Pz �\�b�a�g�Z�q�Z�}�� �g�_�h�[�o�•�^�g�m�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �_�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�Z��
�\�_�j�k�l�Z�l�Z�����J�m �± �i�j�m�`�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���•���d�j�m�]�Z���� �s�h���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���l�h�q�g�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y, Px �± �a�m�k�b�e�e�y�����g�_�h�[�o�•�^�g�_���^�e�y���a�^�•�c�k�g�_�g�g�y���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€���i�h�^�Z�q�•���d�j�m�]�Z���Z�[�h���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� 

�A�Z�a�\�b�q�Z�c�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �p�b�f�b�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b�� �k�d�e�Z�^�Z�x�l�v����Py = ���������«���� Pz; 
Px = ���������«�������� Pz�����<�•�^�g�h�r�_�g�g�y��Pz / Py �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y��ka. 
�>�e�y�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��ka < ���� ���i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �e�_�a�h�\�b�f�� �•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�h�f��Pz / Py > 1). 

�<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h��Pz �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�•�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
Qv �a (V� �̂S̃�t̃�����•���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���a�•���a�j�h�k�l�Z�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y��V�d�����l�h�[�l�h���\�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�b�f��
�q�b�g�g�b�d�h�f���}���k�_�j�_�^�g�•�c���f�b�l�l�}�\�b�c���i�_�j�_�l�b�g���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m��f�r  (13.36). 

�A�•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �a�_�j�g�b�k�l�h�k�l�•�� �d�j�m�]�Z�� ���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �j�h�a�f�•�j�m�� �a�_�j�_�g��dmean���� �k�b�e�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y����
�s�h���i�j�b�o�h�^�b�l�v�k�y���g�Z���h�^�b�g�b�q�g�_���a�_�j�g�h�����a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �Z�e�_���j�Z�a�h�f���a���l�b�f���k�m�f�Z�j�g�Z���k�b�e�Z���j�•�a�Z�g��
�g�y�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y�� �i�_�j�_�l�b�g�b�� �r�Z�j�m���� �s�h�� �a�j�•�a�m�}�l�v�k�y�� �h�d�j�_�f�b�f�b�� �a�_�j��
�g�Z�f�b�����s�h �m���k�\�h�x���q�_�j�]�m���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���_�g�_�j�]�h�}�f�g�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���\�•�^�^�•�e�_�g�g�y���h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

�G�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���k�d�e�Z�^�h�\�b�o���k�b�e���j�•�a�Z�g�g�y���q�b�g�y�l�v���l�Z�d�h�`���•�k�l�h�l�g�b�c���\�i�e�b�\���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����j�•�a�Z�e�v�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����F�H�L�K���l�Z���•�g�� 

�Q�b�f���]�h�k�l�j�•�r�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���a�_�j�g�Z�����l�b�f���f�_�g�r�_���i�e�h�s�Z���€�o���d�h�g�l�Z�d�l�m���a���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�x���i�h��
�\�_�j�o�g�_�x�����l�b�f���e�_�]�r�_���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���f�_�g�r�b�o���k�b�e�Z�o���j�•�a�Z�g�g�y�� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���l�\�_�j�^�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���Z�e�f�Z�a�g�b�f�b���d�j�m�]�Z�f�b���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y �m�����«�����j�Z�a�•�\���f�_�g�r�•����
�g�•�`���i�j�b���j�h�[�h�l�•���d�j�m�]�Z�f�b���a���d�Z�j�[�•�^�m���d�j�_�f�g�•�x���a�_�e�_�g�h�]�h���>�����@�� 

�I�j�b�� �j�h�[�h�l�•�� �a�� �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f�� �k�b�e�Z�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �f�_�g�r�Z���� �g�•�`�� �i�j�b�� �j�h�[�h�l�•�� �g�Z�k�m�o�h���� �I�j�b��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���a���f�Z�k�e�y�g�b�f�b���F�H�J �k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y �m�������j�Z�a�b���f�_�g�r�_�����g�•�`���i�j�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�•���\�h�^��
�g�b�o���j�h�a�q�b�g�•�\���>�����@�� 

�I�h�l�m�`�g�•�k�l�v�����d�\�l�������g�_�h�[�o�•�^�g�Z���^�e�y���j�m�o�m���d�j�m�]�Z��N�d �•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��N�a �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z���a�Z��
�e�_�`�g�h�k�l�y�f�b�� 

,                  (13.41) 

�^�_���K1, �K2 �± �d.�d.� .̂ �i�j�b�\�h�^�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z���•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����?�f�i�•�j�b�q�g�•���k�l�_�i�_�g�_�\�•���a�Z�e�_��
�`�g�h�k�l�•���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���i�j�b�\�_�^�_�g�• �m���>�������������������@���l�Z���•�g�� 
 

13.7. �L�_�i�e�h�\�•���y�\�b�s�Z���i�j�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �•���f�_�l�h�^�b�� 
�d�_�j�m�\�Z�g�g�y �g�b�f�b 
 
�K�_�j�_�^�� �f�_�l�h�^�•�\�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�c�[�•�e�v��

�r�h�x���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���\�b�^�•�e�_�g�g�y���l�_�i�e�h�l�b�����s�h���i�h�\�
�y�a�Z�g�_���a���\�b�k�h�d�b�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���j�•�a�Z�g�g�y��
�•���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�x���i�j�h�p�_�k�m�� 

 
13.7.1. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���l�_�i�e�h�\�b�o���y�\�b�s���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• 

 
�I�j�h�p�_�k�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �\�b�k�h�d�b�f�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y����

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

�Y�d���•���i�j�b���a�\�b�q�Z�c�g�h�f�m���j�•�a�Z�g�g�•�����i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���f�Z�c�`�_���\�k�y���f�_�o�Z�g�•�q�g�Z���j�h�[�h�l�Z���f�•�d�j�h��
�j�•�a�Z�g�g�y���i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y �m���l�_�i�e�h�\�m���_�g�_�j�]�•�x���•���e�b�r�_���g�_�a�g�Z�q�g�Z���q�Z�k�l�d�Z�����f�_�g�r�_ ���������i�_�j�_�o�h��
�^�b�l�v �m���i�j�b�o�h�\�Z�g�m���_�g�_�j�]�•�x���a�f�•�g���d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�€���j�_�r�•�l�d�b���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 

�<�k�y�� �l�_�i�e�h�\�Z�� �_�g�_�j�]�•�y��Q �j�h�a�i�h�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �f�•�`�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x��Q�a���� �d�j�m�]�h�f��Q�d���� �k�l�j�m�`�d�h�x��
Q�k �•���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�f���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f��Q�h [40]: 

Q (100%) = Q�a �������«��������  + Q�d �������«��������  + Q�k (< 30%) + Q�h.          (13.42) 

�I�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v���� �f�b�l�l�}�\�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���T�f���� �s�h�� �j�h�a�\�b�\�Z�}�l�v�k�y �m�� �a�h�g�•��
�f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y�� �h�d�j�_�f�b�f�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�� �a�_�j�g�h�f���� �k�_�j�_�^�g�x�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�m���T�d �± �l�Z�d�m���� �s�h�� �\�k�l�Z�g�h�\��
�e�x�}�l�v�k�y �m���a�h�g�•���d�h�g�l�Z�d�l�m���d�j�m�]�Z���•�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�����k�_�j�_�^�g�x���T�k�j �± �s�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y���g�Z���\�k�•�c��
�h�[�j�h�[�e�_�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�F�b�l�l�}�\�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���T�f �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �\�b�f�•�j�y�l�b�� �^�m�`�_�� �k�d�e�Z�^�g�h���� �i�j�h�l�_���€�€�� �f�h��
�`�g�Z���h�p�•�g�b�l�b���a�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�f�b���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�f�b �m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���r�Z�j�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���^�_�l�Z�e�•����
�I�j�h���\�b�k�h�d�•���f�b�l�l�}�\�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����g�Z�h�q�g�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�h�l�•�d���•�k�d�h�j�����k�i�h�k�l�_�j�_�`�m�\�Z�g�b�c���g�Z�\�•�l�v��
�a�Z���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���a�g�Z�q�g�h�]�h �h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�� 

�D�h�g�l�Z�d�l�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���T�d���f�_�g�r�_���f�b�l�l�}�\�h�€���T�f ���h�k�h�[�e�b�\�h���a�Z���g�Z�y�\�g�h�k�l�•���h�o�h�e�h�^�`�_�g��
�g�y�����m���a�\�
�y�a�d�m���a���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�x���l�_�i�e�h�\�•�^�^�Z�q�_�x �m���a�Z�]�h�l�h�\�d�m�����1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���l�_�i�e�h�\�•�^�^�Z�q�•���i�h��
�k�b�e�x�}�l�v�k�y���i�j�b���a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���j�h�a�f�•�j�•�\���r�e�•�n�h�\�Z�g�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d�����a�h�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���d�j�m�]�Z���•�a���a�Z�]�h��
�l�h�\�d�h�x�����l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�h�k�l�•���a�\�
�y�a�d�b���•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g�����l�_�i�e�h�}�f�g�h�k�l�•���F�H�L�K���l�Z���•�g�� 

�K�_�j�_�^�g�y���k�l�Z�[�•�e�•�a�h�\�Z�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���T�k�j �i�h�\�_�j�o�g�•���g�b�`�q�_���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���T�d �•���\�i�e�b�\�Z�}���\��
�h�k�g�h�\�g�h�f�m���g�Z���l�h�q�g�•�k�l�v���e�•�g�•�c�g�b�o���j�h�a�f�•�j�•�\���•���n�h�j�f�b���^�_�l�Z�e�•�� 

�I�j�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���k�_�j�_�^�g�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���^�_�l�Z�e�•���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y �m���f�_�`�Z�o���T�k�j 
� �� �����«�������q�K���� �d�h�g�l�Z�d�l�g�Z���T�d � �� �������«���������q�K�� �•�� �f�b�l�l�}�\�Z���T�f �± �\�•�^�� ���������q�K�� �^�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��
�i�e�Z�\�e�_�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���>�����@�� 

�:�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c�� �h�i�b�k�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �y�\�b�s�� �i�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �•�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�• �m��[1, 24, 28]. 

 
13.7.2. �H�k�g�h�\�g�•���r�e�y�o�b���j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y���l�_�i�e�h�\�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\ 

 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�j�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���i�j�b���a�f�_�g�r�_�g�g�•���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•��

�l�_�i�e�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �•�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�•�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�•�� �•�a�� �a�h�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �2�o�� �j�_�]�m�e�x��
�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�f�� �\�b�[�h�j�h�f�� �k�i�h�k�h�[�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� �•��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���•���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�H�k�g�h�\�g�•�� �r�e�y�o�b�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �l�_�i�e�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �Z�[�j�Z��
�a�b�\�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�� �\�b�k�h�d�b�f�b�� �j�•�`�m�q�b�f�b�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�� ���Z�e�f�Z�a�� �Z�[�h�� �d�m�[�h�g�•�l������ �\�b�d�h�j�b�k��
�l�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a���\�b�k�h�d�h�i�h�j�b�k�l�h�x���k�l�j�m�d�l�m�j�h�x�����\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a���j�Z�p�•�h��
�g�Z�e�v�g�h�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�f�b�� �a�_�j�g�Z�f�b���� �\�\�_�^�_�g�g�y�� �^�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �a�\�
�y�a�d�b�� �Z�[�h�� �g�Z�g�_�k�_�g�g�y�� �g�Z�� �j�h�[�h�q�m��
�i�h�\�_�j�o�g�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���l�\�_�j�^�b�o���f�Z�k�l�b�e���^�e�y���a�g�b�`�_�g�g�y���g�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���l�_�j�l�y�����a�Z�[�_�a�i�_��
�q�_�g�g�y�� �m�f�h�\�� �k�Z�f�h�j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y�� �\�b�k�h�d�b�o�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �\�b�k�h�d�h�€��
�j�•�a�Z�e�v�g�h�€���a�^�Z�l�g�h�k�l�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�����i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�x���i�j�Z�\�d�h�x���Z�[�h���[�_�a�i�_�j�_��
�j�\�g�b�f�b�� �d�_�j�m�x�q�b�f�b�� �^�•�y�f�b �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �j�h�[�h�l�b������ �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �_�n�_�d�l�•�\�� �^�•�€��
�F�H�L�K���� �a�f�Z�s�m�\�Z�e�v�g�Z�� �± �a�g�b�`�_�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �l�_�j�l�y���� �j�m�c�g�•�\�g�Z�� ���j�h�a�d�e�b�g�x�x�q�Z���� �± �a�f�_�g��
�r�_�g�g�y���k�b�e���f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y�����f�b�x�q�Z���± �\�b�^�Z�e�_�g�g�y���a���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���i�j�h�^�m�d�l�•�\���r�e�•�n�m��



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�\�Z�g�g�y�� 
�H�k�g�h�\�g�•���r�e�y�o�b �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���l�_�i�e�h�\�•�^�\�_�^�_�g�g�y �•�a���a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y�����\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���f�Z��

�l�_�j�•�Z�e�•�\���a���\�b�k�h�d�h�x���l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�x�����Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�����Z�e�f�Z�a���Z�[�h���d�m�[�h�g�•�l�������d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o��
���f�_�l�Z�e�_�\�•���a�\�
�y�a�d�b���•���d�h�j�i�m�k�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�������\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a���i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�h�x��
�j�h�[�h�q�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x�����j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�_���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���h�o�h�e�h�^�`�m�x�q�h�€�����^�•�€���F�H�L�K���•���c�h�]�h���i�h�^�Z��
�q�• �m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y�� 

 

13.8. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 
 
�<�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�b�f�b���q�b�g�g�b�d�Z�f�b���i�j�h�p�_�k�m���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���}���^�•�y���l�\�_�j�^�h�]�h���•���\�_�e�v��

�f�b���]�h�k�l�j�h�]�h���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���a�_�j�g�Z���g�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�����d�h�g�l�Z�d�l���a�\�
�y�a�d�b���d�j�m�]�Z���a���h�[�j�h��
�[�e�x�\�Z�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f���•���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�•���m�f�h�\�b���€�o���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���>�����@�� 

 
13.8.1. �:�e�f�Z�a�g�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a�\�b�q�Z�c�g�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�• 

 
�Y�d�� �\�•�^�h�f�h���� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��H�Z���� �^�h�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[��

�e�x�\�Z�g�h�]�h��H�f���� �f�Z�}�� �g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�e�y�� �f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �i�h�\�b�g�g�h�� �k�d�e�Z�^�Z�l�b��
H�Z /H�f > ���������� �A�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �p�v�h�]�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �d�j�m�]�•�\�� �a�� �_�e�_�d�l�j�h�d�h�j�m�g�^�m�� �Z�[�h�� �d�Z�j�[�•�^�m��
�d�j�_�f�g�•�x�� �^�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�_�a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �d�h�e�v�h�j�h�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �•�� �q�Z�\�m�g�•�\�� �p�•�e�d�h�f��
�\�b�i�j�Z�\�^�Z�g�h����H�Z /H�f �| 2). 

�I�j�h�l�_�� �\�`�_�� �^�e�y�� �a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�b�o�� �•�� �\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �l�\�_�j�^�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\���� �f�•�g�_�j�Z��
�e�h�d�_�j�Z�f�•�d�b�����k�b�l�Z�e�•�\���l�Z���•�g�r�b�o���\�b�k�h�d�h�l�\�_�j�^�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���l�\�_�j�^�•�k�l�v���a�\�b�q�Z�c�g�b�o���Z�[�j�Z�a�b�\�•�\��
�\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�x���� �L�•�e�v�d�b�� �^�e�y�� �Z�e�f�Z�a�m�� �•�� �d�m�[�h�g�•�l�m�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
H�Z /H�f �a�g�Z�q�g�h���\�b�s�_���]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�����G�_�h�[�o�•�^�g�_���i�_�j�_�\�b�s�_�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�l�•���a�\�b�q�Z�c�g�b�o���Z�[�j�Z�a�b�\��
�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �g�Z�^�� �l�\�_�j�^�•�k�l�x�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �r�e�•�n�m��
�\�Z�g�g�y���������«�������ƒ�&�����y�d�•���m���j�y�^�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���}���g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�f�b�����h�k�d�•�e�v�d�b���k�i�j�b�y�x�l�v���\�b�g�b�d�g�_�g�g�x��
�^�_�n�_�d�l�•�\ �m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���r�Z�j�•�� 

�<�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v�� �Z�e�f�Z�a�m�� �Z�[�h�� �d�m�[�h�g�•�l�m �_�n�_�d�l�b�\�g�h�� �\�•�^�\�h�^�b�l�b�� �l�_�i�e�h�l�m�� �\�•�^�� �f�•�d�j�h�d�j�h�f�h�d��
�a�_�j�_�g���a�[�_�j�•�]�Z�}���€�o���\�b�k�h�d�m���j�•�a�Z�e�v�g�m���a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� 

�<�_�e�b�d�•�� �j�_�a�_�j�\�b�� �a�Z�d�e�Z�^�_�g�•�� �m���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c�� �g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �y�d 
�m���k�Z�f�h�f�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�����l�Z�d���• �m���i�j�h�p�_�k�Z�o���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �>���@�����H�^�g�b�f���a���h�k�g�h�\�g�b�o��
�j�_�a�_�j�\�•�\���}���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y���a�_�j�g�Z���G�L�F �m���j�h��
�[�h�q�h�f�m���r�Z�j�• �m���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�>�e�y���m�k�m�g�_�g�g�y�� �m�^�Z�j�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���•���\�•�[�j�Z�p�•�c���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�•���d�j�m��
�]�b�����s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���i�h�k�l�•�c�g�m���i�e�h�s�m���d�h�g�l�Z�d�l�m���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h��
�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �a�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�x�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���� �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�b�o�� �•�� �a�[�•�j�g�b�o��
�d�j�m�]�•�\�� �j�h�a�r�b�j�x�}�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�h�}�^�g�Z�l�b�� �i�j�h�p�_�k�b��
�i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h���•���h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����i�•�^�\�b�s�b�l�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•���a�g�h��
�k�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���d�j�m�]�•�\�����i�h�g�b�a�b�l�b���r�h�j�k�l�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�1�a �k�m�q�Z�k�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���Z�e�f�Z�a�g�b�f�b���•���d�m�[�h�g�•�l�h�\�b�f�b���d�j�m�]�Z�f�b���^�h���i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y���� �]�e�b�[�b�g�g�_���� �i�_�j�_�j�b�\�b�k�l�_���� �\�j�•�a�g�_���� �_�e�_�d�l�j�h�o�•�f�•�q�g�_���•�� �_�e�_�d�l�j�h�_�j�h�a�•�c�g�_����
�d�h�f�[�•�g�h�\�Z�g�_���� �a�� �g�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�f�� �g�b�a�v�d�h- �•�� �\�b�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� ���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�_������ �a�•��
�k�l�Z�[�•�e�•�a�Z�p�•�}�x�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �•�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �r�\�b�^�d�•�k�g�_�� �•�� �g�Z�^�r�\�b�^�d�•�k�g�_���� �P�•�� �f�_�l�h�^�b�� �^�Z�x�l�v��
�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���m���[�Z�]�Z�l�h���j�Z�a�•�\���i�•�^�\�b�s�b�l�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v �•���i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v���d�j�m�]�•�\���•�a���G�L�F���•��
�i�h�\�g�•�k�l�x���\�b�d�e�x�q�b�l�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���a�•���a�\�b�q�Z�c�g�b�o���Z�[�j�Z�a�b�\�•�\���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g��
�g�•���j�•�a�g�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���•���k�i�e�Z�\�•�\�� 



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

385 

13.8.2. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 
 

�H�k�h�[�e�b�\�b�f�� �\�b�i�Z�^�d�h�f�� �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �h�[�j�h�[�d�Z�� �g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z��
�e�•�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����G�L�I�F�������d�h�e�b���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\�•�^�k�m�l�g�}���i�_�j�_�\�b�s�_�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_��
�g�l�Z���g�Z�^���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f���f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�� [23, 27]. 

�H�k�g�h�\�g�Z�� �h�k�h�[�e�b�\�•�k�l�v���� �s�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�� �i�j�h�p�_�k�� �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �G�L�I�F�� �\�•�^��
�i�j�h�p�_�k�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a�\�b�q�Z�c�g�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•�����p�_���k�i�•�e�v�g�Z���n�•�a�b�q�g�Z���h�k�g�h�\�Z���h�[�j�h��
�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z (�Z�e�f�Z�a�g�•�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�•�� �‰�j�Z�l�d�b) �l�Z 
�m�g�•�d�Z�e�v�g�•�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �Z�e�f�Z�a�•�\�� �c �•�g�r�b�o�� �G�L�F���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �€�o�g�x��
�\�a�Z�}�f�h�^�•�x���a���Z�e�f�Z�a�g�b�f���d�j�m�]�h�f�� 

�M���k�b�e�m���p�b�o���h�[�k�l�Z�\�b�g���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���G�L�I�F���g�b�a�d�Z���•���g�_���i�h�j�•�\�g�y�g�g�Z���a��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�x �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���a�\�b�q�Z�c�g�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�•�^��
�q�Z�k���k�l�Z�e�h�]�h �i�_�j�•�h�^�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v �a�g�y�l�l�y���i�j�b�i�m�k�d�m���d�h�j�m�g�^�h�\�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b��
�k�l�Z�g�h�\�b�e�Z�������������f�f3���k�����m���l�h�c���q�Z�k���y�d���:�K�I�D���± �������������f�f3���k�����=�_�d�k�Z�g�•�l�m-�J���± �����������f�f3���k�����Z���\�b��
�l�j�Z�l�Z���Z�e�f�Z�a�•�\���d�j�m�]�Z���[�m�e�Z���g�Z���i�h�j�y�^�h�d���[�•�e�v�r�h�x. 

�S�•�e�v�g�_���i�Z�d�m�\�Z�g�g�y���Z�l�h�f�•�\���m���d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o���‰�j�Z�l�d�Z�o�����f�•�p�g�•�k�l�v���f�•�`�Z�l�h�f�g�b�o���d�h�\�Z�e�_�g��
�l�g�b�o���a�\�
�y�a�d�•�\�����\�b�k�h�d�Z���k�l�m�i�•�g�v���^�b�k�i�_�j�]�m�\�Z�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����s�h���a�g�•�f�Z�}�l�v�k�y�����\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���\�b��
�k�h�d�m���_�g�_�j�]�h�}�f�g�•�k�l�v���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���G�L�I�F�����l�Z�[�e�� 13.3). 

 
�L�Z�[�e�b�p�y��13.3 �± �<�b�o�•�^�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�• 

�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e �G�I�:  �G�I�G�; �@�Z�j�h�f�•�p�g�Z��
�k�l�Z�e�v 

�D�h�j�m�g�^�h�\�Z���d�_�j�Z��
�f�•�d�Z 

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�����f�f3���a 0,001 0,88 14,11 18,3 
�I�b�l�h�f�Z �\�b�l�j�Z�l�Z �Z�e�f�Z�a�•�\, 
�f�]���f�f3 16�±18 1,7�±2,0 0,05 0,01 

�?�g�_�j�]�h�}�f�g�•�k�l�v�����>�̀ ���f�f3 6000�±10000 900�±1200 150�±170 130 
 
�F�•�d�j�h�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���h�[�
�}�f�•�\���i�j�b�i�m�k�d�m���h�[�m�f�h�\�e�x�}�l�v�k�y���]�h�e�h�\�g�b�f���q�b�g�h�f���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�f��

�\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�b�f���\�i�e�b�\�h�f���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o���\�b�k�l�m�i�•�\���Z�e�f�Z�a�g�b�o���a�_�j�_�g�����^�b�\�����j�b�k�����������������g�Z��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�m���i�h�\�_�j�o�g�x���G�L�I�F�����I�j�b���d�h�j�h�l�d�h�q�Z�k�g�h�f�m�����^�h���^�_�k�y�l�b �g�Z�g�h�k�_�d�m�g�^�� �a�•�l�d�g�_�g�g�•��
�Z�e�f�Z�a�g�b�o���\�b�k�l�m�i�•�\���a�•���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���[�•�e�v�r�b�f�b������ �f���k���m���a�_�j�g�Z�o���Z�e�f�Z�a�•�\���d�j�m�]�Z���• �d�j�b�k�l�Z�e�•��
�l�Z�o�� �G�L�I�F�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �m�^�Z�j�g�•�� �o�\�b�e�•�����O�\�b�e�v�h�\�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �k�i�j�b�y�x�l�v�� �i�h�y�\�•�� �d�j�b�l�b�q�g�b�o�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�v�� �m�� �l�h�q�d�Z�o, �j�h�a�f�•�s�_�g�b�o�� �g�Z�� �]�e�b�[�b�g�• �^�h�� �������� �f�d�f�� �\�•�^�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �P�•�� �g�Z��
�i�j�m�`�_�g�g�y���f�h�`�m�l�v���i�h�j�h�^�`�m�\�Z�l�b���^�_�n�_�d�l�b���m���\�b�^�•���l�j�•�s�b�g�����k�i�j�b�y�l�b���g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�x���^�_�n�_��
�d�l�•�\�� �i�j�b�� �p�b�d�e�•�q�g�h�f�m�� �c�� �a�g�Z�d�h�a�f�•�g�g�h�f�m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���� �l�b�f�� �k�Z�f�b�f�� �•�g�l�_�g�k�b�n�•�d�m�x�q�b �f�•�d��
�j�h�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� 

�K�\�•�c���\�g�_�k�h�d���\���•�g�l�_�g�k�b�n�•�d�Z�p�•�x���a�g�•�f�Z�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���f�h�`�m�l�v���\�g�h�k�b��
�l�b���•���l�_�j�f�h�Z�d�l�b�\�m�x�q�•���i�j�h�p�_�k�b�����I�•�^���\�i�e�b�\�h�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���i�•�^���q�Z�k���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���f�h�`�_���\�•�^��
�[�m�\�Z�l�b�k�y���h�d�b�k�e�_�g�g�y�����^�b�k�h�p�•�Z�p�•�y���d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o���‰�j�Z�l�h�d���Z�e�f�Z�a�Z���• �D�G�;�����l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�y���€�€���\��
�•�g�r�•���l�b�i�b���‰�j�Z�l�h�d���a���f�_�g�r�h�x���f�•�p�g�•�k�l�x���f�•�`�Z�l�h�f�g�b�o���a�\�
�y�a�d�•�\�����F�h�`�e�b�\�_���i�j�h�l�•�d�Z�g�g�y���i�e�Z�k��
�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���m �g�Z�c�l�h�g�r�b�o���r�Z�j�Z�o�����\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���f�•�`�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���q�_�j�_�a��
�Z�g�•�a�h�l�j�h�i�•�x�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�l�•�\�� �•�� �[�Z�]�Z�l�h�n�Z�a�g�h�k�l�•�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�\���� �Y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\��
[23], �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �^�h�� �������«800 �D�� �m �d�•�e�v�d�Z�� �j�Z�a�•�\ �a�g�b�`�m�}�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �s�h��
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�k�i�j�b�y�}�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �l�_�i�e�Z�� �\�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�x�q�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o���� �I�•�^�k�b�e�x�x�q�b�� �Z�[�h�� �i�j�b�]�g�•�q�m�x�q�b��
�l�•���Z�[�h���•�g�r�•���l�_�j�f�h�Z�d�l�b�\�m�x�q�•���i�j�h�p�_�k�b�����f�h�`�g�Z���g�Z���Z�l�h�f�g�h�f�m���j�•�\�g�•���\�i�e�b�\�Z�l�b���g�Z���y�d�•�k�l�v���h�[��
�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���c���k�l�Z�g���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���r�Z�j�m�����k�i�j�b�y�x�q�b���•�g�l�_�g�k�b�n�•�d�Z�p�•�€���a�g�•�f�Z�g�g�y���f�Z�l�_��
�j�•�Z�e�m�����I�j�h�l�_���d�•�e�v�d�•�k�g�b�c���Z�g�Z�e�•�a���k�\�•�^�q�b�l�v�����s�h���j�h�e�v���l�_�j�f�h�Z�d�l�b�\�m�x�q�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���m���a�g�•�f�Z�g�g�•��
�G�L�I�F���g�_���}���\�b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�x�� 

 �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �Z�e�f�Z�a�g�_�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �G�L�I�F�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�m�����k�m�d�m�i�g�h�k�l�•���n�Z�d�l�h�j�•�\�� �± �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�����o�•�f�•�q�g�b�o�����l�_�i�e�h�\�b�o�� �a�^�Z�l�g�b�o���i�j�b���i�_�\�g�•�c��
�d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�� �i�j�b�c�g�y�l�g�m�� �c�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�� �^�h�p�•�e�v�g�m�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �f�•�d�j�h�h�[�¶�}�f�•�\�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�\���� �H�k�h�[�e�b�\�•�k�l�v�� �^�Z�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m�� �g�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^��
�Z�e�f�Z�a�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�€�� �l�\�_�j�^�h�k�l�•�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\�� �l�h�f�m���� �s�h�� �p�•�� �n�Z�d�l�h�j�b��
�k�e�•�^�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�� �\�� �y�d�h�k�l�•���j�m�c�g�m�x�q�b�o�� �•�� �^�e�y�� �Z�e�f�Z�a�g�b�o�� �a�_�j�_�g�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z���� �•�� �^�e�y��
�Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�Z�����s�h���r�e�•�n�m�}�l�v�k�y�� 

�>�b�g�Z�f�•�d�Z�� �n�•�a�b�q�g�b�o�� �y�\�b�s���� �j�_�e�v�}�n�m�� �d�j�m�]�Z�� �c�� �\�b�o�•�^�g�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h�� �r�e�•��
�n�m�\�Z�g�g�y���G�L�I�F���•�k�l�h�l�g�h���\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���\�•�^���l�b�o�����s�h���f�Z�x�l�v���f�•�k�p�_ �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�•�\���a�\�b�q�Z�c�g�h�€���l�\�_�j�^�h�k�l�•���� 

�L�Z�[�e�� 13.���� �•�e�x�k�l�j�m�}�� �•�k�l�h�l�g�m�� �j�•�a�g�b�p�x�� �m �i�h�q�Z�l�d�h�\�•�c �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y��
�^�e�y���j�•�a�g�b�o���f�Z�j�h�d���G�L�I�F���l�Z �a�f�•�g�m���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���a���q�Z�k�h�f���j�h�[�h�l�b�� �Q�_�j�_�a�����«�����o�\���j�h�[�h��
�l�b���\�h�g�Z���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y���g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�b���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �G�L�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�•���Z�e�f�Z�a�m���c���g�Z���i�h�j�y��
�^�h�d���± �^�e�y���G�L�I�F���g�Z���h�k�g�h�\�•���g�•�l�j�b�^�•�\���[�h�j�m�� �A�Z�]�Z�e�h�f�����i�b�l�h�f�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y��
�D�G�;���\���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���i�_�j�•�h�^���\�b�s�_���g�Z���i�h�j�y�^�h�d�����Z���q�_�j�_�a����-�����o�\���± �g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�b�����g�•�`���Z�e�f�Z�a��
�g�b�o���G�L�I�F�� 

�L�Z�[�e�b�p�y��13.4 �± �I�b�l�h�f�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y, �f�f 3���o�\���G������3  

�F�Z�j�d�Z���G�L�I�F 
�L�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����k 

3 30 60 120 180 300 
�:�K�I�D 75 46 29 11 4 1 
�:�K�; 125 79 51 21 8 1 
�?�e�v�[�h�j-�J 912 718 506 453 438 311 
�=�_�d�k�Z�g�•�l-�J 1102 620 406 292 210 121 
�>�:�I  193 131 88 41 19 3 
�>�•�Z�f�_�l 205 152 111 63 34 2 
�>�I�G�; 1163 789 622 409 307 302 

 
�:�g�h�f�Z�e�v�g�h�� �\�b�k�h�d�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �a�f�•�g�b�� �n�•�a�b�q�g�b�o�� �y�\�b�s�� �•�� �\�b�o�•�^�g�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �r�e�•��

�n�m�\�Z�g�g�y���G�L�I�F���}���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���k�i�_�p�b�n�•�q�g�h�]�h���i�j�h�y�\�m���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�h�i�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€���i�j�b�k�l�h�k�h��
�\�m�\�Z�g�h�k�l�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���d�j�m�]�Z���i�j�b���\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�h�f�m���c���\�b�k�h�d�h�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�f�m���d�h��
�g�l�Z�d�l�m�\�Z�g�g�•�� �•�a�� �j�•�\�g�h�l�\�_�j�^�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �G�L�I�F���� �<�h�g�Z�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�•�c�� �a�f�•�g�•�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�m���c���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���a�_�j�_�g�����n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•���k�l�•�c�d�h�€���d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�€���c���\�l�h�j�b�g��
�g�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�x�q�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �a�_�j�_�g���� �\�d�e�x�q�_�g�g�y�� �\�� �j�h�[�h�l�m�� �\�k�_�� �[�•�e�v�r�h�]�h��
�€�o�g�v�h�]�h���q�b�k�e�Z�����i�_�j�_�j�h�a�i�h�^�•�e�•���c���a�f�_�g�r�_�g�g�•���i�b�l�h�f�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�����l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€���f�_�o�Z��
�g�•�a�f�m���d�j�b�o�d�h�]�h���f�•�d�j�h�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���\���f�_�o�Z�g�•�a�f�b���n�•�a�b�d�h-�o�•�f�•�q�g�•�� 

�L�h�f�m�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�x�� �m�f�h�\�h�x�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �G�L�I�F�� �}�� �a�Z�i�h�[�•��
�]�Z�g�g�y�� �i�j�h�y�\�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�h�i�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�h�k�l�•�� �c�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�•��



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

387 

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

�<�b�k�h�d�h�_�n�_�d�l�b�\�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �G�L�I�F�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �[�Z�a�m�\�Z�l�b�� �g�Z��
�i�j�b�g�p�b�i�•���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�]�h���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�h���g�_�k�l�•�c�d�h�]�h���k�l�Z�g�m���Z�e�f�Z�a�g�b�o���a�_�j�_�g���•���€�o��
�k�l�j�m�d�l�m�j�b�����l�Z���i�•�^�l�j�b�f�d�b���p�v�h�]�h���g�_�k�l�•�c�d�h�]�h���k�l�Z�g�m�����:�e�f�Z�a�g�•���a�_�j�g�Z���d�j�m�]�Z���f�h�`�m�l�v���_�n�_�d�l�b��
�\�g�h���r�e�•�n�m�\�Z�l�b���G�L�I�F���l�•�e�v�d�b���l�h�^�•�����d�h�e�b���k�Z�f�•���[�m�^�m�l�v���j�m�c�g�m�\�Z�l�b�k�y���a���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�x���•�g�l�_��
�g�k�b�\�g�•�k�l�x�����a�[�_�j�•�]�Z�x�q�b���g�_�h�[�o�•�^�g�m���j�h�a�\�b�g�_�g�•�k�l�v���k�m�[�f�•�d�j�h�j�_�e�v�}�n�m���� 

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

 
 

13.9. �A�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•���f�_�l�h�^�b���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���€�o��
�j�•�a�Z�e�v�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c 
 

13.9.1. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���a�g�h�k�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g 
 
�M�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �j�h�[�h�l�b�� �d�j�m�]�Z�� �g�Z�� �\�_�j�r�b�g�Z�o�� �a�_�j�_�g�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y�� �i�e�h�s�Z�^�d�b��

�a�g�h�k�m�����y�d�•���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h���a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y�����I�j�b���^�h�k�l�Z�l�g�•�c���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y���a�_�j�_�g���m���a�\�
�y��
�a�p�•�����i�e�h�s�Z�^�d�b���a�g�h�k�m���g�Z���a�_�j�g�Z�o���f�h�`�m�l�v���^�h�k�y��
�]�Z�l�b���a�g�Z�q�g�b�o���\�•�^�g�h�k�g�b�o���j�h�a�f�•�j�•�\�����H�^�g�h�q�Z�k�g�h��
�a�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f�� �a�_�j�_�g�� �d�j�m�]�Z�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��
�a�f�•�g�Z�� �j�_�e�v�}�n�m�� �c�h�]�h�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �A�Z�e�_��
�`�g�h�� �\�•�^�� �m�f�h�\�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� ���n�•�a�b�d�h-
�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �a�_�j�_�g���� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z��
�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���a�\�
�y�a�d�b�����j�_�`�b�f�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�l�Z�� �•�g������ �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �h�k�g�h�\�g�•�� �\�b�^�b��
�a�g�h�k�m�� ���j�b�k�� �������������� �>�����@���� �Z���� �± �k�l�b�j�Z�g�g�y�� �j�•�`�m��
�q�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�����\�_�j�r�b�g�����r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���a�_�j�_�g��
�a�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�� �g�Z�� �g�b�o�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �a�� �[�•�e�v�r�h�x��
�Z�[�h�� �f�_�g�r�h�x�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�x���� �[���� �± �f�•�d�j�h�j�m�c�g�m��

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

�J�b�k�m�g�h�d������������. �H�k�g�h�\�g�•���\�b�^�b���a�g�h�k�m��
�r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z���>�����@ 



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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���i�h�j�����k�l�j�m�`�d�h�x���•���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� 
�J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�� �l�b�o�� �i�•�j���� �i�h�d�b�� �\�h�g�h�� �\�b�k�l�m�i�Z�}�� �•�a��

�a�\�
�y�a�d�b�� �g�Z�� �\�b�k�h�l�m���� �[�•�e�v�r�_��h�a �| dmean �������� �^�_��dmean �± �k�_�j�_�^�g�•�c�� �j�h�a�f�•�j�� �a�_�j�_�g�� �>�����@���� �M �p�v�h�f�m��
�\�b�i�Z�^�d�m���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�Z���k�b�e�Z���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���^�•�}���g�Z���Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���a�_�j�g�h�����g�_�^�h�k�l�Z�l�g�y���^�e�y���c�h�]�h���i�h��
�^�Z�e�v�r�h�]�h���j�h�a�s�_�i�e�x�\�Z�g�g�y�����a�_�j�g�h���h�k�l�Z�l�h�q�g�h���a�]�e�Z�^�`�m�}�l�v�k�y���•���\�l�j�Z�q�Z�}���k�\�h�€���j�•�`�m�q�•���\�e�Z�k�l�b��
�\�h�k�l�•���� �I�•�k�e�y�� �p�v�h�]�h�� �f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�i�b�g�y�}�l�v�k�y�� �•�� �f�•�`�� �d�j�m�]�h�f�� �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v��
�e�b�r�_�� �l�_�j�l�y�� �d�h�\�a�Z�g�g�y�� �a�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y�f�� �\�_�e�b�d�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �l�_�i�e�h�l�b���� �s�h�� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �i�h�\�g�m��
�\�l�j�Z�l�m���j�•�`�m�q�h�€���a�^�Z�l�g�h�k�l�•���d�j�m�]�Z�� 

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

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

�1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �a�_�j�_�g�� �j�•�a�d�h�� �a�j�h�k�l�Z�} �m�� �j�Z�a�•�� �€�o�� �o�•�f�•�q�g�h�€�� �k�i�h�j�•�^�g�_�g�h�k�l�•�� �a��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f���� �I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �a�Z�e�•�a�h�\�m�]�e�_�p�_�\�b�o�� �k�i�e�Z�\�•�\�� �Z�e�f�Z�a�g�b�f�b�� �a�_�j��
�g�Z�f�b�� �i�_�j�_�^�m�f�h�\�Z�f�b�� �^�h�� �^�b�n�m�a�•�c�g�h�]�h�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �\�b�k�h�d�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b �m�� �a�h�g�•�� �r�e�•�n�m��
�\�Z�g�g�y�����e�_�]�d�•�k�l�v���j�h�a�q�b�g�_�g�g�y���\�m�]�e�_�p�x �m���a�Z�e�•�a�•�����i�_�j�_�i�Z�^���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���\�m�]�e�_�p�x���f�•�`���Z�e�f�Z�a��
�g�b�f�� �a�_�j�g�h�f�� �• �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�f�� �f�_�l�Z�e�h�f�� �•�� �d�h�g�l�Z�d�l�� �€�o�� �x�\�_�g�•�e�v�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v���� �L�h�f�m�� �^�e�y��
�l�Z�d�b�o���\�b�i�Z�^�d�•�\���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���d�m�[�h�g�•�l�� 

 

13.9.2. �H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�h�€���a�^�Z�l�g�h�k�l�•���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�•�\ 
 
�J�h�a�]�e�y�^�Z�x�q�b���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���l�•�e�v�d�b���y�d���i�j�h�p�_�k���\�l�j�Z�l�b���j�h�[�h�q�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���j�•�a�Z�e�v�g�b�o��

�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�����f�h�`�g�Z���\�\�Z�`�Z�l�b�����s�h���d�j�m�]�b���i�j�Z�p�x�x�l�v �m���j�_�`�b�f�Z�o���Z�[�h���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�����Z�[�h���k�Z��
�f�h�a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�����I�j�b���p�v�h�f�m���f�Z�x�l�v���f�•�k�p�_���j�•�a�g�•���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•���a�g�h�k�m���\�_�j�r�b�g���a�_�j�_�g��v�a �•��
�a�\�
�y�a�d�b��v�k���� �J�_�`�b�f�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�� �}�� �i�j�b�j�h�^�g�b�f�� �^�e�y�� �[�m�^�v-�y�d�h�]�h�� �j�•�`�m�q�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���•�� �i�h��
�\�
�y�a�Z�g�b�c���•�a���c�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�f �m���i�j�h�p�_�k�•���j�h�[�h�l�b����v�a > v�k). 

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

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

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



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�<�I�1�A���� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�b�c�� �a�g�h�k�� �d�j�m�]�Z�� �>������ �����@�� �•�� �i�h�]�•�j�r�m�}�l�v�k�y�� �y�d�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 
�I�j�b���i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���o�\�b�e�y�k�l�•�k�l�v���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�����^�h�k�y�]�Z�x�q�b���a�g�Z�q�_�g�v�����s�h���\�b�a�g�Z��
�q�Z�x�l�v�k�y���Z�f�i�e�•�l�m�^�g�h-�q�Z�k�l�h�l�g�h�x���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A. 

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

 

13.9.3. �I�j�Z�\�d�Z���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�•�\ 
 
�I�j�Z�\�d�Z���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���d�j�m�]�•�\���f�h�`�_���[�m�l�b���Z�e�f�Z�a�g�h�x���•���[�_�a�Z�e�f�Z�a�g�h�x���>���������������������������@���� �H�^��

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

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

�;�Z�]�Z�l�h�d�j�b�k�l�Z�e�v�g�•���Z�e�f�Z�a�g�•���i�j�Z�\�e�y�q�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�����]�j�_�[�•�g�d�b�����i�j�Z�\�d�Z���i�h���d�h�i�•�j�m �i�j�h��
�n�•�e�v�g�b�o���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�•�\�������h�e�•�\�p�•�����m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�������j�h�e�b�d�b���i�j�y�f�h�]�h���•��
�n�Z�k�h�g�g�h�]�h���i�j�h�n�•�e�x�� 

�:�e�f�Z�a�g�•���j�h�e�b�d�b���a�Z�a�\�b�q�Z�c���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y �m���k�_�j�•�c�g�h�f�m���•���f�Z�k�h�\�h�f�m���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•����
�I�j�Z�\�d�Z���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���d�j�m�]�•�\���i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���f�_�l�h�^�h�f���\�j�•�a�Z�g�g�y�����g�Z���i�j�h�o�•�^���Z�[�h���i�h���d�h�i�•�j�m���i�j�b��
�j�h�[�h�q�•�c�� �d�h�e�h�\�•�c�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �d�j�m�]�Z���� �J�h�e�b�d�m�� �g�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�f�m�k�h�\�_�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� ���a�m�k�l�j�•�q�g�_��
�Z�[�h���i�h�i�m�l�g�_�����a�Z�a�\�b�q�Z�c�����«���� �f���k�� 

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

 

13.9.4. �N�h�j�f�h�l�\�h�j�_�g�g�y���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���g�Z��
�k�l�j�m�f�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o���a�\�
�y�a�d�Z�o���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h �m���i�j�h�p�_�k�•���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 
 
�A�Z�\�^�Z�g�g�y�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y�� �j�•�`�m�q�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�h�� �m�a��

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

�d�b�� �g�_�i�j�Z�p�x�x�q�b�o�� �a�_�j�_�g���� �L�j�b�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h��
�r�_�g�g�y���p�b�o���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�_�c���± v�a > v�k, v�a = v�k 
�•��v�a < v�k �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �g�_�f�b�g�m�q�b�c�� �i�j�h�y�\��
�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�l�h�i�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�m�\�Z��
�g�h�k�l�•���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���d�j�m�]�Z�����k�l�Z�[�•�e�•�a�Z�p�•�x��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�g�_�g�h�]�h�� �j�_�e�v�}�n�m�� �Z�[�h��
�g�_�j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�m�� �g�Z�^�e�b�r�d�h�\�m�� �\�b�l�j�Z�l�m�� �Z�e�f�Z��
�a�•�\���>�����@�� 

�F�h�`�e�b�\�•���l�j�b���k�o�_�f�b���j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y���•�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �i�j�b�f�m�k�h�\�h�]�h�� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y��

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�b���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���a�h�g��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���l�Z���d�_�j�m�\�Z�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�k�l�j�m�f�h�i�j�h�\�•�^�g�h�€ �a�\�
�y�a�d�b���d�j�m�]�Z �m���i�j�h�p�_�k�•���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����j�b�k�� 13.13). 
�K�m�f�•�s�_�g�Z�� �k�o�_�f�Z���� �P�•�c�� �k�o�_�f�•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �f�_�l�h�^�� �_�e�_�d�l�j�h�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g��

�g�y�����C�h�]�h���k�m�l�v���i�h�e�y�]�Z�} �m���l�h�f�m�����s�h���f�•�`���k�l�j�m�f�h�i�j�h�\�•�^�g�b�f���d�j�m�]�h�f���•���k�l�j�m�f�h�i�j�h�\�•�^�g�h�x���h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�x���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���i�j�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y���j�_�]�m�e�v�h�\�Z�g�b�c���_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c���k�l�j�m�f�����L�h�^�•���^�h���h�k��
�g�h�\�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y���^�h�^�Z�}�l�v�k�y���_�e�_�d�l�j�b�q�g�Z���_�g�_�j�]�•�y�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���i�•��
�^�\�b�s�_�g�g�y�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �i�j�h�p�_�k�m���� �M�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �\�•�^�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�_�j�_�g�� ���Z�[�j�Z�a�b�\���� �Z�e�f�Z�a����
�d�m�[�h�g�•�l������ �\�b�^�m���_�e�_�d�l�j�b�q�g�h�]�h�� �k�l�j�m�f�m�����i�h�k�l�•�c�g�b�c���� �a�f�•�g�g�b�c�� �Z�[�h�� �•�f�i�m�e�v�k�g�b�c�������i�h�e�y�j�g�h�k�l�•��
���i�j�y�f�Z�� �± �d�j�m�]�� �}���d�Z�l�h�^�h�f�����a�\�h�j�h�l�g�Z�� �± �d�j�m�]�� �}�� �Z�g�h�^�h�f���� �•�� �j�•�^�b�g�b�����_�e�_�d�l�j�h�e�•�l�����^�•�_�e�_�d�l�j�b�d������
�s�h�� �i�h�^�Z�}�l�v�k�y �m�� �a�h�g�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �k�n�h�j�f�m�\�Z�e�b�k�y�� �g�Z�a�\�b�� �\�Z�j�•�Z�g�l�•�\�� �_�e�_�d�l�j�h�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �r�e�•��
�n�m�\�Z�g�g�y�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����_�e�_�d�l�j�h�e�•�l�b�q�g�_���>���@�����_�e�_�d�l�j�h�o�•�f�•�q�g�_���>�����@�����_�e�_�d�l�j�h-�Z�e�f�Z�a�g�_���>���@�����Z�e��
�f�Z�a�g�h-�•�k�d�j�h�\�_���>�����@���l�Z���•�g�����<�k�•���p�•���k�i�h�k�h�[�b �m���l�•�c���q�b���•�g�r�•�c���f�•�j�•���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���j�_�]�m�e�x�\�Z�l�b���^�•�x��
�g�Z�� �a�\�
�y�a�d�m�� �d�j�m�]�Z���� �H�[�f�_�`�_�g�g�y�f�� �€�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c�� �}�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �l�•�e�v�d�b��
�k�l�j�m�f�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o���a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� 

�:�\�l�h�g�h�f�g�Z���k�o�_�f�Z�����P�•�c���k�o�_�f�•���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���^�•�y���g�Z���a�\�
�y�a�d�m���d�j�m�]�Z���i�h�a�Z���a�h�g�h�x���j�•�a�Z�g�g�y����
�s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �€�€�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�� �i�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �g�_�k�l�j�m�f�h�i�j�h�\�•�^�g�b�o�� �d�_�j�Z�f�•�d�� �l�Z�� �g�Z�^��
�l�\�_�j�^�b�o�� �i�h�e�•�d�j�b�k�l�Z�e�•�\���� �Y�d�� �f�_�l�h�^�� �n�h�j�f�h�l�\�h�j�_�g�g�y�� �a�\�
�y�a�d�b�� �^�h�p�•�e�v�g�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b��
�_�e�_�d�l�j�h�o�•�f�•�q�g�b�c���� �<�•�g�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b�� �n�h�j�f�h�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�Z�� �\�_�j�k�l�Z�l�• �m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �r�e�•��
�n�m�\�Z�g�g�y���a�Z���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���a�g�h�k�m���_�e�_�d�l�j�h�^�m-�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� 

�A�Z�\�^�Z�g�g�y�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�f�� �i�j�h�n�•�e�_�f�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�h�� �d�h�f��
�i�_�g�k�Z�p�•�€���c�h�]�h���\�•�^�o�b�e�_�g�v�����s�h���i�j�b�j�h�^�g�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y���i�•�^���\�i�e�b�\�h�f���h�[�j�h�[�e�x��
�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•�� �m�f�h�\�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���� �D�h�f�i�_�g�k�Z�p�•�y�� �^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �^�h�a�m�\�Z�g�g�y��
�j�m�c�g�•�\�g�h�€�� �^�•�€�� �g�Z�� �a�\�
�y�a�d�m�� �l�b�o�� �^�•�e�y�g�h�d�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �^�_�� �p�•�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v��
�^�h�i�m�k�l�b�f�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����M���a�\�
�y�a�d�m���a���p�b�f���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���i�j�b�g�p�b�i���g�_�a�Z�e�_�`�g�h�€���j�h�a�^�•�e�v�g�h�€��
�^�•�€���g�Z���h�d�j�_�f�•���^�•�e�y�g�d�b���i�h�\�_�j�o�g�•���a�\�
�y�a�d�b�����I�j�b�g�p�b�i���j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�h���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���j�h�a�^�•�e�_�g�g�y���d�Z��
�l�h�^�Z�� �i�h�� �r�b�j�b�g�•�� �•�� �^�h�\�`�b�g�•�� �g�Z�� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�h�� �•�a�h�e�v�h�\�Z�g�•�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �q�Z�k�� �i�j�h�o�h��
�^�`�_�g�g�y�� �k�l�j�m�f�m�� �q�_�j�_�a�� �d�h�`�g�m�� �a�� �g�b�o�� �f�h�`�_�� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�l�b�k�y���� �A�Z�^�Z�q�Z�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y��
�i�h�a�^�h�\�`�g�•�f���i�j�h�n�•�e�_�f���f�h�`�_���[�m�l�b���\�b�j�•�r�_�g�Z���g�Z���h�k�g�h�\�•���i�j�b�g�p�b�i�m���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h�€���^�•�€���g�Z���j�h��
�[�h�q�m���i�h�\�_�j�o�g�x���d�j�m�]�Z���_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�f�b���•�f�i�m�e�v�k�Z�f�b�����i�_�j�•�h�^���•���l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���^�•�€���y�d�b�o���k�b�g�o�j�h�g�•��
�a�h�\�Z�g�•���a���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�f���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z���•���a���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���o�\�b�e�y�k�l�h�k�l�•���>�����@�� 

�D�h�f�[�•�g�h�\�Z�g�Z���k�o�_�f�Z���h�[�
�}�^�g�m�}���k�m�f�•�s�_�g�m���•���Z�\�l�h�g�h�f�g�m���k�o�_�f�b�� 
 

13.9.5. �I�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�•�\ 
 

�Q�Z�k���j�h�[�h�l�b���d�j�m�]�Z���f�•�`���i�j�Z�\�d�Z�f�b���i�j�b���a�Z�^�Z�g�b�o���j�_�`�b�f�Z�o���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���i�_�j�•�h�^�h�f���k�l�•�c��
�d�h�k�l�•��T. 

�I�_�j�•�h�^�b�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�m�]�•�\��T, �o�\������ �s�h�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v�k�y���� �d�j�m�]�e�_�� �a�h�\��
�g�•�r�g�}�� �a�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x�� �i�h�^�Z�q�_�x�� �± ������ ���\�j�•�a�g�_�� �± ���������� �\�g�m�l�j�•�r�g�}�� �������� �i�e�h�k�d�_�� �i�_�j�b�n�_�j�•�}�x��
�d�j�m�]�Z���± ���������l�h�j�p�_�f���± �����������[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�_���a���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x���i�h�^�Z�q�_�x���± ���������i�j�h�n�•�e�v�g�_���± 10. 

�>�e�y���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���[�Z�`�Z�g�h���\�b�[�b�j�Z�l�b���r�e�•�n�m�\�Z��
�e�v�g�•�� �d�j�m�]�b�� �y�d�h�f�h�]�Z�� �[�•�e�v�r�h�]�h�� �^�•�Z�f�_�l�j�m���� �G�Z�� �j�h�[�h�q�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �d�j�m�]�Z�� �[�•�e�v�r�h�]�h�� �j�h�a�f�•�j�m��
�[�m�^�_���•���[�•�e�v�r�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v �j�•�`�m�q�b�o���a�_�j�_�g�����h�l�`�_�����i�j�b���a�[�_�j�_�`�_�g�g�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���h�^�g�_���a�_��
�j�g�h���f�h�`�g�Z���i�•�^�\�b�s�b�l�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����M �j�Z�a�•���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���d�j�m�]�•�\���\�_�e�b�d�b�o��
�^�•�Z�f�_�l�j�•�\���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���€�o���j�h�a�f�•�j�g�b�c���a�g�h�k���•���i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y���i�_�j�•�h�^���k�l�•�c�d�h�k�l�•�� 
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13.10. �I�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• 
 
�J�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�f���j�_�`�b�f�h�f���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���k�e�•�^���\�\�Z�`�Z�l�b���m�f�h�\�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y, 

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

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

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

�a�Z�g�g�y��V�d; 
�‡ �i�j�b�a�g�Z�q�b�l�b���i�h�^�Z�q�m���m���g�Z�i�j�y�f�m���a�g�y�l�l�y���i�j�b�i�m�k�d�m�����i�h�i�_�j�_�q�g�m���i�h�^�Z�q�m�����•���\�b�a�g�Z�q�b�l�b��

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

�‡ �i�j�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �i�h�a�^�h�\�`�g�x�� �i�h�^�Z�q�m�� �i�j�b�� �d�j�m�]�e�h�f�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� �•�� �i�h�^�Z�q�m�� �m�a�^�h�\�`�� �h�k�•��
�d�j�m�]�Z���i�j�b���i�e�h�k�d�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�• �m���^�h�e�y�o���r�b�j�b�g�b���d�j�m�]�Z��S�i�  ̂= SB�B̃�d�����^�_��SB = �������«���������^�e�y��
�q�h�j�g�h�\�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y����SB = �������«���������^�e�y���q�b�k�l�h�\�h�]�h�� 

�‡ �\�b�[�j�Z�l�b���d�j�m�]�h�\�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��V�a�����I�j�b���q�h�j�g�h�\�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���k�e�•�^���\�b�o�h��
�^�b�l�b�� �a�•�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�]�h�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �d�j�m�]�Z�� ���L = 25...60 �o�\�������� �i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m�� �± �•�a�� �a�Z��
�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���a�Z�^�Z�g�h�€���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•�����A�Z�a�\�b�q�Z�c���r�\�b�^�d�•�k�l�v���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �m��
�f�_�`�Z�o���������������� �f���o�\��; 

�‡ �i�•�^�•�[�j�Z�l�b���h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�m���j�•�^�b�g�m�� 
�‡ �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���•�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���� �g�_�h�[�o�•�^�g�•���^�e�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�m���r�e�•��

�n�m�\�Z�g�g�y�� �I�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� ���d�\�l������ �g�_�h�[�o�•�^�g�Z�� �^�e�y�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �d�j�m�]�Z����N�d �t �Jz V�d / (�K�1̃03������ �Z�� �^�e�y��
�h�[�_�j�l�Z�g�g�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b��N�a �t �Jz V�a / (�K�6̃0�1̃03); 

�‡ �\�b�[�j�Z�g�•���j�_�`�b�f�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���k�d�h�j�_�]�m�\�Z�l�b���a�Z���i�Z�k�i�h�j�l�g�b�f�b���^�Z�g�b�f�b �\�_�j�k�l�Z�l�Z�����i�j�b��
�[�j�Z�d�m�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v��V�a �Z�[�h��S�i� �̂��� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�h�g�b�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �j�•��
�a�Z�g�g�y��N�d �•���h�k�g�h�\�g�b�c���q�Z�k���2�h; 

�‡ �i�_�j�_�\�•�j�b�l�b�� �m�f�h�\�b�� �[�_�k�i�j�b�i�Z�e�x�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�� �i�b�l�h�f�h�x�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�x��
�>�����@�����s�h���i�j�b�o�h�^�b�l�v�k�y���g�Z���� �f�f���r�b�j�b�g�b���d�j�m�]�Z����N�i�l = N�d/B�d; 

�‡ �i�•�^�j�Z�o�m�\�Z�l�b���f�Z�r�b�g�g�b�c���q�Z�k���a�Z���g�Z�k�l�m�i�g�b�f�b���n�h�j�f�m�e�Z�f�b �^�e�y���h�k�g�h�\�g�b�o���\�b�^�•�\���r�e�•��
�n�m�\�Z�g�g�y�� 

�‡ �d�j�m�]�e�_���[�Z�]�Z�l�h�i�j�h�o�•�^�g�_�����a���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x���i�h�^�Z�q�_�x��: 

,         (13.43) 

�^�_��L�j���o �± �^�h�\�`�b�g�Z���j�h�[�h�q�h�]�h���o�h�^�m�����f�f����h �± �i�j�b�i�m�k�d���g�Z���k�l�h�j�h�g�m�����f�f����k  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���\�b�o�h��
�^�`�m�\�Z�g�g�y ���\�b�]�e�Z�^�`�m�\�Z�g�g�y�������a�Z�e�_�`�g�b�c���\�•�^���g�_�h�[�o�•�^�g�h�€���l�h�q�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 
�‡ �d�j�m�]�e�_ �\�j�•�a�g�_�����a���i�h�i�_�j�_�q�g�h�x���i�h�^�Z�q�_�x��: 

.                                      (13.44) 

�‡ �i�e�h�k�d�_���[�Z�]�Z�l�h�i�j�h�o�•�^�g�_���i�_�j�b�n�_�j�•�}�x���d�j�m�]�Z�����i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�c���k�l�•�e�� 

, (13.45) 
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�^�_��L�j���o = L�a + �������«����������L�a �± �^�h�\�`�b�g�Z�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���� �f�f����H �± �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �d�j�m�]�Z�� �m�� �g�Z�i�j�y�f�•��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�€���i�h�^�Z�q�•��H = B�a + B�d + 5�����f�f�� 
�‡ �i�e�h�k�d�_���\�j�•�a�g�_���i�_�j�b�n�_�j�•�}�x���d�j�m�]�Z�����i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�c���k�l�•�e�� 

.                                      (13.46) 

�‡ �i�e�h�k�d�_���[�Z�]�Z�l�h�i�j�h�o�•�^�g�_���l�h�j�p�_�f���d�j�m�]�Z�����i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�c���k�l�•�e�� 

.                 (13.47) 

�‡ �[�_�a�p�_�g�l�j�h�\�_���d�j�m�]�e�_���a�h�\�g�•�r�g�}�����g�Z���i�j�h�o�•�^�� 

,                        (13.48) 

�^�_��i �± �q�b�k�e�h���i�h�\�l�h�j�g�b�o���i�j�h�o�h�^�•�\��i �t h / t. 
 

13.11. �<�b�d�•�g�q�m�\�Z�e�v�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���f�_�l�h�^�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
 

13.11.1. �O�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y 
 

�O�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y�� ���a�h�\�g�•�r�g�}���� �\�g�m�l�j�•�r�g�}���� �i�e�h�k�d�_���� �i�j�h��
�n�•�e�v�g�_�� �l�Z�� �•�g������ �}�� �i�j�h�p�_�k�h�f�� �\�b�d�•�g�q�m�\�Z�e�v�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�^�_�l�Z�e�_�c���� �K�o�_�f�Z�� �o�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�h�l�\�h�j�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 13.14. 

�O�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �l�h��
�q�g�h�k�l�•���n�h�j�f�b���•���j�h�a�f�•�j�•�\�����a�g�b�`�_�g�g�y���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•��
�^�_�l�Z�e�_�c���� �Y�d�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �o�h�g�•�g�]�m�\�Z�e�v��
�g�Z �]�h�e�h�\�d�Z�� ���� ���o�h�g������ �H�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �i�j�h�\�h�^�y�l�v�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h��
�]�h�x�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���� �Z�e�f�Z�a�g�b�o�� �Z�[�h�� �d�m�[�h�g�•�l�h�\�b�o�� �[�j�m�k�d�•�\�� ������
�y�d�b�f�� �g�Z�^�Z�x�l�v�� �l�j�b�� �h�k�g�h�\�g�•�� �j�m�o�b�� �i�h�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x�� �^�h�� �a�Z��
�]�h�l�h�\�d�b���������d�h�f�[�•�g�h�\�Z�g�b�c���j�m�o���j�•�a�Z�g�g�y Dr: �h�[�_�j�l�Z�e�v�g�b�c���•��
�a�\�h�j�h�l�g�h-�i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�b�c �l�Z���j�m�o���j�Z�^�•�Z�e�v�g�h�€���i�h�^�Z�q�•��Ds. 

�I�h�}�^�g�Z�g�g�y���l�j�v�h�o���j�m�o�•�\ �m���i�j�h�p�_�k�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���a�j�•�a�Z�g�g�y���f�•�d�j�h�k�l�j�m�`�h�d���•��
�k�Z�f�h�a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �J�•�a�Z�g�g�y�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �\�_�e�b�d�h�x�� �d�•�e�v�d�•�k�l�x�� �a�_�j�_�g�� �g�Z��
�j�h�[�h�q�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���[�j�m�k�d�•�\�����s�h���j�m�o�Z�x�l�v�k�y���i�h���k�d�e�Z�^�g�•�c���l�j�Z�}�d�l�h�j�•�€�����P�_���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���\�b�k�h�d�m��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���i�j�b���f�Z�e�b�o���k�b�e�h�\�b�o���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�o �m���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�L�b�i�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���� �Z�e�f�Z�a�g�b�o�� �•�� �d�m�[�h�g�•�l�h�\�b�o�� �[�j�m�k�d�•�\�� �l�Z�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �a�� �\�b�[�h�j�m�� �j�_��
�`�b�f�•�\���o�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�\�_�^�_�g�• �m��[1, 21, 30, 38]. 

 

13.11.2. �K�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y 
 
�K�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y�� �± �i�j�h�p�_�k�� �n�•�g�•�r�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �^�_�l�Z�e�_�c��

�^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�f�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�b�� �Z�[�h�� �Z�e�f�Z�a�g�b�f�b�� �[�j�m�k�d�Z�f�b���� �K�o�_�f�Z�� �k�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y��
�^�e�y���\�b�i�Z�^�d�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€���^�_�l�Z�e�•���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 13.15. 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z��
�o�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�I�j�h�p�_�k�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �a�Z�d�j�•��
�i�e�_�g�b�f�b �m�� �l�j�b�f�Z�q�•�� ���� �[�j�m�k�d�Z�f�b�� ������
�s�h�� �d�h�e�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �a�� �i�_�\�g�h�x�� �q�Z�k�l�h��
�l�h�x�� �•�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x�� �� �i�j�b�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�•��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� ���� �Z�[�h�� �i�j�b�� �€�€�� �h�^�g�h�q�Z�k��
�g�h�f�m�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�•�� �•�� �a�\�h�j�h�l�g�h-
�i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�h�f�m���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•�� 

�K�m�l�v�� �i�j�h�p�_�k�m�� �k�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m��
�\�Z�g�g�y�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m �f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�•�� �\�_��

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

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

�K�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �h�l�j�b�f�Z�l�b�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•��Ra = ���������«�������� �f�d�f��
�i�j�Z�d�l�b�q�g�h���[�_�a���o�\�b�e�y�k�l�h�k�l�•���l�Z���a���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x���h�]�j�Z�g�d�h�x���������� �f�d�f�������I�j�b�i�m�k�d���g�Z���k�l�h�j�h�g�m��
�i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���g�Z�������«���������[�•�e�v�r�_���\�b�k�h�l�b���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•��Rz�����J�_�d�h�f�_��
�g�^�Z�p�•�€���a���\�b�[�h�j�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���•���j�_�`�b�f�•�\���k�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�\�_�^�_�g�• �m��[1, 21, 30]. 

 
13.11.3. �>�h�\�_�^�_�g�g�y 

 
�>�h�\�_�^�_�g�g�y�� �}�� �i�j�h�p�_�k�h�f�� �n�•�g�•�r�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�b�k�h�d�h�l�h�q�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v�� �^�_�l�Z�e�_�c��

���i�e�h�k�d�b�o�����i�j�h�n�•�e�v�g�b�o�����k�n�_�j�b�q�g�b�o�����h�l�\�h�j�•�\�������M �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���^�h�\�_�^�_�g�g�y���^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y���i�h�o�b��
�[�d�Z���j�h�a�f�•�j�•�\���•���n�h�j�f�b���1�L = �������«������ �f�d�f���i�j�b���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•��Ra = ���������«�������� �f�d�f�� 

�J�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v���^�\�Z���\�b�^�b���^�h�\�_�^�_�g�g�y�����\�•�e�v�g�b�f���Z�[�j�Z�a�b�\�h�f�����i�Z�k�l�Z�f�b�����k�m�k�i�_�g�a�•�y�f�b�����•���a�Z��
�d�j�•�i�e�_�g�b�f�����i�j�b�l�b�j�Z�f�b�����r�Z�j�`�h�\�Z�g�b�f�b���Z�[�j�Z�a�b�\�h�f�������G�Z�c�[�•�e�v�r���i�h�r�b�j�_�g�b�f�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b��
�^�e�y���i�j�b�l�b�j�•�\���}���k�•�j�b�c���q�Z�\�m�g�����e�Z�l�m�g�v�����f�•�^�v�� 

�H�i�_�j�Z�p�•�€�� �^�h�\�_�^�_�g�g�y�� �j�h�a�^�•�e�y�x�l�v�� �g�Z�� �q�h�j�g�h�\�•�� ���1�L = ���«��  �f�d�f����Ra = ���������«�������� �f�d�f), 
�q�b�k�l�h�\�•�� ���1�L = ���«��  �f�d�f���� Ra = ���������«�������� �f�d�f���� �� �•�� �l�h�g�d�•�� ���1�L = �������«������ �f�d�f����
Ra = ���������«�����������f�d�f���� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�•�d�j�h�i�h�j�h�r�d�•�\���•���i�Z�k�l�����j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€���a���\�b�[�h�j�m���j�_�`�b�f�•�\���^�h�\�_�^�_�g�g�y��
�i�j�b�\�_�^�_�g�• �m�� �>�������������� �����@�����L�_�j�f�•�g�� �^�h�\�_�^�_�g�g�y�� �l�Z�d�h�`�� �m�`�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �\�b�i�Z�^�d�m���h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h��
�a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���d�j�h�f�h�d���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�f�b���Z�e�f�Z�a�g�b�f�b���d�j�m�]�Z�f�b�� 
 

13.11.4. �I�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y���•���k�l�j�•�q�d�h�\�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 
 
�I�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �i�j�h�p�_�k�h�f�� �[�_�a�j�h�a�f�•�j�g�h�]�h �\�b�d�•�g�q�m�\�Z�e�v�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �i�j�b�a�g�Z�q�_��

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

�I�j�b�� �i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�•�� �_�e�Z�k�l�b�q�g�b�f�b�� �d�j�m�]�Z�f�b�� �^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
Ra = ���������«���������� �f�d�f���� �M�� �>�����@�� �i�j�b�\�_�^�_�g�•�� �k�n�_�j�b�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �_�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �d�j�m�]�•�\�� �•�� �Z�[�j�Z��
�a�b�\�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���^�e�y���i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y�� 

�I�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�x�� �r�d�m�j�d�h�x�� �•�� �k�l�j�•�q�d�h�x�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �^�\�h�f�Z�� �k�o�_�f�Z�o�� �j�•��

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z���k�m�i�_�j�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�a�Z�g�g�y���� �a�� �\�b�k�h�d�b�f�b�� �������«���� �f���k���� �•�� �a�� �g�b�a�v�d�b�f�b�� �����������«�� �f���k���� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�j�b��
�\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�h�f�m���i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�•���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���k�l�j�•�q�d�b���•���]�g�m�q�d�•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•��
�h�[�_�j�l�h�\�•�� �^�b�k�d�b���� �s�h�� �\�b�]�h�l�h�\�e�y�x�l�v�k�y�� �a�� �r�d�m�j�d�b ���i�_�e�x�k�l�d�h�\�•�� �d�j�m�]�b������ �I�h�i�_�j�_�^�g�}�� �i�h�e�•�j�m��
�\�Z�g�g�y���a���\�_�e�b�d�b�f���a�g�•�f�Z�g�g�y�f���f�_�l�Z�e�m���a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y���k�l�j�•�q�d�Z�f�b���a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�x�������«���������s�h��
�^�Z�}�� �r�h�j�k�l�d�•�k�l�v��Ra � �� �������«�������� �f�d�f���� �I�j�b�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f�m�� �i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�•�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �k�l�j�•��
�q�h�d���a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�x�������«���� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}��Ra � �����������«�������� �f�d�f�����Z �a�_�j�g�b�k�l�•�k�l�x�����«���� �± Ra = 
���������«�����������f�d�f�� 

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

�A�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���\�b�f�h�]���^�h���l�h�q�g�h�k�l�•���^�_�l�Z�e�•���•���€�€���n�h�j�f�b�����r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���k�l�j�•�q�d�h�x���i�j�h�\�h�^�y�l�v��
�a�Z���^�\�h�f�Z���h�k�g�h�\�g�b�f�b���k�o�_�f�Z�f�b�����\�•�e�v�g�h�x���k�l�j�•�q�d�h�x���Z�[�h���a���i�•�^�l�b�k�d�Z�g�g�y�f���k�l�j�•�q�d�b���^�h���i�h�\�_�j��
�o�g�•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����^�e�y���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���\�b�k�h�d�h�€���l�h�q�g�h�k�l�•�����a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���j�h�e�b�d�Z�����`�h�j�k�l�d�h�]�h��
�d�h�i�•�j�m���Z�[�h���i�j�m�`�g�h�]�h���_�e�_�f�_�g�l�m�� 

�J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �a�� �\�b�[�h�j�m�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� ���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���� �Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���� �d�m�[�h�g�•�l�h�\�h�]�h���� �•�� �j�_��
�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b�\�_�^�_�g�• �m��[1, 21, 30]. 

13.11.5. �<�•�[�j�h�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

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

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

�J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€���a���\�b�[�h�j�m���j�_�`�b�f�•�\���•���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�j�b�\�_�^�_�g�• �m��[17, 21]. 

13.11.6. �F�Z�]�g�•�l�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

�F�Z�]�g�•�l�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �± �Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����a�^�•�c�k�g�x�\�Z�g�_ �i�j�b���j�m�k�•��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�b���•���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g���h�^�b�g���\�•�^�g�h�k�g�h���h�^�g�h�]�h �m���f�Z�]�g�•�l�g�h�f�m���i�h�e�•���>�����@�����H�^�g�b�f���•�a���€�€��
�\�b�^�•�\���}���f�Z�]�g�•�l�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y���>�����@�����G�Z���j�b�k�� �������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���k�o�_�f�Z���i�j�h�p�_�k�m��
�i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�h�g�v���� �H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�Z�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�� ���� �j�h�a�f�•�s�_�g�Z�� �f�•�`��
�i�h�e�x�k�g�b�f�b���g�Z�d�h�g�_�q�g�b�d�Z�f�b�������_�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�•�l�•�\���i�h�k�l�•�c�g�h�]�h���k�l�j�m�f�m���a���^�_�y�d�b�f���a�Z�a�h�j�h�f�����M��
�a�Z�a�h�j���i�h�^�Z�}�l�v�k�y���n�_�j�h�f�Z�]�g�•�l�g�b�c���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c���i�h�j�h�r�h�d���������A�Z�]�h�l�h�\�p�•���g�Z�^�Z�x�l�v���h�[�_�j�l�Z�e�v�g�b�c��
Dr �•���a�\�h�j�h�l�g�h-�i�h�k�l�m�i�Z�e�v�g�b�c��Ds �j�m�o�b�����K�b�e�Z�f�b���j�_�]�m�e�v�h�\�Z�g�h�]�h���f�Z�]�g�•�l�g�h�]�h���i�h�e�y���a�_�j�g�Z��
�i�h�j�h�r�d�m���m�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y �m���j�h�[�h�q�b�o���a�Z�a�h�j�Z�o���•���h�[�j�h�[�e�y�x�l�v���i�h�\�_�j�o�g�x���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����M �^�Z�g�h�f�m��
�\�b�i�Z�^�d�m���f�Z�]�g�•�l�g�_���i�h�e�_���\�b�d�h�g�m�}���n�m�g�d�p�•�€���i�j�m�`�g�h�€���a�\�
�y�a�d�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� 

�M���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���•�a���l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b���h�[�j�h�[��

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z 
�f�Z�]�g�•�l�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� 

�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e������. �I�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�e�_�g�g�y �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�m�� �i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y �m�� ���«���� �j�Z�a�•�\���� �\�b�l�j�Z�l�b�� �g�Z�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�c�� �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l���a�g�b�`�m�x�l�v�k�y �m�����«��  �j�Z�a�b���•���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���h�^�_�j�`�Z�g�g�y���r�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�h�\�_�j�o�g�•��
Ra = ���������«�������� �f�d�f�� 

13.11.7. �H�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�h�l�h�d�h�f���\�•�e�v�g�h�]�h���Z�[�j�Z�a�b�\�m 

�H�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�h�l�h�d�h�f�����m�f�h�\�g�h�����\�•�e�v�g�h�]�h���Z�[�j�Z�a�b�\�m���a�Z�k�g�h�\�Z�g�h �g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���^�e�y��
�i�j�h�p�_�k�m���f�•�d�j�h�j�•�a�Z�g�g�y���_�g�_�j�]�•�€���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����M���j�m�o���i�j�b�\�h�^�y�l�v���Z�[�h���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•��
�q�Z�k�l�d�b�����Z�[�h���a�Z�]�h�l�h�\�d�m�����I�j�b���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���a���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�y��
�i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�f�m���a�g�h�k�m�� 

�‡ �K�l�j�m�f�_�g�_�\�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �I�h�l�•�d�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �j�•�^�b�g�b���� �i�h�\�•�l�j�y�� �•��
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���q�Z�k�l�h�d���>�����@�����K�l�j�m�f�_�g�_�\�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���i�j�b���h�q�b�s�_�g�g�•��
�a�Z�]�h�l�h�\�h�d���\�•�^���h�d�Z�e�b�g�b�����i�•�k�d�h�k�l�j�m�f�_�g�_�\�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����•���i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�•�� 

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

�‡ �L�m�j�[�h�Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�Z�k�g�h�\�Z�g�_ �g�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���l�_�o�g�•�d�b��
�i�k�_�\�^�h�a�j�•�^�`�_�g�g�y�� �k�b�i�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �m�� �i�h�\�•�l�j�y�g�h�f�m�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�•���� �I�h�e�y�]�Z�} �m�� �k�l�\�h�j�_�g�g�•��
�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �d�b�i�e�y�q�h�]�h�� ���i�k�_�\�^�h�a�j�•�^�`�_�g�h�]�h���� �r�Z�j�m���� �\�� �y�d�b�c�� �a�Z�g�m�j�x�x�l�v�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�m��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�m�����a�Z�^�Z�x�q�b���a�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���€�€���n�h�j�f�b���j�•�a�g�•���\�b�^�b���j�m�o�•�\�����h�[�_�j�l�Z�e�v�g�b�c�����i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�b�c���•��
�l�� �i������ 

�‡ �J�•�a�Z�g�g�y�� ���j�h�a�d�j�h�x�\�Z�g�g�y���� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���k�l�j�m�f�_�g�_�f�� �j�•�^�b�g�b�� �•�a�� �\�\�_�^�_�g�g�y�f�� �Z�[�j�Z�a�b�\��
�g�b�o���q�Z�k�l�h�d�� 

13.12. �<�b�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•���•���d�h�f�[�•�g�h�\�Z�g�•���i�j�h�p�_�k�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

13.12.1. �=�e�b�[�b�g�g�_���•���r�\�b�^�d�•�k�g�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y 

�=�e�b�[�b�g�g�_�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���� �=�e�b�[�b�g�g�_�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•
�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �`�h�j�k�l�d�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� �a�• �a�g�y�l�l�y�f�� �i�j�b�i�m�k�d�m�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �i�j�h�o�•�^���� �H�k�g�h�\�g�m�� �j�h�[�h�l�m��
�j�•�a�Z�g�g�y���\�b�d�h�g�m�}���a�Z�[�•�j�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���d�j�m�]�Z�����Z���d�Z�e�•�[�j�m�\�Z�e�v�g�Z���l�•�e�v�d�b���a�Z�q�b�s�Z�}��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�m�� �i�h�\�_�j�o�g�x ���^�b�\���j�b�k�������������\�������I�j�b�� �]�e�b�[�b�g�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���e�•�f�•�l�m�x�q�b�f��
�q�b�g�g�b�d�h�f���}�� �j�•�\�_�g�v�� �j�•�`�m�q�h�€�� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�f��
�g�Z�i�j�y�f�h�f�� �\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�m�� �}�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�m�]�•�\����
�\�b�k�h�d�h�i�h�j�b�k�l�b�o���>�����@���•���l�h�j�p�_�\�b�o���[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�b�o���a���r�Z�j�Z�f�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���y�d�b�o���f�•�g�y�x�l�v�k�y
�m���j�Z�^�•�Z�e�v�g�h�f�m���•���d�h�e�h�\�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�Z�o���>�����@�� 

�R�\�b�^�d�•�k�g�_���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����?�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���i�j�h�p�_�k�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h��
�a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����I�j�b���€�€���i�•�^�\�b�s�_�g�g�•���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���l�h�\�s�b�g�Z���r�Z�j�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m����
�a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���d�h�`�g�b�f���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f���a�_�j�g�h�f�����a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���m�f�h�\�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���l�Z���•�g�r�•��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�j�h�p�_�k�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�<�b�k�h�d�•���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���������«������ �f���k�����j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v�k�y���>�����@���^�e�y���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �i�j�h�p�_�k�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y �m�� ���«���� �j�Z�a�•�\�� �i�j�b�� �q�h�j�g�h�\�h�f�m�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���� �d�h�e�b�� �a��
�i�h�\�_�j�o�g�•���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���g�_�h�[�o�•�^�g�h���a�g�y�l�b���\�_�e�b�d�b�c���i�j�b�i�m�k�d�����Z���l�Z�d�h�`���i�j�b���h�[�^�b�j�g�h�f�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•��
���a�Z�q�b�k�l�p�•���� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� �]�j�m�[�h�a�_�j�g�b�k�l�b�f�b�� �k�_�]�f�_�g�l�g�b�f�b�� �d�j�m�]�Z�f�b�� �g�Z�� �[�Z�d�_�e�•�l�h�\�•�c�� �a�\�
�y�a�p�•����
�<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �r�\�b�^�d�•�k�g�h�]�h�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �q�b�k�l�h�\�h�f�m�� �•�� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �\�b�d�•�g�q�m�\�Z�e�v�g�h�f�m��
�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�����f�h�`�e�b�\�h���l�•�e�v�d�b���i�j�b���\�`�b�\�Z�g�g�•���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���a�Z�o�h�^�•�\�����s�h���g�_�c�l�j�Z�e�•�a�m�x�l�v 
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�r�d�•�^�e�b�\�m�� �^�•�x�� �i�•�^�\�b�s�_�g�h�]�h�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y�� �l�_�i�e�Z�� �•�� �j�•�\�g�y�� �\�•�[�j�Z�p�•�c���� �i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�b�o�� �\�b�k�h�d�b�f��
�r�\�b�^�d�h�k�l�y�f���j�•�a�Z�g�g�y�����H�^�g�b�f���a���l�Z�d�b�o���a�Z�k�h�[�•�\���} �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���\�b�k�h�d�h�i�h�j�b�k��
�l�b�o���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�•�\���>�����@�� 

 

13.12.2. �:�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v 
 
�:�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f��

�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �a�Z��
�^�h�k�l�Z�l�g�v�h���\�_�e�b�d�b�f���q�b�k�e�h�f���k�o�_�f���>�������������@�����J�h�a��
�]�e�y�g�_�f�h���g�Z�c�[�•�e�v�r���\�`�b�\�Z�g�•���k�i�h�k�h�[�b�� 

�‡ �M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�_ �j�h�a�f�•�j�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� �a�� �l�\�_�j�^�b�o�� �d�j�b�o�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��
���k�d�e�h���� �d�_�j�Z�f�•�d�Z���� �k�b�l�Z�e�b�����g�Z�^�l�\�_�j�^�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b����
�Z�e�f�Z�a�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�b���a�_�j�g�Z�f�b�����y�d�•���j�m�o�Z�x�l�v�k�y��
�i�•�^���^�•�}�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���� �s�h���\�•�[�j�m�} �a�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m��
�d�h�\�h�x�� �q�Z�k�l�h�l�h�x���� �K�o�_�f�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�� �i�j�_�^�k�l�Z��
�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� 13.17. 

�1�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� ���� �a�¶�}�^�g�Z�g�b�c�� �q�_�j�_�a�� �o�\�b�e�_�\�•�^-
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�j���d�h�e�b�\�Z�g�v�������a���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�f���i�_�j�_�l�\�h�j�x�\�Z�q�_�f���������s�h���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���m�e�v�l�j�Z�a��
�\�m�d�h�\�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y��Dr �c�h�]�h���l�h�j�p�y���a���q�Z�k�l�h�l�h�x�������«���� �d�=�p�����L�h�j�_�p�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���•�a���f�¶�y�d�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���i�•�^�l�b�k�d�Z�}�l�v�k�y���^�h���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�������a���i�_�\�g�b�f���a�m�k�b�e�e�y�f���i�h�^�Z�q�•��Ds �•�����\�•�[�j�m�x�q�b�����m�^�Z��
�j�y�}�� �i�h�� �a�_�j�g�Z�o�� �k�m�k�i�_�g�a�•�€�� ������ �y�d�Z�� �a�Z�i�h�\�g�x�}�� �a�Z�a�h�j�� �f�•�`�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���� �A�_�j�g�Z��
�\�b�d�h�e�x�x�l�v���g�_�\�_�e�b�d�•���q�Z�k�l�d�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����i�j�h�^�m�d�l�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���\�b�\�h�^�y�l�v�k�y���•�a���a�h�g�b���h�[�j�h��
�[�e�_�g�g�y �j�Z�a�h�f���a �k�m�k�i�_�g�a�•�}�x�� 

�‡ �1�g�l�_�g�k�b�n�•�d�Z�p�•�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b�� �i�•�^�\�_�^�_�g�g�•�� �\�b�f�m�r�_�g�b�o�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�o��
�d�h�e�b�\�Z�g�v�� �^�h�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �K�i�h�k�•�[�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���� �k�m�i�_�j��
�n�•�g�•�r�m�\�Z�g�g�•�����o�h�g�•�g�]�m�\�Z�g�g�•�����^�h�\�_�^�_�g�g�•�����<�•�g���^�h�a�\�h�e�y�}���i�•�^�\�b�s�b�l�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���i�j�h�p�_��
�k�•�\���•���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� 

�‡ �H�q�b�s�_�g�g�y���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�Z�����M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�c���\�•�[�j�Z�l�h�j��
�j�h�a�l�Z�r�h�\�m�x�l�v���g�Z�^���j�h�[�h�q�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���d�j�m�]�Z�����M���i�j�h�k�l�•�j���f�•�`���g�b�f�b���i�h�^�Z�}�l�v�k�y���j�•�^�b�g�Z�����\��
�y�d�•�c�� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�m�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �d�Z�\�•�l�Z�p�•�y���� �?�n�_�d�l�b�� �d�Z�\�•�l�Z�p�•�€�� ���]�•�^�j�Z�\�e�•�q�g�•�� �m�^�Z�j�b��
�i�j�b���a�Z�d�j�b�l�l�•���[�m�e�v�[�Z�r�h�d���•���f�•�d�j�h�i�h�l�h�d�b�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v �m���j�•�^�b�g�•���[�•�e�y���[�m�e�v�[�Z�r�h�d�����a�Z�[�_�a��
�i�_�q�m�x�l�v���•�g�l�_�g�k�b�\�g�_���h�q�b�s�_�g�g�y���j�h�[�h�q�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���d�j�m�]�Z���\�•�^���i�j�h�^�m�d�l�•�\���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� 

 
 

�I�B�L�:�G�G�Y���>�E�Y���K�:�F�H�I�?�J�?�<�1�J�D�B 
 

�����������G�Z���y�d�•���h�k�g�h�\�g�•���]�j�m�i�b���^�•�e�y�l�v�k�y���Z�[�j�Z�a�b�\�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�" 
������ �� �� �G�Z�a�\�•�l�v�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o�� �i�h�j�h�r�d�•�\�� �a�� �g�Z�^�l�\�_�j�^�b�o��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 
�����������I�_�j�_�j�Z�o�m�c�l�_���h�k�g�h�\�g�•���\�b�^�b���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� 
�����������Q�b�f���Z�[�j�Z�a�b�\�g�_���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•�^���e�_�a�h�\�h�]�h? 
�����������Y�d���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���d�•�e�v�d�•�k�l�v���a�_�j�_�g���\���h�^�b�g�b�p�•���h�[�
�}�f�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�" 
������ �� �� �Y�d�b�c�� �\�i�e�b�\�� �q�b�g�b�l�v�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �a�_�j�_�g�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�•�� �i�e�h�s�•�� �j�h�[�h�q�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� 

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

�J�b�k�m�g�h�d������������. �K�o�_�f�Z���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�]�h��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�" 
�����������I�_�j�_�j�Z�o�m�c�l�_���h�k�g�h�\�g�•���\�b�^�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� 
�����������Y�d���^�m�]�Z���d�h�g�l�Z�d�l�m���a�_�j�g�Z���•�a���a�Z�]�h�l�h�\�d�h�x���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���\�b�^�m���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�" 
10. �<�d�Z�`�•�l�v �f�b�l�l�}�\�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� 
�������� �H�p�•�g�b�l�b �\�i�e�b�\�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �h�^�g�b�f�� �Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�f�� �a�_�j�g�h�f�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k��

�r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�� 
���������Y�d���a�\�
�y�a�Z�g�•���f�•�`���k�h�[�h�x���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�" 
���������G�Z�a�\�•�l�v���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���l�_�i�e�h�\�b�o���y�\�b�s���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�� 
���������Y�d�•���h�k�g�h�\�g�•���r�e�y�o�b���j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y���l�_�i�e�h�\�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���\�b���a�g�Z�}�l�_�" 
���������M���q�h�f�m���i�h�e�y�]�Z�x�l�v���h�k�g�h�\�g�•���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�m���Z�e�f�Z�a�g�h�]�h���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�" 
���������Y�d�•���\�b�^�b���a�g�h�k�m���Z�[�j�Z�a�b�\�g�b�o���a�_�j�_�g���\�b���a�g�Z�}�l�_�" 
�������� �G�Z�a�\�•�l�v�� �i�_�j�_�\�Z�]�b�� �•�� �g�_�^�h�e�•�d�b�� �j�h�[�h�l�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�m�]�•�\ �m�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�� �•��

�k�Z�f�h�a�Z�]�h�k�l�j�x�\�Z�g�g�y�� 
�������� �<�b�d�h�g�Z�c�l�_�� �i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �[�_�a�Z�e�f�Z�a�g�h�€�� �•�� �Z�e�f�Z�a�g�h�€�� �i�j�Z�\�d�b�� �r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �d�j�m��

�]�•�\�� 
���������Y�d���a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b���\�b�k�h�d�m���i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�•�k�l�v���r�e�•�n�m�\�Z�e�v�g�b�o���d�j�m�]�•�\�" 
���������M���q�h�f�m���i�h�e�y�]�Z�x�l�v���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y���i�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•�" 
�������� �G�Z�a�\�•�l�v�� �h�k�g�h�\�g�•�� �f�_�l�h�^�b�� �\�b�d�•�g�q�m�\�Z�e�v�g�h-�Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•�� �^�Z�c�l�_�� �d�h�j�h�l�d�b�c��

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

�a�Z�d�j�•�i�e�_�g�b�f�b���•���\�•�e�v�g�b�f�b���a�_�j�g�Z�f�b�" 
���������Y�d�Z���i�j�b�g�p�b�i�h�\�Z���j�•�a�g�b�p�y���f�•�`���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�f���•���i�h�e�•�j�m�\�Z�g�g�y�f�" 
���������G�Z�a�\�•�l�v���j�•�a�g�b�p�x���f�•�`���]�e�b�[�b�g�g�b�f���•���r�\�b�^�d�•�k�g�b�f���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�f�� 
�������� �G�Z�a�\�•�l�v�� �h�[�e�Z�k�l�•���_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �i�j�b�� �Z�[�j�Z�a�b�\��

�g�h�f�m �h�[�j�h�[�e�_�g�g�•. 
 

�K�I�B�K�H�D���E�1�L�?�J�:�L�M�J�B���>�H���J�H�A�>�1�E�M������ 
 

1. �:�[�j�Z�a�b�\�g�Z�y���b���Z�e�f�Z�a�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ : �k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�������I�h�^���j�_�^. �:���G�����J�_�a�g�b�d�h��
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�:���:�� �R�_�i�_�e�_�\�Z�����± ���������k�� 

�������� �K�_�f�d�h�� �F���N. �:�e�f�Z�a�g�h�_�� �r�e�b�n�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�_�j�o�l�\�_�j�^�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ / 
�F���N�����K�_�f�d�h�����:���B�����=�j�Z�[�q�_�g�d�h�����F���=�����O�h�^�h�j�_�\�k�d�b�c. �± �O�Z�j�v�d�h�\ �����<�b�s�Z���r�d�h�e�Z���������������� �± 
���������k�� 

�������� �K�b�i�Z�c�e�h�\�� �<���:���� �L�_�i�e�h�\�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �i�j�b�� �r�e�b�n�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b �����<���:�����K�b�i�Z�c�e�h�\. �± �F�� �����F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

���������K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�s�b�d�Z�������B���:�����H�j�^�b�g�Z�j�p�_�\�����=���<�����N�b�e�b�i�i�h�\�����:���G�����R�_�\�q�_�g��
�d�h���� �:���<���� �H�g�b�r�d�h���� �:���D���� �K�_�j�]�_�_�\�� �� �i�h�^�� �h�[�s���� �j�_�^���� �B���:���� �H�j�^�b�g�Z�j�p�_�\�Z���� �± �E�� ���� �F�Z�r�b�g�h��
�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

���������K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d���i�h���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���f�_�l�Z�e�e�h�\���j�_�a�Z�g�b�_�f�������N���G�����:�[�j�Z�f�h�\�����<���<�����D�h�\�Z�e�_�g�d�h�����<���?����
�E�x�[�b�f�h�\���b���^�j�����± �D�� : �L�_�o�g�L�d�Z, 1983. �± ���������k�� 

���������K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d���i�h���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���b���w�e�_�d�l�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�Z�f���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��/ �=���E����
�:�f�b�l�Z�g���� �B���:���� �;�Z�c�k�m�i�h�\���� �X���F���� �;�Z�j�h�g�� �b�� �^�j�� ; �i�h� ̂�h�[�s���� �j�_�^�� �<���:���� �<�h�e�h�k�Z�l�h�\�Z���� �± �E�� : 
�F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

32. �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �l�_�o�g�h�e�h�]�Z-�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�y�� ���� �\�� ���� �l���� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �:���=�� �D�h�k�b�e�h�\�h�c���� �J���D�� 
�F�_�s�_�j�y�d�h�\�Z�����± �F���������F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± �L�����������± ���������k�� 

�������� �K�l�Z�j�d�h�\�� �<���D���� �R�e�b�n�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�k�h�d�h�i�h�j�b�k�l�u�f�b�� �d�j�m�]�Z�f�b ���� �<���D���� �K�l�Z�j�d�h�\. �± �F�� ���� �F�Z��
�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

�������� �L�h�q�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �b�� �i�j�b�[�h�j�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �� �I�h�^�� �j�_�^����
�:���B�� �=�Z�\�j�b�e�h�\�Z�����± �F�� �����F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

���������M�a�m�g�y�g���F���>�����:�[�j�Z�a�b�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ : �d�h�g�k�i�_�d�l���e�_�d�p�b�c��[�i�h���d�m�j�k�m�����L�_�h��
�j�b�y���j�_�a�Z�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��] �����F���>�����M�a�m�g�y�g�����± �O�Z�j�v�d�h�\ �����O�I�B�����������������± �������k�� 

���������M�a�m�g�y�g���F���>�����:�e�f�Z�a�g�h-�b�k�d�j�h�\�h�_���r�e�b�n�h�\�Z�g�b�_���l�\�_�j�^�u�o���k�i�e�Z�\�h�\ �����F���>�����M�a�m�g�y�g. �± �O�Z��
�j�d�•�\ �����G�L�M���©�O�I�1�ª, 2003. �± ���������k�� 

�������� �N�b�e�b�f�h�g�h�\�� �E���G���� �<�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�h�_���r�e�b�n�h�\�Z�g�b�_ ���� �E���G���� �N�b�e�b�f�h�g�h�\. �± �E�� �����F�Z�r�b��
�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

���������Q�_�i�h�\�_�p�d�b�c���B���O�����F�_�o�Z�g�b�d�Z���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���i�j�b���Z�e�f�Z�a�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_ / 
�B���O�����Q�_�i�h�\�_�p�d�b�c. �± �D�� �����G�Z�m�d�h�\�Z���^�m�f�d�Z�����������������± ���������k�� 

�������� �Y�d�b�f�h�\�� �:���<���� �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �r�e�b�n�h�\�Z�g�b�y ���� �:���<���� �Y�d�b�f�h�\. �± �F�� ���� �F�Z�r�b�g�h��
�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± 1�������k�� 

�������� �Y�s�_�j�b�p�u�g�� �I���B�� �L�_�h�j�b�y�� �j�_�a�Z�g�b�y : �m�q�_�[�g�b�d ���� �I���B���� �Y�s�_�j�b�p�u�g���� �?���W���� �N�_�e�v�^�r�l�_�c�g����
�F���:�����D�h�j�g�b�_�\�b�q. �± �F�g�� �����G�h�\�h�_���a�g�Z�g�b�_�����������������± ���������k�� 
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14.1. �H�k�g�h�\�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•���l�Z �f�_�l�h�^�b���€�o 
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y 
 
 �K�_�j�_�^�� �j�y�^�m�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �y�d�� �l�h���� �d�h�\�d�•�k�l�v���� �e�b�\�Z�j�g�•��

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

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

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

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

o �a�Z�^�Z�g�h�f�m�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���L �i�j�b�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �^�h�� �i�j�b�c�g�y�l�h�]�h 
�d�j�b�l�_�j�•�x���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����V60, V120. 

o �g�Z�c�f�_�g�r�•�c �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�• �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �•�� �g�Z�c�f�_�g�r�h�f�m���\�•�^�g�h�k�g�h��
�f�m���i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�x�����l�Z�d���g�Z�a�b�\�Z�g�Z���± �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g��
�g�y��V0  [4, 6]; 

o �g�Z�c�f�_�g�r�•�c���k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•���Z�[�h���g�Z�c�[�•�e�v�r�•�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���_�d�h�g�h��
�f�•�q�g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��V�_). 

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

  
�Q�h�j�g�h�\�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �Q�b�k�l�h�\�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �H�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z��

�g�h�f�m���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�• 
�������I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���•���k�h�[�•�\�Z� j� �
�l�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

�������I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���•���k�h�[�•�\�Z� j� �
�l�•�k�l�v���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

�������I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���•���k�h�[�•�\�Z�j�l�•�k�l�v��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 

�������K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �������R�h�j�k�l�d�•�k�l�v �•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�• 
�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 

�������E�_�]�d�•�k�l�v���k�l�j�m�`�d�h�e�Z�f�Z�g�g�y���•��
�\�b�^�Z�e�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���•�a���a�h�g�b���j�•��
�a�Z�g�g�y 

�������K�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���k�i�h�`�b�\�Z�g�Z��
�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v 
 

�������E�_�]�d�•�k�l�v���k�l�j�m�`�d�h�e�Z�f�Z�g��
�g�y���•���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���•�a��
�a�h�g�b���j�•�a�Z�g�g�y 

�������R�h�j�k�l�d�•�k�l�v �•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�• 
�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 

�������E�_�]�d�•�k�l�v���k�l�j�m�`�d�h�e�Z�f�Z�g�g�y���•��
�\�b�^�Z�e�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���•�a���a�h�g�b��
�j�•�a�Z�g�g�y 

�������K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �������K�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z 

�������R�h�j�k�l�d�•�k�l�v �•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k� l�• 
�h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�• 

�������K�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���k�i�h�`�b�\� Z� �
�g�Z���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v 

�������K�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���k�i�h�`�b�\�Z�g�Z���i�h��
�l�m�`�g�•�k�l�v 

 
�H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �f�h�`�_�� �k�b�e�v�g�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�l�b�k�y�� �^�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �j�•�a�g�h�j�•�^�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\���� �y�d��

�h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�p�y�f�b���� �a�m�[�h�^�h�\�[�Z�g�g�y���� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���� �i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�y�� �•�� �l���i���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f����
�g�_���f�h�`�g�Z���]�h�\�h�j�b�l�b���i�j�h���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���m���r�b�j�h�d�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�g�•���[�_�a���d�h�g�d�j�_�l�g�h�€���\�d�Z�a�•�\�d�b��
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�i�j�h�� �l�_���� �y�d�b�c �i�h�d�Z�a�g�b�d �p�v�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �i�h�g�y�l�l�y�� �f�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �m�\�Z�a�•�� �•�� �y�d�•�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•��
�d�h�g�d�j�_�l�g�h�€���h�i�_�j�Z�p�•�€�� 

�H�k�d�•�e�v�d�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v �•�� �k�h�[�•�\�Z�j�l�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�Z�e�_�`�Z�l�v�� �]�h�e�h�\�g�b�f�� �q�b�g�h�f��
�\�•�^���^�h�i�m�k�l�b�f�h�€���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����l�h���^�e�y���[�m�^�v-�y�d�h�]�h���\�b�^�m���•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �h�k��
�g�h�\�g�b�f�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� �}�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �y�d�h�€�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��
�a�g�h�r�m�\�Z�e�v�g�h�x�� �^�•�}�x���� �s�h�� �k�l�\�h�j�x�} �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����L�h�f�m�� �m�� �\�m�a�v�d�h�f�m�� �j�h�a�m�f�•�g�g�•�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m��
�}�l�v�k�y���^�h�i�m�k�l�b�f�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x �j�•�a�Z�g�g�y�� �M�\�Z�`�Z�x�l�v�����s�h���d�j�Z�s�m���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���f�Z�}���l�h�c��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�����s�h���a�Z���•�g�r�b�o���j�•�\�g�b�o���m�f�h�\���^�h�i�m�k�d�Z�}���[�•�e�v�r���\�b�k�h�d�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����D�•�e�v�d�•�k��
�g�h���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���\�b�i�j�h�[�h�\�m�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���h�p�•�g�x�x�l�v���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h��
�k�l�•���D�h���� �s�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�€�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�• �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����^�e�y���L� ������ �o�\��) �^�h���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�h�f�����i�j�b�c�g�y�l�b�f���a�Z���_�l�Z�e�h�g�g�b�c���� 

,                                                      (14.1) 

�A�Z�a�\�b�q�Z�c���� �a�Z�� �_�l�Z�e�h�g�� �[�_�j�_�l�v�k�y�� �k�l�Z�e�v�� ������ ��Rm � �������� �F�I�Z, �G�< �������«�������� �a�•�� �k�l�j�m�d�l�m��
�j�h�x�����i�_�j�e�•�l���•�a���i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�k�l�b�f���]�j�Z�n�•�l�h�f�����Y�d�s�h���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•���[�•�e�v�r�_���h�^�b��
�g�b�p�•�����l�h���^�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���h�[�j�h�[�e�y�}�l�v�k�y���d�j�Z�s�_�����g�•�`���_�l�Z�e�h�g�g�b�c�����Z���y�d�s�h���f�_�g�r�_���h�^�b�g�b�p�•���± 
�l�h���]�•�j�r�_���� 

�M���^�_�y�d�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���]�j�m�i�m�x�l�v���a�Z���i�h�^�•�[�g�b�f�b���h�a�g�Z�d�Z�f�b�����L�h�^�•���_�l�Z�e�h�g�g�b�c��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e���i�j�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���^�e�y���d�h�`�g�h�€���]�j�m�i�b�����M���[�•�e�v�r�h�k�l�•���\�b�i�Z�^�d�•�\���j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v���g�Z�k�l�m�i�g�•��
�]�j�m�i�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� 

�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�•���\�m�]�e�_�p�_�\�•�����e�_�]�h�\�Z�g�•���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�•���k�l�Z�e�•�����_�l�Z�e�h�g�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e��
�± �k�l�Z�e�v������ (Rm � ���������F�I�Z, �G�< �������«��������; 

�� �k�•�j�•���q�Z�\�m�g�b�����_�l�Z�e�h�g�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���± �q�Z�\�m�g���•�a���l�\�_�j�^�•�k�l�x���G�<��190; 
�� �d�h�\�d�•���q�Z�\�m�g�b�����_�l�Z�e�h�g�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���± �q�Z�\�m�g���•�a���l�\�_�j�^�•�k�l�x���G�<��150; 
�� �g�_�j�`�Z�\�•�x�q�•���� �`�Z�j�h�k�l�•�c�d�•�� �•�� �`�Z�j�h�f�•�p�g�•�� �k�l�Z�e�•�� �l�Z�� �k�i�e�Z�\�b�� ���\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•������ �_�l�Z��

�e�h�g�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���± �k�l�Z�e�v�������O�����G���L���•�a���l�\�_�j�^�•�k�l�x���G�<��150; 
�� �l�b�l�Z�g�h�\�•���k�i�e�Z�\�b�� 
�� �d�h�e�v�h�j�h�\�•���f�_�l�Z�e�b�����Z�e�x�f�•�g�•�}�\�•���•���f�•�^�g�•���k�i�e�Z�\�b���� 
�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�b���l�Z���•�g�r�•���g�_�f�_�l�Z�e�•�q�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� 

 
14.2. �F�_�l�h�^�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�• 

 
�G�Z���k�v�h�]�h�^�g�•���j�h�a�j�h�[�e�_�g�•���j�•�a�g�•���k�i�h�k�h�[�b���h�p�•�g�d�b���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�����M�f�h�\�g�h���€�o���f�h�`�g�Z��

�i�h�^�•�e�b�l�b���g�Z���l�j�b���h�k�g�h�\�g�•���]�j�m�i�b�� 
�>�h���i�_�j�r�h�€���]�j�m�i�b�����g�Z�k�Z�f�i�_�j�_�^���l�j�_�[�Z���\�•�^�g�_�k�l�b���©�d�e�Z�k�b�q�g�b�c�ª���k�i�h�k�•�[�����<�•�g���i�h�e�y�]�Z�}���m��

�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•�� �k�l�•�c�d�•�k�g�h�€�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��V = f(T) ���^�b�\���� �n�h�j�f�m�e�m�� ������������ �^�e�y�� �\�b�i�j�h�[�h�\�m�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �I�•�k�e�y�� �p�v�h�]�h���� �a�Z�^�Z�\�r�b�k�v�� �i�_�\�g�b�f�� �i�_�j�•�h�^�h�f�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� �L=60 �o�\��, 
�f�h�`�g�Z���a�g�Z�c�l�b���\�•�^�i�h�\�•�^�g�m���c�h�f�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y��, �Z���a���^�h�\�•�^�g�b�d�Z���±  �•���a�Z���n�h��

�j�f�m�e�h�x����14.�������\�b�a�g�Z�q�b�l�b �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� 
�>�Z�g�b�c���k�i�h�k�•�[���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���l�h�q�g�h���•���h�[�
�}�d�l�b�\�g�h���\�•�^�[�b�\�Z�}���\�i�e�b�\���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_��

�j�•�Z�e�m���g�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �h�^�g�Z�d�� �\�•�g�� �^�m�`�_�� �l�j�m�^�h�f�•�k�l�d�b�c�� �•�� �\�b�f�Z��
�]�Z�}�� �\�_�e�b�d�h�€�� �\�b�l�j�Z�l�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���� �L�h�f�m���a�Z�j�Z�a���j�h�a�j�h�[�e�_�g�•��
�i�j�b�k�d�h�j�_�g�•���k�i�h�k�h�[�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� 
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�J�y�^�� �a�� �g�b�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �i�h�k�l�•�c�g�h�f�m�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�j�•�a�Z�g�g�y �m���f�_�`�Z�o���j�h�[�h�q�h�]�h���o�h�^�m�����G�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�b�c ���i�j�b���g�Z�y�\�g�h��
�k�l�•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d�����k�i�h�k�•�[�� �l�h�j�p�_�\�h�]�h�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y [1]: 
�^�b�k�d���� �\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�c�� �a�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �h�[�l�h�q�m�x�l�v�� �g�Z��
�l�h�d�Z�j�g�h�f�m���\�_�j�k�l�Z�l�•���i�h���l�h�j�p�x���\�•�^���p�_�g�l�j�Z���^�h���i�_�j�b�n�_�j�•�€���•�a���i�h�k�l�•�c��
�g�h�x���q�Z�k�l�h�l�h�x���h�[�_�j�l�Z�g�g�y�����j�b�k����14.���������J�•�a�_�p�v���i�_�j�_�f�•�s�Z�}�l�v�k�y���a���i�h��
�^�Z�q�_�x��S � �����������f�f���h�[�����I�h���f�•�j�•���j�m�o�m���j�•�a�p�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���i�h�k��
�l�•�c�g�h �a�j�h�k�l�Z�}���a�Z���e�•�g�•�c�g�b�f���a�Z�d�h�g�h�f���•���i�j�b���y�d�•�c�k�v���r�\�b�^�d�h�k�l�•��V3�����s�h��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �^�•�Z�f�_�l�j�m�� �a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y��D3���� �j�•�a�_�p�v�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�g�h�r�m�\�Z�g��
�g�y �\�b�o�h�^�b�l�v���•�a���e�Z�^�m�� �P�_ �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y �j�•�a�d�b�f���k�\�b�k�l�h�f���•���f�Z�c��
�`�_�� �f�b�l�l�}�\�b�f�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �]�e�b�[�b�g�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �Q�b�k�e�h�� �h�[�_�j�l�•�\���� �a��
�y�d�b�f �h�[�_�j�l�Z�}�l�v�k�y���^�b�k�d�����f�Z�}���[�m�l�b���l�Z�d�b�f�����s�h�[���^�•�Z�f�_�l�j���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y��
D3 �[�m�\���[�•�e�v�r�_����D0 �•���f�_�g�r�_���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���^�•�Z�f�_�l�j�m���^�b�k�d�Z�����Q�b�f��
�d�j�Z�s�_�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �[�m�^�_�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �a�Z��
�l�m�i�e�_�g�g�y��D3 �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z�� �c�h�f�m�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y��V3���� �<�b�d�h�g�m�x�q�b�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �^�\�h�o��
�^�b�k�d�•�\: �a�� �_�l�Z�e�h�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•�� �\�b�i�j�h�[�h�\�m�\�Z�g�h�]�h���� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �^�e�y��
�f�h�f�_�g�l�m���a�Z�l�m�i�e�_�g�g�y��V3� _� l �•�� �����i�h���y�d�b�o���•���j�h�[�e�y�l�v���\�b�k�g�h�\�h�d �i�j�h���\�•�^�g�h�k�g�m���h�[�j�h�[�e�x�\�Z��

�g�•�k�l�v�� 
�D�j�•�f�� �y�d�•�k�g�h�€�� �h�p�•�g�d�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� �f�_�l�h�^�� �l�h�j�p�_�\�h�]�h�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �^�h�a�\�h�e�y�}��

�a�g�Z�c�l�b���a�g�Z�q�_�g�g�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ �k�l�•�c�d�•�k�g�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�������������������h�^�g�Z�d���l�h�q�g�•�k�l�v���l�Z�d�h�€���n�h�j�f�m�e�b��
�g�_�\�_�e�b�d�Z���>���@�� 

�F�_�l�h�^���l�h�j�p�_�\�h�]�h���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���^�m�`�_���i�j�h�k�l�b�c�����g�_���\�b�f�Z�]�Z�}���\�_�e�b�d�b�o �\�b�l�j�Z�l���q�Z�k�m �g�Z��
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�y���^�h�k�e�•�^�•�\���•���f�h�`�_���[�m�l�b���e�_�]�d�h���a�^�•�c�k�g�_�g�b�c���g�_���l�•�e�v�d�b �m���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�•�€�����Z�e�_���•���m���\�b��
�j�h�[�g�b�q�b�o���m�f�h�\�Z�o�����H�^�g�Z�d, �\�g�Z�k�e�•�^�h�d���\�e�Z�k�l�b�\�b�o���c�h�f�m���g�_�^�h�e�•�d�•�\ �\�•�g���f�h�`�_���[�m�l�b���\�b�a�g�Z�g�b�c��
�l�•�e�v�d�b�� �y�d�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�c���� �I�j�b�� �i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�o�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�o �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� �f�_�l�h�^�� �l�h�j��
�p�_�\�h�]�h���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���^�Z�}���a�Z�^�h�\�•�e�v�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�����l�h�f�m���s�h���i�h�o�b�[�d�b���f�_�l�h�^�m���i�j�b�\�h�^�y�l�v���^�h��
�h�^�g�Z�d�h�\�b�o���i�h�f�b�e�h�d���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�• �h�[�h�o���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 

�;�e�b�a�v�d�b�f�b���^�h���k�i�h�k�h�[�m���l�h�j�p�_�\�h�]�h���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���}�����i�h�a�^�h�\�`�g�}���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���a�Z�]�h�l�h��
�\�h�d�� �k�l�m�i�•�g�q�Z�k�l�h�€�� �Z�[�h�� �d�h�g�•�q�g�h�€�� �n�h�j�f�b���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o�� �a�Z�]�h�l�h�\�h�d�� �a��
�f�h�g�h�l�h�g�g�h�� �a�j�h�k�l�Z�x�q�b�f�� �q�b�k�e�h�f�� �h�[�_�j�l�•�\�� �r�i�b�g�^�_�e�y�� �>����]. �>�h�� �p�•�}�€�� �`�� �]�j�m�i�b�� �\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y 
�f�_�l�h�^�� �:���� �K���� �D�h�g�^�j�Z�l�h�\�Z�� �>���@���� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �i�h�e�h�`�_�g�g�•���� �s�h�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�j�•�a�p�y���g�Z���^�•�e�y�g�p�•���k�l�Z�e�h�]�h���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����^�b�\�����j�b�k���������������f�Z�e�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���k�Z�f�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����K�m�l�v���f�_�l�h�^�m���i�h�e�y�]�Z�} �m���g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m�� 

  

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z��
�l�h�j�p�_�\�h�]�h���h�[�l�h�q�m��

�\�Z�g�g�y 

  
�J�b�k�m�g�h�d��14.2. �D�j�b�\�Z���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��
�i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���a�•���a�f�•�g�g�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k��
�l�•���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y 
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1. �<�b�d�h�g�m�x�l�v�� �i�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �a�� �\�b�i�j�h�[�h�\�m�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �i�j�b�� �i�h�k��
�l�•�c�g�b�o��t �•��S �l�Z �a���i�_�j�•�h�^�b�q�g�h �a�j�h�k�l�Z�x�q�h�x �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� V1, V2, V3 ... Vn�����I�j�b���p�v�h�f�m���n�•�d�k�m��
�x�l�v���q�Z�k���j�h�[�h�l�b�� �g�Z���d�h�`�g�•�c���r�\�b�^�d�h�k�l�•��, �i�j�b�j�•�k�l���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y   �l�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v��

�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y��  �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����j�b�k����14.2). 
2. �;�m�^�m�x�l�v�� �m�� �i�h�^�\�•�c�g�b�o�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�•�q�g�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�� �]�j�Z�n�•�d�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��

 ���j�b�k����14.���������l�Z�g�]�_�g�k���d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m���y�d�h�]�h���^�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�€���h�k�•���[�m�^�_���i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f��
�k�l�_�i�_�g�x �k�l�•�c�d�•�k�g�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���������������� 

 

3. �A�g�Z�o�h�^�y�l�v�� �_�d�\�•�\�Z�e�_�g�l�g�m�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y������ �s�h�� �f�Z�\�� �[�b�� �•�g�k�l�j�m��

�f�_�g�l�����y�d�[�b���\�•�g���i�j�Z�p�x�\�Z�\���a���^�_�y�d�h�x���i�h�k�l�•�c�g�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x���•���^�h�k�y�]���[�b���l�Z�d�h�]�h���`���d�•�g�p�_�\�h�]�h��
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� 

 

�•���\�•�^�i�h�\�•�^�g�m���€�c���r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �•�a���]�j�Z�n�•�d�Z�����^�b�\�����j�b�k����14.3). 

4. �A�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j���K �k�l�•�c�d�•�k�g�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�e�y���\�b�i�j�h�[�h�\�m�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�•��  �^�e�y���L� �������o�\���� 

�L�Z�d���y�d               , �Z�� , �l�h ; . 

�F�_�l�h�^�� �^�Z�}�� �^�h�[�j�m �l�h�q�g�•�k�l�v�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b�� �j�•�a�p�y�f�b �• �m�� �������������� �j�Z�a�•�\��
�k�d�h�j�h�q�m�}���q�Z�k���^�h�k�e�•�^�•�\���m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���•�a���d�e�Z�k�b�q�g�b�f���f�_�l�h�^�h�f�����H�^�g�Z�d�����\�b�o�h�^�y�q�b���•�a���k�m�q�Z�k�g�b�o��
�i�h�]�e�y�^�•�\���g�Z���i�j�h�p�_�k���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�����•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���g�Z���d�h�`�g�•�c���^�•�e�y�g�p�•���g�_���}���\�_��
�e�b�q�b�g�Z�� �i�h�k�l�•�c�g�Z���� �h�k�d�•�e�v�d�b �m�� �i�_�j�r�•�� �f�h�f�_�g�l�b�� �q�Z�k�m�� �a�g�h�r�m�x�l�v�k�y�� �r�Z�j�b���� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �y�d�b�o��
�k�n�h�j�f�m�\�Z�e�Z�k�y�� �m�f�h�\�Z�f�b�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�€���r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �>�����@���� �1�� �e�b�r�_�� �i�•�k�e�y���€�€�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �m�l�\�h��
�j�b�l�v�k�y���g�h�\�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z���^�e�y���^�Z�g�h�€���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h�� �a�g�h�r�m�}�l�v�k�y �a���\�•�^��
�g�h�k�g�h���i�h�k�l�•�c�g�h�x���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x�� 

�M���^�j�m�]�•�c���]�j�m�i�•���k�i�h�k�h�[�•�\ �h�p�•�g�d�b���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•���Z�g�Z�e�•�a�m�}�l�v�k�y �€�€���a�\�
�y�a�h�d���•�a���n�•�a�b�q��
�g�b�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �i�j�h�p�_�k�m�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �j�•�\�_�g�v�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �m�� �a�h�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y��
���Z�[�h���l�_�j�f�h-�?�J�K�������d�m�l���a�k�m�\�m�����d�m�l���l�_�j�l�y�����m�k�Z�^�d�Z���k�l�j�m�`�d�b���l�Z �•�g���������G�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���p�b�f�b���k�i�h�k�h��
�[�Z�f�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �j�•�\�_�g�v�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€���r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �>���@���� �J�•�a�g�b�f�b �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �p�y��
�r�\�b�^�d�•�k�l�v���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z �f�h�f�_�g�l�h�f �k�l�Z�[�•�e�•�a�Z�p�•�€���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b���a�j�h�k�l�Z�g�g�• �r�\�b�^��

�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���>���@�����f�h�f�_�g�l�m���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�� �g�Z���i�j�Z�\�•�c���]�•�e��

�p�• �d�j�b�\�h�€  [12]; �a�Z �\�_�e�b�q�b�g�h�x �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �Z�[�h�� �L�?�J�K 
[6]; �a�Z �g�Z�y�\�g�•�k�l�x �f�•�g�•�f�m�f�m �m���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�h�\�`�b�g�b���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���a�h�g�b���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o��
�g�•���\�•�^���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���>�����@���l�Z �•�g�� 

�<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �\�•�^�h�f�h�k�l�_�c�� �i�j�h�� �n�•�a�b�q�g�•�� �•�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �m���l�j�_��
�l�•�c�� �]�j�m�i�•�� �k�i�h�k�h�[�•�\ �h�p�•�g�d�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� �}�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�f�� �g�Z�i�j�y�f�d�h�f���� �A�Z�]�Z�e�v�g�h�x��
�i�_�j�_�\�Z�]�h�x�� �l�Z�d�b�o�� �k�i�h�k�h�[�•�\�� �}�� �•�k�l�h�l�g�_�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �l�j�m�^�h�f�•�k�l�d�h�k�l�•�� �•�� �\�b�l�j�Z�l �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����Z���y�d���Z�g�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y: �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�_�e�_�d�l�j�h�h�i�h�j�m�����i�j�h�\�Z�e�m���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•�����k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�Z�a�h�\�h�]�h���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���.�±�a�Z�e�•�a�Z �m�����±
�a�Z�e�•�a�h���� �f�Z�]�g�•�l�g�Z�� �i�j�h�g�b�d�g�•�k�l�v���� �d�h�_�j�p�b�l�b�\�g�Z�� �k�b�e�Z���� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h�� �l�_�j�l�y���� �h�i�•�j��
�\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�x���•�g�^�_�g�l�h�j�•�\���l�Z �•�g�����>���@�� 

�<�k�•�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�•�� �\�b�s�_�� �k�i�h�k�h�[�b�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� �f�h�`�g�Z�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�� �a�Z��
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�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b���\���m�f�h�\�Z�o���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�•�€�����M���\�b�j�h�[�g�b�q�b�o �`�_ �m�f�h�\�Z�o���i�_�j�r�Z���]�j�m�i�Z���k�i�h�k�h�[�•�\���\�b��
�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �f�Z�e�h�� �q�_�j�_�a�� �k�d�e�Z�^�g�•�k�l�v�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y, �•�� �l�b�f��
�[�•�e�v�r�_ �± �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�����>�j�m�]�Z���•���l�j�_�l�y���]�j�m�i�b���p�•�e�d�h�f���i�j�b�c�g�y�l�g�•���i�j�b���j�h�[�h�l�•���g�Z���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�• 
�]�g�m�q�d�b�o���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�b�o���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�����Y�d�s�h �m���i�Z�f�¶�y�l�v �k�b�k�l�_�f�b���Q�I�D���Z�[�h���[�e�h�d�m���i�h�j�•�\��
�g�y�g�g�y���a�Z�d�e�Z�k�l�b���\�•�^�h�f�h�k�l�•���i�j�h���_�l�Z�e�h�g�g�b�c���i�h�d�Z�a�g�b�d���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�����l�h���a�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �d�h�g�d�j�_�l�g�h�€�� �^�_�l�Z�e�•�� �[�m�^�_�� �a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y�� �j�_�`�b�f�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �I�j�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•��
�l�j�_�l�v�h�€���]�j�m�i�b���k�i�h�k�h�[�•�\���g�_�h�[�o�•�^�g�b�c���\�o�•�^�g�b�c���d�h�g�l�j�h�e�v���g�Z���a�Z�\�Z�g�l�Z�`�m�\�Z�e�v�g�•�c���i�h�a�b�p�•�€�� 

 
14.3. �H�k�g�h�\�g�•���n�Z�d�l�h�j�b�����s�h���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���g�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v 

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�f���•���k�i�h�k�h�[�b���€�€���i�h�e�•�i�r�_�g�g�y 
 

14.3.1. �<�\�_�^�_�g�g�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���^�h�[�Z�\�h�d���g�Z���_�l�Z�i�• �f�_�l�Z�e�m�j�]�•�c�g�h�]�h�� 
�\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�� 

�H�^�g�b�f���a���f�_�l�h�^�•�\���i�h�e�•�i�r�_�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•���}���g�Z�^�Z�g�g�y �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�f�m �f�Z�l�_�j�•��
�Z�e�m���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c �i�•�^���q�Z�k���c�h�]�h���\�b�i�e�Z�\�d�b���± �f�_�l�Z�e�m�j�]�•�c�g�b�c���f�_�l�h�^. 

�O�•�f�•�q�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b�����s�h���\�o�h�^�y�l�v���^�h���k�d�e�Z�^�m���k�m�q�Z�k�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����a�Z 
�k�b�e�h�x �€�o�g�v�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���g�Z�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �f�h�`�g�Z�� �m�f�h�\�g�h�� �j�h�a�^�•�e�b�l�b�� �g�Z�� �l�j�b���]�j�m�i�b�� �>��7]. 
�>�e�y�� �k�l�Z�e�_�c�� �g�Z���n�_�j�b�l�g�•�c �h�k�g�h�\�•�� �m �i�_�j�r�m �]�j�m�i�m���� �s�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_���k�b�e�v�g�h�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v, �\�o�h��
�^�y�l�v���\�m�]�e�_�p�v���•���d�j�_�f�g�•�c�����K�b�e�v�g�•�r�_���\�k�v�h�]�h���i�h�]�•�j�r�m�}���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �\�f�•�k�l�m��
�\�m�]�e�_�p�x���^�h������������ �I�h�^�Z�e�v�r�b�c �j�•�k�l �c�h�]�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€ �g�Z���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�_��
�\�i�e�b�\�Z�}���� 

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

�>�e�y���k�l�Z�e�_�c���•���k�i�e�Z�\�•�\�����s�h���f�Z�x�l�v���Z�m�k�l�_�g�•�l�g�m���•���o�j�h�f�h�g�•�d�_�e�_�\�m���h�k�g�h�\�m�����m���i�_�j�r�m���]�j�m��
�i�m���\�o�h�^�b�l�v���\�m�]�e�_�p�v�����a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���\�f�•�k�l�m �y�d�h�]�h���i�h�k�l�•�c�g�h���i�h�]�•�j�r�m�}���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�����Z�e�x��
�f�•�g�•�c�����l�b�l�Z�g���•���d�j�_�f�g�•�c�����m���^�j�m�]�m���± �f�h�e�•�[�^�_�g�����d�h�[�Z�e�v�l�����f�Z�j�]�Z�g�_�p�v�����o�j�h�f���•���\�h�e�v�n�j�Z�f�����m���l�j�_��
�l�x���± �g�•�d�_�e�v�����g�•�h�[�•�c���•���\�Z�g�Z�^�•�c�� 

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

�G�Z�c�[�•�e�v�r�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f�b�� �i�j�b�k�Z�^�d�Z�f�b�� �}�� �_�e�_�f�_�g�l�b�����s�h�� �g�Z�e�_�`�Z�l�v �^�h���9�,�� �]�j�m�i�b�� �l�Z�[��
�e�b�p�•�� �>���� �1���� �F�_�g�^�_�e�}�}�\�Z�� �± �k�•�j�d�Z���� �k�_�e�_�g���� �l�_�e�m�j���� �s�h �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �m�� �k�l�Z�e�•�� �g�_�f�_�l�Z�e�•�q�g�•�� �\�d�e�x��
�q�_�g�g�y�����Z���l�Z�d�h�`���k�\�b�g�_�p�v�����<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���p�b�o���i�j�b�k�Z�^�h�d���i�j�b�\�_�e�h���^�h���k�l�\�h�j�_�g�g�y���p�•�e�h�]�h���d�e�Z��
�k�m���k�l�Z�e�_�c�����y�d�•���h�^�_�j�`�Z�e�b���g�Z�a�\�m���Z�\�l�h�f�Z�l�g�b�o���Z�[�h���e�_�]�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o �k�l�Z�e�_�c�����I�j�b�d�e�Z�^�h�f��
�f�h�`�m�l�v���k�e�m�`�b�l�b���Z�\�l�h�f�Z�l�g�•���k�l�Z�e�•���•�a �i�•�^�\�b�s�_�g�b�f���\�f�•�k�l�h�f �k�•�j�d�b�����:�����������:�����������k�•�j�d�b���•���n�h�k��
�n�h�j�m�����:�����������k�•�j�d�b���•���k�\�b�g�p�x�����:�K�����������K�\�b�g�_�p�v���\���h�k�l�Z�g�g�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���i�j�b�k�m�l�g�•�c���m���k�l�Z�e�•���m��
�^�\�h�o���f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�y�o�����m���\�b�]�e�y�^�•���^�j�•�[�g�b�o���\�•�^�h�d�j�_�f�e�_�g�b�o���q�Z�k�l�h�d�����^�h�\�•�e�v�g�h���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���m��
�f�Z�l�j�b�p�•�� �f�_�l�Z�e�m���� �•�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�o�� �k�i�h�e�m�d MnS�±�3�E���� �K�\�b�g�_�p�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y��
�g�b�a�v�d�h�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�x�� �i�e�Z�\�e�_�g�g�y���� �l�h�f�m���� �d�j�•�f�� �h�d�j�b�o�q�m�x�q�h�€ �^�•�€�� �\�•�g �f�h�`�_�� �k�l�\�h�j�x�\�Z�l�b��



�J�h�a�^�•�e�����������H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�f 
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�g�Z �i�e�h�s�Z�^�d�Z�o���d�h�g�l�Z�d�l�m���j�•�^�d�m���i�e�•�\�d�m�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���^�e�y���j�•�a�d�h�]�h���a�g�b�`�_�g�g�y���k�o�b�e�v�g�h�k��
�l�•���^�h���k�o�h�i�e�x�\�Z�g�g�y���i�h�\�_�j�o�h�g�v���^�h�k�b�l�v���m�l�\�h�j�_�g�g�y���i�e�•�\�d�b���l�h�\�s�b�g�h�x���[�e�b�a�v�d�h�������f�d�f���>���@���� 

�I�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �Z�\�l�h�f�Z�l�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�•�^��
�\�b�s�m�}�l�v�k�y���^�h�������j�Z�a�•�\�����i�h�e�•�i�r�m�}�l�v�k�y���k�l�j�m�`�d�h�e�Z�f�Z�g�g�y�����H�^�g�Z�d���r�b�j�h�d�h���\�•�^�h�f�h�����s�h���a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�� �\�f�•�k�l�m �k�•�j�d�b�� �i�h�g�Z�^�� ������������ �a�g�Z�q�g�h�� �a�g�b�`�m�}�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �k�l�Z�e�_�c����
�i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �o�h�e�h�^�g�h�e�Z�f�d�•�k�l�v���� �j�•�a�d�h�� �i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �Z�g�•�a�h�l�j�h�i�•�y�� �\�l�h�f�g�h�€�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �a�g�b��
�`�m�x�l�v�k�y���m�^�Z�j�g�Z���\�
�y�a�d�•�k�l�v�����i�e�Z�k�l�b�q�g�•�k�l�v���l�h�s�h�����L�h�f�m���Z�\�l�h�f�Z�l�g�•���k�l�Z�e�•���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���l�•�e�v��
�d�b���i�j�b���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�•���f�Z�e�h�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�e�v�g�b�o���^�_�l�Z�e�_�c�� 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���� �i�j�h�\�_�^�_�g�•���h�k�l�Z�g�g�•�f�� �q�Z�k�h�f���>�����@���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h�� �\�\�_�^�_�g�g�y �m�� �k�l�Z�e�•�� �g�_��
�a�g�Z�q�g�b�o���i�j�b�k�Z�^�h�d���k�_�e�_�g�m�����l�_�e�m�j�m�����\�•�k�f�m�l�m���•���k�\�b�g�p�x�����a���h�^�g�h�]�h���[�h�d�m�����j�•�a�d�h���i�h�e�•�i�r�m�}���h�[��
�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �p�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �Z�� �a�� �•�g�r�h�]�h�� �± �n�Z�d�l�b�q�g�h�� �g�_��
�\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �€�o�g�•�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���� �P�y�� �l�_�o��
�g�h�e�h�]�•�y�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���f�•�d�j�h�e�_�]�m�\�Z�g�g�y�f���� �I�•�^�� �^�•�}�x�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j���g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��
�\�b�i�e�Z�\�e�_�g�g�y �e�_�]�d�h�i�e�Z�\�d�b�o�� �i�j�b�k�Z�^�h�d���� �k�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y��
�a�f�Z�s�_�g�g�y���� �s�h�� �•�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z��
�l�_�j�l�y�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z�o�� �l�Z �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y�����j�b�k��14.4). 

�?�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �i�j�b�k�Z�^�h�d�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �€�o�g�v�h�]�h�� �\�b��
�^�m���� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�€��
�k�l�Z�e�•�� �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �G�Z�c�d�j�Z�s�b�c��
�_�n�_�d�l�� �\�b�o�h�^�b�l�v�� �i�j�b�� �\�\�_�^�_�g�g�•�� �^�h�[�Z�\�h�d�� �m���\�b�k�h�d�h�i�e�Z�k�l�b��
�q�g�• �k�l�Z�e�•�����k�o�b�e�v�g�•���^�h���Z�^�]�_�a�•�€�����L�Z�d���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �\�
�y�a�d�h�€ 
�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� ���O�����G�����L�� ���\�•�^�g�h�k�g�_�� �\�b�^�h�\�`�_�g�g�y��
�: � �����������^�h�[�Z�\�d�Z�������������k�_�e�_�g�m �^�h�a�\�h�e�y�}���a�[�•�e�v�r�b�l�b���r�\�b��
�^�d�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �i�h�k�l�•�c�g�•�c�� �k�l�•�c�d�h�k�l�• �m�� �������� �j�Z�a�b���� �l�h�^�•��
�y�d���^�e�y���k�l�Z�e�•���M�����:�����: =5%) �± �l�•�e�v�d�b �m�����������j�Z�a�b�����I�j�b���h�[��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �d�j�Z�s�•�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�o�h�^�y�l�v���g�Z���k�l�Z�e�y�o�����e�_�]�h�\�Z�g�b�o���k�\�b�g�p�_�f���>�����@�� 

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�f�� �\�Z�j�•�Z�g�l�h�f�� �f�•�d�j�h�e�_�]�m�\�Z�g�g�y�� �k�e�•�^ �\�\�Z�`�Z�l�b�� �\�f�•�k�l �i�j�b�k�Z�^�h�d�� �m�� �f�_�`�Z�o��
0,1�±���������������I�h�^�Z�e�v�r�_���j�•�k�l �€�o�g�v�h�]�h���\�f�•�k�l�m �g�_���^�Z�}���a�g�Z�q�g�h�]�h���i�j�b�j�h�k�l�m���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y����
�Z�e�_�� �j�•�a�d�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�� �Z�g�•�a�h�l�j�h�i�•�x �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �•�� �\�
�y�a�d�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �•�� �i�h�f�•�l�g�h�� �a�[�•�e�v�r�m��
�}�l�v�k�y�� �p�•�g�Z �p�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �l�Z�d�h�`�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h�� �\�\�_�^�_�g�g�y�� �\�b�s�_�\�d�Z�a�Z�g�b�o�� �i�j�b��
�k�Z�^�h�d�� �g�_�� �\�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e���� �Z�� �\�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c�� ���3���������������6�H���� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �a�[�•��
�e�v�r�b�l�b���k�l�•�c�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m �m��1,5�±���������j�Z�a�b���•���j�•�a�d�h���i�h�e�•�i�r�m�}���c�h�]�h���r�e�•�n�m�}��
�f�•�k�l�v�� 

�<�•�^�h�f�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���>�����@�����^�_���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���i�h�e�•�i�r�m�}�l�v�k�y���\�\�_�^�_�g�g�y�f���m���a�h�g�m���j�•��
�a�Z�g�g�y�� �Z�l�h�f�Z�j�g�h�]�h�� �\�h�^�g�x�� �•�a�� �g�Z�k�b�q�_�g�h�]�h�� �g�b�f �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �Z�[�h�� �c�h�]�h�� �i�h�d�j�b�l�l�y���� �<�h�^�_�g�v��
�\�b�d�h�g�m�}�� �j�h�a�d�e�b�g�x�x�q�m �•�� �h�d�j�b�o�q�m�x�q�m �^�•�€���� �i�h�e�•�i�r�m�x�q�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �i�j�h�p�_�k�m��
�j�•�a�Z�g�g�y�� 

�I�h�e�•�i�r�_�g�g�y�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� �k�l�Z�e�_�c�� �f�h�`�e�b�\�h�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �a�f�•�g�b�� �f�h�j��
�n�h�e�h�]�•�€���g�_�f�_�l�Z�e�•�q�g�b�o���\�d�e�x�q�_�g�v�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���i�j�b���i�e�Z�\�p�•���•���e�b�l�\�• �l�Z�d�b�c���_�l�Z�i���\�b�i�e�Z��
�\�d�b�� �k�l�Z�e�•���� �y�d�� �j�h�a�d�b�k�e�_�g�g�y �k�b�e�•�d�h�d�Z�e�v�p�•�}�f �6�L�&�D���� �d�j�_�f�g�•�}�f���� �Z�e�x�f�•�g�•�}�f���� �f�Z�j�]�Z�g�p�_�f���� �M��
�k�l�j�m�d�l�m�j�m���l�Z�d�b�o���k�l�Z�e�_�c���\�o�h�^�y�l�v���k�b�e�•�d�Z�l�b���Z�[�h���Z�e�x�f�•�g�Z�l�b���d�Z�e�v�p�•�x �m���k�m�e�v�n�•�^�g�•�c���h�[�h�e�h�g��
�p�•���� �s�h�� �j�•�a�d�h�� �a�g�b�`�m�}�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���� �A�Z�� �^�Z�g�b�f�b�� �j�h�[�h�l�b�� �>�����@�� �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �p�b�o��
�k�l�Z�e�_�c���a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���k�l�_�i�_�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���f�_�l�Z�e�m���k�l�j�m�`�d�b�����k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����Z��
�k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y �m��3�±���� �j�Z�a�b���� �L�Z�d�•�� �k�l�Z�e�•�� �m�k�i�•�r�g�h�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �\��

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �<�i�e�b�\���f�•�d�j�h�e�_��
�]�m�\�Z�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z��

�l�_�j�•�Z�e�m���g�Z���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���a�g�h��
�r�m�\�Z�g�g�y���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����L���D���������i�j�b���h�[��
�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�•�����O�����G���L���>�����@ 
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�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�•�c���i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�k�l�•�����:�P�����O�=�L�����a�Z�f�•�k�l�v�������O�=�L�������:�P�����O�F�����a�Z�f�•�k�l�v�������O�F�����l�Z 
�•�g������ 

 
14.3.2. �A�f�•�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���l�_�j�f�•�q�g�b�f �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�f  

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �i�_�\�g�Z�� �f�•�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �•�� �j�•�\�_�g�v��
�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���� �s�h�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �c�h�]�h�� �g�Z�c�d�j�Z�s�m�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �j�•�a�Z�g�g�y�f����
�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���f�h�`�g�Z���i�•�^�•�[�j�Z�l�b���\�b�^�b���l�_�j�f�h�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•���€�o�g�•���j�_�`�b�f�b�����s�h���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���h�^�_��
�j�`�Z�l�b�� �r�m�d�Z�g�• �k�l�Z�g�b�� �f�_�l�Z�e�•�\���� �L�Z�d, �}�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �a�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€ ���a�� �i�h�]�e�y�^�m��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�����f�•�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�b [2, 15, 17]: 

�� �^�e�y���f�Z�e�h�\�m�]�e�_�p�_�\�b�o �k�l�Z�e�_�c�����K < 0,3%) �± �i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�k�l�b�c���i�_�j�e�•�l���•���n�_�j�b�l�� 
�� �^�e�y���k�l�Z�e�_�c���•�a���k�_�j�_�^�g�•�f���\�f�•�k�l�h�f �\�m�]�e�_�p�x�����K = 0,35...0,55%) �± �i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�k�l�b�c���i�_�j��

�e�•�l���•���n�_�j�b�l �m���\�b�]�e�y�^�•���k�•�l�d�b���Z�[�h���g�_�\�_�e�b�d�b�o���a�_�j�_�g�� 
�� �^�e�y���\�b�k�h�d�h�\�m�]�e�_�p�_�\�b�o �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�����K > 0,55%) �l�Z �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���k�l�Z�e�_�c���± 

�a�_�j�g�b�k�l�b�c���i�_�j�e�•�l�� 
�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �q�Z�\�m�g�m�� �f�h�`�g�Z�� �i�h�e�•�i�r�b�l�b�� �]�j�Z�n�•�l�b�a�m�x�q�b�f�� �Z�[�h�� �k�n�_�j�h�€�^�b�a�m�x�q�b�f��

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

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

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

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

�± �^�e�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���k�l�Z�e�_�c��  �± �^�e�y���k�•�j�b�o���q�Z��

�\�m�g�•�\����  �± �^�e�y�� �d�h�\�d�b�o�� �q�Z�\�m�g�•�\, �^�_�� �²  �i�h�d�Z�a�g�b�d���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}��

�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���\�i�e�b�\�m���]�j�Z�g�b�p�• �f�•�p�g�h�k�l�•���Z�[�h���l�\�_�j�^�h�k�l�•���g�Z���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•���Z�[�h��
�g�Z�� . 

 
14.3.3. �A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���f�Z�k�l�b�e�v�g�h-�h�o�h�e�h�^�`�m�\�Z�e�v�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� 

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�� 

�L�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�_���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���m���\�b�]�e�y�^�•���j�•�^�b�g�b�����k�l�j�m�f�_�g�y���]�Z�a�m���Z�[�h���l�\�_�j�^�h�]�h���a�f�Z�s�_�g��
�g�y�����s�h���i�h�^�Z�}�l�v�k�y �m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y�����a�g�b�`�m�}���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���m �p�•�c���a�h�g�•�����k�b�e�b���l�_�j�l�y���g�Z���i�e�h�s�Z�^��
�d�Z�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�m���� �j�h�a�d�e�b�g�x�}�� �f�•�d�j�h�l�j�•�s�b�g�b���� �h�d�j�b�o�q�m�x�q�b �f�_�l�Z�e�� �m�� �a�h�g�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j��
�f�Z�p�•�€���•���l���i�����I�j�Z�\�b�e�v�g�h���i�•�^�[�b�j�Z�x�q�b���k�d�e�Z�^ �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����f�h�`�g�Z���j�•�a�d�h���a�g�b��
�a�b�l�b�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y�� �•�� �i�h�e�•�i�r�b�l�b�� �y�d�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �>�_�l�Z�e�v�g�•�� �\�•��
�^�h�f�h�k�l�•�� �i�j�h�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�b�� �^�•�€�� �F�H�L�K�� �•�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �a�� �€�o�g�v�h�]�h�� �\�b�[�h�j�m�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^��
�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���m�f�h�\���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �g�Z�\�_�^�_�g�•���j�Z�g�•�r�_ �m���j�h�a�^�•�e�•����2. 
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�>�h���p�•�}�€���`���d�Z�l�_�]�h�j�•�€���\�Z�j�l�h���\�•�^�g�_�k�l�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �j�•�a�Z�g�g�y�f���a���g�b�a�v�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�b�f��
�h�o�h�e�h�^�`�_�g�g�y�f���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���Z�[�h���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���j�•�^�d�b�f�b���Z�[�h���]�Z�a�h�i�h�^�•�[�g�b�f�b���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�f�b���a��
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�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �}�� �€�o�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�c�� �i�•�^�•�]�j�•�\���� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y��
�n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�_�l�Z�e�m�����a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���]�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•���•��
�]�j�Z�g�b�p�y�� �l�_�d�m�q�h�k�l�•���� �i�•�^�\�b�s�m�x�l�v�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���� �m�^�Z�j�g�Z�� �\�
�y�a�d�•�k�l�v�� �>������ �����@�� �•�� �y�d��
�g�Z�k�e�•�^�h�d���± �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���a�f�_�g�r�_�g�g�y���k�b�e���•���j�h�[�h�l�b���j�•�a�Z�g�g�y�����a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�_�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����1�k�g�m�x�l�v���g�Z�k�l�m�i�g�•���h�[�f�_�`�_�g�g�y���s�h�^�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�� 
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�a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �i�j�_�\�Z�e�x�}�� �g�Z�^�� �a�g�_�f�•�p�g�_�g�g�y�f�� �j�h�[�h�q�b�o��
�i�h�\�_�j�o�h�g�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z �m���i�j�h�p�_�k�•���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���^�b�n�m�a�•�c�g�_���a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� 
�J�•�a�Z�g�g�y�� �a�� �g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�f�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �f�h�`�_�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b�k�y�� �y�d�� �a�Z��

�k�o�_�f�h�x�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�b�o�� �\�i�e�b�\�•�\���� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �•�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h���� �l�Z�d�� �•�� �a�Z�� �k�o�_�f�h�x�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o��
�\�i�e�b�\�•�\���h�[�h�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�����M���i�_�j�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���i�h�i�_�j�_�^�g�v�h���g�Z�]�j�•�\�Z�}�l�v�k�y���Z�[�h���\�k�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�Z��
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�i�m�\�Z�g�g�y���� �g�Z�i�e�Z�\�e�_�g�g�y�� �a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �f�_�l�Z�e�m��, �Z�[�h�� �l�•�e�v�d�b�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c�� �r�Z�j�� �a�Z�]�h��
�l�h�\�d�b�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���•�g�^�m�d�p�•�c�g�_���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y���K�<�Q�����•�g�n�j�Z�q�_�j�\�h�g�_���\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�����_�e�_�d��
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�d�Z�x�l�v���_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�c���k�l�j�m�f�����m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���q�h�]�h���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���j�h�a�•�]�j�•�\���a�h�g�b���d�h�g�l�Z�d�l�m���k�l�j�m��
�`�d�b���a���i�_�j�_�^�g�v�h�x���i�h�\�_�j�o�g�_�x���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����j�b�k��14.5, �Z���[�������Z�[�h���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���[�_�a�i�h�k�_��
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�j�m�o�m���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����Z�[�h�����j�•�^�r�_�����a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����j�b�k��14.���������K�l�Z�[�•�e�v�g�_���\�•�[�j�Z�p�•�c�g�_���j�•�a�Z�g�g�y���f�h�`�_��
�\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y���•�a���q�Z�k�l�h�l�h�x�����[�e�b�a�v�d�h�x �^�h���q�Z�k�l�h�l�b���\�e�Z�k�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���\�_�j�k�l�Z�l�Z���± ���a�\�b�q�Z�c�g�h��
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1) �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a���g�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�f���d�h�e�b�\�Z�g�v���g�b�a�v�d�h�€���q�Z�k�l�h�l�b�����^�h�����������=�p��, �f�_�l�h�x���y�d�h�]�h���}��
�i�h�^�j�•�[�g�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b�� 

2) �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�� �g�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�f�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �f�Z�e�h�€�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�b�� ���:=5..�������f�d�f���� �•��
�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�€�� �q�Z�k�l�h�l�b�� ��f=15.���������� �d�=�p������ �y�d�•�� �q�Z�k�l�h�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �n�•�a�b�q�g�b�c��
�f�_�o�Z�g�•�a�f���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�j�b�\�h�^�y�l�v���^�h���i�h�e�•�i�r�_�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�k�l�•�� 

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

�I�j�b�� �\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�f�m�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �a�g�Z�q�g�h�� �i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��
�F�H�L�K�����s�h���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���•�g�l�_�g�k�b�n�•�d�Z�p�•�}�x���d�Z�i�•�e�y�j�g�h�]�h���_�n�_�d�l�m���•���d�j�Z�s�b�f���i�j�h�g�b�d�g�_�g�g�y�f��
�F�H�L�K �m���a�h�g�m���j�•�a�Z�g�g�y 

�G�Z�i�j�y�f�h�d���d�h�e�b�\�Z�g�v���f�h�`�_���a�[�•�]�Z�l�b�k�y���•�a���h�^�g�b�f���a���j�m�o�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�[�h���[�m�l�b���k�d�e�Z�^�_�g�b�f��
�± �^�h�^�Z�\�Z�g�g�y�f �d�h�e�b�\�Z�g�v���m���^�\�h�o���g�Z�i�j�y�f�d�Z�o���� 

�D�h�e�b�\�Z�g�g�y �j�•�`�m�q�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���m �g�Z�i�j�y�f�d�m���\�_�d�l�h�j�Z��V (�l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����^�b�\����
�j�b�k����14.7) �} �i�j�b�q�b�g�h�x�� �a�f�•�g�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �A�� �i�h�]�e�y�^�m�� �k�l�Z�[�•�e�v�g�h�k�l�•�� �\�•�^�^�•�e�_�g�g�y��
�k�l�j�m�`�d�b�� �\�Z�`�e�b�\�h�� �^�h�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y��
�•�a���i�e�Z�a�f�h�\�b�f���g�Z�]�j�•�\�Z�g�g�y�f���a�j�•��

�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m���>�����@ 



�J�h�a�^�•�e�����������H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�f 
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�k�b�g�m�k�h�€�^�Z�e�v�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v��V < ���Œ�:�I. 
�M�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �a�[�m�^�`�_�g�g�y �r�l�m�q�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v��

�f�Z�e�h�€�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�b���: � �������������� �f�d�f�� �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�� �g�Z��
�j�•�k�l�� �q�_�j�_�a�� �i�j�h�g�b�d�g�_�g�g�y �m�� �a�h�g�m�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �a�h�\�g�•�r��
�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �a�g�b�`�m�}�l�v�k�y�� �k�l�_�i�•�g�v�� �^�_�n�h�j�f�Z��
�p�•�€�� �k�l�j�m�`�d�b�� �•�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y��
�\�_�e�b�q�b�g�b �k�d�e�Z�^�h�\�b�o �k�b�e�b�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y��
�f�h�g�h�l�h�g�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�h�a�^�•�e�_�g�g�y �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �•��
�m�f�h�\�b�� �l�_�j�l�y�� �g�Z �i�j�b�j�•�a�p�_�\�•�c�� �k�l�h�j�h�g�• �k�l�j�m�`�d�b����
�H�l�j�b�f�Z�g�•�� �n�•�a�b�q�g�•�� �_�n�_�d�l�b�� �i�j�b�\�h�^�y�l�v�� �g�Z�k�Z�f�i�_�j�_�^��
�^�h�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �i�_�j�•�h�^�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z����
�i�h�e�•�i�r�_�g�g�x�� �y�d�h�k�l�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �a�g�b�`�_�g�g�y �i�h�l�m�`��
�g�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���•���j�h�k�l�m���^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€���k�l�Z�[�•�e�v�g�h�k�l�•���k�b��
�k�l�_�f�b���<�I�1�A [22].  

�G�Z�� �j�b�k��14.���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h �i�j�b�k�l�j�•�c�� �^�e�y�� �\�•�[�j�Z��
�p�•�c�g�h�]�h���k�\�_�j�^�e�•�g�g�y�����m���y�d�h�f�m���k�\�_�j�^�e�m �����•���r�i�b�g�^�_��
�e�x�� �� �g�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�•�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �a�Z�� �^�h��
�i�h�f�h�]�h�x���f�Z�]�g�•�l�h�k�l�j�b�d�p�•�c�g�h�]�h���a�[�m�^�g�b�d�Z 3.  

�I�j�b�� �l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�o�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�j�h�k�l�Z�} 
�m��1,8�±���� �j�Z�a�b���� �Z���r�\�b�^�d�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �± �a�g�b�`�m�}�l�v�k�y�� �m���\�k�v�h�f�m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���Z�f�i�e�•�l�m�^���� �K�b�e�b�� �j�•��
�a�Z�g�g�y���•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���l�_�j�l�y���a�g�b�`�m�x�l�v�k�y���l�b�f���k�b�e�v�g�•�r�_�����q�b�f���f�_�g�r�_���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��14.8. �K�o�_�f�Z���\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�]�h���k�\�_�j�^�e�•�g�g�y���h�l�\�h�j�m���f�Z�e�h�]�h���^�•�Z�f�_�l�j�Z���>�����@ 

 
�D�h�e�b�\�Z�g�g�y�����g�Z�d�e�Z�^�_�g�•���g�Z���j�m�o���i�h�^�Z�q�•�����a�Z�\�^�y�d�b���i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�f�m���a�f�_�g�r�_�g�g�x���l�h�\�s�b�g�b��

�k�l�j�m�`�d�b�����k�i�j�b�y�x�l�v���d�j�Z�s�h�f�m���k�l�j�m�`�d�h�e�h�f�Z�g�g�x�����?�n�_�d�l���i�h�^�j�•�[�g�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b���^�h�k�y�]�Z�}�l�v��
�k�y���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•�����d�h�e�b���q�Z�k�l�h�l�Z���\�b�f�m�r�_�g�b�o���h�k�v�h�\�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�������������������q�Z�k��
�l�h�l�b���h�[�_�j�l�•�\���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���>�����������@���� 

�G�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �m�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� ���^�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �g�Z�i�j�y�f�d�m �k�e�m��
�`�b�l�v���i�j�b�q�b�g�h�x���a�f�•�g�b���]�e�b�[�b�g�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���o�\�b�e�y�k�l�h�k�l�• �i�h�\�_�j�o��
�g�•�����l�h�f�m���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y���� 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �^�h�\�_�^�_�g�Z�� �_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v��
�i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �f�•�p�g�b�o�� �•�� �\�
�y�a�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �k�o�b�e�v�g�b�o�� �^�h�� �g�Z�j�h�k�l�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �G�Z�i�j�b��
�d�e�Z�^���� �g�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�h�x�� �������� �f�d�f����f � ���������������� �d�=�p�� �i�j�b�� �g�Z�j�•�a�Z�g�g�•�� �j�•�a�• 
M1...M10 �j�h�[�b�l�v�� �f�h�`�e�b�\�b�f �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �`�Z�j�h�k�l�•�c�d�b�o�� �k�l�Z�e�_�c���� �k�i�e�Z�\�•�\�� �l�b�l�Z�g�m �•�� �f�•�^�•����
�i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���a�f�_�g�r�_�g�g�y���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���•���f�h�f�_�g�l�m���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�����������������������i�•�^�\�b�s�_�g�g�x���i�_��

 
�J�b�k�m�g�h�d����������. �K�o�_�f�Z���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y���a��
�g�Z�d�e�Z�^�_�g�b�f�b���l�Z�g�]�_�g�p�•�Z�e�v�g�b�f�b���d�h��
�e�b�\�Z�g�g�y�f�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���>�����@����1�± �^�\�b��
�]�m�g�������± �a�Z�]�h�l�h�\�d�Z���������± �M�A���]�_�g�_�j�Z�l�h�j����

4�± �f�Z�]�g�•�l�h�k�l�j�b�d�l�h�j���������± �j�•�a�_�p�v 
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�j�•�h�^�m���k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����I�j�b���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�•���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f���_�f�m�e�v�k�•�€���± �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��
�d�h�e�b�\�Z�g�v���a�Z�i�h�[�•�]�Z�}���a�Z�e�b�i�Z�g�g�x �k�l�j�m�`�d�b�� 

 
14.3.4.3. �J�•�a�Z�g�g�y���a���i�h�i�_�j�_�^�g�•�f �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�f���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�f�����I�I�>�� 

 
�M���p�v�h�f�m���k�i�h�k�h�[�•���q�Z�k�l�b�g�Z���j�h�[�h�l�b���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�h���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�x���a�j�•�a�m��

�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m �m�� �k�l�j�m�`�d�m�� �i�h�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y �g�Z�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�b�c�� �i�j�b�k�l�j�•�c���� �j�h�e�b�d���� �\�b�]�e�Z�^�`�m�\�Z�q 
�i�j�h�l�y�`�d�b�� �•�� �l���i���� �H�l�`�_�� �j�•�a�Z�e�v�g�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �g�_�� �\�k�y�� �j�h�[�h�l�Z���� �Z�� �l�•�e�v�d�b�� �€�€��
�q�Z�k�l�b�g�Z���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �i�h�i�_�j�_�^�g�} �i�e�Z�k�l�b�q�g�_ �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y �\�b�q�_�j�i�m�}�� �a�Z�i�Z�k�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���a�f�•�g�x�}���c�h�]�h���n�•�a�b�q�g�•���l�Z �f�_�o�Z�g�•�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�����P�_���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���a�g�b�`�_�g�g�y���k�b��
�e�b���•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���j�•�a�Z�g�g�y�����Z�����h�l�`�_�����i�•�^�\�b�s�m�}���k�l�•�c�d�•�k�l�v���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�����i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�y �l�Z �y�d�•�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�•��  

�Y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�e�Z�k�l�b�q�g�Z �^�•�y �f�h�`�_�� �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y�� �Z�[�h�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� ���j�b�k����
14.9,�Z�������Z�[�h �i�h �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�c �i�h�\�_�j�o�g�•�����j�b�k����14.9, �[�����\������ 

 
�Z���������������������������������������������������������������������������������[����������������������������������������������������������������������������������������������  �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �I�j�b�d�e�Z�^�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���I�I�>���^�e�y���h�i�_�j�Z�p�•�c���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�y�����Z������ 
�i�j�h�l�y�]�m�\�Z�g�g�y�����[�����•���r�e�•�n�m�\�Z�g�g�y�����\�� 

 
�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �I�I�>�� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�}�l�v�k�y���� �d�h�e�b�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �f�Z�}��

�g�b�a�v�d�m�� �]�j�Z�g�b�p�x �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•�� �i�•�^�� �q�Z�k �j�h�a�l�y�]�m���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� �d�h�j�h�a�•�c�g�h�k�l�•�c�d�Z�� �k�l�Z�e�v��
���O�����G���7���� �s�h���� �f�Z�x�q�b�� �Z�m�k�l�_�g�•�l�g�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �i�h�d�Z�a�m�}�� �\�b�k�h�d�m�� �k�o�b�e�v�g�•�k�l�v�� �^�h�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y��
�i�•�k�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �M�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �I�I�>�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �i�h�e�•�i�r�_�g�g�y�� �h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�f���\�b�k�h�d�h�f�•�p�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� 

 

14.3.5. �G�Z�^�r�\�b�^�d�•�k�g�_���j�•�a�Z�g�g�y 
 
�M�i�_�j�r�_�� �l�_�j�f�•�g�� �©�\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�_�� �j�•��

�a�Z�g�g�y�ª�� �a�
�y�\�b�\�k�y �m��30-�o�� �j�h�d�Z�o �O�O-�]�h�� �k�l�h�e�•�l�l�y����
�d�h�e�b�� �g�•�f�_�p�v�d�b�c�� �^�h�k�e�•�^�g�b�d�� �.���A�Z�e�h�f�h�g 
(�D��Zalomon) �h�^�_�j�`�Z�\�� �i�Z�l�_�g�l�� �g�Z�� �©�d�j�b�\�m�� �A�Z�e�h��
�f�h�g�Z�ª�����i�Z�l�_�g�l���‹���������������������������j�������G�•�f�_�q�q�b�g�Z��. 
�A�f�•�k�l�� �i�Z�l�_�g�l�m�� �i�h�e�y�]�Z�\�� �m�� �g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m��
���j�b�k��14.10) [23]. �A�• �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �^�h��  �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�•�a�Z�g�g�y���^�h�k�y��

�]�Z�}�� �a�g�Z�q�_�g�g�y �d�j�b�l�b�q�g�h�€�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��, 

�i�j�b���y�d�•�c���i�h�^�Z�e�v�r�b�c���i�j�h�p�_�k���a�j�•�a�Z�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b��
 

�J�b�k�m�g�h�d������������. �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�Z���d�j�b�\�Z�� 
K . Zalomona 
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�k�l�Z�}���g�_�f�h�`�e�b�\�b�f���q�_�j�_�a���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�_���j�h�a�f�¶�y�]�q�_�g�g�y �j�•�`�m�q�h�]�h���e�_�a�Z����K.�A�Z�e�h�f�h�g���\�b�k�m�g�m�\��
�]�•�i�h�l�_�a�m���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �y�d�h�€�� �i�j�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�Z���d�j�b�\�Z�����^�h�k�y�]�r�b���^�_�y�d�h�]�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�����i�h�q�g�_���i�Z�^�Z�l�b�� �•���i�j�b���^�h�k�y�]�g�_�g�g�•��
�r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���a�g�h�\�m���k�l�Z�g�m�l�v���g�b�`�q�_���d�j�b�l�b�q�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�v�����Z �h�[��
�j�h�[�e�_�g�g�y �a�g�h�\�m���k�l�Z�g�_���f�h�`�e�b�\�b�f.  

�N�•�a�b�q�g�h�x���i�_�j�_�^�m�f�h�\�h�x���p�•�}�€���]�•�i�h�l�_�a�b���[�m�e�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���a��
�\�b�k�h�d�b�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �A�j�Z�a�d�b�� �•�a�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �i�j�b�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•�� �a�•��
�r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �[�•�e�v�r�_�� ������ �f���k�� �j�m�c�g�m�\�Z�e�b�k�y �d�j�b�o�d�h���� �[�_�a�� �k�e�•�^�•�\�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€����
�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����[�m�e�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���i�h�g�y�l�l�y�� �©�d�j�b�o�d�•�k�l�v�ª���•�� �©�i�e�Z�k�l�b�q�g�•�k�l�v�ª �± �m�f�h�\�g�•���� �•��
�q�b�f�� �\�b�s�_�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z 
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b �^�h�� �d�j�b�o�d�h�]�h���� �<�b�o�h�^�y�q�b�� �•�a�� �p�v�h�]�h���� �D���A�Z�e�h�f�h�g�� �m�\�Z�`�Z�\���� �s�h, �y�d�s�h�� �h�k�g�h�\��
�g�b�f���^�`�_�j�_�e�h�f���l�_�i�e�h�l�\�h�j�_�g�g�y���i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���}���j�h�[�h�l�Z�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���i�e�Z�k�l�b�q�g�m���^�_��
�n�h�j�f�Z�p�•�x�� �a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �i�j�b�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�•�� �c�h�]�h �m�� �k�l�j�m�`�d�m���� �l�h�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e���k�l�Z�}���y�d���[�b���©�d�j�b�o�d�b�f�ª�����•���d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�b�^�•�e�_�g�h��
�]�h���l�_�i�e�Z���i�j�b���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�•���[�m�^�_���a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b�k�y���� 

�<�b�k�e�h�\�e�_�g�Z���]�•�i�h�l�_�a�Z���^�h�g�b�g�• �g�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�h�x�����s�h���g�_���\�b�i�Z�^�d�h�\�h�����A�Z�]�Z��
�e�v�g�h�\�•�^�h�f�h�����s�h���j�h�[�h�l�Z�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���m�l�\�h�j�_�g�g�y���•���\�b�^�Z�e�_�g�g�y���k�l�j�m�`�d�b �a�Z���q�Z�k�������f�Z�c��
�`�_���i�h�\�g�•�k�l�x���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���m���l�_�i�e�h��Q  �•���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x . 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���k�b�e�b���j�•�a�Z�g�g�y���a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y����
�•�����^�h�k�y�]�r�b���i�_�\�g�h�]�h���j�•�\�g�y�����i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�����H�^�g�Z�d���g�Z���^�m�`�_���\�b�k�h�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k��
�l�y�o���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���€�€���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�����i�h�\�
�y�a�Z�g�_���a���j�h�k�l�h�f���•�g�_�j�p�•�c�g�b�o���k�b�e�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�b�o �g�Z��
�a�f�•�g�m���g�Z�i�j�y�f�d�m���•���i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y���j�m�o�m���k�l�j�m�`�d�b�����j�b�k����14.11) [24].  

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �^�h�a�\�h�e�y�}���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���k�l�\�_�j�^�`�m�\�Z�l�b�����s�h���a�[�•��
�e�v�r�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���\���h�[�e�Z�k�l�•���€�€���\�b�k�h�d�b�o���a�g�Z�q�_�g�v���i�j�b�\�h�^�b�l�v���^�h���j�h�k�l�m���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€��
�d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �l�_�i�e�Z���� �s�h�� �\�b�^�•�e�b�e�h�k�y�� �i�j�b�� �a�g�y�l�l�•�� �k�l�j�m�`�d�b���� �L�j�_�[�Z�� �h�^�g�Z�d�� �\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �i�j�b��

�p�v�h�f�m���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���q�Z�k�l�d�Z���l�_�i�e�Z����
�s�h�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y�� �m �k�l�j�m�`�p�•���� �q�_�j�_�a�� �•�g�_�j�p�•�c��
�g�•�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�b�o�� �i�h�l�h�d�•�\���� �P�_�� �i�h�\�b�g�g�_�� �[�m�e�h�� �[��
�a�g�b�`�m�\�Z�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �y�d�[�b�� �g�_�� �[�m��
�e�h�� �^�h�k�b�l�v�� �i�h�l�m�`�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e�� �l�_�i�e�Z�� �\�•�^�� �l�_�j�l�y��
�g�Z���i�_�j�_�^�g�•�c���•���a�Z�^�g�•�c���i�h�\�_�j�o�g�y�o�����^�b�\�����j�b�k��������������
�������������L�h�f�m���� �g�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �\�•�^�g�h�k��
�g�h�€���q�Z�k�l�d�b���l�_�i�e�Z�����s�h���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���m���j�•�a�Z�e�v�g�b�c��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l���•�a���a�h�g�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����a�Z�]�Z�e�v�g�Z���c�h�]�h��
�d�•�e�v�d�•�k�l�v�����s�h���g�Z�^�o�h�^�b�l�v���•�a���\�k�•�o���a�h�g���l�_�i�e�h�l�\�h��
�j�_�g�g�y���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�����P�_���g�_�f�b�g�m�q�_���i�j�b�\�h�^�b�l�v��
�^�h�� �f�h�g�h�l�h�g�g�h�]�h�� �j�h�k�l�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���� �Z�`�� �^�h��
�i�h�y�\�b�� �l�h�g�d�h�]�h�� �j�h�a�i�e�Z�\�e�_�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �h�[�j�h�[��

�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�y�o�� �>���@���� �>�h�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �\�b�k�g�h�\�d�m �^�•�c�r�e�b��
�m�q�Z�k�g�b�d�b�� �^�h�k�e�•�^�g�b�p�v�d�h�€�� �i�j�h�]�j�Z�f�b�� �K�R�:��AMRP (Advanced Machining Research 
Program�������L�h�f�m���^�h�g�b�g�• �m���`�h�^�g�•�c���•�a���j�h�[�•�l�����m���y�d�b�o���g�Z�\�_�^�_�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�v �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j���j�•�a�Z�g�g�y�����g�_���\�•�^�a�g�Z�q�_�g�_���€�o �a�g�b�`�_�g�g�y���•�a���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����a�h�g�Z�� �©�\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�h�]�h���j�•�a�Z�g�g�y�ª���� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���g�Z�� �©�d�j�b�\�•�c���A�Z�e�h�f�h��
�g�Z�ª�����^�b�\�����j�b�k����14.�����������g�_���f�h�`�_���•�k�g�m�\�Z�l�b���g�Z�\�•�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�����•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z�a�Z�\�`�^�b���©�i�j�b�j�_��
�q�_�g�_�ª���\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y �m���a�h�g�•���^�h�d�j�b�l�b�q�g�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c��V< .  

 
�J�b�k�m�g�h�d��14.11. �<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�• �g�Z���k�b�e�m��
�j�•�a�Z�g�g�y���������± �i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �Z�e�x�f�•�g�•�x�� 2 

�± �k�l�Z�e�• 45 [2, 24] 
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�G�_�h�[�o�•�^�g�h �\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���y�d�s�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�e�Z�\�e�_�g�g�y���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z��
�e�m���g�b�`�q�Z�����g�•�`���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�_�i�e�h�k�l�•�c�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����l�h���h�[�f�_�`�_�g�g�y��
�i�h���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�g�•�f�Z�}�l�v�k�y�����I�j�b�d�e�Z�^�h�f���p�v�h�]�h���f�h�`�_���k�e�m�`�b�l�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �Z�e�x�f�•��
�g�•�}�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\���•���^�_�y�d�b�o���\�b�^�•�\���i�e�Z�k�l�f�Z�k�����M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���[�m�^�_���h�[�f�_�`�m�\�Z�l�b��
�k�y���l�•�e�v�d�b���f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y �•���\�b�f�h�]�Z�f�b���l�_�o�g�•�d�b���[�_�a�i�_�d�b�����M���•�g�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���h�[��
�f�_�`�_�g�g�y���g�Z���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���a�Z�\�`�^�b���[�m�^�_���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�k�y���j�•�\�g�_�f���l�_�i�e�h�k�l�•�c��
�d�h�k�l�•���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���Z�[�h���± �\���m�f�h�\�Z�o���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���± �j�•�\�g�_�f���c�h�]�h��
�f�•�p�g�h�k�l�•. 

�1���\�k�_-�l�Z�d�b�����\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y ���<�R�H�����Z �m���a�Z�d�h�j�^�h�g�g�b�o���^�`�_�j�_�e�Z�o��HSM 
�Z�[�h��UHSM�����\���h�k�l�Z�g�g�•���j�h�d�b���}���h�^�g�b�f���a���_�n�_�d�l�b�\�g�b�o���g�Z�i�j�y�f�d�•�\���j�h�a�\�b�l�d�m���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�y �^�_�l�Z�e�_�c�� 

�I�•�^���l�_�j�f�•�g�h�f���©�<�R�H�ª���j�h�a�m�f�•�x�l�v�� �h�[�¶�}�^�g�Z�g�g�y �\�k�•�o���l�_�o�g�•�q�g�b�o���a�Z�k�h�[�•�\�����a�^�Z�l�g�b�o���i�•��
�^�g�y�l�b�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �i�j�b�� �j�•�a�Z�g�g�•�� �\�b�s�_�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�i�j�b�c�g�y�l�h�€�� �f�_�`�•���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g��
�g�•�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�h�€���k�l�Z�e�• �a�����������f���o�\�����^�h���������f���o�\��; 
�Z�e�x�f�•�g�•�x���a�����������f���o�\�����^�h�������������f���o�\�������•���g�•�d�_�e�_�\�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�m���a�� ������ �f���o�\���� �^�h�� �����±�������� �f���o�\���� �± �m�`�_�� �}�� �i�_�j�_��
�o�h�^�h�f���\���h�[�e�Z�k�l�v���<�R�H���� 

�M�� �}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o�� �g�h�j�f�Z�o�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�h���� �<�R�H 
(HSM) �± �p�_�� �l�_, �s�h �\�_�^�_�l�v�k�y�� �g�Z�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� �[�•��
�e�v�r�b�o ���������� �f���o�\���� �1�g�l�_�j�\�Z�e�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�� �������±
���������� �f���o�\���� �}�� �i�_�j�_�o�•�^�g�b�f�� �f�•�`�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�f �•�� �\�b��
�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�b�f �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�f���� �G�Z�� �j�b�k����14.12 
�\�b�a�g�Z�q�_�g�•�� �•�g�l�_�j�\�Z�e�b��HSM �•��UHSM �^�e�y�� �j�•�a�g�b�o��
�k�i�h�k�h�[�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�G�Z�� �k�v�h�]�h�^�g�• �k�l�\�h�j�_�g�•�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y �l�Z �•�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�����y�d�•���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���j�_�Z�e�•�a�m�\�Z�l�b �<�R�H���i�j�b��
�n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•���� �k�\�_�j�^�e�•�g�g�•���� �h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���� �g�Z�j�•�a�Z�g��
�g�•�� �j�•�a�•���� �H�q�_�\�b�^�g�h���� �l�_�g�^�_�g�p�•�y�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �r�\�b�^��
�d�h�k�l�_�c�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �[�m�^�_�� �i�h�r�b�j�x�\�Z�l�b�k�v �•�� �g�Z�� �•�g�r�• 
�\�b�^�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�G�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �•�a�� �l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�f�b��
�r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �g�Z�^�r�\�b�^�d�•�k�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���j�y�^�h�f���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c�� 

�Z���� �K�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �a�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f�� �r�\�b�^��
�d�h�k�l�•�� �j�•�a�Z�g�g�y �m�� �r�b�j�h�d�h�f�m�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�•�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �\�b�^�� �•�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�b�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �k�l�j�m�`�d�b��
�>�������������@�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j�b���j�•�a�Z�g�g�•���k�l�Z�e�• AISI 4340 (HB �����������i�j�b���g�b�a�v�d�b�o���r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�����^�h��
�������f���o�\�������m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���_�e�_�f�_�g�l�g�Z���k�l�j�m�`�d�Z�����j�b�k��14.13, �Z�������s�h���m���^�•�Z�i�Z�a�h�g�•���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���\�•�^��
�������^�h���������f���o�\�����i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���m���a�e�b�\�g�m ���j�b�k��14.13, �[������ 

�A�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���\�•�^�����������f���o�\�����•���\�b�s�_���m�l�\�h�j�x�x�}�l�v�k�y���k�m�]�e�h�[�b�k�l�Z�����p�b�d�e�•��
�q�g�Z) �k�l�j�m�`�d�Z�����j�b�k�����������������\�������s�h���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a���^�\�h�o���a�h�g�����a�h�g�b���^�m�`�_���\�b�k�h�d�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
���f�•�`���k�_�]�f�_�g�l�Z�f�b�����•���a�h�g�b���\�•�^�g�h�k�g�h���g�b�a�d�h�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����m�k�_�j�_�^�b�g�•���k�_�]�f�_�g�l�•�\�������I�j�b���r�\�b��
�^�d�h�k�l�y�o�� �j�•�a�Z�g�g�y�� �\�•�^�� �������� �f���o�\���� �•�� �[�•�e�v�r�_�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �k�l�j�m�`�d�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�k�m�\�m��
���j�b�k���������������� �]������ �P�y�� �k�l�j�m�`�d�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y �a�\�m�`�_�g�g�y�f�� �a�h�g�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c. 
�I�j�b�q�h�f�m���q�b�f���\�b�s�_���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y�����l�b�f���\�m�`�q�_���a�h�g�Z���e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����l�b�f���f�_��
�g�r�•���j�h�a�f�•�j�b���a�h�g�b�����s�h���a�
�}�^�g�m�}���k�_�]�f�_�g�l�b���k�l�j�m�`�d�b���f�•�`���k�h�[�h�x�� 

�I�j�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�o�� ���������� �f���o�\���� �•�� �\�b�s�_�� ���j�b�k���������������� �^���� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�\�g�_�� �\�•�^�^�•�e�_�g�g�y��

 
�J�b�k�m�g�h�d������������. �J�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�•���•�g�l�_�j��

�\�Z�e�b �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���^�e�y���\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k��
�g�h�]�h���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
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�p�b�o���k�_�]�f�_�g�l�•�\���h�^�b�g���\�•�^���h�^�g�h�]�h���± �g�Z�k�l�m�i�Z�} �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�b�c���a�k�m�\�����R�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���m�l�\�h�j�_�g�g�x���\�•�^�a�g�Z�q�_�g�b�o���\�b�^�•�\���k�l�j�m�`�h�d�����a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���h�[�j�h�[��
�e�x�\�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�����Q�b�f���f�_�g�r�_���l�\�_�j�^�•�k�l�v�����l�b�f���[�•�e�v�r�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c�����s�h���i�j�b��
�\�h�^�y�l�v���^�h���a�f�•�g�b���\�b�^�m���k�l�j�m�`�d�b�����A�f�•�g�Z���m�f�h�\���k�l�j�m�`�d�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���\�g�h�k�b�l�v���^�h�^�Z�l�d�h�\�•���i�m�e�v��
�k�Z�p�•�€ �m���^�b�g�Z�f�•�q�g�m���k�b�k�l�_�f�m���j�•�a�Z�g�g�y�����s�h���}���^�`�_�j�_�e�h�f���k�Z�f�h�a�[�m�^�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v. 

          
 �Z�� �_�e�_�f�_�g�l�g�Z���k�l�j�m�`�d�Z               �[�� �a�e�b�\�g�Z �k�l�j�m�`�d�Z                 �\���p�b�d�e�•�q�g�Z���k�l�j�m�`�d�Z 

          
   �]�����k�l�j�m�`�d�Z���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���a�k�m�\�m            � )̂ �k�l�j�m�`�d�Z���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�]�h���a�k�m�\�m 

�J�b�k�m�g�h�d��14.13. �<�i�e�b�\���r�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y���g�Z���\�b�^���k�l�j�m�`�d�b���i�j�b���h�[�l�h�q�m�\�Z�g�g�•���k�l�Z�e�• AISI  4340     
(HB �����������f�•�g�_�j�Z�e�h�d�_�j�Z�f�•�q�g�b�f���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f����Al 2O3���7�L�K) [25] 

 
�[�� �M�f�h�\�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. �Q�_�j�_�a�� �l�_ �s�h�� �<�R�H�� �k�l�Z�\�b�l�v�� �a�Z�^�Z�q�m �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �\�b�k�h�d�h�€��

�y�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����l�h���h�k�h�[�e�b�\�m �m�\�Z�]�m �\�Z�j�l�h���i�j�b�^�•�e�b�l�b���\�b�[�h�j�m���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g��
�g�y�����h�k�h�[�e�b�\�h �a���i�h�]�e�y�^�m���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���a�h�g�����m���y�d�b�o���\�•�^�k�m�l�g�• �\�•�[�j�Z�p�•�€ (�j�b�k��14.14). �A�Z�^�Z�q�Z �\�b��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�h�g�� �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•�� �\�•�[�j�Z�p�•�c�� �k�l�h�€�l�v 
�i�j�Z�d�l�b�q�g�h���^�e�y���d�h�`�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���<�I�1�A�����M���a�\�
�y��
�a�d�m�� �a�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x�� �\�•�^�i�j�Z�p�v�h�\�Z�g�b�o�� �j�_�d�h�f�_�g��
�^�Z�p�•�c�� �i�h�r�m�d�� �\�b�d�h�g�m�x�l�v �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z��
�\�_�j�k�l�Z�l�•�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�� �r�e�y�o�h�f���� �G�Z��
�k�v�h�]�h�^�g�• �j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�g�_�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g��
�g�y���>�����@�����a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���y�d�h�]�h���f�h�`�g�Z���j�h�a�j�Z�o�m��
�\�Z�l�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �r�i�b�g��
�^�_�e�y���i�j�b���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�•�����i�j�h�k�e�m�o�h�\�m�x�q�b���c�h�]�h��
�\�•�[�j�Z�p�•�x�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �q�_�j�_�a�� �f�•�d�j�h�n�h�g����
�i�•�^�d�e�x�q�_�g�b�c�� �^�h�� �I�D���� �<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �l�Z�d�_��
�i�j�h�]�j�Z�f�g�_�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �m�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€ �a�� �l�_�k��
�l�h�\�b�f�b���i�_�j�_�\�•�j�d�Z�f�b���j�_�`�b�f�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�����f�h�`�g�Z��
�h�^�_�j�`�Z�l�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�_�� �€�o�g�}�� �k�i�h�e�m�q�_�g�g�y�� �^�e�y��
�d�h�`�g�h�]�h���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���\�b�i�Z�^�d�m���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�\���� �<�b�[�•�j�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��[7]. �>�e�y�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�l�Z�e�• �j�_�d�h�f�_�g�^�m��
�}�l�v�k�y�� �p�b�j�d�h�g�•�}�\�Z�� �d�_�j�Z�f�•�d�Z�� �•�� �D�G�;���� �>�e�y�� �k�•�j�h�]�h�� �q�Z�\�m�g�m�� �\�� �•�g�l�_�j�\�Z�e�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�_�c��
V=750�«�����������f���o�\�����f�h�`�g�Z���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�l�b���l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�•���i�e�Z�k�l�b�g�d�b���•���d�_�j�f�_�l�b�����Z���y�d�s�h��V 
�” �����������f���o�\�����± �d�_�j�Z�f�•�d�m �g�Z���h�k�g�h�\�•��Si3N4 �•���D�G�;���� 

�K�i�e�Z�\�b�� �e�_�]�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•��Al �±Si, �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �y�d�b�o�� �i�j�b�� �<�R�H�� �}�� �^�h�k�b�l�v��
�k�d�e�Z�^�g�b�f���� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�f�b�� �i�e�Z�k�l�b�g�d�Z�f�b�� �]�j�m�i�b�� �.�� �•�a�� �i�h�d�j�b�l�l�y�f�b�� ���i�_�j�_��
�\�Z�`�g�h���^�e�y���k�i�e�Z�\�•�\��Al �±Si �•�a�������«20% Si).  

 
�J�b�k�m�g�h�d��14.14. �A�h�g�b �\�•�[�j�Z�p�•�c���i�j�b���<�R �H��
�\���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���]�e�b�[�b�g�b���•���r�\�b� �̂d�h�k�l�•��

�j�•�a�Z�g�g�y 



�J�h�a�^�•�e�����������H�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�f 

414 

�>�e�y���q�h�j�g�h�\�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���\�b�k�h�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����k�i�e�Z�\�•�\���g�Z���h�k��
�g�h�\�•��Ni �Z�[�h��Ti �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �d�_�j�Z�f�•�d�Z�� �a�f�•�p�g�_�g�Z �6�L�K���� �L�Z�d�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �m�^�Z�e�h�k�y�� �a�[�•�e�v��
�r�b�l�b���r�\�b�^�d�•�k�l�v���j�•�a�Z�g�g�y���^�e�y���k�i�e�Z�\�m���g�Z���h�k�g�h�\�•��Ni �a���������^�h�����������f���o�\�����I�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y���s�h��
�[�•�e�v�r�_ �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �d�_�j�Z�f�•�d�b���m�f�h�`�e�b�\�b�l�v���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y �r�\�b�^�d�h�k�l�•���\�b��
�s�_�����������f���o�\���� 

�>�e�y�� �l�h�g�d�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�f�� �\�Z�j�•�Z�g�l�h�f�� �}�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o��
�^�j�•�[�g�h�a�_�j�g�b�k�l�b�o�� �l�\�_�j�^�h�k�i�e�Z�\�g�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�g�h�d�� �a�� �h�^�g�h�r�Z�j�h�\�b�f����TiN���� �Z�[�h�� �[�Z�]�Z�l�h�r�Z�j�h�\�b�f��
�i�h�d�j�b�l�l�y�f�����Z���l�Z�d�h�`���h�d�k�b�^�g�h-�d�Z�j�[�•�^�g�h�€���d�_�j�Z�f�•�d�b����Al 2O3���7�L�K). 

�G�Z�c�[�•�e�v�r�� �_�n�_�d�l�b�\�g�b�f �g�Z�i�j�y�f�d�h�f�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �<�R�H���}�� �\�k�_-�l�Z�d�b �h�i�_�j�Z�p�•�y���n�j�_�a�_�j�m��
�\�Z�g�g�y�����l�h�f�m���s�h���k�Z�f�_���p�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f���g�Z�c�[�•�e�v�r�_���i�j�h�k�l�h���f�h�`�g�Z���^�h�k�y�]�l�b���g�Z�^�\�b�k�h�d�b�o���r�\�b��
�^�d�h�k�l�_�c�����<�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�_���n�j�_�a�_�j�m�\�Z�g�g�y���_�n�_�d�l�b�\�g�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �\���Z�_�j�h�d�h�k�f�•�q�g�•�c��
�]�Z�e�m�a�•���i�j�b���h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �Z�e�x�f�•�g�•�x���•���c�h�]�h���k�i�e�Z�\�•�\�����\���Z�\�•�Z- �•���f�h�l�h�j�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y �i�j�b���h�[�j�h�[��
�e�_�g�g�• �f�h�g�h�d�h�e�•�k���\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�]�h���d�h�f�i�j�_�k�h�j�Z���•�a���l�b�l�Z�g�h�\�b�o���k�i�e�Z�\�•�\�����\���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�f�m��
�\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�•�� �i�j�b�� �\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�•�� �i�j�_�k-�n�h�j�f�� �•�� �r�l�Z�f�i�•�\�� �•�a�� �a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�h�€�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�€��
�k�l�Z�e�•�����Z���l�Z�d�h�`���k�d�e�Z�^�g�b�o���a�Z���n�h�j�f�h�x���_�e�_�d�l�j�h�^�•�\ �•�a���f�•�^�•���l�Z �]�j�Z�n�•�l�m���^�e�y���_�e�_�d�l�j�h�_�j�h�a�•�c�g�h�]�h 
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. 

�H�k�h�[�e�b�\�h�€���m�\�Z�]�b���i�j�b���<�R�H���i�h�l�j�_�[�m�}���\�b�[�•�j���\�_�j�k�l�Z�l�•�\�� �•�a���g�_�h�[�o�•�^�g�b�f�b���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q��
�g�b�f�b�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�y�f�b���� �L�Z�d�� �i�j�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�• �Z�e�x�f�•�g�•�}�\�b�o�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�x��
Qv=3300 �k�f3/�o�\�����g�_�h�[�o�•�^�g�_���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���\�_�j�k�l�Z�l�Z���i�h�l�m�`�g�•�k�l�x��N�_���^�� � ���������d�\�l���•�a���h�[�_�j�l�Z�f�b��
�r�i�b�g�^�_�e�y�� �^�h�� ������������ �h�[���o�\���� �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �k�l�h�k�h�\�g�h �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�� �^�h�k�y�]�g�m�l�•�� �^�e�y��
�h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �k�i�e�Z�\�•�\���l�b�l�Z�g�m: Qv=165�k�f3/�o�\��, N�_���^�� � �������d�\�l����n=833 �h�[���o�\�����?�n�_�d�l�b�\�g�_ �h�[�j�h��
�[�e�_�g�g�y �k�•�j�b�o���q�Z�\�m�g�•�\���•���k�b�e�m�f�•�g�•�\���m���f�h�l�h�j�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�• �\�b�f�Z�]�Z�} �i�h�l�m�`�g�h�k�l�• �\�_�j�k�l�Z�l�Z���������±
�������d�<�l�����s�h�[���^�h�k�y�]�l�b��Qv =16000 �k�f3/�o�\����[28].  
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�I�1�K�E�Y�F�H�<�:�����I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�B���J�H�A�<�B�L�D�M���G�:�M�D�B���I�J�H 
�J�1�A�:�G�G�Y���F�:�L�?�J�1�:�E�1�<�� 

 
�<�•�^�f�•�g�g�h�x���j�b�k�h�x���k�m�q�Z�k�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �}���€�o���\�b�k�h�d�Z���_�n�_��

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

�K�e�•�^�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h�� �a�Z�� �h�k�l�Z�g�g�•�� �����±������ �j�h�d�•�\�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�b�c�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �h�l�j�b�f�Z�e�b�� �g�h�\�•��
�f�_�l�h�^�b�� �n�h�j�f�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�•�� ���_�e�_�d�l�j�h�d�h�g�l�Z�d�l�g�•���� �_�e�_�d�l�j�h�o�•�f�•�q�g�•���� �_�e�_�d�l�j�h�_�j�h��
�a�•�c�g�•���l�Z���•�g�������•���n�•�a�b�q�g�•�����e�Z�a�_�j�g�•�����i�j�h�f�_�g�_�\�•���l�Z���•�g���������Z���\���h�k�l�Z�g�g�•�������±�������j�h�d�•�\�� �± �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z��
�}�l�v�k�y���[�m�j�o�e�b�\�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�����•�g�l�_�]�j�h�\�Z�g�•���i�j�h�p�_�k�b��
�i�j�b�k�d�h�j�_�g�h�]�h�� �n�h�j�f�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �± Rapid Prototyping) �± �\�� �h�k�g�h�\�•�� �y�d�b�o�� �e�_�`�Z�l�v�� �k�i�h�k�h�[�b��
�i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�]�h�� �g�Z�j�h�s�m�\�Z�g�g�y�� �h�[�
�}�f�m�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �\�b�j�h�[�m���� �Z�� �g�_�� �j�h�a�^�•�e�_�g�g�•�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b�� �g�Z����
�\�e�Z�k�g�_�����^�_�l�Z�e�v���•���k�l�j�m�`�d�m�����P�•���i�j�h�p�_�k�b �m���^�_�y�d�•�c���f�•�j�•���^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���h�[�•�c�l�b�k�y���[�_�a���l�j�Z�^�b�p�•�c��
�g�h�€�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a �c�h�]�h �g�_�^�h�e�•�d�Z�f�b�� ���\�•�^�g�h�k�g�h�� �\�_�e�b�d�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�•�^�o�h�^�•�\����
�g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���k�l�\�h�j�_�g�g�y���k�b�k�l�_�f���^�e�y���m�l�b�e�•�a�Z�p�•�€���k�l�j�m�`�d�b���•���F�H�L�K�����a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�•�����k�h�[�•�\�Z�j�l�h�k�l�•�����i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y�����y�d�h�k�l�•���h�[�j�h�[�e�_�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���\�•�^���\�e�Z�k�l�b�\�h�k��
�l�_�c���h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h���l�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����l�Z���•�g������ 

�J�Z�a�h�f�� �a�� �l�b�f���� �i�j�h�p�_�k�� �j�•�a�Z�g�g�y���� �g�_�� �^�b�\�e�y�q�b�k�v�� �g�Z�� �k�\�h�€�� �g�_�^�h�e�•�d�b���� �a�Z�\�^�y�d�b�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•��
�p�•�e�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���i�_�j�_�\�Z�]�����\�•�^�g�h�k�g�h���\�b�k�h�d�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���•���f�Z�e�Z���_�g�_�j�]�h�}�f�g�•�k�l�v�����l�_�o��
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�M �^�Z�g�b�c���q�Z�k���m���a�\�
�y�a�d�m���a���i�h�]�e�b�[�e�_�g�g�y�f���•���j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�f���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���\���h�[�e�Z�k�l�•���k�l�\�h��
�j�_�g�g�y�� �g�h�\�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�� �j�h�[�h�q�b�o�� �f�Z�r�b�g���� �a�g�Z�q�g�h�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �\�b�f�h�]�b�� �•��
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�p�_�k�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�� 

�H�k�l�Z�g�g�•�f�b���j�h�d�Z�f�b���\�b�^�•�e�b�e�b�k�y���g�Z�k�l�m�i�g�•���g�Z�i�j�y�f�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���i�j�h�p�_�k�•�\���j�•�a�Z�g�g�y�� 
�x �\�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y. �R�\�b�^�d�h�k�l�•���j�•�a�Z�g�g�y �m��2�±���� �•�� �[�•�e�v�r�_���j�Z�a�•�\�� �i�_�j�_��

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

�x �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �[�_�a���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���F�H�L�K���Z�[�h���a���€�o���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�f���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f����
�?�d�h�g�h�f�•�q�g�h���� �l�_�o�g�•�q�g�h���� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�� �l�Z�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�� �\�b�]�•�^�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�b�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a��
�l�Z�d�h�x���d�•�e�v�d�•�k�l�x���F�H�L�K�����y�d�Z���[���\�b�d�h�g�m�\�Z�e�Z���k�\�h�€���n�m�g�d�p�•�€���•���a�g�b�d�Z�e�Z �m���k�Z�f�•�c���a�h�g�•���j�•�a�Z�g�g�y; 

�x �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�� �a�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�f�b�� ���a�g�h�k�h�k�l�•�c�d�b�f�b���� �i�h�d��
�j�b�l�l�y�f�b���•���f�h�^�b�n�•�d�h�\�Z�g�b�f���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�f���r�Z�j�h�f. �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�h�d�j�b�l�l�•�\���l�Z���€�o���\�e�Z�k�l�b�\�h��
�k�l�•�� �i�h�\�b�g�g�• �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�l�b�� �d�h�g�d�j�_�l�g�b�f�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �^�_�� �d�h�`�_�g��
�r�Z�j���i�h�d�j�b�l�l�y���g�Z���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•���\�b�d�h�g�m�}���k�\�h�€���n�m�g�d�p�•�€; 

�x �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �a�� �\�b�k�h�d�b�f�b�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�b�f�b�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�b. �<�k�_�� �[�•�e�v�r�h�]�h�� �i�h��
�r�b�j�_�g�g�y���g�Z�[�m�\�Z�x�l�v���^�_�l�Z�e�•�����s�h���\�b�]�h�l�h�\�e�y�x�l�v�k�y���a���]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����g�Z���[�Z�]�Z�l�v�h�o��
�^�_�l�Z�e�y�o�� �}�� �i�_�j�_�j�b�\�q�Z�k�l�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•���� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �y�d�b�o�� �c�^�_�� �a�Z�� �p�b�d�e�h�f�� �©�j�•�a�Z�g�g�y�±
�\�•�^�i�h�q�b�g�h�d�ª���� �L�Z�d�•�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �h�[�m�f�h�\�e�x�x�l�v�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �p�b�d�e�•�q�g�b�o�� �k�b�e�h�\�b�o���•�� �l�_�i�e�h�\�b�o��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���g�Z���j�•�`�m�q�b�o���e�_�a�Z�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����^�b�g�Z�f�•�q�g�Z���^�•�y���y�d�b�o���i�h�k�b�e�x�}�l�v�k�y���a�•���a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�_�c���j�•�a�Z�g�g�y���•���i�e�h�s�•���a�j�•�a�m�\�Z�g�h�]�h���r�Z�j�m; 

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

�x �[�Z�]�Z�l�h�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �\�b�j�h�[�•�\���k�d�e�Z�^�g�b�o���i�j�h�n�•�e�•�\ �h�^�g�b�f���•�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�h�f. �;�Z�]�Z�l�h�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �h�^�g�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �a�•�� �k�d�e�Z�^�g�h�x�� �n�h�j�f�h�x��
�j�•�`�m�q�h�€���d�j�h�f�d�b�����a�h�d�j�_�f�Z���d�•�g�p�_�\�b�o���n�j�_�a���i�•�^�\�b�s�_�g�h�€���i�j�Z�p�_�a�^�Z�l�g�h�k�l�•���i�h�\�
�y�a�Z�g�Z���a���j�h�a�j�h�[��
�d�h�x�� �g�h�\�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �^�h�k�d�h�g�Z�e�h�€�� �d�•�g�_�f�Z�l�b�d�b�� �n�h�j�f�h�l�\�h�j�g�h�]�h��
�j�m�o�m; 

�x �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �l�h�q�g�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �•�� �y�d�h�k�l�•�� �h�[�j�h�[�e�_�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•. �<�Z�`�e�b��
�\�•�k�l�v���p�b�o���i�b�l�Z�g�v���i�h�k�l�•�c�g�h���a�j�h�k�l�Z�}���m���a�\�
�y�a�d�m���a�•���k�l�\�h�j�_�g�g�y�f���•���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f���g�h�\�b�o���d�h�g�k��
�l�j�m�d�p�•�c�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•�a���h�k�h�[�e�b�\�b�f�b���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�y�f�b�����a�Z�f�•�g�h�x���Z�[�j�Z�a�b�\�g�h�]�h �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y 
�g�Z���e�_�a�h�\�_ �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �G�L�F�����\�i�j�h�\�Z�^�`�_�g�g�y�f���g�Z�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�•�c; 

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

�x �j�h�a�\�b�l�h�d�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �f�•�d�j�h�� �•�� �g�Z�g�h�� �h�[�j�h�[�e�_�g�g�y���� �s�h�� �k�l�b�f�m�e�x�}�l�v�k�y�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y��
�f�b���f�•�g�•�Z�l�x�j�b�a�Z�p�•�€���k�d�e�Z�^�g�b�o���\�b�j�h�[�•�\���•���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z���\���p�•�e�h�f�m�����j�h�a�j�h�[�d�Z���c���j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�y���g�Z��
�g�h�l�_�o�g�h�e�h�]�•�c�� �y�d�� �f�•�`�]�Z�e�m�a�_�\�h�€�� �]�Z�e�m�a�•�� �a�g�Z�g�v�� �� �•�� �g�Z�m�d�h�\�h-�\�b�j�h�[�g�b�q�h�]�h�� �^�h�k�\�•�^�m���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�•��
�Z�g�Z�e�•�a�m���Z�l�h�f�•�k�l�b�q�g�b�o���f�h�^�_�e�_�c���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�€���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���g�Z�g�h�h�[�¶�}�d�l�•�\���k�b�k�l�_�f�b���g�Z�g�h�j�•�a�Z�g�g�y����
�f�_�l�h�^�•�\���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b�����f�h�`�m�l�v���[�m�l�b �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•���i�j�h�p�_�k�•�\���e�h��
�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�b�^�Z�e�_�g�g�y�� �h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� ���g�Z�� �Z�l�h�f�g�h�� �± �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�f�m�� �j�•�\�g�•������
�a�g�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�Z�e�v�g�b�o���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\���•���d�h�g�k�l�j�m�x�\�Z�g�g�y���\�b�k�h�d�h�y�d�•�k�g�h�€���n�•�a�b�q�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�� 

�<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �\�b�l�j�Z�l�Z�� �f�_�l�Z�e�h�j�•�a�Z�e�v�g�h�]�h�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m�� �g�Z�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�o-�Z�\�l�h�f�Z�l�Z�o 
�m��2�±�����j�Z�a�b���\�b�s�_�����g�•�`���g�Z���a�\�b�q�Z�c�g�b�o���± �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�b�o�����G�_�h�[�o�•�^�g�h���l�Z�d�h�`���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�����s�h��
�i�h�^�Z�e�v�r�_�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �i�b�l�h�f�h�€�� �\�Z�]�b�� �\�Z�`�d�h�h�[�j�h�[�e�x�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �i�j�b�\�_�^�_�� �^�h�� �a�[�•�e�v��
�r�_�g�g�y���\�b�l�j�Z�l�b���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\�����y�d�b�o���g�Z���h�[�j�h�[�e�_�g�g�y �l�Z�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���i�h�l�j�•�[�g�h �m��2�±�������j�Z��
�a�•�\���[�•�e�v�r�_�����Z���\�Z�j�l�•�k�l�v���i�j�h�k�l�h�€�\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�h�]�h���m�k�l�Z�l�d�m�\�Z�g�g�y �m���g�Z�k�e�•�^�h�d���g�_�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o��
�m�f�h�\���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�•�\ �g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�b���[�•�e�v�r�_�����g�•�`���m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h���� 

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