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11    �H�H�K�K�G�G�H�H�<�<�G�G�1�1  �I�I �H�H�G�G�Y�Y�L�L�L�L�Y�Y  
 
 

�K�l�\�h�j�x�x�q�b�� �j�•�a�g�•�� �f�Z�r�b�g�b�� �l�Z �k�i�h�j�m�^�b���� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j��
�a�Z�p�•�d�Z�\�e�_�g�b�c���� �g�Z�k�Z�f�i�_�j�_�^���� �m�� �€�o�g�•�c�� �[�_�a�\�•�^�f�h�\�g�•�c�� �j�h�[�h�l�•����
�I�j�b�q�b�g�Z�f�b�� �\�•� �̂f�h�\�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���q�b �€�o��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �Z�[�h�� �€�o�� �g�_�i�j�b�i�m�k�l�b�f�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �I�j�h�[�e�_�f�Z�f�b��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �f�Z�r�b�g�� �•�� �k�i�h�j�m�^�� �a�Z�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �[�m�^�•�\�_�e�v�g�Z��
�f�_�o�Z�g�•�d�Z. �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �h�k�g�h�\�g�•�� �i�h�g�y�l�l�y�� �l�Z��
�i�j�b�g�p�b�i�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�����y�d�•���m�\�h�^�y�l�v�k�y���m���d�m�j�k�•���h�i�h�j�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z��
�i�j�b�d�e�Z�^�Z�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���h�d�j�_�f�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���•���g�Z�c�i�j�h�k�l�•�r�b�o���k�b�k�l�_�f�� 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����h�i�•�j���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �± �p�_���g�Z�m�d�Z�����s�h���\�b�\�q�Z�}���f�_�l�h�^�b��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���_�e�_�f�_�g�l�•�\���g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v�����`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���•���k�l�•�c�d�•�k�l�v�� 

�F�F�•�•�p�p�g�g�•�•�k�k�l�l �v�v �± �p�_���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���_�e�_�f�_�g�l�Z���Z�[�h���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���h�i�b�j�Z�l�b�k�y 
�a�h�\�g�•�r�g�•�f  �\�i�e�b�\�Z�f�����g�_���j�m�c�g�m�x�q�b�k�v�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����\���h�i�h�j�g�•�c���d�h�e�h�g�•��
�i�•�^�� �^�•�}�x���g�Z�^�f�•�j�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���f�h�`�m�l�v�� �\�b�g�b�d�g�m�l�b���l�j�•�s�b�g�b���c��
�g�Z�k�l�m�i�g�_���h�[�\�Z�e�_�g�g�y�� 

�@�@�h�h�j�j �k�k�l�l �d�d�•�•�k�k�l�l �v�v �± �p�_�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �Z�[�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€��
�h�i�b�j�Z�l�b�k�y�� �a�h�\�g�•�r�g�•�f�� �\�i�e�b�\�Z�f�� �[�_�a�� �a�g�Z�q�g�h�€�� �a�f�•�g�b�� �j�h�a�f�•�j�•�\���� �A�f�•�g�b��
�j�h�a�f�•�j�•�\�� ���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �h�[�f�_�` �m�x�l�v�k�y���l�_�o�g�•�q�g�b�f�b���\�b�f�h�]�Z�f�b�� �^�h��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�� �Z�[�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�h�]�b�g�� �k�l�Z�g�b�g�b��
�l�h�d�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�_�j�k�l�Z�l�Z�� �\�� �h�^�g�m�� �^�_�k�y�l�m�� �f�•�e�•�f�_�l�j�Z�� �i�•�^�� �^�•�}�x�� �k�b�e�b���� �s�h��
�^�•�}���g�Z���j�•�a�_�p�v�����i�j �b�a�\�h�^�b�l�v���^�h �g�_�l�h�q�g�h�€���h�[�j�h�[�d�b���^�_�l�Z�e�•�� 

�K�K�l�l �•�•�c�c�d�d�•�•�k�k�l�l �v�v �± �p�_�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���l�Z �€�€�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��
�a�[�_�j�•�]�Z�l�b�� �a�Z�^�Z�g�m�� �n�h�j�f�m�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �L�Z�d���� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�b�c�� �_�e�_�f�_�g�l��
�n�_�j�f�b�� �f�h�k�l�Z�� �Z�[�h�� �i�h�j�r�_�g�v�� �g�Z�k�h�k�Z�� �f�h�`�m�l�v�� �i�•�^�� �^�•�}�x�� �g�Z�^�f�•�j�g�h�€��
�k�l�b�k�d�Z�x�q�h�€�� �k�b�e�b�� �i�j�b�c�g�y�l�b�� �\�b�]�g�m�l�m�� �n�h�j�f�m���� �s�h�� �\�b�d�e�x�q�b�l�v��
�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���€�o���n�m�g�d�p�•�c�� 

�H�i�•�j�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �}�� �y�d�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�x���� �l�Z�d�� �•�� �a�g�Z�q�g�h�x�� �f�•�j�h�x��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�x�� �g�Z�m�d�h�x���� �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y��
�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �G�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �^�h�k�e�•�^�•�\��
�n�h�j�f�m�e�x�x�l�v�k�y�� �^�_�y�d�•�� �a�Z�d�h�g�b���� �s�h�� �h�i�b�k�m�x�l�v�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�•�`��
�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b�� ���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�b���� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�f�b�� �•�� �l�� 
�^�������� �P�•�� �a�Z�d�h�g�b�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �q�b�k�l�h�� �_�f�i�•�j�b�q�g�b�f�b���� �Z�� �f�h�`�m�l�v��
�\�b�i�e�b�\�Z�l�b�� �a�� �n�•�a�b�q�g�b�o�� �f�•�j�d�m�\�Z�g�v���� �L�h�f�m�� �h�i�•�j�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �l�•�k�g�h��
�i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c �a�� �n�•�a�b�d�h�x���`�h�j�k�l�d�h�]�h�� �l�•�e�Z���� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�x�� �f�_�o�Z�g�•�d�h�x�� ���m��
�y�d�b�o�� �l�•�e�h�� �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�f���� �•�� �a�� �l�_�h�j�•�}�x�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•�� ���m��
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�y�d�•�c�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�k�y��� �̂h�\�•�e�v�g�h �\�_�e�b�d�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���l�Z �h�^�_�j�`�m�x�l�v�k�y 
�[�•�e�v�r���a�Z�]�Z�e�v�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b������ 

�I�b�l�Z�g�g�y�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �l�•�}�€�� �Z�[�h�� �•�g�r�h�€�� �g�Z�m�d�b���± �p�_��
�i�b�l�Z�g�g�y�� �l�b�o�� �h�[�f�_�`�_�g�v�� �j�_�Z�e�v�g�h�€�� �^�•�c�k�g�h�k�l�•���� �y�d�•�� �^�h�k�e�•�^�g�b�d�� �f�h�`�_��
� �̂h�a�\�h�e�b�l�b���� �L�h�f�m, �i�_�j�r�� �g�•�`�� �i�j�b�k�l�m�i�Z�l�b�� �^�h�� �\�b�\�q�_�g�g�y�� �g�Z�m�d�b����
�i�h�l�j�•�[�g�h���k�n�h�j�f�m�e�x�\�Z�l�b���p�•���h�[�f�_�`�_�g�g�y�����]�•�i�h�l�_�a�b���� 
 

���������=�•�i�h�l�_�a�b���h�i�h�j�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 

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

2 �F�Z�l�_�j�•�Z�e�� �m�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �h�^�g�h�j�•�^�g�b�f�� ���l�h�[�l�h�� �c�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�•��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���h�^�g�Z�d�h�\�•���\���m�k�•�o���l�h�q�d�Z�o������ 

3 �F�Z�l�_�j�•�Z�e�� �m�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �•�a�h�l�j�h�i�g�b�f�� ���l�h�[�l�h�� �c�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�•��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �h�^�g�Z�d�h�\�•�� �\�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m������ �1�a�� �p�v�h�]�h��
�i�j�Z�\�b�e�Z�� �}�� �\�b�d�e�x�q�_�g�g�y���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^ �^�_�j�_�\�b�g�Z���� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•��
�y�d�h�€���}���j�•�a�g�b�f�b���m�a�^�h�\�`�� �•�� �i�h�i�_�j�_�d�� �\�h�e�h�d�h�g���� �Z�[�h�� �Z�j�f�h�\�Z�g�•��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� 

4 �F�Z�l�_�j�•�Z�e�� �}�� �•�^�_�Z�e�v�g�h�� �i�j�m�`�g�b�f���� �l�h�[�l�h�� �j�h�a�f�•�j�b���• �n�h�j�f�Z��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �\�•�^�g�h�\�e�x�x�l�v�k�y�� �i�•�k�e�y�� �l�h�]�h, �y�d�� �m�k�m�g�m�l�•��
�a�h�\�g�•�r�g�•���\�i�e�b�\�b�� 

5 �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���}���f�Z�e�b�f�b �i�h�j�•�\�g�y�g�h �a�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���� �P�_��
�^�Z�}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �g�_�o�l�m�\�Z�l�b�� �a�f�•�g�Z�f�b�� �\�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�•�� �k�b�e�� �s�h�^�h��
�_�e�_�f�_�g�l�Z���i�j�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���l�Z �k�d�e�Z�^�Z�l�b���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����y�d��
�•���^�e�y���g�_�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 

�L�Z�d���� �y�d�s�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�€��
�g�Z���j�b�k�m�g�d�m��1.1 �[�Z�e�d�b�� �f�Z�e�Z���� �l�h�� �i�j�b��
�a�Z�i�b�k�•�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �f�h�`�g�Z��
�a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b�� �a�f�•�g�h�x�� �i�e�_�q�Z�� �k�b�e�b��F  
�\�•�^�g�h�k�g�h���l�h�q�d�b��0 �l�Z �\�\�Z�`�Z�l�b�� �c�h�]�h��
�j�•�\�g�b�f��l . 

6 �=�•�i�h�l�_�a�Z�� �i�e�h�k�d�b�o�� �i�_�j�_�j�•�a�•�\�� ���]�•�i�h�l�_�a�Z�� �;�_�j�g�m�e�e�•������ �I�e�h�k�d�•��
�i�_�j�_�j�•�a�b�� �i�j�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y�� �i�e�h�k�d�b�f�b����

0 

F 
F 

l  

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�<�b�i�Z�^�d�b���� �d�h�e�b�� �p�y�� �]�•�i�h�l�_�a�Z�� �g�_�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�����h�[�]�h�\�h�j�x�x�l�v�k�y 
�h�d�j�_�f�h�� 

7 �I�j�b�g�p�b�i���K�_�g-�<�_�g�Z�g�Z�����K�i�h�k�•�[���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�g�y �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�_��
�\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �g�Z��
�^�_�y�d�•�c�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �\�•�^�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�� ���p�y�� �\�•�^�k�l�Z�g�v��
�i�j �b�[�e�b�a�g�h �^�h�j�•�\�g�x�}���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�m���j�h�a�f�•�j�m���i�_�j�_�j�•�a�m���� 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �g�Z���j�b�k�m�g�d�m 1.2 
�i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �k�l�_�j�`�_�g�v����
�a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f 
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f q  (�j�b�k�m�g�h�d 1.2, �Z) 
�•���c�h�]�h �j�•�\�g�h�^�•�x�q�h�x�����i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�x 
�\���l�h�q�p�•�� ���j�b�k�m�g�h�d 1.2, �[������ �J�h�a�i�h�^�•�e��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���m���f�•�j�m���\�•��̂^�Z�e�_�g�g�y���\�•�^��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�� �k�l�Z�}��
�h�^�g�Z�d�h�\�b�f�� 

 
�Y�d�s�h�� �\�b�d�h�g�m�x�l�v�k�y�� �]�•�i�h�l�_�a�b�� �����± ���� �s�h�^�h�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���• �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���}���f�Z�e�b�f�b ���]�•�i�h�l�_�a�Z�� �������� �l�h�� �f�Z�}��
�f�•�k�p�_�� �e�•�g�•�c�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �f�•�`�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���• 
�i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���� �l�h�[�l�h�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �a�Z�d�h�g�� �=�m�d�Z��
���_�e�_�f�_�g�l�� �}���e�e�•�•�g�g�•�•�c�c�g�g�h�h  �i�i �j�j �m�m�`�` �g�g�b�b�f�f ������ �>�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_��
�i�i �j�j �b�b�g�g�p�p�b�b�i�i  �g�g�_�_�a�a�Z�Z�e�e�_�_�`�` �g�g�h�h�k�k�l�l �•�•  �^� �̂•�•�€�€  �k�k�b�b�e�e���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �^�•�€�� �]�j�m�i�b�� �k�b�e�� �^�h�j�•�\�g�x�}��
�k�m�f�•�� ���Z�e�]�_�[�j�Z�€�q�g�•�c �Z�[�h�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•�c���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\���� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �\�•�^��
�^�•�€���d�h�`�g�h�€���k�b�e�b���h�d�j�_�f�h���� 

 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^, �i�h� �̂h�\� �̀_�g�g�y �k�l�_�j� �̀g�y 
�g�Z���j�b�k�m�g�d�m��1.3, �Z���\�•�^���h�^�g�h�q�Z�k�g�h�€���^�•�€��
�k�b�e��1F  �•�� 2F  �^�h�j�•�\�g�x�}�� �k�m�f�•�� �c�h�]�h��
�i�h�^�h�\�`�_�g�v�� �\�•�^�� �j�h�a�^�•�e�v�g�h�€�� �^�•�€�� �p�b�o��
�k�b�e�����j�b�k�m�g�h�d 1.3, �[, �\������ 

                21 lll �'���'� �' . 
  
 

 

�D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y��kl�'  �\�•�^�� �k�b�e�b��kF  �^�h�j�•�\�g�x�}�� �^�h�[�m�l�d�m��
�q�b�k�e�Z��k  �g�Z���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y��l�'  �\�•�^���k�b�e�b��F : lklk �'� �' . 

q P=qb�Z�� �[��

l 1F

2F

l�'

l 1F

1l�'

l

2F

2l�'

�Z�� �[�� �\��

�J�b�k�m�g�h�d������2 �± �>�h���i�j�b�g�p�b�i�m���K�_�g-�<�_�g�Z�g�Z 

�J�b�k�m�g�h�d������3 �± �>�h���i�j�b�g�p�b�i�m���g�_�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�• 
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�E�•�g�•�c�g�Z�� �i�j�m�`�g�•�k�l�v�� �m�k�•�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���l�Z �f�Z�e�•�k�l�v��
� �̂_�n�h�j�f�Z�p�•�c �^�h�k�l�Z�l�g�•���^�e�y���l�h�]�h�����s�h�[���i�j�b�g�p�b�i���g�_�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�•�€���k�b�e��
�\�b�d�h�g�m�\�Z�\�k�y���^�e�y���\�k�•�}�€���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���\���p�•�e�h�f�m���� 
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���������J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z 
 

 �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���[�m�^�v-�y�d�h�€���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y���a���i�h�[�m�^�h�\�b���€�€��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�€�� �k�o�_�f�b���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�\�h�^�y�l�v�k�y�� �j�•�a�g�•�� �k�o�_�f�Z�l�b�a�Z�p�•�€�� �c��
�k�i�j�h�s�_�g�g�y�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �m�f�h�\�� �h�[�i�b�j�Z�g�g�y���� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�o��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �P�•�� �k�i�j�h�s�_�g�g�y�� �i�h�\�b�g�g�•�� �[�m�l�b�� �l�Z�d�b�f�b���� �s�h�[���k�o�_�f�Z��
�\�•��̂h�[�j�Z�` �Z�e�Z �\�k�_���•�k�l�h�l�g�_���^�e�y���j�h�[�h�l�b���_�e�_�f�_�g�l�Z���Z�[�h���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���c���g�_��
�f�•�k�l�b�e�Z���^�j�m�]�h�j�y�^�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�m���k�o�_�f�m��
�f �h�`�g�Z���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���l�Z�d�� 
 �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�x�� �k�o�_�f�h�x �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �m�f�h�\�g�_�� �•�^�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�_��
�a�h�[�j�Z�`�_�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�Z���Z�[�h���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�����s�h���\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}���€�o�g�•���h�k�g�h�\�g�•��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���c���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y �i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^, �k�l�_�j�`�g�•�� �a�� �j�•�a�g�b�f��
�i�_�j�_�j�•�a�h�f�����j�b�k�m�g�h�d�������������Z�����[�����m���j�y�^�•��
�\�b�i�Z�^�d�•�\�� �f�h�`�g�Z�� �i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o��
�a�Z�f�•�g�b�l�b�� �€�o�g�v�h�x�� �\�•�k�k�x���� �l�h�[�l�h��
�\�•� �̂j�•�a�d�h�f���i�j�y�f�h�€ (�j�b�k�m�g�h�d�������������\���� 
         �G�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �s�h�� �^�•�}�� �i�h��
�\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�_�\�_�e�b�d�•�c�� �i�e�h�s�•��
(�j�b�k�m�g�h�d ���������� �]������ �f�h�`�g�Z�� �a�Z�f�•�g�b�l�b��
�k�b�e�h�x���\���l�h�q�p�• (�j�b�k�m�g�h�d�������������^). 
  

  

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

���������<�b�^�b���_�e�_�f�_�g�l�•�\ 
 

1 �K�l�_�j�`�_�g�v �± �p�_�� �_�e�_�f�_�g�l���� �^�h�\�`�b�g�Z�� �y�d�h�]�h�� �g�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �[�•�e�v�r�Z 
�\�•�^���j�h�a�f�•�j�•�\�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m (�j�b�k�m�g�h�d 1.5������ �<�•�k�v���k�l�_�j�` �g�y���± 
�p�_���e�•�g�•�y�����s�h���i�j�h�o�h�^�b�l�v���q�_�j�_�a �p�_�g�l�j�b���\�Z�]�b���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�•�\���� 

�\�•�k�v���[�j�m�k�Z

l
h

b
h<< l
b<< l

     

�Z�� �[�� �\�� 

�\�•�k�v���[�j�m�k�Z 

 �p�_�g�l�j���\�Z�]�b 

�]) � )̂ 

�J�b�k�m�g�h�d������4 

�J�b�k�m�g�h�d������5 �± �K�l�_�j�`�_�g�v 
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2 �I�e�Z�k�l�b�g�Z�� ���h�[�h�e�h�g�d�Z�� �± �p�_�� �_�e�_�f�_�g�l���� �l�h�\�s�b�g�Z�� �y�d�h�]�h��h  
�g�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �f�_�g�r�_���\�•�^�� �c�h�]�h��
�j�h�a�f�•�j�•�\�� �m�� �i�e�Z�g�• (�j�b�k�m�g�h�d��1.6, �Z����
�[���� 

�M �[�m�^�•�\�_�e�v�g�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y�o��
�i�e�Z�k�l�b�g�b�� �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y�� �m��
�\�b�]�e�y�^�•�� �i�e�b�l�� �i�_�j�_�d�j�b�l�l�•�\�� �•��
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�•�\���� �h�[�h�e�h�g�d�b���± �m��
�\�b�]�e�y�^�•�� �h�[�r�b�\�h�d�� �d�h�j�Z�[�e�•�\�� �•��
�\�Z�]�h�g�•�\�����k�l�•�g�h�d���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�•�\���•���l�� �^�� 

3 �L�•�e�h �± �p�_�� �_�e�_�f�_�g�l���� �j�h�a�f�•�j�b��
�y�d�h�]�h���i�h�j�•�\�g�y�g�g�• �f�•�`�� �k�h�[�h�x. �>�h���l�Z�d�b�o��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �f�h�`�g�Z�� �\�•�^�g�_�k�l�b�� �[�e�h�d�b��
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�•�\���� �k�l�Z�g�b�g�b�� �f�Z�r�b�g���� �]�h�e�h�\�d�b��
�[�h�e�l�•�\���• �l�� �i�� ���j�b�k�m�g�h�d������������ 
 

 
 

���������<�b�^�b���h�i�h�j 
 

�G�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���g�Z���i�j�Z�d�l�b�p�•���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���l�Z�d�•���l�b�i�b���h�i�h�j�� 

�R�Z�j�g�•�j�g�h-�j�m�o�h�f �Z�� �h�i�h�j�Z �g�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�}�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���a�Z 
�g�Z�i�j�y�f�d�h�f  �h�i�h�j�g�h�]�h���a�\�
�y�a�d�m�����G�Z �j�b�k�m�g�d�m���������� �Z�����[ �i�h�d�Z�a�Z�g�h���k�o�_�f�m 
�l�Z�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �\�b�]�e�y�^�� �r�Z�j�g�•�j�g�h-�j�m�o�h�f�h�€�� �h�i�h�j�b. �G�Z�\�_�^�_�g�Z�� �h�i�h�j�Z 
�^�h�i�m�k�d�Z�}�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �h�i�h�j�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�� �i�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�•���• 
�i�h�\�h�j�h�l���c�h�]�h���m���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•���\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�]�h��
�r�Z�j�g�•�j�Z �: ���� �h�^�g�Z�d �g�_�� �^�Z�}�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �i�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�•����
�G�Z�� �l�Z�d�•�c�� �h�i�h�j�•�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �h�^�g�Z�� �j�_�Z�d�p�•�y���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z�� �m�a�^�h�\�`��
�h�i�h�j�g�h�]�h �a�\�
�y�a�d�m (�j�b�k�m�g�h�d 1.8, �Z�������M �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���g�Z�i�j�y�f�h�d��
�h�i�h�j�g�h�]�h���a�\�¶�y�a�d�m���f�h�`�_���[�m�l�b���^�h�\�•�e�v�g�b�f�����j�b�k�m�g�h�d��1.8, �\��. 

A�p�b�e�•�g�^��

�h�i�h�j�g�b�c���a�\�
�y�a�h�d
�h�k�g�h�\�Z

AR

�r�Z�j�g�•�j�b
�j�b�q�g�•

    

A

AR
    

 

l 
 

�Z�� �[�� �\�� 

�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �I�e�Z�k�l�b�g�Z�����Z�����l�Z��
�h�[�h�e�h�g�d�Z�����[�� 

�J�b�k�m�g�h�d������7 �± �L�•�e�h 

�Z) �[) 

�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �R�Z�j�g�•�j�g�h-�g�_�j�m�o�h�f�Z���h�i�h�j�Z 

h 
h 
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�R�Z�j�g�•�j�g�h- �g�_�j�m�o�h�f�Z �h�i�h�j�Z �g�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�}�� �a�f�•�s�_�g�v �h�i�h�j�g�h�]�h��

�i�_�j�_�j�•�a�m�� �g�•�� �\�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m���� �g�•�� �\�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�Z�o���� �Z�e�_��
� �̂h�i�m�k�d�Z�}�� �i�h�\�h�j�h�l�� �p�v�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^�g�h�k�g�h�� �r�Z�j�g�•�j�Z���� �H�l�`�_����
�r�Z�j�g�•�j�g�h-�g�_�j�m�o�h�f�Z�� �h�i�h�j�Z���± �h�i�h�j�Z�� �•�a�� �^�\�h�f�Z�� �a�\�
�y�a�d�Z�f�b���� �G�Z�� �l�Z�d�•�c��
�h�i�h�j�•�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �^�\�•�� �h�i�h�j�g�•�� �j�_�Z�d�p�•�€���a�Z �g�Z�i�j�y�f�d�Z�f�b �h�i�h�j�g�b�o��
�a�\�
�y�a�d�•�\�� ���j�b�k�m�g�h�d 1.9, �Z������ �2�o���a�j�m�q�g�h�� �j�h�a�d�e�Z�^�Z�l�b�� �g�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m���• 
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m���k�d�e�Z�^�h�\�•��R  �l�Z��H  ���j�b�k�m�g�h�d��1.9, �[�������G�Z���j�b�k�m�g�d�m��1.9, 
�\ �g�Z�\�_�^�_�g�h�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �\�b�]�e�y�^�� �l�Z�d�h�€�� �h�i�h�j�b�� �l�Z �r�Z�j�g�•�j�g�h-�g�_�j�m�o�h�f�Z 
�h�i�h�j�Z �f�_�l�Z�e�_�\�h�€���d�h�e�h�g�b�� 

 
�@�h�j�k�l�d�_ �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y�� ���a�Z�s�_�f�e�_�g�g�y���� �a�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y) �g�_��

�^�h�i�m�k�d�Z�}�� �i�h�\�h�j�h�l�m�� �h�i�h�j�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���• �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �c�h�]�h�� �g�•�� �\��
�y�d�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m���� �l�h�[�l�h�� �g�Z�� �p�_�c���i�_�j�_�j�•�a �g�Z�d�e�Z�^�_�g�h�� �l�j�b�� �a�\�
�y�a�d�b���� �M��
�l�Z�d�•�c�� �h�i�h�j�•�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�� �c�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�•��
�h�i�h�j�g�h�€�� �j�_�Z�d�p�•�€�� ��AR  �•�� AH ���� �•�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l��AM ���� �G�Z���j�b�k�m�g�d�m��
1.10 �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �k�o�_�f�Z�� �h�i�h�j�b�� �c�� �i�j�b�d�e�Z�^���`�h�j�k�l�d�h�]�h�� �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y��

�d�h�e�h�g�b�� 
 

AH

AR

AM

H

R

H

R �]�g�•�a�^�h R1 R2

�h�i�h�j�g�•
�a�\�
�y�a�d�b

�[�� �\) �Z) 

�J�b�k�m�g�h�d������9 �± �R�Z�j�g�•�j�g�h-�j�m�o�h�f�Z���h�i�h�j�Z 
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�Y�d�s�h�� �g�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�� �Z�[�h�� �k�b�k�l�_�f�m�� �^�•�}�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y����
�j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�_ �\�� �h�^�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•���� �l�h�� �^�e�y�� �g�_�j�m�o�h�f�h�]�h�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y�� �a��
�h�k�g�h�\�h�x�� �_�e�_�f�_�g�l�� �Z�[�h�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�\�b�g�g�•�� �f�Z�l�b�� �g�_�� �f�_�g�r�_ �l�j�v�h�o��
�a�\�
�y�a�d�•�\�����i�j�b�q�h�f�m���a�\�
�y�a�d�b �i�h�\�b�g�g�•���[�m�l�b���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•����1) 
�g�_�� �i�h�\�b�g�g�h �[�m�l�b�� �l�j�v�h�o�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o�� �a�\�
�y�a�d�•�\�� 2) �g�_�� �i�h�\�b�g�g�h �[�m�l�b��
�l�j�v�h�o�� �a�\�
�y�a�d�•�\���� �s�h���i�j�b�� �i�j�h�^�h�\�`�_�g�g�•���i�_�j�_�l�b�g�Z�x�l�v�k�y�� �\�� �h�^�g�•�c��
�l�h�q�p�•�� 

���������D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v 
 

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

�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���a�Z �k�i�h�k�h�[�h�f �i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�y 
 

1 �H�H�[�['' �}�}�f�f �g�g�_�_  �g�g�Z�Z�\�\�Z�Z�g�g�l�l �Z�Z�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y �± �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �y�d�_��
�j�h�a�i�h�^�•�e�y�}�l�v�k�y���i�h���\�k�v�h�f �m �h�[�¶�}�f�m �_�e�_�f�_�g�l�Z�����i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z���^�h���d�h�`�g�h�€��
�q�Z�k�l�b�g�d�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�������G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����\�Z�]�Z���Z�[�h���k�b�e�Z���•�g�_�j�p�•�€���� 

2 �I�I �h�h�\�\�_�_�j�j �o�o�g�g�_�_�\�\�_�_  �g�g�Z�Z�\�\�Z�Z�g�g�l�l �Z�Z�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y �± �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����i�j�b�d�e�Z�^�_�g�_ �g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�•���_�e�_�f�_�g�l�Z�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����l�b�k�d���j�•�^�b�g�b���g�Z���k�l�•�g�d�b���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z����
�l�b�k�d�� �k�g�•�]�m�� �g�Z�� �i�h�d�j�b�l�l�y�� �[�m�^�b�g�d�m�� �•���l�� �^���� �<�b�^�•�e�y�x�l�v�� �l�Z�d�•�� �\�b�^�b��
�i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� 

 �A�A�h�h�k�k�_�_�j�j �_�_�^� �̂`�` �_�_�g�g�Z�Z  �k�k�b�b�e�e�Z�Z �± �p�_�� �k�b�e�Z���� �y�d�•�� �i�_�j�_�^�Z�}�l�v�k�y�� �l�•�e�m�� �i�h��
�i�h�\�_�j�o�g�•���� �^�h�k�b�l�v�� �f�Z�e�•�c �i�h�j�•�\�g�y�g�h �a�� �c�h�]�h�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b���� �M�f�h�\�g�h�� �p�x 
�k�b�e�m �\�\�Z�`�Z�x�l�v���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�x �\���l�h�q�p�•. 

�A�h�[�j�Z�`�m�}�l�v�k�y �g�Z�� �k�o�_�f�•�� �k�l�j�•�e�h�q�d�h�x �•�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��
�g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_���[�m�d�\�h�x��F  ���Z�[�h�� ��,, PK ):   

�H�^�b�g�b�p�•�� �\�b�f�•�j�m���± �g�v�x�l�h�g (�G), �G10�d�G1 3� , �G10�d�G1 6� , 
�d�•�e�h�]�j�Z�f�� �k�b�e�b�� ���d�]�k �Z�[�h���d�]); 1 �G10�G9,8�d�] �|� ; �•�g�r�•�� �i�h�o�•�^�g�•�� �\�•�^�� �p�b�o��
�h��̂b�g�b�p�v�� 

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

F. 

M. 

�J�b�k�m�g�h�d������10 �± �A�Z�s�_�f�e�_�g�g�y 
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�H�^�b�g�b�p�y �\�b�f�•�j�m���± �g�v�x�l�h�g���f�_�l�j�� ���G�f) �•�� �i�h�o�•�^�g�•�� �\�•�^�� �p�•�}�€ 
�h��̂b�g�b�p�•. 

�J�J�h�h�a�a�i�i �h�h�^� �̂•�•�e�e�_�_�g�g�_�_  �g�g�Z�Z�\�\�Z�Z�g�g�l�l �Z�Z�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y �± �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�_ �i�h��
�^�_�y�d�•�c���i�e�h�s�•���Z�[�h���e�•�g�•�€���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���l�•�e�Z�����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����l�b�k�d���k�g�•�]�m���g�Z��
�^�Z�o�� �[�m�^�b�g�d�m���� �J�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���c�h�]�h 
�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���� �l�h�[�l�h�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �s�h���i�j�b�i�Z�^�Z�} �g�Z��
�h�^�b�g�b�p�x�� �^�h�\�`�b�g�b���� �i�e�h�s�•�� �Z�[�h�� �h�[�¶�}�f�m�� ���f�G , 2�f�G , 3�f�G ������ �Y�d�s�h��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �f�Z�}�� �h�^�g�Z�d�h�\�m�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �i�h�� �\�k�•�c�� �i�e�h�s�•�� �Z�[�h��
�^�h�\�`�b�g�•���� �l�h���c�h�]�h �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f���� �Z���y�d�s�h���g�•����
�l�h�� �± �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f���� �G�Z�� �k�o�_�f�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���l�Z�d�� 

 

�M�� �^�•�c�k�g�h�k�l�•�� �q�_�j�_�a���l�h�q�d�m���� �l�h�[�l�h�� �h�[�
�}�d�l���� �s�h�� �g�_�� �f�Z�}�� �j�h�a�f�•�j�•�\����
�g�_�f�h�`�e�b�\�h�� �i�_�j�_�^�Z�l�b�� �\�i�e�b�\�m���g�_�g�m�e�v�h�\�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �L�h�f�m��
�a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�Z�� �k�b�e�Z�� �Z�[�h�� �f�h�f�_�g�l���± �p�_�� �l�b�i�h�\�Z�� �k�o�_�f�Z�l�b�a�Z�p�•�y��
�j�_�Z�e�v�g�h�k�l�•���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�h�[�m�^�m�\�Z�l�b�� �n�•�a�b�d�h-�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�m��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�m�� �f�h�^�_�e�v���� �I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� �\�� �p�•�e�h�f�m�� �l�Z�d�Z��
�k�o�_�f�Z�l�b�a�Z�p�•�y�� �^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�g�p�b�i�h�f�� �K�_�g-�<�_�g�Z�g�Z���� �:�e�_�� �\�h�g�Z��
�g�_�i�j�b�i�m�k�l�b�f�Z���� �y�d�s�h�� �\�b�\�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�h�g�Z�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �M��
�p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y���y�d���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_. 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �\�Z�e�Z�� �r�_�k�l�•�j�g�•�� ���j�b�k�m�g�h�d��1.11, �Z����
�j�_�Z�d�p�•�y�� �g�Z�� �h�i�h�j�•�� ��21 , RR ���� �f�h�`�_�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�k�y�� �y�d�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�_��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �^�h�\�]�h�\�•�q�g�h�k�l�•���r�Z�j�g�•�j�m �h�i�h�j�b�� �l�_��
�k�Z�f�_ �a�m�k�b�e�e�y���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y���y�d���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�c���d�h�g�l�Z�d�l�g�b�c��
�l�b�k�d (�j�b�k�m�g�h�d��1.11, �[���� 

 

     
 

 
�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���a�Z���q�Z�k�h�f���^�•�€ 

 

        q  

�Z�� 
�[�� 

�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�c 
�l�b�k�d  
�g�Z���r�Z�j�g�•�j 

�J�b�k�m�g�h�d������11 �± �K�o�_�f�b���^�e�y���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���\�Z�e�Z�����Z�����l�Z���r�Z�j�g�•�j�m�����[�� 
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 �A�Z �l�j�b�\�Z�e�•�k�l�x �^�•�€�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���i�h�^�•�e�y�x�l�v�� �g�Z���i�i �h�h�k�k�l�l �•�•�c�c�g�g�•�•���� �s�h��
�^�•�x�l�v�� �i�j�h�l�y�]�h�f�� �m�k�v�h�]�h�� �i�_�j�•�h�^�m�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� ���\�Z�]�Z����
�k�b�e�Z���•�g�_�j�p�•�€������ �•���l�l �b�b�f�f �q�q�Z�Z�k�k�h�h�\�\�•�•���� �s�h���^�•�x�l�v�� �e�b�r�_���\�� �^�_�y�d�•�� �i�j�h�f�•�`�d�b���q�Z�k�m��
���l�b�k�d���e�x�^�_�c���g�Z���i�_�j�_�d�j�b�l�l�y���[�m�^�b�g�d�m�����g�Z�i�•�j���\�•�l�j�m���g�Z���\�_�`�m�����k�g�•�]�h�\�_��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���l�Z �•�g������ 
 
 
 

�D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���a�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f �^�•�€ 
 

�A�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f �^�•�€�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���i�h�^�•�e�y�x�l�v�� �g�Z�� �k�l�Z�l�b�q�g�•���• 
� �̂b�g�Z�f�•�q�g�•���� 

�G�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����y�d�_�� �}���i�h�k�l�•�c�g�b�f �Z�[�h�� �^�m�`�_�� �i�h�\�•�e�v�g�h��
�a�f�•�g�x�}�l�v�k�y �m �q�Z�k�•���� �d�h�e�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �c�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y�f�b��
�\�b�g�b�d�Z�x�q�h�]�h���j�m�o�m���f�h�`�g�Z���g�_�o�l�m�\�Z�l�b�����g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���k�k�l�l �Z�Z�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�f�f . 

�G�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �s�h���i�_�j�_�^�Z�}�� �f�Z�k�Z�f�� �k�b�k�l�_�f�b�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y���� �y�d�•��
�g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�� �i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o���� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���^� �̂b�b�g�g�Z�Z�f�f �•�•�q�q�g�g�b�b�f�f . 
�P�_���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �m�^�Z�j�� ���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �j�•�a�d�h�x�� �a�f�•�g�h�x�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•��
�l�•�e�Z���� �y�d�_���a�Z�a�g�Z�} �m�^�Z�j�m������ �d�h�j�h�l�d�h�q�Z�k�g�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �Z�[�h�� �•�f�i�m�e�v�k��
���\�b�[�m�o������ �i�_�j�•�h�^�b�q�g�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �\�•�[�j�Z�p�•�c�g�_), 
�j�m�o�h�f�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����s�h���a�f�•�g�x�}���k�\�h�}���i�h�e�h�`�_�g�g�y����
�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^, �j�m�o�h�f�b�c���k�d�e�Z�^���� 
 

���������<�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y�����F�_�l�h�^���i�_�j�_�j�•�a�•�\ 
 

 �F�•�`�� �k�m�k�•�^�g�•�f�b�� �q�Z�k�l�b�g�d�Z�f�b�� �l�•�e�Z�� ���d�j�b�k�l�Z�e�Z�f�b���� �Z�l�h�f�Z�f�b����
�a�Z�\�`�^�b���}���i�_�\�g�•���k�b�e�b���\�a�Z�}�f�h�^�•�€�����I�•�^���^�•�}�x���a�h�\�g�•�r�g�•�o���k�b�e���\���_�e�_�f�_�g�l�•��
�\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�•�� �k�b�e�b�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€���± �\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �k�b�e�b���� �s�h��
�k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�x�l�v�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �P�•�� �k�b�e�b�� �m�� �\�k�•�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o��
�i�j�Z�]�g�m�l�v�� �a�[�_�j�_�]�l�b�� �c�h�]�h�� �y�d�� �}�^�b�g�_�� �p�•�e�_���� �i�j�h�l�b�^�•�x�l�v���[�m�^�v-�y�d�•�c��
�k�i�j�h�[�•�� �a�f�•�g�b�l�b�� �\�a�Z�}�f�g�_�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �q�Z�k�l�b�g�h�d���� �l�h�[�l�h��
�^�_�n�h�j�f�m�\�Z�l�b���l�•�e�h���� 

�A�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �•��
�\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �k�b�e�b���� �Y�d�s�h�� �a�h�\�g�•�r�g�•�� �k�b�e�b�� �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v�� �k�b�e�b��
�\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€���� �l�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� �L�h�f�m�� �a�g�Z�g�g�y��
�\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �k�b�e�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �^�e�y�� �h�p�•�g�d�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���� �>�e�y��
�€�o�g�v�h�]�h�� �h�[�q�b�k�e�_�g�g�y�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���f�_�l�h�^���i�_�j�_�j�•�a�•�\���� �s�h�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\��
�g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m. 
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�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���^�h�\�•�e�v�g�_�� �l�•�e�h���� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�_�� �k�Z�f�h�m�j�•�\�g�h�\�Z�`�_�g�h�x 
�k�b�k�l�_�f�h�x���k�b�e ���j�b�k�m�g�h�d������������. 

 
1 �M���i�_�j�_�j�•�a�•���� �s�h�� �p�•�d�Z�\�b�l�v�� �g�Z�k����

�i�h�^�m�f�d�b�����j�h�a�k�•�q�_�f�h�����l�•�e�h  �i�e�h�s�b�g�h�x��m-
n �g�Z���^�\�•���q�Z�k�l�b�g�b���:���• �<��  

2 �I�h�^�m�f�d�b�� �\�•�^�d�b�g�_�f�h�� �q�Z�k�l�b�g�m��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�h�� �h�^�b�g���[�•�d �\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�m����
�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �q�Z�k�l�b�g�m �:���� �M�� �d�h�` �g�•�c���l�h�q�p�•��
�h�[�h�o�� �q�Z�k�l�b�g���i�_�j�_�j�•�a�m�� �^�•�x�l�v�� �k�b�e�b��
�\�a�Z�}�f�h�^�•�€���� �<�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �]�•�i�h�l�_�a�b�� �i�j�h��

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

3 �<�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �\�_�d�l�h�j�Z���• �]�h�e�h�\�g�h�]�h��
�f �h�f�_�g�l�m�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �k�b�e���� �a�Z�i�b�k�m�x�q�b�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �\ 
�i�_�j�_�j�•�a�•�����]�h�e�h�\�g�b�c���\�_�d�l�h�j���k�b�e���m���i�_�j�_�j�•�a�•���:�����\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���l�j�_�l�v�h�]�h��
�a�Z�d�h�g�m�� �G�v�x�l�h�g�Z, �^�h�j�•�\�g�x�} �a�Z �\�_�e�b�q�b�g�h�x �• �i�j�h�l�b�e�_�`�g�b�c���a�Z 
�g�Z�i�j�y�f �d�h�f  �j�•�\�g�h�^�•�x�q�•�c �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �k�b�e�� �m�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �<���� �]�h�e�h�\�g�b�c��
�f�h�f�_�g�l�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �k�b�e�� �m���i�_�j�_�j�•�a�•�� �:���^�h�j�•�\�g�x�} �a�Z �\�_�e�b�q�b�g�h�x �c��
�i�j�h�l�b�e�_�`�g�b�c���a�Z �g�Z�i�j�y�f�d�h�f  �j�•�\�g�h�^�•�x�q�•�c �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �m��
�q�Z�k�l�b�g�•���<���� 

�Y�d�s�h �]�h�e�h�\�g�b�c�� �\�_�d�l�h�j�� �•�� �]�h�e�h�\�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �k�b�e��
�k�i�j�h�_�d�l�m�\�Z�l�b�� �g�Z�� �\�•�k�v��
�k�l�_�j�` �g�y�� x  �•�� �]�h�e�h�\�g�•��
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�•���h�k�•���i�_�j�_�j�•�a�m��z  �• y  
���^�b�\�� �l�_�f�m �������� �l�h�� �g�Z�� �d�h�`�g�•�c��
�k�l�h�j�h�g�•���i�_�j�_�j�•�a�m�� �h�^�_�j�`�b�f�h��
�r�•�k�l�v�� �\�g�m�l �j�•�r�g�•�o�� �k�b�e�h�\�b�o��
�n�Z�d�l�h�j�•�\ ���j�b�k�m�g�h�d�� ����������: 
�l�j�b�� �k�b�e�b�� zyx QQNQ ,,�  �• 

�l�j�b���f�h�f�_�g�l�b  Kx MM � , yM ,   

ByQ

zQN

m

n
õ z

y

zM
xM

yM

B

A

m

n

B
m

n
�J�b�k�m�g�h�d������12 �± �>�h���f�_�l�h�^�m���i�_�j�_�j�•�a�•�\ 

�J�b�k�m�g�h�d������13 �± �<�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y 
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zM . 

�>�e�y���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���k�b�e�h�\�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���i�j�b�c�g�y�l�•���l�Z�d�•���g�Z�a�\�b���� 

xQN �  �± �i�i �h�h�a�a�^� �̂h�h�\�\�`�` �g�g�y�y  �Z�Z�[�[�h�h  �h�h�k�k�v�v�h�h�\�\�Z�Z  �k�k�b�b�e�e�Z�Z ���k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z���\�a�^�h�\�` �h�k�•��
�k�l�_�j�`�g�y������ 

zy QQ ,  �± �i�i �h�h�i�i �_�_�j�j �_�_�q�q�g�g�•�•  �k�k�b�b�e�e�b�b ���j�•�^�r�_���± �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m�x�x�q�q�•�•); 

yM , zM  �± �a�a�]�]�b�b�g�g�Z�Z�e�e�v�v�g�g�•�•  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �b�b; 

xK MM �  �± �d�d�j�j �m�m�l�l �g�g�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l . 
 

 �I�j�b�� �d�h�`�g�h�f�m�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�• �^�_�y�d�•�� �a�m�k�b�e�e�y��
�f �h�`�m�l�v���^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b �g�m�e�x�� 
 �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �l�h�]�h���� �y�d�•�� �•�a�� �p�b�o�� �a�m�k�b�e�v�� �\�•�^�f�•�g�g�•�� �\�•�^�� �g�m�e�y����
�\�b��̂•�e�y�x�l�v�� ���� �\�b�^�b �i�j�h�k�l�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �1�g�r�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v�k�y�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€�� �p�b�o�� �q�h�l�b�j�v�h�o�� �\�b�^�•�\�� �•��
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���k�d�e�Z�^�g�b�f�b�� 

 �I�j�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 
 

1 �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �i�j�b�� �y�d�•�c�� �l�•�e�v�d�b0�zN ���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
«�j�j �h�h�a�a�l�l �y�y�]�]�Z�Z�g�g�g�g�y�y  �±�±  �k�k�l�l �b�b�k�k�d�d». 

2 �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �i�j�b�� �y�d�•�c��0�zzQ  ( 0�zyQ )���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �©�a�a�k�k�m�m�\�\» 
�Z�[�h���©�a�a�j�j �•�•�a�a». 

3 �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�����i�j�b���y�d�•�c0�zKM �����g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���©�d�d�j�j �m�m�q�q�_�_�g�g�g�g�y�y». 

4 �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �i�j�b�� �y�d�•�c��0�zzQ  �•�� 0�zyM  �Z�[�h�� 0�zyQ  �•�� 0�zzM , 
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���©�i�i �e�e�h�h�k�k�d�d�b�b�c�c  �a�a�]�]�b�b�g�g». 
 

�I�j�b�d�e�Z�^�b�� �l�Z�d�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c��
�g�Z�\�_�^�_�g�•���g�Z���j�b�k�m�g�d�m 1.14:  

 
�Z���� �[) �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y �\�Z�]�h�g�g�h�€�� �k�l�y�`�d�b��
�l�Z �k�l�b�k�d �d�h�e�h�g�b�� 
�\) �a�k�m�\ ���i�_�j�_�j�•�a�m�\�Z�g�g�y�����[�h�e�l�Z�� 
�]) �d�j�m�q�_�g�g�y �\�Z�e�Z�� 
� )̂ �a�]�b�g �i�•�^�d�j�Z�g�h�\�h�€�� �[�Z�e�d�b�� �i�•�^��
�\�Z�]�h�x���d�j�Z�g�Z�� 
 

�Z) 

�[) 

�\) 

�]) 

� )̂ 
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���������G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 
 

 �<�g�m�l�j�•�r�g�•�� �a�m�k�b�e�e�y���� �y�d�•�� �f�b�� �a�Z�^�Z�}�f�h�� �h�^�g�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�f�� �^�e�y��
�\�k�v�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���� �g�Z�k�i�j�Z�\�^�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�•�� ���©�j�h�a�f�Z�a�Z�g�•�ª���� �i�h�� �\�k�v�h�f �m 
�i�_�j�_�j�•�a�m���• �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �k�b�e�v�g�•�r�b�f�b �Z�[�h�� �k�e�Z�[�d�•�r�b�f�b �\�� �j�•�a�g�b�o��
�l�h�q�d�Z�o���� �L�h�f�m�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�\�_�k�l�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m��
���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�����k�b�e���\�a�Z�}�f�h�^�•�€�����Z���k�Z�f�_ �± �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y. 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h �f�Z�e�b�c�� �_�e�_�f�_�g�l�� �i�e�h�s�•��
�i�_�j�_�j�•�a�m A�'  �g�Z�\�d�h�e�h���l�h�q�d�b��A  �• �i�j�b�i�m�k�l�b�f�h����
�s�h���g�Z���g�v�h�]�h���^�•�}���k�b�e�Z P�'  ���j�b�k�m�g�h�d������������. 

 
 
 
 

�G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f ���i�h�\�g�b�f �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f���� �m���l�h�q�p�•�� A  
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���\�_�e�b�q�b�g�Z 

Ad
Pd

A
P

p
A

� 
�'
�'

� 
�o�' 0

lim . 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f�����g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f �m�m  �l�l �h�h�q�q�p�p�•�•  �g�g�Z�Z�a�a�b�b�\�\�Z�Z�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  
�\�\�g�g�m�m�l�l �j�j �•�•�r�r �g�g�y�y  �k�k�b�b�e�e�Z�Z,,  �\�\�•�•�^� �̂g�g�_�_�k�k�_�_�g�g�Z�Z  �^� �̂h�h  �h�h�^� �̂b�b�g�g�b�b�p�p�•�•  �i�i �e�e�h�h�s�s�•�•  �\�\  �^� �̂Z�Z�g�g�•�•�c�c  �l�l �h�h�q�q�p�p�•�•  
�j�j �h�h�a�a�]�]�e�e�y�y�g�g�m�m�l�l �h�h�]�]�h�h  �i�i�_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m..  �1�1�g�g�Z�Z�d�d�r�r �_�_  �d�d�Z�Z�`�` �m�m�q�q�b�b,,  �p�p�_�_  �•�•�g�g�l�l �_�_�g�g�k�k�b�b�\�\�g�g�•�•�k�k�l�l �v�v  
�j�j �h�h�a�a�i�i �h�h�^� �̂•�•�e�e�m�m  �\�\�g�g�m�m�l�l �j�j �•�•�r�r �g�g�•�•�o�o  �k�k�b�b�e�e. 

�H�^�b�g�b�p�y�� �\�b�f�•�j�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �\�� �k�b�k�l�_�f�•�� �K�B���± �p�_�� 2�fH , �m��
�l�_�o�g�•�p�• �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �a�\�b�q�Z�c�g�h �\�b�j�Z�`�Z�x�l�v���m 2�k�f�d�] . �>�e�y�� �h�^�b�g�b�p�•��

2�fH  �m�\�h�^�b�l�v�k�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�_���i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y���I�Z�����i�Z�k�d�Z�e�v���� 2�fH�I�Z � , 

1 �I�Z10�d�I�Z 3� , 1 �I�Z10�F�I�Z 6� . 

�<�_�d�l�h�j�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y p  �i�j�b�c�g�y�l�h�� �j�h�a�d�e�Z�^�Z�l�b�� �g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�•�� �i�h��
�g�h�j�f�Z�e�•��n  �^�h���i�_�j�_�j�•�a�m���l�Z �m�� �i�e�h�s�b�g�•���i�_�j�_�j�•�a�m���� �y�d�� �p�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 1.16. 
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P

A
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�'

�J�b�k�m�g�h�d������14 �± �I�j�b�d�e�Z�^�b���i�j�h�k�l�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c 

�J�b�k�m�g�h�d������15 
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�K�d�e�Z�^�h�\�Z �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y p  �i�h��
�g�h�j�f�Z�e�•�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �[�m�d�\�h�x���V �•��
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f. 

�K�d�e�Z�^�h�\�Z �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y p  �\�� �i�e�h�s�b�g�•��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �[�m�d�\�h�x���W �• 
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�l�b�q�g�b�f��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f.  

 
 
�?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�• �•�� �^�h�l�b�q�g�• 

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

�G�Z���j�b�k�m�g�d�m 1.17 �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �i�j�b�d�e�Z�^�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m���i�_�j�_�j�•�a�•��
�[�h�e�l�Z���� �Z���� �g�h�j�f�Z�e�v�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•����
�[�� �^�h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�}���i�j�b���a�j�•�a�•�� 

            
 

 �A�Z �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �k�m�^�y�l�v�� �i�j�h�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �•�� �f�Z�r�b�g�����H�k�d�•�e�v�d�b �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �i�h�\�g�•�k�l�x�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}��
�k�b�e�b���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���q�Z�k�l�b�g���_�e�_�f�_�g�l�Z���y�d���m���p�•�e�h�f�m�����l�Z�d���•���\���d�h�`�g�•�c���l�h�q�p�•��
�i�_�j�_�j�•�a�m�����l�h���f�h�`�g�Z�� �k�d�Z�a�Z�l�b���� �s�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �}�� �d�j�b�l�_�j�•�}�f��
�f�•�p�g�h�k�l�•. 

 

�������������K�d�e�Z�^�h�\�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����L�_�g�a�h�j���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 

�>�h�l�b�q�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����16������ �m�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m����
�j�h�a�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�� �h�k�y�o�� �m�� �i�e�h�s�b�g�•���i�_�j�_�j�•�a�m���• �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �^�\�h�f�Z��

�2 

�Z�� �[�� 

�1 

�2 

�J�b�k�m�g�h�d 1.16 �± �K�d�e�Z�^�h�\�•��
�\�_�d�l�h�j�Z���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 

�J�b�k�m�g�h�d 1.17�± �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���m���i�_�j�_�j�•�a�•���[�h�e�l�Z 
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�•�g�^�_�d�k�Z�f�b���� �I�_�j�r�b�c�� �•�g�^�_�d�k�� �i�h�a�g�Z�q�Z�}�� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �g�h�j�f�Z�e�•�� �^�h��
�j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€ �i�e�h�s�b�g�d�b���� �^�j�m�]�b�c�� �•�g�^�_�d�k���± �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€ 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y. 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �m�� �d�h�`�g�•�c���l�h�q�p�• �h�l�j�b�f�m�}�f�h �g�Z�[�•�j�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v, 
�i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�m�� ����18���� �K�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m�� �\�k�•�o��
�i�_�j�_�j�•�a�Z�o���� �s�h�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �q�_�j�_�a�� �^�Z�g�m���l�h�q�d�m���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�b�b�f�f   �k�k�l�l �Z�Z�g�g�h�h�f�f  �m���l�h�q�p�•���� �>�h�d�e�Z�^�g�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �[�m�^�_��
�\�b�\�q�_�g�b�c���m���l�_�f�•. 5. 

�I�I �j�j �Z�Z�\�\�b�b�e�e�Z�Z  �a�a�g�g�Z�Z�d�d�•�•�\�\ 

�G�h�j�f�Z�e�v�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �^�h�^�Z�l�g�_���� �y�d�s�h�� �\�h�g�h �}��
�j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�b�f�� 

�>�h�l�b�q�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �^�h�^�Z�l�g�_���� �y�d�s�h���\�h�g�h�� �g�Z�^�Z�}�� �f�h�f�_�g�l���a�Z��
�]�h�^�b�g�g�b�d�h�\�h�x���k�l�j�•�e�d�h�x �\�•�^�g�h�k�g�h���p�_�g�l�j�Z���\�Z�]�b���_�e�_�f�_�g�l�Z.  

z

x

d
z

dx

xz�W

z�V

yz�W

zy�W

y�V

xy�Wyx�W

zx�W

x�V y

dy

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������18 �± �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �g�Z���]�j�Z�g�y�o���_�e�_�f�_�g�l�Z 

 
 �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �_�e�_�f�_�g�l���h�[�¶�}�f�m (�j�b�k�m�g�h�d�� ����18), 
�m�l�\�h�j�x�x�l�v���l�Z�d���a�\�Z�g�b�c���l�l �_�_�g�g�a�a�h�h�j�j  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�v�v 

�¸
�¸
�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨
�¨
�¨

�©

�§

�V�W�W

�W�V�W

�W�W�V

� �V

zyzxz

zyyxy

zxyxx

�L .                                  (1.1) 
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 �L�m�l�� �i�_�j�r�b�c�� �k�l�h�\�i�_�p�v�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z���i�e�h�s�b�g�d�Z�o���� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �^�h�� �h�k�• x,  
�^�j�m�]�b�c���± �^�h�� �h�k�• y ���� �l�j�_�l�•�c���± �^�h�� �h�k�•��z ���� �Y�d�s�h�� �a�Z�^�Z�g�b�c�� �l�_�g�a�h�j��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����l�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g���m���l�h�q�p�•���p�•�e�d�h�f���\�b�a�g�Z�q�_�g�b�c. 

 
�������������A�Z�d�h�g���i�Z�j�g�h�k�l�•���^�e�y���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 

 
�<�•�a�v�f�_�f�h�� �f�h�f�_�g�l�� �k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�����\�•�^�g�h�k�g�h�� �h�k�•��x  

(�j�b�k�m�g�h�d������18�������M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�^�_�j�`�b�f�h 

�� �� �� ��dydxdzdzdxdy yzzy �W� �W , 

�a�\�•�^�d�b 
zyyz �W� �W . 

 �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�����y�d�s�h�� �\�a�y�l�b �f�h�f�_�g�l�� �k�b�e���\�•�^�g�h�k�g�h�� �h�k�_�c�� ��z   �•�� ��y , 
�a�g�Z�c�^�_�f�h 

xyyx �W� �W , xzzx �W� �W . 
 �J�•�\�g�h�k�l�• 

zyyz �W� �W , xyyx �W� �W , xzzx �W� �W  
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���a�Z�d�h�g�h�f �i�Z�j�g�h�k�l�•�����\�a�Z�}�f�g�h�k�l�•�����^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���•��
�n�h�j�f�m�e�x�x�l�v�k�y�� �l�Z�d���� �i�h�� �^�\�h�o �\�a�Z�}�f�g�h�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o 
�i�e�h�s�b�g�d�Z�o �k�d�e�Z�^�h�\�•�� �^�h�l�b�q�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•���^�h��
�e�•�g�•�€���i�_�j�_�l�b�g�Z�g�g�y���p�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d�����j�•�\�g�•���f�•�` �k�h�[�h�x���• �i�j�h�l�b�e�_�`�g�•���a�Z 
�g�Z�i�j�y�f�d�h�f . 

 
�������������<�b�j�Z�`�_�g�g�y���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v���q�_�j�_�a���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 
 

 �<�b�^�•�e�b�f�h�� �_�e�_�f�_�g�l���i�e�h�s�•���g�Z�\�d�h�e�h���^�_�y�d�h�€���l�h�q�d�b���l�Z �i�h�d�Z�`�_�f�h��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���^�•�x�l�v���m���p�•�c���l�h�q�p�• ���j�b�k�m�g�h�d�������������� 

x�V

x z�W

x y�W

z

x
y

dA

 
 �J�b�k�m�g�h�d 1.19 �± �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���m���l�h�q�p�• 
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�<�b�o�h�^�y�q�b�� �•�a�� �p�v�h�]�h �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�y, �Z�� �l�Z�d�h�`���a���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v (�j�b�k�m�g�h�d ������������ �m�k�l�Z�g�h�\�b�f�h�� �a�Z�]�Z�e�v�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•��
�f�•�`���\�g�m�l�j�•�r�g�•�f�b���a�m�k�b�e�e�y�f�b���l�Z���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b:  

�³�³ �V� � 
A

x
A

dAdNN ; 

�³�³ �W� � 
A

xy
A

yy dAdQQ ;    �³�³ �W� � 
A

xz
A

zz dAdQQ ; 

dAzdNzM x
AA

y �V� � �³�³ ;    dAydNyM x
AA

z �V� � �³�³ ; 

�� �� �� ��dAzyzdQydQM
A

xyxz
A

yzx �³�³ �W���W� ��� .            (1.2) 

�N�h�j�f�m�e�b�� ������������ �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�� �\�b�j�Z�`�Z�x�l�v�� �l�h�c�� �n�Z�d�l�����s�h��
�\�_�e�b�q�b�g�Z���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �}���a�Z�o�h�^�h�f���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���k�b�e�����y�d�•���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���m��
�f �Z�l�_�j�•�Z�e�•���i�•�^���^�•�}�x���a�h�\�g�•�r �g�•�o���k�b�e�� 

 
���������>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 

 
�>�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�f�•�g�Z�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �•�� �n�h�j�f�b�� �_�e�_�f�_�g�l�Z��

�i�j�b���a�h�\�g�•�r�g�•�o���\�i�e�b�\�Z�o�����A���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���}��
�d�j�b�l�_�j�•�}�f���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•. 

�A�]�•�^�g�h�� �a�� �]�•�i�h�l�_�a�Z�f�b�� �i���� ������, �[�m�^�_�f�h�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�� �l�•�e�v�d�b�� �f�Z�e�•��
� �̂_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����y�d�•���a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y���\���•�g�`�_�g�_�j�g�b�o���k�i�h�j�m�^�Z�o�� 
 

�������������E�•�g�•�c�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 
 

 �F�Z�e�•�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �q�Z�k�l�b�g�h�d�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �l�•�e�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�h��
�j�h�a�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�•��u, v, w , �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•�� �h�k�y�f 
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l��x , y, z  (�j�b�k�m�g�h�d������20�������I�j�b�i�m�k�d�Z�}�f�h�����s�h���p�•���k�d�e�Z�^�h�\�•��
�a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h���\ �h�[�¶�}�f�• �l�•�e�Z�� 
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M

B

N

E F.o

x (u
)

dx
A

C

�� ��wz

zd

�� ��vy

yd

 
 

�J�b�k�m�g�h�d����.20 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���f�•�`���e�•�g�•�c�g�b�f�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�f�b 
�•���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�f�b 

 

 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�b�c�� �_�e�_�f�_�g�l��dx, dy, dz  
�i�j �m�`�g�h�]�h���l�•�e�Z�����j�b�k�m�g�h�d������20). �Y�d�s�h���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���l�h�q�d�b �H �m�a�^�h�\�`��
�h�k�•��x  �^�h�j�•�\�g�x�} u���� �l�h�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h �[�e�b�a�v�d�h�€�� �^�h�� �g�_�€��

�l�h�q�d�b���:���^�h�j�•�\�g�x�}�� dx
x
u

u
�w
�w

�� , �h�k�d�•�e�v�d�b �a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b��

x  �g�Z��dx  �n�m�g�d�p�•�y��u �h�l�j�b�f�m�}���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��dx
x
u

�w
�w . 

 �H�l�`�_���� �\�•�^�g�h�k�g�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� ���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y �a�f�•�g�b�� �^�h�\�`�b�g�b�� �^�h��
�i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€���^�h�\�`�b�g�b�����m���g�Z�i�j�y�f�d�m���h�k�•��x  �^�h�j�•�\�g�x�} 

x
u

x �w
�w

� �H .                                          (1.3) 

�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�����e�•�g�•�c�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���\���g�Z�i�j�y�f�d�Z�o��y, z  

y
v

y �w
�w

� �H ,   
z
w

z �w
�w

� �H .                               (1.4) 

 
�������������D�m�l�h�\�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

 
�D�j�•�f�� �e�•�g�•�c�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c x�H , y�H , z�H���� �l�•�e�h���a�Z�a�g�Z�}���• �d�m�l�h�\�b�o 

�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �\�b�d�j�b�\�e�_�g�g�y�� �d�m�l�Z�� �f�•�`�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�f�b��
�\�•�^�j�•�a�d�Z�f�b�� �H�:���l�Z �H�<�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����21������ �Y�d�s�h��u �•��v  �}��
�i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�f�b���l�h�q�d�b���H���\�� �g�Z�i�j�y�f�d�m���h�k�_�c��x  �•��y ���� �l�h�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y��
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�l�h�q�d�b�� �:�� �\���g�Z�i�j�y�f�d�m �h�k�•��y  �•���l�h�q�d�b�� �<�� �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �h�k�•��x  �[�m�^�m�l�v��

�\�•� �̂i�h�\�•�^�g�h���� dx
x
v

v
�w
�w

��   �•  dy
y
u

u
�w
�w

�� . 

 

y

x

.
.

�H�c

�<�c

�: �c

AO

�<

xd
vd

yd
ud

xd
yd
vd

v ��

yd
yd
ud

u ��
 

 
�J�b�k�m�g�h�d������21 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���f�•�`���d�m�l�h�\�b�f�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�f�b 

�•���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�f�b 
 
�<�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �p�b�o�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�� �g�h�\�b�c�� �g�Z�i�j�y�f�h�d���:�H �c�c  �[�m�^�_��

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

1.21 �d�m�l��
x
v

�w
�w . �L�Z�d���k�Z�f�h �g�Z�i�j�y�f�h�d�� BO �c�c  �[�m�^�_���k�d�e�Z�^�Z�l�b���a���g�Z�i�j�y�f�d�h�f��

�H�<���f�Z�e�b�c���d�m�l��
y
u

�w
�w �����A�\�•�^�k�b���\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h���k�i�h�q�Z�l�d�m���i�j�y�f�b�c���d�m�l���:�H�<��

�f�•�`���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���H�:���• �H�<���k�l�Z�g�_���f�_�g�r�_ �g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m 

y
u

x
v

yx �w
�w

��
�w
�w

� �J . 

�P�_���•���}���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x �a�k�m�\�m �f�•�`���i�e�h�s�b�g�Z�f�b��xz �• yz . 
�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �a�k�m�\�m �f�•�`�� �i�e�h�s�b�g�Z�f�b��xz  �•��yz  

(�y�d�•���\�`�_���h�l�j�b�f�Z�g�•�����•���f�•�`���i�e�h�s�b�g�Z�f�b xy  �•  xz , yx  �•  yz  (�y�d�•��
�h�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�����^�h�j�•�\�g�x�x�l�v �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� 

y
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v

yx �w
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�w
�w

� �J ,                                      (1.5) 
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� �J ,                                      (1.6) 
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y
w

z
u

zy �w
�w

��
�w
�w

� �J .                                     (1.7) 

 �Y�d�� �•�� �e�•�g�•�c�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �������������� �������������� �d�m�l�b�� �a�k�m�\�m �}���^�h�k�b�l�v��
�f �Z�e�b�f�b �• �f�Z�x�l�v���i�h�j�y�^�h�d���� 34 1010 ���� ���|�J .  

 
�������������L�_�g�a�h�j���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� 

 
�H�l�j�b�f�Z�g�•���\�•�^�g�h�k�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���\���l�h�q�p�•���a�\�_�^�_�f�h���\���l�Z�[�e�b�p�x 
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�¸
�¸
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�·

�¨
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�¨
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�©

�§

�H�J�J

�J�H�J

�J�J�H

� �H

zyzxz

zyyxy

zxyxx

T

5,05,0

5,05,0

5,05,0

,                            (1.8) 

�m�� �y�d�•�c�� �d�m�l�b�� �a�k�m�\�m �a�� �f�_�l�h�x�� �Z�g�Z�e�h�]�•�€�� �a�� �l�_�g�a�h�j�h�f�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v (1.1) 
�i�h�^�•�e�_�g�•���g�Z�\�i�•�e�����<�_�e�b�q�b�g�b (1.8) �d�•�e�v�d�•�k�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���m �h�d�h�e�m �l�h�q�d�b���• �k�l�Z�g�h�\�e�y�l�v���l�_�g�a�h�j���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� 

22  �<�<�B�B�A�A�G�G�:�: �Q�Q�?�?�G�G�G�G�Y�Y  �<�<�G�G�M�M�L�L�J�J�1�1�R�R �G�G�1�1�O�O  �A�A�M�M�K�K�B�B�E�E�V�V  �I�I �J�J�B�B  �J�J�1�1�A�A�G�G�B�B�O�O  
�<�<�B�B�>�>�:�: �O�O  �>�>�?�?�N�N�H�H�J�J�F�F �:�: �P�P�1�1�C�C  

 
 

���������?�i�x�j�b���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v 
 

�>�e�y�� �g�Z�h�q�g�h�]�h �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�y �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �a�m�k�b�e�v���[�m�^�m�x�l�v���€�o��
�_�i�x�j�b�����?�i�x�j�h�x �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �]�j�Z�n�•�d�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h��
�k�b�e�h�\�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� ���a�m�k�b�e�e�y���� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �\�•�^�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �g�Z�� �h�k�•��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�����H�k�g�h�\�g�Z���f�_�l�Z���i�h�[�m�^�h�\�b���_�i�x�j�b���± �\�b�a�g�Z�q�b�l�b���i�h�e�h�`�_�g�g�y��
�g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���Z�[�h���i�_�j�_�j�•�a�•�\ �l�Z���a�m�k�b�e�v���m���p�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� 

�G�_�[�_�a�i�_�q�g�b�c �i�_�j�_�j�•�a �± �p�_���i�_�j�_�j�•�a���� �m�� �y�d�h�f�m �}�� �g�_�[�_�a�i�_�d�Z��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� �Z�� �k�Z�f�_ �± �i�_�j�_�j�•�a �a�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�f�b�� �Z�[�h�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h��
�\�_�e�b�d�b�f�b�� �a�m�k�b�e�e�y�f�b�����I �h�� �p�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o���\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �i�_�j�_�\�•�j�d�Z��
�f�•�p�g�h�k�l�•���Z�[�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �j�h�a�f�•�j�•�\���i�e�h�s�• �i�_�j�_�j�•�a�m���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 

 
���������<�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���l�Z �k�l�b�k�d�m 

 
�I�j�b�� �^�•�€�� �g�Z���k�l�_�j�`�_�g�v�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o��

�m�a�^�h�\�`�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�� �h�k�•���� �m�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �l�•�e�v�d�b��
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�h�^�b�g�� �k�b�e�h�\�b�c�� �n�Z�d�l�h�j���± �i�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z���� �L�Z�d�•�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��
�\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���l�Z �k�l�b�k�d���k�l�_�j�`�g�y�� 

�A�]�•�^�g�h�� �a�� �f�_�l�h�^�h�f���i�_�j�_�j�•�a�•�\, �i�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z�� �\�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m��
�i�_�j�_�j�•�a�•���k�l�_�j�`�g�y�� �q�b�k�_�e�v�g�h �^�h�j�•�\�g�x�}�� �Z�e�]�_�[�j�Z�€�q�g�•�c�� �k�m�f�•�� �i�j�h�_�d�p�•�c��
�a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �k�b�e�� �g�Z�� �\�•�k�v���k�l�_�j�`�g�y���� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�o�� �i�h�� �h�^�b�g���[�•�d �\�•�^��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�I�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z�� �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���^�h�^�Z�l�g�h�x���� �y�d�s�h�� �\�h�g�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�}��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� ���k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z�� �\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�m������ �•���\�•�^�¶�}�f�g�h�x���� �y�d�s�h�� �\�h�g�Z��
�\�b�d�e�b�d�Z�}���k�l�b�k�d�����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z���^�h���i�_�j�_�j�•�a�m���� 

�I�h�[�m�^�m�}�f�h�� �_�i�x�j�m�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�o�� �k�b�e�� �^�e�y�� �k�o�•�^�q�Z�k�l�h�]�h���k�l�_�j�`�g�y��
(�j�b�k�m�g�h�d ���������� �a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f �c�h�]�h�� �\�e�Z�k�g�h�€�� �\�Z�]�b���� �I�e�h�s�Z���i�_�j�_�j�•�a�m��
�\�_�j�o�g�v�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b���^�h�j�•�\�g�x�}�� 1A ���� �g�b�`�g�v�h�€���± 2A ���� �h�[�
�}�f�g�Z�� �\�Z�]�Z��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�_�j�`�g�y���± �J. 
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22 Atgarc �J� �D

11 Atgarc �J� �D

�� ��aAF 1�J��

�� ��aAaAF ���J���J�� �"21
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x
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �>�h���i�h�[�m�^�h�\�b���_�i�x�j�b���i�h�a�^�h�\�`�g�•�o���k�b�e���m���k�l�_�j�`�g�• 
 

�I�h�q�Z�l�h�d���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�b�[�b�j�Z�}�f�h���\���l�h�q�p�•���H�� 

�>�•�e�y�g�d�Z���R�E����ax �d�d0  
xAFN x 1�J����� . 

�>�•�e�y�g�d�Z���E�k�� lx �d�d0   

�� �� xA�ZA�ZAFaxA�ZAFNx 22121 �J���J���J����� ���J���J����� . 

�H�l�j�b�f�Z�g�•�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �}�� �j�•�\�g�y�g�g�y�f�b �i�h�o�b�e�b�o�� �i�j�y�f�b�o�����h�l�`�_ 
�_�i�x�j�Z��N  �l�j�Z�i�_�p�•�}�i�h�^�•�[�g�h�x���� �L�Z�g�]�_�g�k�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m�� �i�j�y�f�h�€ 
�^�h�j�•�\�g�x�}�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�m�� �i�j�b x ���� �h�l�`�_ �d�m�l���a�j�h�k�l�Z�} �a�•���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m�� 
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�>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•-�k�l�b�k�d�m 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���k�l�_�j�`�_�g�v���� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�f��
�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f��xt  (�j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �<�b�^�•�e�b�f�h�� �a�•��
�k�l�_�j�`�g�y���_�e�_�f�_�g�l���^�h�\�`�b�g�h�x��dx . 

õ

�h
a) �[��

Nxtx

xd
�"

xd xt

NdN��

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���f�•�`��xt   �•����N  
�G�Z�� �g�v�h�]�h�� �^�•�}�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y xt ���� �y�d�_�� �f�h�`�g�Z�� �\�\�Z�`�Z�l�b��

�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f �q�_�j�_�a�� �f�Z�e�•�k�l�v��dx , �• �\�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�x�q�• 
�i�h�a�^�h�\�` �g�•���k�b�e�b�����m���\�_�j�o�g�v�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•��N �����m���g�b�`�g�v�h�f�m��NdN �� �����^�_��
dN �± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€���k�b�e�b���g�Z���^�•�e�y�g�p�•���^�h�\�`�b�g�h�x��dx . 

�K�d�e�Z�^�_�f�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���± �k�m�f�Z�� �i�j�h�_�d�p�•�c�� �m�k�•�o�� �k�b�e����
�i�j �b�d�e�Z�^�_�g�b�o���^�h���_�e�_�f�_�g�l�Z�����g�Z���\�•�k�v���k�l�_�j�`�g�y���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�� 

�� �� 0� �������� NdNxdtN x . 

�A�\�•�^�k�b 

xt
xd
Nd

��� . 

�P�y�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���� �a�h�d�j�_�f�Z���� �i�j�b�� �i�_�j�_�\�•�j�p�•��
�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�•�� �i�h�[�m�^�h�\�b�� �_�i�x�j�b��N ���� �Y�d�s�h���\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �i�h�o�•�^�g�•�� �m��
�\�b�j�Z�`�_�g�g�y�o��xN  �g�Z���^�•�e�y�g�d�Z�o���R�E���•���E�F�����l�h���i�h�[�Z�q�b�f�h�����s�h���g�Z���^�•�e�y�g�p�•���R�E��
(�j�b�k�m�g�h�d�� ���������� �i�h�\�b�g�g�h �^�•�y�l�b�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_ 
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x 1A�J ���� �Z�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �E�F���± 2A�J ���� �s�h��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���m�f�h�\�•���a�Z�\�^�Z�g�g�y�� 

 

���������<�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y���i�j�b���d�j�m�q�_�g�g�• 
 

�K�l�_�j�`�_�g�v���� �y�d�b�c�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�Z�f�b���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �m��
�i�e�h�s�b�g�Z�o���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���^�h���c�h�]�h�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�� �h�k�•�����a�Z�a�g�Z�}��
�d�j�m�q�_�g�g�y���� �L�Z�d�•���k�l�_�j�`�g�•�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �\�Z�e�Z�f�b���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\��
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�i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �\�Z�e�Z�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �l�•�e�v�d�b�� �h�^�g�_�� �\�g�m�l�j�•�r�g�}��
�a�m�k�b�e�e�y���± �d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l�� xM  ���Z�[�h��KM ). 

�D�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �m���i�_�j�_�j�•�a�•�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �Z�e�]�_�[�j�Z�€�q�g�•�c�� �k�m�f�•��
�a�h�\�g�•�r�g�•�o���f�h�f�_�g�l�•�\�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���i�h���h�^�b�g���[�•�d �\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�D�j�m�l�g�b�c �f�h�f�_�g�l��
�\�\�Z��̀Z�}�l�v�k�y���^�h�^�Z�l�g�b�f���� �y�d�s�h��
�i�j�b�� �i�h�]�e�y�^�•�� �g�Z���i�_�j�_�j�•�a 
�m�a�^�h�\�`���h�k�•���a���[�h�d�m���\�•�^�d�b�g�m�l�h�€��
�q�Z�k�l�b�g�b���_�e�_�f�_�g�l�Z���\�b�^�g�h�����s�h��
�\�•�g�� �i�h�\�_�j�l�Z�}�� �a�Z�e�b�r�_�g�m 
�q�Z�k�l�b�g�m�� �a�Z�� �]�h�^�b�g�g�b�d�h�\�h�x��
�k�l�j�•�e�d�h�x���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 2.3. 

 

�I�h�[�m�^�m�}�f�h�� �_�i�x�j�m��KM  �^�e�y�� �\�Z�e�Z�����y�d�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�b�c �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 2.4. 
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�J�b�k�m�g�h�d������4 �± �>�h���i�h�[�m�^�h�\�b���_�i�x�j�b KM  �^�e�y���\�Z�e�Z 
 

�J�h�a�[�b�\�Z�}�f�h���k�l�_�j�`�_�g�v�� �g�Z�� �q�h�l�b�j�b�� �^�•�e�y�g�d�b���� �<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b��
�f�_�l�h�^���i�_�j�_�j�•�a�•�\���� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �,�� �i�h�^�m�f�d�b�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�� �\�� �^�h�\�•�e�v�g�h�f �m 
�f�•�k�p�•���i�_�j�_�j�•�a 1-���� ���i�h�q�Z�l�h�d�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���i�j�b�c�f�Z�}�f�h�� �\�� �d�j�Z�c�g�v�h�f�m��

x
x

0�!KM 0��KM

�A�Z�e�b�r�_�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���_�e�_�f�_�g�l�Z

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �A�Z�e�b�r�_�g�Z���q�Z�k�l�b�g�Z�� 
�_�e�_�f�_�g�l�Z 
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�e�•�\�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•�������\�•�^�d�b�^�Z�}�f�h���i�j�Z�\�m���q�Z�k�l�b�g�m���k�l�_�j�`�g�y���• �j�h�a�]�e�y�^�Z�}�f�h��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�m���e�•�\�h�€���q�Z�k�l�b�g�b: 

�i�j�b���� �k�f200 1 �d�dx          01 � M . 

�D�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �m�� �^�h�\�•�e�v�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•�� ��-���� �^�•�e�y�g�d�b�� �,�,��
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���g�Z�\�_�^�_�g�h�]�h���i�j�Z�\�b�e�Z���a�g�Z�d�•�\���^�h�j�•�\�g�x�} 

�i�j�b���� �k�f�k�f 5020 2 �d�dx      �f�d�G, �˜� � 212 AMM . 

�D�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �,�,�,�� ���a�Z�e�b�r�_�g�h�x �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �}��
�i�j �Z�\�Z�����i�h�q�Z�l�h�d���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���± �m���d�j�Z�c�g�v�h�f�m���i�j�Z�\�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•�� 

�i�j�b���� �k�f�k�f 6020 3 �d�dx      �f�d�G�˜� � 33 �kMM . 

�D�j�m�l�g�b�c �f�h�f�_�g�l �g�Z �^�•�e�y�g�p�• IV �^�h�j�•�\�g�x�} �g�m�e�x, �l�h�[�l�h 

�i�j�b���� �F�f200 4 �d�dx       04 � M . 

�I�j�b�� �i�h�[�m�^�h�\�•�� �_�i�x�j�b�� �d�j�m�l�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\���^�h�^�Z�l�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��
�d�j�m�l�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �[�m�^�_�f�h�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�l�b���m�]�h�j�m�� �\�•�^�� �[�Z�a�b�k�g�h�€�� �e�•�g�•�€���� �Z��
�\�•�^�¶�}�f�g�• �a�g�Z�q�_�g�g�y���± �m�g�b�a�����j�b�k�m�g�h�d������4).  

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���i�j�b���d�j�m�q�_�g�g�• 
 
�D�j�•�f�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�o�� �d�j�m�l�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\���� �g�Z��

�k�l�_�j�`�_�g�v�� ���\�Z�e���� �f�h�`�_�� �^�•�y�l�b�� �• �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_ �a�Z�� �^�_�y�d�b�f�� �a�Z�d�h�g�h�f��
�f�h�f�_�g�l�g�_ �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x�� xm ���� �F�•�`�� �p�b�f �a�h�\�g�•�r�g�•�f 
�f�h�f�_�g�l�g�b�f �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f��xm  �•�� �d�j�m�l�g�b�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f��xM  ( KM ) 
�•�k�g�m�}�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���� �>�e�y�� �€�€�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �j�h�a�]�e�y�g�_�f�h��
�k�l�_�j�`�_�g�v���•�a���f�h�f�_�g�l�g�b�f �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f��xm  (�j�b�k�m�g�h�d 2.5�������a���y�d�h�]�h��
�\�b�j�•�`�_�f�h���_�e�_�f�_�g�l���^�h�\�`�b�g�h�x��xd . 
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�J�b�k�m�g�h�d������5 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�h�€���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���f�•�`��xm  �•�� xM  
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�P�_�c���_�e�_�f�_�g�l���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c���^�h�^�Z�l�g�b�f�b���d�j�m�l�g�b�f�b���f�h�f�_�g�l�Z�f�b��
xM  �l�Z���� ��xx MdM �� ���� �^�_�� xMd  �± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �d�j�m�l�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m���� �•��

�a�h�\�g�•�r�g�•�f �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f �f�h�f�_�g�l�g�b�f �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f xm ���� �y�d�_��
�f�h�`�g�Z���\�\�Z�`�Z�l�b���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f �q�_�j�_�a���f�Z�e�•�k�l�v��xd . 

�K�d�e�Z�^�_�f�h���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���^�e�y���_�e�_�f�_�g�l�Z: 

�¦ � 0xM : �� �� 0� ������ xxxx MdMxdmM . 

�A�\�•�^�k�b 

x
x m

xd
Md

� . 

�<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�f�h�� �p�x�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �^�e�y�� �i�_�j�_�\�•�j�d�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�•��
�i�h�[�m�^�h�\�b�� �_�i�x�j�b��KM  (�j�b�k�m�g�h�d�� ����4������ �H�[�q�b�k�e�b�f�h�� �i�_�j�r�•�� �i�h�o�•�^�g�•�� �g�Z��
�^�•�e�y�g�d�Z�o �,���� �,�,���� �,�,�,���� �,�9���� �<�h�g�b�� �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v�� �g�m�e�x���� �A�\�•�^�k�b�� �\�b�i�e�b�\�Z�}����
�s�h���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_ �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���\�•�^�k�m�l�g�}�����s�h���\�•� �̂i�h�\�•�^�Z�}��
�m�f�h�\�•���a�Z�\�^�Z�g�g�y�� 

 
���������<�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y���i�j�b���a�]�b�g�•���k�l�_�j�`�g�•�\���a���i�j�y�f�h�x���\�•�k�k�x 

 
�K�l�_�j�`�_�g�v�����s�h���a�Z�a�g�Z�}���a�]�b�g�m�����g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���[�[�Z�Z�e�e�d�d�h�h�x�x.. �<���•�g�`�_�g�_�j�g�•�c��

�i�j�Z�d�l�b�p�•���q�Z�k�l�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���[�Z�e�d�b���a���i�h�i�_�j�_�q�g�b�f���i�_�j�_�j�•�a�h�f����
�s�h�� �f�Z�} �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m�� �\�•�k�v�� �k�b�f�_�l�j�•�€���� �Y�d�s�h�� �a�h�\�g�•�r�g�}�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��
�l�Z �j�_�Z�d�l�b�\�g�• �a�m�k�b�e�e�y�� �e�_�`�Z�l�v�� �\�� �h�^�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•���� �y�d�Z�� �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �a��
�\�•�k�k�x�� �k�b�f�_�l�j�•�€���i�_�j�_�j�•�a�m���� �l�h�� �[�Z�e�d�Z�� �[�m�^�_�� �a�]�b�g�Z�l�b�k�y�� �\�� �l�•�c���k�Z�f�•�c 
�i�e�h�s�b�g�•�� ���\�•�k�v���k�l�_�j�`�g�y���� �s�h�� �a�]�b�g�Z�}�l�v�k�y���� �g�_�� �\�b�o�h�^�b�l�v�� �•�a�� �p�•�}�€��
�i�e�h�s�b�g�b������ �L�Z�d�b�c���a�]�b�g�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �i�e�h�k�d�b�f�����>�Z�e�• �[�m�^�m�l�v��
�j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�k�y�� �\�b�i�Z�^�d�b���� �d�h�e�b�� �i�j�b�� �i�e�h�k�d�h�f�m���a�]�b�g�•�� �a�h�\�g�•�r�g�}��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�_���^�h���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�� �h�k�•�� �[�Z�e�d�b���• �^�•�}�� �\��
�i�e�h�s�b�g�•���k�b�f�_�l�j�•�€�����L�h�f�m���\���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o���[�Z�e�d�b���\�b�g�b�d�Z�x�l�v��
�l�•�e�v�d�b���i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�Z���l�Z �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l�� 

�I�I �h�h�i�i �_�_�j�j �_�_�q�q�g�g�Z�Z  �k�k�b�b�e�e�Z�Z  �\�\  �[�[�m�m�^� �̂v�v--�y�y�d�d�h�h�f�f �m�m  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�•�•  �[�[�Z�Z�e�e�d�d�b�b  �^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�}  �k�k�m�m�f�f �•�•  
�i�i �j�j �h�h�_�_�d�d�p�p�•�•�c�c  �m�m�k�k�•�•�o�o  �k�k�b�b�e�e,,  �j�j �h�h�a�a�l�l �Z�Z�r�r �h�h�\�\�Z�Z�g�g�b�b�o�o  �i�i �h�h  �h�h�^� �̂b�b�g�g  �[�[�•�•�d�d  �\�\�•�•�^�  ̂ �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m,,  �g�g�Z�Z  
�g�g�h�h�j�j �f�f �Z�Z�e�e�v�v  �^� �̂h�h  �h�h�k�k�•�•  �[�[�Z�Z�e�e�d�d�b�b..  

�I�I �h�h�i�i �_�_�j�j �_�_�q�q�g�g�Z�Z  �k�k�b�b�e�e�Z�Z  �\�\�\�\�Z�Z�`�` �Z�Z�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  �^� �̂h�h�^� �̂Z�Z�l�l �g�g�h�h�x�x,,  �y�y�d�d�s�s�h�h  �\�\�h�h�g�g�Z�Z  
�k�k�i�i �j�j �y�y�f�f �h�h�\�\�Z�Z�g�g�Z�Z  �l�l �Z�Z�d�d,,  �s�s�h�h  �i�i �j�j �Z�Z�]�]�g�g�_�_  �i�i �h�h�\�\�_�_�j�j �g�g�m�m�l�l �b�b  �_�_�e�e�_�_�f�f �_�_�g�g�l�l   �[�[�Z�Z�e�e�d�d�b�b  �i�i �h�h  �o�o�h�h�^� �̂m�m  
�]�]�h�h�^� �̂b�b�g�g�g�g�b�b�d�d�h�h�\�\�h�h�€�€  �k�k�l�l �j�j �•�•�e�e�d�d�b�b  ((�j�j �b�b�k�k�m�m�g�g�h�h�d�d  22..66,,  �Z�Z))..    
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�A�A�]�]�b�b�g�g�Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �m�m  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�•�•  �^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�}  �Z�Z�e�e�]�]�_�_�[�[�j�j �Z�Z�€�€�q�q�g�g�•�•�c�c  �k�k�m�m�f�f �•�•  
�\�\�k�k�•�•�o�o  �a�a�]�]�b�b�g�g�Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�o�o  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �•�•�\�\,,  �j�j �h�h�a�a�l�l �Z�Z�r�r �h�h�\�\�Z�Z�g�g�b�b�o�o  �i�i �h�h  �h�h�^� �̂b�b�g�g  �[�[�•�•�d�d  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m..    

�A�A�]�]�b�b�g�g�Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �m�m�\�\�Z�Z�`�` �Z�Z�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  �^� �̂h�h�^� �̂Z�Z�l�l �g�g�b�b�f�f ,,  �y�y�d�d�s�s�h�h  �\�\�•�•�g�g  �a�a�]�]�b�b�g�g�Z�Z�}�}  
�_�_�e�e�_�_�f�f �_�_�g�g�l�l   �[�[�Z�Z�e�e�d�d�b�b  �h�h�i�i �m�m�d�d�e�e�•�•�k�k�l�l �x�x  �\�\�g�g�b�b�a�a,,  �\�\�b�b�d�d�e�e�b�b�d�d�Z�Z�x�x�q�q�b�b  �j�j �h�h�a�a�l�l �y�y�]�]�Z�Z�g�g�g�g�y�y  �g�g�b�b�`�` �g�g�•�•�o�o  
�\�\�h�h�e�e�h�h�d�d�h�h�g�g  ���\�h�e�h�d�g�h�f���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���e�•�g�•�x�����i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�m���^�h���h�k�• �_�e�_�f�_�g�l�Z) 
(�j�b�k�m�g�h�d������6�����[���� 
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�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �I�j�Z�\�b�e�h���a�g�Z�d�•�\���^�e�y���i�h�i�_�j�_�q�g�h�€���k�b�e�b�����Z�����• 
�a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m�����[�� 

�I�j�b�� �i�h�[�m�^�h�\�•�� �_�i�x�j�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �k�b�e�� �•�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\��
�^�h�^�Z�l�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y��Q  �\�•�^�d�e�Z�^�Z�}�f�h���g�Z�]�h�j�m�����Z��M  �± �m�g�b�a���\�•�^���h�k�•�����l�h�[�l�h��
�a���[�h�d�m���j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�o���\�h�e�h�d�h�g���� 

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���i�j�b���a�]�b�g�• 

�G�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �[�Z�e�d�b���� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�•�c�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f 
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���� �i�j�h�\�_�^�_�f�h�� �^�\�Z���i�_�j�_�j�•�a�b�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�y�o��x  �•�� dxx ��  
�\�•�^���e�•�\�h�€���h�i�h�j�b�����j�b�k�m�g�h�d������7�������H�k�d�•�e�v�d�b���^�h�\�`�b�g�Z���^�•�e�y�g�d�b��dx  �f�Z�e�Z����
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �\�\�Z�`�Z�l�b�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�f �a�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x��q . 
�>�•�x �e�•�\�h�€�� �\�•�^�d�b�g�m�l�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �[�Z�e�d�b�� �g�Z�� �_�e�_�f�_�g�l��dx  �a�Z�f�•�g�b�f�h��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�x�� �k�b�e�h�x��Q  �• �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�f�� �f�h�f�_�g�l�h�fM ���� �Z�� �^�•�x �i�j�Z�\�h�€��
�\�•�^�d�b�g�m�l�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���± �k�b�e�h�x�� QdQ ��  �• �f�h�f�_�g�l�h�f�� MdM �� �����L�m�l��Qd  
�•�� Md  �± �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�� �k�b�e�b���• �a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m�� �g�Z��
�_�e�_�f�_�g�l�• dx . 
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.
MdM��

xd

q

QdQ��

Q
M

0

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������7 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�b�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���i�j�b���a�]�b�g�• 
 
�K�d�e�Z�^�_�f�h���^�e�y���_�e�_�f�_�g�l�Z���^�\�Z���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

�¦ � 0Y :      �� �� 0� �������� QdQxdqQ ; 

�¦ � 00M :      �� �� 0
2

� �������� MdM
xd

xdqxdQM . 

�A���i�_�j�r�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y���i�•�k�e�y���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v���h�^�_�j�`�b�f�h 

q
xd
Qd

��� .                                          (2.1) 

�1�g�l�_�]�j�m�x�q�b�� �p�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y���� �h�^�_�j�`�m�}�f�h CqxQ ����� ���� �^�_��C  �± 
�d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y���� �=�j�Z�n�•�d�� �p�•�}�€�� �n�m�g�d�p�•�€���� �l�h�[�l�h�� �_�i�x�j�Z��Q , �}��
�i�j �y�f �h�x �a�� �l�Z�g�]�_�g�k�h�f�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m��q  ���y�d�s�h 0� q ���� �l�h �p�_�� �i�j�y�f�Z����
�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�Z���h�k�•���� 

�1�a�� �^�j�m�]�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����g�_�o�l�m�x�q�b�� �q�e�_�g�h�f��
2

2xd
q  �y�d��

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

Q
xd
Md

� .                                        (1.2) 

�1�g�l�_�]�j�m�x�q�b�� �p�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �i�j�b���k�l�Z�e�•�c�� �k�b�e�•��Q  (�l�h�[�l�h�� 0� q ), 
�h��̂_�j�`�m�}�f�h CQxM ��� ���� �^�_��C  �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y���� �H�l�`�_, 
�_�i�x�j�Z��M  �}���i�j�y�f�h�x���a���l�Z�g�]�_�g�k�h�f���d�m�l�Z���g�Z�o�b�e�m��Q . 

�A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� ��2�������� �a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� ��2�������� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �a�Z�i�b�k�Z�g�Z�� �m��
�\�b�]�e�y�^�• 

q
xd

Md
��� 

2

2

.                                       (1.3) 
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�1�g�l�_�]�j�m�x�q�b�� �p�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y���� �h�^�_�j�`�m�}�f�h 21

2

2
CxC

x
qM ������� ���� �^�_��

21 , CC  �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�b���•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y�����H�l�`�_�����m���\�b�i�Z�^�d�m��0�zq  �_�i�x�j�Z��M  �}��
�i�Z�j�Z�[�h�e�h�x�����a�\�_�j�g�_�g�h�x���h�i�m�d�e�•�k�l�x���m �[�•�d���^�•�€��q .  

�D�j�•�f���l�h�]�h�����y�d�s�h���i�h�o�•�^�g�Z���\���l�h�q�p�•���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�����l�h���n�m�g�d�p�•�y��
�\���p�•�c���l�h�q�p�•���f�Z�}���_�d�k�l�j�_�f�m�f�����A����2���������\�b�i�e�b�\�Z�}�����y�d�s�h���i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�Z��
�\���l�h�q�p�•���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�����l�h���g�Z���i�Z�j�Z�[�h�e�•��M  �\���p�•�c���l�h�q�p�•���}���_�d�k�l�j�_�f�m�f�� 

�G�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �\�b�k�g�h�\�d�•�\�� �•�� �i�j�Z�\�b�e�� �h�[�q�b�k�e�_�g�g�y��
�a�m�k�b�e�v���k�n�h�j�f�m�e�x�}�f�h���h�k�g�h�\�g�•���i�j�Z�\�b�e�Z�����s�h���g�Z�^�Z�x�l�v �^�h�i�h�f�h�]�m���i�j�b��
�i�h�[�m�^�h�\�•���_�i�x�j��M  �•��Q . 

�H�k�g�h�\�g�•���i�j�Z�\�b�e�Z���i�h�[�m�^�h�\�b���• �i�_�j�_�\�•�j�d�b���_�i�x�j 

1  �G�Z�� �^�•�e�y�g�p�•���� �^�_�� �g�_�f�Z�}�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y����
�i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z���}���k�l�Z�e�h�x (�_�i�x�j�Z��Q  �± �i�j�y�f�Z���� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�Z�� �h�k�•), 
�a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���a�Z �e�•�g�•�c�g�h�x �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x (�_�i�x�j�Z��M  
�± �i�h�o�b�e�Z �i�j�y�f�Z)���� �i�j�b�q�h�f�m�� �l�Z�g�]�_�g�k�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m�� �_�i�x�j�b��M  
�^�h�j�•�\�g�x�}�� �k�b�e�•��Q ���� �<�� �h�d�j�_�f�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �f�h�`�m�l�v���[�m�l�b�� �\�•�^�k�m�l�g�• �•��
�a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�•���k�b�e�b�����l�h�^�• 0� Q , const� M . 

2  �G�Z�� �^�•�e�y�g�p�•���� �^�_�� �}�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_ �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y����
�i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���a�Z �e�•�g�•�c�g�h�x �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x (�_�i�x�j�Z��Q  �± 
�i�h�o�b�e�Z�� �i�j�y�f�Z)���� �i�j�b�q�h�f�m�� �l�Z�g�]�_�g�k�� �d�m�l�Z�� �g�Z�o�b�e�m�� �_�i�x�j�b��Q  
�^�h�j�•�\�g�x�} q ���� �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���a�Z �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�x 
�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x �•���_�i�x�j�Z��M  �± �i�Z�j�Z�[�h�e�Z�����m���y�d�h�€���h�i�m�d�e�•�k�l�v���a�\�_�j�g�_�g�Z���m �[�•�d��
�^�•�€���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��q . 

�Y�d�s�h���g�Z���p�•�c���^�•�e�y�g�p�•��Q  �\���h�^�g�h�f�m���a���i�_�j�_�j�•�a�•�\���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x����
�l�h��M  �m�� �p�v�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•���i�j�b�c�f�Z�}�� �_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���± 
�f�Z�d�k�b�f�m�f���Z�[�h���f�•�g�•�f�m�f�� 

3  �M���i�_�j�_�j�•�a�•�����^�_���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z���a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�Z���k�b�e�Z�����g�Z���_�i�x�j�•��Q  �}��
�k�l�j�b�[�h�d�����s�h���^�h�j�•�\�g�x�}���a�g�Z�q�_�g�g�x���p�•�}�€���k�b�e�b���• �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�c���m �[�•�d���^�•�€��
�k�b�e�b�� ���i�j�b�� �i�h�[�m�^�h�\�•�� �_�i�x�j�b���a�e�•�\�Z �g�Z�i�j�Z�\�h������ �?�i�x�j�Z��M  �\�� �p�v�h�f�m��
�i�_�j�_�j�•�a�•���f�Z�}���i�_�j�_�e�h�f�����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�c���m �[�•�d���^�•�€���k�b�e�b��F . 

4  �M���i�_�j�_�j�•�a�•���� �^�_�� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�c�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l���� �g�Z��
�_�i�x�j�•��M  �}���k�l�j�b�[�h�d�����s�h���^�h�j�•�\�g�x�}�� �a�g�Z�q�_�g�g�x�� �f�h�f�_�g�l�m��M ���� �I�j�b��
�p�v�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�h�d���k�l�j�b�[�d�Z�� �[�m�^�_�� �\�g�b�a�� ���i�j�b�� �i�h�[�m�^�h�\�•�� �_�i�x�j�b���a�e�•�\�Z 
�g�Z�i�j�Z�\�h������ �y�d�s�h�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�c�� �a�Z 
�]�h�^�b�g�g�b�d�h�\�h�x�� �k�l�j�•�e�d�h�x���� �•�� �g�Z�]�h�j�m���� �y�d�s�h�� �f�h�f�_�g�l�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�c��
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�i�j�h�l�b�� �]�h�^�b�g�g�b�d�h�\�h�€�� �k�l�j�•�e�d�b���� �G�Z�� �_�i�x�j�•�� Q   �g�Z�y�\�g�•�k�l�v  
�a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m���g�_���\�•� �̂h�[�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y. 

�I�j�b�d�e�Z�^���i�h�[�m�^�h�\�b���_�i�x�j���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v���m���[�Z�e�p�• 

 �I�h�[�m�^�m�\�Z�l�b���_�i�x�j�b��M  �• Q  �^�e�y���[�Z�e�d�b�����j�b�k�m�g�h�d������8�����Z�� 

1  �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���h�i�h�j�g�b�o���j�_�Z�d�p�•�c���� 
�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•�� �h�i�h�j�g�•�� �j�_�Z�d�p�•�€��AR  �l�Z BR  

�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•���g�Z�]�h�j�m�����=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z���j�_�Z�d�p�•�y���\���r�Z�j�g�•�j�g�h-�g�_�j�m�o�h�f�•�c��
�h�i�h�j�•�� �:�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �g�m�e�x�����h�k�d�•�e�v�d�b �a�h�\�g�•�r�g�}���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�_��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �\�•� �̂k�m�l�g�}���� �L�h�f�m�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�m 2.8, �Z�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z��
�j�_�Z�d�p�•�y���g�_���i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� 

�>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �j�_�Z�d�p�•�c�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�}�f�h�� �^�\�Z�� �j�•�\�g�y�g�g�y��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����k�m�f�Z���f�h�f�_�g�l�•�\���\�•�^�g�h�k�g�h���h�i�h�j�g�b�o���l�h�q�h�d���:���•���<���^�h�j�•�\�g�x�}��
�g�m�e�x���� 

�¦ � 0BM :    0355,191081006 � ���˜�˜���˜���˜AR  ; �d�G150� AR ; 

�¦ � 0AM :     021005,4910356 � �˜���˜�˜�����˜BR ; �d�G40� �<R . 

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

�>�Z�e�•�� �k�e�•�^�� �h�[�h�\�
�y�a�d�h�\�h�� �i�_�j�_�\�•�j�b�l�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�•�k�l�v�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�h�i�h�j�g�b�o�� �j�_�Z�d�p�•�c�����i�_�j�_�\�•�j�b�\�r�b�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �l�j�_�l�v�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

�¦ � Y  091010040150 � �˜������ . 

�H�l�`�_�����j�_�Z�d�p�•�€���a�g�Z�c�^�_�g�•���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� 
2  �J�h�a�[�b�\�Z�}�f�h�� �[�Z�e�d�m�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�d�b���� �=�j�Z�g�b�p�y�f�b�� �^�•�e�y�g�h�d�� �}��

�i�h�q�Z�l�h�d�� �•�� �d�•�g�_�p�v�� �[�Z�e�d�b���� �h�i�h�j�g�•���l�h�q�d�b�����l�h�q�d�b���i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�y 
�a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�o�� �k�b�e�� �•�� �f�h�f�_�g�l�•�\�����l�h�q�d�b�� �i�h�q�Z�l�d�m���• �d�•�g�p�y�� �^�•�e�y�g�h�d�� �a��
�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���� �G�Z���j�b�k�m�g�d�m�� ����8, �Z�� �p�_���l�h�q�d�b�� �:���� �<����
�K, D. 
 3  �G�Z�� �d�h�`�g�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �k�d�e�Z�^�Z�}�f�h�� �\�b�j�Z�a�b �^�e�y�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o��
�a�m�k�b�e�v �a�]�•�^�g�h���a �f�_�l�h��̂h�f �i�_�j�_�j�•�a�•�\. 

 



 
 

37 

 

 

 

�Z)

�[)

�\)

Q

M

�� ��22 ��xq
�� �� 222 ��x

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �I�h�[�m�^�h�\�Z���_�i�x�j��M  �•����Q  �\���h�^�g�h�i�j�h�]�h�g�h�\�•�c���[�Z�e�p�•������ 
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���[�Z�e�d�b ���Z�������_�i�x�j�Z��Q  ���[�������_�i�x�j�Z��M  ���\�� 

 

�>�•�e�y�g�d�Z�� �,���� �J�h�a�k�•�q�_�f�h �[�Z�e�d�m�� �\���^�h�\�•�e�v�g�h�f�m �i�_�j�_�j�•�a�• 1x , 
�f20 1 �d�dx . �<�•�^�d�b�g�_�f�h �i�j�Z�\�m�� �q�Z�k�l�b�g�m �[�Z�e�d�b�����A�]�•�^�g�h���a �i�j�Z�\�b�e�Z�f�b 

���k�l�h�j�� �����������\���p�v�h�f�m �i�_�j�_�j�•�a�• �i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�Z���l�Z �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c �f�h�f�_�g�l��
�^�h�j�•�\�g�x�x�l�v 

100��� Q ;   1xFM �˜��� . 

�I�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z���}�� �k�l�Z�e�h�x���� �l�h�f�m���_�i�x�j�Z��Q  �± �i�j�y�f�Z�� �e�•�g�•�y����
�i�j �h�\�_�^�_�g�Z�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h���^�h���h�k�• �^�h�g�b�a�m���\�•� ̂ �g�_�€ �g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�• 100 
���j�b�k�m�g�h�d 2.8�����[��. 

�A�]�b�g�Z�e�v�g�b�c �f�h�f�_�g�l���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y �a�Z �e�•�g�•�c�g�h�x �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x. 
�L�h�f�m���^�e�y���i�h�[�m�^�h�\�b �_�i�x�j �b M  �g�Z���p�•�c �^�•�e�y�g�p�• �^�h�k�l�Z�l�g�v�h���h�[�q�b�k�e�b�l�b 
�a�g�Z�q�_�g�g�y��M  �g�Z �i�h�q�Z�l�d�m �• �d�•�g�p�• �^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�� 01 � x  0� CM ���� �i�j�b��

21 � x �f�� �d�G�f200��� AM . �<�•�^�d�e�Z�^�Z�}�f�h �\�•��̂¶�}�f�g�•���h�j�^�b�g�Z�l�b �\�]�h�j�m���\�•� ̂
�h�k�• ���i�j�Z�\�b�e�h�� �g�Z�� �k�l�h�j���� ���������l�Z �a�¶�}�^�g�m�}�f�h�� �€�o�� �i�j�y�f�h�x �e�•�g�•�}�x 
���j�b�k�m�g�h�d 2.8, �\). 
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�>�•�e�y�g�d�Z II. �J�h�a�k�•�q�_�f�h�� �[�Z�e�d�m�� �\�� �^�h�\�•�e�v�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•��2x , 
�f�f 82 2 �d�dx . �<�•�^�d�b�g�_�f�h���i�j�Z�\�m���q�Z�k�l�b�g�m���[�Z�e�d�b. �H�^�_�j�`�m�}�f�h 

)2( 2 ��������� xqRFQ A ; 
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�I�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���a�Z �e�•�g�•�c�g�h�x �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x. �L�h�f�m��
�^�e�y�� �i�h�[�m�^�h�\�b �_�i�x�j �b Q  �g�Z���p�•�c �^�•�e�y�g�p�• �^�h�k�l�Z�l�g�v�h �h�[�q�b�k�e�b�l�b 
�a�g�Z�q�_�g�g�y Q  �g�Z �i�h�q�Z�l�d�m �l�Z �d�•�g�p�• �^�•�e�y�g�d�b�����i�j�b�� �f22 � x   �d�G50� AQ ;  

�i�j�b���� �f82 � x   �d�G10��� BQ �����H�l�j�b�f�Z�g�• �a�g�Z�q�_�g�g�y���\�•�^�d�e�Z�^�Z�}�f�h �\�•� ̂�h�k�• 

�• �a�¶�}�^�g�m�}�f�h���i�j�y�f�h�x���e�•�g�•�}�x. 
�A�]�b�g�Z�e�v�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �a�Z �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�x 

�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x���� �>�e�y���i�h�[�m�^�h�\�b �_�i�x�j �b M  �k�e�•�^���\�b�a�g�Z�q�b�l�b �a�g�Z�q�_�g�g�y��
�a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m �m �l�j�v�h�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�����g�Z �i�h�q�Z�l�d�m �l�Z �g�Z �d�•�g�p�• 
�^�•�e�y�g�d�b�����Z���l�Z�d�h�  ̀�m �i�_�j�_�j�•�a�•�����^�_�� 0� Q , �h�k�d�•�e�v�d�b �l�Z�f �f�h�f�_�g�l���^�h�k�y�]�Z�} 
�_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�� 

�H�[�q�b�k�e�b�f�h �a�g�Z�q�_�g�g�y��M  �g�Z �i�h�q�Z�l�d�m �•���\ �d�•�g�p�• � �̂•�e�y�g�d�b���� �i�j�b��
�f22 � x  �d�G�f50� AM �����i�j�b�� �f82 � x  �d�G�f80��� BM .  

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h �i�_�j�_�j�•�a, �m �y�d�h�f�m 0� Q ���� �>�e�y���p�v�h�]�h�� �\�b�j�Z�a 
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�€ �k�b�e�b Q  �^�h�j�•�\�g�y�}�f�h �g�m�e�x: 

0)2(10150100)2( 22 � ��������� ��������� xxqRFQ A , �a�\�•� �̂d�b   �f72 � x . 
�I�•�^�k�l�Z�\�b�f�h�� �p�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�� �\�b�j�Z�a�� �^�e�y��M  �•�� �\�b�a�g�Z�q�b�f�h��

�_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m: 

�i�j�b�� �f72 � x  �d�G�f75
2

)27(
)27(7

2

��� 
��

�������˜��� qRFM A . 

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

�f72 � x . 
�Y�d�s�h �g�Z���^�•�e�y�g�p�• �g�_�f�Z�} �l�h�q�d�b���a 0� Q , �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v �a�g�Z�q�_�g�g�y 

M  �i�h�k�_�j�_�^�b�g�• �^�•�e�y�g�d�b. 

�>�•�e�y�g�d�Z�� �,�,�,���� �J�h�a�k�•�q�_�f�h �[�Z�e�d�m���\ �^�h�\�•�e�v�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�• 3x , 
�f30 3 �d�dx . �<�•�^�d�b�g�_�f�h �e�•�\�m���q�Z�k�l�b�g�m �[�Z�e�d�b�����H�^�_�j�`�m�}�f�h 
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3xqQ � ;   
2

35
2
3x

qM ����� . 

�I�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z���a�f �•�g�x�}�l�v�k�y���a�Z �e�•�g�•�c�g�h�x �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x. 
�A�g�Z�q�_�g�g�y��Q  �g�Z �i�h�q�Z�l�d�m �l�Z �\���d�•�g�p�• �^�•�e�y�g�d�b: 03 � x  0� DQ ; �f33 � x  

�d�G30� BQ . 
�A�]�b�g�Z�e�v�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y �a�Z �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�x 

�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x���� �I�j�b�� 03 � x  �d�G�f35��� DM ���� �i�j�b�� �f33 � x  
�d�G�f80��� BM . �<�•� �̂d�e�Z�\�r�b �h�l�j�b�f�Z�g�• �h�j�^�b�g�Z�l�b���� �i�j�h�\�_� �̂_�f �h �q�_�j�_�a��

�g�b�o�� �d�\�Z�^�j�Z�l�g�m�� �i�Z�j�Z�[�h�e�m���a �\�_�j�r�b�g�h�x �m �i�_�j�_�j�•�a�• D (�m �p�v�h�f�m 
�i�_�j�_�j�•�a�• 0� Q ������ �I�h�k�_�j�_�^�b�g�• �^�•�e�y�g�d�b ( �f5,13 � x )  

�d�G�f25,46225,21035 ��� �˜����� M . 

�I �_�j�_�\�•�j�b�f�h���\�b�d�h�g�Z�g�g�y �i�j�Z�\�b�e�������± 4. 

�G�Z���^�•�e�y�g�p�•���,���g�_�f�Z�} �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����K�b�e�Z��Q,  �y�d��
�i�h�\�b�g�g�h���[�m�l�b, �} �k�l�Z�e�h�x�����Z���_�i�x�j�Z��M  �± �i�h�o�b�e�h�x�����i�j�b�q�h�f �m �l�Z�g�]�_�g�k��
�d�m�l�Z �g�Z�o�b�e�m �^�h�j�•�\�g�x�}�� tg �D = �±200/2 = �±100 = Q. 

�>�•�e�y�g�d�b�� �,�,���• �,�,�,�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f. 
�?�i�x�j �b Q �g�Z���p�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o�� �f�Z�x�l�v �\�b�]�e�y�  ̂ �i�h�o�b�e�b�o�� �i�j�y�f�b�o����
�i�j�b�q�h�f �m �l�Z�g�]�_�g�k���d�m�l�Z �g�Z�o�b�e�m �h�[�h�o���^�h�j�•�\�g�x�} tg �E = �������� �l�h�[�l�h 
�k�i�•�\�i�Z�^�Z�}�� �a q . �?�i�x�j�Z�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�o �f�h�f�_�g�l�•�\�� �g�Z���p�b�o�� �^�•�e�y�g�d�Z�o���± 
�d�\�Z�^�j�Z�l�g�Z���i�Z�j�Z�[�h�e�Z�����i�j�b�q�h�f �m �g�Z���^�•�e�y�g�p�• II �\�h�g�Z���f �Z�} �_�d�k�l�j�_�f�m�f�� 

�M �l�h�q�d�Z�o�� �:���• �<�� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�• �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�• �k�b�e�b ���j�_�Z�d�p�•�€������ �G�Z��
�_�i�x�j�• Q �m �p�b�o�� �l�h�q�d�Z�o�����y�d���• �i�h�\�b�g�g�h �[�m�l�b, �} �k�l�j�b�[�d�b���\ �g�Z�i�j�y�f�d�m 
�p�b�o�� �k�b�e�� ���l�h�[�l�h �\�]�h�j�m), �s�h �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v �p�b�f�� �k�b�e�Z�f�� ���m �l�h�q�p�• �:����

AR� � �� 15050100 ; �m �l�h�q�p�• �<���� BR� � �� 403010 ). 

�>�j�m�]�b�c�� �k�i�h�k�•�[�� �i�h�[�m�^�h�\�b �_�i�x�j���� �F�h�`�g�Z �i�h�[�m�^�m�\�Z�l�b �_�i�x�j �b, 
�i�h�q�b�g�Z�x�q�b �a �i���� �������d�h�j�b�k�l�m�x�q�b�k�v �i�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �����± 4 �k�Z�f�_ �^�e�y��
�i�h�[�m�^�h�\�b �_�i�x�j���� �Z�� �g�_�� �^�e�y���€�o�� �i�_�j�_�\�•�j�d�b�����P�_�c �k�i�h�k�•�[���\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y 
�\�•� ̂ �i�_�j�r �h�]�h�� �l�b�f�����s�h�� �g�_���k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �^�e�y���a�m�k�b�e�v ���d�j�•�f��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �l�h�q�d�b���_�d�k�l�j�_�f�m�f�m������ �Z���a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���€�o�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\��
�d�j�Z�c�g�•�o�� �l�h�q�d�Z�o���^�•�e�y�g�h�d �• �a�¶�}�^�g�m�x�l�v�k�y �i�j�y�f�h�x �Z�[�h�� �i�Z�j�Z�[�h�e�h�x 
�a�Z�e�_�`�g�h �\�•� ̂�\�b��̂m �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y. 

�>�•�e�y�g�d�Z�� �,�����P�y �^�•�e�y�g�d�Z �g�_�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�Z �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f, �l�h�f�m �i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z���}�� �k�l�Z�e�h�x���� �>�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �a�g�Z�l�b 
Q  �\ �h�^�g�•�c�� �l�h�q�p�•, �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^ CQ ���� �I�j�h�\�_�^�_�f�h �i�_�j�_�j�•�a �i�j�Z�\�h�j�m�q �\�•�^��
�l�h�q�d�b �K���l�Z �\�•�^�d�b�g�_�f�h �i�j�Z�\�m�� �q�Z�k�l�b�g�m �[�Z�e�d�b���� �K�m�f�Z�� �k�b�e�� ���a 
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�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �a�g�Z�d�•�\������ �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���^�h���h�k�•���� �e�•�\�h�j�m�q �\�•�^��
�i�_�j�_�j�•�a�m � �̂h�j�•�\�g�x�} �d�G1001 ��� ��� FQC ���� �G�Z���_�i�x�j �• Q  �i�j�h�\�h�^�b�f�h 
�i�j�y�f�m�����i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�m �h�k�•�����g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�• -100.  

�?�i�x�j�Z��M  �g�Z���p�•�c �^�•�e�y�g�p�• �± �i�h�o�b�e�Z �i�j�y�f�Z�����I�j�h�\�_�^�_�f�h �€�€ �q�_�j�_�a��
�^�\�• �l�h�q�d�b���± �K���l�Z �:���� �F�h�f�_�g�l��CM  �^�h�j�•�\�g�x�} �k�m�f�• �f�h�f�_�g�l�•�\�� �e�•�\�h�j�m�q 
�\�•�^���l�h�q�d�b�� �K���• �^�h�j�•�\�g�x�} 0� CM ���� �F�h�f�_�g�l��AM  �^�h�j�•�\�g�x�} �k�m�f�• 
�f�h�f�_�g�l�•�\�� �e�•�\�h�j�m�q �\�•� ̂ �l�h�q�d�b�� �:�� ���a �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f �a�g�Z�d�•�\�����• �^�h�j�•�\�g�x�} 

�d�G�f20021A ��� �˜��� FM �����G�Z���_�i�x�j �• �i�j�h�\�h�^�b�f�h �i�j�y�f�m���f�•�`��0 �l�Z -200. 

�>�•�e�y�g�d�Z�� �,�,�����P�y �^�•�e�y�g�d�Z �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�Z �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���� �l�h�f�m �i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �g�Z�� �g�•�c �e�•�g�•�c�g�Z�����I �h�l�j�•�[�g�h��
�a�g�Z�l�b Q  �g�Z �i�h�q�Z�l�d�m �• �\���d�•�g�p�• �^�•�e�y�g�d�b ���i�j�Z�\�h�j�m�q �l�h�q�d�b�����:���• �e�•�\�h�j�m�q��
�\�•� ̂�l�h�q�d�b �<�������M �l�h�q�p�• �:���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�Z �k�b�e�Z��AR , �h�l�`�_�����\��
�p�•�c�� �l�h�q�p�• �f�Z�} �[�m�l�b �k�l�j�b�[�h�d�� �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m���• �\ �g�Z�i�j�y�f�d�m AR ���� �l�h�[�l�h 

�d�G50150100A � ����� Q �����>�Z�e�• �i�j�h�\�h�^�b�f�h �i�_�j�_�j�•�a �e�•�\�h�j�m�q �\�•� ̂�l�h�q�d�b �<��
�• �\�•�^�d�b�^�Z�}�f�h �i�j�Z�\�m�� �q�Z�k�l�b�g�m �[�Z�e�d�b�����>�h�^�Z�}�f�h�� �m�k�• �k�b�e�b, 
�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�• �^�h�� �h�k�•���� �e�•�\�h�j�m�q �\�•�^�� �i�_�j�_�j�•�a�m: 

�d�G106150100B ��� �˜������� qQ ���� �G�Z�� �_�i�x�j �• Q  �i�j�h�\�h�^�b�f�h �i�j�y�f�m�� �f�•�`��
50� Q  �• 10��� Q . �?�i�x�j�Z���g�Z��� �̂•�e�y�g�p�• �i�_�j�_�l�b�g�Z�} �\�•�k�v���� 

�?�i�x�j�Z��M  �g�Z���p�•�c �^�•�e�y�g�p�• �± �i�Z�j�Z�[�h�e�Z���� �i�j�b�q�h�f �m �g�Z�� �g�•�c���} 
�_�d�k�l�j�_�f�m�f���m �l�h�q�p�• �i�_�j�_�l�b�g�Z�g�g�y �_�i�x�j �b Q  �a �\�•�k�k�x���� �A�g�Z�q�_�g�g�y M  �\��
�l�h�q�p�• �:���\�`�_���\�b�a�g�Z�q�_�g�h���• �^�h�j�•�\�g�x�} �a�g�Z�q�_�g�g�x��M  �m �d�h�g�p�• �^�•�e�y�g�d�b I 
(�m �p�•�c�� �l�h�q�p�• �g�_�� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�c �a�h�\�g�•�r�g�•�c���a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�c �f�h�f�_�g�l����
�l�h�f�m �\�•� �̂k�m�l�g�•�c�� �k�l�j�b�[�h�d������ �A�g�Z�q�_�g�g�y M  �\�� �l�h�q�p�• �<�� �a�j�m�q�g�h 
�j�h�a�j�Z�o�m�\�Z�l�b, �\�•� �̂d�b�g�m�\�r�b �q�Z�k�l�b�g�m �[�Z�e�d�b�� �e�•�\�h�j�m�q �\�•�^���l�h�q�d�b�� �<����

�d�G�f805,13B ��� �˜�˜����� qMM ���� �A�g�Z�q�_�g�g�y �_�d�k�l�j�_�f�m�f�m �\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h �l�Z�d��
�k�Z�f�h, �y�d �p�_ �[�m�e�h���a�j�h�[�e�_�g�h���m �i�_�j�r�h�f�m �k�i�h�k�h�[�• �i�h�[�m�^�h�\�b �_�i�x�j�� 

�>�•�e�y�g�d�Z�� �,�,�,�����P�y �^�•�e�y�g�d�Z �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�Z�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���� �l�h�f�m �i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �e�•�g�•�c�g�Z�����I�h�l�j�•�[�g�h �a�g�Z�l�b Q  
�g�Z �i�h�q�Z�l�d�m �• �\���d�•�g�p�• �^�•�e�y�g�d�b ���i�j�Z�\�h�j�m�q �\�•� ̂�l�h�q�d�b �<���• �m �l�h�q�p�• D). �M 
�l�h�q�p�• �<���\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h �i�h�i�_�j�_�q�g�m���k�b�e�m�����\�j�Z�o�h�\�m�x�q�b �k�l�j�b�[�h�d���m �l�h�q�p�• 
�i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�y BR : �d�G304010B � ����� Q ���� �I�j�h�\�h�^�b�f�h �i�_�j�_�j�•�a �m �l�h�q�p�• 
D �• �\�•� �̂d�b�^�Z�}�f�h �e�•�\�m���q�Z�k�l�b�g�m �[�Z�e�d�b�����h�^�_�j�`�m�}�f�h 0D � Q . �A�¶�}�^�g�m�}�f�h 
�p�• �l�h�q�d�b���i�j�y�f�h�x���e�•�g�•�}�x.  

�?�i�x�j�Z��M  �g�Z���p�•�c �^�•�e�y�g�p�•���} �i�Z�j�Z�[�h�e�h�x �[�_�a���_�d�k�l�j�_�f�m�f�m. 
�A�g�Z�q�_�g�g�y�� M  �m �l�h�q�p�• �<�� �i�j�Z�\�h�j�m�q �l�Z �e�•�\�h�j�m�q �h�^�g�Z�d�h�\�•, 
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�d�G�f80B ��� M ���� �A�g�Z�q�_�g�g�y M  �m �l�h�q�p�• D �h�^�_�j�`�b�f�h, �^�h�^�Z�\�r�b �\�k�• 
�f�h�f�_�g�l�b �i�j�Z�\�h�j�m�q �\�•� ̂�i�_�j�_�j�•�a�m D: �d�G�f35D ��� M . 

 
���������<�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y���\���j�Z�f�Z�o 

 
�K�l�_�j�`�g�_�\�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�����k�l�_�j�`�g�•�� �y�d�h�€�� ���k�l�•�c�d�b���l�Z �j�b�]�_�e�•���� �m�� �\�k�•�o��

�Z�[�h�� �^�_�y�d�b�o�� �\�m�a�e�Z�o�� �`�h�j�k�l�d�h�� �a�
�}�^�g�Z�g�•�� �f�•�`�� �k�h�[�h�x���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�j�Z�f�h�x���� �<�•�k�v�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �e�Z�f�Z�g�m�� �e�•�g�•�x���� �Y�d�s�h��
�e�Z�f�Z�g�Z�� �e�•�g�•�y�� �j�Z�f�b�� �e�_�`�b�l�v�� �\�� �h�^�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•���� �l�h�� �€�€�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v��
�i�e�h�k�d�h�x���� 

�M���\�b�i�Z�^�d�m���i�e�h�k�d�h�€���j�Z�f�b���\�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y�����y�d�•���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���m 
�y�d�h�f�m-�g�_�[�m�^�v�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �f�h�`�g�Z�� �a�\�_�k�l�b�� �^�h�� �l�j�v�h�o �\�_�e�b�q�b�g�� 
�a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h �f�h�f�_�g�l�m M �����i�h�i�_�j�_�q�g�h�€ �k�b�e�•��Q  �l�Z �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€ �k�b�e�b 
N . 

�I�h�g�y�l�l�y���i�j�h���a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l���g�_���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y.  

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

�I�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z�� �\�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �k�m�f�•�� �i�j�h�_�d�p�•�c�� �m�k�•�o�� �k�b�e��
�i�h���h�^�b�g���[�•�d �\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�m���g�Z���\�•�k�v���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 

�A�Z�a�g�Z�q�_�g�•���k�m�f�b���[�_�j�m�l�v�k�y���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�g�Z�d�•�\�� 

�I�j�Z�\�b�e�h�� �a�g�Z�d�•�\�� �^�e�y�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �•�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �k�b�e��
�g�_�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y��(�j�b�k�m�g�h�d��2���������� �I�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z�� �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y��
�^�h�^�Z�l�g�h�x���� �y�d�s�h�� �\�h�g�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �k�l�_�j�`�g�y���� �•���\�•�^�¶�}�f�g�h�x, 
�y�d�s�h���\�h�g�Z���\�b�d�e�b�d�Z�}���k�l�b�k�d�����^�b�\�����i�� 2.2).  

�I�h�g�y�l�l�y�� �©�g�b�a�ª�� �•�� �©�\�_�j�o�ª�� �i�j�b�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•�� �a�g�Z�d�Z�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�h�f�_�g�l�m���m �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�o�� �a�Z�e�_�`�Z�l�v�� �\�•�^�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y��
�k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�q�Z�� ���e�•�\�h�j�m�q�� �Z�[�h�� �i�j�Z�\�h�j�m�q�� �\�•�^�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�€�� �h�k�•������ �H�^�g�Z�d��
�f �h�` �g�Z�� �i�h�f�•�l�b�l�b���� �s�h�� �i�j�b�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m�� �i�h�e�h�`�_�g�g�•�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�q�Z��
�_�i�x�j�Z���[�m�^�_ �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�Z �a���[�h�d�m���j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�o���\�h�e�h�d�h�g�� 
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�I�j�b�d�e�Z�^���i�h�[�m�^�h�\�b���_�i�x�j��QMN ,,  �m���j�Z�f�•��(�j�b�k�m�g�h�d������9) 

 

3a a

4a

F=2qa

 q

RA=2qa

HA=4qa

RD= 0

A B C

D

x1
x2

x3

 
�J�b�k�m�g�h�d������9 �± �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���j�Z�f�b 

 

 �<�b�a�g�Z�q�b�f�h���h�i�h�j�g�•���j�_�Z�d�p�•�€���a���j�•�\�g�y�g�v���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 
 

�¦ � 0X : 04 � �� qaHA , 

qaHA 4� ; 

�¦ � 0AM : 02443 � �˜���˜���˜ aqaaFaRD , 

�� �� �� �� 03883244 22 � ��� �˜���˜� aqaqaaaqaaFRD ; 

�¦ � 0DM : 02443 � �˜���˜���˜���˜�� aqaaFaHaR AA , 

�� �� �� �� qaaqaqaqaaaqaaFaHR AA 2382163244 222 � ����� �˜���˜���˜� . 
 

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

0� ��� �¦ FRY A , 

0244 � �˜���˜� �¦ aqaaRM AC . 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����h�i�h�j�g�•���j�_�Z�d�p�•�€���\�b�a�g�Z�q�_�g�h �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� 
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�J�h�a�^�•�e�b�f�h�� �j�Z�f�m�� �g�Z�� �l�j�b�� �^�•�e�y�g�d�b���� �:�%���� �%�K���� �%�'���� �G�Z�� �d�h�`�g�•�c��
� �̂•�e�y�g�p�•�� �\�� �^�h�\�•�e�v�g�h�f�m �f�•�k�p�•�� �i�j�h�\�_�^�_�f�h���i�_�j�_�j�•�a (�j�b�k�m�g�h�d�� ����9���� �•��
�k�d�e�Z�^�_�f�h���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���^�e�y���\�•�^�k�•�q�_�g�b�o���q�Z�k�l�b�g���j�Z�f�b�� 

�G�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �:�%�� �j�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �^�h�\�•�e�v�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a��1x  �� ��ax 30 1 �d�d , 

�\�•�^�d�b�g�m�\�r�b �i�j�Z�\�m�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �j�Z�f�b���� �P�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �g�_�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�Z��
�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�����l�h�f�m �i�h�a�^�h�\�`�g�y���• �i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�b���}��
�k�l�Z�e�b�f�b�����a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l���± �e�•�g�•�c�g�h�x �n�m�g�d�p�•�}�x. �H�l�`�_ N  �•��Q  
�^�h�k�b�l�v���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���\���h�^�g�•�c���l�h�q�p�•����M  �± �g�Z���i�h�q�Z�l�d�m �•���\���d�•�g�p�•���^�•�e�y�g�d�b�� 

qaHN AA 4� � ,  qaRQ AA 2� � , 
0� AM ,  263 qaaRM AB � �˜� . 

 �>�h�^�Z�l�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��M  �\�•�^�d�e�Z�^�Z�}�f�h�� �a�g�b�a�m�� �\�•�^�� �h�k�•�� �^�•�e�y�g�d�b �•��
�a�
�}� �̂g�m�}�f�h���€�o���i�h�o�b�e�h�x �i�j �y�f�h�x (�j�b�k�m�g�h�d������10�����Z�����[�����\���� 

�G�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �<�K �j�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �^�h�\�•�e�v�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a��2x  �� ��ax �d�d 20 , 
�\�•�^�d�b�g�m�\�r�b���e�•�\�m���q�Z�k�l�b�g�m���j�Z�f�b�����P�y���^�•�e�y�g�d�Z���l�Z�d�h�`���g�_���a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�Z��
�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�����h�l�`�_ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �_�i�x�j�� �g�Z�� �g�•�c �l�Z�d�b�c��
�k�Z�f�b�c���� �y�d�� �g�Z �^�•�e�y�g�p�•�� �:�<���� �a�g�Z�q�_�g�g�y��N  �•��Q  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h�� �\�� �h�^�g�•�c��
�l�h�q�p�•����M  �± �g�Z���i�h�q�Z�l�d�m �•���\���d�•�g�p�•���^�•�e�y�g�d�b�����j�b�k�m�g�h�d������10�����Z�����[�����\���� 

0� CN ,  qaFQC 2� � , 
0� CM ,   22qaaFMB ��� �˜��� . 

�G�Z���^�•�e�y�g�p�•���<�'���j�h�a�]�e�y�g�_�f�h���^�h�\�•�e�v�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a��3x  �� ��ax 40 3 �d�d , 
�\�•�^�d�b�g�m�\�r�b�� �\�_�j�o�g�x�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �j�Z�f�b���� �P�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�Z��
�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�����l�h�f�m���i�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z���}�� �k�l�Z�e�h�x, 
�i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �}�� �e�•�g�•�c�g�h�x���n�m�g�d�p�•�}�x���� �a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l���± 
�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�x. �H�l�`�_ N  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h�� �\�� �h�^�g�•�c���l�h�q�p�•����M  �•��Q �± �g�Z��
�i�h�q�Z�l�d�m �•���\���d�•�g�p�•���^�•�e�y�g�d�b�� 

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

0� DN ,  0� DQ ,  qaQB 4� , 
0� DM ,   28qaMB � . 

�A�g�Z�d�� �i�e�x�k�� �i�_�j�_�^��BM  �h�a�g�Z�q�Z�}���� �s�h�� �c�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�� �_�i�x�j�•��
�i�h�l�j�•�[�g�h���\�•�^�d�e�Z�k�l�b���m �[�•�d���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�q�Z�����l�h�[�l�h���\�e�•�\�h�� 
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�H�j�^�b�g�Z�l�b��Q  �\���l�h�q�d�Z�o���< �l�Z �'�� �a�
�}�^�g�m�}�f�h�� �i�h�o�b�e�h�x �i�j�y�f�h�x, 
�h�j�^�b�g�Z�l�b��M  �± �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�x���i�Z�j�Z�[�h�e�h�x�����j�b�k�m�g�h�d����.10�����Z�����[�����\���� 

�G�Z�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �_�i�x�j�Z��Q  �g�_���i�_�j�_�l�b�g�Z�}�� �\�•�k�v���� �l�h�f�m�� �g�Z��
�_�i�x�j�•��M  �\�•�^�k�m�l�g�•�c �_�d�k�l�j�_�f�m�f���� �Y�d�s�h�� �`���_�d�k�l�j�_�f�m�f�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_���� �l�h��
�c�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y �•���a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �l�Z�d�� �k�Z�f�h���� �y�d�� �•�� �i�j�b��
�i�h�[�m�^�h�\�•���_�i�x�j���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v���m���[�Z�e�p�•�� 
 

4qa +

N

+ 2qa
4qa-

Q

8q a2

M

6q a2

2q a2�Z�� �[�� �\��

�]��
B

6q a2 2q a2

8q a2

4qa

2qa 2qa

4qa

�¦ � ��� 044 qaqaX

�¦ � ��� 022 qaqaY

�¦ � ����� 0826 222 qaqaqaM

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������10 �± �?�i�x�j�b���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v�����Z�����[�����\�����•���€�o�g�y���i�_�j�_�\�•�j�d�Z�����]�� 
 

�I�•�k�e�y���i�h�[�m�^�h�\�b���_�i�x�j���g�_�h�[�o�•�^�g�h���i�_�j�_�\�•�j�b�l�b���j�•�\�g�h�\�Z�]�m���\�m�a�e�•�\��
�j�Z�f�b���� �m�� �y�d�b�o�� �a�
�}�^�g�m�x�l�v�k�y�� �^�\�Z�� �Z�[�h�� �[�•�e�v�r�_ �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �M���^�Z�g�h�f�m��
�\�b�i�Z�^�d�m���± �p�_�� �\�m�a�h�e�� �<���� �<�b�j�•�`�_�f�h�� �p�_�c�� �\�m�a�h�e�� �l�j�v�h�f�Z���i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b��
���e�•�\�h�j�m�q���� �i�j�Z�\�h�j�m�q�� �•�� �a�g�b�a�m���� �•�� �i�h�d�Z�`�_�f�h�� �a�m�k�b�e�e�y��N, Q, M  �m�� �p�b�o��
�i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �\�•� �̂i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�b�o�� �_�i�x�j (�j�b�k�m�g�h�d 2.10, �]������
�I�_�j�_�\�•�j�d�Z���� �g�Z�\�_�^�_�g�Z�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�m, �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �\�m�a�h�e  �<  
�a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �\���j�•�\�g�h�\�Z�a�•�� 

 
���������<�g�m�l�j�•�r�g�•���k�b�e�b���\���d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�b�o���k�l�_�j�`�g�y�o 

 
�M���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o���d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�h�]�h���k�l�_�j�` �g�y���\�b�g�b�d�Z�x�l�v��

�l�•���k�Z�f�• �\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �k�b�e�b���� �s�h�� �m�� �j�Z�f�•���� �A�]�b�g�Z�e�v�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l��
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �l�Z�d�� �k�Z�f�h���� �y�d�� �^�e�y�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�]�h���k�l�_�j�`�g�y����
�I�h�a�^�h�\�`�g�y���k�b�e�Z���\���i�_�j�_�j�•�a�•���^�h�j�•�\�g�x�} �k�m�f�•���i�j�h�_�d�p�•�c���m�k�•�o���a�h�\�g�•�r�g�•�o��
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�k�b�e���i�h�� �h�^�b�g���[�•�d �\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�m�����g�Z���^�h�l�b�q�g�m���^�h���h�k�•���k�l�_�j�`�g�y �m���p�v�h�f�m��
�i�_�j�_�j�•�a�•. �I�h�i�_�j�_�q�g�Z �k�b�e�Z���\���i�_�j�_�j�•�a�•���^�h�j�•�\�g�x�}���k�m�f�•���i�j�h�_�d�p�•�c���m�k�•�o��
�a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �k�b�e�� �i�h�� �h�^�b�g�� �[�•�d �\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�m�� �g�Z�� �g�h�j�f�Z�e�v��
���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�����^�h���h�k�•���k�l�_�j�`�g�y �m���p�v�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•�����I�h�d�Z�`�_�f�h���p�_���g�Z��
�g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m���i�j�b�d�e�Z�^�•�����j�b�k�m�g�h�d 2.11�����Z���� 

�H�[�f�_�`�b�f�h�k�y�� �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �\�b�i�Z�^�d�h�f�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �G�Z���j�b�k�m�g�d�m 2.11, �Z �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �k�b�e�Z �•F , �y�d�Z 
�i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z�� �\�� �^�h�\�•�e�v�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•�� �[�j�m�k�Z�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•���•�Z �\�•�^�� �e�•�\�h�€��
�h�i�h�j�b���• �•b  �± �\�•�^�� �i�j�Z�\�h�€���� �M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �k�b�e��
�^�h�j�•�\�g�x�} n . 

 �>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�b�o�� �h�i�h�j�g�b�o�� �j�_�Z�d�p�•�c�� ��AR  �•�� BR  
�k�d�e�Z�^�_�f�h���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���\�b�]�e�y�^�m���¦ � 0AM  �•���¦ � 0BM .  

�M���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�^�_�j�`�b�f�h�� 

�•�•

n

�•
A bFR �¦

� 
� 

1

1
�"

;     �•�•

n

�•
�< �ZFR �¦

� 
� 

1

1
�"

. 

�=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z���h�i�h�j�g�Z���j�_�Z�d�p�•�y���\���l�h�q�p�•���<���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�����P�_��
�\�b�i�e�b�\�Z�}���a���j�•�\�g�y�g�g�y���¦ � 0xF . 
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�J�b�k�m�g�h�d��������1 �± �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�h�]�h���[�j�m�k�Z 
 

�"��
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�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���i�h�j�y�^���•�a���d�j�b�\�b�f���[�j�m�k�h�f���[�Z�e�d�m�����s�h���h�i�b�j�Z�}�l�v�k�y���\��
�l�h�q�d�Z�o���:���• �<���l�Z �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�Z �l�Z�d���k�Z�f�h�����y�d���[�j�m�k�����j�b�k�m�g�h�d��������1�����[���� 

�H�l�j�b�f�Z�g�•���n�h�j�f�m�e�b���^�e�y���j�_�Z�d�p�•�c���i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���j�_�Z�d�p�•�€��AR  �l�Z 

BR  �a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y���a���h�i�h�j�g�b�f�b���j�_�Z�d�p�•�y�f�b���\���[�Z�e�p�•��0
AA RR � , 0

BB RR � . 

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

0
xx MM �  ,   xxx QQ �M� cos0 ,   xxx QN �M��� sin0 , 

� �̂_   0
xM , 0

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

x

x
tg

s
�M��

� �M
21

1
�k�R ;    

x

x
x

tg

tg

�M��

�M
� �M

21
sin , 

�^�_��
xd
yd

tg x � �M  �± �i�h�o�•�^�g�Z���n�m�g�d�p�•�€ )(xy , �s�h���h�i�b�k�m�}���\�•�k�v���[�Z�e�d�b�� 

 �M�� �d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�b�o���k�l�_�j�`�g�y�o���� �h�[�d�j�_�k�e�_�g�b�o���i�h�� �^�m�a�•���d�h�e�Z, 
�i�h�e�h�`�_�g�g�y���^�h�\�•�e�v�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���^�h�p�•�e�v�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�l�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x��
�i�h�e�y�j�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �L�h�^�•�� �\�b�j�Z�a�b �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v��
�[�m�^�m�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �y�d�� �n�m�g�d�p�•�€�� �d�m�l�Z���D (�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �y�d�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 2.12). 
 

a)

I
I

FF 21� 

FF � 2

�DsinR

�DcosR

�D R

�[��

1F

FF � 2

�D

M Q

N

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������2 �± �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���a�m�k�b�e�v���m���d�j�b�\�h�f�m���k�l�_�j�`�g�•�����h�[�d�j�_�k�e�_�g�h�f�m���i�h�� 
�^�m�a�•���d�h�e�Z 
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 �J�h�a�k�•�q�_�f�h���k�l�_�j�`�_�g�v�� �m���i�_�j�_�j�•�a�•�� �,-�,�� �i�•�^�� �^�h�\�•�e�v�g�b�f�� �d�m�l�h�f���D �•��
�\�•�^�d�b�g�_�f�h�� �i�j�Z�\�m�� �q�Z�k�l�b�g�m���k�l�_�j�`�g�y�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������2���� �[������
�<�j�•�\�g�h�\�Z�`�b�f�h�� �a�Z�e�b�r�_�g�m �q�Z�k�l�b�g�m�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�f�b�� �a�m�k�b�e�e�y�f�b  N , Q,  
M  �^�h�^�Z�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m�����A�Z�i�b�r�_�f�h���\�b�j�Z�a�b �p�b�o���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v: 

�D���D� cossin 21 FFN , 

�D���D� sincos 21 FFQ , 

�� ���D�����D� cossin 21 RRFRFM . 

 �H�[�q�b�k�e�b�f�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�� N , Q,  M  �i�j�b���j�•�a�g�b�o���d�m�l�Z�o�����D: 

�i�j�b���� 0� �D    FN ��� ,    FQ 2� ,     0� M , 

�i�j�b  �$45� �D   FN 7,0� ,  FQ 1,2� ,  FRM 7,1� , 

�i�j�b  �$90� �D   FN 2� ,     FQ � ,     FRM 3� . 
 

 �<�•�^�d�e�Z�^�Z�x�q�b�� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �a�m�k�b�e�v�� �i�h��
�g�h�j�f�Z�e�•�� �^�h�� �h�k�•�� ���l�h�[�l�h�� �i�h�� �j�Z�^�•�m�k�m������ �i�h�[�m�^�m�}�f�h�� �_�i�x�j�b  N , Q  �•�� ��M  
(�j�b�k�m�g�h�d��������3). 
 
 

F -

+

N
450

M
450 450

+

Q

F

+F70,

F2

F2

F12, FR71,

FR3  

 
�J�b�k�m�g�h�d��������3 �± �?�i�x�j�b�� N,  Q,  M   

  
 

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�•���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���i�j�b���a�]�b�g�•���d�j�m�]�h�\�h�]�h���k�l�_�j�`�g�y 
 

�<�b�^�•�e�b�f�h�� �a�� �^�h�\�•�e�v�g�h���a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�]�h�� �d�j�m�]�h�\�h�]�h���k�l�_�j�`�g�y��
�_�e�_�f�_�g�l��sd  �^�\�h�f�Z���g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h���[�e�b�a�v�d�b�f�b���i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b���i�•�^���d�m�l�Z�f�b����
�D �• �D���D d  (�j�b�k�m�g�h�d�� ������4������ �?�e�_�f�_�g�l�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f��
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�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f q ���� �Q�_�j�_�a �f�Z�e�•�k�l�v �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �\�h�g�h �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y��
�j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�f. 
 �M���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�����s�h���h�[�f�_�`�m�x�l�v���_�e�_�f�_�g�l�����^�•�x�l�v���\�g�m�l�j�•�r�g�•���k�b�e�b����
�i�h�a�^�h�\�`�g�•�� �k�b�e�b��N  �•�� N+dN���� �i�h�i�_�j�_�q�g�•�� �k�b�e�b��Q �•��Q+dQ���� �a�]�b�g�Z�e�v�g�•��
�f�h�f�_�g�l�b��M  �•�� M+dM. 

 

2
�Dd

2
�Dd

2
�Dd

�Dd

n

2
�Dd

t

N+dNN

Q

Q+dQ

M+dM
M

A

R

K
ds
.

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������4 �± �>�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�b�o���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c�� 
�m���d�j�m�]�h�\�h�f�m���k�l�_�j�`�g�• 

 
 �I�h�a�g�Z�q�b�f�h���q�_�j�_�a��n  �g�h�j�f�Z�e�v���^�h���_�e�_�f�_�g�l�Z���\���l�h�q�p�• K �����q�_�j�_�a��t  
�i�h�a�g�Z�q�b�f�h �^�h�l�b�q�g�m�� �^�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �\���l�h�q�p�•��K ���� �K�d�e�Z�^�_�f�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b���_�e�_�f�_�g�l�Z. 

 �I�_�j�r�_���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b 

0� �¦ t :  

�� �� �� �� 0
2

cos
2

sin
2

cos
2

sin � 
�D

����
�D

����
�D

��
�D d

dNN
d

dQQ
d

N
d

Q . 

 �<�j�Z�o�h�\�m�x�q�b�����s�h���^�e�y���f�Z�e�b�o���d�m�l�•�\  �Dd   
22

sin
�D

�|
�D dd , 1

2
cos �|

�Dd , 

�h�^�_�j�`�b�f�h 
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Q
d
dN

� 
�D

.                                          (2.4) 
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�>�j�m�]�_���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

0� �¦ n :  

�� �� �� �� 0
2

sin
2

sin
2

cos
2

cos � �D��
�D

����
�D

��
�D

����
�D

dRq
d

NdN
d

N
d

QdQ
d

Q , 

�a�\�•�^�d�b 

RqN
d

Qd
����� 

�D
.                                       (2.5) 

 �L�j�_�l�}���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

0� �¦ AM :   �� �� 0
2

� 
�D

�D���������D
rd

qrddMMMrdQ , 

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

RQ
d
Md

� 
�D

.                                        (2.6) 

�A���n�h�j�f�m�e����2.4) �± (2���������\�b�i�e�b�\�Z�x�l�v���l�Z�d�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���_�i�x�j��N, 
Q, M  �^�e�y���d�j�m�]�h�\�b�o���k�l�_�j�`�g�•�\�� 

1) �a�]�•�^�g�h���a���n�h�j�f�m�e�Z�f�b����2���������•����2.6), �m���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�����^�_ 0� Q �����g�Z��
�_�i�x�j�Z�o��N �•��M  �}���_�d�k�l�j�_�f�m�f�b���� �l�h�[�l�h�� �^�h�l�b�q�g�•�� �^�h�� �_�i�x�j�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•��
�^�h�l�b�q�g�b�f���^�h���h�k�•���k�l�_�j�` �g�y���\���p�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� 

2) �a�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f��(2.5), �m���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�����^�_ 0� N �����g�Z���_�i�x�j�•��Q 
�}���_�d�k�l�j�_�f�m�f�b ���a�Z �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��q). 

 �A�Z�e�_�`�g�h�k�l�•����2.4) �± (2���������^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���i�_�j�_�\�•�j�y�l�b���i�j�Z�\�b�e�v�g�•�k�l�v��
�k�d�e�Z�^�Z�g�g�y�� �\�b�j�Z�a�•�\ �^�e�y��N, Q  �•�� M  �i�j�b�� �a�]�b�g�•�� �d�j�m�]�h�\�h�]�h��
�d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�h�]�h���k�l�_�j�`�g�y���� �L�Z�d���� �g�_�\�Z�`�d�h�� �i�_�j�_�d�h�g�Z�l�b�k�y���� �s�h�� �\�b�j�Z�a�b 
�^�e�y��N, Q , M  �m���i�j�b�d�e�Z�^�•�����j�b�k�m�g�h�d��������2�����k�d�e�Z�^�_�g�•���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� 

QFF
d
dN

� �D���D� 
�D

sincos 21 , 

NFF
d
dQ

��� �D���D��� 
�D

cossin 21  ( 0� q ), 

QRRFRF
d
dM

� �D���D� 
�D

sincos 21 . 
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33  �J�J�H�H�A�A�L�L�Y�Y�=�=�:�: �G�G�G�G�Y�Y  �L�L�:�:   �K�K�L�L�B�B�K�K�D�D  
 
 

�J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� ���k�l�b�k�d�� �± �p�_�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �y�d�Z�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�•�^��
�^�•�}�x���k�b�e�����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o���m�a�^�h�\�`���h�k�•���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 

�J�h�a�l�y�]�g�m�l�b�c�����k�l�b�k�g�m�l�b�c�����k�l�_�j�`�_�g�v���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���l�Z�d�h�`���[�j�m�k�h�f�� 

�G�Z�c�i�j�h�k�l�•�r�b�c �\�Z�j�•�Z�g�l�� �l�Z�d�h�€��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���± �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �i�•�^�� �^�•�}�x��
�^�\�h�o�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�o �i�j�h�l�b�e�_�`�g�h��
�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o�� �k�b�e���� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�o�� �^�h��
�l�h�j�p�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���• �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o��
�m�a�^�h�\�`���c�h�]�h���h�k�• ���j�b�k�m�g�h�d����������. 

 �>�e�y���\�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�\�Z�g�g�y���a�h�\�g�•�r�g�•�o���k�b�e���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�����k�l�b�k�d�m����
�m���i�_�j�_�j�•�a�•�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �}�^�b�g�_���\�\�g�g�m�m�l�l �j�j �•�•�r�r �g�g�}�}  �a�a�m�m�k�k�b�b�e�e�e�e�y�y,,  �s�s�h�h  �^� �̂•�•�}�}  �m�m�a�a�^� �̂h�h�\�\�`�`   �h�h�k�k�•�•  
�_�_�e�e�_�_�f�f �_�_�g�g�l�l �Z�Z,, �± �i�i �h�h�a�a�^� �̂h�h�\�\�`�` �g�g�y�y  ((�h�h�k�k�v�v�h�h�\�\�Z�Z))  �k�k�b�b�e�e�Z�Z N  ���i���i�� 1.6, 2.2). 

 �J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �Z�[�h�� �k�l�b�k�d�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �j�•�a�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �•�� �f�Z�r�b�g�� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �l�j�h�k�� �i�•�^�c�h�f�g�b�d�Z�� �i�j�b��
�i�•��̂g�•�f�Z�g�g�•�� �\�Z�g�l�Z�`�m�� �j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�c���� �d�h�e�h�g�b�� �d�Z�j�d�Z�k�Z��
�[�Z�]�Z�l�h�i�h�\�_�j�o�h�\�h�]�h�� �[�m�^�b�g�d�m�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �k�l�b�k�g�m�l�•���� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �n�_�j�f��
�f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�f�b�� �Z�[�h�� �k�l�b�k�g�m�l�b�f�b�� �•�� �l�� �^���� �I�j�b�d�e�Z�^�h�f��
�j�h�a�l�y�]�g�m�l�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �f�h�`�_�� �k�e�m�`�b�l�b�� �l�Z�d�h�`�� �]�\�b�g�l�� �\�Z�]�h�g�g�h�€��
�k�l�y�`�d�b�� 

 

���������G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �\���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���^�h���h�k�•���[�j�m�k�Z 
 

 
 
 
�I �_�j�_�j�•�a �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� �a�Z�e�b�r�b�\�k�y�� �i�e�h�k�d�b�f�� ���]�•�i�h�l�_�a�Z��

�i�e�h�k�d�b�o �i�_�j�_�j�•�a�•�\���� �i���� ������������ �1�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �k�b�e�� �m��
�i�_�j�_�j�•�a�•���� �l�h�[�l�h�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �€�o�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�x�� �i�e�h�s�•, �}�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f �V ���i������������������ 

F N
�V �A�j�h�[�b�f�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�c�� �j�h�a�j�•�a��m-m 

�g�Z�� �^�_�y�d�h�f�m�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•�� �\�•�^�� �l�h�j�p�x 
�k�l�_�j�` �g�y�����j�b�k�m�g�h�d�������������•���\�•�^�d�b�g�_�f�h���i�j�Z�\�m��
�q�Z�k�l�b�g�m���� �^�•�x�� �y�d�h�€�� �a�Z�f�•�g�b�f�h��
�i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x�� �k�b�e�h�x��N ���� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�x��
�i�h���i�_�j�_�j�•�a�m�����j�b�k�m�g�h�d 3.2).  

m

m

F F

�J�b�k�m�g�h�d���������� 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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 �A�]�•�^�g�h�� �a�� �]�•�i�h�l�_�a�h�x�� �K�_�g-�<�_�g�Z�g�Z�� ���i���� ��������, �m���i�_�j�_�j�•�a�•���� �^�h�k�b�l�v��
�\�•�^�^�Z�e�_�g�h�f�m�� �\�•�^�� �l�h�j�p�y���� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�•�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h����

const� �V �����<�b�j�Z�a�b�f�h���i�h�a�^�h�\�`�g�x���k�b�e�m���y�d���j�•�\�g�h�^�•�x�q�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�v �i�h��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

AAN
A

�V� �V� �³ d , 

�a�\�•�^�d�b�� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m���i�_�j�_�j�•�a�•�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f�m���^�h���h�k�•�� 

A
N

� �V      ,                                      (3.1) 

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

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

 �J�h�a�k�•�q�_�f�h���k�l�_�j�`�_�g�v���i�h���i�h�o�b�e�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�m���• �\�•�^�d�b�g�_�f�h���i�j�Z�\�m��
�c�h�]�h�� �q�Z�k�l�b�g�m�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ���������� �[������ �G�Z�� �i�h�o�b�e�•�c �i�e�h�s�b�g�p�• �i�h�\�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �Dp  �[�m�^�m�l�v�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �m�a�^�h�\�`�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€�� �h�k�•���l�Z 
�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�•�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�����A�Z�e�b�r�_�g�Z �e�•�\�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z���\�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�}�l�v�k�y��
�i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�x���k�b�e�h�x��N : 

�D�D� ApN , 
�^�_�����DA  �± �i�e�h�s�Z���i�h�o�b�e�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m,  
        �D� �D cosAA . 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�h�\�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �g�Z�� �i�h�o�b�e�•�c �i�e�h�s�b�g�p�•  
� �̂h�j�•�\�g�x�} 
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�D�V� �D� � 
�D

�D coscos
A
N

A
N

p ,                             (3.2) 

�^�_���V �± �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �\���i�_�j�_�j�•�a�•�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f�m���^�h���h�k�•���� 0� �D ). 

F F�D

�V

�Z��

F

�Dp

�D

�[��

�:

�\��
�D �Dp

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

�V
N

�D�V

�D�W
À

�D

 
 

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

�D� �V �D�D cosp , �D� �W �D�D sinp , 

�a�\�•�^�d�b���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���n�h�j�f�m�e�b���������������f�Z�}�f�h 

�D�V� �V�D
2cos  ,   �D

�V
� �W�D 2

2
sin    �±                     (3.3) 

�n�h�j�f�m�e�b���^�e�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m���i�_�j�_�j�•�a�•�����i�h�o�b�e�h�f�m���^�h���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�•�^��
�d�m�l�h�f���D. 

 �>�h�k�e�•�^�`�m�}�f�h���p�•���\�b�j�Z�a�b. 

�G�h�j�f�Z�e�v�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y: 

�± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���V� �Vmax   �i�j�b  0� �D ���� �l�h�[�l�h�� �\�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m��
�i�_�j�_�j�•�a�•�� 

�± �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�� ��0min � �V   �i�j�b  �q� �D 90 ���� �l�h�[�l�h�� �g�Z���i�e�h�s�b�g�d�Z�o����
�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o���h�k�•���[�j�m�k�Z; 

�±  �V� �V�D 50,   �i�j�b�� �q� �D 45 . 

 �>�h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y: 

�± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���a�Z �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�x �\�_�e�b�q�b�g�h�x �i�j�b 
)135(45 �q� �D�q� �D �����l�h�[�l�h���g�Z���i�e�h�s�b�g�d�Z�o�����g�Z�o�b�e�_�g�b�o���^�h���h�k�•���[�j�m�k�Z���i�•�^��

�d�m�l�h�f���q45  (�j�b�k�m�g�h�d 3.4������ �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 

�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���V

�K�l�_�j�` �_�g�v���j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�c���j�•�\�g�h�f �•�j�g�h
�j�h�a�i�h� �̂•�e�_�g�b�f ���g�Z�\�Z�g�l�Z�` �_�g�g�y�f
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2
�V

� �Wmax ; 

�± �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h���a�Z �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�x �\�_�e�b�q�b�g�h�x �i�j�b�� 0� �D  �•�� �q� �D 90 , 
�l�h�[�l�h���g�Z �i�e�h�s�b�g�d�Z�o���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���•�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o���h�k�•�� �[�j�m�k�Z����
�i�j�b���p�v�h�f�m�� 0� �Wmin . 

 �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���^�•�x�l�v���i�h���i�e�h�s�b�g�d�Z�o
  

)135(45 �q�q� �D �����i�h�d�Z�a�Z�g�h��
�g�Z���j�b�k�m�g�d�m 3.4. 
 

F F2
�V

2
�V

2
�V

�q45

�q135  
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �>�•�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v �g�Z���i�e�h�s�b�g�d�Z�o�� 
�g�Z�o�b�e�_�g�b�o���^�h���h�k�•���[�j�m�k�Z���i�•�^���d�m�l�h�f��)135(45 �q�q� �D  

 
���������>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���l�Z �k�l�b�k�d�m 

 
�������������I�h�a�^�h�\�`�g�y���l�Z �i�h�i�_�j�_�q�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

 
�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �[�j�m�k���� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c�� �g�Z�� �d�•�g�p�•�� �k�b�e�h�x��F  

(�j�b�k�m�g�h�d 3.5). 

F
a

l

l�'

2

a�'

2

a�'

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���[�j�m�k�Z���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�• 
 

 �>�h�\�`�b�g�m�� �[�j�m�k�Z�� �^�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�h�a�g�Z�q�b�f�h�� �q�_�j�_�a l ���� �Z�� �a�f�•�g�m 
�^�h�\�`�b�g�b���± �q�_�j�_�a��l�' ���� �A�f�•�g�Z�� �^�h�\�`�b�g�b�� �[�j�m�k�Z��l�'  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�Z�Z�[�[�k�k�h�h�e�e�x�x�l�l �g�g�b�b�f�f   �i�i �h�h�^� �̂h�h�\�\�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�f�f  ���m�d�h�j�h�q�_�g�g�y�f���� �Z�[�h���Z�Z�[�[�k�k�h�h�e�e�x�x�l�l �g�g�h�h�x�x  
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�i�i �h�h�a�a�^� �̂h�h�\�\�`�` �g�g�v�v�h�h�x�x  �^� �̂_�_�n�n�h�h�j�j �f�f �Z�Z�p�p�•�•�}�}�x�x���� �I�h�\�g�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� ���m�d�h�j�h�q�_�g�g�y����
�\�b�f�•�j�y�}�l�v�k�y���\���e�•�g�•�c�g�b�o���h�^�b�g�b�p�y�o�����f�����k�f�����f�f���� 
 �<�<�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�b�b�f�f   �i�i �h�h�^� �̂h�h�\�\�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�f�f  (�\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h�x�x  �i�i �h�h�a�a�^� �̂h�h�\�\�`�` �g�g�v�v�h�h�x�x  
�^� �̂_�_�n�n�h�h�j�j �f�f �Z�Z�p�p�•�•�}�}�x�x���� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �l�m�� �q�Z�k�l�d�m�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�€�� �i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �y�d�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�}�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�x�� �^�h�\�`�b�g�b�� �[�j�m�k�Z���� �<�•�^�g�h�k�g�_��
�i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�x�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �^�h��
�i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€���^�h�\�`�b�g�b�� 

l
l�'

� �H                                             (3.4) 

�<�_�e�b�q�b�g�b�� �y�d�� �\�•�^�g�h�k�g�b�o���� �l�Z�d�� �•�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�b�o�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�o��
� �̂_�n�h�j�f�Z�p�•�c �k�l�_�j�`�g�•�\���� �\�b�d�h�g�Z�g�b�o�� �a�� �g�Z�c�i�h�r�b�j�_�g�•�r�b�o��
�[�m�^�•�\�_�e�v�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����}���^�h�k�b�l�v�� �f�Z�e�b�f�b ���^�b�\���� �i���� ������������ �L�Z�d���� �^�e�y��
�j�_�Z�e�v�g�b�o���[�m�^�•�\�_�e�v�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���\�h�g�b���f�Z�x�l�v���i�h�j�y�^�h�d 310���|�H . 
 �I�h�a�^�h�\�`�g�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �a�f�•�g�h�x��
�i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �j�h�a�f�•�j�•�\���� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� �\�h�g�b�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���� �Z�� �i�j�b��
�k�l�b�k�d�m�� �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y���� �A�f�•�g�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �[�j�m�k�Z�� �i�j�b��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���• �k�l�b�k�d�m���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���i�h�i�_�j�_�q�g�h�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� 
 �I�h�a�g�Z�q�b�f�h�� �q�_�j�_�a��a  �h�^�b�g�� �a�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �[�j�m�k�Z�� �^�h��
� �̂_�n�h�j�f�Z�p�•�€�����j�b�k�m�g�h�d���������������I�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���p�_�c���j�h�a�f�•�j���a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y��
�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�ma�' ���� �y�d�Z �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y �Z�Z�[�[�k�k�h�h�e�e�x�x�l�l �g�g�h�h�x�x  �i�i �h�h�i�i �_�_�j�j �_�_�q�q�g�g�h�h�x�x  
�^� �̂_�_�n�n�h�h�j�j �f�f �Z�Z�p�p�•�•�}�}�x�x �Z�[�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�b�f�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�f�� �a�\�m�`�_�g�g�y�f����
�<�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �a�\�m�`�_�g�g�y�� �^�h�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�h�]�h��
�j�h�a�f�•�j�m���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h�x�x  �i�i �h�h�i�i �_�_�j�j �_�_�q�q�g�g�h�h�x�x  �^� �̂_�_�n�n�h�h�j�j �f�f �Z�Z�p�p�•�•�}�}�x�x 

a
a�'

� �H�c .                                            (3.6) 

 �<�•�^�g�h�k�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���± �[�_�a�j�h�a�f�•�j�g�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z�� 
 

�������������D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���I�m�Z�k�k�h�g�Z 
 
 �<�•�^�g�h�k�g�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �i�j�b�� �f�Z�e�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�o��
�i�j�y�f�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�c �i�h�a�^�h�\�`�g�•�c �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���• 
�i�j�h�l�b�e�_�`�g�Z �€�c���a�Z���a�g�Z�d�h�f�� 

�H�Q��� �H�c  ,                                           (3.7) 
�^�_���Q �± �d�d�h�h�_�_�n�n�•�•�p�p�•�•�}�}�g�g�l�l   �i�i �h�h�i�i �_�_�j�j �_�_�q�q�g�g�h�h�€�€  �^� �̂_�_�n�n�h�h�j�j �f�f �Z�Z�p�p�•�•�€�€,,  �Z�Z�[�[�h�h  �d�d�h�h�_�_�n�n�•�•�p�p�•�•�}�}�g�g�l�l   
�I�I �m�m�Z�Z�k�k�k�k�h�h�g�g�Z�Z.. 
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 �H�l�`�_�����d�d�h�h�_�_�n�n�•�•�p�p�•�•�}�}�g�g�l�l   �I�I �m�m�Z�Z�k�k�k�k�h�h�g�g�Z�Z �^�h�j�•�\�g�x�}�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�•�c�� �\�_�e�b�q�b�g�•��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y �\�•�^�g�h�k�g�h�€�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�h�� �\�•�^�g�h�k�g�h�€��
�i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

�H
�H�c

� �Q                                             (3.8) 

 �P�_�� �[�_�a�j�h�a�f�•�j�g�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���� �s�h���o�o�Z�Z�j�j �Z�Z�d�d�l�l �_�_�j�j �b�b�a�a�m�m�}�}  �i�i �j�j �m�m�`�` �g�g�•�•  
�\�\�e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�\�\�h�h�k�k�l�l �•�•  �f�f �Z�Z�l�l �_�_�j�j �•�•�Z�Z�e�e�m�m �l�Z �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� 
 �<�\�Z�`�Z�x�q�b���� �s�h���h�[�¶�}�f �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �g�_��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y�����f�h�`�g�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�b�����s�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���I�m�Z�k�k�h�g�Z��
�g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}������������ 5,00 �d�Q�� �����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����^�e�y���d�h�j�d�Z �Q �[�e�b�a�v�d�b�c���^�h��
�g�m�e�y�����^�e�y���d�Z�m�q�m�d�m���± �[�e�b�a�v�d�b�c���^�h�������������^�e�y���i�j�h�d�Z�l�g�h�€���k�l�Z�e�•��3,0� �Q . 
 

�������������A�Z�d�h�g���=�m�d�Z���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•��- �k�l�b�k�d�m�� 
���a�\�
�y�a�h�d���f�•�`���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x���l�Z �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f) 

 

 �M 1676 �j���� �Z�g�]�e�•�c�k�v�d�b�c�� �m�q�_�g�b�c�� �J���� �=�m�d�� �^�h�k�e�•�^�g�b�f�� �r�e�y�o�h�f��
�\�b�y�\�b�\�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�m�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �f�•�`�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�h�€��
�k�b�e�b���• �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f�� �€�c�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�f�����M 1826 �j���� �n�j�Z�g�p�m�a�v�d�b�c��
�m�q�_�g�b�c�� �E�� �G�Z�\�¶�} �\�b�a�g�Z�q�b�\�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•�� �y�d�� �f�h�^�m�e�v��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•��E  �± �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �s�h���^�•�} �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�x��
�i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m�����^�h���\�b�d�e�b�d�Z�g�h�]�h���g�_�x���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h �i�h�^�h�\�`�_�g�g�x�� ���p�_��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �m�\�_�^�_�g�h�]�h�� �L���� �X�g�]�h�f�� �f�h�^�m�e�y���� �Z�e�_��
�X�g�]�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�\���� �s�h�� �a�Z�d�h�g�� �=�m�d�Z���}�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�b�f �l�•�e�v�d�b�� �\�� �f�_�`�Z�o��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•��. 

�A�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�q�b�� �\�\�_�^�_�g�_�� �\�� �������� �j���� �n�j�Z�g�p�m�a�v�d�b�f�� �m�q�_�g�b�f��
�E�� �D�h�r�•���i�h�g�y�l�l�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y, �a�Z�d�h�g���=�m�d�Z���n�h�j�f�m�e�x�x�l�v���y�d 

�H� �V E       ,                                     (3.9) 

�l�h�[�l�h  �g�g�h�h�j�j �f�f �Z�Z�e�e�v�v�g�g�_�_  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y  �\�\  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�•�•  �^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�}  �^� �̂h�h�[�[�m�m�l�l �d�d�m�m  �f�f �h�h�^� �̂m�m�e�e�y�y  
�i�i �j�j �m�m�`�` �g�g�h�h�k�k�l�l �•�•  II   �j�j �h�h�^� �̂m�m  �g�g�Z�Z  �\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�_�_  �i�i �h�h�^� �̂h�h�\�\�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y. 

�F�F�h�h�^� �̂m�m�e�e�v�v  �i�i �j�j �m�m�`�` �g�g�h�h�k�k�l�l �•�•  �o�o�Z�Z�j�j �Z�Z�d�d�l�l �_�_�j�j �b�b�a�a�m�m�}�}  �h�h�^� �̂g�g�m�m  �a�a  �g�g�Z�Z�c�c�\�\�Z�Z�`�` �e�e�b�b�\�\�•�•�r�r �b�b�o�o  
�\�\�e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�\�\�h�h�k�k�l�l �_�_�c�c  �f�f �Z�Z�l�l �_�_�j�j �•�•�Z�Z�e�e�m�m  �±�±  �`�` �h�h�j�j�k�k�l�l �d�d�•�•�k�k�l�l �v�v���� �C�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�e�y��
�d�h�` �g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�k�e�•�^�g�b�f�� �r�e�y�o�h�f���� �\�b�f�•�j�y�}�l�v�k�y��
�\���f�_�]�Z�i�Z�k�d�Z�e�y�o�����F�I �Z). 
 

�������������J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���[�j�m�k�Z���a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�h�x���k�b�e�h�x 
 

F N
�V

x
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�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���^�h�\�•�e�v�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a �k�l�_�j�`�g�y�����m���y�d�h�f�m �^�•�}��
�i�h�a�^�h�\�`�g�y���k�b�e�Z��N  (�j�b�k�m�g�h�d����������. 
 
 
 
 �I�•�^�k�l�Z�\�b�f�h���\���a�Z�d�h�g���=�m�d�Z���\�b�j�Z�a�b �V �������������•���H (3.4): 

x
x

E
A
N �'

� , 

�a�\�•�^�d�b���^�e�y���^�h�\�•�e�v�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m �g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•��x  �\�•�^���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y 

EA
xN

x � �'  .                                     (3.10) 

 

�>�e�y���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y �\�k�v�h�]�h���[�j�m�k�Z 
�a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�h�x �k�b�e�h�x��(�j�b�k�m�g�h�d 3.7) 
�h�^�_�j�`�m�}�f�h 

 

EA
lF

l � �'   ,                                      (3.11) 
 

�^�_��l�'  �± �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���[�j�m�k�Z�����j�b�k�m�g�h�d��������); 
l  �± �\�b�o�•�^�g�Z���^�h�\�`�b�g�Z���[�j�m�k�Z���� 
F  �± �k�b�e�Z�����i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z���g�Z���\�•�e�v�g�h�f�m���d�•�g�p�•���[�j�m�k�Z�� 
E  �± �f�h�^�m�e�v���i�j�m�`�g�h�k�l�•���,���j�h�^�m��  
A  �± �i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m. 
�>�h�[�m�l�h�d��EA �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���`�` �h�h�j�j �k�k�l�l �d�d�•�•�k�k�l�l �x�x  �i�i �j�j �b�b  �j�j �h�h�a�a�l�l �y�y�]�]�Z�Z�g�g�g�g�•�•--

�k�k�l�l �b�b�k�k�d�d�m�m �• �f�Z�}���j�h�a�f�•�j�g�•�k�l�v���k�b�e�b�� 

�Y�d�s�h���[�j�m�k���i�h�^�h�\�`�m�}�l�v�k�y�����l�h 0�!�' l �����y�d�s�h���d�h�j�h�l�r�Z�}���± 0���' l . 
 

�������������J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���k�o�•�^�q�Z�k�l�h�]�h���[�j�m�k�Z 
 

�Y�d�s�h�� �[�j�m�k�� �j�h�a�l�y�]�m�}�l�v�k�y�� �^�_�d�•�e�v�d�h�f�Z��
�k�b�e�Z�f�b���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�m 3.8���� �l�h�� �\��
�f�_�`�Z�o���d�h�`�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b�����^�_���i�h�a�^�h�\�`�g�y���k�b�e�Z��
�f�Z�}�� �i�h�k�l�•�c�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �h�[�q�b�k�e�_�g�g�y��
�i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�� �\�•�^�� �d�h�`�g�h�€�� �k�b�e�b�� �f�h�` �g�Z��
�j�h�[�b�l�b���a�Z �n�h�j�f�m�e�Z�f�b �������������� �I�h�\�g�_��
�i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �\�•� �̂i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �i�j�b�g�p�b�i�m��
�g�_�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �^�•�€�� �k�b�e ���i�� 1.1) �^�h�j�•�\�g�x�}��

�k�m�f�•���i�h�^�h�\�`�_�g�v���\�•�^�� 

1F

2F

3F

a

b

c

1A
11 FN � 

212 FFN ��� 

3213 FFFN ����� 

2A

3A

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

l l�'

F
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�d�h��̀g�h�€�� �•�a�� �k�b�e�� �h�d�j�_�f�h���� �>�e�y�� �g�Z�\�_�^�_�g�h�]�h��
�k�l�_�j�`�g�y���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���^�h�j�•�\�g�x�} 

� ����� �'
3

3

2

2

1

1

EA
cN

EA
bN

EA
aN

l  

3
3

32
2

321
1 EA

c
F

EA
c

EA
b

F
EA

c
EA

b
EA

a
F ���¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
�����¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
����� . 

�������������J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���[�j�m�k�Z���i�•�^���^�•�}�x���\�e�Z�k�g�h�€���\�Z�]�b 
 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �[�j�m�k�Z�� �\�e�Z�k�g�h�x�� �\�Z�]�h�x����
�j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�x �i�h�� �^�h�\�`�b�g�•���k�l�_�j�`�g�y ���j�b�k�m�g�h�d�� ��������. 
�I�b�l�h�f�Z�� �\�Z�]�Z�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���^�h�j�•�\�g�x�} �J���� �i�e�h�s�Z��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �± A . �I�h�q�Z�l�h�d�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
�i�h�f�•�k�l�b�f�h���\���g�b�`�g�x���l�h�q�d�m���k�l�_�j�`�g�y�� 
 �<�b�a�g�Z�q�b�f�h�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �q�Z�k�l�b�g�b���k�l�_�j�`�g�y��
�\�b�s�_���i�_�j�_�j�•�a�m��x . 

�I�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�h�€��
�̂ �h�\� �̀b�g�b �[d ���� �g�Z�� �y�d�h�f �m �i�h�a�^�h�\�`�g�x�� �k�b�e�m�� �f�h�`�g�Z��
�i�j�b�c�g�y�l�b�� �i�h�k�l�•�c�g�h�x, �^�h�j�•�\�g�x�} �a�]�•�^�g�h���a�� �\�b�j�Z�a�h�f��
(3.10) 

EA

dN
d

�[
� �[�' �[ . 

�M���i�_�j�_�j�•�a�•���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•���[ �\�•�^���\�•�e�v�g�h�]�h���d�•�g�p�y���[�j�m�k�Z���i�h�a�^�h�\�`�g�y��
�k�b�e�Z���^�h�j�•�\�g�x�}  

AN �[�J� �[ . 
�I�h�\�g�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �^�•�e�y�g�d�b�� �^�h�\�`�b�g�h�x��x  �h�^�_�j�`�b�f�h����

�^�h�^�Z�\�r�b �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �\�k�•�o�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�b�o�� �\�•�^�j�•�a�d�•�\�� �\�b�s�_��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�� ��22 xl
EAEA

dAx
EA

dN
x

l

x

l

x

��
�J

� 
�[�J

� 
�[

� �' �³�³
�[ . 

�I�h�^�h�\�`�_�g�g�y���\�k�v�h�]�h���[�j�m�k�Z���h�^�_�j�`�b�f�h���i�j�b��0� x : 

E
l

l
2

2�J
� �' .                                         (3.12) 

�A�A�Z�Z�m�m�\�\�Z�Z�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y  

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

l

l�'

x

x

�[

�[d

0
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 ���� �Y�d�s�h���i�j�b�d�e�Z�k�l�b���\�Z�]�m �[�j�m�k�Z�� AlP �J�  �^�h�� �g�b�` �g�v�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m��
�y�d���a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�m���k�b�e�m�����l�h���c�h�]�h���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y, �a�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f��(3.11), 
�[�m�^�_��� �̂h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b 

�� ��
E
l

EA
lAl

EA
lP

l
2�J

� 
�J

� � �' . 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f�����i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �[�j�m�k�Z�� �\�•�^�� �\�e�Z�k�g�h�€�� �\�Z�]�b  �\�^�\�•�q�•  
�f �_�g�r�_���\�•�^���l�h�]�h���� �y�d�_�� �\�b�d�e�b�d�Z�\�� �[�b�� �\�Z�g�l�Z�`�����y�d�b�c���^�h�j�•�\�g�x�}�� �\�Z�a�• 
�[�j�m�k�Z���• �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�c���g�Z���c�h�]�h���d�•�g�p�•. 
 ���� �I�j�b�d�e�Z�^�_�f�h�� �\�Z�]�m �[�j�m�k�Z�� �y�d�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�m�� �k�b�e�m�� �g�Z�� �k�_�j�_�^�b�g�•��
�c�h�]�h�� �^�h�\�`�b�g�b���� �I�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �[�j�m�k�Z�� �h�^�_�j�`�b�f�h���a�Z �\�b�j�Z�a�h�f��(3.10), 
�i�•��̂k�l�Z�\�b�\�r�b���\���y�d�h�k�l�•���i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€���^�h�\�`�b�g�b��2lx � : 

�� �� �� ��
E
l

EA
lAl

EA
lP

l
22

2 2�J
� 

�J
� � �' . 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���[�j�m�k�Z���\�•�^���\�e�Z�k�g�h�€���\�Z�]�b���l�Z�d�_���k�Z�f�_, 
�y�d���\�•�^�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�h�€���k�b�e�b�����y�d�Z���^�h�j�•�\�g�x�} �\�Z�a�• �[�j�m�k�Z���• �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z �\��
�c�h�]�h���p�_�g�l�j�•���\�Z�]�b. 
 

�������������;�j�m�k���j�•�\�g�h�]�h���h�i�h�j�m 
 
 �M�� �^�_�y�d�b�o�� �•�g�`�_�g�_�j�g�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y�o�� �\�e�Z�k�g�Z�� �\�Z�]�Z �± �h�^�g�_�� �a��
�h�k�g�h�\�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �d�Z�g�Z�l�•�\�� �i�•�^�c�h�f�g�b�d�•�\����
�h�i�h�j�� �f�h�k�l�h�\�b�o�� �n�_�j�f���� �k�l�•�g�� �\�b�k�h�d�b�o�� �[�m�^�b�g�d�•�\���� �\�_�`�� �f�Z�y�d�•�\�� �\�i�e�b�\��
�\�e�Z�k�g�h�€�� �\�Z�]�b�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z���• 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���a �g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y�f  �i�_�j�_�j�•�a�m���^�h���h�k�g�h�\�b���� �Y�d�s�h��
�i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �g�_�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���� �l�h�� �\�k�•��
�i�_�j�_�j�•�a�b���� �d�j�•�f�� �g�b�`�g�v�h�]�h���� �\�b�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �g�_�^�h�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�f�b���� �L�h�f�m�� �m��
�\�b�i�Z�^�d�Z�o���� �d�h�e�b�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�� �\�Z�]�m���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �[�j�m�k�b��
�a�f�•�g�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���� �m�� �y�d�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �m�� �\�k�•�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �h�^�g�Z�d�h�\�• 
�l�Z �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v �^�h�i�m�k�l�b�f�h�f�m ���^�b�\�� �g�b�`�q�_�� �i�� 3.5.1������ �L�Z�d�b�c�� �[�j�m�k��
�g�Z�c�[�•�e�v�r�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �a�� �i�h�]�e�y�^�m�� �\�b�l�j�Z�l�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���• �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�[�j�m�k�h�f���j�•�\�g�h�]�h���h�i�h�j�m���Z�[�h���j�•�\�g�h�f�•�p�g�b�f�� 
 �;�•�q�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �[�j�m�k�Z���a�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�x���\�Z�]�h�x���J �f�Z�}��
�k�d�e�Z�^�g�m�� �n�h�j�f�m�� ���j�b�k�m�g�h�d 3.10���� �Z������ �l�h�f�m�� �a�Z�f�•�k�l�v�� �g�v�h�]�h�� �q�Z�k�l�h��
�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �[�j�m�k�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �m�k�•�q�_�g�b�o�� �i�•�j�Z�f�•�^�� �Z�[�h�� �k�o�•�^�q�Z�k�l�•��
(�j�b�k�m�g�h�d 3.10�����[�����\���� 
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�J�b�k�m�g�h�d������10 �± �;�j�m�k�b���a�f�•�g�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�����[�j�m�k���j�•�\�g�h�]�h���h�i�h�j�m (�Z��; 
�m�k�•�q�_�g�Z���i�•�j�Z�f�•�^�Z ���[�������k�o�•�^�q�Z�k�l�b�c���[�j�m�k ���\�� 

3.4 �<�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y �l�Z���k�l�b�k�d�� 
�F�_�o�Z�g�•�q�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 

  
 �S�h�[�� �f�Z�l�b�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �k�m�^�b�l�b�� �i�j�h�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �i�•�^�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �\�b�\�q�b�l�b�� �h�k�g�h�\�g�•��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•�� �€�o�� �i�h�\�_�^�•�g�d�m�� �i�j�b��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �Z�`�� �^�h�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �a�j�Z�a�d�b��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���\�b�i�j�h�[�h�\�m�x�l�v���m���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�•�€���g�Z���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�o���f�Z�r�b�g�Z�o�� 
 �F�_�l�Z�e�_�\�•�� �a�j�Z�a�d�b�� �^�e�y�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y��
�\�b�]�h�l�h�\�e�y�x�l�v���m���\�b�]�e�y�^�•���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o���k�l�_�j�`�g�•�\���d�j�m�]�e�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m��
�Z�[�h�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�o�� �i�e�h�k�d�b�o�� �a�j�Z�a�d�•�\���� �P�b�e�•�g�^�j�b�q�g�•�� �a�j�Z�a�d�b�� �f�Z�x�l�v�� �g�Z��
�d�•�g�p�y�o�� �k�l�h�\�s�_�g�g�y�� ���]�h�e�h�\�d�b������ �Z�� �i�e�h�k�d�•���± �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y���� �Q�Z�k�l�b�g�Z��
�a�j�Z�a�d�Z�� �f�•�`�� �]�h�e�h�\�d�Z�f�b�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �j�h�[�h�q�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x���� �P�b�f�b��
�d�•�g�p�y�f�b�� �a�j�Z�a�d�b�� �a�Z�d�e�Z�^�Z�x�l�v�� �m�� �a�Z�o�\�Z�l�b���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�e�v�g�h�€�� �f�Z�r�b�g�b����
�i�•�k�e�y�� �q�h�]�h�� �j�h�a�l�y�]�m�x�l�v���� �>�e�y�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�y�� �i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �^�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �a�j�h�[�e�_�g�b�o�� �g�Z�� �j�•�a�g�b�o�� �a�j�Z�a�d�Z�o����
�g�_�h�[�o�•�^�g�h���� �s�h�[�� �a�j�Z�a�d�b�� �f�Z�e�b�� �i�_�\�g�•�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �j�h�a�f�•�j�•�\���� �P�•��
�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �•�� �k�Z�f�•�� �j�h�a�f�•�j�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f��
���>�?�J�@�K�L�:�G�>�:�J�L����������-84). 

  
3.4.1 �>�•�Z�]�j�Z�f�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� 

�i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���•���d�j�b�o�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
  

 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���k�i�h�q�Z�l�d�m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���g�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y��
�a�j�Z�a�d�•�\���i�i �e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�o�o  �f�f �Z�Z�l�l �_�_�j�j �•�•�Z�Z�e�e�•�•�\�\ �g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�� �g�b�a�v�d�h�\�m�]�e�_�p�_�\�h�€��
�k�l�Z�e�•�����j�b�k�m�g�h�d������11).  
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�J�b�k�m�g�h�d������11 �± �>�•�Z�]�j�Z�f�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���g�b�a�v�d�h�\�m�]�e�_�p�_�\�h�€���k�l�Z�e�• 
 

 �M�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�•�c�� �k�l�Z�^�•�€�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �^�h�� �l�h�q�d�b��A  �^�•�Z�]�j�Z�f�Z��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �i�h�o�b�e�m�� �i�j�y�f�m���� �s�h�� �\�d�Z�a�m�}�� �g�Z��
�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�•�k�l�v�� �f�•�`�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�� �•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x���± 
�k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�•�k�l�v�� �a�Z�d�h�g�m�� �=�m�d�Z �������������� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y����
�i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �p�y�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�•�k�l�v�� �s�_�� �g�_�� �i�h�j�m�r�m�}�l�v�k�y���� �g�Z�� �^�•�Z�]�j�Z�f�•��
�i�h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �q�_�j�_�a���p�iF  �•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �h�[�q�b�k�e�_�g�g�y�� �]�j�Z�g�b�p�•��
�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•..  �=�=�j�j �Z�Z�g�g�b�b�p�p�_�_�x�x  �i�i �j�j �h�h�i�i �h�h�j�j �p�p�•�•�c�c�g�g�h�h�k�k�l�l �•�• �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���p�i�V ���� �^�h�� �y�d�h�]�h�� �•�k�g�m�}�� �i�j�y�f�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v��
�f�•�`���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� 

0

�p�i
�p�i A

F
� �V , 

�^�_��0A  �± �i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m �a�j�Z�a�d�Z�� 
 �>�e�y�� �k�l�Z�e�•�� �K�l���� �]�j�Z�g�b�p�y�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h�� �^�h�j�•�\�g�x�}��

)200195(�p�i ��� �V  �F�I�Z���� 
 �A�h�g�Z��OA  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�h�g�h�x�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•���� �L�m�l�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v��
�l�•�e�v�d�b�� �i�j�m�`�g�•���� �^�m�`�_�� �g�_�a�g�Z�q�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� ��0,1 %������ �>�Z�g�•���� �s�h��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v���p�x���a�h�g�m�����^�h�a�\�h�e�y�x�l�v���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���a�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�^�m�e�y��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•��E . 
 �I�•�k�e�y�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�y�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�i�h�q�b�g�Z�x�l�v�� �a�j�h�k�l�Z�l�b�� �r�\�b�^�r�_�����g�•�`�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �•�� �^�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �k�l�Z�}��
�d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�h�x���� �G�Z�� �p�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•���� �m�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c�� �[�e�b�a�v�d�h�k�l�•�� �\�•�^��
�l�h�q�d�b A �����a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���l�h�q�d�Z��B , �s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �]�j�Z�g�b�p�•���i�j�m�`�g�h�k�l�•����
�=�=�j�j �Z�Z�g�g�b�b�p�p�_�_�x�x  �i�i �j�j �m�m�`�` �g�g�h�h�k�k�l�l �•�• �i�V  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y����
�i�j�b�� �y�d�h�f�m���\ �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�� �g�_�� �\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y�� �h�a�g�Z�d�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€��
���a�Z�e�b�r�d�h�\�h�€���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� ��0,001 �± 0,03 %������ �=�j�Z�g�b�p�y�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �i�h�q�Z�l�h�d�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �\�•�^�� �i�j�m�`�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�h��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� 
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 �M�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•�� �•��
�]�j�Z�g�b�p�•�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•�� �g�_�a�g�Z�q�g�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �h�^�g�Z�� �\�•�^�� �h�^�g�h�€���� �>�e�y��
�k�l�Z�e�•���K�l���� �� ��210205�i ��� �V  �F�I�Z�� 
 �I�j�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•�� �d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z��
�^�•�Z�]�j�Z�f�b�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �m�� �f�Z�c�`�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�� �^�•�e�y�g�d�m��CD  �± 
�i�e�h�s�Z�^�d�m���l�_�d�m�q�h�k�l�•���� �L�m�l�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�� �[�_�a��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����G�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���lF , �s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �l�h�q�p�• 
D �����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���i�j�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•���n�•�a�b�q�g�h�€���]�j�Z�g�b�p�•���l�_�d�m�q�h�k�l�• 

0

�L
�L A

F
� �V . 

 �N�N�•�•�a�a�b�b�q�q�g�g�h�h�x�x  �]�]�j�j �Z�Z�g�g�b�b�p�p�_�_�x�x  �l�l �_�_�d�d�m�m�q�q�h�h�k�k�l�l �•�• �L�V  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�c�f�_�g�r�_��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �a�j�Z�a�h�d�� �^�_�n�h�j�f�m�}�l�v�k�y�� �[�_�a�� �i�h�f�•�l�g�h�]�h��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y. 
 �=�j�Z�g�b�p�y�� �l�_�d�m�q�h�k�l�•�� �}�� �h�^�g�•�}�x�� �a�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �f�_�l�Z�e�•�\���� �>�e�y�� �K�l����)250220(�L ��� �V  �F�I�Z����
�I�j�b���p�v�h�f�m���\�•�^�g�h�k�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�v �� �� %2%100 �|�˜�'� �H ll . 
 �A�h�g�Z��BD  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���a�h�g�h�x���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���l�_�d�m�q�h�k�l�•�����M���p�•�c���a�h�g�• 
�a�g�Z�q�g�h�� �j�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �I�j�b���p�v�h�f�m�� �m�� �a�j�Z�a�d�Z��
�i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �•��
�f�Z�]�g�•�l�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���� �H�k�h�[�e�b�\�h�� �g�Z�h�q�g�h�� �n�j�h�g�l�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �m�a�^�h�\�`�� �a�j�Z�a�d�Z�� �f�h�`�g�Z�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�l�b�� �i�j�b��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�•�� �i�e�h�k�d�b�o�� �i�h�e�•�j�h�\�Z�g�b�o�� �a�j�Z�a�d�•�\���� �G�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �l�Z�d�b�o��
�a�j�Z�a�d�•�\�� �m���f�h�f�_�g�l�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y��
�l�_�f�g�•�� �i�h�o�b�e�•�� �k�f�m�]�b���� �y�d�•���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �a�� �\�•�k�k�x�� �a�j�Z�a�d�Z�� �k�l�Z�g�h�\�e�y�l�v��
�d�m�l�b�� �q���q 6045  ���e�•�g�•�€�� �E�x�^�_�j�k�Z-�Q�_�j�g�h�\�Z������ �P�•�� �e�•�g�•�€�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v��
�\�g�Z�k�e�•�^�h�d���g�_�h�[�h�j�h�l�g�b�o���a�j�m�r�_�g�v�����s�h���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���\���d�j�b�k�l�Z�e�Z�o���i�•�^��
�^�•�}�x�� �g�_�\�_�e�b�d�b�o��� �̂h�l�b�q�g�b�o �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �H�i�b�k�Z�g�•�� �y�\�b�s�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v��
�a�f�•�g�m�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �f�_�l�Z�e�m���� �s�h�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �c�h�]�h��
�a�f�•�p�g�_�g�g�y���� �>�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �i�•�k�e�y�� �a�h�g�b���l�_�d�m�q�h�k�l�•�� �a�g�h�\�m�� �k�l�Z�}��
�d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�h�x���� �A�j�Z�a�h�d�� �a�^�Z�l�g�b�c�� �k�i�j�b�c�f�Z�l�b�� �a�j�h�k�l�Z�x�q�_�� �a�m�k�b�e�e�y�� �^�h��
�a�g�Z�q�_�g�g�y��maxF  �± �l�h�q�d�Z��E  �g�Z�� �^�•�Z�]�j�Z�f�•���� �A�m�k�b�e�e�y��maxF  
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���^�e�y���h�[�q�b�k�e�_�g�g�y���l�b�f �q�Z�k�h�\�h�]�h���h�i�h�j�m 

� �V�< A
Fmax  . 
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 �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�f�m �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�x�����s�h��
�i�_�j�_�^�m�}�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�x�� �a�j�Z�a�d�Z���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���l�l �b�b�f�f �q�q�Z�Z�k�k�h�h�\�\�b�b�f�f   �h�h�i�i�h�h�j�j �h�h�f�f   
((�]�]�j�j �Z�Z�g�g�b�b�p�p�_�_�x�x  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•)). 
 �>�e�y�� �k�l�Z�e�•�� �f�Z�j�d�b�� �K�l���� �l�b�f�q�Z�k�h�\�b�c�� �h�i�•�j��)470370(�< ��� �V  �F�I�Z����
�<�•�^�g�h�k�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���i�j�b���p�v�h�f�m���k�l�Z�g�h�\�b�l�v��%16�| . 
 �A�h�g�Z��DE  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�h�g�h�x�� �a�f�•�p�g�_�g�g�y���� �L�m�l�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y��
�\�•� �̂[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �i�h�� �\�k�•�c�� �^�h�\�`�b�g�•���� �i�_�j�\�•�k�g�Z�� �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�Z��
�n�h�j�f�Z �a�j�Z�a�d�Z�� �a�[�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���� �Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�c�� �i�_�j�_�j�•�a�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y��
�g�_�a�g�Z�q�g�h�� �•�� �l�Z�d�h�`�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���� �I�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �a�m�k�b�e�e�•�� �g�Z��
�a�j�Z�a�d�m�� �\�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �k�e�Z�[�d�h�f �m �f�•�k�p�•�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �e�h�d�Z�e�v�g�_�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �± �r�b�c�d�Z ���Z�� �•�g�h�^�•�� �•�� �^�\�•������ �I�h�^�Z�e�v�r�Z��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �p�•�c�� �a�h�g�•�� �a�j�Z�a�d�Z���� �I�_�j�_�j�•�a�� �m�� �k�_�j�_�^�b�g�•��
�r�b�c�d�b�� �i�j�h�^�h�\�`�m�}�� �r�\�b�^�d�h�� �a�f�_�g�r�m�\�Z�l�b�k�y���� �Z�e�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\��
�p�v�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �m�\�_�k�v�� �q�Z�k�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���� �o�h�q�Z�� �j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�_�� �a�m�k�b�e�e�y��
�a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���� �I�h�a�Z�� �h�[�e�Z�k�l�x�� �r�b�c�d�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���� �•��
�l�h�f�m���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���•�g�r�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���a�j�Z�a�d�Z���g�_���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�����G�Z�j�_�r�l�•����
�m�� �l�h�q�p�•��K  �a�j�Z�a�h�d�� �j�m�c�g�m�}�l�v�k�y���� �K�b�e�Z�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �l�h�q�p�• K , 
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �j�m�c�g�m�x�q�h�x���� �Z�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���± �^�•�c�k�g�h�x�� �]�j�Z�g�b�p�_�x��
�f�•�p�g�h�k�l�•�����y�d�Z���^�h�j�•�\�g�x�} 

�d

�d
�d A

F
� �V , 

�^�_���dA  �± �i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m �\���f�•�k�p�•���j�h�a�j�b�\�m�� 
 �A�h�g�Z��EK  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�h�g�h�x�� �f�•�k�p�_�\�h�€���l�_�d�m�q�h�k�l�•���� �>�•�c�k�g�_��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�� �f�h�f�_�g�l�� �j�h�a�j�b�\�m�� ���m�� �r�b�c�p�•���� �m�� �a�j�Z�a�d�m�� �a�•�� �k�l�Z�e�•�� �K�l����
�^�h�k�y�]�Z�}�� 1000900��  �F�I�Z�� 

 �D�j�•�f�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v�� �a�j�Z�a�d�Z�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����11���� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v���o�o�Z�Z�j�j �Z�Z�d�d�l�l �_�_�j�j �b�b�k�k�l�l �b�b�d�d�b�b  
�i�i �e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•. 

�<�•�^�g�h�k�g�_���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���i�•�k�e�y���j�h�a�j�b�\�m 

%100
0

0�d �˜
��

� �G
l

ll , 

�^�_���dl  �± �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �j�h�[�h�q�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �a�j�Z�a�d�Z�� �i�•�k�e�y��
�j�h�a�j�b�\�m�� 
      0l  �± �i�h�q�Z�l�d�h�\�Z �^�h�\�`�b�g�Z���j�h�[�h�q�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���a�j�Z�a�d�Z; 
      0d  �± �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���^�•�Z�f�_�l�j���a�j�Z�a�d�Z, 10500 �y� dl . 
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�>�e�y�� �k�l�Z�e�•�� �f�Z�j�d�b�� �K�l���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z��
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�• )%2725( ��� �G . 
 �1�g�r�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•�� �}�� �\�•�^�g�h�k�g�_�� �a�\�m�`�_�g�g�y��
�i�•�k�e�y���j�h�a�j�b�\�m���\ , %: 

%100
0

�d0 �˜
��

� �\
A

AA , 

�^�_��0A  �± �i�h�q�Z�l�d�h�\�Z���i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�Z���a�j�Z�a�d�Z�� 
 �>�e�y���k�l�Z�e�•���f�Z�j�d�b���K�l���� )%7060( ��� �\ . 

 �Y�d�s�h�� �a�j�Z�a�h�d�� �i�•�k�e�y�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����s�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �]�j�Z�g�b�p�•��
�l�_�d�m�q�h�k�l�•�����j�b�k�m�g�h�d������11�������j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�b�l�b�����l�h���i�j�h�p�_�k���j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��
�[�m�^�_�� �a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �e�•�g�•�}�x 1MO ���� �f�Z�c�`�_�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�x�� �\�b�o�•�^�g�•�c��
�i�j �m�`�g�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b���� �I�h�^�h�\�`�_�g�g�y���� �h�l�j�b�f�Z�g�_�� �a�j�Z�a�d�h�f�� �^�h��
�i�h�q�Z�l�d�m�� �j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �i�j�b�� �j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �g�_�� �a�g�b�d�Z�}����
�A�A�Z�Z�e�e�b�b�r�r �d�d�h�h�\�\�_�_  �i�i �h�h�^� �̂h�h�\�\�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y  �l�k�hl�'   �g�g�Z�Z�a�a�b�b�\�\�Z�Z�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  �i�i �e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�f�f   

�i�i �h�h�^� �̂h�h�\�\�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�f�f    ( �il�'  �± �i�j�m�`�g�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y������ �H�l�`�_���� �a�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�x��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•���i�h�\�g�_���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���a�j�Z�a�d�Z���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a���^�\�h�o���q�Z�k�l�b�g���± 
�i�j�m�`�g�h�€���•���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�€�� 

�a�Z�e�i lll �'���'� �' , 

�Z���^�h���]�j�Z�g�b�p�•���i�j�m�`�g�h�k�l�•���± �l�•�e�v�d�b���•�a���q�b�k�l�h���i�j�m�`�g�h�€: 0�a�Z�e� �' l .  
�Y�d�s�h�� �i�•�k�e�y�� �j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �a�j�Z�a�d�Z�� �c�h�]�h�� �\�•�^�j�Z�a�m�� �a�g�h�\�m��

�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�b�l�b���� �l�h�� �i�j�h�p�_�k�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �\�•�^�h�[�j�Z�a�b�l�v�k�y��
�e�•�g�•�}�x��MO1 �����y�d�Z���f�Z�c�`�_���a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a���e�•�g�•�}�x1MO �����s�h���h�i�b�k�m�}���i�j�h�p�_�k��
�j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �H�[�b�^�\�•�� �e�•�g�•�€�� ���j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �c�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y����
�m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �i�_�l�e�x���± �i�_�l�e�x�� �]�•�k�l�_�j�_�a�b�k�m���� �I�e�h�s�Z�� �i�_�l�e�•�� �]�•�k�l�_�j�_�a�b�k�m��
�\�•� �̂i�h�\�•�^�Z�}�� �\�l�j�Z�l�Z�f�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�h�€�� �_�g�_�j�]�•�€�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �p�b�d�e���� �y�d�•�� �^�h�k�b�l�v��
�f�Z�e�•�����P�•���\�l�j�Z�l�b���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���\�g�m�l�j�•�r�g�•�f�����f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�b�f�����l�_�j�l�y�f�� 
 �I�j�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•�� ���i�•�k�e�y�� �l�h�q�d�b��M ���� �d�j�b�\�Z��
�i�j �h�^�h�\�`�m�}�l�v�k�y�� �l�Z�d���� �g�Z�q�_�[�l�h�� �g�_�� �[�m�e�h�� �i�j�h�f�•�`�g�h�]�h�� �j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y����
�H�l�`�_���� �m�� �a�j�Z�a�d�Z�� �i�•�k�e�y�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�d�j�Z�s�b�e�b�k�y��
�i�j�m�`�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���± �i�•�^�\�b�s�b�e�b�k�y�� �]�j�Z�g�b�p�y�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•�� �l�Z��
�]�j�Z�g�b�p�y�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•���� �Z�e�_�� �i�h�]�•�j�r�b�e�b�k�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���± 
�i�h�f�_�g�r�b�e�h�k�y�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �i�•�k�e�y�� �j�h�a�j�b�\�m���� �l�h�[�l�h��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e���k�l�Z�\���[�•�e�v�r���d�j�b�o�d�b�f�� 
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 �Y�\�b�s�_�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �i�j�m�`�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�g�Z�d�e�_�i�h�f. 

 �>�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �\�� �h�k�y�o��lF �'��  (�j�b�k�m�g�h�d�� ����11) 
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �a�j�Z�a�d�Z���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �c�h�]�h��
�j�h�a�f�•�j�•�\�����>�e�y���h�p�•�g�d�b���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���^�•�Z�]�j�Z�f�m��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �i�_�j�_�[�m�^�h�\�m�x�l�v�� �m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�� �³�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y-
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�´���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �\�k�•�� �h�j�^�b�g�Z�l�b�� �^�•�e�y�l�v�� �g�Z�� �\�b�o�•�^�g�m�� �i�e�h�s�m��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�Z��0A ���� �Z�� �\�k�•�� �Z�[�k�p�b�k�b���± �g�Z�� �\�b�o�•�^�g�m�� �^�h�\�`�b�g�m��
�j�h�[�h�q�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b��0l ���� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �^�•�Z�]�j�Z�f�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��

�H���V ���� �y�d�Z�� �f�Z�}�� �l�h�c�� �k�Z�f�b�c�� �\�b�]�e�y�^���� �s�h�� �^�•�Z�]�j�Z�f�Z��lF �'�� ���� �h�k�d�•�e�v�d�b��0A  
�l�Z��0l  �}���k�l�Z�e�b�f�b�����P�y���^�•�Z�]�j�Z�f�Z���}���m�f�h�\�g�h�x�����h�k�d�•�e�v�d�b���i�j�b���€�€���i�h�[�m�^�h�\�•��
�g�_�� �\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y�� �a�f�•�g�Z�� �a�g�Z�q�_�g�v��0A  �•�� 0l  �\�� �i�j�h�p�_�k�•�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y��  
�>�•�c�k�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�� �d�h�`�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �[�m�^�m�l�v��
�[�•�e�v�r�_���\�•�^���m�f�h�\�g�b�o���� �I�h�f�•�l�g�_�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �^�•�c�k�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �\�•�^��
�m�f�h�\�g�b�o���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���i�•�k�e�y���]�j�Z�g�b�p�•���l�_�d�m�q�h�k�l�•�����l�h�f�m���s�h���a�\�m�`�_�g�g�y��
�i�_�j�_�j�•�a�m���k�l�Z�}���[�•�e�v�r���a�g�Z�q�g�b�f���� 

�>�•�Z�]�j�Z�f�b�� �^�•�c�k�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �[�m�^�m�x�l�v�k�y���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �^�e�y��
�l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b���\�b�j�•�r�_�g�g�•�� �a�Z�\�^�Z�g�v��
�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �[�•�e�v�r�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �M�f�h�\�g�•�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��,, �i�m�p�i �V�V �\�G�V�V�V ,,,, �D�<�L  �l�Z�� �f�h�^�m�e�y��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•��E . 

 �>�_�y�d�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �g�_�� �f�Z�x�l�v�� �n�•�a�b�q�g�h�€�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �l�_�d�m�q�h�k�l�•��
���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �g�b�a�v�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�Z�� �k�l�Z�e�v������ �m�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �\�•�g��
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �m�f�h�\�g�h�� �y�d�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�_��
�i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���^�h�k�y�]�Z�}�������� �������j�h�[�h�q�h�€���^�h�\�`�b�g�b���a�j�Z�a�d�Z�� 

�I�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� �a�j�Z�a�d�•�\�� �a���d�d�j�j �b�b�o�o�d�d�h�h�]�]�h�h  �f�f �Z�Z�l�l �_�_�j�j �•�•�Z�Z�e�e�m�m ���q�Z�\�m�g�m���� �g�Z��
� �̂•�Z�]�j�Z�f�•�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����12���� �f�Z�c�`�_�� �g�_�f�Z�}�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�€�� �^�•�e�y�g�d�b����
�k�d�j�b�\�e�_�g�g�y�� �e�•�g�•�€�� �]�j�Z�n�•�d�Z�� �i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �g�b�a�v�d�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�o���� �Z�e�_�� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �f�Z�e�•����
�\�•�^�o�b�e�_�g�g�y���\�•�^���a�Z�d�h�g�m���=�m�d�Z���}���g�_�a�g�Z�q�g�b�f�� 
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�J�b�k�m�g�h�d������12 �± �>�•�Z�]�j�Z�f�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���q�Z�\�m�g�m 
 

 �J�h�a�j�b�\�� �a�j�Z�a�d�•�\�� �a�� �d�j�b�o�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �f�Z�c�`�_��
�j�Z�i�l�h�\�h�� �i�j�b�� �^�m�`�_�� �f�Z�e�b�o�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�o�� ��%14,0 ���|  �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�€��
�^�h�\�`�b�g�b���a�j�Z�a�d�Z���� 
 �O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �q�Z�\�m�g�g�h�]�h�� �a�j�Z�a�d�Z�� �k�m�l�l�}�\�h��
�\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �k�l�Z�e�_�\�h�]�h���� �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �q�Z�\�m�g�g�h�]�h��
�a�j�Z�a�d�Z �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �\�•�^�j�b�\�m�� �i�h�� �i�e�h�s�b�g�p�•����
�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•�c���^�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�h�€���k�b�e�b�����G�Z���i�h�\�_�j�o�g�•��
�a�e�Z�f�m���\�b�^�g�Z���]�j�m�[�h�a�_�j�g�b�k�l�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 
 

3.4.2 �>�•�Z�]�j�Z�f�b���k�l�b�k�d�m���j�•�a�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 
 �Y�d�s�h���g�Z���d�•�g�p�y�o���i�j�y�f�h�]�h���[�j�m�k�Z���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�•���k�b�e�b�����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�• 
�m�a�^�h�\�`�� �c�h�]�h�� �h�k�•�� �g�Z�a�m�k�l�j�•�q�� �h�^�g�Z�� �h� �̂g�•�c���� �l�h�� �\�� �[�j�m�k�•�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �k�l�b�k�d����
�>�h�\�`�b�g�Z�� �[�j�m�k�Z�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �[�m�l�b�� �g�_�� �[�•�e�v�r�� �g�•�`�� �m�� �i�
�y�l�v-�r�•�k�l�v�� �j�Z�a�•�\��
�[�•�e�v�r�_���\�•�^���f�_�g�r�h�]�h���a���c�h�]�h���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���j�h�a�f�•�j�•�\�����s�h�[���g�_���\�b�g�b�d�Z�e�h��
�i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�]�h�� �a�]�b�g�m�� ���l�h�[�l�h�� �\�b�d�j�b�\�e�_�g�g�y�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�€�� �n�h�j�f�b��
�[�j�m�k�Z���� 
 �<�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�x�� �g�Z�� �k�l�b�k�d�� �i�•�^�^�Z�x�l�v�� �d�h�j�h�l�d�•�� �a�j�Z�a�d�b�� �a�\�b�q�Z�c�g�h��
�d�j�m�]�e�h�]�h�� �Z�[�h�� �d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� �A�j�Z�a�h�d�� �i�h�f�•�s�Z�x�l�v�� �f�•�`��
�h�i�h�j�g�b�f�b���i�e�b�l�Z�f�b���i�j�_�k�Z�����y�d�•�����a�[�e�b�`�Z�x�q�b�k�v�����k�l�b�k�d�Z�x�l�v���c�h�]�h�����:�e�_��
�g�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �^�h�k�e�•�^�m�� �k�b�e�v�g�h�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �l�_�j�l�y���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �f�•�`��
�h�k�g�h�\�Z�f�b�� �a�j�Z�a�d�Z�� �•�� �h�i�h�j�g�b�f�b �i�e�b�l�Z�f�b�� �i�j�_�k�Z���� �K�l�b�k�g�m�l�b�c�� �m��
�i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �a�j�Z�a�h�d�� �i�j�Z�]�g�_�� �j�h�a�r�b�j�b�l�b�k�y�� �\��
�i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���g�Z�i�j�y�f�d�Z�o�����h� �̂g�Z�d���m���d�•�g�p�•�\���a�j�Z�a�d�Z���l�_�j�l�y���i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�}��
�l�Z�d�h�f�m���j�h�a�r�b�j�_�g�g�x�� 

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

 �D�j�b�o�d�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �q�Z�\�m�g���� �i�j�b�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�•�� �g�Z��
�k�l�b�k�d�� �[�_�a�� �a�f�Z�s�_�g�g�y�� �l�h�j�p�•�\�� �j�m�c�g�m�}�l�v�k�y�� �a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h�� �\�•�^�� �a�k�m�\�m�� �i�h��
�i�e�h�s�b�g�d�Z�o�� �a�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�f�b�� �^�h�l�b�q�g�b�f�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b�� ���j�b�k�m�g�h�d��
3.13���� �[������ �>�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �•�a�� �k�Z�f�h�]�h�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �f�Z�}�� �f�Z�c�`�_�� �e�•�g�•�c�g�m��
�a�Z�e�_�` �g�•�k�l�v���� �G�Z�� �p�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b�� �n�h�j�f�Z�� �•�� �j�h�a�f�•�j�b�� �a�j�Z�a�d�Z��
�a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �g�_�a�g�Z�q�g�h���� �I�j�b�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�g�•�� �^�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �d�j�b�\�Z�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b�� �k�l�Z�}���[�•�e�v�r�� �i�h�e�h�]�h�x���� �•�� �a�j�Z�a�h�d��
�g�Z�[�m�\�Z�}���^�_�s�h���[�h�q�d�h�i�h�^�•�[�g�h�€ �n�h�j�f�b. 

 �I�j�b�� �^�h�[�j�_�� �a�f�Z�s�_�g�b�o�� �l�h�j�p�y�o�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �a�j�Z�a�d�•�\�� �a�� �d�j�b�o�d�b�o��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�o�� �l�j�•�s�b�g��
���j�b�k�m�g�h�d 3.13���� �\������ �I�j�b�q�b�g�h�x�� �€�o�� �i�h�y�\�b�� �}�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�c�� �j�h�a�i�h�^�•�e��
�a�m�k�b�e�v�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�•�l�d�g�_�g�g�y�� �a�j�Z�a�d�Z�� �•�a�� �i�e�b�l�h�x���� �y�d�_�� �i�j�b�� �[�•�e�v�r�b�o��
� �̂_�n�h�j�f�Z�p�•�y�o�� �\�b�d�e�b�d�Z�}�� �i�_�j�_�d�•�k�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o�� �q�Z�k�l�h�d�� �m�k�_�j�_�^�b�g�•��
�a�j�Z�a�d�Z���� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �a�
�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �\�•�^�j�b�\�Z�x�q�• �a�m�k�b�e�e�y�� �m�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o����
�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o���h�k�•���[�j�m�k�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d 3.13 �± �>�•�Z�]�j�Z�f�Z���k�l�b�k�d�m���q�Z�\�m�g�m 
 

 �;�•�e�v�r�•�k�l�v�� �d�j�b�o�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� ���[�_�l�h�g���� �d�Z�f�•�g�v���� �j�m�c�g�m�x�l�v�k�y��
�i�j�b�� �k�l�b�k�d�m�� �l�Z�d�� �k�Z�f�h���� �y�d�� �q�Z�\�m�g���� �•�� �f�Z�x�l�v�� �i�h�^�•�[�g�m�� �^�•�Z�]�j�Z�f�m 
���j�b�k�m�g�h�d ������������ �Z��. �D�j�b�o�d�• �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �h�i�b�j�Z�x�l�v�k�y�� �k�l�b�k�d�m�� �a�g�Z�q�g�h��
�d�j�Z�s�_���� �q�b�f�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�x���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �m�� �k�•�j�h�]�h�� �q�Z�\�m�g�m���]�j�Z�g�b�p�y��
�f�•�p�g�h�k�l�•�� �g�Z�� �k�l�b�k�d�� �^�h�j�•�\�g�x�}��900560��  �F�I�Z���� �Z�� �g�Z�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���± 

190120��  �F�I�Z�����l�h�[�l�h���i�j�b�[�e�b�a�g�h���\��4-5 �j�Z�a���f�_�g�r�_�� 
 �A�j�Z�a�d�b�� �•�a�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���± �k�l�Z�e�•���� �k�\�b�g�p�x���� �f�•�^�•��
���j�b�k�m�g�h�d�� ������4���� �i�j�b�� �k�l�b�k�d�m�� �a�g�Z�q�g�h�� �d�h�j�h�l�r�Z�x�l�v���� �k�b�e�v�g�h��
�j�h�a�r�b�j�x�x�q�b�k�v�� �m�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f �d�m���� �Z�e�_�� �l�j�•�s�b�g����
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�o���^�e�y���a�k�m�\�m�����m���g�b�o���g�_���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��������4 �± �>�•�Z�]�j�Z�f�Z���k�l�b�k�d�m���g�b�a�v�d�h�\�m�]�e�_�p�_�\�h�€���k�l�Z�e�• 

 

 �I�h�q�Z�l�d�h�\�Z���^�•�e�y�g�d�Z���^�•�Z�]�j�Z�f�b���}���i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�x���± �^�h���l�h�q�d�b��A  
���j�b�k�m�g�h�d��������4�������D�m�l���g�Z�o�b�e�m���a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a���d�m�l�h�f���g�Z�o�b�e�m���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�€��
�^�•�e�y�g�d�b�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���� �P�_�� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �l�_���� �s�h�� �f�h�^�m�e�v��
�i�j �m�`�g�h�k�l�•�� �\�� �k�l�Z�e�•�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� �•�� �k�l�b�k�d�m�� �f�h�`�g�Z�� �i�j�b�c�f�Z�l�b��
�h�^�g�Z�d�h�\�b�f���� �I�•�k�e�y�� �l�h�q�d�b��A  �^�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �i�e�Z�\�g�h�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �m�� �d�j�b�\�m����
�i�h�^�•�[�g�m�� �^�h�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���� �I�e�h�s�b�g�d�Z���l�_�d�m�q�h�k�l�•�� �l�m�l��
�\�b�j�Z�`�_�g�Z�� �k�e�Z�[�d�h���� �I�j�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���� �d�h�e�b��
�j�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�g�•�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �a�j�Z�a�h�d�� �k�i�e�x�s�m�}�l�v�k�y����
�g�Z�[�m�\�Z�x�q�b�� �[�h�q�d�h�i�h�^�•�[�g�h�€ �n�h�j�f�b���� �A�\�b�q�Z�c�g�h�� �g�Z�� �p�v�h�f�m��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�d�•�g�q�m�x�l�v���� �l�h�f�m�� �s�h�� �a�j�Z�a�h�d�� �a�j�m�c�g�m�\�Z�l�b�� �g�_��
�\�^�Z�}�l�v�k�y���� �g�_�� �\�^�Z�}�l�v�k�y�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �•�� �]�j�Z�g�b�p�x�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �A�g�Z�q�_�g�g�y��
�]�j�Z�g�b�p�•�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•�� �•�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �l�_�d�m�q�h�k�l�•�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� �l�Z��
�k�l�b�k�d�m���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���h�^�g�Z�d�h�\�•���� 

�J�h�a�^�b�\�b�f�h�k�v�� �s�_�� �^�•�Z�]�j�Z�f�m�� �k�l�b�k�d�m�� �^�_�j�_�\�b�g�b�� ���j�b�k�m�g�h�d 3.15). 
�>�_�j�_�\�b�g�Z���g�Z�e�_�`�b�l�v �^�h�� �Z�g�•�a�h�l�j�h�i�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �h�i�•�j�g�•�k�l�v�� �y�d�b�o��
�a�h�\�g�•�r�g�v�h�f�m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�x�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �\�h�e�h�d�h�g��
�i�j�b���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�•�� 

 �I�j �b�� �k�l�b�k�d�m�� �a�j�Z�a�d�Z�� �m�a�^�h�\�`�� �\�h�e�h�d�h�g�� ���d�j�b�\�Z�� ���� �g�Z��
�j�b�k�m�g�h�d 3.15, �Z�����g�Z���^�•�e�y�g�p�•��OA  �^�_�j�_�\�b�g�Z���i�j�Z�p�x�}���f�Z�c�`�_���i�j�m�`�g�h�����•��
�j�•�k�l���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���n�Z�d�l�b�q�g�h���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h���a�[�•�e�v�r�_�g�g�x��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� 
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�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �>�•�Z�]�j�Z�f�Z���k�l�b�k�d�m���^�_�j�_�\�b�g�b 
 

�I�j�b�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�i�h�q�b�g�Z�x�l�v�� �a�j�h�k�l�Z�l�b�� �r�\�b�^�r�_���� �g�•�`�� �a�m�k�b�e�e�y���� �P�_���\�d�Z�a�m�}���g�Z���i�j�m�`�g�h-
�i�e�Z�k�l�b�q�g�m�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �j�h�[�h�l�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �a�j�Z�a�d�Z��
�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•��maxF  ���l�h�q�d�Z��E ���� �a�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�f��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�€���k�d�e�Z�^�d�b�����j�b�k�m�g�h�d��������5�����[���� 

�I�j�b�� �k�l�b�k�d�m�� �a�j�Z�a�d�Z�� �i�h�i�_�j�_�d�� �\�h�e�h�d�h�g�����d�j�b�\�Z�� ���� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m ������������ �Z�����^�h�� �g�_�\�_�e�b�d�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� ���l�h�q�d�Z��B ), �s�h��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�} �]�j�Z�g�b�p�•�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•���� �f�•�`�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�� �•��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x���•�k�g�m�}���e�•�g�•�c�g�Z���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�����I�h�l�•�f���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���r�\�b�^�d�h��
�a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y���� �Z�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���a�j�h�k�l�Z�} �g�_�a�g�Z�q�g�h���� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�• 
�a�j�Z�a�h�d�� �k�i�j�_�k�h�\�m�}�l�v�k�y���± �m�s�•�e�v�g�x�}�l�v�k�y���� �J�m�c�g�•�\�g�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �m�f�h�\�g�h���� �<�h�g�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �k�l�b�k�d�m�� �a�j�Z�a�d�Z��
�g�Z��31  �k�\�h�}�€�� �i�_�j�\�•�k�g�h�€�� �\�b�k�h�l�b�����H�i�•�j�� �^�_�j�_�\�b�g�b�� �k�l�b�k�d�m�� �m�a�^�h�\�`��
�\�h�e�h�d�h�g���m 8-�������j�Z�a���[�•�e�v�r�_���\�•�^���h�i�h�j�m���i�h�i�_�j�_�d���\�h�e�h�d�h�g. 

 �H�i�b�k�Z�g�•�� �\�b�s�_�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �i�j�h�\�h�^�y�l�v�k�y�� �i�j�b��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���m�f�h�\�Z�o�����l�h�[�l�h���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� C�q20 �����[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�f�m���•��
�i�e�Z�\�g�h�f�m�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•�� �a�Z�o�\�Z�l�•�\�� �f�Z�r�b�g�b�� �a�•�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x�� �g�_�� �[�•�e�v�r�_ 
10 �f�f���o�\���� �H�^�g�Z�d�� �•�k�g�m�x�l�v�� �j�•�a�g�•�� �m�f�h�\�b���� �m�� �y�d�b�o�� �^�h�\�h�^�b�l�v�k�y��
�i�j�Z�p�x�\�Z�l�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �[�m�^�•�\�_�e�v�g�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b��
�i�•�^�\�b�s�_�g�b�o�� �Z�[�h�� �a�g�b�`�_�g�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� �i�j�b�� �^�•�€�� �j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�b�o����
�h�k�h�[�e�b�\�h�� �g�_�c�l�j�h�g�g�b�o�� �i�j�h�g�b�d�Z�x�q�b�o�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�o���� �i�j�b��
�r�\�b�^�d�•�c�� �a�f�•�g�•�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �l�Z�� �•�g���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�•��
�\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �•�� �a�Z�e�_�`�Z�l�v�� �\�•�^�� �m�f�h�\��
�_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���f�Z�r�b�g���•���f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\�� 

 �F�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �^�_�y�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\��
� �̂h�^�Z�l�d�m���:�� 

 
 

3.5 �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�b���g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v 
 
 �M�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�•�� �l�Z�� �f�Z�r�b�g�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�� �j�•�a�g�•��
�f �_�l�h�^�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �g�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v���� �y�d�•���\�•��̂j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �\�b�[�h�j�h�f��
�d�j�b�l�_�j�•�x�� �g�Z�k�l�Z�g�g�y�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �f�h�`�_�� �g�Z�k�l�Z�l�b��
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�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� �l�h�[�l�h�� �\�b�[�h�j�h�f�� �m�f�h�\�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m��
�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�m�a�e�•�\�� �•�� �^�_�l�Z�e�_�c�� �f�Z�r�b�g�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c��
�h�k�g�h�\�g�b�f���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���f�_�l�h�^���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 
 

3.5�������F�_�l�h�^���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 

�I�j�b�� �\�b�[�h�j�•�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� �i�h�l�j�•�[�g�h��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �^�_�y�d�b�c�� �a�Z�i�Z�k���� �s�h�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �g�_�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �c�h�]�h��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �Z�[�h�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �?�e�_�f�_�g�l�� �i�h�\�b�g�_�g�� �[�m�l�b����
�a�Z�i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�b�c���l�Z�d���� �s�h�[�� �g�_�� �g�Z�k�l�Z�\���g�g�_�_�[�[�_�_�a�a�i�i �_�_�q�q�g�g�b�b�c�c  �k�k�l�l �Z�Z�g�g���� �l�h�[�l�h�� �s�h�[��
�g�Z�c�[�•�e�v�r�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �m�� �g�v�h�f�m�� �i�j�b�� �j�h�[�h�l�•���� �[�m�e�b��
�g�_�� �[�•�e�v�r�_�� �l�b�o���� �i�j�b�� �y�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �j�m�c�g�m�}�l�v�k�y�� ���l�h�[�l�h�� �]�j�Z�g�b�p�•��
�f�•�p�g�h�k�l�• �<�V ���� �Z�[�h�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���l�_�d�m�q�•�k�l�v�� ���l�h�[�l�h�� �]�j�Z�g�b�p�•��
�l�_�d�m�q�h�k�l�•���L�V ). 

 �S�h�[�� �g�_�� �^�h�i�m�k�l�b�l�b�� �j�b�a�b�d�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �k�i�h�j�m�^�b���� �f�h�`�g�Z��
�^�h�i�m�k�d�Z�l�b���\���€�€���_�e�_�f�_�g�l�Z�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����y�d�•���[�m�^�m�l�v���k�l�Z�g�h�\�b�l�b���e�b�r�_��
�q�Z�k�l�b�g�m�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�h�\�b�g�g�Z��
�\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b�k�y���m�m�f�f �h�h�\�\�Z�Z  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�• 

�>�@�V�d�Vmax    ,                                    (3.13) 

�^�_��max�V  �± �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �\�� �h�^�g�•�c�� �•�a�� �l�h�q�h�d��
�g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m �•���h�[�m�f�h�\�e�_�g�_���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�f�� 
      �>�@�V �±  �^� �̂h�h�i�i �m�m�k�k�l�l �b�b�f�f �_�_  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�����h�l�j�b�f�Z�g�_���^�e�y���^�Z�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�g�Z���i�•�^�k�l�Z�\�•���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� 

�>�>�h�h�i�i �m�m�k�k�l�l �b�b�f�f �b�b�f�f   �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�f�f  �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �l�_�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y�� �[�m�^�_�� �i�j�Z�p�x�\�Z�l�b�� �l�j�b�\�Z�e�b�c��
�q�Z�k���[�_�a���g�_�[�_�a�i�_�d�b���€�€���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� 
 �>�h�i�m�k�l�b�f�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���>�@�V �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���\���l�Z�d�b�c���k�i�h�k�•�[���� 

�>�@
n
�g�_�[�V

� �V , 

�^�_��������1�!n  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���a�Z�i�Z�k�m�� 
 �g�_�[�V  �± �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\���g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�f�m���k�l�Z�g�•�����y�d�_���^�h�j�•�\�g�x�} 

�¯
�®
�­
�V

�V
� �V

.�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o �^�e�y

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�d�j�b�o�d�b�o�� �^�e�y

T

B
�g�_�[  
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 �A�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �a�Z�i�Z�k�m�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m����
�i�j �b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�i�h�j�m�^�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�m���^�•�€���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���•���[�Z�]�Z�l�v�h�o���•�g�r�b�o��
�n�Z�d�l�h�j�•�\���� �H�k�g�h�\�g�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �y�d�•�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �\�b�[�•�j�� �c�h�]�h��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���� �}�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� �•�� �h�d�j�_�f�h�� �\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�b�o�� �a�j�Z�a�d�•�\���� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y��
�d�h�g�d�j�_�l�g�b�o�� �m�f�h�\�� �j�h�[�h�l�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���� �k�l�m�i�•�g�v�� �l�h�q�g�h�k�l�•�� �f�_�l�h�^�m��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �g�_�l�h�q�g�•�k�l�v�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �^�h�\�]�h�\�•�q�g�•�k�l�v�� �•�� �a�g�Z�q�m�s�•�k�l�v�� �i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�h�€�� �k�i�h�j�m�^�b��
�Z�[�h���f�Z�r�b�g�b�� 
 �>�e�y�� �[�m�^�•�\�_�e�v�g�b�o�� �k�l�Z�e�_�c�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �a�Z�i�Z�k�m��
�f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� 6,14,1 ��� n ���� �^�e�y�� �d�j�b�o�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��

5,35,2 ��� n �����^�e�y���^�_�j�_�\�b�g�b�� 65,3 ��� n . 
 �A�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �a�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �l�_�o�g�•�q�g�b�f�b��
�m�f�h�\�Z�f�b���l�Z���g�h�j�f�Z�f�b���i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�y�� 
 

3.5�������M�f�h�\�Z���f�•�p�g�h�k�l�•���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•-�k�l�b�k�d�m���� 
�L�j�b���h�k�g�h�\�g�•���a�Z�^�Z�q�•�� 

 

 �I�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� ���k�l�b�k�d�m���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�\�b�g�b�d�Z�x�l�v���m���i�_�j�_�j�•�a�Z�o�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���^�h���h�k�•�����i��������������  

�I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �\�� �m�f�h�\�m�� (3.13���� �\�b�j�Z�a�� �^�e�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� ��������������
�h�^�_�j�`�b�f�h���m�m�f�f �h�h�\�\�m�m  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•  �i�i �j�j �b�b  �j�j �h�h�a�a�l�l �y�y�]�]�Z�Z�g�g�g�g�•�•--�k�k�l�l �b�b�k�k�d�d�m�m: 

�>�@�V�d� �V
A
N    ,                                    (3.14) 

�^�_��N  �± �i�h�a�^�h�\�`�g�y���k�b�e�Z���\���i�_�j�_�j�•�a�•�� 
     A  �± �i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m. 

�A�Z�i�b�k�Z�\�r�b�� �m�f�h�\�m�� ��������4���� �m�� �l�j�v�h�o�� �\�Z�j�•�Z�g�l�Z�o���� �h�^�_�j�`�b�f�h�� �l�j�b��
�h�k�g�h�\�g�•���a�Z�^�Z�q�•�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•-�k�l�b�k�d�m�� 

 ���� �I�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �I�j�b�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�f�m��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•�� �•�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �i�_�j�_�\�•�j�b�l�b�� �f�•�p�g�•�k�l�v��
�_�e�_�f�_�g�l�Z���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�� �k�b�e�b�� �\�� �k�l�_�j�`�g�•���� �•�� �m��
�g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o���i�_�j�_�\�•�j�y�}�l�v�k�y���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���m�f�h�\�b����������4). 

 �����>�h�[�•�j���i�_�j�_�j�•�a�m�����>�e�y���p�v�h�]�h���\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���i�h�a�^�h�\�`�g�•���k�b�e�b���\��
�k�l�_�j�`�g�•���� �•�� �m�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� ���h�^�g�h�f�m�� �Z�[�h�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o���� �a��
�m�f�h�\�b����������4�����\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y���i�e�h�s�Z�� 
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�>�@�V
�t

N
A .                                           (3.15) 

 ���� �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�€�� �k�b�e�b���� �<�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��
�g�Z�c�[�•�e�v�r�Z�� �k�b�e�Z���� �i�j�b�� �y�d�•�c�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �•�a��
�a�Z�^�Z�g�b�f�b���j�h�a�f�•�j�Z�f�b�����A���\�b�j�Z�a�m��(3.14) 

�>�@AF �V�dmax .                                       (3.16) 

  
���������I�h�l�_�g�p�•�c�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���• �j�h�[�h�l�Z���� 

�a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z���g�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���k�l�_�j�`�g�y 
  

�M�� �i�j�m�`�g�•�c�� �k�l�Z�^�•�€�� �i�•�k�e�y�� �j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o�� �l�•�e�� �€�o��
�i�_�j�\�•�k�g�b�c�� �h�[�¶�}�f�� �•�� �n�h�j�f�Z�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �\�•�^�g�h�\�e�x�x�l�v�k�y���� �P�_�� �\�d�Z�a�m�}�� �g�Z��
�g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �m�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�f�m�� �l�•�e�•�� �^�_�y�d�h�]�h�� �a�Z�i�Z�k�m�� �_�g�_�j�]�•�€���± 
�i�h�l�_�g�p�•�c�g�h�€���_�g�_�j�]�•�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� 

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h �j�h�[�h�l�m���� �a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�m�� �g�Z�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y��
�i�j�b�a�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �k�l�_�j�`�g�y���� �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�h�]�h�� �\�_�j�o�g�•�f�� �d�•�g�p�_�f�� �•��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�]�h�� �g�Z�� �g�b�`�g�v�h�f�m�� �d�•�g�p�•�� �k�b�e�h�x��F  ���j�b�k�m�g�h�d�� ������6, �Z). 
�A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���f�•�`���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�h�x���k�b�e�h�x���•�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�f���m���i�j�m�`�g�•�c��
�k�l�Z�^�•�€ �e�•�g�•�c�g�Z������ �l�h�f�m���a�h�[�j�Z�`�m�}�l�v�k�y �g�Z�� �^�•�Z�]�j�Z�f�•�� �i�h�o�b�e�h�x�� �i�j�y�f�h�x��
���j�b�k�m�g�h�d��������6, �[). 
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�J�b�k�m�g�h�d��������6 �± �>�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h�l�_�g�p�•�c�g�h�€���_�g�_�j�]�•�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 

 
 �G�_�o�Z�c�� �m�� �^�_�y�d�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�Z�� �k�b�e�Z��
�^�h�j�•�\�g�x�}��1F �����Z���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���± 1l�' . 
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 �J�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�•�c���k�b�e�•�� �^�Z�f�h�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h���f�Z�e�_���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��1dF , 
�l�h�^�•�� �k�l�_�j�`�_�g�v�� �h�^�_�j�`�b�l�v�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y��)(d 1l�'  �•��
�k�b�e�Z��1F  �\�b�d�h�g�Z�}���g�Z���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•�� )(d 1l�'  �j�h�[�h�l�m�� �� ��11 d lF �'�˜ . 

 �J�h�[�h�l�Z���� �a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �a�j�Z�a�d�Z�� �\�� �i�j�m�`�g�•�c�� �k�l�Z�^�•�€����
�^�h�j�•�\�g�x�} 

�� ���³
�'

�'�˜� 
l

lFW
0

11 d . 

 �1�g�l�_�]�j�Z�e�� �m�� �i�j�Z�\�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �j�•�\�g�h�k�l�•�� �}���i�e�h�s�_�x�� �l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z��
OAB  ���j�b�k�m�g�h�d 3.16, �[�����•���^�h�j�•�\�g�x�} 

2
lF

W
�'

� . 

 �I�j�b���i�j�b�c�g�y�l�b�o���i�_�j�_�^�m�f�h�\�Z�o���\�b�l�j�Z�q�_�g�Z���g�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���a�j�Z�a�d�Z��
�j�h�[�h�l�Z�� �p�•�e�d�h�f�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �m�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�m�� �_�g�_�j�]�•�x��U . 
�<�b�g�b�d�Z�x�q�b�f�b���i�j�b���p�v�h�f�m���\�l�j�Z�l�Z�f�b�����q�_�j�_�a���€�o�g�x���f�Z�e�•�k�l�v�����g�_�o�l�m�}�f�h����
�L�h�^�• 

2
lF

WU
�'

� � .                                    (3.17) 

 �I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���\����������7�����a�Z�f�•�k�l�v��l�'  �c�h�]�h���\�b�j�Z�a �����������������a�g�Z�c�^�_�f�h 

EA
lF

U
2

2

�  .                                   (3.18) 

 �N�h�j�f�m�e�h�x�� ��������8���� �f�h�`�g�Z�� �d�h�j�b�k�l�m�\�Z�l�b�k�y�� �l�•�e�v�d�b�� �\�� �l�h�f�m��
�\�b�i�Z� �̂d�m���� �d�h�e�b�� �i�h�a�^�h�\�`�g�y�� �k�b�e�Z�� �•�� �i�e�h�s�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �}��
�k�l�Z�e�b�f�b�� 
 �I�b�l�h�f�Z�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z�� �_�g�_�j�]�•�y���� �l�h�[�l�h�� �_�g�_�j�]�•�y���� �\�•�^�g�_�k�_�g�Z�� �^�h��
�h��̂b�g�b�p�•���h�[�
�}�f�m�����^�h�j�•�\�g�x�} 

�� ��
222

1
2

22 �H�V
� 

�H�˜�V
� 

�V
� � � 

E
E

ElAEA
lF

V
U

u  .                   (3.19) 

 �>�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�h�[�h�l�b�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�h�€���g�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���k�l�_�j�`�g�y��
�a�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�x�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•���� �f�h�`�g�Z�� �i�h�r�b�j�b�l�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�•��
�f�•�j�d�m�\�Z�g�g�y���g�Z���\�k�x���^�•�Z�]�j�Z�f�m���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�����j�b�k�m�g�h�d 3.17).  
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�J�b�k�m�g�h�d��������7 �± �>�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�h�[�h�l�b�����a�Z�l�j�Z�q�m�\�Z�g�h�€���g�Z 
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���k�l�_�j�`�g�y���a�Z���]�j�Z�g�b�p�_�x���i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�• 

 
�A�� �p�b�o�� �f�•�j�d�m�\�Z�g�v�� �f�h�`�g�Z�� �a�j�h�[�b�l�b�� �\�b�k�g�h�\�h�d���� �s�h�� �j�h�[�h�l�Z����

�\�b�l�j�Z�q�_�g�Z�� �g�Z�� �j�h�a�j�b�\�� �a�j�Z�a�d�Z���� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �i�h�\�g�•�c�� �i�e�h�s�•�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y 

lFA �'�K� max , 

�^�_���K �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �a�Z�i�h�\�g�_�g�g�y�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b���� �>�e�y�� �k�l�Z�e�•�� �f�Z�j�d�b�� �K�l����
.87,085,0 ��� �K  

 

�H�k�g�h�\�g�•�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•-�k�l�b�k�d�m��
�g�Z�\�_�^�_�g�•���\���^�h�^�Z�l�d�m���;. 

 
3.7 �K�l�Z�l�b�q�g�h���g�_�\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�•���k�b�k�l�_�f�b�� 
�y�d�•���i�j�Z�p�x�x�l�v �g�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y-�k�l�b�k�d 

 
 �K�K�l�l �Z�Z�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h  �g�g�_�_�\�\�b�b�a�a�q�q�m�m�\�\�Z�Z�g�g�b�b�f�f �b�b  �k�k�b�b�k�k�l�l �_�_�f�f �Z�Z�f�f �b�b �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y��
�k�b�k�l�_�f�b���� �s�h�� �f�Z�x�l�v���d�•�e�v�d�•�k�l�v �g�_�\�•�^�h�f�b�o�� �j�_�Z�d�p�•�c�� �Z�[�h�� �a�m�k�b�e�v���� �s�h��
�i�_�j�_�\�b�s�m�} �q�b�k�e�h �d�•�e�v�d�•�k�l�v �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �y�d�•�� �f�h�`�g�Z�� �k�d�e�Z�k�l�b�� �^�e�y��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �p�b�o�� �g�_�\�•�^�h�f�b�o���� �>�e�y���j�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y �l�Z�d�b�o�� �a�Z�^�Z�q 
�k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�•�� �j�•�\�g�y�g�g�y���� �\�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �j�h�a�]�e�y�^�m�� �m�f�h�\��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���k�b�k�l�_�f�b�� 
 

3.7�������J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���g�Z���k�b�e�h�\�•���\�i�e�b�\�b 
 
 �G�_�o�Z�c���k�l�_�j�`�_�g�v��AB  �i�h�k�l�•�c�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���� �\�b�d�h�g�Z�g�b�c�� �a��
�h�^�g�h�j�•�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�b�c�� �i�h�� �d�•�g�p�y�o���� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�b�c��
�k�b�e�h�x��F  �\���f�_�`�Z�o���c�h�]�h���^�h�\�`�b�g�b l �����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m 3.18�����Z�� 
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l�'
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�J�b�k�m�g�h�d������18 �± �>�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�l�Z�l�b�q�g�h���g�_�\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b 
�g�Z���k�b�e�h�\�•���\�i�e�b�\�b 

 

 �<�•�^�� �^�•�€�� �k�b�e�b��F  �\�� �a�Z�s�_�f�e�_�g�g�y�o��A  �•��B  �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �h�i�h�j�g�•��
�j�_�Z�d�p�•�€��AR  �• BR ���� �I�j�b�c�f�_�f�h�� �€�o�g�•�� �g�Z�i�j�y�f�d�b�� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�b�f�b��
�g�Z�i�j�y�f�d�m�� �k�b�e�b��F ���� �>�e�y�� �k�b�k�l�_�f�b�� �k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �m�a�^�h�\�`�� �h�^�g�•�}�€�� �h�k�•����
�f�h�`�e�b�\�h���k�d�e�Z�k�l�b���}�^�b�g�_���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

�¦ � 0x :   FRR BA � �� . 

 �D�•�e�v�d�•�k�l�v �g�_�\�•�^�h�f�b�o���i�_�j�_�\�b�s�m�}���d�•�e�v�d�•�k�l�v �f�h�` �e�b�\�b�o���j�•�\�g�y�g�v��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�x���� �l�h�[�l�h�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�^�b�g�� �j�Z�a�� �k�l�Z�l�b�q�g�h��
�g�_�\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�Z���� �>�e�y�� �€�€���j�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y �i�h�l�j�•�[�g�h�� �k�d�e�Z�k�l�b�� �h�^�g�_��
�^�h�^�Z�l�d�h�\�_���j�•�\�g�y�g�g�y�����<�h�g�h���\���^�Z�g�h�f �m �a�Z�\�^�Z�g�g�•���\�b�j�Z�`�Z�}���l�Z�d�m �m�f�h�\�m: 
�^�h�\�`�b�g�Z�� �[�j�m�k�Z��l  �g�_�� �f�h�`�_�� �a�f�•�g�b�l�b�k�y���� �l�h�f�m�� �s�h�� �\�•�g�� �`�h�j�k�l�d�h��
�a�Z�d�j�•�i�e�_�g�b�c���•�a���^�\�h�o���[�h�d�•�\�����l�h�[�l�h 

0� �' l . 

 �<�•�^�d�b�g�_�f�h�� �h�^�g�_ �•�a�� �a�Z�s�_�f�e�_�g�v���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�j �Z�\�_�� �•�� �a�Z�f�•�g�b�f�h 
�c�h�]�h �^�•�x �g�Z���k�l�_�j�`�_�g�v���j�_�Z�d�p�•�}�xAR  (�j�b�k�m�g�h�d������18�����[)�����M���p�•�c���k�b�k�l�_�f�•��
���l�_�i�_�j�� �k�l�Z�l�b�q�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�•�c������ �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���\�b�j�Z�a �������������� �•��
�i�j�b�g�p�b�i���g�_�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�•�€���k�b�e�����a�g�Z�c�^�_�f�h��:l�'  

0� ��� �'
EA

bF
EA

lR
l A . 

�A�\�•�^�k�b���\�b�a�g�Z�q�b�f�h 

l
bF

RA � . 

�A���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���\�b�i�e�b�\�Z�} 

l
aF

RB � . 
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 �J�_�Z�d�p�•�€��AR  �• BR  �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �a�•�� �a�g�Z�d�h�f�� �i�e�x�k���� �s�h�� �\�d�Z�a�m�}�� �g�Z��
�i�j �Z�\�b�e�v�g�•�k�l�v�� �h�[�j�Z�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�m���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �j�h�a�d�j�b�l�Z��
�k�l�Z�l�b�q�g�Z�� �g�_�\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�•�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�b���� �?�i�x�j�Z�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�o�� �k�b�e��
�[�m�^�m�}�l�v�k�y�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�f�� �r�e�y�o�h�f�� �•�a�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �f�_�l�h�^�m���i�_�j�_�j�•�a�•�\��
���^�b�\�� �i�i�� 1.6, 2.2). 

  
3.7�������J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•���\�i�e�b�\�b�� 

  
 �M�� �k�l�Z�l�b�q�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•�� �\�i�e�b�\�b���l�Z 
�g�_�l�h�q�g�•�k�l�v���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�•�\���k�b�k�l�_�f���g�_���\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v���a�m�k�b�e�v�� 
 �I�j�b���a�f�•�g�•���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���\���k�l�Z�l�b�q�g�h���g�_�\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o��
�\�b�g�b�d�Z�x�l�v���\�•�^�f�•�g�g�•���\�•�^���g�m�e�y���a�m�k�b�e�e�y�� 
 �I�h�d�Z�`�_�f�h�� �p�_���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �k�l�Z�e�_�\�b�c�� �[�j�m�k�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����19���� �Z), 
�a�Z�[�b�l�b�c���k�\�h�€�f�b���d�•�g�p�y�f�b���\���k�l�•�g�b�����y�d�•���\�\�Z�`�Z�x�l�v�k�y���g�_�j�m�o�h�f�b�f�b�����l�Z�d��
�s�h���^�h�\�`�b�g�Z���[�j�m�k�Z��l  �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���g�_�a�f�•�g�g�h�x. 
 �G�_�o�Z�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �[�j�m�k�Z�� �i�•�^�\�b�s�b�e�Z�k�y�� �a��1t  �^�h�� 2t . 
�I�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v��12 ttt ��� �' ���� �<�•�^�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���[�j�m�k���i�j�Z�]�g�_���i�h�^�h�\�`�b�l�b�k�y�����Z�e�_���k�l�•�g�b���i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�l�v��
�p�v�h�f�m�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�x���� �^�Z�\�e�y�l�v�� �g�Z�� �d�•�g�p�•�� �[�j�m�k�Z���l�Z �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �m��
�g�v�h�f�m�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �\�•�^�� �j�_�Z�d�p�•�€��tR . �A�Z �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•��
�a�h�\�g�•�r�g�•�o���k�b�e���}�^�b�g�_���^�e�y���^�Z�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���¦ � 0x  
�^�Z�}���� �s�h�� �j�_�Z�d�p�•�€�� �g�Z�� �h�[�h�o�� �h�i�h�j�Z�o�� �h�^�g�Z�d�h�\�•���a�Z �\�_�e�b�q�b�g�h�x �• 
�i�j�h�l�b�e�_�`�g�h���k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�����y�d���•���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������19�����Z. 
 

l

Rt
Rt

x

Rt
Rt

l�'

�Z��

�[��

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������9 �± �>�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�l�Z�l�b�q�g�h���g�_�\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�b�o���k�b�k�l�_�f 
�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�•���\�i�e�b�\�b 

 
 �I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h�� �i�j�Z�\�Z�� �k�l�•�g�Z�� �i�j�b�[�j�Z�g�Z�� ���j�b�k�m�g�h�d 3.19, �[������
�L�h�^�•���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���[�j�m�k�Z�����\�b�d�e�b�d�Z�g�_���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�h�x�����^�h�j�•�\�g�x�} 

tll t �'�D� �' , 



 
 

77 

�^�_���D �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �e�•�g�•�c�g�h�]�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y��
�f �Z�l�_�j�•�Z�e�m���[�j�m�k�Z�����^�e�y���k�l�Z�e�•��710125 ���˜� �D  �����]�j�Z�^���� 
 �M���^�•�c�k�g�h�k�l�•���k�l�•�g�Z���i�j�Z�\�h�j�m�q �d�•�g�p�y���[�j�m�k�Z���}�����<�h�g�Z���k�l�b�k�d�Z�}���[�j�m�k��
�k�b�e�h�x tR �����m�d�h�j�h�q�m�x�q�b���c�h�]�h�� 

EA
lR

l t
R � �'  . 

 �I�h�^�h�\�`�_�g�g�y��tl�'  �• �m�d�h�j�h�q�_�g�g�y��Rl�'  �i�h�\�b�g�g�•�� �[�m�l�b�� �j�•�\�g�b�f�b, 
�l�h�f�m���s�h���\���^�•�c�k�g�h�k�l�•���^�h�\�`�b�g�Z���[�j�m�k�Z���g�_���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� 

EA
lR

lt t� �D  , 

�a�\�•�^�d�b 
tEARt �D� . 

  
3.7�������J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���g�Z���g�_�l�h�q�g�•�k�l�v���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�y 

  
 �I�j�b���\�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���g�_�f�b�g�m�q�•���g�_�\�_�e�b�d�•���g�_�l�h�q�g�h�k�l�•����
�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �m�� �^�h�\�]�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�o���� �M�� �k�l�Z�l�b�q�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�b�o��
�k�b�k�l�_�f�Z�o���l�Z�d�•���g�_�l�h�q�g�h�k�l�•���\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v���^�h�^�Z�l�d�h�\�• �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y. 

�G�_�o�Z�c�� �[�j�m�k�� �i�•�^�\�•�r�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�j�v�h�o���k�l�_�j�`�g�y�o�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����20), 
�i�j�b�q�h�f�m���k�_�j�_�^�g�•�c���k�l�_�j�`�_�g�v �����a�j�h�[�e�_�g�b�c���d�h�j�h�l�r�_���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���G, 
�g�•�`���k�l�_�j�`�g�•������ 

 

2l�'

1l�'

�G

1 2 1

1R 1R2R

l�'

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������20 �± �>�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���k�l�Z�l�b�q�g�h���g�_�\�b�a�g�Z�q�m�\�Z�g�b�o���k�b�k�l�_�f�� 
�g�Z���g�_�l�h�q�g�•�k�l�v���k�d�e�Z�^�Z�g�g�y 

 

 �Y�d�s�h���k�l�_�j�`�g�•�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•�� �k�b�f�_�l�j�b�q�g�h���� �l�h�� �e�•�\�Z���• �i�j�Z�\�Z��
�d�j�Z�c�g�•���j�_�Z�d�p�•�€���a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y�����j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���f�Z�}���\�b�]�e�y�^ 

02 21 � �� RR                                        (3.20) 
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�•���f�•�k�l�b�l�v���^�\�•���g�_�\�•�^�h�f�•���j�_�Z�d�p�•�€�� 
�A�Z�i�b�r�_�f�h���m�f�h�\�m���^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���k�l�_�j�`�g�•�\�� 
�S�h�[�� �a�•�[�j�Z�l�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�x���l�Z �a�
�}�^�g�Z�l�b�� �•�a�� �[�j�m�k�h�f���� �k�_�j�_�^�g�•�c��

�k�l�_�j�`�_�g�v���g�_�h�[�o�•�^�g�h���j�h�a�l�y�]�g�m�l�b���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m2l�' �����Z���d�j�Z�c�g�•���k�l�_�j�`�g�•��
�k�l�b�k�g�m�l�b�� �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m��1l�'  �l�Z�d���� �s�h�[�� �g�b�`�g�•�� �d�•�g�p�•�� �\�k�•�o���k�l�_�j�`�g�•�\��
�j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�e�b�k�y�� �g�Z�� �h�^�g�•�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�•���� �A�\�•�^�k�b�� �h�^�_�j�`�b�f�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y��
�k�i�•�e�v�g�h�k�l�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� 

�G� �'���' 21 ll . 

 �<�b�j�Z�a�b�f�h���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���q�_�j�_�a���a�m�k�b�e�e�y���������������� 

�G� ��
22

2

11

1

AE
lR

AE
lR .                              (3.21) 

 �J�h�a�\�¶�y�a�m�x�q�b �k�i�•�e�v�g�h���h�l�j�b�f�Z�g�_���j�•�\�g�y�g�g�y���k�i�•�e�v�g�h�k�l�•��(3.21) �l�Z 
�j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b (3.20)�����a�g�Z�c�^�_�f�h: 

�»
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1
21
AEAE

l

R  ;  

�»
�¼
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�G
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2211

2
21

2

AEAE
l

R  . 

 
 
 

3.8 �I�e�Z�g���\�b�j�•�r�_�g�g�y �a�Z�\�^�Z�g�v �h�i�h�j�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 

1 �A�
�y�k�m�\�Z�l�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j���•���\�_�e�b�q�b�g�m���\�k�•�o���a�h�\�g�•�r�g�•�o���k�b�e�����i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�o��
�^�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �Z�[�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���� �\�d�e�x�q�Z�x�q�b�� �j�_�Z�d�p�•�€���� �K�l�\�h�j�b�l�b��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�m���k�o�_�f�m���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 

2 �>�e�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �a�� �y�d�h�]�h�� �\�b�d�h�g�Z�g�b�c�� �_�e�_�f�_�g�l�� �Z�[�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y����
�a�
�y�k�m�\�Z�l�b �\�_�e�b�q�b�g�m���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����Y�d�s�h���i�h�l�j�•�[�g�h����
�k�Z�f�h�k�l�•�c�g�h�� �\�b�[�j�Z�l�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�g�x��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���l�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m���^�•�€���a�h�\�g�•�r�g�•�o���k�b�e�� 

3 �<�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� �i�h�[�m�^�m�\�Z�\�r�b���a�Z 
�g�_�h�[�o�•�^�g�h�k�l�•���_�i�x�j�b���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���a�m�k�b�e�v�����l�_�f�Z 2). 

4 �A�Z�i�b�k�Z�l�b�� �m�f�h�\�m �f�•�p�g�h�k�l�•�� �>�@�V�d�Vmax  �\�� �h�^�g�•�c�� �•�a���l�h�q�h�d��
�g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �•���� �d�h�j�b�k�l�m�x�q�b�k�v���g�b�f���� �i�_�j�_�\�•�j�b�l�b��
�f�•�p�g�•�k�l�v���� �i�•�^�•�[�j�Z�l�b�� �i�_�j�_�j�•�a �Z�[�h�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b���^�h�i�m�k�l�b�f�_��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �I�j�Z�\�b�e�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��max�V  �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �\�b�^�m��



 
 

79 

�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���• �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �>�e�y�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y-�k�l�b�k�d�m��

A
Nmax

max � �V . 

5 �M�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �i�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �[�m�l�b��
�^�h�i�h�\�g�_�g�Z���i�_�j�_�\�•�j�d�Z�f�b���g�Z���`�h�j�k�l�d�•�k�l�v�����h�[�f�_�`�_�g�g�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c����
�•�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� ���g�_�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�€�� �a�f�•�g�b�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��
�a�Z�i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�h�€���n�h�j�f�b���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� 

 

���������I�j�b�d�e�Z�^���j�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y �a�Z�^�Z�q�•  
 

 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���]�\�b�g�l���\�Z�]�h�g�g�h�€���k�l�y�`�d�b�����j�b�k�m�g�h�d��3.21�������I�j�b��
�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�f�m���j�m�k�•���i�h�€�a�^�Z���k�b�e�Z���l�y�]�b���e�h�d�h�f�h�l�b�\�Z�����s�h���i�_�j�_�^�Z�}�l�v�k�y��
�q�_�j�_�a���k�l�y�`�d�m�����m�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�}�l�v�k�y���h�i�h�j�h�f���j�m�o�m���•�g�r�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���i�h�€�a�^�Z����
�K�b�e�Z���l�y�]�b���i�_�j�_�^�Z�}�l�v�k�y���g�Z���]�\�b�g�l���k�l�y�`�d�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���]�\�b�g�l�h�\�h�€��
�g�Z�j�•�a�d�b���l�Z�d�����s�h���k�b�e�b��P  �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•���\�a�^�h�\�` �h�k�•���]�\�b�g�l�Z�����K�l�_�j�`�_�g�v��
�]�\�b�g�l�Z���a�Z�a�g�Z�}���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y. 
 �A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z.. �I�•�^�•�[�j�Z�l�b���i�h�i�_�j�_�q�g�•���j�h�a�f�•�j�b���]�\�b�g�l�Z�����s�h��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v���c�h�]�h���f�•�p�g�•�k�l�v�����K�b�e�Z���l�y�]�b���l25� P . 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d������21 �± �=�\�b�g�l���\�Z�]�h�g�g�h�€���k�l�y�`�d�b 

�J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y�����G�Z���]�\�b�g�l���^�•�x�l�v���a�h�\�g�•�r�g�•���k�b�e�b���l25� P .  
�K�l�_�j�`�_�g�v�� �k�l�y�`�d�b�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �a�•�� �k�l�Z�e�•�� �a���^�h�i�m�k�l�b�f�b�f��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f �>�@ 2�k�f�d�]1500�|�V ���� �P�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �y�d�_�� �f�h�`�g�Z���m�a�y�l�b�� �a��
�^�h�\�•�^�g�b�d�Z�����h�l�j�b�f�m�x�l�v �m�� �l�Z�d�b�c�� �k�i�h�k�•�[�����=�j�Z�g�b�p�y �f�•�p�g�h�k�l�•��
�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� 2

B �k�f�d�]5000� �V . �<�b�[�•�j�� �l�Z�d�h�€�� �k�l�Z�e�•��
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �]�\�b�g�l�� �k�l�y�`�d�b�� �i�h�\�b�g�_�g�� �[�m�l�b�� �g�_�� �^�m�`�_��
�\�Z�`�d�b�f�����Z���p�_���\�b�f�Z�]�Z�}���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m �\�b�k�h�d�h�€���f�•�p�g�h�k�l�•�����A���•�g�r�h�]�h���[�h�d�m����
�f�Z�l�_�j�•�Z�e���]�\�b�g�l�Z�� �i�h�\�b�g�_�g���^�h�[�j�_ �h�i�b�j�Z�l�b�k�y���m�^�Z�j�Z�f�� �•�� �i�h�r�l�h�\�o�Z�f���� �Z��
�k�l�Z�e�v���•�a���^�m�`�_���\�b�k�h�d�h�x���]�j�Z�g�b�p�_�x���f�•�p�g�h�k�l�•���}���d�j�b�o�d�h�x�� 

�=�\�b�g�l���k�l�y�`�d�b���g�_���l�•�e�v�d�b���g�_���i�h�\�b�g�_�g���j�h�a�j�b�\�Z�l�b�k�y�����Z�e�_���\���g�v�h�f�m��
�g�_�� �i�h�\�b�g�g�h �\�b�g�b�d�Z�l�b�� �a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �s�h�[�� �g�_�� �\�•�^�[�m�e�h�k�y��
�a�Z�€�^�Z�g�g�y�� �\�� �g�Z�j�•�a�p�•�����=�j�Z�g�b�p�y �i�j�m�`�g�h�k�l�•�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���i�j�b�[�e�b�a�g�h�����������]�j�Z�g�b�p�•���f�•�p�g�h�k�l�•���� �<�i 6,0 �V�|�V �����Y�d���i�h�d�Z�a�m�}��
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�\�b�\�q�_�g�g�y�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �i�j�b�� �j�Z�i�l�h�\�h�f�m���i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�• 
�k�b�e�� ���\�b�j�m�r�Z�g�g�y�� �a�� �f�•�k�p�y���� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��
�\�^�\�•�q�•�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h �a�•�� �k�l�Z�l�b�q�g�b�f�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�f���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m 
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �m�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�•�€����
�L�h�f�m�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �g�_�� �i�h�\�b�g�g�Z��
�i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b 

BB 3,06,05,0 �V� �V�˜ . 

�P�_���^�Z�}���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���a�Z�i�Z�k�m��3,33,01 �| �����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����^�h�i�m�k�l�b�f�_ 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �f�h�`�_���[�m�l�b���i�j�b�c�g�y�l�_���j�•�\�g�b�f 

�>�@ 2B �k�f�d�]1500� 
�V

� �V
n

. 

 �G�_�h�[�o�•�^�g�Z���i�e�h�s�Z���i�j�b���l25� P  �^�h�j�•�\�g�x�} (3.15) 

�>�@
2

2
�k�f7,16

�k�f�d�]1500

�d�]25000
� � 

�V
�t

P
A . 

�>�•�Z�f�_�l�j���k�l�_�j�`�g�y���k�l�y�`�d�b��d  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���m�f�h�\�h�x�� 

2
2

�k�f7,16
4

�t
�S

� 
d

A , 

�a�\�•�^�d�b 

�k�f5,4
47,164

�|
�S

�˜
� 

�S
�˜

�t
A

d . 

 �H�l�j�b�f�Z�g�b�c�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�� �^�g�m�� �g�Z�j�•�a�d�b�� �^�e�y��
�g�Z�c�f�_�g�r�h�€���i�e�h�s�•���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m. 
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44    �=�=�?�?�H�H�F�F �?�?�L�L�J�J�B�B�Q�Q�G�G�1�1  �O�O�:�: �J�J�:�: �D�D�L�L�?�?�J�J�B�B�K�K�L�L�B�B�D�D�B�B  �I�I �E�E�H�H�K�K�D�D�B�B�O�O  
�I�I �?�?�J�J�?�?�J�J�1�1�A�A�1�1�<�<  

 
 
 �M�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o���a �h�i�h�j�m�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���l�Z �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �\���k�l�_�j�`�g�y�o�� �i�j�b��
�a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �\�i�e�b�\�Z�o���� �>�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���p�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•-
�k�l�b�k�d�m�� �[�m�e�h�� �^�h�k�b�l�v�� �a�g�Z�l�b�� �i�e�h�s�m�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� �I�j�b��
�•�g�r�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�o���p�v�h�]�h���\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h���� 

�P�_ �f�h�`�g�Z��
�i�j�h��̂_�f�h�g�k�l�j�m�\�Z�l�b����
�j�h�a�]�e�y�^�Z�x�q�b���a�]�b�g�� �^�\�h�o��
�d�h�g�k�h�e�v�g�b�o�� �[�Z�e�h�d���a��
�h�^�g�Z�d�h�\�h�x�� �i�e�h�s�_�x 
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h �i�_�j�_�j�•�a�m, 
�Z�e�_ �i�h-�j�•�a�g�h�f�m��
�h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���� �y�d��
�i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�m 4.1.  
 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �i�j�h�]�b�g�� �^�j�m�]�h�€�� �d�h�g�k�h�e�•��2f  �[�•�e�v�r�_���� �g�•�`�� �i�_�j�r�h�€��1f . 
�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f���� �i�e�h�s�Z���g�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x���i�h�\�g�h�x���f�•�j�h�x���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�•�����y�d���[�m�^�_���\�b� �̂g�h���^�Z�e�•�����g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���i�j�b���a�]�b�g�•���l�Z���d�j�m�q�_�g�g�•�� 

 �>�Z�g�Z �l�_�f�Z �i�j�b�k�\�y�q�_�g�Z �m�\�_�^�_�g�g�x�� �g�_�h�[�o�•�^�g�b�o�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� 

 

���������I�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m 
 

 �I�e�h�s�Z �i�_�j�_�j�•�a�m��A  ���j�b�k�m�g�h�d�������������\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��
�y�d���k�m�f�Z���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d �i�h���\�k�v�h�f �m 
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�³� 
A

AA d . 

  
 

 

h

h

b

b
1f

2f

Ad

A

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�H�q�_�\�b�^�g�h�����j�j �h�h�a�a�f�f �•�•�j�j �g�g�•�•�k�k�l�l �v�v �i�e�h�s�•���± �f2, �a�a�g�g�Z�Z�d�d �± 0�!A , �i�e�h�s�Z��
�k�l�j�h�]�h��� �̂h�^�Z�l�g�Z. 
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���������K�l�Z�l�b�q�g�b�c���f�h�f�_�g�l���i�e�h�s�• 
  

�G�_�o�Z�c���^�Z�g�h �i�_�j�_�j�•�a �[�j�m�k�Z���i�e�h�s�_�x��A  �l�Z �h�k�• z ,y �����s�h���e�_�`�Z�l�v���m��
�i�e�h�s�b�g�•���p�v�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�����j�b�k�m�g�h�d������3). 

 

Ad

Cy
0y

z z

y z

z0

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������3 �± �>�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���k�l�Z�l�b�q�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m���i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m 
 

 �<�b�^�•�e�b�f�h�� �_�e�_�f�_�g�l�� �i�e�h�s�• Ad ���� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•��y  
�\�•�^�� �h�k�•��z���� �K�l�Z�l�b�q�g�b�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�€ �i�e�h�s�b�g�d�b Ad  
�\�•� �̂g�h�k�g�h���h�k�•��z �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���^�h�[�m�l�h�d���p�•�}�€ �i�e�h�s�b�g�d�b �g�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�m��
y : 

AySz dd �˜� . 

 �K�l�Z�l�b�q�g�b�c���f�h�f�_�g�l���m�k�•�}�€���i�e�h�s�•���\�•� �̂g�h�k�g�h���h�k�•��z �^�h�j�•�\�g�x�}���k�m�f�•��
�k�l�Z�l�b�q�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d ���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h��
�\�\�h�^�b�l�v�k�y�� �k�l�Z�l�b�q�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l���\�•� �̂g�h�k�g�h�� �h�k�• y ). �H�k�d�•�e�v�d�b 
�_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �[�Z�]�Z�l�h���� �l�h �k�m�f�m�� �a�Z�f�•�g�y�}�f�h��
�•�g�l�_�]�j�Z�e�h�f���i�h���\�k�•�c���i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�³ �˜� 
A

z AyS d ,   �³ �˜� 
A

y AzS d .                        (4.1) 

�H�l�`�_�����k�l�Z�l�b�q�g�b�f �f�h�f�_�g�l�h�f �\�•�^�g�h�k�g�h���h�k�•�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�•�g�l�_�]�j�Z�e�� �i�h�� �\�k�•�c�� �i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m�� �\�•�^�� �^�h�[�m�l�d�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o��
�i�e�h�s�b�g�h�d �g�Z���€�o�g�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���s�h�^�h���p�•�}�€���h�k�•�������������� 

�<�<�e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�\�\�h�h�k�k�l�l �•�• �k�k�l�l �Z�Z�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h�]�]�h�h  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �m�m. 

 1 �J�J�h�h�a�a�f�f �•�•�j�j �g�g�•�•�k�k�l�l �v�v �k�l�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m���± �h�^�b�g�b�p�y�� �^�h�\�`�b�g�b�� �m��
�d�m�[�•�� ���f3), �a�a�g�g�Z�Z�d�d �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �^�h�\�•�e�v�g�b�f�� ���l�h�[�l�h�� �f�h�f�_�g�l�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b��
�^�h�^�Z�l�g�b�f�����\�•�^�¶�}�f�g�b�f �Z�[�h���g�m�e�v�h�\�b�f���� 
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 ���� �G�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �\�•�^�h�f�h�€�� �a�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�€�� �f�_�o�Z�g�•�d�b�� �l�_�h�j�_�f�b�� �i�j�h��
�f�h�f�_�g�l�� �j�•�\�g�h�^�•�x�q�h�€�� �k�m�f�Z�� �k�l�Z�l�b�q�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o��
�i�e�h�s�b�g�h�d �\�•� �̂g�h�k�g�h���y�d�h�€-�g�_�[�m�^�v���h�k�•���^�h�j�•�\�g�x�}���f�h�f�_�g�l�m���\�k�•�}�€���i�e�h�s�•��
�\�•�^�g�h�k�g�h���p�•�}�€���h�k�•�����H�H�l�l�`�` �_�_,,  �k�k�l�l �Z�Z�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m  �\�•� �̂g�h�k�g�h���h�h�k�k�•�•  
�^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�}  �^� �̂h�h�[�[�m�m�l�l �d�d�m�m  �i�i �e�e�h�h�s�s�•�•  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m  �g�g�Z�Z  �d�d�h�h�h�h�j�j �^� �̂b�b�g�g�Z�Z�l�l �m�m  �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �m�m  �\�\�Z�Z�]�]�b�b  
�\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h �p�p�•�•�}�}�€�€  �h�h�k�k�•�•:  

AyAyS c
A

z �˜� �˜� �³ d ,    AzAzS c
A

y �˜� �˜� �³ d ,                (4.2) 

�^�_��A  �± �i�e�h�s�Z���i�_�j�_�j�•�a�m��  
cy , cz  �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �p�_�g�l�j�m �\�Z�]�b���i�_�j�_�j�•�a�m���K  �\�•�^�g�h�k�g�h�� �h�k�_�c��

�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h��z  �l�Z y . 

 3 �K�K�l�l �Z�Z�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m  �\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h  �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�h�h�€�€  �h�h�k�k�•�•  
�^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�}  �g�g�m�m�e�e�x�x..  �G�Z�k�i�j�Z�\�^�•�•,,  �y�d�s�h���\�•�k�v���i�j�h�o�h�^�b�l�v���q�_�j�_�a���p�_�g�l�j���\�Z�]�b����
�l�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b���\�•�^�g�h�k�g�h���p�•�}�€���h�k�•���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�����L�h�f�m��
�a�]�•�^�g�h���a�• �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f�b ������������ �k�l�Z�l�b�q�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l���\�•� �̂g�h�k�g�h���p�•�}�€��
�h�k�•���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x. �H�k�•�����s�h���i�j�h�o�h�^�y�l�v���q�_�j�_�a���p�_�g�l�j���\�Z�]�b���i�_�j�_�j�•�a�m, 
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�f�f �b�b. 
 

���������I�h�e�h�`�_�g�g�y���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b���i�_�j�_�j�•�a�m 
 
 �<�b�i�Z�^�h�d �������^�b�\�����l�Z�d�h�`���i���������������� 

�Y�d�s�h���i�_�j�_�j�•�a �f�Z�}�� �\�•�k�v�� �k�b�f�_�l�j�•�€���� �l�h�� �p�_�g�l�j�� �\�Z�]�b���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y 
�g�Z���p�•�c���h�k�•���� 

�Y�d�s�h���i�_�j�_�j�•�a �f�Z�}���^�\�•���h�k�•���k�b�f�_�l�j�•�€�����l�h���p�_�g�l�j���\�Z�]�b���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y 
�\���l�h�q�p�•���i�_�j�_�l�b�g�Z�g�g�y���p�b�o���h�k�_�c�� 

 �<�b�i�Z�^�h�d ���� ���^�b�\�����l�Z�d�h�`���i�����������������I�_�j�_�j�•�a �g�_���f�Z�}���h�k�_�c���k�b�f�_�l�j�•�€����
�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���p�_�c���\�b�i�Z�^�h�d���g�Z���i�j�b�d�e�Z�^�•���j�b�k�m�g�d�Z������4. 
 �M�\�_�^�_�f�h�� �^�h�\�•�e�v�g�•�� �h�k�• z , y ���� �J�h�a�•�[�
�}�f�h���i�_�j�_�j�•�a �g�Z�� �i�j�h�k�l�•��
�n�•�]�m�j�b���� �^�e�y�� �y�d�b�o�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y���p�_�g�l�j�•�\�� �\�Z�]�b��321 ,, CCC  �\�•�^�h�f�h�� ���l�h�[�l�h��
�\�•�^�h�f�•�� �€�o�g�•�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� 321321 ,,,,, yyyzzz  �\�•�^�g�h�k�g�h���h�k�_�c��z  �•��y ). 
�I�j�b�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•��33 , yz  �d�h�j�b�k�l�m�}�f�h�k�y �l�b�f���� �s�h�� �p�_�g�l�j�� �\�Z�]�b��
�i�j �y�f�h�d�m�l�g�h�]�h�� �l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �h�^�g�•�}�€�� �l�j�_�l�v�h�€��
�q�Z�k�l�b�g�b���d�Z�l�_�l�Z���\�•�^���i�j�y�f�h�]�h���d�m�l�Z���� 

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

332211 zAzAzASy ����� ; 
�i�h-�^�j�m�]�_�����a�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f��(4.2), 

cy zAS �˜� , 

�^�_ 
2

321 �k�f25,5425,201816 � ����� ����� AAAA . 
 

y
cz

1y

1z
2z

1A

1C

3z

cy

2y
3y

z

C

2C
3A

�����k�f

2A

�����k�f ���������k�f

�����k�f

���������k�f

3C

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������4 �± �>�h���\�b�\�_� �̂_�g�g�y �n�h�j�f�m�e���^�e�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b 
 

�I�j�b�j�•�\�g�y�}�f�h���p�•���\�b�j�Z�a�b �h�^�b�g���^�h���h�^�g�h�]�h: 

332211 zAzAzAAzc ����� , 

�a�\�•�^�d�b���a�g�Z�c�^�_�f�h 

�k�f42,4
25,54

5,725,20418116332211 � 
�˜���˜���˜

� 
����

� � 
A

zAzAzA
A

S
z y
c .    (4.3) 

�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h 

�k�f49,2
25,54

5,125,2025,218416332211 � 
�˜���˜���˜

� 
����

� � 
A

yAyAyA
A
S

y z
c . (4.4) 

  
�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �s�h�[�� �a�g�Z�c�l�b�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b��

�i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �\�•�^�g�h�k�g�h�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �h�k�_�c���� �i�h�l�j�•�[�g�h���^�h�^�Z�l�b��
�k�l�Z�l�b�q�g�•�� �f�h�f�_�g�l�b�� �i�e�h�s �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �n�•�]�m�j �\�•�^�g�h�k�g�h�� �p�b�o�� �h�k�_�c�� �•��
�i�h�^�•�e�b�l�b���€�o���k�m�f�m���g�Z���i�e�h�s�m���n�•�]�m�j�b�� 
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���������F�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€���i�_�j�_�j�•�a�m 
 

 �<�•�a�v�f�_�f�h�� �^�h�\�•�e�v�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a �i�e�h�s�_�x��A  �l�Z �i�j�h�\�_�^�_�f�h�� �h�k�•��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l��z �•��y  (�j�b�k�m�g�h�d������5). 
 �<�b�^�•�e�b�f�h�� �_�e�_�f�_�g�l�� �i�e�h�s�• Ad ���� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•��y  
�\�•�^�� �h�k�•��z �• �\�•�^�k�l�Z�g�•��z �\�•�^�� �h�k�•��y ���� �K�d�e�Z�^�_�f�h�� �^�h�[�m�l�d�b��2d yA �˜  �l�Z 

2d zA �˜ ���� �>�h�[�m�l�h�d�� 2d yA �˜  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �f�h�f�_�g�l�h�f�� �•�g�_�j�p�•�€��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�€ �i�e�h�s�b�g�d�b Ad  �\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•��z���� �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h��2d zA �˜  �± 
�f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���i�e�h�s�b�g�d�b Ad  �\�•�^�g�h�k�g�h���h�k�• y . 
 

Ady

y

z

z

�U

o

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �n�h�j�f�m�e���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€ 
 

 �F�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€�� �\�k�•�}�€�� �i�e�h�s�•�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �k�m�f�•�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �•�g�_�j�p�•�€��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d: 

�³� 
A

z AyJ d2 ;                                       (4.5) 

�³� 
A

y AzJ d2 .                                       (4.6) 

 �H�l�`�_�����f�h�f�_�g�l�h�f�� �•�g�_�j�p�•�€���i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^�g�h�k�g�h�� �h�k�• �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�•�g�l�_�]�j�Z�e�����m�a�y�l�b�c���i�h���\�k�•�c���i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^���^�h�[�m�l�d�m���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�€ 
�i�e�h�s�b�g�d�b���g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l���€�€���\�•�^�k�l�Z�g�•���^�h���p�•�}�€���h�k�•�� 

 �<�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f �i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^�g�h�k�g�h���h�k�_�c z,y  
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���•�g�l�_�]�j�Z�e���i�h���i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^���^�h�[�m�l�d�m���i�e�h�s�b�g�d�b Ad  
�g�Z���€�€���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b��z �l�Z y : 

�³� 
A

yz AyzJ d .                                       (4.7) 
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�I�h�e�y�j�g�b�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f �•�g�_�j�p�•�€ �i�_�j�_�j�•�a�m �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���•�g�l�_�]�j�Z�e��
�i�h�� �i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m�� �\�•�^�� �^�h�[�m�l�d�m���i�e�h�s�b�g�d�b Ad  �g�Z�� �d�\�Z�^�j�Z�l�� �€�€��
�\�•�^�k�l�Z�g�•���^�h���l�h�q�d�b��O ���i�h�e�x�k�Z���� 
 

�³�U� �U
A

AJ d2 .                                       (4.8) 

�J�J�h�h�a�a�f�f �•�•�j�j �g�g�•�•�k�k�l�l �v�v �h�k�v�h�\�b�o���•���i�h�e�y�j�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€���± �h�^�b�g�b�p�y��
�^�h�\�`�b�g�b�� �m�� �q�_�l�\�_�j�l�•�c�� �k�l�_�i�_�g�•�� ���f4), �a�a�g�g�Z�Z�d�d: yz JJ , , �UJ  �k�l�j�h�]�h�� �[�•�e�v�r�_��
�g�m�e�y�� 

�J�J�h�h�a�a�f�f �•�•�j�j �g�g�•�•�k�k�l�l �v�v �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m���± �h�^�b�g�b�p�y�� �^�h�\�`�b�g�b�� �m��
�q�_�l�\�_�j�l�•�c�� �k�l�_�i�_�g�•�� ���f4) ; �a�a�g�g�Z�Z�d�d �± �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b��
�\�_�e�b�q�b�g�h�x���^�h�^�Z�l�g�h�x, �\�•�^�¶�}�f�g�h�x �Z�[�h���^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b �g�m�e�x�� 

 

�������������A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���f�•�`���f�h�f�_�g�l�Z�f�b���•�g�_�j�p�•�€���i�j�b 
�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�f�m���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�• �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o���h�k�_�c 

 
 �G�_�o�Z�c���a�Z�^�Z�g�•���f�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€��yz JJ ,  �i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�_�c��z 
�• y ���� �s�h�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �q�_�j�_�a�� �p�_�g�l�j�� �\�Z�]�b���i�_�j�_�j�•�a�m���� �A�g�Z�c�^�_�f�h�� �f�h�f�_�g�l�b��
�•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�_�c��1z  �• 1y ���� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o�� �h�k�y�f��z �•��y  �l�Z 
�j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���\�•�^���g�b�o���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�y�o��ba,  (�j�b�k�m�g�h�d������6). 
 
 

Ad
y

y

z

z

C

1z

1y
b

1z

a
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�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���f�•�`���f�h�f�_�g�l�Z�f�b���•�g�_�j�p�•�€�� 
�i�j�b �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�f�m���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�• �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o �h�k�_�c 
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 �<�b�a�g�Z�q�b�f�h���f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���i�e�h�s�•���n�•�]�m�j�b���\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•��1z : 

�� �� �³���³���³� �³ ��� �³� 
AAAAA

z AaAyaAyAayAyJ dd2ddd 2222
11

. 

 �I�_�j�r�b�c�� �q�e�_�g�� �m�� �i�j�Z�\�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �h�l�j�b�f�Z�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �y�\�e�y�}��
�k�h�[�h�x���h�k�v�h�\�b�c���f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€��zJ  (4.5). 
 �1�g�l�_�]�j�Z�e�� �^�j�m�]�h�]�h�� �^�h�^�Z�g�d�Z �± �k�l�Z�l�b�q�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �i�e�h�s�•�� ������������
�\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•��z�����<�•�g���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�����h�k�d�•�e�v�d�b �a�Z���m�f�h�\�h�x���a�Z�\�^�Z�g�g�y��
�\�•�k�v��z �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a�� �p�_�g�l�j�� �\�Z�]�b���� �1�g�l�_�]�j�Z�e�� �m�� �l�j�_�l�v�h�f�m�� �^�h�^�Z�g�d�m��
�^�h�j�•�\�g�x�}���i�e�h�s�•���i�_�j�_�j�•�a�m�� 
 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����i�j�b���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�f�m���i�_�j�_�g�h�k�•���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�• 

AaJJ zz
2

1
��� , �±                                        (4.9) 

�l�h�[�l�h���f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^�g�h�k�g�h �^�h�\�•�e�v�g�h�€�� �h�k�•�� �^�h�j�•�\�g�x�}��
�f�h�f�_�g�l�m�� �•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �h�k�• �i�e�x�k�� �^�h�[�m�l�h�d�� �i�e�h�s�•��
�i�_�j�_�j�•�a�m���g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l���\�•�^�k�l�Z�g�•���f�•�`���p�b�f�b���h�k�y�f�b�� 

 �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h �h�l�j�b�f�m�}�f�h 

AbJJ yy
2

1
��� .                                         (4.10) 

�N�h�j�f�m�e�Z�� �i�_�j�_�j�Z�o�m�g�d�m �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m�� �•�g�_�j�p�•�€���i�j�b��
�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�f�m�� �i�_�j�_�g�h�k�•�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o�� �h�k�_�c��(�j�b�k�m�g�h�d�� ����6������ �f�Z�}��
�\�b�]�e�y�^ 

bAaJJ zyyz ��� 
11

.                                     (4.11) 

 �I�j�b�� �h�[�q�b�k�e�_�g�g�•�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �•�g�_�j�p�•�€���a�Z �n�h�j�f�m�e�h�x (4.11) a  �•��b 
�k�e�•�^���[�j�Z�l�b���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�g�Z�d�Z���\���k�b�k�l�_�f�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��11 , yz . 

 �>�h�^�Z�x�q�b���n�h�j�f�m�e�b�� �������������� �������������� �•�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�q�b���� �s�h 

111 yz JJJ ��� �U ���� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �^�e�y�� �i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m��
�•�g�_�j�p�•�€���i�j�b���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�f�m���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�• �h�k�_�c���•�a���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b�����i�h�e�x�k 
O �����m���^�h�\�•�e�v�g�m���l�h�q�d�m�����i�h�e�x�k 1O ): 

�� ��AbaJJ 22
1

����� �U�U .                                   (4.12) 

 



 
 

89 

�������������A�f�•�g�Z���h�k�v�h�\�b�o���•���\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�]�h���f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€ 
�i�j�b���i�h�\�h�j�h�l�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b�o���h�k�_�c 

  
�M �i�_�j�_�j�•�a�• �i�e�h�s�_�x��A  �\�b�[�_�j�_�f�h���^�h�\�•�e�v�g�•���h�k�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��z �•��y . 

�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h���\�•�^�g�h�k�g�h �p�b�o�� �h�k�_�c�� �h�[�q�b�k�e�_�g�•�� �f�h�f�_�g�l�b�� �•�g�_�j�p�•�€��
yzyz JJJ ,, ���� �I�h�\�_�j�g�_�f�h�� �h�k�•�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�j�h�l�b�� �o�h�^�m�� �]�h�^�b�g�g�b�d�h�\�h�€��

�k�l�j�•�e�d�b����� �̂h�^�Z�l�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���d�m�l�Z�� �g�Z���^�_�y�d�b�c���d�m�l �D (�j�b�k�m�g�h�d������7). 
 �<�b�^�•�e�b�f�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�m �i�e�h�s�b�g�d�m Ad  �•�� �\�b�j�Z�a�b�f�h�� �€�€�� �g�h�\�•��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� 11 , yz  �q�_�j�_�a���k�l�Z�j�•�� 

�D���D� sincos1 yzz ;     �D���D� sincos1 zyy . 

 
y

Ad

y

z

z

O

A

�D
�D

�Dcosy

�Dsinz

�Dcosz �Dsiny

y1

z1

z1 y1

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������7 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���f�•�`���f�h�f�_�g�l�Z�f�b���•�g�_�j�p�•�€�� 
�i�j�b���i�h�\�h�j�h�l�•���h�k�_�c 

 
 �A�g�Z�c�^�_�f�h���f�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h �g�h�\�b�o���h�k�_�c�� 

� �D���D� � �³�³
AA

z AzyAyJ d)sincos(d2
11

 

�³�³�³ � �D���D�˜�D���D� 
AAA

AzAzyAy dsindsincos2dcos 2222  

�D���D���D� �D�˜�D���D���D� 2sinsincoscossin2sincos 2222
zyyzzyyz JJJJJJ ; 

�³�³ � �D���D� � 
AA

y AyzAzJ d)sincos(d 22
11

�D���D���D 2sincossin 22
zyyz JJJ . 
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�H�k�l�Z�l�h�q�g�h 

�D���D���D� 2sinsincos 22
1 zyyzz JJJJ .               (4.13) 

�D���D���D� 2sincossin 22
1 zyyzy JJJJ .               (4.14) 

 �H�^�_�j�`�b�f�h�� �l�_�i�_�j�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �^�e�y�� �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m��
�•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�_�c��1z  �•��1y : 

�³�³ �D���D�D���D� � 
AA

yz AzyyzAyzJ d)sincos)(sincos(d1111
. 

 �J�h�a�d�j�b�\�Z�x�q�b�� �^�m�`�d�b���• �\�j�Z�o�h�\�m�x�q�b���� �s�h �D� �D���D 2cossincos 22 , 
�h�^�_�j�`�m�}�f�h 

�D���D
��

� 2cos2sin
211 zy

yz
yz J

JJ
J .                    (4.15) 

  

�������������<�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���h�k�v�h�\�b�o���f�h�f�_�g�l�•�\ 
  
11  �I�I �h�h�e�e�y�y�j�j �g�g�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€  �^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�}  �k�k�m�m�f�f �•�•  �h�h�k�k�v�v�h�h�\�\�b�b�o�o  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �•�•�\�\  

�•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€ �\�•�^�g�h�k�g�h �[�m�^�v-�y�d�h�€�� �i�Z�j�b�� �\�a�Z�}�f �g�h�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o�� �h�k�_�c����
�s�h���i�j�h�o�h�^�y�l�v���q�_�j�_�a���i�h�e�x�k�����^�b�\�����j�b�k�m�g�h�d������5): 

�� �� yz
AAAA

JJAyAzAyzAJ ��� ��� ��� �U� �³�³�³�³�U dddd 22222 .     (4.16) 

 22 �I�h�e�y�j�g�b�c �f�h�f�_�g�l���UJ  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �l�•�e�v�d�b�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�f��
�l�h�q�d�b���H�� �L�h�f�m���a���\�b�j�Z�a�m�����������������\�b�i�e�b�\�Z�}�����a�h�d�j�_�f�Z�����s�h���k�k�m�m�f�f �Z�Z  �h�h�k�k�v�v�h�h�\�\�b�b�o�o  
�f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �•�•�\�\  yz JJ ��   �i�i �j�j �b�b  �i�i �h�h�\�\�h�h�j�j �h�h�l�l �•�•  �h�h�k�k�_�_�c�c  �}�}  �k�k�l�l �Z�Z�e�e�h�h�x�x  �•�•  �^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�} �UJ . 

�P�_�c���k�Z�f�b�c �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �f�h�`�g�Z �h�^�_�j�`�Z�l�b���� �k�d�e�Z�\�r�b�� �\�b�j�Z�a�b 
���������������•���������������� 

yzyz JJJJ ��� ��
11

 �± 

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

 33 �A�� �n�h�j�f�m�e�� �������������± �������������� �\�b�^�g�h���� �s�h�� �f�h�f�_�g�l�b�� �•�g�_�j�p�•�€��
�i�j �b�c�f�Z�x�l�v�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�j�b��0� a  �Z�[�h 0� b ���� �l�h�[�l�h�� �d�h�e�b��
�h�k�•�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �q�_�j�_�a�� �p�_�g�l�j�� �\�Z�]�b���� �H�l�`�_�����i�i �j�j �b�b  �^� �̂h�h�\�\�•�•�e�e�v�v�g�g�h�h�f�f �m�m  
�i�i �Z�Z�j�j �Z�Z�e�e�_�_�e�e�v�v�g�g�h�h�f�f �m�m  �i�i �_�_�j�j �_�_�g�g�_�_�k�k�_�_�g�g�g�g�•�•  �h�h�k�k�_�_�c�c  �f�f �•�•�g�g�•�•�f�f �Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�f�f   �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �h�h�f�f   �•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€  �}�}  
�f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�h�h�€�€  �h�h�k�k�•�•. 
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44 �Y�Y�d�d�s�s�h�h  �h�h�^� �̂g�g�Z�Z  �a�a  �i�i �Z�Z�j�j �b�b  �\�\�a�a�Z�Z�}�}�f�f �g�g�h�h  �i�i �_�_�j�j �i�i�_�_�g�g�^� �̂b�b�d�d�m�m�e�e�y�y�j�j �g�g�b�b�c�c  �h�h�k�k�_�_�c�c  z ,,  y   �}�}  
�\�\�•�•�k�k�k�k�x�x  �k�k�b�b�f�f �_�_�l�l �j�j �•�•�€�€,,  �l�l �h�h  �\�\�•�•�^� �̂p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �h�h�\�\�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �s�s�h�h�^� �̂h�h  �p�p�•�•�}�}�€�€  �i�i �Z�Z�j�j �b�b  �h�h�k�k�_�_�c�c  
�^� �̂h�h�j�j �•�•�\�\�g�g�x�x�}�}  �g�g�m�m�e�e�x�x.  

�G�_�o�Z�c���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�_�j�_�j�•�a �k�b�f�_�l�j�b�q�g�b�c��
�\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•��y ..  �L�h�^�•�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m�� �_�e�_�f�_�g�l�m��
�i�e�h�s�• Ad ���� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�h�f�m�� �i�j�Z�\�h�j�m�q�� �\�•�^�� �h�k�• 
y ���� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c��
�_�e�_�f�_�g�l�� �e�•�\�h�j�m�q�� �\�•�^�� �h�k�•���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b��z  �p�b�o��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �j�•�a�g�y�l�v�k�y�� �l�•�e�v�d�b�� �a�g�Z�d�h�f���� �l�h�f�m��
�d�h�`�g�b�c���^�h�[�m�l�h�d��Azyd  �f�Z�}���i�Z�j�m�����l�Z�d�m���k�Z�f�m �a�Z 
�\�_�e�b�q�b�g�h�x �• �i�j�h�l�b�e�_�`�g�m�� �a�Z�� �a�g�Z�d�h�f���� �•�� �k�m�f�Z��
�p�b�o���^�h�[�m�l�d�•�\���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�����a�g�Z�q�b�l�v 0� yzJ . 

 55.. �I�I �j�j �b�b  �i�i �h�h�\�\�h�h�j�j �h�h�l�l �•�•  �h�h�k�k�_�_�c�c  �g�g�Z�Z  9900°°  �\�\�•�•�^� �̂p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �h�h�\�\�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l   �f�f �•�•�g�g�y�y�}�}  
�a�a�g�g�Z�Z�d�d  �g�g�Z�Z  �i�i �j�j �h�h�l�l �b�b�e�e�_�_�`�` �g�g�b�b�c�c���� �i�•�^�k�l�Z�\�b�f�h���m�� �\�b�j�Z�a (4.15) �q� �D 90 , 
�h�^�_�j�`�b�f�h 

zyzy
yz

zy
yz

yz JJ
JJ

J
JJ

J ��� ���˜���˜
��

� �D���D
��

� )1(0
2

2cos2sin
211

. 

 
���������=�h�e�h�\�g�•���h�k�•���• �]�h�e�h�\�g�•���f�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€ 

 
�N�h�j�f�m�e�b�� ���������������� ���������������� �������������� �i�h�d�Z�a�m�x�l�v���� �s�h�� �y�d�s�h�� �h�k�•��

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

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

�=�h�e�h�\�g�•�� �h�k�•���� �s�h�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �q�_�j�_�a�� �p�_�g�l�j�� �\�Z�]�b���� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y��
�]�h�e�h�\�g�b�f�b���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�f�b���h�k�y�f�b.  

�F�h�f�_�g�l�b�� �•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h �]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y��
�]�h�e�h�\�g�b�f�b���f�h�f�_�g�l�Z�f�b���•�g�_�j�p�•�€. 

y

z

dA dA

z z

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�=�h�e�h�\�g�•���h�k�•���i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���[�m�d�\�Z�f�b��vu, . 

�I�h�e�h�`�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���h�k�_�c 

 
���� �D�m�l�� �f�•�`�� �]�h�e�h�\�g�b�f�b�� �l�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�f�b�� �h�k�y�f�b�� �h�l�j�b�f�Z�}�f�h����

�y�d�s�h �i�j�b�j�•�\�g�y�}�f�h���^�h���g�m�e�y �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�c���f�h�f�_�g�l (4.15): 

02cos2sin
211

� �D���D
��

� zy
yz

yz J
JJ

J , 

zy

zy

JJ

J

��
� �D

2
2tg .                                   (4.17) 

2 �I�h�d�Z�`�_�f�h���� �s�h�� �d�m�l�� �i�h�\�h�j�h�l�m�� �h�k�_�c���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m��0� zyJ , 
�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���_�d�k�l�j�_�f�m�f���h�k�v�h�\�b�o���f�h�f�_�g�l�•�\��  

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

�� �� 02cos22sin
d

d
1 � �D���D����� 

�D zyyz
z JJJ

J
, 

�� �� 02cos22sin
d

d
1 � �D���D����� 

�D zyzy
y JJJ

J
, 

�a�\�•�^�d�b���h�^�_�j�`�m�}�f�h���l�_���k�Z�f�_ �a�g�Z�q�_�g�g�y���D2tg .  

�H�l�`�_,,  �i�i �h�h�e�e�h�h�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z��
�\�b�j�Z�a�h�f  (4.17).  

 �A�Z �p�•�}�x �n�h�j�f�m�e�h�x �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �^�\�Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�m�l�Z �D, �y�d�• 
�\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���h�^�g�_ �\�•�^���h�^�g�h�]�h �g�Z �q90 ���� �•�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �^�\�h�o�� �\�a�Z�}�f�g�_��
�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���]�h�e�h�\�g�b�o���h�k�_�c���� 

�>�>�_�_�y�y�d�d�•�•  �\�\�e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�\�\�h�h�k�k�l�l �•�•  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c  

11 �A���n�h�j�f�m�e�b�����������������\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h 
�± �y�d�s�h 0�zzyJ  �•�� 0�z�� yz JJ �����l�h �^�e�y���D �h�^�_�j�`�b�f�h���^�\�Z���d�h�j�_�g�•����1�D  

�•�� 12 90 �D���q� �D ; 

�± �y�d�s�h 0, 0 �z��� yzzy JJJ �����l�h�� 02tg � �D , �q� �D 01 , �q� �D 902 �����l�h�[�l�h��
�\�b�o�•�^�g�•���h�k�•���± �]�h�e�h�\�g�•�� 

�± �y�d�s�h 0, 0 � ���z yzzy JJJ ���� �l�h�� �f� �D2tg , �q� �D 451  �•�� �q� �D 1352 . 
�I�j�b�d�e�Z�^�h�f�� �p�v�h�]�h�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b���i�_�j�_�j�•�a �m�� �\�b�]�e�y�^�•��
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�j�•�\�g�h�[�•�q�g�h�]�h�� �d�m�l�g�b�d�Z�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����9������ �^�e�y�� �y�d�h�]�h�� �h�k�v�h�\�•�� �f�h�f�_�g�l�b��
�•�g�_�j�p�•�€���\�•� �̂g�h�k�g�h �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o�� �h�k�_�c��z  �•��y  �j�•�\�g�•�� �f�•�`�� �k�h�[�h�x���� �Z��
�\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�c���f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€��0�zzyJ �����]�h�e�h�\�g�•���h�k�•��u  �• v  �k�d�e�Z�^�Z�x�l�v 
�•�a���p�b�f�b���h�k�y�f�b���d�m�l�b �q45  �• �q135 . 

 

C z

y

uv

�q45

�q135

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������9 �± �=�h�e�h�\�g�•���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�•���h�k�•���•�g�_�j�p�•�€���j�•�\�g�h�[�•�q�g�h�]�h���d�m�l�g�b�d�Z 
 

22 �A���i���������������\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v���������\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h���i�i �Z�Z�j�j �b�b  �h�h�k�k�_�_�c�c,,  �h�h�^� �̂g�g�Z�Z  �a�a  �y�y�d�d�b�b�o�o  
�}�}  �\�\�•�•�k�k�k�k�x�x  �k�k�b�b�f�f �_�_�l�l �j�j �•�•�€�€,,  �±�±  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�•�•  �h�h�k�k�•�•.  

33 �Y�Y�d�d�s�s�h�h  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�•�•  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �b�b  �•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€  �\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h  �h�h�k�k�_�_�c�c,,  �s�s�h�h  
�i�i �j�j �h�h�o�o�h�h�^� �̂y�y�l�l �v�v  �q�q�_�_�j�j �_�_�a�a  �l�l �h�h�q�q�d�d�m�m  �H�H,,  �j�j �•�•�\�\�g�g�•�•  �a�a�Z�Z  �\�\�_�_�e�e�b�b�q�q�b�b�g�g�h�h�x�x,,  �l�l �h�h  �\�\�k�k�•�•  �h�h�k�k�•�•,,  �s�s�h�h  
�i�i �j�j �h�h�o�o�h�h�^� �̂y�y�l�l �v�v  �q�q�_�_�j�j �_�_�a�a  �p�p�x�x  �l�l �h�h�q�q�d�d�m�m,,  �±�±  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�•�•. �D�D�j�j �•�•�f�f   �l�l�h�h�]�]�h�h,,  �m�m�k�k�•�•  �h�h�k�k�v�v�h�h�\�\�•�•  
�f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �b�b  �\�\  �p�p�v�v�h�h�f�f �m�m  �\�\�b�b�i�i �Z�Z�^� �̂d�d�m�m  �h�h�^� �̂g�g�Z�Z�d�d�h�h�\�\�•�•���� �>�•�c�k�g�h���� �g�_�o�Z�c��vu,  �± �]�h�e�h�\�g�•��
�h�k�•���� 0� uvJ  �������•�� vu JJ � �����I�j�h�\�_�^�_�f�h���h�k�•��yz,  �i�•�^���^�h�\�•�e�v�g�b�f���d�m�l�h�f���D 
�^�h���h�k�_�c��vu, �����L�h�^�•���a�]�•� �̂g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f��(4.15), 

02cos2sin
2

� �D���D
��

� uv
vu

zy J
JJ

J , 

�l�h�[�l�h �h�k�•�� yz,  �l�Z�d�h�`���}���]�h�e�h�\�g�b�f�b�� 
 �>�Z�e�•�����a���\�b�j�Z�a�m�����������������i�j�b�� vu JJ �  �h�^�_�j�`�m�}�f�h 

vuuuyz JJJJJJ � � �D���D� � 22 sincos . 

44 �Y�Y�d�d�s�s�h�h  �q�q�_�_�j�j �_�_�a�a  �l�l �h�h�q�q�d�d�m�m  �H�H  �f�f �h�h�`�` �g�g�Z�Z  �i�i �j�j �h�h�\�\�_�_�k�k�l�l �b�b  �[�[�•�•�e�e�v�v�r�r �_�_  �h�h�^� �̂g�g�•�•�}�}�€�€  �i�i �Z�Z�j�j �b�b  
�]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c  �i�i �_�_�j�j�_�_�j�j �•�•�a�a�m�m,,  �l�l �h�h  �\�\�k�k�•�•  �h�h�k�k�•�•,,  �s�s�h�h  �i�i �j�j �h�h�o�o�h�h�^� �̂y�y�l�l �v�v  �q�q�_�_�j�j �_�_�a�a  �p�p�x�x  �l�l �h�h�q�q�d�d�m�m,,  
�}�}  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�f�f �b�b�����>�•�c�k�g�h�����g�_�o�Z�c��vu,  �•�� yz,  �± �^�\�•���i�Z�j�b���]�h�e�h�\�g�b�o���h�k�_�c���•�a��
�a�Z�]�Z�e�v�g�b�f���i�h�q�Z�l�d�h�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �i�j�b�q�h�f�m�� �^�j�m�]�Z�� �i�Z�j�Z�� �i�h�\�_�j�g�_�g�Z 
�\�•�^�g�h�k�g�h �i�_�j�r�h�€���g�Z���d�m�l���D�����L�h�^�•���a�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f��(4.15), 
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�D���D
��

� 2cos2sin
2 uv

vu
zy J

JJ
J . 

�H�k�d�•�e�v�d�b �f�h�f�_�g�l�b��zyJ  �• uvJ  �a�Z�� �m�f�h�\�h�x�� �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v�� �g�m�e�x����

�h�^�_�j�`�m�}�f�h vu JJ � ���� �•�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•��22 �m�k�•�� �h�k�•���� �s�h��
�i�j�h�o�h�^�y�l�v���q�_�j�_�a���l�h�q�d�m���H�����± �]�h�e�h�\�g�•���� 

  �G�Z���i�•�^�k�l�Z�\�•���i�m�g�d�l�•�\��22,,  44 �\�b�i�e�b�\�Z�}�����s�h���\�\  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�Z�Z�o�o,,  �s�s�h�h  �f�f �Z�Z�x�x�l�l �v�v  
�[�[�•�•�e�e�v�v�r�r �_�_  �^� �̂\�\�h�h�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c  �k�k�b�b�f�f �_�_�l�l �j�j �•�•�€�€,,  �m�m�k�k�•�•  �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�•�•  �h�h�k�k�•�•  �}�}  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�f�f �b�b���� �>�h��
�l�Z�d�b�o���i�_�j�_�j�•�a�•�\�� �g�Z�e�_�`�Z�l�v �d�j�m�]���� �i�j�Z�\�b�e�v�g�•�� �[�Z�]�Z�l�h�d�m�l�g�b�d�b��
���^�b�\�� �j�b�k�m�g�h�d 4.10�������l�h�[�l�h���i�_�j�_�j�•�a�b�����s�h���f�Z�x�l�v���d�j�m�]�h�\�m �k�b�f�_�l�j�•�x�� 
 

 
 

  

�H�H�k�k�v�v�h�h�\�\�•�•  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �b�b  �•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€  �p�p�b�b�o�o    �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�•�•�\�\    �\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h    �\�\�k�k�•�•�o�o    
�p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c  �h�h�^� �̂g�g�Z�Z�d�d�h�h�\�\�•�•. 

�A�g�Z�q�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€ 

 �H�k�d�•�e�v�d�b �k�m�f�Z�� �h�k�v�h�\�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\���}���k�l�Z�e�h�x ���������������� �l�h �i�j�b��
�i�h�k�l�•�c�g�h�f�m �a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �d�m�l�Z���D �h�^�b�g�� �a�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �•�g�_�j�p�•�€�� �a�j�h�k�l�Z�}���� �Z��
�•�g�r�b�c �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y���� �•���\�•�^�g�h�k�g�h���]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c�� �i�_�j�r�b�c���i�j�b�c�f�Z�}��
�a�g�Z�q�_�g�g�y��max, �Z �^�j�m�]�b�c���± �P�L�Q���� �P�•�� �f�h�f�_�g�l�b�� �i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a��

vJ ( maxJ
 
), uJ ( minJ

 
). 

 �<�b�j�Z�a�b �^�e�y�� �a�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �•�g�_�j�p�•�€��maxJ  �• 

minJ  �f�h�`�g�Z�� �h�^�_�j�`�Z�l�b���� �\�b�d�e�x�q�b�\�r�b�� �a�� �������������� �•�� �������������� �d�m�l���D �a�Z��
� �̂h�i�h�f�h�]�h�x���������������� 

�� �� 22

min
max 4

2
1

2 zyyz
yz JJJ

JJ
J �����r

��
�  .                   (4.18) 

 �A�g�Z�d�� �i�e�x�k�� �i�_�j�_�^�� �^�j�m�]�b�f�� �^�h�^�Z�g�d�h�f�� �\�� ���������������\�•� �̂g�h�k�b�l�v�k�y�� �^�h��
maxJ �����a�g�Z�d���f�•�g�m�k���± �^�h��minJ . 

 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �s�_�� �h�^�g�_�� �i�b�l�Z�g�g�y���� �A�Z�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�f�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��
�h�[�q�b�k�e�_�g�v���a�Z �������������� �g�_�f�h�`�e�b�\�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�b�l�b�����\�•�^�g�h�k�g�h �y�d�h�€�� �a��
�]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c���f�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€���i�j�b�c�f�Z�}�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �Z�[�h�� �g�Z�c�f�_�g�r�_ 
�a�g�Z�q�_�g�g�y�����>�e�y���p�v�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v �l�Z�d�_���i�j�Z�\�b�e�h�����\�•�k�v max ���Z�[�h��

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �I�_�j�_�j�•�a�b���a���d�j�m�]�h�\�h�x���k�b�f�_�l�j�•�}�x 
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min) �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �f�_�g�r�b�c���d�m�l�� �a���l�•�}�x �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�x �\�•�k�k�x (z  �Z�[�h��y ), 
�\�•�^�g�h�k�g�h �y�d�h�€���f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���}���[í�e�v�r�b�f ���Z�[�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���f�_�g�r �b�f).  

���������J�Z�^�•�m�k�b���•�g�_�j�p�•�€���i�_�j�_�j�•�a�m 
 
 �J�Z�^�•�m�k�h�f�� �•�g�_�j�p�•�€ �i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•�� z �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�\�_�e�b�q�b�g�Z zi , �y�d�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y �j�•�\�g�•�k�l�x 

2
zz iAJ � . 

 �A�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�b�i�e�b�\�Z�}���� �s�h�� �j�Z�^�•�m�k�� �•�g�_�j�p�•�€�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �\�•�^�k�l�Z�g�•��
�\�•�^�� �h�k�•�� z  �^�h�� �l�•�}�€���l�h�q�d�b���� �m�� �y�d�•�c�� �k�e�•�^�� �a�h�k�_�j�_�^�b�l�b�� ���m�f�h�\�g�h���� �i�e�h�s�m 
�i�_�j�_�j�•�a�mA ���� �s�h�[�� �f�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€�� �h�^�g�•�}�€�� �p�•�}�€���l�h�q�d�b�� �^�h�j�•�\�g�x�\�Z�\ 
�f�h�f�_�g�l�m���•�g�_�j�p�•�€ �\�k�v�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�� 
 �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��yi : 

2
zz iAJ � . 

 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f���� 

A
J

i z
z �  ;    

A

J
i y
y �  .                             (4.19) 

 �J�Z�^�•�m�k�b�� �•�g�_�j�p�•�€���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�� �]�h�e�h�\�g�b�f  �h�k�y�f���� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y��
�]�h�e�h�\�g�b�f�b���j�Z�^�•�m�k�Z�f�b���•�g�_�j�p�•�€���• �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���a�Z �n�h�j�f�m�e�Z�f�b 

A
J

i max
max �  ;    

A
J

i min
min �  .                     (4.20) 

 �A�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�b�i�e�b�\�Z�}���� �s�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�m�k�Z�� �•�g�_�j�p�•�€��
�^� �̂h�h�^� �̂Z�Z�l�l �g�g�_�_�����c�h�]�h���j�j �h�h�a�a�f�f �•�•�j�j �g�g�•�•�k�k�l�l �v�v �± �h�^�b�g�b�p�y���^�h�\�`�b�g�b�����f ). 
 

���������F�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€���g�Z�c�i�j�h�k�l�•�r�b�o���n�•�]�m�j 
  

�������������F�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z 
 
 �H�[�q�b�k�e�b�f�h�� �f�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z���\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h  
�]�]�h�h�j�j �b�b�a�a�h�h�g�g�l�l �Z�Z�e�e�v�v�g�g�h�h�€�€  �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�h�h�€�€  �h�h�k�k�•�•  z (�j�b�k�m�g�h�d������11). 
 �J�h�a�•�[�
�}�f�h�� �\�_�k�v�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�� �g�Z�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b��
�e�•�g�•�y�f�b�����i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�f�b���h�k�•��z. 
 �F�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���_�e�_�f�_�g�l�Z 

�� ��ybyAyJz ddd 22 � � . 
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�J�b�k�m�g�h�d������11 �± �>�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y �f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€���i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z 

 

�F�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���\�k�v�h�]�h���i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z 

�³ �³ � �˜� � � 
����A

h

h

h

h
z

bhy
bybyAyJ

123
dd

32

2

32

2

22  .             (4.21) 

�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h �h�^�_�j�`�m�}�f�h 

12

3hb
Jy �                                        (4.22) 

 �F�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€���\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h  �h�h�k�k�•�•  1z ,,  �s�s�h�h  �i�i �j�j �h�h�o�o�h�h�^� �̂b�b�l�l �v�v  �i�i �h�h  �h�h�k�k�g�g�h�h�\�\�•�•, 
�a�g�Z�c�^�_�f�h���a�Z �n�h�j�f�m�e�h�x �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�]�h���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y (4.9): 

3412

323
2

1

bh
bh

hbh
AaJJ zz � �˜��� ��� . 

�:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�������������������������������������������������������� 

3

3

1

hb
Jy � . 

 
�������������F�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€���l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z 

 
�<�b�a�g�Z�q�b�f�h�� �f�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€�� �l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z���\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h  �h�h�k�k�•�•  1z ,,  �s�s�h�h  

�i�i �j�j �h�h�o�o�h�h�^� �̂b�b�l�l �v�v  �q�q�_�_�j�j �_�_�a�a  �c�c�h�h�]�]�h�h  �\�\�_�_�j�j �r�r �b�b�g�g�m�m  �i�i �Z�Z�j�j�Z�Z�e�e�_�_�e�e�v�v�g�g�h�h  �h�h�k�k�g�g�h�h�\�\�•�• (�j�b�k�m�g�h�d 4.12). 
 �J�h�a�•�[�
�}�f�h�� �\�_�k�v�� �l�j�b�d�m�l�g�b�d�� �g�Z�� �l�h�g�d�•�� �k�f�m�]�b�� �e�•�g�•�y�f�b����
�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�f�b�� �h�k�•��1z ���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �k�f�m�]�m���� �s�h���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �g�Z��
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�\�•�^�k�l�Z�g�•��y  �\�•�^�� �\�_�j�r�b�g�b���� �<�b�k�h�l�Z�� �p�•�}�€�� �k�f�m�]�b���^�h�j�•�\�g�x�} yd ���� �r�b�j�b�g�Z��
hby  ���a�g�Z�c�^�_�g�Z���•�a���i�j�h�i�h�j�p�•�€���� hbyz � ). 

1z 1z

y

yd h

zz

b

hby

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������12 �± �>�h���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€���l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z 
 

�F�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���k�f�m�]�b 

yy
h
b

yJz dd 2
1

� . 

�F�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���\�k�v�h�]�h���l�j�b�d�m�l�g�b�d�Z 

44
d

3

0

4

0

3
1

bhy
h
b

y
h
b

yJ
hh

z � �˜� �³�  .  

�A�g�Z�c�^�_�f�h�� �f�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�h�h�€�€  �h�h�k�k�•�•  z , 
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���n�h�j�f�m�e�m�������������� 

363
2

24

323
2

1

bh
h

bhbh
AaJJ zz � �¸

�¹
�·

�¨
�©
�§�˜��� ���      .           (4.23) 

 �<�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•���k�b�f�_�l�j�•�€���f�h�`�g�Z���h�^�_�j�`�Z�l�b    

  
48

3hb
Jy �     .                                  (4.24) 

 
�������������F�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€���d�j�m�]�Z 

 
 �>�e�y�� �d�j�m�]�Z�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����13���� �a�g�Z�c�^�_�f�h�� �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �i�h�e�y�j�g�b�c��

�f �h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h �c�h�]�h���p�_�g�l�j�Z�����D�j�m�] �a���j�Z�^�•�m�k�h�f��R  �j�h�a�•�[�
�}�f�h��
�g�Z�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b���� �s�h���y�\�e�y�x�l�v�� �k�h�[�h�x�� �d�h�g�p�_�g�l�j�b�q�g�•��

y 
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�d�•�e�v�p�y�����<�•�a�v�f�_�f�h�� �h�^�g�_�� �a�� �l�Z�d�b�o�� �d�•�e�_�p�v�� �•�a�� �j�Z�^�•�m�k�h�f���U �•��
�l�h�\�s�b�g�h�x �Ud . 

y

y

zz

r

�Ud

�Ud

 
 

�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �>�h �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�f�_�g�l�m���•�g�_�j�p�•�€���d�j�m�]�Z 
 
�I�h�e�y�j�g�b�c���f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���d�•�e�v�p�y 

�� �� 2d2d �U�U�S�U� �UJ . 

 �S�h�[�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �i�h�e�y�j�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€�� �\�k�•�}�€�� �i�e�h�s�•�� �d�j�m�]�Z, 
�i�h�l�j�•�[�g�h���i�j�h�k�m�f�m�\�Z�l�b �f�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€���\�k�•�o���d�•�e�_�p�v�� 

3224
2d2

44

0

4

0

3 DR
J

RR �S
� 

�S
� 

�U
�˜�S� �U�S�U� �³�U  .                 (4.25) 

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

yz JJ � �����A���•�g�r�h�]�h���[�h�d�m�����a�g�Z�x�q�b�����s�h�� yz JJJ ��� �U  �����������������h�^�_�j�`�b�f�h 

6442

44 DRJ
JJ yz

�S
� 

�S
� � � 

�U   .                        (4.26) 

  
���������F�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€���k�d�e�Z�^�g�b�o���n�•�]�m�j 

  
�I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �[�Z�e�h�d�� �g�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �•���`�h�j�k�l�d�•�k�l�v�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h��

�\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �k�d�e�Z�^�g�b�o��
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�i�h�i�_�j�_�q�g�b�o�� �i�_�j�_�j�•�a�•�\�����Z�� �k�Z�f�_�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o��
�h�k�_�c���•���]�h�e�h�\�g�b�o���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o���f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€�� 

�I�h�j�y�^�h�d���€�o���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�h�a�]�e�y�g�_�f�h���g�Z���i�j�b�d�e�Z�^�Z�o���� 
�<�b�i�Z�^�h�d 1���� �I�_�j�_�j�•�a�� �f�Z�}�� ���� �h�k�•�� �k�b�f�_�l�j�•�€ ���j�b�k�m�g�h�d�� ����������. 

�<�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �f�h�f�_�g�l�b�� �•�g�_�j�p�•�€�� �d�•�e�v�p�y���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�•�� �l�Z�� �]�h�e�h�\�g�•�� �h�k�•��
�k�i�•�\�i�Z�^�Z�x�l�v���a���h�k�y�f�b���k�b�f�_�l�j�•�€���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������� 

 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�}�f�h�� �d�•�e�v�p�_�� �y�d�� �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �i�_�j�_�j�•�a���� �a�h�\�g�•�r�g�•�c�� �d�j�m�]��
�^�•�Z�f�_�l�j�Z D ���� �a�� �y�d�h�]�h�� �\�b�j�•�a�Z�g�b�c�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c���d�j�m�]���^�•�Z�f�_�l�j�Z d . 
�K�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h�� �l�Z�� �a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h�� �^�•�Z�f�_�l�j�•�\��
�^�h�j�•�\�g�x�} RrDd � � �D . 

�A�]�•�^�g�h���a���n�h�j�f�m�e�Z�f�b������������������������������, �h�^�_�j�`�m�}�f�h 
 

�� �� �� ��4
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4
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646464

�D��
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323232

�D��
�S

� �D��
�S

� 
�S

��
�S

� �U
RDdD

J     .          (4.27) 

�<�b�i�Z�^�h�d��2. �I�_�j�_�j�•�a �f�Z�}���h�^�g�m���\�•�k�v�� �k�b�f�_�l�j�•�€���� �<�b�a�g�Z�q�b�l�b��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o���h�k�_�c���•�� �]�h�e�h�\�g�•�� �f�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€��
�k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �k�l�Z�e�_�\�h�]�h���k�l�_�j�`�g�y����
�k�d�e�Z�^�_�g�h�]�h�� �•�a�� �i�j�h�d�Z�l�g�b�o�� �i�j�h�n�•�e�•�\���± �^�\�h�l�Z�\�j�Z��I  ������ �•�� �r�\�_�e�_�j�Z��[ 30 
(�j�b�k�m�g�h�d 4.15).  
 �<�b�i�b�r�_�f�h�� �•�a�� �k�h�j�l�Z�f�_�g�l�m�� ��� �̂h�^�Z�l�h�d���<���� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�� �j�h�a�f�•�j�b�� �•��
�]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�\�h�l�Z�\�j�Z���• �r�\�_�e�_�j�Z�� 

d
D

r
R
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�>�e�y��I  �������� �j�h�a�f�•�j�b�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�•�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 4.15, 2
1 �k�f6,72� A , 

4
1

�k�f19062� zJ , 4
1

�k�f667� yJ ���� �P�_�g�l�j�� �\�Z�]�b�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z��
�i�_�j�_�l�b�g�Z�g�g�•���h�k�_�c���k�b�f�_�l�j�•�€���^�\�h�l�Z�\�j�Z���\���l�h�q�p�•��1C . 

�>�e�y�� �r�\�_�e�_�j�Z��[ �������� �j�h�a�f�•�j�b�� �•�� �\�•�^�k�l�Z�g�v�� �i�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�•�� �\�•�^��
�a�h�\�g�•�r�g�v�h�€�� �]�j�Z�g�•�� �^�h�� �p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b��2C  �a�Z�a�g�Z�q�_�g�•�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m�� ���p�y��
�\�•�^�k�l�Z�g�v��� 0z 2,52 �k�f���^�Z�g�Z���\���k�h�j�l�Z�f�_�g�l�•������ 2

2 �k�f5,46� A , 4
2 �k�f327� zJ , 

4
1

�k�f5810� yJ ���� �A�Z�a�g�Z�q�b�f�h���� �s�h�� �\�� �k�h�j�l�Z�f�_�g�l�•�� ��� �̂h�^�Z�l�h�d���<���� �r�\�_�e�_�j��
�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���g�Z���d�h�j�h�l�d�m���k�l�h�j�h�g�m�����•���c�h�]�h���\�•�k�v��y  �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�Z���^�h�\�]�•�c��
�k�l�h�j�h�g�•�����<�•�^�g�h�k�g�h �p�v�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �g�Z�r�� �r�\�_�e�_�j�� �i�h�\�_�j�g�m�l�b�c�� �g�Z��

�q90 , �h�l�`�_���� �c�h�]�h�� �h�k�•�� �i�h�f�•�g�y�e�b�k�y�� �f�•�k�p�y�f�b���� �L�h�f�m���•���•�g�^�_�d�k�b�� �\��
�f�h�f�_�g�l�Z�o���•�g�_�j�p�•�€���•�a���k�h�j�l�Z�f�_�g�l�m���f�b���i�h�f�•�g�y�e�b���f�•�k�p�y�f�b�� 

 
y

C2

C1

C

z2

z1

20

2011,05

7,08

0,65 2,52

18,13
zc

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �K�b�f�_�l�j�b�q�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a�����j�h�a�f�•�j�b���± �m���k�Z�g�l�b�f�_�l�j�Z�o�����k�f) 
 

 �I�_�j�_�j�•�a �f�Z�}���\�•�k�v���k�b�f�_�l�j�•�€ y , �h�l�`�_�����p�_�g�l�j���\�Z�]�b���e�_�`�b�l�v���g�Z���p�•�c��
�h�k�•�� ���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�� �\�•�k�v��cy  �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �\�•�k�k�x��y ������ �A�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y��
�\�b�a�g�Z�q�b�l�b���i�h�e�h�`�_�g�g�y���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•��cz . 

 �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �i�j�h�\�_�^�_�f�h�� �^�h�\�•�e�v�g�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �^�h�i�h�f�•�`�g�m�� �\�•�k�v z , 
�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�h�}�^�g�Z�}�f�h�� �€�€�� �•�a�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�x�� �\�•�k�k�x�� �^�\�h�l�Z�\�j�Z��1z ���� �L�h�^�•��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �p�_�g�l�j�•�\�� �\�Z�]�b�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o��1 �•��2 ���l�h�[�l�h�� �^�\�h�l�Z�\�j�Z�� �l�Z��
�r�\ �_�e�_�j�Z�����•���i�e�h�s�Z���i�_�j�_�j�•�a�m �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v 

01 � y ; �k�f13,1852,265,0202 � ����� y ; 2
21 �k�f1,119� ��� AAA . 

  

�P�P�_�_�g�g�l�l �j�j   �\�\�Z�Z�]�]�b�b  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m  ((44..33))::  
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�k�f08,7
1,119

5,4613,182211 � 
�˜

� 
��

� 
A

AyAy
yc . 

 
  

�F�F�h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �b�b  �•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€  �\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h  �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c      

�F�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€���± �p�_�� �•�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �l�h�f�m���f�h�f�_�g�l 
�•�g�_�j�p�•�€ �k�d�e�Z�^�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �k�m�f�•�� �f�h�f�_�g�l�•�\�� �•�g�_�j�p�•�€�� �c�h�]�h��
�k�d�e�Z�^�h�\�b�o���� �l�h�[�l�h�� �\���g�Z�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���^�\�h�l�Z�\�j�Z���• �r�\�_�e�_�j�Z���� �A�]�•�^�g�h���a��
�\�b�j�Z�a�Z�f�b��(4.9), (4.10), �^�e�y���h�k�v�h�\�b�o���f�h�f�_�g�l�•�\���•�g�_�j�p�•�€���h�^�_�j�`�m�}�f�h�� 

�� ��� ��� ��� �¦
� 

2

1

2[I

i
iizzzz aAJJJJ

iccc

�� �� �� �� 42
22

2
11 �k�f28706

21
� ����������� czcz yyAJyyAJ ; 

�� ��� ��� �¦
� 

2

1

2

i
iiyy bAJJ

ic
4�k�f6477

21
� �� yy JJ . 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�� �\�•�k�v��y  �}�� �\�•�k�k�x�� �k�b�f�_�l�j�•�€���i�_�j�_�j�•�a�m���� �l�h�f�m�� ���i���� ��������������
�\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v��44���� �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�c�� �f�h�f�_�g�l���i�_�j�_�j�•�a�m�� �\�•�^�g�h�k�g�h 
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o���h�k�_�c���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x����0� 

ccyzJ .  

�=�=�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�•�•  �h�h�k�k�•�• 

�H�k�d�•�e�v�d�b��y  �± �\�•�k�v���k�b�f�_�l�j�•�€�����l�h���i�Z�j�Z �h�k�_�c cz , cy  �}���]�h�e�h�\�g�b�f�b��
�h�k�y�f�b  ���i���� ��������  �\�e�Z�k�l�b�\�•�k�l�v��22������ �Z�� �f�h�f�_�g�l�b�� �•�g�_�j�p�•�€���\�•�^�g�h�k�g�h 
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o �h�k�_�c���± �]�h�e�h�\�g�b�f�b�� �f�h�f�_�g�l�Z�f�b�� �•�g�_�j�p�•�€���� �J�h�a�l�Z�r�m�}�f�h��
�€�o���i�h���a�j�h�k�l�Z�g�g�x�� 

4
min �k�f6477� � � 

cyu JJJ ,   
4

max �k�f28706� � � 
czv JJJ . 

�<�•�k�v��cz  �}�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�x�� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �\�•�k�k�x v ; cy  �± 
�f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�x���]�h�e�h�\�g�h�x���\�•�k�k�x��u . 

�<�b�i�Z�^�h�d 3. �I�_�j�_�j�•�a �g�_���f�Z�}�� �h�k�_�c�� �k�b�f�_�l�j�•�€�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������6). 
�J�h�a�•�[�
�}�f�h�� �c�h�]�h�� �g�Z�� �^�\�Z�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�b���� �y�d�� �p�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 4.16. 

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���l�Z���i�e�h�s�•���k�d�e�Z�^�h�\�b�o��1 �•��2: 

�k�f5,01 � z ;      �k�f61 � y ;        2
1 �k�f12� A ; 
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�k�f5,42 � z ;      �k�f5,112 � y ;    2
2 �k�f7� A ; 

                                              2
21 �k�f19� ��� AAA  

y yc
1,97

8

1 7

12

zc

z

C �D
v

u

1
I

z1

y2

z2

II

�$

 
�J�b�k�m�g�h�d��������6 �± �K�o�_�f�Z���a�Z�^�Z�g�h�]�h �i�_�j�_�j�•�a�m�����m�k�•���j�h�a�f�•�j�b���± �m���k�Z�g�l�b�f�_�l�j�Z�o�����k�f) 

�P�P�_�_�g�g�l�l �j�j   �\�\�Z�Z�]�]�b�b  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m  ((44..33)),,  ((44..44))::  

�k�f2�k�f97,1
19

75,4125,02211 �|� 
�˜���˜

� 
��

� 
A

AzAz
zc , 

�k�f8
19

75,111262211 � 
�˜���˜

� 
��

� 
A

AyAy
yc . 

 �F�h�f�_�g�l�b�� �•�g�_�j�p�•�€�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �i�j�h�k�l�b�o���i�_�j�_�j�•�a�•�\���\�•�^�g�h�k�g�h 
�\�e�Z�k�g�b�o�� �h�k�_�c�� ��11 , yz ; 22 , yz  �h�[�q�b�k�e�x�x�l�v�k�y���a�Z �n�h�j�f�m�e�Z�f�b �^�e�y��
�i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�������������������������������� 

4
33

11
1

�k�f144
12
121

12
� 

�˜
� � 

hb
Jz , 4

33
11

1
�k�f1

12
121

12
� 

�˜
� � 

bh
Jy ;  

4
33

22
2

�k�f6,0
12

17
12

� 
�˜

� � 
hb

Jz , 4
33

22
2

�k�f6,28
12

17
12

� 
�˜

� � 
bh

Jy . 

 �F�F�h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �b�b  �•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€  �\�\�k�k�v�v�h�h�]�]�h�h  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m  �\�\�•�•�^� �̂g�g�h�h�k�k�g�g�h�h  �p�p�_�_�g�g�l�l �j�j �Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c 
�h�[�q�b�k�e�x�}�f�h���a�Z �n�h�j�f�m�e�Z�f�b (4.9), (4.10): 

�� ��� ��� ��� �¦
� 

2

1

2III

i
iizzzz aAJJJJ

iccc
 

�� �� �� �� 42
222

2
111

�k�f278� ����������� czcz yyAJyyAJ ; 
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�� ��� ��� ��� �¦
� 

2

1

2III

i
iiyyyy bAJJJJ

iccc
 

�� �� �� �� 42
222

2
111

�k�f100� ����������� cycy zzAJzzAJ . 

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

11yzJ  �• 
22yzJ  � �̂h�j�•�\�g�x�x�l�v�� �g�m�e�x���� �L�Z�d�b�f��

�q�b�g�h�f�� 

�� ��� ��� �¦
� 

2

1i
iiiiyizcycz baAJJ

�� ���� �� �� ���� �� 4
222111 �k�f9700 � ��������������� cccc zzyyAzzyyA   

 �D�D�m�m�l�l   �g�g�Z�Z�o�o�b�b�e�e�m�m  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�o�o  �h�h�k�k�_�_�c�c �\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b��
�n�h�j�f�m�e�m (4.17): 

09,1
278100

9722
2tg ��� 

��
�˜

� 
��

� �D
�k�k

�k�k

zy

yz

JJ

J
, 

�a�\�•�^�k�b  �q��� �D 5,472 ,  �q��� �D 7,23 . 

 �=�=�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�•�•  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l �b�b  �•�•�g�g�_�_�j�j �p�p�•�•�€�€ �h�[�q�b�k�e�x�}�f�h���a�Z �n�h�j�f�m�e�h�x (4.18): 

�� �� 22

min
max 4

2
1

2 zyyz
yz JJJ

JJ
J �����r

��
�  . 

�A�\�•�^�k�b  
4

max �k�f320� � JJv , 
4

min �k�f58� � JJu . 

 �<�<�b�b�d�d�h�h�g�g�Z�Z�}�}�f�f �h�h  �i�i �_�_�j�j �_�_�\�\�•�•�j�j �d�d�m�m  �i�i �j�j �Z�Z�\�\�b�b�e�e�v�v�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•  �h�h�[�[�q�q�b�b�k�k�e�e�_�_�g�g�v�v::  

1) 4
minmax �k�f378� ��� �� JJJJ

�k�k yz  �± �k�m�f�Z�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\��

�^�h�j�•�\�g�x�}���k�m�f�•���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�o���f�h�f�_�g�l�•�\�� 
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2) 02cos2sin
2

� �D���D
��

� zy
yz

vu J
JJ

J �k�k  �± �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�c�� �f�h�f�_�g�l��

�\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�_�c��vu,  �^�•�c�k�g�h���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�� 

3) �]�h�e�h�\�g�•���f�h�f�_�g�l�b���^�•�c�k�g�h���}���_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�b�f�b�� 

�k�k�k�k yzyz JJJJJJJJ �!�!���� maxmaxminmin ,;, . 

�G�_�\�Z�`�d�h���i�_�j�_�d�h�g�Z�l�b�k�y�����s�h���m�f�h�\�b���i�_�j�_�\�•�j�h�d���\�b�d�h�g�m�x�l�v�k�y�� 
���������F�h�f�_�g�l�b���h�i�h�j�m���i�_�j�_�j�•�a�m 

 

�F�h�f�_�g�l�h�f �h�i�h�j�m���i�_�j�_�j�•�a�m�� zW  �\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•  z  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �f�h�f�_�g�l�m�� �•�g�_�j�p�•�€���i�_�j�_�j�•�a�m���\�•�^�g�h�k�g�h �p�•�}�€�� �h�k�•��zJ  �^�h��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���\�•�^�k�l�Z�g�•���\�•�^���h�k�•���^�h���]�j�Z�g�b�p�•���i�_�j�_�j�•�a�m�����j�b�k�m�g�h�d��������7).  

y

z

max
2y

max
1zmax

2z
max
1y

o

�U

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������7 �± �>�h �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�f�_�g�l�m���h�i�h�j�m 
 

�/�� �^�\�•�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �\�•�^�� �h�k�•��y  �^�h�� �]�j�Z�g�b�p�•���i�_�j�_�j�•�a�m��
(�j�b�k�m�g�h�d�� ������7������ �m���^�h�^�Z�l�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �h�k�•��y  �± �p�_�� �\�•�^�k�l�Z�g�v��max

1y , 
�m �\�•�^�¶�}�f�g�h�f�m �g�Z�i�j�y�f�d�m��max

2y . �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �}�� �^�\�•�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•��
�\�•� �̂k�l�Z�g�•�� �\�•�^�� �h�k�•��z . �L�h�f�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �^�\�Z�� �f�h�f�_�g�l�b�� �h�i�h�j�m��
�\�•�^�g�h�k�g�h �d�h�`�g�h�€���h�k�•�� 

max
1

1,
y

J
W z

z �   , 
max
2

2,
y

J
W z

z � ;   
max
1

1,
z

J
W y

y � , 
max
2

2,
z

J
W y

y � .     (4.28) 

 �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���i�h�e�y�j�g�b�c���f�h�f�_�g�l  �h�h�i�i �h�h�j�j �m�m  �UW : 
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max�U
� �U

�U
J

W .                                      (4.29) 

�A�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�b�i�e�b�\�Z�}���� �s�h���j�j �h�h�a�a�f�f �•�•�j�j �g�g�•�•�k�k�l�l �v�v �f�h�f�_�g�l�m�� �h�i�h�j�m �±
 �h�^�b�g�b�p�y���^�h�\�`�b�g�b���m���d�m�[�•�����f3), �a�a�g�g�Z�Z�q�q�_�_�g�g�g�g�y�y �k�l�j�h�]�h �^�h�^�Z�l�g�_. 

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

  



 
 

106 

�H�k�v�h�\�•�� �f�h�f�_�g�l�b�� �h�i�h�j�m�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z��
���j�b�k�m�g�h�d���������������^�h�j�•�\�g�x�x�l�v  

       
�� �� �� �� 62122

23

2,1,
bh

h
bh

h
J

WWW z
zzz � � � � � , 

�� �� �� �� 62122

23

2,1,
hb

b
hb

b

J
WWW y

yyy � � � � � , 

 �^�_�� zJ , yJ  �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a�Z��

�n�h�j�f�m�e�Z�f�b (4.21), (4.22). 

 

�H�k�v�h�\�b�c�� �• �i�h�e�y�j�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�b�� �h�i�h�j�m��
�d�j�m�]�Z�����j�b�k�m�g�h�d���������������^�h�j�•�\�g�x�x�l�v  

3244

334 dr
r

r
r

J
WW z

yz
�S

� 
�S

� 
�S

� � �  , 

             
162

33 dr
r

J
W

�S
� 

�S
� � �U

�U , 

� �̂_ zJ , �UJ  �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a�Z��
�n�h�j�f�m�e�Z�f�b (4.25), (4.26). 

�I�h�e�y�j�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �h�i�h�j�m�� �d�•�e�v�p�y�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������4���� �a��
�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f (4.27), (4.29) �^�h�j�•�\�g�x�} 

�� �� �� ��4
3

4
3

1
2

1
16

�D��
�S

� �D��
�S

� � �U
�U

RD
R

J
W ,  Dd� �D .          (4.30) 

�I�j�b�� 0� �D  �a�Z �p�•�}�x �n�h�j�f�m�e�h�x �h�l�j�b�f�m�}�l�v�k�y �i�h�e�y�j�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l��
�h�i�h�j�m���k�m�p�•�e�v�g�h�]�h���d�j�m�]�e�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�� 

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

�=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �^�_�y�d�b�o���i�_�j�_�j�•�a�•�\�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\��
� �̂h�^�Z�l�d�m���=�� 

y

z

b/2 b/2

h/2

h/2

y

z

r

r

d

�J�b�k�m�g�h�d���������� 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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55    �H�H�K�K�G�G�H�H�<�<�B�B  �L�L�?�?�H�H�J�J�1�1�2�2  �G�G�:�: �I�I �J�J�M�M�@�@�?�?�G�G�H�H�=�=�H�H  �K�K�L�L�:�: �G�G�M�M  

 
 �M���l�_�f�• ���� ���i���� ���������� ���������� �[�m�e�b���m�\�_�^�_�g�•�� �i�h�g�y�l�l�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���l�Z 
�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���\���l�h�q�p�•���• �i�_�j�_�e�•�q�_�g�•���d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �i�h�� �^�h�\�•�e�v�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g�d�Z�o�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����18, 
�n�h�j�f�m�e�b���������������������������������Y�d�s�h���a�f�•�g�x�\�Z�l�b���i�h�e�h�`�_�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�]�h��
�d�m�[�b�d�Z�� ���i�h�\�_�j�l�Z�l�b������ �l�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �g�Z�� �c�h�]�h�� �]�j�Z�g�y�o�� �[�m�^�m�l�v��
�[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�� �a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y���� �•�� �i�j�b�� �^�_�y�d�h�f�m�� �i�h�e�h�`�_�g�g�•�� �^�h�l�b�q�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���\�k�•�o �i�e�h�s�b�g�d�Z�o���h�[�_�j�g�m�l�v�k�y���g�Z �g�m�e�v���� 

�I�e�h�s�b�g�d�b���� �g�Z�� �y�d�b�o�� �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v�� �g�m�e�x����
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�f�f �b�b  �i�i �e�e�h�h�s�s�b�b�g�g�d�d�Z�Z�f�f �b�b.  

�G�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �i�h�� �]�h�e�h�\�g�b�o���i�e�h�s�b�g�d�Z�o, 
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�f�f �b�b  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�f�f �b�b���� �=�h�e�h�\�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 
�i�h�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �g�_�� �a�Z�� �g�Z�a�\�h�x�� �h�k�_�c���� �Z�� �p�b�n�j�Z�f�b�� �•�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�m�x�l�v�� �m��
�i�h�j�y� �̂d�m���m�[�m�\�Z�g�g�y���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�g�Z�d�Z����321 �V�t�V�t�V .  

�Y�d���[�m�^�_���^�h�\�_�^�_�g�h�����g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 1�V  �l�Z��3�V �����Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���]�h�e�h�\�g�b�f 
�f�h�f�_�g�l�Z�f�� �•�g�_�j�p�•�€�����i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �l�h�[�l�h�� �i�j�b��
�[�m�^�v-�y�d�h�f�m�� �i�h�\�h�j�h�l�•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
�f�•�k�l�y�l�v�k�y���f�•�`��1�V  �•��3�V . 

 
���������<�b�^�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m 

 
�I�j�b�� �j�•�a�g�b�o�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�o�� �^�_�y�d�•�� �]�h�e�h�\�g�•��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �g�m�e�v�h�\�b�f�b���� �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•��
�g�_�g�m�e�v�h�\�b�o�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�� �\�b�^�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h��
�k�l�Z�g�m�� 

 ���� �Y�d�s�h�� �\�•�^�f�•�g�g�h�� �\�•�^�� �g�m�e�y�� �h�^�g�_ �]�h�e�h�\�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y: 
01 �z�V , 032 � �V� �V �����g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���e�•�g�•�c�g�b�f�� 

 ���� �Y�d�s�h�� �\�•�^�f�•�g�g�•�� �\�•�^�� �g�m�e�y�� �^�\�•�� �]�h�e�h�\�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y: 
01 �z�V , 03 �z�V , 02 � �V ���� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�e�h�k�d�b�f��

���^�\�h�o�h�k�v�h�\�b�f���� 

 ���� �Y�d�s�h�� �\�•�^�f�•�g�g�•�� �\�•�^�� �g�m�e�y�� �\�k�•�� �]�h�e�h�\�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y, 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���h�[�
�}�f�g�b�f�����l�j�b�\�•�k�g�b�f���� 
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���������E�•�g�•�c�g�b�c���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g 
 

 �E�•�g�•�c�g�b�c�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y-�k�l�b�k�d�m���� �\�b�\�q�_�g�m�� �\���l�_�f�• 3. �G�Z�\�_�^�_�f�h�� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �l�Z�f��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �\�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �d�h�g�l�_�d�k�l�•�� �\�b�\�q�_�g�g�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m����
�G�Z�f�b�� �[�m�e�b�� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �\�b�j�Z�a�b �^�e�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v (3.3) �i�h�� �i�h�o�b�e�b�o��
�i�e�h�s�b�g�d�Z�o ���j�b�k�m�g�h�d��������): 

�D
�Dp

�D�V

�D �Dp
�D�W

�D

             �D�V� �V�D
2cos  ,   �D

�V
� �W�D 2sin

2
. 

 
�������������I�h�e�h�`�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d 

 
�>�h�l�b�q�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��0� �W�D  �i�j�b 0� �D ���� �l�h�[�l�h�� �]�h�e�h�\�g�h�x �}��

�i�e�h�s�b�g�d�Z�����i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�Z���^�h���h�k�•���[�j�m�k�Z�� 
�I�j�b�� �q� �D 90  �l�Z�d�h�` 0� �W�D �����Z�e�_���\���p�v�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x��

�l�Z�d�h�` �g�h�j�f�Z�e�v�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y. 
 

5�����������A�g�Z�q�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 

�I�j�b�� 0� �D  �V� �V� �V max1  �± �]�h�e�h�\�g�b�f���}���g�h�j�f�Z�e�v�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �\��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•���[�j�m�k�Z�� 
 

5.2.3 �<�b�j�Z�`�_�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v �i�h���^�h�\�•�e�v�g�b�o���i�e�h�s�b�g�d�Z�o���q�_�j�_�a�� 
�]�h�e�h�\�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 

 
�A�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f��(3.3), 

�D�V� �V�D
2

1cos ,   �D
�V

� �W�D 2sin
2
1 . 

 
�������������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�d�k�b�f�Z�e�v�g�•���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���g�Z���i�e�h�s�b�g�d�Z�o��

)135(45 �q� �D�q� �D  (�j�b�k�m�g�h�d�������������•���^�h�j�•�\�g�x�x�l�v 
2
1

max
�V

� �W . 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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���������I�e�h�k�d�b�c���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g 
 

 �Y�d�� �i�j�b�d�e�Z�^�� �f�h�`�g�Z�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �m��
�p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �l�h�g�d�h�k�l�•�g�g�h�]�h�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�� ���d�h�l�e�Z������
�a�Z�i�h�\�g�_�g�h�]�h�� �i�Z�j�h�x�� �Z�[�h�� �\�h�^�h�x�� �i�•�^ �l�b�k�d�h�f��q (�j�b�k�m�g�h�d�� ������)���� �;�•�q�g�•��
�k�l�•�g�d�b���• �^�g�b�s�Z���a�Z�a�g�Z�x�l�v���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�h�]�h �l�b�k�d�m��q �����L�b�k�d��

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

�i�h�� �l�\�•�j�g�b�f�� �p�b�e�•�g�^�j�Z���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f�����d�h��̀g�b�c�� �_�e�_�f�_�g�l�� �a�Z�a�g�Z�}��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �m�� �^�\�h�o�� �g�Z�i�j�y�f�d�Z�o���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z���j�b�k�m�g�d�m 5.2. �P�_��
�h�a�g�Z�d�Z���i�e�h�k�d�h�]�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m. 

�H�^�_�j�`�b�f�h�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �i�h�� �i�h�o�b�e�b�o��
�i�e�h�s�b�g�d�Z�o���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�b�c�� �_�e�_�f�_�g�l���� �g�Z�� �]�j�Z�g�y�o��
�y�d�h�]�h�� �\�•�^�h�f�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �•���j�h�a�k�•�q�_�f�h�� �c�h�]�h�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �i�•�^��
�d�m�l�h�f �D�����h�^�_�j�`�Z�\�r�b���i�j�b�a�f�Z�l�b�q�g�b�c���_�e�_�f�_�g�l�����j�b�k�m�g�h�d������3�����Z�� �[���� 
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�Wyz

d�$yz

d�$x y

d�$x z
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�D�V
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�Wyz

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������3 �± �?�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�c���h�[�¶�}�f ���Z������ 
�\�•�^�k�•�q�_�g�b�c���i�j�b�a�f�Z�l�b�q�g�b�c���_�e�_�f�_�g�l���m���i�e�Z�g�•�����[�� 

 

 �G�Z���i�h�o�b�e�•�c �i�e�h�s�b�g�p�• �m�\�_�^�_�f�h���\�a�Z�}�f�g�h���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•���h�k�•��
N  �• T  ���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�Z �• �^�h�l�b�q�g�Z�� �^�h���i�e�h�s�b�g�d�b������ �M�a�^�h�\�`�� �p�b�o��
�h�k�_�c�� �^�•�x�l�v�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �D�V  �l�Z �D�W���� �>�e�y�� �€�o�g�v�h�]�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�k�d�e�Z�^�_�f�h���j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�¦ � 0N : 
�� �� �� �� �� �� �� �� 0cossinsincos � �D�V���D�W���D�V���D�W���V�D xzyxzyzxyzxyzy dAdAdAdAdA ; 

�¦ � 0T : 
�� �� �� �� �� �� �� �� 0sincoscossin � �D�V���D�W���D�V���D�W���W�D xzyxzyzxyzxyzy dAdAdAdAdA . 

 �I�•�^�k�l�Z�\�b�f�h�� �\�� �p�•�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �\�b�j�Z�a�b �^�e�y�� �i�e�h�s���� �D� sindAdAxy ; 
�D� cosdAdAxz  �•�� �j�h�a�^�•�e�b�f�h�� �h�[�b�^�\�•�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �j�•�\�g�y�g�v�� �g�Z��dA ���� �A��

�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�Z�d�h�g�m���i�Z�j�g�h�k�l�•�����i�������������������h�^�_�j�`�b�f�h 

     �D�W���D�V���D�V� �V�D 222 sinsincos yzzy ;                      

�� �� �D�W��
�D

�V���V� �W�D 2cos
2
2sin

yzyz .                             (5.1) 

�G�G�Z�Z�k�k�e�e�•�•�^� �̂h�h�d�d���� �K�m�f�Z�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �g�Z�� �\�a�Z�}�f�g�h��
�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���i�e�h�s�b�g�d�Z�o���g�_���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���d�m�l�Z���D �•�����h�l�`�_�����^�e�y��
�^�Z�g�h�€���l�h�q�d�b�� �p�y�� �k�m�f�Z�� �i�h�k�l�•�c�g�Z���� �>�•�c�k�g�h���� �a�]�•�^�g�h �a�� �i�_�j�r�b�f���\�b�j�Z�a�h�f��
(5.1), �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� 

yz �V���V� �V���V ���D�D 90 . 
 

�������������I�h�e�h�`�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d 
 

�I�j�b�j�•�\�g�y�\�r�b���^�h���g�m�e�y �^�h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����������������h�^�_�j�`�b�f�h 

�� �� 02cos
2
2sin

� �D�W��
�D

�V���V yzyz ,                        (5.2) 

�a�\�•�^�d�b���h�^�_�j�`�m�}�f�h���l�Z�g�]�_�g�k���r�m�d�Z�g�h�]�h���d�m�l�Z�� 

zy

yz

�V���V

�W
� �D

2
2tg .                                      (5.3) 

�<�b�j�Z�a (5�������� �^�Z�}�� �^�\�Z�� �\�a�Z�}�f�g�h�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•�� �g�Z�i�j�y�f�d�b�� �a��
�d�m�l�Z�f�b���g�Z�o�b�e�m���D �•�� 090���D �����i�h���y�d�b�o���^�•�x�l�v���]�h�e�h�\�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����M��
�\�b�i�Z�^�d�m�� zy �V� �V  �[�m�^�v-�y�d�Z �i�e�h�s�b�g�d�Z �}���]�h�e�h�\�g�h�x. 

�E�_�]�d�h�� �i�_�j�_�\�•�j�b�l�b�����s�h�� �i�j�b�� �l�Z�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�o�� �d�m�l�Z�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �i�j�b�c�f�Z�x�l�v���_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����h�k�d�•�e�v�d�b 0� 
�D

�V�D

d
d . 
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�������������A�g�Z�q�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 

�<�b�d�e�x�q�b�\�r�b���a���i�_�j�r�h�€���n�h�j�f�m�e�b���������������•���������������d�m�l �D, 
�h�^�_�j�`�b�f�h 

2
2

3,1 22 yz
zyzy �W���¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§ �V���V
�r

�V���V
� �V .                    (5.4) 

�I�h�\�_�j�g�_�f�h�k�y �^�h�� �n�h�j�f�m�e�b�� �������������� �<�h�g�Z�� �^�Z�}�� �g�Z�i�j�y�f�d�b���� �Z�e�_�� �g�_��
�\�d�Z�a�m�}�����m���y�d�h�f�m���a���g�b�o���^�•�} �� ��max1 �V�V �����Z���\���y�d�h�f�m���� ��min3 �V�V �����A���n�h�j�f�m�e�b��

�D
�D �W� 

�D
�V

2
d

d  �\�b�i�e�b�\�Z�}���� �s�h�� �i�j�b�� 0�!�W�D  �f�Z�}�f�h�� 0�!
�D

�V�D

d
d ���� �H�l�`�_�����D�V  

�a�j�h�k�l�Z�}�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���D���� �F�h�`�g�Z�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �l�Z�d�_�� �i�j�Z�\�b�e�h����
�g�Z�i�j�y�f�h�d�� max�V  �a�Z�\�`�^�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a�� �l�•�� �^�\�•��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�•�� �q�\�_�j�l�•���� �^�h�� �y�d�b�o�� �k�o�h�^�y�l�v�k�y�� �k�l�j�•�e�d�b��
�^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� ���p�_�� �i�j�h�•�e�x�k�l�j�h�\�Z�g�_�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 5.4). 
 
 

 

�������������<�b�j�Z�`�_�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v �i�h���^�h�\�•�e�v�g�b�o 
�i�e�h�s�b�g�d�Z�o���q�_�j�_�a���]�h�e�h�\�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 

 

�I�j�b�i�m�k�l�b�\�r�b���� �s�h��z  �• y  �± �]�h�e�h�\�g�•���i�e�h�s�b�g�d�b���l�Z z  �± 
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���\�•�k�v�����a���\�b�j�Z�a�•�\���������������h�^�_�j�`�b�f�h 

�D�V���D�V� �V�D
2

3
2

1 cossin ;                           (5.5) 

�� ��
2
2sin

31
�D

�V���V� �W�D .                                  (5.6) 
 

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

 �A�� �n�h�j�f�m�e�b�� ������������ �\�b�i�e�b�\�Z�}���� �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 �\�b�g�b�d�Z�x�l�v �g�Z���i�e�h�s�b�g�d�Z�o�� �$45� �D  �a�� �]�h�e�h�\�g�b�f�b���h�k�y�f�b. 
�H�k�d�•�e�v�d�b �d�m�l�b�� �f�h�`�g�Z�� �\�•�^�d�e�Z�^�Z�l�b�� �i�h�� �j�•�a�g�•���[�h�d�b�� �\�•�^�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c����
�l�Z�d�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d �q�h�l�b�j�b�� �\�� �d�h�`�g�•�c���l�h�q�p�•�� �^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� 

�A�g�Z�q�_�g�g�y max�W  �^�h�j�•�\�g�x�}���g�Z�i�•�\�j�•�a�g�b�p�•�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���• 
�f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�]�h���]�h�e�h�\�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v: 

zy�W

yz�W

max�V

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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2
31

max
�V���V

� �W . 
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���������H�[�
�}�f�g�b�c���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g 
 

�H�^�_�j�`�b�f�h�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v �i�h�� �i�h�o�b�e�b�o��
�i�e�h�s�b�g�d�Z�o���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �g�_�k�d�•�g�q�_�g�g�h�� �f�Z�e�b�c�� �_�e�_�f�_�g�l���� �g�Z�� �]�j�Z�g�y�o��
�y�d�h�]�h�� �\�•�^�h�f�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �•�� �\�•�^�k�•�q�_�f�h�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�c��
�q�h�l�b�j�b�]�j�Z�g�g�b�d���± �l�_�l�j�Z�_�^�j��(�j�b�k�m�g�h�d������5�����Z�� �[���� 

 

y

z

x

�Z�� �[�� d�$yz

d�$x y

d�$x z

N
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�Vy

�Wyz

�Wyx
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y

�Wx z
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�J�b�k�m�g�h�d������5 �± �?�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�c���h�[�¶�}�f ���Z������ 
�\�•�^�k�•�q�_�g�b�c���q�h�l�b�j�b�]�j�Z�g�g�b�d�����[�� 

 

 �I�j�b�i�m�k�l�b�f�h�����s�h���h�[�j�Z�g�Z �g�Z�f�b���i�e�h�s�b�g�d�Z �}���]�h�e�h�\�g�h�x�����L�h�^�•���g�Z��
�g�•�c�� �^�•�}�� �l�•�e�v�d�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���V���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�_�� �m�a�^�h�\�`��
�g�h�j�f�Z�e�•��N  �^�h���p�•�}�€ �i�e�h�s�b�g�d�b.  

�I�h�a�g�Z�q�b�f�h�� �g�Z�i�j�y�f�g�•�� �d�h�k�b�g�m�k�b�� �� �� lxN � ,cos , �� �� myN � ,cos , 
�� �� nzN � ,cos ���� �L�h�^�•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�•�� �i�e�h�s�•�� �[�•�q�g�b�o�� �•�� �g�b�`�g�v�h�€�� �]�j�Z�g�_�c��

�l�_�l�j�Z�_�^�j�Z�� �\�b�j�Z�a�y�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �i�e�h�s�m�� �i�h�o�b�e�h�€ �i�e�h�s�b�g�d�b dA : 
ndAdAxy �˜� ; mdAdA xz �˜� ; ldAdAyz �˜� . 

 �A�Z�i�b�r�_�f�h���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���^�h���i�������������j�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 

�¦ � 0x ;   �¦ � 0y ;   �¦ � 0z . 

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

�� �� 0� �W���W���V���V nm zxyxx �" ; 

�� �� 0� �W���V���V���W nm zyyyx �" ;                            (5.7) 
�� �� 0� �V���V���W���W nm zzyzx �" . 

�Z�� �[�� 
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�H�l�j�b�f�Z�g�•�� �\�b�j�Z�a�b �f�h�`�g�Z�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�� �y�d�� �k�b�k�l�_�f�m�� �e�•�g�•�c�g�b�o��

�j�•�\�g�y�g�v�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�Z�i�j�y�f�g�b�o�� �d�h�k�b�g�m�k�•�\�� �]�h�e�h�\�g�h�€ �i�e�h�s�b�g�d�b 
nml ,, ���� �Y�d�s�h���\�b�a�g�Z�q�g�b�d�� �p�•�}�€���h�^�g�h�j�•�^�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b���^�h�j�•�\�g�x�}�� �g�m�e�x����

�l�h���•�k�g�m�}���}�^�b�g�b�c �j�h�a�\�¶�y�a�h�d �k�b�k�l�_�f�b���� 0� � � nml . �H�k�d�•�e�v�d�b  

1222 � ���� nm�"                                       (5.8) 

���p�_�� �^�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �d�m�j�k�•�� �e�•�g�•�c�g�h�€�� �Z�e�]�_�[�j�b������ �l�h �\�k�•�� �d�h�k�b�g�m�k�b��
�h� �̂g�h�q�Z�k�g�h �g�_�� �f�h�`�m�l�v�� �^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b �g�m�e�x���� �L�h�f�m�� �^�e�y�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y��
�j�h�a�\�¶�y�a�d�m �k�b�k�l�_�f�b�� �j�•�\�g�y�g�v�� ������������ �g�_�h�[�o�•�^�g�h���� �s�h�[�� �€�€�� �\�b�a�g�Z�q�g�b�d��
�^�h�j�•�\�g�x�\�Z�\ �g�m�e�x�� 

�J�h�a�d�j�b�\�r�b�� �p�_�c�� �\�b�a�g�Z�q�g�b�d�� �•�� �a�j�h�[�b�\�r�b�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �q�e�_�g�•�\����
�h�^�_�j�`�b�f�h 

032
2

1
3 � ���V���V���V JJJ ,                                (5.9) 

�^�_�� 

zyxJ �V���V���V� 1 ;                                                    (5.10) 

222
2 yzzxyxzyzxyxJ �W���W���W���V�V���V�V���V�V� ;                (5.11) 

zyzxyxyxzzxyyzxzyxJ �W�W�W���W�V���W�V���W�V���V�V�V� 2222
3 . (5.12) 

�<�b�j�Z�a ������������ �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �y�d�� �d�m�[�•�q�g�_���j�j �•�•�\�\�g�g�y�y�g�g�g�g�y�y  �^� �̂e�e�y�y  
�\�\�b�b�a�a�g�g�Z�Z�q�q�_�_�g�g�g�g�y�y  �a�a�g�g�Z�Z�q�q�_�_�g�g�v�v  �l�l �j�j �v�v�h�h�o�o  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�o�o  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�v�v..  �<�•�g �f�Z�}�� �l�j�b��
�d�h�j�_�g�•  321 �V�t�V�t�V .  

�<�b�j�Z�a�b�f�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���m��(5.10) �± �������������� �q�_�j�_�a�� �]�h�e�h�\�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y: 

3211 �V���V���V� J ;                                                    (5.13) 

3231212 �V�V���V�V���V�V� J ;                                         (5.14) 

3213 �V�V�V� J .                                                           (5.15) 

�=�h�e�h�\�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �g�_���a�Z�e�_�`�Z�l�v���\�•�^���\�b�[�h�j�m���h�k�_�c��x , y, z. 
�H�l�`�_���� �•�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b 1J , 2J , 3J  �g�_���a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �i�j�b�� �i�h�\�h�j�h�l�•�� �h�k�_�c��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� 

�L�h�f�m�� �\�_�e�b�q�b�g�b 1J , 2J , 3J  �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �i�_�j�r�b�f���� �^�j�m�]�b�f�� �•��
�l�j�_�l�•�f���•�•�g�g�\�\�Z�Z�j�j �•�•�Z�Z�g�g�l�l �Z�Z�f�f �b�b  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�h�h�]�]�h�h  �k�k�l�l �Z�Z�g�g�m�m. 
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�������������I�h�e�h�`�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���i�e�h�s�b�g�h�d 
 

 �>�e�y�� �\�•�^�r�m�d�Z�g�g�y���",m ,n ���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �h�^�g�h�f�m�� �•�a�� �l�j�v�h�o��
�]�h�e�h�\�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��1�V , 2�V , 3�V ���� �l�j�_�[�Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �p�v�h�]�h�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �i�•�^�k�l�Z�\�b�l�b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�m�� �j�•�\�g�y�g�v�� ������������ �a�Z�f�•�k�l�v���V �•��
�j�h�a�\�
�y�a�Z�l�b���h�l�j�b�f�Z�g�m���k�b�k�l�_�f�m���j�Z�a�h�f���a���\�b�j�Z�a�h�f�����������������L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f����
�h��̂_�j�`�b�f�h�� �l�j�b�� �g�Z�[�h�j�b�� �g�Z�i�j�y�f�g�b�o�� �d�h�k�b�g�m�k�•�\���� �s�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v��
�l�j�v�h�f���]�h�e�h�\�g�b�f���i�e�h�s�b�g�d�Z�f���� ��111 ,, nml , �� ��222 ,, nml , �� ��333 ,, nml . 
 

�������������<�b�j�Z�`�_�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���i�h���^�h�\�•�e�v�g�b�o���i�e�h�s�b�g�d�Z�o���q�_�j�_�a�� 
�]�h�e�h�\�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 

 
 �Y�d�� �[�m�e�h�� �j�Z�g�•�r�_�� �k�d�Z�a�Z�g�h���� �]�h�e�h�\�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �h�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y��
�j�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y�f���d�m�[�•�q�g�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y�������������� 
 �G�Z�\�_�^�_�f�h�� �[�_�a�� �\�b�\�_�^�_�g�g�y�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z��
�^�h�\�•�e�v�g�•�c���i�e�h�s�b�g�p�•�����a�Z�^�Z�g�•�c���g�Z�i�j�y�f�g�b�f�b���d�h�k�b�g�m�k�Z�f�b��nml ,, : 

2
3

2
2

2
1 nm �V���V���V� �V�D �" ;                           (5.16) 

�� ��22
3

2
2

2
1

22
3

22
2

22
1

2 nmnm �V���V���V���V���V���V� �W�D �"�" .         (5.17) 
 

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

�:�g�Z�e�•�a�� �\�b�j�Z�a�m�� �������������� �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��
� �̂h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �^�h�k�y�]�Z�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �i�e�h�s�b�g�d�Z�o���� �y�d�•��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���g�Z�i�j�y�f�g�b�f�b���d�h�k�b�g�m�k�Z�f�b�� 

0� m ,    
2
2

�r� � n�"  ; 

0� n ,    
2
2

�r� � m�"  ; 

0� �" ,    
2
2

�r� � mn  . 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�e�h�s�b�g�d�Z�f�b�� �^�•�€�� �_�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�b�o�� �^�h�l�b�q�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v���}���i�e�h�s�b�g�d�b�����s�h���i�j�h�o�h�^�y�l�v���q�_�j�_�a���h�^�g�m���a���]�h�e�h�\�g�b�o���h�k�_�c��
�•���k�d�e�Z�^�Z�x�l�v���•�a���^�\�h�f�Z���•�g�r�b�f�b���h�k�y�f�b���d�m�l�b�������ƒ�����1�g�r�b�f�b���k�e�h�\�Z�f�b�����p�•��
�i�e�h�s�b�g�d�b�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•���^�h���h�^�g�•�}�€ �a�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g�h�d�� �•��
�g�Z�o�b�e�_�g�•�� �^�h�� �^�\�h�o�� �•�g�r�b�o�� �i�•�^�� �d�m�l�h�f�� �����ƒ���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �d�m�l�b�� �f�h�`�g�Z��
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�\�•�^�d�e�Z�^�Z�l�b�� �i�h�� �j�•�a�g�•�� �[�h�d�b�� �\�•�^�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c���� �l�Z�d�b�o�� �i�e�h�s�b�g�h�d��
�r�•�k�l�v���m���d�h�`�g�•�c���l�h�q�p�•���^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� 

�>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���p�b�o���i�e�h�s�b�g�d�Z�o���^�h�j�•�\�g�x�x�l�v 

2
21

max
�V���V

� �W .                                      (5.18) 

 
�������������M�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�c���a�Z�d�h�g���=�m�d�Z 

 
�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�c�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�c�� �i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�•�i�_�^�� �•�a��

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

1�V

1�V
�Z��

�[��

2�V

�\�� 3�V

2�V

3�V
 

 
�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�h�]�h���a�Z�d�h�g�m���=�m�d�Z 

 
�M���g�Z�i�j�y�f�d�m �^�•�€��1�V  ���j�b�k�m�g�h�d������6�����Z�����_�e�_�f�_�g�l���h�^�_�j�`�m�}���\�•�^�g�h�k�g�_��

�i�h�^�h�\�`�_�g�g�y 
E11 �V� �H�c  

�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���\�b�j�Z�a�m��(3.9) �± �^�h���a�Z�d�h�g�m���=�m�d�Z���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���� 
�G�Z�i�j�y�f�h�d��1�V  �^�e�y�� �g�Z�i�j�y�f�d�•�\��2�V  �•�� 3�V  �}�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�f��

���j�b�k�m�g�h�d 5.6�����[�����\�������L�h�f�m���p�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v���m�d�h�j�h�q�_�g�g�y���\��
�g�Z�i�j�y�f�d�m1�V �����y�d�•���^�h�j�•�\�g�x�x�l�v ���i���������������� 

E21 �Q�V��� �H�c�c ,  E31 �Q�V��� �H�c�c�c . 

 �A�]�•�^�g�h���•�a���i�j�b�g�p�b�i�h�f���g�_�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���^�•�€���k�b�e, �i�h�\�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y��
�\���g�Z�i�j�y�f�d�m���^�•�€��1�V  �^�h�j�•�\�g�x�}�� 

EEE
321

1111
�V

�Q��
�V

�Q��
�V

� �H�c�c�c���H�c�c���H�c� �H . 

 �A�Z�i�b�k�Z�\�r�b�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h�� �\�b�j�Z�a�b�� �^�e�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c��2�H �•�� 3�H, 
�h�^�_�j�`�b�f�h���m�m�a�a�Z�Z�]�]�Z�Z�e�e�v�v�g�g�_�_�g�g�b�b�c�c  �a�a�Z�Z�d�d�h�h�g�g  �=�=�m�m�d�d�Z�Z  �^� �̂e�e�y�y  �•�•�a�a�h�h�l�l �j�j �h�h�i�i �g�g�h�h�]�]�h�h  �l�l �•�•�e�e�Z�Z: 
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�� ���> �@3211
1

�V���V�Q���V� �H
E

 ; 

�� ���> �@3122
1

�V���V�Q���V� �H
E

 ;                             (5.19) 

�� ���> �@2133
1

�V���V�Q���V� �H
E

 . 

 �<�•�^�g�h�k�g�•�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y��321 ,, �H�H�H  �i�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�Z�o�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �h�k�_�c��
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���]�h�e�h�\�g�b�f�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�f�b�� 

�Y�d�s�h�� �h�k�•�� zyx ,,  �g�_�� �}�� �]�h�e�h�\�g�b�f�b���� �l�h�� �d�j�•�f�� �\�•�^�g�h�k�g�b�o��
�i�h�^�h�\�`�_�g�v, �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �•�� �d�m�l�h�\�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� ���i���� ���������������� �:�e�_�� �d�m�l�h�\�•��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �}�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �[�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�m�� �f�Z�e�h�k�l�•�����g�•�`��
�e�•�g�•�c�g�•���� �l�Z�d�� �s�h�� �g�b�f�b�� �f�h�`�g�Z�� �a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b���� �L�h�f�m�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�b�� ��������������
�f�h�`�g�Z�� �d�h�j�b�k�l�m�\�Z�l�b�k�y�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �^�e�y�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���� �Z�e�_�� �•��
�^�e�y�� �\�•� �̂g�h�k�g�b�o�� �i�h�^�h�\�`�_�g�v�� �i�h�� �[�m�^�v-�y�d�b�o�� �l�j�v�h�o �\�a�Z�}�f�g�h��
�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o �g�Z�i�j�y�f�d�Z�o zyx ,, : 

�� ���> �@zyxx E
�V���V�Q���V� �H

1  ; 

�� ���> �@zxyy E
�V���V�Q���V� �H

1  ;                            (5.20) 

�� ���> �@yxzz E
�V���V�Q���V� �H

1  . 

 
5.���������H�[�
�}�f�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y 

 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���a�f�•�g�m���h�[�¶�}�f�m���_�e�_�f�_�g�l�Z���i�•�^��
�^�•�}�x�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v ���j�b�k�m�g�h�d�� ��������. 
�H�[�¶�}�f�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �^�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�h�j�•�\�g�x�}��

abcV � 0 �����A�Z�i�b�r�_�f�h���h�[�¶�}�f���m���^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�f�m��
�k�l�Z�g�•���� �\�j�Z�o�h�\�m�x�q�b�� �f�Z�e�•�k�l�v�� �\�•�^�g�h�k�g�b�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �•�� �l�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �€�o�� �i�h�i�Z�j�g�b�o��
�^�h�[�m�l�d�•�\�� 

 

� 
�'

��
�'

��
�'
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a
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�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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)1()1()1()1( 32103210 �H���H���H���|�H���H���H��� VV . 

�<�•�^�g�h�k�g�Z���a�f�•�g�Z���h�[�¶�}�f�m 

321
0

0
V �H���H���H� 

��
� �H

V
VV . 

�<�b�j�Z�a�b�f�h���]�h�e�h�\�g�•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���q�_�j�_�a���]�h�e�h�\�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� 

�� ��321V
21

�V���V���V
�Q��

� �H
E

.                           (5.21) 

 �A�h�d�j�_�f�Z�� �i�j�b�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�f�m�� �\�k�_�[�•�q�g�h�f�m�� �h�[�l�b�k�g�_�g�g�•���� �d�h�e�b��
�V��� �V� �V� �V 321 �����f�Z�}�f�h 

K
�V

��� �HV , 

�^�_ 

�� ���Q��
� 

213
E

K . 

 �<�_�e�b�q�b�g�Z��K  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���f�h�^�m�e�_�f���h�[�
�}�f�g�h�€���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� 

 �H�k�l�Z�l�h�q�g�h���a���\�b�j�Z�a�m�����������������h�^�_�j�`�m�}�f�h 

K3
321

V
�V���V���V

� �H .                               (5.22) 

 
�������������I�h�l�_�g�p�•�c�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b�� 

�h�[�
�}�f�g�h�f�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�• 
 

�I�j�b�� �i�j�h�k�l�h�f�m�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� �Z�[�h�� �k�l�b�k�d�m�� �i�b�l�h�f�Z�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z��
�_�g�_�j�]�•�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���n�h�j�f�m�e�h�x����������9) 

2
�H�V

� u . 

�I�j�b�� �h�[�
�}�f�g�h�f�m �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� �m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �f�Z�e�b�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �i�b�l�h�f�Z�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z�� �_�g�_�j�]�•�y�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �a�g�Z�c�^�_�g�Z��
�r�e�y�o�h�f���i�•� �̂k�m�f�h�\�m�\�Z�g�g�y: 

222
332211 �H�V
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�H�V

��
�H�V

� u . 

�I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �k�x�^�b 321 ,, �H�H�H   �a�Z�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �=�m�d�Z�� ����������������
�h�^�_�j�`�b�f�h 
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�� ���> �@323121
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3

2
2

2
1 2

2
1

�V�V���V�V���V�V�Q���V���V���V� 
E

u .            (5.23) 

�M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �� �a�f�•�g�Z����
�h�[�¶�}�f�m�� �•�� �n�h�j�f�b�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���� �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �p�v�h�]�h��
�i�b�l�h�f�m�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�m�� �_�g�_�j�]�•�x�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �f�h�`�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b�� �y�d��
�i�b�l�h�f�m�� �_�g�_�j�]�•�x�� �a�f�•�g�b�� �h�[�¶�}�f�m �h�[u  �l�Z�� �i�b�l�h�f�m�� �_�g�_�j�]�•�x�� �a�f�•�g�b��
�n�h�j�f�b �nu . 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�b�f�h���� �s�h�� �d�h�`�g�_�� �a�� �^�•�x�q�b�o�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a���^�\�h�o���^�h�^�Z�g�d�•�\�� 

�n�h�[ ,1,11 �V���V� �V ;   �n�h�[ ,2,22 �V���V� �V ;   �n�h�[ ,3,33 �V���V� �V . 

�A�f�•�g�Z�� �h�[�¶�}�f�m�� �i�j�b�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�•�� �n�h�j�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y��
�m�f�h�\�h�x�� �j�•�\�g�h�k�l�•�� �\�•�^�g�h�k�g�b�o�� �e�•�g�•�c�g�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m��
�l�j�v�h�o���h�k�_�c��� �H1 � �H2 3�H �����>�h�l�j�b�f�Z�g�g�y���p�•�}�€���m�f�h�\�b���f�h�`�e�b�\�h���e�b�r�_���i�j�b��
�\�k�_�[�•�q�g�h�f�m���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�f�m���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���Z�[�h���k�l�b�k�d�m�� 

�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h���\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �a�f�•�g�m���h�[�¶�}�f�m����
�^�h�j�•�\�g�x�x�l�v���k�_�j�_�^�g�v�h�f�m���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�g�h�f�m��1�V , 2�V , 3�V : 

3
321

,3,2,1
�V���V���V

� �V� �V� �V� �V �k�j�h�[�h�[�h�[ .             (5.24) 

�L�h�^�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �a�f�•�g�m�� �n�h�j�f�b���� �[�m�^�m�l�v��
� �̂h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b 

�k�j�n �V���V� �V 1,1 ;   �k�j�n �V���V� �V 2,2 ;   �k�j�n �V���V� �V 3,3 .     (5.25) 

�?�g�_�j�]�•�x���a�f�•�g�b���h�[�¶�}�f�m���h�^�_�j�`�b�f�h�����i�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���m���\�b�j�Z�a (5.23) 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���������������� 

�� ��23216
21

�V���V���V
�Q��

� 
�?

u�h�[ .                         (5.26) 

�?�g�_�j�]�•�x�� �a�f�•�g�b�� �n�h�j�f�b�� �a�g�Z�c�^�_�f�h�� �a�Z�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� ����������������
�i�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���\���g�_�€���\�b�j�Z�a��(5.25): 

�� �� �� �� �� ���> �@2
32

2
31

2
216

1
�V���V���V���V���V���V

�Q��
� 

�?
u�n .          (5.27) 

�H�l�j�b�f�Z�g�•���n�h�j�f�m�e�b�����������������i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�x�l�v�����s�h���i�j�b��1�V= 2�V  = 3�V  
�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y���l�•�e�v�d�b���a�f�•�g�Z���h�[�¶�}�f�m�����h�k�d�•�e�v�d�b���_�g�_�j�]�•�y���a�f�•�g�b���n�h�j�f�b���\��
�p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���^�h�j�•�\�g�x�}���g�m�e�x�� 
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66    �L�L�?�?�H�H�J�J�1�1�2�2  �F�F �1�1�P�P�G�G�H�H�K�K�L�L�1�1  
 

�A�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �h�i�b�j�Z�l�b�k�y�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�x-�k�l�b�k�d�m�� �^�h�[�j�_��
�\�b�\�q�_�g�Z�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� ���l�_�f�Z �������� �>�e�y�� �p�•�}�€�� �i�j�h�k�l�h�€�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��
�m�\�_�^�_�g�h���i�h�g�y�l�l�y���g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���l�Z���k�n�h�j�f�m�e�v�h�\�Z�g�b�c���d�j�b�l�_�j�•�c��
�f�•�p�g�h�k�l�•���� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �^�h�k�e�•�^�g�b�o�� �^�Z�g�b�o���� �i�h�\�b�g�g�Z�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�l�b�k�y��
�m�f�h�\�Z�� �>�@�V�dAN  ���i�i�� 3.7.1, 3.7.2). 

�>�e�y���k�d�e�Z�^�g�b�o���\�b�^�•�\���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����i�j�b���y�d�b�o���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���j�•�a�g�•��
�d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€���]�h�e�h�\�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����l�Z�d�•���^�h�k�e�•�^�b���\�•�^�k�m�l�g�•�����M���a�\�
�y�a�d�m���•�a��
�p�b�f�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �f�Z�l�b�� �y�d�b�c�k�v�� �d�j�b�l�_�j�•�c���� �a�Z�� �y�d�b�f�� �f�h�`�g�Z�� �[�m�e�h�� �[�� �g�Z��
�i�•�^�k�l�Z�\�•�� �^�h�k�e�•�^�•�\�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•-�k�l�b�k�d�m�� �k�m�^�b�l�b�� �i�j�h�� �f�•�p�g�•�k�l�v��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �\�� �[�•�e�v�r�� �k�d�e�Z�^�g�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �L�Z�d�•��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y���� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�� �h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�•�� �•�� �Z�i�j�h�[�h�\�Z�g�•���� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y��
�]�]�•�•�i�i �h�h�l�l �_�_�a�a�Z�Z�f�f �b�b  �Z�Z�[�[�h�h  �l�l �_�_�h�h�j�j �•�•�y�y�f�f �b�b  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•.  

 

6.1 �L�_�h�j�•�y���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 

�G�_�[�_�a�i�_�q�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �g�Z�k�l�m�i�Z�}�� �l�h�^�•���� �d�h�e�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �^�h�k�y�]�Z�x�l�v�� �^�_�y�d�h�]�h�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �I�j�b��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�f�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�� �}�� �]�j�Z�g�b�p�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �g�Z��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y��0�V ���� �i�j�b�� �k�l�b�k�d�m���± �]�j�Z�g�b�p�y�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �g�Z�� �k�l�b�k�d��0�V�c. 
�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �n�h�j�f�m�e�x�\�Z�g�g�y��II   �l�l �_�_�h�h�j�j �•�•�€�€   �g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�c�� �k�l�Z�g����
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���j�•�\�g�•�k�l�x 

01 �V� �V     �Z�[�h������ 3�V   0�V�c� .                          (6.1) 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �]�•�i�h�l�_�a�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���]�j�Z�g�b�q�g�b�c���k�l�Z�g���g�_���f�h�`�_���[�m�l�b���\�b�a�g�Z�q�_�g�b�c��
�h�^�g�•�}�x�� �j�•�\�g�•�k�l�x���� �M�f�h�\�m�� �f�•�p�g�h�k�l�• �h�^�_�j�`�b�f�h�� �a���\�b�j�Z�a�m�������������� �i�•�k�e�y��
�a�Z�f�•�g�b��0�V   �•����0�V�c �^�h�i�m�k�l�b�f�b�f�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���> �@p�V   �•�����>�@c�V : 

�>�@p�V�d�V� �V 1I�_�d�\    �Z�[�h������ �>�@c�V�d�V� �V 3I�_�d�\ .                  (6.2) 

�G�_�^�h�e�•�d�b�� �l�_�h�j�•�€���� �K�d�e�Z�^�g�b�c�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �m�� �g�•�c��
�i�j�b�j�•�\�g�x�}�l�v�k�y�� �^�h�� �e�•�g�•�c�g�h�]�h���� �P�y�� �l�_�h�j�•�y�� �g�_�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� �L�Z�d���� �i�j�b�� �\�k�_�[�•�q�g�h�f�m�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�f�m�� �k�l�b�k�d�m��
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�f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �g�_�� �j�m�c�g�m�x�l�v�k�y�� �g�Z�\�•�l�v�� �i�j�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�o���� �s�h��
�i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v���]�j�Z�g�b�p�x���f�•�p�g�h�k�l�•���i�j�b���k�l�b�k�d�m��0321 �V�c� �V� �V� �V . 

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

 
6.2 �L�_�h�j�•�y���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o���\�•�^�g�h�k�g�b�o���i�h�^�h�\�`�_�g�v 

 
�G�_�[�_�a�i�_�q�g�b�c�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g�� �g�Z�k�l�m�i�Z�}���� �d�h�e�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_��

�\�•�^�g�h�k�g�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �^�h�k�y�]�Z�}�� �^�_�y�d�h�]�h�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� 0�H , 
�l�h�[�l�h���\���g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�f�m���Z�[�h���]�j�Z�g�b�q�g�h�f�m���k�l�Z�g�•���f�Z�}�f�h 

0max �H� �H . 

�<�\�Z�`�Z�x�q�b�� �a�Z�d�h�g�� �=�m�d�Z�� �������������� �i�j�b�c�g�y�l�g�b�f�� �^�h�� �f�h�f�_�g�l�m��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �\�b�j�Z�`�Z�x�q�b��max�H  �•�� 0�H  �q�_�j�_�a�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y����
�h�^�_�j�`�m�}�f�h�� 

�� ���> �@321max
1

�V���V�Q���V� �H
E

 , 

E00 �V� �H . 

�M�f�h�\�Z���]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���g�Z�[�m�\�Z�}���\�b�]�e�y�^�m 

�� �� 0321 �V� �V���V�Q���V .                               (6.3) 

�I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �a�Z�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�f�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b�� �m�f�h�\�Z��
�f�•�p�g�h�k�l�•���a�a�Z�Z  II II �l�l �_�_�h�h�j�j �•�•�}�}�x�x �a�Z�i�b�k�m�}�l�v�k�y���\���l�Z�d�b�c���k�i�h�k�•�[�� 

�� �� �>�@p�V�d�V���V�Q���V� �V 321II�_�d�\ .                        (6.4) 

�G�_�^�h�e�•�d�b�� �l�_�h�j�•�€���� �I�j�b�� �h�^�_�j�`�Z�g�g�•�� �d�j�b�l�_�j�•�x�� ��6.4) 
�i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�e�h�k�y�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �a�Z�d�h�g�m�� �=�m�d�Z�� �Z�`�� �^�h�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� �s�h��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �l�•�e�v�d�b�� �d�j�b�o�d�h�f�m�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�x�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �L�_�h�j�•�y�� �g�_��
�i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� �m�� �^�h�k�e�•�^�Z�o�� �•�a�� �\�k�_�[�•�q�g�b�f��
�h�[�l�b�k�g�_�g�g�y�f�� �j�h�a�f�•�j�b�� �a�j�Z�a�d�•�\�� �i�h�f�•�l�g�h�� �a�f�_�g�r�m�x�l�v�k�y���� �l�h�[�l�h��
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�\�b�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �[�•�e�v�r�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �Z�e�_�� �p�_�� �g�_�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���� 
 �P�y���l�_�h�j�•�y���^�Z�}���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�\�Z�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b��
�i�_�j�_�\�•�j�p�•���f�•�p�g�h�k�l�•���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���•���^�_�l�Z�e�_�c���a���d�j�b�o�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\.  

 �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f�����i�i �_�_�j�j �r�r �•�•  �^� �̂\�\�•�•  �l�l �_�_�h�h�j�j �•�•�€�€  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•  �a�a�Z�Z�k�k�l�l �h�h�k�k�h�h�\�\�g�g�•�•  �i�i �j�j �b�b  
�d�d�j�j �b�b�o�o�d�d�h�h�f�f �m�m  �j�j �m�m�c�c�g�g�m�m�\�\�Z�Z�g�g�g�g�•�•. 
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6.3 �L�_�h�j�•�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�o���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 
 �J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���k�m�l�l�}�\�h���\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•�^��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �d�j�b�o�d�b�o���� �<�h�g�h�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �j�h�a�\�b�l�d�h�f��
�a�Z�e�b�r�d�h�\�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�����l�h�[�l�h���a�k�m�\�•�\���m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�����•���l�h�f�m���i�h�\�b�g�g�h��
�[�m�l�b�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �g�_�� �a�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b�� �•�� �\�•�^�g�h�k�g�b�f�b��
�i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�f�b���� �Z�� �a�� �^�h�l�b�q�g�b�f�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b���� �G�_�[�_�a�i�_�q�g�b�c��
���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c���� �k�l�Z�g�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �l�h�^�•���� �d�h�e�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�•��
�^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �^�h�k�y�]�Z�x�l�v�� �^�_�y�d�h�€�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�€�� �\�_�e�b�q�b�g�b����
�L�Z�d�h�x���]�j�Z�g�b�q�g�h�x �\�_�e�b�q�b�g�h�x���}���]�j�Z�g�b�p�y���l�_�d�m�q�h�k�l�•���^�e�y���^�h�l�b�q�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v���l�W���� �h�l�`�_���� �m�f�h�\�Z�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�•�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �a�Z�i�b�k�Z�g�Z�� �m��
�\�b�]�e�y�^�• 

�l�W� �Wmax . 

�H�k�d�•�e�v�d�b��
2

31
max

�V���V
� �W  (5.18), �l�V� �V0 , 

2
�l

�l
�V

� �W  ���^�b�\�����i����������������

�l�h���f�Z�}�f�h 
�l�V� �V���V 31 . 

�M�f�h�\�Z���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z��II II II   �l�l �_�_�h�h�j�j �•�•�}�}�x�x �f�Z�}���l�Z�d�b�c���\�b�]�e�y�^���� 

�>�@p�V�d�V���V� �V 31III�_�d�\ .                             (6.5) 

 �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�� �a�� �j�•�a�g�b�f�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�f�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�f�b��
�i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�x�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���i�j�h�]�g�h�a�m���a�]�•�^�g�h���a���p�•�}�x���l�_�h�j�•�}�x�� 

 �G�G�_�_�^� �̂h�h�e�e�•�•�d�d�h�h�f�f  �}���l�_�����s�h���g�_���\�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���]�h�e�h�\�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��2�V . 
�L�h�f�m���l�_�h�j�•�y���g�_���a�Z�\�`�^�b���a�g�Z�o�h�^�b�l�v���^�h�k�e�•�^�g�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�g�y���� 
 

���������?�g�_�j�]�_�l�b�q�g�Z���l�_�h�j�•�y���f�•�p�g�h�k�l�• 
 
 �D�•�e�v�d�•�k�g�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �m�� �p�•�c�� �l�_�h�j�•�€�� �i�j�b�c�g�y�l�Z�� �i�b�l�h�f�Z�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z�� �_�g�_�j�]�•�y��
�a�f�•�g�b���n�h�j�f�b �nu  �����������������G�_�[�_�a�i�_�q�g�b�c�����i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c�����k�l�Z�g���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y���l�h�^�•�����d�h�e�b���nu  �^�h�k�y�]�g�_���^�_�y�d�h�€���]�j�Z�g�b�q�g�h�€���\�_�e�b�q�b�g�b�� 

0uu�n � .                                          (6.6) 

�M���y�d�h�k�l�•��0u  �m���\�b�j�Z�a�• �������������k�e�•�^���i�j�b�c�g�y�l�b���i�h�l�_�g�p�•�c�g�m���_�g�_�j�]�•�x��
�a�f�•�g�b���n�h�j�f�b���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�• 
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2
00 3

1
�V

�Q��
� 

E
u . 

�I�•�k�e�y�� �i�•�^�k�l�Z�g�h�\�d�b���nu  �•�� 0u  �m�� �\�b�j�Z�a ������������ �•�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v��
�h�^�_�j�`�m�}�f�h���l�Z�d�m���m�f�h�\�m�����s�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}���i�h�q�Z�l�h�d���l�_�d�m�q�h�k�l�•�� 

�� �� �� �� �� ���> �@ �l0
2

13
2

32
2

212
1

�V� �V� �V���V���V���V���V���V .           (6.7) 

�A�\�•�^�k�b���\�b�i�e�b�\�Z�}���l�Z�d�Z���n�h�j�f�Z���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�•�� 

�� �� �� �� �� ���> �@�>�@�j�V�d�V���V���V���V���V���V 2
13

2
32

2
212

1 .           (6.8) 

 �>�e�y�� �i�e�h�k�d�h�]�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �d�h�e�b�� 0� �V� �V yx , �V� �Vz , 
0� �W� �W zxyx , �W� �Wyz ���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���\�b�j�Z�a���������������� �a�� ������������

�h�^�_�j�`�m�}�f�h���l�Z�d�m���m�f�h�\�m���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z��IIVV  �l�l �_�_�h�h�j�j �•�•�}�}�x�x: 

�>�@p�V�d�W���V� �V 22
IV�_�d�\ 3 .                               (6.9) 

�G�G�_�_�^� �̂h�h�e�e�•�•�d�d�b�b���� �M�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �a�k�m�\�m���� ��0, 231 � �V�W� �V��� �V  �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•��

�j �•�\�g�h�k�l�• ������������ �f�Z�}�f�h�� 00 57,0
3

1
�V�|�V� �W ���� �l�h�[�l�h�� �]�j�Z�g�b�p�y�� �l�_�d�m�q�h�k�l�•��

�^�e�y�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���l�W �i�h�\�b�g�g�Z�� �^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b��0,57 �]�j�Z�g�b�p�•��
�l�_�d�m�q�h�k�l�•�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���l�V ���� �A�]�•�^�g�h�� �a�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�b��
�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����l�W �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �f�_�`�Z�o��
�� �� �l�V�� 60,055,0 �����D�j�•�f���l�h�]�h�����m���\�b�i�Z�^�d�m���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�]�h���l�j�b�k�l�h�j�h�g�g�v�h�]�h��
�k�l�b�k�d�m���Z�[�h���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�����Z���l�Z�d�h�`���m���\�b�i�Z�^�d�m���[�e�b�a�v�d�b�o���f�•�`���k�h�[�h�x���a�Z��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b�� �y�d�� �a�Z�\�]�h�^�g�h�� �\�_�e�b�d�b�o�� �a�Z�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�x�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x��
�]�h�e�h�\�g�b�o �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�h�€�� �m�f�h�\�b��
�g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m���� �y�d�� �•�� �a�Z�� �m�f�h�\�h�x�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o�� �^�h�l�b�q�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����i�_�j�_�o�•�^���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���\���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�c���k�l�Z�g���g�_�f�h�`�e�b�\�b�c�����P�_��
�g�_���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y���i�j�Z�d�l�b�d�h�x�� 

 �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�•�� �g�_�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•���� �_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�Z��
�m�f�h�\�Z���^�h�k�b�l�v���l�h�q�g�h���\�b�a�g�Z�q�Z�}���i�h�q�Z�l�h�d���i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���^�e�y��
�r�b�j�h�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�o�� �k�l�Z�g�•�\���� �s�h�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�� �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y��
�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•���� �?�g�_�j�]�_�l�b�q�g�Z�� �]�•�i�h�l�_�a�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �a�� �m�k�i�•�o�h�f��
�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y�� �i�_�j�_�\�•�j�d�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �•�� �^�_�l�Z�e�_�c��
�f�Z�r�b�g���•�a���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m. 
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 �L�L�j�j �_�_�l�l �y�y  �l�l �Z�Z  �q�q�_�_�l�l �\�\�_�_�j�j �l�l �Z�Z  �l�l �_�_�h�h�j�j �•�•�€�€  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�• �}�� �d�d�j�j �b�b�l�l �_�_�j�j �•�•�y�y�f�f �b�b  
�i�i �e�e�Z�Z�k�k�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•. 
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7  �I�I �E�E�H�H�K�K�D�D�B�B�C�C  �A�A�=�=�B�B�G�G  �I�I �J�J�Y�Y�F�F �B�B�O�O  �K�K�L�L�?�?�J�J�@�@�G�G�1�1�<�<  
 
 �A�A�]�]�b�b�g�g�h�h�f�f  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �y�d�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�}�l�v�k�y�� �k�b�e�Z�f�b����
�y�d�•�� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�•�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���^�h���h�k�•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �l�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v��
�k�d�j�b�\�e�_�g�g�y���c�h�]�h���i�h�a�^�h�\�` �g�•�o���\�h�e�h�d�h�g�� 

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

�I�j�b�� �p�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �m�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z��
�\�b�g�b�d�Z�x�l�v���l�Z�d�•���\�g�m�l�j�•�r�g�•���a�m�k�b�e�e�y�����i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�Z��Q �•���a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c��
�f �h�f�_�g�l��M . 

�K�l�_�j�`�_�g�v�����s�h���i�j�Z�p�x�}���g�Z���a�]�b�g�����g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���[�Z�e�d�h�x�� 
  
 �;�m�^�_�f�h�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�� �[�Z�e�d�b���� �s�h�� �f�Z�x�l�v��
�i�e�h�s�b�g�m�� �k�b�f�_�l�j�•�€�� �•�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�•�� �\�� �p�•�c��
�i�e�h�s�b�g�• ���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �H�k�d�•�e�v�d�b�� �i�e�h�s�b�g�Z��
�k�b�f�_�l�j�•�€�� �}�� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x���� �a�]�b�g�� �m��
�p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���}���i�e�h�k�d�b�f�� 

  

���������Q�b�k�l�b�c���a�]�b�g 
 

�A�]�b�g�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���q�q�b�b�k�k�l�l �b�b�f�f ���� �y�d�s�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z��
�g�Z�� �p�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �g�m�e�x�� ��0� Q ������ �A�]�b�g�Z�e�v�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l��M  �g�Z��
�p�•�c���^�•�e�y�g�p�•���i�h�k�l�•�c�g�b�c�����h�k�d�•�e�v�d�b��0� � QdxdM �����G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����q�b�k�l�b�c��
�a�]�b�g�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �\�Z�]�h�g�g�h�€�� �h�k�•�� �KD �f�•�`�� �j�_�c�d�Z�f�b��
���j�b�k�m�g�h�d 7.2���� �Z���� �Z�[�h�� �f�•�`�� �l�h�q�d�Z�f�b�� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �k�b�e�b�� �m�� �\�b�i�Z�^�d�m����
�g�Z�\�_�^�_�g�h�f�m���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������2�����[���� 

�I�•�^�� �^�•�}�x�� �k�b�k�l�_�f�b�� �k�b�e�� �[�Z�e�d�Z�� �a�]�b�g�Z�}�l�v�k�y���� �€�€�� �\�•�k�v�� ���i�j�y�f�Z�� �^�h��
�\�b�]�b�g�m���� �i�•�k�e�y�� �\�b�]�b�g�m���g�Z�[�m�\�Z�}�� �\�b�]�g�m�l�h�€ �n�h�j�f�b ���j�b�k�m�g�h�d�� ����2���� �\������
�<�_�j�o�g�•�� �\�h�e�h�d�g�Z�� �[�Z�e�d�b�� �k�l�b�k�d�m�x�l�v�k�y���� �i�j�b�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�g�•�� �\�h�e�h�d�h�g�� �^�h��
�g�b�` �g�v�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �k�l�b�k�d�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �m�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���� �F�•�`��
�k�l�b�k�g�m�l�b�f�b�� �•�� �j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�f�b�� �\�h�e�h�d�g�Z�f�b�� �}�� �r�Z�j���� �\�h�e�h�d�g�Z�� �y�d�h�]�h�� �i�j�b��
�a�]�b�g�•�� �g�_���a�f�•�g�x�x�l�v�� �k�\�h�}�€�� �^�h�\�`�b�g�b���� �P�_�c�� �r�Z�j�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�b�f�����j�b�k�m�g�h�d 7.2, �]���� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�J�b�k�m�g�h�d������2 �± �Q�b�k�l�b�c���a�]�b�g�����i�j �b�d�e�Z�^ ���Z��; 
�k�o�_�f�Z �k�d�j�b�\�e�_�g�g�y���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�b�o���•���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�b�o���e�•�g�•�c 

�m���a�h�g�•���q�b�k�l�h�]�h���a�]�b�g�m ���[�������g�_�c�l�j�Z�e�v�g�b�c���r�Z�j ���\�� 
 

�E�•�g�•�y�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�g�g�y�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �r�Z�j�m�� �•�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �[�Z�e�d�b��
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�x���\�•�k�k�x���i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�>�Z�e�•�����g�Z���j�b�k�m�g�d�m������2�����\���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����s�h���i�•�k�e�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�y�f�•��
�e�•�g�•�€���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•���^�h���i�h�a�^�h�\�`�g�•�o �\�h�e�h�d�h�g���� �a�Z�e�b�r�b�e�b�k�y��
�i�j �y�f�b�f�b�� �•�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�•�k�l�v�� �g�_�� �i�h�j�m�r�_�g�Z���� �P�_�� �•�e�x�k�l�j�Z�p�•�y��
�]�•�i�h�l�_�a�b���i�e�h�k�d�b�o���i�_�j�_�j�•�a�•�\�����i�������������� 
 

�������������>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���q�b�k�l�h�f�m���a�]�b�g�• 
 

�>�\�h�f�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�b�f�b���i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b���\�b�j�•�`�_�f�h���\���k�_�j�_�^�g�•�c���^�•�e�y�g�p�•��
�[�Z�e�d�b�� �_�e�_�f�_�g�l�� �^�h�\�`�b�g�h�x��ds  ���j�b�k�m�g�h�d�� ����2���� �[���� �•�� �i�h�^�Z�f�h�� �c�h�]�h�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m������3�����<�•�k�v��z  �g�Z�i�j�Z�\�b�f�h���m�a�^�h�\�`���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•�� 

�>�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�_�j�_�j�•�a�b�� �[�Z�e�d�b�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•�� �f�•�`�� �k�h�[�h�x���� �I�•�k�e�y��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�h�g�b�� �l�j�h�o�b�� �g�Z�o�b�e�y�x�l�v�k�y���� �m�l�\�h�j�x�x�q�b�� �d�m�l���Md  
���j�b�k�m�g�h�d 7.3���� �Z������ �G�_�o�Z�c�� �,�,�,���± �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�_�� �\�h�e�h�d�g�h�� �[�Z�e�d�b���� �c�h�]�h��

�\�� 
�]�� 
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�^�h�\�`�b�g�Z���^�h�j�•�\�g�x�}���\�b�o�•�^�g�•�c���^�h�\�`�b�g�•ds, �U �± �j�Z�^�•�m�k���c�h�]�h���d�j�b�\�b�a�g�b��
���j�h�a�f�•�j�� �_�e�_�f�_�g�l�Z��ds �•�� �c�h�]�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �}�� �f�Z�e�b�f�b���� �l�h�f�m�� �f�h�` �g�Z��
�\�\�Z�`�Z�l�b�����s�h���\�k�•���\�h�e�h�d�g�Z���}���_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���d�•�e�������l�Z�d���s�h�� 

�M�U� dds . 

ds

y

Ì
y

Ì

�U
�Md

a)

�[��

y�V

�\��

I

II

III

dsds �'��

z

y
dA

z
y

dA�V

Ì

 

�J�b�k�m�g�h�d������3 �± �?�e�_�f�_�g�l���[�Z�e�d�b 
 

�I�j�b�� �a�]�b�g�•�� �g�b�`�g�•�� �\�h�e�h�d�g�Z�� �j�h�a�l�y�]�m�x�l�v�k�y���� �•�� �^�h�\�`�b�g�Z��dsds �'��  
�^�_�y�d�h�]�h���\�h�e�h�d�g�Z���,���a���]�_�h�f�_�l�j�•�€���^�h�j�•�\�g�x�}�� 

� �'�� dsds �� �� �M���U dy . 
�H�^�_�j�`�m�}�f�h���\�•�^�g�h�k�g�_���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���p�v�h�]�h���\�h�e�h�d�g�Z�� 

�� �� �� ��
�U

� 
�M�U

�M�U���M���U
� 

���'��
� �H

y
d

ddy
ds

dsdsds .                      (7.1) 

 �>�e�y���d�h�`�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���j�Z�^�•�m�k���d�j�b�\�b�a�g�b���\�b�]�g�m�l�h�€���h�k�•���[�Z�e�d�b���U 
�}���\�_�e�b�q�b�g�h�x �k�l�Z�e�h�x�����•���l�h�f�m���\�•�^�g�h�k�g�_���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���\�h�e�h�d�g�Z���i�j�y�f�h��
�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h���\�•�^�k�l�Z�g�•���p�v�h�]�h���\�h�e�h�d�g�Z���^�h���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•���[�Z�e�d�b�� 
 

�������������G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���i�j�b���q�b�k�l�h�f�m���a�]�b�g�• 
 

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

�H� �V E �����A���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���������������h�^�_�j�`�b�f�h 

�U
� �V

y
E .                                          (7.2) 
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�P�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�h�j�f�Z�e�v�g�•���^�h���i�e�h�s�b�g�b �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m 
�[�Z�e�d�b���•���a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���a�Z���e�•�g�•�c�g�b�f���a�Z�d�h�g�h�f�����j�b�k�m�g�h�d������3�����\������ 

 �J�h�a�k�•�q�_�f�h���[�Z�e�d�m���•���a�Z�i�b�r�_�f�h���m�f�h�\�b���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���€�€���e�•�\�h�€���q�Z�k�l�b�g�b��
���j�b�k�m�g�h�d������3�����[������ 

1) 0� �¦ X :  0� 
�U

� 
�U

� �V �³�³�³
AAA

Ady
E

Ad
y

EAd . 

�H�k�d�•�e�v�d�b��0�zE , 0�z�U �������l�h�� 0� � �³ z
A

SAdy . 

�J�•�\�g�•�k�l�v��0� zS  �f�h�`�e�b�\�Z���e�b�r�_���\���l�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m�����y�d�s�h���\�•�k�v��z  �}��
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�x �\�•�k�k�x���i�_�j�_�j�•�a�m���[�Z�e�d�b�����i�����������������H�l�`�_�����g�_�c�l�j�Z�e�v�g�Z���\�•�k�v��
�}���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�x�����g�_�c�l�j�Z�e�v�g�b�c���r�Z�j���m���[�Z�e�p�•���i�j�h�o�h�^�b�l�v���q�_�j�_�a���p�_�g�l�j�b��
�\�Z�]�b���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�•�\; 

2) 0� �¦ yM :  �� �� 0� 
�U

� 
�U

� �V �³�³ zy
AA

J
E

Adyz
E

zAd . 

�A�\�•�^�k�b�� �\�b�i�e�b�\�Z�}���� �s�h�� �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�c�� �f�h�f�_�g�l���\�•�^�g�h�k�g�h �i�Z�j�b��
�h�k�_�c��yz,  �^�h�j�•�\�g�x�}�� �g�m�e�x���� �P�_�� �h�a�g�Z�q�Z�}���� �s�h�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�Z�� �\�•�k�v�� �}��
�]�h�e�h�\�g�h�x���\�•�k�k�x; 

3) �¦ � 0zM :  �� �� MyAd
A

� �V�³ ,  

�a�\�•�^�d�b���h�^�_�j�`�b�f�h  MJ
E

z � 
�U

�����Z�[�h 

zEJ
M

� 
�U
1    ,                                      (7.3) 

�^�_��
�U
1  �± �d�j�b�\�b�a�g�Z���\�b�]�g�m�l�h�€���h�k�•���[�Z�e�d�b���� 

    zJE �± �`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���[�Z�e�d�b���i�j�b���a�]�b�g�•�� 

 �A�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���������������g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y  �a�a�Z�Z�d�d�h�h�g�g�h�h�f�f   �=�=�m�m�d�d�Z�Z  �i�i �j�j �b�b  �a�a�]�]�b�b�g�g�•�•. 
 �M�� �n�h�j�f�m�e�m�� ������������ �i�•�^�k�l�Z�\�b�f�h�� �������������� �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �a�g�Z�c�^�_�f�h��
�\�b�j�Z�a�b���^�e�y���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���i�j�b���a�]�b�g�•���m���\�h�e�h�d�g�•���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•��
y  �\�•�^���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�g�Z�d�Z ���j�b�k�m�g�h�d������3�����\���� 

zJ
yM

� �V   .                                        (7.4) 
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�������������M�f�h�\�Z���f�•�p�g�h�k�l�• 
 
 �A�� �\�b�j�Z�a�m�������������� �\�b�^�g�h���� �s�h��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�• �a�Z�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�x�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �m��
�d�j�Z�c�g�•�o�� �\�h�e�h�d�g�Z�o���� �m�� �y�d�b�o�� �•�� �i�h�l�j�•�[�g�h��
�i�_�j�_�\�•�j�y�l�b�� �m�f�h�\�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� ���j�b�k�m�g�h�d��

7.3): 
 

                                                    
 

�> �@p
zzz

p

W
M

hJ
M

J
Mh

�V�d� � � �V
11

1
max , 

�> �@c
zzz

c

W
M

hJ
M

J
Mh

�V�d� � � �V
22

2
max . 

 �L�m�l��1zW , 2zW  �± �f�h�f�_�g�l�b���h�i�h�j�m���i�_�j�_�j�•�a�m�����i�������������� 

�>�e�y �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����y�d�•���h�^�g�Z�d�h�\�h���^�h�[�j�_���i�j�Z�p�x�x�l�v���g�Z���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y��
�•���k�l�b�k�d�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����k�l�Z�e�v�����g�Z�c�[�•�e�v�r���m�`�b�\�Z�g�•���i�_�j�_�j�•�a�b�����k�b�f�_�l�j�b�q�g�•��
�\�•�^�g�h�k�g�h �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �h�k�•�� ���i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�b���� �^�\�h�l�Z�\�j�b���� �r�\�_�e�_�j�b������
�>�e�y���g�b�o�� zzz WWW � � 21 �����•���m�m�f�f �h�h�\�\�Z�Z  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�• �f�Z�}���\�b�]�e�y�^�� 

                                   �>�@�V�d� �V
zW

M
max    .                                  (7.5) 

 
�������������J�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�Z���n�h�j�f�Z���i�_�j�_�j�•�a�•�\ 

 

 �J�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�x���}���g�Z�c�[�•�e�v�r���_�d�h�g�h�f�•�q�g�Z���n�h�j�f�Z���i�_�j�_�j�•�a�m�����l�h�[�l�h 
�l�Z�����s�h �f�Z�}���g�Z�c�f�_�g�r�m���i�e�h�s�m�������y�d�Z���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���c�h�]�h���f�•�p�g�•�k�l�v�� 
 �Y�d�s�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�� �^�h�[�j�_�� �i�j�Z�p�x�}�� �g�Z��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y���•���k�l�b�k�d�����l�h���i�_�j�_�j�•�a���j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h���\�b�[�b�j�Z�l�b���k�b�f�_�l�j�b�q�g�b�f��
�\�•� �̂g�h�k�g�h �h�k�•��z ���� �L�Z�d�•�� �i�_�j�_�j�•�a�b�� �f�Z�x�l�v�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�c�� �a�Z�i�Z�k�� �f�•�p�g�h�k�l�•��
�j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�o�� �•�� �k�l�b�k�g�m�l�b�o�� �\�h�e�h�d�h�g���� �h�k�d�•�e�v�d�b���\�•�^�g�h�k�g�h�� �h�k�•�� �k�b�f�_�l�j�•�€��

21 zz WW � .  
 �Y�d�s�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �i�h�]�Z�g�h�� �h�i�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�x�� ���[�_�l�h�g����
�q�Z�\�m�g������ �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�f�� �}�� �i�_�j�_�j�•�a���� �g�_�k�b�f�_�l�j�b�q�g�b�c���\�•�^�g�h�k�g�h 
�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �h�k�•���� �i�j�b�q�h�f�m�� �>�@�>�@pc21 �V�V� hh  ( 1h  �•�� 2h  �± �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �\�•�^��
�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•���^�h �d�j�Z�c�g�v�h�]�h���k�l�b�k�g�m�l�h�]�h���•���j�h�a�l�y�]�g�m�l�h�]�h���\�h�e�h�d�h�g������

y

z

h1

h2

c
max�V

p
max�V

��

�J�b�k�m�g�h�d������4 �± �?�i�x�j�Z�� 
�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
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�P�b�f���^�h�k�y�]�Z�}�l�v�k�y���a�[�•�]���f�h�f�_�g�l�•�\���h�i�h�j�m��21 zz WW �  �•�����h�l�`�_�����h�^�g�Z�d�h�\�b�c��
�a�Z�i�Z�k���f�•�p�g�h�k�l�•���^�e�y���j�h�a�l�y�]�g�m�l�b�o���•���k�l�b�k�g�m�l�b�o���\�h�e�h�d�h�g�� 
 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �l�_�i�_�j�� �j�•�a�g�•�� �k�b�f�_�l�j�b�q�g�•�� �i�_�j�_�j�•�a�b�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�€��
�\�b�k�h�l�b�����g�Z�\�_�^�_�g�•���g�Z���j�b�k�m�g�d�m 7.5�����A���_�i�x�j�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�\�b� �̂g�h���� �s�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �i�j�b�i�Z�^�Z�}�� �g�Z�� �d�j�Z�c�g�•�� �•�� �[�e�b�a�v�d�•��
�^�h���g�b�o���\�h�e�h�d�g�Z�����L�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a���l�b�f���[�•�e�v�r���j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c���i�j�b���a�]�b�g�•����
�q�b�f�� �\�•�g�� �[�e�b�`�q�_�� �^�h�� �n�h�j�f�b�� �^�\�h�l�Z�\�j�Z���� �l�h�[�l�h�� �q�b�f�� �[�t�e�v�r�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� �^�Z�e�•�� �\�•�^�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �h�k�•���•�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �^�•�€��
�\�_�e�b�d�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���V. 
 

 
 

 �P�_���f�h�`�g�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�b���c���q�b�k�_�e�v�g�h�����A�Z�e�_�`�g�h���\�•�^���n�h�j�f�b���i�_�j�_�j�•�a�m 
�a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �c�h�]�h�� �i�e�h�s�Z��A  ���y�d�m�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �\�b�[�j�Z�l�b�� �a�� �_�d�h�g�h�f�•�€����
�y�d�h�f�h�]�Z���f�_�g�r�h�x�����•���f�h�f�_�g�l���h�i�h�j�m��zW  ���y�d�b�c���i�h�\�b�g�_�g���[�m�l�b���y�d�h�f�h�]�Z��
�[�t�e�v�r�b�f���� �s�h�[�� �a�f�_�g�r�b�l�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y������ �L�h�f�m�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�•�k�l�v��
�f�h�` �g�Z�� �h�p�•�g�x�\�Z�l�b�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f��max�o� �E AWz ���� �A�g�Z�q�_�g�g�y���E �^�e�y��
�g�Z�\�_�^�_�g�b�o�� �i�_�j�_�j�•�a�•�\�� �^�Z�g�•�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 7.5���� �>�e�y�� �^�\�h�l�Z�\�j�Z�� �c�h�]�h��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� 

 

���������I�h�i�_�j�_�q�g�b�c���a�]�b�g 
 

 �I�j�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �a�]�b�g�•�� �\���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �k�l�_�j�`�g�y��
�\�b�g�b�d�Z�}���i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�Z Q �����i�j�b���p�v�h�f�m���a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l���m�`�_���g�_��
�}���k�l�Z�e�b�f���� 

�H�^�g�Z�d�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �\�i�e�b�\�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€��
�k�b�e�b�� �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�_�a�g�Z�q�g�h���� �<�h�g�h��
�a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �\�b�k�h�l�b�� �[�Z�e�d�b�� �^�h�� �€�€�� �i�j�h�]�h�g�m���� �I�j�b��
�g�_�\�_�e�b�d�•�c�� �\�b�k�h�l�•�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� ��lh 05,01,0 �y�  �]�•�i�h�l�_�a�Z�� �i�e�h�k�d�b�o��
�i�_�j�_�j�•�a�•�\�� �•�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y�� �i�j�h�� �g�_�g�Z�l�b�k�g�_�g�g�y�� �\�h�e�h�d�h�g�� ���i�� 7.1) 
�\�b�d�h�g�m�x�l�v�k�y�� �a�� �\�_�e�b�d�h�x�� �l�h�q�g�•�k�l�x���� �l�h�f�m�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�i�j�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �a�]�b�g�•�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b�� �a�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�b����
�\�b�\�_�^�_�g�b�f�b���m���i�j�b�i�m�s�_�g�g�•���q�b�k�l�h�]�h���a�]�b�g�m (7.4), (7.5). 

��� 0,17
h 

0,125h 0,32h 
�J�b�k�m�g�h�d������5 
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�������������>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���i�j�b���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���a�]�b�g�• 
���n�h�j�f�m�e�Z���@�m�j�Z�\�k�v�d�h�]�h�� 

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

�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h���� ������ �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•��
�i�h�i�_�j�_�q�g�•�c �k�b�e�•��Q ���� ������ �g�Z�� �i�e�h�s�b�g�d�Z�o���� �j�•�\�g�h�\�•�^�^�Z�e�_�g�b�o�� �\�•�^��
�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•�����^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���W �h�^�g�Z�d�h�\�•�� 
 �<�b�j�•�`�_�f�h�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� �[�Z�e�d�b�� �^�\�h�f�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�b�f�b�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b��
�_�e�_�f�_�g�l��dx  ���j�b�k�m�g�h�d�� ����6���� �Z������ �<�b�^�•�e�b�f�h�� �a�� �g�v�h�]�h�� �l�h�g�d�b�c�� �r�Z�j��
�l�h�\�s�b�g�h�x��dy  �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•��y  �\�•�^�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �h�k�•�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����6���� �[������
�I �h�d�Z�`�_�f�h�� �\�b�^�•�e�_�g�b�c�� �r�Z�j�� �h�d�j�_�f�h�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����6���� �\������ �A�Z�� �a�Z�d�h�g�h�f��
�i�Z�j�g�h�k�l�•�� ���i�� ���������������� �g�Z�� �\�_�j�o�g�•�c�� �]�j�Z�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�h�\�b�g�g�•�� �^�•�y�l�b�� �l�Z�d�•��
�k�Z�f�• �a�Z���\�_�e�b�q�b�g�h�x���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���W.  
 

A �\�•�^�k
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�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �n�h�j�f�m�e�b���@�m�j�Z�\�k�v�d�h�]�h 
 

�J�h�a�k�•�q�_�f�h �_�e�_�f�_�g�l�����j�b�k�m�g�h�d 7.6, �[�����i�e�h�s�b�g�h�x�����i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�x��
�h�k�g�h�\�•���� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•��y  �\�•�^�� �h�k�•��z ���� �I�h��
�i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �[�Z�e�d�b���� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�b�o �h�k�•����
�g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�•�^�k�m�l�g�•��
���a�]�•�^�g�h���a���i�� �������������� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�� �\�h�e�h�d�g�Z��
�g�_�� �g�Z�l�b�k�d�m�x�l�v�� �h�^�g�_�� �g�Z�� �h�^�g�_������ �L�Z�d�b�f��

�q�b�g�h�f���� �g�Z�� �\�•�^�k�•�q�_�g�m�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �^�•�x�l�v��
�k�b�e�b�����i�h�d�Z�a�Z�g�•���g�Z���j�b�k�m�g�d�m 7.7. 
 
 

 

�J�b�k�m�g�h�d������7 �± �>�h���m�f�h�\�b�� 
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b���\�•�^�k�•�q�_�g�h�]�h�� 
�_�e�_�f�_�g�l�Z 

dx
b y

z

N+dN

N

dT

Aî òñ�: �\�•�^�k 
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�A�Z�i�b�r�_�f�h���m�f�h�\�m���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 
0)( � ������� �6 dTNdNNx , 

�a�\�•�^�d�b�� 
dNdT � .                                          (7.6) 

�A�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�Z�f�b��(1.2), (7.4), �h�^�_�j�`�m�}�f�h 

z

z

AzA J
SdM

dAy
J
dM

dAddN
�\�•� �̂k

�\�•� �̂k�\�•� �̂k

�˜
� � �V� �³�³ . 

�J�•�\�g�h�^�•�x�q�Z���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���^�h�j�•�\�g�x�} 

�W� dxbdT . 
�I�•�^�k�l�Z�\�b�f�h���h�l�j�b�f�Z�g�•���\�b�j�Z�a�b���\�������������� 

�W� 
�˜

dxb
J
SdM

z

z
�\�•� �̂k

,   
z

z

bJ
S

dx
dM �\�•� �̂k

� �W . 

�A�\�•�^�k�b���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f��Q
dx
dM

�  �h�k�l�Z�l�h�q�g�h���h�^�_�j�`�m�}�f�h�� 

z

z

bJ
QS�\�•� �̂k

� �W    ,                                    (7.7) 

�^�_��b �± �r�b�j�b�g�Z�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �g�Z�� �j�•�\�g�•�� �l�•�}�€�� �i�e�h�s�b�g�d�b���� �g�Z�� �y�d�h�f�m��
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�l�b�q�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����h�l�k

zS  �± �k�l�Z�l�b�q�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l��
�i�e�h�s�•�� �l�•�}�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� �y�d�Z�� �e�_�`�b�l�v�� �\�b�s�_��
�j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�€���i�e�h�s�b�g�d�b�����\�•�^�g�h�k�g�h �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•�� 
 �N�h�j�f�m�e�Z���������������g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���n�n�h�h�j�j �f�f �m�m�e�e�h�h�x�x  �@�@�m�m�j�j �Z�Z�\�\�k�k�v�v�d�d�h�h�]�]�h�h.. 

 

�������������>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�• 
 

 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�c�� �i�_�j�_�j�•�a�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����8���� �•�� �\�b�a�g�Z�q�b�f�h��
� �̂h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���^�e�y���\�h�e�h�d�g�Z��y . 

y

y
b

z

�W

A
Q

2
3

max � �W

�Z�� �[��

2
h

2
h

yc

 

�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���m���i�j�y�f�h�d�m�l�g�h�f�m���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�• 
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 �K�l�Z�l�b�q�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �a�Z�r�l�j�b�o�h�\�Z�g�h�€�� �i�e�h�s�•���\�•�^�g�h�k�g�h �h�k�•��z  
� �̂h�j�•�\�g�x�}�� 

�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨

�©

�§
��� �»

�¼

�º
�«
�¬

�ª
�¸
�¹
�·

�¨
�©
�§ ���»

�¼

�º
�«
�¬

�ª
�¸
�¹
�·

�¨
�©
�§ ����� � 2

2

�\�•�^�k
�\�•�^�k

42222
1

y
hb

by
h

y
h

yAyS cz . 

�I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���h�l�j�b�f�Z�g�b�c���\�b�j�Z�a���m���\�b�j�Z�a ���������������a�g�Z�c�^�_�f�h�� 

�¸
�¸
�¹

�·
�¨
�¨
�©

�§
��� �W 2

2

42
y

h
J
Q

z

,                                       (7.8) 

�^�_�� �f�h�f�_�g�l�� �•�g�_�j�p�•�€�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z��
12

3hb
Jz �  ���������������� �A�� �n�h�j�f�m�e�b (7.8) 

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

2
h

y �r�  �•���^�h�k�y�]�Z�x�l�v���f�Z�d�k�b�f�m�f�m���g�Z���j�•�\�g�•���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•���� ��0� y �����^�_��

�\�h�g�b���^�h�j�•�\�g�x�x�l�v 

A
Qh

hb
Q

2
3

8
12 2

3max � � �W .                                   (7.9) 

 �L�m�l��A  �± �i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m, hbA � .  
 

�������������>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���^�e�y���^�\�h�l�Z�\�j�h�\�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m 
 
 �N�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �m�� �^�\�h�l�Z�\�j�h�\�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•��
���j�b�k�m�g�h�d������9�����h�^�_�j�`�m�}�f�h���Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���^�h���\�b�j�Z�a�m��(7.8).  

a b �k d

b

t

y

yt
z

�� ��th��
2
1

y

2
h

2
h

a)

b �k d

max,�]�h�j�W

max,�]�h�j�W
�]�h�j�W

�]�h�j�W

c�W

c�W

max�W

�[��

 

�J�b�k�m�g�h�d������9 �± �>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\���[�Z�e�p�•�� 
� �̂\�h�l�Z�\�j�h�\�h�]�h���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m 

�Z�� �[�� �\�� 
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�I�j�b�� 0� y  ���g�Z�� �j�•�\�g�•�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �h�k�•���� �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�k�y�]�Z�x�l�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y 

�� ��

dJ

thtbt
h

dQ

z2

2

2

max
�»
�»
�¼

�º

�«
�«
�¬

�ª
�����¸

�¹
�·

�¨
�©
�§ ��

� �W .                       (7.10) 

�I�j�b�� thy ��� 2 ���� �l�h�[�l�h�� �\�� �f�•�k�p�•�� �i�_�j�_�o�h�^�m���\�•�^�� �k�l�•�g�d�b�� �^�h�� �i�h�e�b�p�•����
�^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���^�h�j�•�\�g�x�x�l�v 

�� ��
dJ

thtbQ

z
c 2

��
� �W .                                 (7.11) 

�A�\�b�q�Z�c�g�h�� �l�h�\�s�b�g�Z�� �k�l�•�g�d�b��d  �^�m�`�_�� �f�Z�e�Z�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �•�a��
�r�b�j�b�g�h�x�� �i�h�e�b�p�• b���� �l�h�f�m���j�•�a�g�b�p�y�� �f�•�`��max�W  �l�Z��c�W �}���g�_�\�_�e�b�d�h�x���� �M��
�f�•�k�p�y�o�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �\�•�^�� �r�b�j�h�d�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �^�h�� �[�•�e�v�r�� �\�m�a�v�d�h�€��
�f�Z�}���f�•�k�p�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����>�e�y���€�€���a�f�_�g�r�_�g�g�y���d�m�l�b���\���f�•�k�p�•��
�i�_�j�_�o�h�^�m�� �k�l�•�g�d�b�� �^�h�� �i�h�e�b�p�•�� �h�d�j�m�]�e�y�x�l�v�k�y���� �M�� �i�h�e�d�Z�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�^�m�`�_�� �f�Z�e�•���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �[�•�e�v�r�m�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�� �k�b�e�b�� �k�i�j�b�c�f�Z�}��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z���k�l�•�g�d�Z�����i�����������������•���j�b�k�m�g�h�d������9�����\���� 
 �M���i�h�e�d�Z�o���^�\�h�l�Z�\�j�h�\�h�€���[�Z�e�d�b���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���l�Z�d�h�`���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����j�b�k�m�g�h�d������9�����[�������2�o�g�•���\�_�e�b�q�b�g�b 

�� �� zJthQz 2�]�h�j ��� �W ,    �� �� zJthbQ 4max.�]�h�j ��� �W .          (7.12) 
 

���������<�b�^���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���•���l�_�h�j�•�€���f�•�p�g�h�k�l�•�� 
 

 �I�j �b�� �a�]�b�g�•���� �y�d�� �\�b�^�g�h�� �a�� �j�b�k�m�g�d�Z 7.10���� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �i�e�h�k�d�b�c��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g�����i�� 5.3).  
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yx�W

 
�D�h�j�b�k�l�m�x�q�b�k�v�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�b�� ������������ �^�e�y�� �\�b�i�Z� �̂d�m�� 0� �Vy , �V� �Vx , 

�W� �Wyx �����h�^�_�j�`�m�}�f�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���]�h�e�h�\�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 

2

min
max

2

22
�W���¸

�¹
�·

�¨
�©
�§�V�r

�V
� �V .                                (7.13) 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�I�_�j�_�\�•�j�d�m�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �\�� �l�h�q�d�Z�o�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m 
�i�j�h�\�h�^�y�l�v���a�Z �h�^�g�•�}�x���a���l�_�h�j�•�c���f�•�p�g�h�k�l�•�����l�_�f�Z 6): 

�,���L�_�h�j�•�y���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o���g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 

�>�@�j�V�d�W���V��
�V 22 4

2
1

2
;  �>�@�k�V�d�W���V��

�V 22 4
2
1

2
.      (7.14) 

�,�,���L�_�h�j�•�y���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o���\�•�^�g�h�k�g�b�o���i�h�^�h�\�`�_�g�v�� 

�>�@�V�d�W���V
�Q��

���V
�Q�� 22 4

2
1

2
1 .                        (7.15) 

�,�,�,���L�_�h�j�•�y���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 

�>�@�V�d�W���V 22 4 .                                  (7.16) 
�,�9���?�g�_�j�]�_�l�b�q�g�Z���l�_�h�j�•�y���f�•�p�g�h�k�l�•�� 

�>�@�V�d�W���V 22 3 .                                  (7.17) 

���������I�h�j�y�^�h�d���^�h�[�h�j�m���i�_�j�_�j�•�a�m���l�Z���i�_�j�_�\�•�j�d�b���f�•�p�g�h�k�l�•�� 
�i�j�b���a�]�b�g�• 

�����;�m�^�m�x�l�v�k�y���_�i�x�j�b��M  �• Q . 
���� �A�Z�� �_�i�x�j�h�x��M  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z��

�Z�[�k�h�e�x�l�g�h�x���\�_�e�b�q�b�g�h�x���f�h�f�_�g�l�m��maxM . 
3(�Z) �Y�d�s�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �i�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �i�_�j�_�j�•�a�m����

�i�_�j�_�\�•�j�y�}�l�v�k�y�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �m�f�h�\�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f�b��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b: 

�>�@�V�d� �V
zW

Mmax
max . 

3(�[) �Y�d�s�h�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �^�h�[�•�j�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� �l�h�� �a�� �m�f�h�\�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•��

�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�g�Z�q�_�g�g�y��
�>�@�V

�t maxM
Wz . 

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

zW  �f�Z�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z�c�[�e�b�`�q�_���[�•�e�v�r�_�����g�•�`���j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�_������ 
�I�j�b�� �^�h�[�h�j�•�� �g�_�i�j�h�d�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�n�•�e�x�� �c�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�� �h�i�h�j�m��

�\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y���q�_�j�_�a�� �j�h�a�f�•�j�b�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� ���i���� ������������ �H�l�j�b�f�Z�g�b�c�� �\�b�j�Z�a��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���y�d���j�•�\�g�y�g�g�y���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���j�h�a�f�•�j�•�\���i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�M�����i���������a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y���f�•�p�g�•�k�l�v���d�j�Z�c�g�•�o���\�h�e�h�d�h�g���i�_�j�_�j�•�a�m�� 
���� �A�Z�� �_�i�x�j�h�x��Q  �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �a�Z��

�Z�[�k�h�e�x�l�g�h�x�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�� �k�b�e�b��maxQ ���� �M�� �p�v�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•��
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�\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���i�_�j�_�\�•�j�d�Z���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z�^�Z�g�h�]�h���Z�[�h���h�l�j�b�f�Z�g�h�]�h���\���i�� 3(�[) 
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�>�@�W�d� �W
bJ
SQ

z

zmax
max . 

�Y�d�s�h�� �p�y�� �m�f�h�\�Z�� �g�_�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���� �a�[�•�e�v�r�m�x�l�v�k�y�� �j�h�a�f�•�j�b��
�i�_�j�_�j�•�a�m�����g�h�f�_�j���i�j�h�n�•�e�x�������Y�d�s�h���m�f�h�\�Z���\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�����i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y��
�i�h�^�Z�e�v�r�Z���i�_�j�_�\�•�j�d�Z�� 

�M�����i���������a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y �f�•�p�g�•�k�l�v���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���\�h�e�h�d�g�Z�� 
 ���� �<�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m ���h�^�g�h�]�h��
�Z�[�h�� �^�_�d�•�e�v�d�h�o������ �m�� �y�d�h�f�m��M  �•��Q  �o�h�q�Z�� �•�� �g�_�� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o��
�a�g�Z�q�_�g�v���� �Z�e�_�� �m�� �k�\�h�€�c�� �d�h�f�[�•�g�Z�p�•�€�� �k�l�\�h�j�x�x�l�v�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �g�_�\�b�]�•�^�g�m��
�d�h�f�[�•�g�Z�p�•�x�����l�h�[�l�h���]�h�e�h�\�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���[�m�^�m�l�v�����g�Z�c�[�•�e�v�r�b�f�b�� 
 �����M���g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o���[�m�^�m�x�l�v�k�y���_�i�x�j�b���V �•���W �i�h���\�b�k�h�l�•��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� �l�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�•�� �l�h�q�d�b�� �g�Z�� �p�b�o�� �_�i�x�j�Z�o��
���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �^�e�y�� �^�\�h�l�Z�\�j�Z���± �p�_�� �\�h�e�h�d�g�h�� �g�Z�� �k�l�b�d�m�� �k�l�•�g�d�b�� �•�� �i�h�e�d�b��
(�j�b�k�m�g�h�d 7.9). 
 ���� �M�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �i�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �a�Z��
�h�^�g�•�}�x���a���l�_�h�j�•�c���f�•�p�g�h�k�l�•���^�e�y���i�e�h�k�d�h�]�h���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m�����������������± 
(7.17). 

�H�k�g�h�\�g�•�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� �g�Z�� �a�]�b�g�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\��
�^�h�^�Z�l�d�m���;. 

 
�I�j�b�d�e�Z�^���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���g�Z���i�•�^�[�•�j���i�_�j�_�j�•�a�m���•���i�_�j�_�\�•�j�d�m���f�•�p�g�h�k�l�• 

 
�I�•�^�•�[�j�Z�l�b���^�\�h�l�Z�\�j�h�\�b�c���i�_�j�_�j�•�a���^�e�y���k�l�Z�e�_�\�h�€���[�Z�e�d�b�����i�h�d�Z�a�Z�g�h�€��

�g�Z���j�b�k�m�g�d�m������11; �>�@ �F�I�Z160� �V , �>�@ �F�I�Z100� �W . 
 �I�h�[�m�^�m�\�Z�\�r�b�� �_�i�x�j�b�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�o�� �k�b�e�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����11), 
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�G�f 25,26max � M  �\�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �K�����A�A  �m�m�f�f �h�h�\�\�b�b  
�f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•  �a�a�Z�Z  �g�g�h�h�j�j �f�f �Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�f�f �b�b  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�f�f �b�b �h�[�q�b�k�e�x�}�f�h�� 

�>�@
333

23
max �k�f164�f10164

�f�d�G10160

�d�G�f 25,26
� �˜� 

�˜
� 

�V
�t ��M

Wz . 

 �G�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �k�h�j�l�Z�f�_�g�l�m�� ���^�h�^�Z�l�h�d���<) �\�\�b�b�[�[�b�b�j�j �Z�Z�}�}�f�f �h�h  �^� �̂\�\�h�h�l�l �Z�Z�\�\�j�j �‹��
������ �a�� 3�k�f184� zW  ���g�Z�c�[�e�b�`�q�b�c�� �[�•�e�v�r�b�c���� �g�•�`��3�k�f164 ������ �>�e�y�� �p�v�h�]�h��
�^�\�h�l�Z�\�j�Z�� c�f20� h , c�f20� b , �f�f4,8� t , �f�f2,5� d , 4c�f1840� zJ , 
�k�l�Z�l�b�q�g�b�c���f�h�f�_�g�l���i�•�\�i�_�j�_�j�•�a�m�� 3c�f104� zS . 
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�:

2�f

�d�G5� F �f�d�G2� q�d�G10� AR �d�G15� BR

B

8�f 2�f

10

Q

Ì

5

11

4
+

+

-

�f2,5

20

4

26,5

C

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������11 �± �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���[�Z�e�d�b���•���_�i�x�j�b���\�g�m�l�j�•�r �g�•�o���k�b�e 
 

 �I�_�j�_�\�•�j�b�f�h���f�•�p�g�•�k�l�v���[�Z�e�d�b���a�Z���^� �̂h�h�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�f�f �b�b  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y�f�f �b�b�����P�y��
�i�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �a�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �a�Z�� �f�h�^�m�e�_�f��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�€���k�b�e�h�x�� �d�G 11max � Q  ���p�_�c���i�_�j�_�j�•�a���e�•�\�h�j�m�q���\�•�^���h�i�h�j�b���%���� 

�>�@�W�W ��� �˜� 
�˜�˜�˜

�˜�˜
� � 

����

��

�F�I�Z 12
�f

�d�G
1012

�f101840�f105,2

�f10104�d�G 11
2

3
483

36
max

max
z

z

dJ
SQ . 

�G�G�_�_�[�[�_�_�a�a�i�i �_�_�q�q�g�g�b�b�f�f   �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�h�h�f�f  �}�� �i�_�j�_�j�•�a�� �e�•�\�h�j�m�q�� �\�•�^�� �l�h�q�d�b��
�K�� �d�G 10� Q , �d�G�f 20� M . 
 �>�e�y�� �i�_�j�_�\�•�j�d�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �\�b�k�h�l�h�x�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �[�m�^�m�}�f�h�� �\��
�i�_�j�_�j�•�a�•�� �K�� �_�i�x�j�b���V �l�Z���W���� �J�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�f�h��c�W, max�W , c�V , max�V  �a�Z��
�n�h�j�f�m�e�Z�f�b������������������������������������������������ �H�^�_�j�`�m�}�f�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���� �g�Z�\�_�^�_�g�•���g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 7.12. 
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h

b

d

t

�x

y

�x

�x

A
B

C

108,7

99,57

99,57

108,7

�V

+

- 8,41

10,69

8,41

�W
 

 
 

�I�_�j�_�\�•�j�y�}�f�h���f�•�p�g�•�k�l�v���m���g�_�[�_�a�i�_�q�g�•�c���l�h�q�p�•���������m���y�d�•�c���f�Z�}���f�•�k�p�_��
�i�e�h�k�d�b�c���g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g�����a�Z���,�9���l�_�h�j�•�}�x���f�•�p�g�h�k�l�• (6.9): 

�>�@�V�W�V�V ��� ��� �F�I�Z6,1003 22
IV �_�d�\ cc . 

 
���������<�b�]�g�m�l�Z �\�•�k�v���[�Z�e�d�b 

 

 �I�j�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �s�h�� �a�]�b�g�Z�x�l�v�k�y����
�d�j�•�f���i�_�j�_�\�•�j�d�b���g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v���i�j�h�\�h�^�y�l�v���•���i�_�j�_�\�•�j�d�b���g�Z���`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���± 
�i�_�j�_�\�•�j�y�x�l�v���� �q�b���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�•��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� 
 �M�� �y�d�h�k�l�•�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�� �i�j�b�� �a�]�b�g�•�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�k�y�� �i�j�h�]�b�g�� �•�� �d�m�l��
�i�h�\�h�j�h�l�m���i�_�j�_�j�•�a�m�����I�I �j�j �h�h�]�]�b�b�g�g �± �p�_���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b���i�_�j�_�j�•�a�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�•�����D�D�m�m�l�l   �i�i �h�h�\�\�h�h�j�j �h�h�l�l �m�m  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m �± 
�p�_�� �d�m�l���� �g�Z�� �y�d�b�c�� �i�_�j�_�j�•�a�� �i�h�\�_�j�l�Z�}�l�v�k�y���\�•�^�g�h�k�g�h �i�h�q�Z�l�d�h�\�h�]�h��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y�����P�_�c���d�m�l���a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y���a���d�m�l�h�f���f�•�`���^�h�l�b�q�g�h�x���^�h���\�b�]�g�m�l�h�€��
�h�k�•���\���i�_�j�_�j�•�a�•���•���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�f���i�h�e�h�`�_�g�g�y�f���h�k�•�� 
 �A�g�Z�x�q�b�� �p�•�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �^�e�y�� �d�h�`�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� �f�h�`�g�Z��
�i�h�[�m�^�m�\�Z�l�b�� �\�b�]�g�m�l�m�� �\�•�k�v�� �[�Z�e�d�b�����<�<�b�b�]�]�g�g�m�m�l�l �h�h�x�x  �\�\�•�•�k�k�k�k�x�x  �[�[�Z�Z�e�e�d�d�b�b���� �Z�[�h�� �€�€��
�i�i �j�j �m�m�`�` �g�g�h�h�x�x  �e�e�•�•�g�g�•�•�}�}�x�x���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �l�Z�� �d�j�b�\�Z���� �m�� �y�d�m�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v��
�i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�Z�� �^�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �\�•�k�v�� �[�Z�e�d�b�� �i�•�k�e�y�� �i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�y�� �^�h�� �g�_�€��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �[�Z�e�d�m��(�j�b�k�m�g�h�d�� ����13)���� �I�h�f�•�k�l�b�f�h�� �i�h�q�Z�l�h�d��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���g�Z���e�•�\�h�f�m���d�•�g�p�•���[�Z�e�d�b�����\�•�k�v��y  �g�Z�i�j�Z�\�b�f�h���\�g�b�a�� 

�I�h�a�g�Z�q�b�f�h���q�_�j�_�a��y  �i�j�h�]�b�g���[�Z�e�d�b���\���i�_�j�_�j�•�a�•��x �����q�_�j�_�a���M �± �d�m�l��
�i�h�\�h�j�h�l�m�����A���]�_�h�f�_�l�j�•�€���\�b�^�g�h�����s�h���p�•���\�_�e�b�q�b�g�b���i�h�\�
�y�a�Z�g�•�����^�e�y���f�Z�e�b�o��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�M�|�M� �c tgy . 

�D�m�l���M �[�m�^�_�f�h�� �\�\�Z�`�Z�l�b�� �^�h�^�Z�l�g�b�f���� �y�d�s�h�� �\�•�g�� �m�l�\�h�j�_�g�b�c��
�h�[�_�j�l�Z�g�g�y�f���^�h�l�b�q�g�h�€���a�Z���]�h�^�b�g�g�b�d�h�\�h�x���k�l�j�•�e�d�h�x���� 

 

�M

y
x

y

F
x

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

 

�J�b�k�m�g�h�d������13 �± �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���a�]�b�g�• 
  

�������������>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�_���j�•�\�g�y�g�g�y���\�b�]�g�m�l�h�€���h�k�• 
 

 �K�d�h�j�b�k�l�Z�}�f�h�k�y���a�Z�d�h�g�h�f���=�m�d�Z���i�j�b���a�]�b�g�•�������������� 

JE
M

� 
�U
1 , 

�^�_�� zJJ �  �± �f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m �\�•�^�g�h�k�g�h �]�h�e�h�\�g�h�€��
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�€���h�k�•��z . 
 �M�� �d�m�j�k�•�� �\�b�s�h�€�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b���g�Z�\�h�^�b�l�v�k�y�� �l�Z�d�b�c�� �\�b�j�Z�a�� �^�e�y��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�j�b�\�b�a�g�b: 

�� ���> �@2321

1

y

y

�c��

�c�c
�r� 

�U
.                                (7.18) 

�>�j�m�]�Z �i�h�o�•�^�g�Z�� �n�m�g�d�p�•�€��y �c�c �^�h�^�Z�l�g�Z���� �y�d�s�h��
�\�_�j�r�b�g�Z�� �d�j�b�\�h�€�� �a�\�_�j�g�_�g�Z�� �m�� �[�•�d���� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�b�c��
�^�h�^�Z�l�g�•�c �h�k�•��y ���� �I�j�b�� �^�h�^�Z�l�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �f�h�f�_�g�l�m��
�p�_�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �f�Z�}�� �\�b�]�e�y�^���� �g�Z�\�_�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 7.14. 
�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����m���n�h�j�f�m�e�•�����������������i�h�l�j�•�[�g�h���h�[�j�Z�l�b���a�g�Z�d��
�f�•�g�m�k�� 

 

 �A���\�b�j�Z�a�•�\���������������� �������������� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �g�_�e�•�g�•�c�g�_�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�_��
�j�•�\�g�y�g�g�y���s�h�^�h���i�j�h�]�b�g�m�� 

�� ���> �@ EJ
M

y

y
��� 

�c��

�c�c
2321

.                              (7.19) 

�M�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�g�b�o�� �m�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�•�� �[�Z�e�h�d�� �i�j�h�]�b�g�b��
�y�\�e�y�x�l�v�� �k�h�[�h�x�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �^�m�`�_�� �f�Z�e�•�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �€�o�g�v�h�x��

y

M M
0���c�cy

y

M M

0�!�c�cy

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�^�h�\��̀b�g�h�x�� ���p�_�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�h �\�� �]�•�i�h�l�_�a�Z�o�� �i���� ������������ �>�e�y�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•��

�[�Z�e�h�d�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�•�� �i�j�h�]�b�g�b�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�vl�¸
�¹
�·

�¨
�©
�§ �y

600
1

200
1 ���� �Z�� �d�m�l�b��

�g�Z�o�b�e�m�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�x�l�v���q1 ���� �h�l�`�_���� 017,0tg ���M� �cy , �� �� 42 1089,2 ���˜���cy . 
�P�•�}�x���\�_�e�b�q�b�g�h�x���f�h�`�g�Z���a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b�����•�����������������a�^�h�[�m�\�Z�}���\�b�]�e�y�^�m 

EJ
M

y �r� �c�c .                                          (7.20) 

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

EJ
M

xd

yd
y ��� � �c�c

2

2

   .                                (7.21) 

 �J�h�a�\�¶�y�a�m�x�q�b�� �p�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y���� �f�h�`�g�Z�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �i�j�h�]�b�g�� �m�� �[�m�^�v-
�y�d�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•���[�Z�e�d�b�����>�e�y���c�h�]�h���j�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v���j�•�a�g�•��
�f�_�l�h�^�b���� �f�_�l�h�^�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y���� �f�_�l�h�^�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���� �f�_�l�h�^�� �n�•�d�l�b�\�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �q�b�k�_�e�v�g�b�c��
���g�Z�[�e�b�`�_�g�b�c�����f�_�l�h�^���^�e�y���j�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y �g�Z���d�h�f�i�
�x�l�_�j�•�� 
 

�������������F�_�l�h�^���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y 
 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �p�_�c�� �f�_�l�h�^�� �g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�� �[�Z�e�d�b���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�€�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m��7.15. 

�K�d�e�Z�^�_�f�h�� �\�b�j�Z�a�b�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m�� �g�Z�� �^�•�e�y�g�d�Z�o����
�\�•�^�d�e�Z�^�Z�x�q�b��x  �\�•�^�� �l�h�q�d�b�� �:���• �\�•�^�d�b�^�Z�x�q�b�� �i�j�Z�\�m�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �[�Z�e�d�b����
�I�•�k�e�y�� �p�v�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�_�f�h�� �g�Z�� �d�h�`�g�•�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �������������� �•�� �^�\�•�q�•��
�c�h�]�h���i�j�h�•�g�l�_�]�j�m�}�f�h�����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�b�`�q�_�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���[�Z�e�d�b 
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 �L�m�l�� 2121 ,,, DDCC  �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�b�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y���� �y�d�•��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���•�a���]�j�Z�g�b�q�g�b�o���m�f�h�\�� 

 �i�j�b�� 0� x   01 � y ; 

 �i�j�b�� lx �   02 � y ; 

 �i�j�b��
2
l

x �   21 �M� �M ,  21 yy � . 

�<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �p�•�� �m�f�h�\�b���� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �k�b�k�l�_�f�m�� �e�•�g�•�c�g�b�o��
�j�•�\�g�y�g�v���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�g�k�l�Z�g�l�� 
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�I�•�^�k�l�Z�\�e�y�x�q�b�� �\�� �i�_�j�r�b�c �\�b�j�Z�a 
2
l

x � ���� �h�^�_�j�`�b�f�h��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�c���i�j�h�]�b�g���m���k�_�j�_�^�b�g�•���i�j�h�]�h�g�m����
EJ

Fl
y

48

3

max � . 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �f�_�l�h�^�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y�� �^�h�p�•�e�v�g�h��
�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���a�Z �g�Z�y�\�g�h�k�l�•���e�b�r�_���h�^�g�•�}�€���^�•�e�y�g�d�b�����•�g�h�^�•���± �^�\�h�o������
�l�h�f�m �s�h�� �i�j�b�� �\�_�e�b�d�•�c�� �€�o�g�•�c�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �\�•�g�� �k�l�Z�}�� �]�j�h�f�•�a�^�d�b�f�� �q�_�j�_�a��
�\�_�e�b�d�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �^�h�\�•�e�v�g�b�o�� �i�h�k�l�•�c�g�b�o���� �Y�d�s�h�� �[�Z�e�d�Z�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a��
n  �^�•�e�y�g�h�d���� �l�h�� �m�� �\�b�j�Z�a�b�� �^�e�y�� �i�j�h�]�b�g�•�\�� �\�o�h�^�y�l�v��n2  �d�h�g�k�l�Z�g�l��
�•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y�����^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���y�d�b�o���i�h�l�j�•�[�g�h���k�d�e�Z�k�l�b���l�Z���j�h�a�\�
�y�a�Z�l�b��
�k�b�k�l�_�f�m��n2  �j�•�\�g�y�g�v���•�a��n2  �g�_�\�•�^�h�f�b�f�b�� 

 
�������������F�_�l�h�^���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ 

 
�I�j�b�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�•�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �������������� �p�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f��

�^�h�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y�� �g�b�a�d�b�� �i�j�Z�\�b�e���� �y�d�•�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �m�g�b�d�g�m�l�b�� �\�_�e�b�d�h�€��
�d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y�� �•�� �^�Z�x�l�v�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �\�b�j�Z�a�b�l�b��
�i�j�h�]�b�g���m���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�]�e�y�^�•���^�e�y���^�h�\�•�e�v�g�h�€���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�h�€���k�o�_�f�b�� 

�P�•���i�j�Z�\�b�e�Z���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���m�f�h�\�Z�f�b���D�e�_�[�r�Z���•���n�h�j�f�m�e�x�x�l�v�k�y���\��
�l�Z�d�b�c���k�i�h�k�•�[�����j�b�k�m�g�h�d��������6): 

1 �I�h�q�Z�l�h�d���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���a�Z�\�`�^�b���k�i�•�\�i�Z�^�Z�}���a���i�h�q�Z�l�d�h�f���[�Z�e�d�b�� 
2 �I�j�b�� �k�d�e�Z�^�Z�g�g�•�� �\�b�j�Z�a�m�� �^�e�y�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m��)(xM  

�a�Z�\�`�^�b���\�•�^�d�b�^�Z�}�l�v�k�y���i�j�Z�\�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���[�Z�e�d�b�� 
3 �Y�d�s�h�� �m�� �\�b�j�Z�a�� �^�e�y��)(xM  �\�o�h�^�b�l�v�� �a�h�\�g�•�r�g�•�c�� �f�h�f�_�g�lM ���� �l�h��

�\�•�g�� �a�Z�i�b�k�m�}�l�v�k�y���y�d �� ��0axM ���˜ ���� �^�_��a  �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�� �l�h�q�d�b��
�i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�y���f�h�f�_�g�l�m�� 

4 �Y�d�s�h�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �a�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f��q  �g�_��
�^�h�o�h�^�b�l�v�� �^�h�� �d�•�g�p�y�� �[�Z�e�d�b���� �l�h�� �€�€�� �i�j�h�^�h�\�`�m�x�l�v�� �^�h�� �d�•�g�p�y�� �•��
�i�j�b�d�e�Z�^�Z�x�l�v���d�h�f�i�_�g�k�m�x�q�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��q�� . 

5  �I�j�b�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�•�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� ���������������� �� �� �� EJxMxy ��� �c�c
 

�g�_��
�j�h�a�d�j�b�\�Z�x�l�v���^�m�`�d�b�� 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���^�h�\�•�e�v�g�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�m���[�Z�e�d�m�����^�•�x���h�i�h�j��
�a�Z�f�•�g�b�f�h���€�o���j�_�Z�d�p�•�y�f�b�����j�b�k�m�g�h�d�������������� 

�M�� �i�_�j�_�j�•�a�•��x  �g�Z�� �^�•�e�y�g�p�•�� ���� �a�Z�i�b�r�_�f�h�� �\�b�j�Z�a�b�� �^�e�y��)(xM , 
�\�•�^�d�b�g�m�\�r�b���i�j�Z�\�m���q�Z�k�l�b�g�m���[�Z�e�d�b�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��������6 �± �>�h���\�b�\�_�^�_�g�g�y �j�•�\�g�y�g�v���f�_�l�h�^�m���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ 
 

 �I�•�^�k�l�Z�\�b�f�h���\�b�j�Z�a�b���^�e�y��)(xM  �\���j�•�\�g�y�g�g�y���\�b�]�b�g�m������������������ 
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 �>�\�•�q�•�� �•�g�l�_�]�j�m�}�f�h�� �p�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y���� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� ���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b��
�i�h�g�y�l�l�y���n�Z�d�l�h�j�•�Z�e�Z��21!2 �˜�  ; 321!3 �˜�˜� ; 4321!4 �˜�˜�˜� ): 
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                 (7.24) 

 

 �:�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���^�e�y���^�•�e�y�g�d�b������ 
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                 (7.26) 

�L�Z�d���k�Z�f�h���^�e�y���^�•�e�y�g�h�d�������������•�������h�^�_�j�`�b�f�h���\�b�j�Z�a�b�����m���y�d�•���\�o�h�^�y�l�v��
�d�h�g�k�l�Z�g�l�b�� 332211 ,,,,, DCDCDC . 

�G�Z���]�j�Z�g�b�p�•���f�•�`���^�•�e�y�g�d�Z�f�b�������•�������i�j�h�]�b�g�b��y  �i�h�\�b�g�g�•���a�[�•�]�Z�l�b�k�y��
�i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �a�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�o�� �������������� �•�� �������������� �i�j�b��dx � ���� �L�_���k�Z�f�_ 
�k�l�h�k�m�}�l�v�k�y�� �•�� �d�m�l�•�\�� �i�h�\�h�j�h�l�m��y�c �i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �a�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�b��
���������������•�������������������A�Z�i�b�k�Z�\�r�b���p�_�����h�^�_�j�`�b�f�h 

54 CC � ; 54 DD � . 
 �K�n�h�j�f�m�e�x�\�Z�\�r�b�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�•�� �m�f�h�\�b�� �g�_�j�h�a�j�b�\�g�h�k�l�•�� �g�Z��
�]�j�Z�g�b�p�y�o���^�•�e�y�g�h�d�������•�������������•�������������•���������^�•�c�^�_�f�h���^�h���\�b�k�g�h�\�d�m�����s�h 

CCCCCC � � � � � 54321 ; DDDDDD � � � � � 54321 .    (7.27) 

 �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �^�e�y�� �[�m�^�v-�y�d�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �^�•�e�y�g�h�d�� �^�h�k�b�l�v��
�\�b�a�g�Z�q�b�l�b�������d�h�g�k�l�Z�g�l�b���� 
 �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �a�g�Z�c�^�_�f�h�� �i�j�h�]�b�g�� �•�� �d�m�l�� �i�h�\�h�j�h�l�m�� �g�Z�� ��-�c�� �^�•�e�y�g�p�•�� �a��
�m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���������������� 
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�I�•�^�k�l�Z�\�b�f�h���m���\�b�j�Z�a�b��������������������������������0� x �����h�^�_�j�`�b�f�h 

Cy � �c )0( ; Dyy � � 0)0( , 

�l�h�[�l�h�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �^�h�k�b�l�v�� �a�g�Z�l�b�� �i�j�h�]�b�g��0)0( yy �  �•�� �d�m�l�� �i�h�\�h�j�h�l�m��

00)0( �M� �c� �c yy  �g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���[�Z�e�d�b�� 
 �I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�h�g�k�l�Z�g�l���m�� �\�b�j�Z�a�b �������������� �•��
���������������� �a�Z�i�b�k�m�}�f�h �\�b�j�Z�a�b�� �^�e�y���\�\�b�b�a�a�g�g�Z�Z�q�q�_�_�g�g�g�g�y�y  �i�i �_�_�j�j �_�_�f�f �•�•�s�s�_�_�g�g�v�v  �^� �̂h�h�\�\�•�•�e�e�v�v�g�g�h�h�]�]�h�h  
�i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m  �f�f �_�_�l�l �h�h�^� �̂h�h�f�f   �i�i �h�h�q�q�Z�Z�l�l �d�d�h�h�\�\�b�b�o�o  �i�i �Z�Z�j�j �Z�Z�f�f �_�_�l�l �j�j �•�•�\�\: 
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              (7.30) 

   

�� �� �� ��

�� �� �� ��
.

!4!4

!32!32
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dxqcxq

bx
F

ax
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x
M

EJ
xyy

(7.31) 

 �<�o�•�^�g�•�� �m�� �n�h�j�f�m�e�b�� ���������������� �������������� �\�_�e�b�q�b�g�b��0000 ,,, QMy �M  
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���� 

�I�j�h�]�b�g��0y  �•���d�m�l���i�h�\�h�j�h�l�m��0�M �g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���[�Z�e�d�b���± �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•��
�i�h�q�Z�l�d�h�\�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����a�]�b�g�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l��0M  �•���i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�Z��0Q  

�g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���[�Z�e�d�b���± �k�l�Z�l�b�q�g�•���i�h�q�Z�l�d�h�\�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���� 
 �I�Z�j�Z�f�_�l�j�b��0M  �•�� 0Q  �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a�� �m�f�h�\�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��
�[�Z�e�d�b�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�b��0y  �•��0�M �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���a���m�f�h�\���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y���� 

 �I�j�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•�� �n�h�j�f�m�e�� ������������������������������ �i�h�l�j�•�[�g�h��
�^�h�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�k�y���l�Z�d�b�o���i�j�Z�\�b�e�� 

���� �A�g�Z�d�b�� �m�� �n�h�j�f�m�e�Z�o�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �k�b�e�h�\�b�o��
�n�Z�d�l�h�j�•�\�� �� ),,,, 00 qFMQM  �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m�� ������6���� �I�j�b�� �a�f�•�g�•�� �g�Z�i�j�y�f�d�m��
�k�b�e�h�\�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���a�g�Z�d���i�_�j�_�^���\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f���^�h�^�Z�g�d�h�f���m��
�n�h�j�f�m�e�•�� 

���� �I�j�b�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�� �m�� �i�_�j�_�j�•�a�•��x  �^�h �n�h�j�f�m�e��
�\�o�h�^�y�l�v�� �l�•�e�v�d�b�� �l�•�� �^�h�^�Z�g�d�b���� �m�� �y�d�b�o�� �k�b�e�h�\�•�� �n�Z�d�l�h�j�b�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•��
�k�l�j�h�]�h���e�•�\�h�j�m�q���\�•�^���i�_�j�_�j�•�a�m��x . 

���� �>�h�^�Z�l�g�b�c�� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �i�j�h�]�b�g�m��y  ���a�h�d�j�_�f�Z����0y ) �± �m�g�b�a����
�^�h�^�Z�l�g�b�c�� �g�Z�i�j�y�f�h�d�� �d�m�l�Z�� �i�h�\�h�j�h�l�m���M ���a�h�d�j�_�f�Z�� 0�M) �± �a�Z��
�]�h�^�b�g�g�b�d�h�\�h�x���k�l�j�•�e�d�h�x���\�•�^���h�k�•���[�Z�e�d�b�� 
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�I�j�b�d�e�Z�^�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���f�_�l�h�^�m���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ 

 
11  �A�A�g�g�Z�Z�c�c�l�l �b�b  �i�i �j�j �h�h�]�]�b�b�g�g  �m�m  �l�l �h�h�q�q�p�p�•�•  �i�i �j�j �b�b�d�d�e�e�Z�Z�^� �̂Z�Z�g�g�g�g�y�y  �k�k�b�b�e�e�b�b  �^� �̂e�e�y�y  �[�[�Z�Z�e�e�d�d�b�b  �a�a  

�i�i ..  77..44..22  ((�j�j �b�b�k�k�m�m�g�g�h�h�d�d  77..1177))  
 

y

F
x

2
F

2
Fl/2 l/2

x

ymax

  
 

�J�b�k�m�g�h�d��������7 �± �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���r�Z�j�g�•�j�g�h�€���[�Z�e�d�b 
 

�I�h�q�Z�l�d�h�\�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���� 

�g�Z���e�•�\�•�c���r�Z�j�g�•�j�g�•�c���h�i�h�j�•�� 
00 � y , 00 � M , 20 FQ � . 

�D�m�l�� �i�h�\�h�j�h�l�m00 �z�M ���� �c�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�_�\�•�^�h�f�_���� �<�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h��
�c�h�]�h���a���m�f�h�\�b���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y���g�Z���^�j�m�]�•�c���h�i�h�j�•���� 

�i�j�b�� lx �   0)( � ly . 

 �A�Z�i�b�r�_�f�h�� �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �a�Z���\�b�j�Z�a�h�f���������������� �i�j�h�]�b�g�� �m�� �^�h�\�•�e�v�g�h�f�m��
�i�_�j�_�j�•�a�•�� 
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�ª ��
�����M� 
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!3
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xxy . 

�A�\�•�^�k�b 
�� ��

0
!3
2

!32
1

)(
33

0 � 
�»
�»
�¼

�º

�«
�«
�¬

�ª ��
�����M� 

ll
F

lF
EJ

lly . 

�P�_�c���\�b�j�Z�a���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�f�h���y�d���j�•�\�g�y�g�g�y���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��0�M: 

EJ
Fl

16

2

0 � �M . 

�M�k�•�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�•���� �H�[�q�b�k�e�b�f�h���l�_�i�_�j�� )(xy  
�i�j�b�� 2lx � : 
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EJ
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�a�\�•�^�d�b 

EJ
Fl

y
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3

max �                                      (7.32) 

 �P�_�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�f���a�Z���f�_�l�h�^�h�f��
�[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y�� 

22..  �A�A�g�g�Z�Z�c�c�l�l �b�b  �i�i �j�j �h�h�]�]�b�b�g�g  �m�m  �l�l �h�h�q�q�p�p�•�•  �i�i �j�j �b�b�d�d�e�e�Z�Z�^� �̂Z�Z�g�g�g�g�y�y  �k�k�b�b�e�e�b�b  �±�±  �g�g�Z�Z  �d�d�•�•�g�g�p�p�•�•  
�d�d�h�h�g�g�k�k�h�h�e�e�v�v�g�g�h�h�€�€  �[�[�Z�Z�e�e�d�d�b�b  ((�j�j �b�b�k�k�m�m�g�g�h�h�d�d  77..1188))  

 

F
x

F

x

l
ymax

Fl

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������8 �± �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���d�h�g�k�h�e�v�g�h�€���[�Z�e�d�b 
 

 �I�h�q�Z�l�d�h�\�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b����0M  �•�� 0Q  �a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y�� �a�� �j�_�Z�d�p�•�y�f�b�� �g�Z��
�e�•�\�h�f�m���d�•�g�p�•���[�Z�e�d�b�� 

FlM ��� 0  
���g�Z�i�j�y�f�h�d�� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�b�c�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�h�f�m�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 7.14���� �l�h�f�m��
�\�a�y�l�b�c���a�g�Z�d���f�•�g�m�k������ 

.0 FQ �  
 �I�h�q�Z�l�d�h�\�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��0y  �•�� 0�M �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v�� �g�m�e�x���� �h�k�d�•�e�v�d�b��
�e�•�\�b�c���d�•�g�_�p�v���[�Z�e�d�b���a�Z�l�b�k�g�_�g�b�c�� 

000 � � �M y . 

 �>�e�y���^�Z�g�h�€���k�o�_�f�b���\�b�j�Z�a ���������������i�j�b���^�h�\�•�e�v�g�h�f�m��x  �f�Z�}���\�b�]�e�y�^ 
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x
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xy . 

�I�j�b�� lx �  
 

EJ
l

Fyly
3

)(
3

max � �    .                             (7.33) 
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�N�h�j�f�m�e�b�����������������•�����������������f�h�`�g�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b���y�d���l�Z�[�e�b�q�g�•�� 
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88    �A�A�K�K�M�M�<�<  
 

�A�A�k�k�m�m�\�\  ((�a�a�j�j �•�•�a�a))  �\�b�d�e�b�d�Z�}�l�v�k�y�� �^�•�}�x�� �^�\�h�o�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�o�� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�h��
�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o�� �k�b�e���� �s�h�� �^�•�x�l�v�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���^�h���h�k�•�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���� �•��
�j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���^�h�k�b�l�v���[�e�b�a�v�d�h���h�^�g�Z���^�h���h�^�g�h�€�����j�b�k�m�g�h�d �����������Z���� 

 
P

P
a

b c

d

�Z��

a

b c�c

d�c

�[��

a

b c�c

d�c

�\��

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���a�k�m�\�m 
 

 �>�e�y���\�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�\�Z�g�g�y���a�h�\�g�•�r�g�•�o���k�b�e���m���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o��
�\�b�g�b�d�Z�}���i�h�i�_�j�_�q�g�Z���k�b�e�Z��Q . 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����a�k�m�\�� �\�b�g�b�d�Z�}���i�j�b���j�h�a�j�•�a�m�\�Z�g�g�•���g�h�`�b�p�y�f�b���i�j�m�l�Z����
�i�j�b�� �a�j�•�a�•�� �]�h�e�h�\�d�b�� �[�h�e�l�Z���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �k�i�h�q�Z�l�d�m��
�a�f�b�g�Z�g�g�y���� �Z�� �i�h�l�•�f�� �a�j�•�a�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ���������� �[���� �\������ �A�k�m�\�� �j�•�^�d�h��
�k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �q�b�k�l�h�f�m�� �\�b�]�e�y�^�•���� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �\�•�g��
�k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y���a�]�b�g�h�f�����y�d���g�Z���j�b�k�m�g�d�m�������������[�����M���k�\�h�x���q�_�j�]�m�����i�j�b��
�a�]�b�g�•�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �i�h�i�_�j�_�q�g�•�� �k�b�e�b���� �l�h�[�l�h�� �a�]�b�g�� �k�m�i�j�h�\�h�^�`�m�}�l�v�k�y��
�a�k�m�\�h�f�� 

 
���������>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���i�j�b���a�k�m�\�• 

 
�I�h�i�_�j�_�q�g�•�� �k�b�e�b�� �j�h�a�i�h�^�•�e�y�x�l�v�k�y�� �i�h�� �i�e�h�s�b�g�•�� �i�_�j�_�j�•�a�mA ���� �€�o��

�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v���± �^�h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���W ���j�b�k�m�g�h�d������������ 
�³�W� 
A

AdQ . 

 
Q

I II
I

Q

Q

II

Q

�W �W

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �>�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\���i�_�j�_�j�•�a�• 
 

�<�\�Z�`�Z�x�q�b���� �s�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�•�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �i�h��
�i�_�j�_�j�•�a�m�����h�^�_�j�`�b�f�hAQ �W� �����a�\�•�^�d�b 
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      A
Q

� �W   .                                          (8.1) 

 

 �>�h�i�m�s�_�g�g�y���i�j�h���j�•�\�g�h�f�•�j�g�•�k�l�v���j�h�a�i�h�^�•�e�m���W �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���i�j�b��
�i�j�Z�d�l�b�q�g�b�o�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �[�h�e�l�h�\�b�o���� �a�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �•�� �a�\�Z�j�_�g�b�o��
�a�
�}�^�g�Z�g�v�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �M�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� ���i�j�b��
�g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�f�m �j�h�a�i�h�^�•�e�•���W���� �n�h�j�f�m�e�Z�� ������������ �^�Z�}�� �k�_�j�_�^�g�}��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� 

 

���������Q�b�k�l�b�c���a�k�m�\ 
 

 �Y�d�s�h�� �g�Z���]�j�Z�g�y�o�� �\�b�^�•�e�_�g�h�]�h�� �a�� �i�_�j�_�j�•�a�m��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �l�•�e�v�d�b�� �^�h�l�b�q�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �a�k�m�\�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v��
�q�b�k�l�b�f���a�k�m�\�h�f�����I�j�b���l�Z�d�h�f�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�•��
�\�•�^�f�•�g�g�•���\�•�^���g�m�e�y���l�•�e�v�d�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���W� �W

zy
. 

 
 �Y�d�� �[�Z�q�b�f�h���� �i�j�b�� �q�b�k�l�h�f�m�� �a�k�m�\�•�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �i�e�h�k�d�b�c��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c���k�l�Z�g�����A�]�•�^�g�h���������������h�^�_�j�`�m�}�f�h�����s�h 02cos � �D �����h�l�`�_�����d�m�l��
�g�Z�o�b�e�m�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g�h�d�� �q� �D 45 ���� �a�]�•�^�g�h�� �������������� �]�h�e�h�\�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �W� �V��� �V 31 ���� �I�j�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �^�•�Z�]�h�g�Z�e�v���� �s�h��
�a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �e�•�g�•�}�x�� �^�•�€��1�V ���� �i�h�^�h�\�`�m�}�l�v�k�y���� �Z�� �^�j�m�]�Z�� �^�•�Z�]�h�g�Z�e�v��
�d�h�j�h�l�r�Z�}���� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �d�\�Z�^�j�Z�l�� �i�_�j�_�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �j�h�f�[���± �i�j�y�f�• 
�d�m�l�b���^�_�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���� 
 

�������������>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���q�b�k�l�h�f�m���a�k�m�\�• 
 

 �A�Z�d�j�•�i�b�f�h���^�e�y���g�Z�h�q�g�h�k�l�•���h�^�g�m���•�a���]�j�Z�g�_�c���_�e�_�f�_�g�l�Z�����C�h�]�h��
� �̂_�n�h�j�f�Z�p�•�y���[�m�^�_���\�b�]�e�y�^�Z�l�b�����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������4�����Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���_�e�_�f�_�g�l�Z���i�j�b���a�k�m�\�• 
 �A�k�m�\�� �]�j�Z�g�•��s�'  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�b�f�� �a�k�m�\�h�f���� �D�m�l���J 
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �d�m�l�h�f�� �a�k�m�\�m���� �Z�[�h�� �\�•�^�g�h�k�g�b�f�� �a�k�m�\�h�f����

�H�q�_�\�b�^�g�h��
a
s�'

� �Jtg �����Z���q�_�j�_�a���f�Z�e�•�k�l�v���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���J�|�Jtg �����l�Z�d���s�h 

a
s�'

� �J .                                            (8.2) 

 
�������������A�Z�d�h�g���=�m�d�Z���i�j�b���q�b�k�l�h�f�m���a�k�m�\�•�����A�\�
�y�a�h�d���f�•�`��G  �• E  

 
 �Y�d���•���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�����^�h�k�e�•�^�g�b�f���r�e�y�o�h�f���f�h�`�g�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�b�����s�h��
�i�j�b�� �a�k�m�\�•�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����y�d�Z���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���a�a�Z�Z�d�d�h�h�g�g�h�h�f�f   �=�=�m�m�d�d�Z�Z  �i�i �j�j �b�b  �a�a�k�k�m�m�\�\�•�•: 

�J� �W G    .                                        (8.3) 

�L�m�l��G  �± �f�h�^�m�e�v���a�k�m�\�m���Z�[�h���f�h�^�m�e�v���i�j�m�`�g�h�k�l�•���,�,���j�h�^�m�� 

 �>�e�y�� �•�a�h�l�j�h�i�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �f�•�`�� �f�h�^�m�e�_�f�� �a�k�m�\�m��G  �•�� �f�h�^�m�e�_�f��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•�� �i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•��E  �•�k�g�m�}���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�����S�h�[���h�^�_�j�`�Z�l�b���p�x��
�a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v���� �j�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �j�b�k�m�g�h�d�� ����4, �[���� �<�b�a�g�Z�q�b�f�h �k�i�h�q�Z�l�d�m��
�i�h�^�h�\�`�_�g�g�y��l�'  �^�•�Z�]�h�g�Z�e�•���:�K�����\�b�o�•�^�g�Z���^�h�\�`�b�g�Z���y�d�h�€��21 aCCl � � : 

�� �� �� �� 24cos24cos 1121 sCCCCCCl �'� �S�|�J���S� � �' . 

�L�h�^�•���\�•�^�g�h�k�g�_���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���^�•�Z�]�h�g�Z�e�•���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f��G�W� �J  

Ga
s

l
l

22
1

2
1 �W

� �J� 
�'

� 
�'

� �H . 

�A�]�•�^�g�h���a �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�f �a�Z�d�h�g�h�f �=�m�d�Z��������������, �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y��1�H� �H  
�\���g�Z�i�j�y�f�d�m��1�V  �^�e�y���h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �W� �V��� �V 21  �^�h�j�•�\�g�x�} 

�� �� �W
�Q��

� �Q�V���V� �H
EE

11
21 . 

�I�j�b�j�•�\�g�x�x�q�b���^�\�Z���\�b�j�Z�a�b���^�e�y �H�����f�Z�}�f�h 

 

�� ���Q��
� 

12
E

G   .                                     (8.4) 
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�������������I�_�j�_�\�•�j�d�Z���f�•�p�g�h�k�l�•���i�j�b���a�k�m�\�• 
 
 �H�k�d�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �a�k�m�\�•�� �f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �i�e�h�k�d�b�c�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�b�c�� �k�l�Z�g����
�f �•�p�g�•�k�l�v�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �i�_�j�_�\�•�j�y�l�b�� �a�Z�� �h�^�g�•�}�x�� �a�� �l�_�h�j�•�c��
�f�•�p�g�h�k�l�•�����:�g�Z�e�•�a���m�f�h�\�����h�l�j�b�f�Z�g�b�o���a�Z���p�b�f�b���l�_�h�j�•�y�f�b�����]�h�\�h�j�b�l�v���i�j�h��
�l�_�����s�h���€�o���f�h�`�g�Z���h�[�
�}�^�g�Z�l�b���h�^�g�b�f���\�b�j�Z�a�h�f���� 
 

�>�@ �� ���>�@
�� ���>�@�¯

�®
�­

�V��

�V��
� �W�d� �W

.�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o �^�e�y6,05,0

;�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�d�j�b�o�d�b�o�� �^�e�y17,0

A
Q  

�H�k�g�h�\�g�•�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� �g�Z�� �a�k�m�\�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\��
�^�h�^�Z�l�d�m���;. 
 

�������������J�h�a�j�Z�o�m�g�d�b���a�
�}�^�g�Z�g�v�����s�h���i�j�Z�p�x�x�l�v���g�Z���a�k�m�\ 
 

�A�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�•���c���[�h�e�l�h�\�•���h�^�g�h�a�j�•�a�g�•���a�
�}�^�g�Z�g�g�y�����j�b�k�m�g�h�d������5) 
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�J�b�k�m�g�h�d������5 �± �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���a�Z�d�e�_�i�d�b���•���[�h�e�l�Z���g�Z���a�j�•�a���•���a�f�b�g�Z�g�g�y 
 

 �H�^�g�b�f�� �a�� �\�b�^�•�\�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �a�j�•�a�� �a�Z�d�e�_�i�d�b�� ���[�h�e�l�Z���� �i�h��
�i�_�j�_�j�•�a�m��nm  ���j�b�k�m�g�h�d�� ����5���� �Z������ �K�b�e�b��P  �i�j�Z�]�g�m�l�v�� �a�k�m�g�m�l�b�� �e�b�k�l�b��
�h�^�b�g���\�•� �̂g�h�k�g�h���h�^�g�h�]�h���l�Z���a�j�•�a�Z�l�b���d�h�`�g�m���a�Z�d�e�_�i�d�m���i�h���i�e�h�s�b�g�•��nm  

�i�e�h�s�_�x��
4

2d
A

�S
�  ���j�b�k�m�g�h�d�� ����5, �[������ �<�\�Z�`�Z�x�q�b���� �s�h�� �^�h�l�b�q�g�•��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�•�� �j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �i�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���� �Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v��

�Z�� 
�[�� �\�� 
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�a�Z�d�e�_�i�h�d���^�h�j�•�\�g�x�}��n �����h�^�_�j�`�m�}�f�h���m�f�h�\�m���f�•�p�g�h�k�l�•���^�e�y���h�^�g�h�a�j�•�a�g�b�o��
�a�Z�d�e�_�i�h�d�����[�h�e�l�•�\���� 

�� �� �>�@�W�d
�S

� � � �W
42�k�j dn

P
nA
Q

A
Q .                        (8.5) 

�A�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���>�@�>�@�A�W� �W  �^�_�y�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��
�g�Z�� �a�j�•�a�� �^�e�y�� �a�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �•�� �a�\�Z�j�_�g�b�o�� �a�
�}�^�g�Z�g�v�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\��
�^�h�^�Z�l�d�m �:�� 

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

�>�@�W�S
�t

n
P

d
4 .                                          (8.6) 

�I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �[�h�e�l�h�\�b�o�� �•�� �a�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �a�
�}�^�g�Z�g�v��
�i�h�l�j�•�[�g�h�� �l�Z�d�h�`�� �m�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���� �s�h�� �d�j�•�f�� �a�j�•�a�m�� �a�Z�d�e�_�i�d�b�� �f�h�`�_��
�\�•�^�[�m�l�b�k�y�� �€�€�� �a�f�b�g�Z�g�g�y�� �i�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �a�� �e�b�k�l�h�f�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ����5���� �[���� �\������
�G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �a�f�b�g�Z�g�g�y�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�_�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�� �i�h�\�_�j�o�g�•��
�d�h�g�l�Z�d�l�m���� �l�h�[�l�h�� �}�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f���� �I�e�h�s�m �i�h�\�_�j�o�g�•�� �a�f�b�g�Z�g�g�y��
�i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �j�•�\�g�h�x�� dtA � �a�f ���� �l�h�[�l�h�� �j�•�\�g�h�x�� �i�e�h�s�•�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�]�h��
�i�m�g�d�l�b�j�h�f�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 8.5, �\�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�d�Z���� �M�f�h�\�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �g�Z��
�a�f�b�g�Z�g�g�y���f�Z�}�����l�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����\�b�]�e�y�^ 

�>�@�a�f�a�f �V�d� �V
dtn

P .                                  (8.7) 

�>�h�i�m�k�l�b�f�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���a�f�b�g�Z�g�g�y���>�@ �� ���>�@�V���|�V 5,22�a�f . 
�A���\�b�j�Z�a�m���������������^�•�Z�f�_�l�j���[�h�e�l�Z�� 

�>�@�a�f�V
�t

tn
P

d .                                        (8.8) 

�Y�d�s�h�� �m�f�h�\�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �^�e�y�� �^�h�[�h�j�m��
�^�•�Z�f�_�l�j�Z�� �a�Z�d�e�_�i�d�b���� �[�_�j�_�l�v�k�y�� �[�•�e�v�r�b�c�� �a�� �^�•�Z�f�_�l�j�•�\���� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o��
�a�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�Z�f�b���������������• (8.8).  

�G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�� �\�b�[�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �a�]�•�^�g�h�� �a��
�g�h�j�f�Z�f�b�� td 2�| ���� �l�h�f�m�� �m�f�h�\�Z�� ������������ �q�Z�k�l�•�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�}�l�v�k�y�� �^�e�y��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���g�_�h�[�o�•�^�g�h�€ �d�•�e�v�d�h�k�l�• �a�Z�d�e�_�i�h�d�����[�h�e�l�•�\���� 

�� ���>�@�W�S
�t

42d

P
n ,                                        (8.9) 

�Z���i�•�k�e�y���p�v�h�]�h���i�_�j�_�\�•�j�y�}�l�v�k�y���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���m�f�h�\�b�������������� 
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�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z 

�<�b�a�g�Z�q�b�l�b �d�•�e�v�d�•�k�l�v 
�h�^�g�h�a�j�•�a�g�b�o�� �a�Z�d�e�_�i�h�d���� �g�_�h�[�o�•�^�g�_��
�^�e�y�� �a�
�}� �̂g�Z�g�g�y���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�]�h�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 8.6; �d�]72000� P , �k�f2� d , 

�k�f1� �G , �>�@ 2
�A �k�f�d�]1000� �W , 

�>�@ 2
�a�f �k�f�d�]2400� �V . 

 

�A���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�•, �a�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f���������������h�^�_�j�`�m�}�f�h 

�� ���>�@ �� �� 24
�k�f�d�]10004�k�f414,3

�d�]72000

4 22
�A

2
�|

�˜
� 

�W�S
�t

d

P
n . 

�A���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�•���g�Z���a�f�b�g�Z�g�g�y������������ 

�>�@ 15
�k�f�d�]2400�k�f1�k�f2

�d�]72000
2

�a�f

� 
�˜�˜

� 
�V�G

�t
d

P
n . 

 �H�q�_�\�b�^�g�h���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �i�h�k�l�Z�\�b�l�b�� ������ �a�Z�d�e�_�i�d�b�����J�J�h�h�[�[�h�h�l�l �Z�Z  
�a�a�Z�Z�d�d�e�e�_�_�i�i �h�h�d�d  �g�g�Z�Z  �a�a�j�j �•�•�a�a  �\�\�b�b�y�y�\�\�e�e�y�y�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  �g�g�_�_�[�[�_�_�a�a�i�i �_�_�q�q�g�g�•�•�r�r �_�_  �a�a�Z�Z  �€�€�o�o�g�g�x�x  �j�j �h�h�[�[�h�h�l�l �m�m  �g�g�Z�Z  
�a�a�f�f �b�b�g�g�Z�Z�g�g�g�g�y�y���� �P�_�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�� �[�m�\�Z�}�� �\�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y�o�� �a�� �h�^�g�h�a�j�•�a�g�b�f�b��
�a�Z�d�e�_�i�d�Z�f�b�� 

�A�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�•���l�Z���[�h�e�l�h�\�•���^�\�h�a�j�•�a�g�•���a�
�}�^�g�Z�g�g�y 

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

���j�b�k�m�g�h�d������������ 

�M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���a�Z�d�e�_�i�d�b���a�j�•�a�m�x�l�v�k�y���i�h���^�\�h�o �i�e�h�s�b�g�Z�o�����•���\��
�m�f�h�\�•���f�•�p�g�h�k�l�•���i�h�l�j�•�[�g�h���\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���i�h�^�\�•�c�g�m���i�e�h�s�m���a�j�•�a�m�� 

�� �� �>�@�A2 42
�W�d

�S
� �W

nd

P ,                                 (8.10) 

�a�\�•�^�d�b 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�� ���>�@�A2 42 �W�S
�t

d

P
n ,                                   (8.11) 

�s�h���m���^�\�Z���j�Z�a�b���f�_�g�r�_�����g�•� ̀�^�e�y���h�^�g�h�a�j�•�a�g�b�o���a�Z�d�e�_�i�h�d�� 

 �<�b�d�h�g�Z�}�f�h�� �i�_�j�_�\�•�j�d�m�� �g�Z�� �a�f�b�g�Z�g�g�y���� �L�h�\�s�b�g�Z�� �e�b�k�l�•�\���� �y�d�•��
�k�d�e�_�i�m�x�l�v�k�y�� �^�h�j�•�\�g�x�}��t ���� �l�h�\�s�b�g�Z���g�Z�d�e�Z� �̂h�d �g�_�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �[�m�l�b��
�f�_�g�r�_ t5,0 ���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �^�\�•�� �g�Z�d�e�Z�^�d�b�� �i�h�\�b�g�g�•�� �k�i�j�b�c�g�y�l�b�� �k�b�e�m��P . 
�L�h�f�m�� ttt �d�� 15,0 .  
 �K�b�e�Z��nP  �a�f�b�g�Z�}�� �\�_�j�o�g�x���� �g�b�`�g�x�� �l�Z�� �k�_�j�_�^�g�x�� �q�Z�k�l�b�g�b��
�a�Z�d�e�_�i�d�b�����H�k�d�•�e�v�d�b���l�h�\�s�b�g�Z���k�_�j�_�^�g�v�h�]�h���e�b�k�l�Z���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}���k�m�f�m��
�l�h�\�s�b�g �h�[�h�o�� �g�Z�d�e�Z�^�h�d���� �l�h�� �\�� �]�•�j�r�b�o�� �m�f�h�\�Z�o���a�• �a�f�b�g�Z�g�g�y 
�a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���k�_�j�_�^�g�y���q�Z�k�l�b�g�Z�����•���m�f�h�\�Z���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y���l�Z�d�h�x��
�k�Z�f�h�x�����y�d���^�e�y���h�^�g�h�a�j�•�a�g�b�o���a�Z�d�e�_�i�h�d�������������� 
 �G�_�o�Z�c�� �f�f8,01 � t ���� �Z�� �•�g�r�•�� �^�Z�g�•�� �l�Z�d�•���k�Z�f�•���� �y�d�� �m�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h�f�m��
�i�j�b�d�e�Z�^�•�����L�h�^�•���a���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�•���g�Z���a�j�•�a�����������������h�^�_�j�`�m�}�f�h��12�|n �����Z��
�m�f�h�\�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•�� �g�Z�� �a�f�b�g�Z�g�g�y�� �^�Z�}�� �l�Z�d�m�� �k�Z�f�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v���� �y�d�� �^�e�y��
�h�^�g�h�a�j�•�a�g�b�o���a�Z�d�e�_�i�h�d����15� n �������L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����m���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���i�j�b��
�^�\�h�a�j�•�a�g�b�o�� �a�Z�d�e�_�i�d�Z�o�� �m�f�h�\�b�� �j�h�[�h�l�b�� �g�Z�� �a�f�b�g�Z�g�g�y�� �\�Z�`�q�_�����g�•� ̀ �g�Z��
�a�j�•�a�����•���k�e�•�^���i�j�b�c�g�y�l�b��15� n . 
 

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

 

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

�G�_�[�_�a�i�_�q�g�b�f �i�_�j�_�j�•�a�h�f��
�d�h�`�g�h�]�h�� �e�b�k�l�Z�� �}�� �l�_�i�_�j�� �i�_�j�_�j�•�a����
�s�h���i�j�h�o�h�^�b�l�v���q�_�j�_�a���a�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�• 
���[�h�e�l�h�\�•���� �h�l�\�h�j�b���± �p�_�c�� �i�_�j�_�j�•�a��
�h�k�e�Z�[�e�_�g�b�c���� �l�m�l�� �j�h�[�h�q�Z�� �r�b�j�b�g�Z��
�e�b�k�l�Z���g�Z�c�f�_�g�r�Z ���j�b�k�m�g�h�d����������. 

�M�f�h�\�Z���f�•�p�g�h�k�l�•���\���h�k�e�Z�[�e�_�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•���g�Z�[�m�\�Z�}���\�b�]�e�y�^�m 

�>�@�V�d
��

� 
)(�g�_�l�l�h mdbt

P
A

P , 

�[�j�m�l�l�hA�g�_�l�l�hA

t

dP

t

d
b

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�^�_��m  �± �d�•�e�v�d�•�k�l�v �h�l�\�h�j�•�\���� �s�h�� �i�h�i�Z�^�Z�x�l�v�� �m�� �i�_�j�_�j�•�a�� ���m�� �\�b�i�Z�^�d�m����
�i�h�d�Z�a�Z�g�h�f�m���g�Z���j�b�k�m�g�d�m 8.8, 2� m ). 

�A�\�•�^�k�b�� �f�h�`�g�Z�� �a�g�Z�c�l�b�� �j�h�a�f�•�j��b, �y�d�s�h�� �a�Z�^�Z�l�b �l�h�\�s�b�g�m 
�e�b�k�l�Z t ���� �I�e�h�s�Z�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��

)(�g�_�l�l�h mdbtA ��� ���� �i�e�h�s�Z�� �i�h�\�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���± �i�e�h�s�Z�� �[�j�m�l�l�h��
btA � �[�j�m�l�l�h . 

�A�\�Z�j�_�g�•���a�
�}�^�g�Z�g�g�y 
 

 �A�\�Z�j�_�g�•�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y�� �g�_�� �^�Z�x�l�v�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�g�y�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �f�_�g�r��
�l�j�m�^�h�f�•�k�l�d�•�����g�•�`���•�g�r�•���\�b�^�b���a�
�}�^�g�Z�g�v�����•���l�h�f�m���[�•�e�v�r���_�d�h�g�h�f�•�q�g�•���� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r �i�j�h�k�l�b�f�� �•��
�g�Z�^�•�c�g�b�f�� �\�b�^�h�f��
�a�\�Z�j�x�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y�� �}��
�a�a''�}�}�^� �̂g�g�Z�Z�g�g�g�g�y�y  �\�\�k�k�l�l �b�b�d�d���� �m�l�\�h�j�_�g�_��
�r�e�y�o�h�f�� �a�Z�i�h�\�g�_�g�g�y�� �a�Z�a�h�j�Z 
�f�•�`�� �l�h�j�p�y�f�b�� �_�e�_�f�_�g�l�Z���� �s�h��
�a�
�}�^�g�m�x�l�v�k�y���� �g�Z�i�e�Z�\�e�_�g�b�f��
�f�_�l�Z�e�h�f���� �A�
�}�^�g�Z�g�g�y��
�a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^��
�l�h�\�s�b�g�b�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �s�h��
�a�
�}�^�g�m�x�l�v�k�y���� �i�h�� �h�^�g�h�f�m�� �a��
�l�b�i�•�\���� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�o�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 
8.9���� �I�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•��
�i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y��
�Z�[�h���k�l�b�k�d���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x 

                                                            �> �@ee �V�d� �V
lt
P , 

�^�_��lt  �± �m�f�h�\�g�Z���j�h�[�h�q�Z �i�e�h�s�Z�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �r�\�Z�����f�f 10��� bl  �± 
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���^�h�\�`�b�g�Z���r�\�Z�� 

�H�k�d�•�e�v�d�b 
�^�h�i�m�k�l�b�f�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�\�Z�j�_�g�h�]�h���r�\�Z���g�b�`�q�_�����g�•�`��
�^�e�y�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�m����
�i�j�Z�]�g�m�l�v�� �^�h�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��
� �̂h�\�`�b�g�b�� �r�\�Z���� �1�a�� �p�•�}�x��
�f �_�l�h�x�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v��
�a�
�}� �̂g�Z�g�g�y�� �\�k�l�b�d�� �a�� �d�h�k�b�f��

�D�W� �We

�D�V� 
�Ve

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 

�D�W� �We  
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�r�\�h�f ���j�b�k�m�g�h�d 8.10). 
�I�_�j�_�\�•�j�d�Z�� �f�•�p�g�h�k�l�•��
�d�h�k�b�o�� �r�\�•�\�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y��
�a�Z�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�f�b�� �•�� �a�Z��
�^�h�l�b�q�g�b�f�b��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�b�� 

�> �@ee sin �V�d�D� �V
lt
P ,  �> �@ee sin �W�d�D� �W

lt
P . 

�J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���^�h�\�`�b�g�Z���r�\�Z���i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���j�•�\�g�h�x�� �f�f10sin ���D� bl . 
�Y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �^�h�k�\�•�^���� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �j�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�f�� �d�m�l�h�f�� �}�� �d�m�l��

�g�Z�o�b�e�m�� �q��� �D 5045 ���� �K�i�h�k�•�[�� �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y�� �d�h�k�b�f�� �r�\�h�f�� �q�_�j�_�a��
�g�_�a�j�m�q�g�•�k�l�v�� �p�_�g�l�j�m�\�Z�g�g�y �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �y�d�•�� �a�\�Z�j�x�x�l�v�k�y����
�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v���j�•� �̂d�h�� 
 �1�g�r�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �a�\�Z�j�x�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y�� �}���a�a''�}�}�^� �̂g�g�Z�Z�g�g�g�g�y�y  
�\�\�g�g�Z�Z�i�i �m�m�k�k�d�d���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �a�\�Z�j�_�g�_�� �a�
�}�^�g�Z�g�g�y�� �^�\�h�o�� �e�b�k�l�•�\���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�d�m�l�h�\�b�f�b���r�\�Z�f�b�����j�b�k�m�g�h�d������11�������J�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���r�\�•�\���m���j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�f�m��
�a�
�}� �̂g�Z�g�g�•�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �a�j�•�a�m�� �i�h�� �g�Z�c�f�_�g�r�•�c�� �f�h�`�e�b�\�•�c�� �i�e�h�s�•��
�a�j�•�a�m�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•�c���\���[�•�k�_�d�l�h�j�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•���d�m�l�Z�����^�_���g�Z�i�e�Z�\�e�y�}�l�v�k�y��
�r�h�\�����j�b�k�m�g�h�d���������������[���� 

a)

�r�\h

�r�\h

�r�\h�E

�$45

�[�•�k�_�d�l�h�j�g�Z�i�e�h�s�b�g�Z���d�m�l�Z�[��

N

N

�"
 

 

�J�b�k�m�g�h�d������11 �± �A�\�Z�j�_�g�_���a�
�}�^�g�Z�g�g�y���d�m�l�h�\�b�f�b���r�\�Z�f�b 
 

�I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�e�h�s�Z�� �a�j�•�a�m�� �g�Z�� �^�\�Z�� �r�\�b���^�h�j�•�\�g�x�}�� �E� �r�r�a�j 2 hA �" , 
�^�_�� �rh  �± �\�b�k�h�l�Z�� �d�Z�l�_�l�Z�� �d�m�l�h�\�h�]�h�� �r�\�Z�����f�f10�r ��� �"�"  �± 
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �r�\�Z���� �s�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�}�� �f�h�`�e�b�\�_�� �i�h�]�•�j�r�_�g�g�y��
�y�d�h�k�l�•���a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y���i�h���d�•�g�p�y�o���r�\�Z�����E �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���n�h�j�f�b���d�m�l�h�\�h�]�h��
�r�\�Z���� �<�•�g�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �\�b�^�m�� �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y���� �^�e�y�� �h�^�g�h�i�j�h�o�•�^�g�h�€��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�h�€���± �E� ������ �h�^�g�h�i�j�h�o�•�^�g�h�€�� �g�Z�i�•�\�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�h�€�� �l�Z�� �j�m�q�g�h�€��
�E = 0,8�����[�Z�]�Z�l�h�i�j�h�o�•�^�g�h�€���Z�\�l�h- �•���g�Z�i�•�\�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�h�€���E = 0,7. 
 �I�j�b�i�m�k�d�Z�x�q�b���j�•�\�g�h�f�•�j�g�b�c���j�h�a�i�h�^�•�e���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���i�h��
�i�e�h�s�•���a�j�•�a�m���r�\�Z�����m�f�h�\�m���f�•�p�g�h�k�l�•���a�Z�i�b�r�_�f�h���m���\�b�]�e�y�^�• 
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�>�@�a�j
�r�r�a�j 2

�W�d
�E

� � �W
h

N
A
N

�"
, 

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

�a�\�Z�j�_�g�h�]�h���r�\�Z���g�Z���a�j�•�a�� 
�S�h�[�� �g�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�b�� �g�Z�^�f�•�j�g�h�€�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �i�h�� �^�h�\�`�b�g�•�� �r�\�Z���� �k�l�Z�\�b�l�v�k�y�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �c�h�]�h��
�^�h�\�`�b�g�m���� �rh60�d�" ���� �A�� �m�f�h�\�b�� �f�•�p�g�h�k�l�•���� �a�Z�^�Z�\�r�b�k�v�� �y�d�b�f-�g�_�[�m�^�v��
�h�^�g�b�f�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �r�\�Z���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�rh ���� �f�h�`�g�Z�� �a�g�Z�c�l�b�� �•�g�r�b�c��
�j�h�a�f�•�j �± �^�h�\�`�b�g�m���r�\�Z���". 
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99    �D�D�J�J�M�M�Q�Q�?�?�G�G�G�G�Y�Y  �K�K�L�L�?�?�J�J�@�@�G�G�1�1�<�<  �A�A  �D�D�J�J�M�M�=�=�E�E�B�B�F�F     
�I�I �H�H�I�I �?�?�J�J�?�?�Q�Q�G�G�B�B�F�F   �I�I �?�?�J�J�?�?�J�J�1�1�A�A�H�H�F�F   

 
 

�D�j�m�q�_�g�g�y���± �p�_�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y���� �y�d�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�}�l�v�k�y�� �i�Z�j�Z�f�b�� �k�b�e��
���f�h�f�_�g�l�Z�f�b������ �s�h�� �^�•�x�l�v�� �m�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�b�o���^�h���h�k�•��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m 9.1. 

  

  

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

�<�Z�e�b�� �i�j�b�a�g�Z�q�_�g�•�� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �d�j�m�l�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m�� �\�•�^�� �h�^�g�•�}�€��
�h�[�_�j�l�h�\�h�€�� �^�_�l�Z�e�•�� �^�h�� �•�g�r�h�€���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�e�y�� �k�i�j�b�c�g�y�l�l�y�� �a�]�b�g�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�h�f�_�g�l�m���\�•�^���f�Z�k���^�_�l�Z�e�_�c���f�_�o�Z�g�•�a�f�m�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o���g�Z �p�v�h�f�m���\�Z�e�m����
�L�h�f�m���\�h�g�b���i�j�Z�p�x�x�l�v���h�^�g�h�q�Z�k�g�h���g�Z���a�]�b�g���•���d�j�m�q�_�g�g�y�����M���^�Z�g�•�c �l�_�f�•��
�j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y�� �l�•�e�v�d�b�� �d�j�m�q�_�g�g�y�� �k�l�_�j�`�g�y���� �k�i�•�e�v�g�Z�� �^�•�y�� �d�j�m�q�_�g�g�y�� �•��
�a�]�b�g�m���[�m�^�_���j�h�a�]�e�y�g�m�l�Z���i�j�b���\�b�\�q�_�g�g�•���k�d�e�Z�^�g�b�o���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c�� 
 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �g�Z��
�g�Z�\�_�^�_�g�h�f�m�� �j�b�k�m�g�d�m��
�i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �\�Z�e�� �&�)���� �g�Z�� �y�d�b�c��
�g�Z�k�Z�^�`�_�g�•�� �r�d�•�\�b�� �,�� �•�� �,�,���� �<�Z�e��
�i�•�^�l�j�b�f�m�}�l�v�k�y�� �i�•�^�r�b�i�g�b�d�Z�f�b��
C, D, E, �)���� �J�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��

�i�•�^�r�b�i�g�b�d�•�\�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�� �a�]�b�g�m���� �R�d�•�\�� �,��
�i�_�j�_�^�Z�}�� �\�Z�e�m�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x���j�_�f�•�g�g�h�€�� �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �\�•�^��
�_�e�_�d�l�j�h�f�h�l�h�j�Z���� �r�d�•�\�� �,�,�� �i�_�j�_�^�Z�}�� �p�_�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �\�_�j�k�l�Z�l�m�� �l�Z�d�h�`�� �a�Z 
�^�h�i�h�f�h�]�h�x���j�_�f�_�g�y�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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 �I�j�b�� �d�j�m�q�_�g�g�•�� �\�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �\�Z�e�Z�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �h�^�g�_���\�\�g�g�m�m�l�l �j�j �•�•�r�r �g�g�}�}  
�a�a�m�m�k�k�b�b�e�e�e�e�y�y �± �d�d�j�j �m�m�l�l �g�g�b�b�c�c  �f�f �h�h�f�f �_�_�g�g�l�l  KM  ���i���� ������������ �I�j�Z�\�b�e�h�� �a�g�Z�d�•�\�� �^�e�y��KM  
�k�n�h�j�f�m�e�v�h�\�Z�g�_���\���i������������  

�I�I �j�j �b�b  �\�\�b�b�\�\�q�q�_�_�g�g�g�g�•�•  �d�d�j�j �m�m�q�q�_�_�g�g�g�g�y�y  �d�d�j�j �m�m�]�]�e�e�h�h�]�]�h�h  �k�k�l�l �_�_�j�j �`�` �g�g�y�y  �i�i �j�j �b�b�c�c�f�f �Z�Z�x�x�l�l �v�v�k�k�y�y  
�=�•�i�h�l�_�a�b 

 
�����I�e�h�k�d�•���i�_�j�_�j�•�a�b���a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y���i�e�h�k�d�b�f�b. 
2 �J�Z�^�•�m�k�b���i�_�j�_�j�•�a�•�\���a�Z�e�b�r�Z�x�l�v�k�y���i�j�y�f�b�f�b�� 
3 �<�•�^�k�l�Z�g�•���f�•�`���i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b���g�_���a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� 

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

���������H�[�q�b�k�e�_�g�g�y���f�h�f�_�g�l�•�\�����i�_�j�_�^�Z�g�b�o���g�Z���\�Z�e 
 

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

�G�_�o�Z�c �g�Z�� �r�d�•�\�� �j�Z�^�•�m�k�Z��R  �^�•�}�� �i�Z�j�Z��
�k�b�e P ���� �l�h�^�•�� �d�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� PRMK 2�  
���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �I�j�b�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�•�� �i�Z�j�b��KM  
�j�h�[�b�l�v�� �j�h�[�h�l�m���� �I�j�b�� �i�h�\�h�j�h�l�•�� �r�d�•�\�Z�� �g�Z�� �d�m�l��
�D �d�h�`�g�Z�� �k�b�e�Z�� �i�Z�j�b�� �i�j�h�c�^�_�� �r�e�y�o�DR ���� �l�Z�d��
�s�h���\�k�y���i�Z�j�Z���\�b�d�h�g�Z�} �j�h�[�h�l�m 

�D� �D� K2 MPRA . 

�Y�d�s�h�� �\�Z�e�� �j�h�[�b�l�v��n  �h�[�_�j�l�•�\�� �\�� �h�^�b�g�b�p�x�� �q�Z�k�m���� �l�h�� �j�h�[�h�l�Z�� �\��
�h�^�b�g�b�p�x���q�Z�k�m�����l�h�[�l�h���i�h�l�m�`�g�•�k�l�vW �����^�h�j�•�\�g�x�} 

nMW �S�˜� 2K . 

R P
�D

P R

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �d�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�j�Z�a�b�l�b�� �q�_�j�_�a��
�i�_�j�_�^�Z�g�m�� �r�d�•�\�h�f�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v�� �•���d�•�e�v�d�•�k�l�v �h�[�_�j�l�•�\�� �\�Z�e�Z�� �\�� �h�^�b�g�b�p�x��
�q�Z�k�m�� 

n

W
M

�S
� 

2K .                                        (9.1) 

 
���������G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���l�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���\���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�• 

 

�U

dA�WdA

KM

R

 

 
  

�D�j�m�l�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l���� �s�h�� �^�•�}�� �\�� �i�e�h�s�b�g�•�� �i�_�j�_�j�•�a�m����
�m�j�•�\�g�h�\�Z�`�m�}�l�v�k�y�� �^�•�}�x���^� �̂h�h�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�o�o  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�v�v �m�� �d�h�`�g�•�c�� �l�h�q�p�•��
�i�_�j�_�j�•�a�m �g�Z�� �\�•� �̂k�l�Z�g�•���U �\�•�^�� �p�_�g�l�j�Z �i�_�j�_�j�•�a�m ���j�b�k�m�g�h�d�� ��������. 
�?�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�c���f�h�f�_�g�l��KMd  �^�h�j�•�\�g�x�}���^�h�[�m�l�d�m���_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�€���k�b�e�b��

Ad�W  �g�Z���i�e�_�q�_ �U�����K�m�f�Z�j�g�b�c���f�h�f�_�g�l��KM  � �̂h�j�•�\�g�x�}�� 

�� ���³ �U�W� 
A

AdMK .                                    (9.2) 

�P�_�c�� �\�b�j�Z�a�� �f�h�`�g�Z�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�� �y�d�� �j�•�\�g�y�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h 
�^�h�l�b�q�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���W �\�� �l�h�q�p�•���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\��
�a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �\�� �d�h�`�g�•�c�� �l�h�q�p�•�� �j�•�a�g�•���� �h�^�g�h�]�h�� �p�v�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y��
�g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �l�h�[�l�h�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �}��
�k�l�Z�l�b�q�g�h�� �g�_�\�b�a�g�Z�q�_�g�b�f���� �>�e�y���\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �l�Z�d�b�o�� �a�Z�\�^�Z�g�v��
�\�b�\�q�Z�x�l�v�k�y���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���_�e�_�f�_�g�l�Z�� 

 
�������������>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 

 
 �F�h�`�g�Z�� �m�f�h�\�g�h�� �\�\�Z�`�Z�l�b���� �s�h�� �i�j�b�� �d�j�m�q�_�g�g�•�� �h�^�b�g�� �i�_�j�_�j�•�a����
�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �e�•�\�b�c���� �}�� �g�_�j�m�o�h�f�b�f���� �Z�� �•�g�r�•�� �i�h�\�_�j�l�Z�x�l�v�k�y�� �\�•�^�g�h�k�g�h��

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�e�•�\�h�]�h�� �g�Z�� �d�m�l�b��1�M, 2�M  �•�� �l�� �^���� �m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �^�•�€�� �f�h�f�_�g�l�m��M  ���p�_��
�i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������5).  

�D�m�l�� �i�h�\�h�j�h�l�m�� �j�Z�^�•�m�k�Z�� �i�_�j�_�j�•�a�m���M �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���d�d�m�m�l�l �h�h�f�f   
�a�a�Z�Z�d�d�j�j �m�m�q�q�m�m�\�\�Z�Z�g�g�g�g�y�y  �i�i �_�_�j�j �_�_�j�j �•�•�a�a�m�m. 
 

0

1 2

x

x dx

1�M

�I�h�q�Z�l�d�h�\�_���i�h�e�h�`�_�g�g�y���j�Z�^�•�m�k�Z

�M���M� �M d12

M

A B

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������5 �± �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b���d�j�m�q�_�g�g�• 
 

�<�b�j�•�`�_�f�h�� �a�� �\�Z�e�Z�� �^�\�h�f�Z�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b�� �_�e�_�f�_�g�l�� �^�h�\�`�b�g�h�x��xd  �•��
�j�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �\�a�Z�}�f�g�b�c�� �d�m�l�� �i�h�\�h�j�h�l�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�\�� ���� �•�� �������s�h��
�^�h�j�•�\�g�x�} �Md ���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m��9.6���� �Z���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �j�Z�^�•�m�k��
�i�_�j�_�j�•�a�m��R  �i�h�\�_�j�l�Z�}�l�v�k�y���g�Z���d�m�l���Md �����l�\�•�j�g�Z���:�<���g�Z�o�b�e�y�}�l�v�k�y���g�Z���d�m�l��
�J�����Z���\�•� �̂k�l�Z�g�v���f�•�`���i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b��xd  �g�_���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���� 
 

�Md
�J

dx

KM

R

R

R

A
B

C
D

B�c

D�c
 

 
 

�Q�_�j�_�a �f�Z�e�•�k�l�v xd  �_�e�_�f�_�g�l��
�i�h�\�_�j�o�g�•�� �$�%�&�'�� �f�h�`�g�Z��
�\�\�Z��̀Z�l�b�� �i�e�h�k�d�b�f���� �• 

dx

A B

C
D

B�c

D�c

�Md
�J

R

s�'

�Z�� 

�[�� 
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�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x�� �\�b�^�•�e�_�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b���y�d���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���a�k�m�\�m��
(�l�_�f�Z ���������y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m �����������[. 
 
  

�L�h�^�•���^�e�y���l�h�q�d�b���<���h�^�_�j��̀m�}�f�h 

xd
dR

xd
s �M

� 
�'

� �J , 

�Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�h���^�e�y���^�h�\�•�e�v�g�h�€���l�h�q�d�b���i�_�j�_�j�•�a�m���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•���U �\�•�^���p�_�g�l�j�Z  

xd
d �M

�U� �J  .                                           (9.3) 

�A�Z �a�Z�d�h�g�h�f �=�m�d�Z���i�j�b���a�k�m�\�•�����i. 8.2.2),  

xd
d

GG
�M

�U� �J� �W .                                     (9.4) 

�I�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b���p�_�c���\�b�j�Z�a���m���n�h�j�f�m�e�m�����������������h�^�_�j�`�m�}�f�h 

�U
�M

� �U
�M

� �U�W� �³�³ J
xd

d
GAd

xd
d

GAdM
AA

2
K , 

�a�\�•�^�d�b���h�^�_�j�`�m�}�f�h���a�a�Z�Z�d�d�h�h�g�g  �=�=�m�m�d�d�Z�Z  �i�i �j�j �b�b  �d�d�j�j �m�m�q�q�_�_�g�g�g�g�•�•: 

�U
� 

�M
JG

M
xd

d K  ,                                        (9.5) 

�^�_���M �± �d�m�l���a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y����
xd

d �M �± �d�m�l���a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y���g�Z���h�^�b�g�b�p�x��

� �̂h�\�`�b�g�b�����i�h�]�h�g�g�b�c���d�m�l���a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y�������UJ  �± �i�h�e�y�j�g�b�c���f�h�f�_�g�l��
�•�g�_�j�p�•�€�����i�����������������^�h�[�m�l�h�d���UGJ  �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���`�` �h�h�j�j �k�k�l�l �d�d�•�•�k�k�l�l �x�x �i�i �j�j �b�b  

�d�d�j�j �m�m�q�q�_�_�g�g�g�g�•�•. 
 

�������������G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 
 
 �I�h�\�_�j�g�m�\�r�b�k�v�� �^�h�� �\�b�j�Z�a�m�� ������������ �•�� �i�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b�� �\�� �g�v�h�]�h��
�\�b�j�Z�a�������������� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �\�b�j�Z�a�� �^�e�y���^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �i�j�b��
�d�j�m�q�_�g�g�•�� �\�� �^�h�\�•�e�v�g�•�c�� �l�h�q�p�•�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �d�j�m�]�e�h�]�h��
�k�l�_�j�`�g�y���g�Z���\�•� �̂k�l�Z�g�•���U �\�•�^���p�_�g�l�j�Z: 

�U

�U
� �W

J
MK   .                                       (9.6) 
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�A�]�•�^�g�h���a�� �\�b�j�Z�a�h�f��(9.6), �i�j�b�� 0� �U   0� �W ���� �i�j�b�� R� �U  
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �W �^�h�k�y�]�Z�}���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���•���^�h�j�•�\�g�x�}�� 

�U
� �W

J
RMK

max . 

�A�]�•�^�g�h���a���i����������,   �U
�U � W

R

J
 �± �p�_���i�h�e�y�j�g�b�c���f�h�f�_�g�l���h�i�h�j�m��

�i�_�j�_�j�•�a�m�� 
�A�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �p�v�h�]�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�� �i�_�j�_�j�•�a�•��

�\�b�g�b�d�Z�}���g�Z���]�j�Z�g�b�p�•���i�_�j�_�j�•�a�m���•���^�h�j�•�\�g�x�} 

�U
� �W

W
MK

max  .                                      (9.7) 

�?�i�x�j�Z�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v����
�i�h�[�m�^�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �^�h�\�•�e�v�g�h�f�m�� �^�•�Z�f�_�l�j�•�� �f�Z�}��
�\�b�]�e�y�^�� �i�j�y�f�h�€���� �s�h�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a��
�i�h�q�Z�l�h�d�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �l�Z�� �f�Z�}�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m��
�h�j�^�b�g�Z�l�m�� �i�j�b��R� �U ���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 9.7. 

 
���������M�f�h�\�Z���f�•�p�g�h�k�l�• 

 

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

�>�@�W�d� �W
�UW

MK
max

 
,                                  (9.8) 

�^�_���>�@�W �± �^�h�i�m�k�l�b�f�_���^�h�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� 
 �P�x�� �m�f�h�\�Z�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�� �^�e�y�� �^�h�[�h�j�m�� �j�h�a�f�•�j�•�\��
�k�m�p�•�e�v�g�h�]�h���l�Z���d�•�e�v�p�_�\�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�•�\�����m���d�•�e�v�p�_�\�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m����d  �•��D  �± 
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �•�� �a�h�\�g�•�r�g�•�c�� �^�•�Z�f�_�l�j�b������
�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�\�r�b �\�b�j�Z�a (4.30): 

�� �� �>�@�W�d
�D���S

�˜
� � �W

�U
43

KK

1

16

D

M
W
M

max ,  
D
d

� �D , 

�a�\�•�^�d�b 

�� ���>�@
3 4

K

1

16

�W�D���S

�˜
�t

M
D  .                                    (9.9) 

KM

�W max�W

max�W

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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 �>�e�y���k�m�p�•�e�v�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m��0� �D . 
 

���������:�g�Z�e�•�a���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���l�Z���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� 
�i�j�b���d�j�m�q�_�g�g�• 

 

�:�g�Z�e�•�a �n�h�j�f�m�e�b�� ������������ �^�e�y�� �^�h�l�b�q�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v���W �i�h�d�Z�a�Z�\���� �s�h�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\��
�i�e�h�s�b�g�•�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �\�Z�e�Z�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�•��
�g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �l�Z�� �a�f�•�g�x�x�l�v�k�y�� �\�•�^�� ���� �m�� �p�_�g�l�j�•��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� �^�h�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�m�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�•���� �M�� �k�b�e�m��
�a�Z�d�h�g�m�� �i�Z�j�g�h�k�l�•�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �\��

�h�k�v�h�\�b�o���i�_�j�_�j�•�a�Z�o���k�l�_�j�`�g�y���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���l�Z�d�•���k�Z�f�•���a�Z �\�_�e�b�q�b�g�h�x�����Z�e�_��
�a�\�h�j�h�l�g�•�� �a�Z�� �a�g�Z�d�h�f�� �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 
9.8. 

        �M�� �\�b�^�•�e�_�g�h�f�m�� �_�e�_�f�_�g�l�•�� �\�Z�e�Z�� �i�h��
�]�j�Z�g�y�o�� �^�•�x�l�v�� �l�•�e�v�d�b�� �^�h�l�b�q�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y ���j�b�k�m�g�h�d�� ������������ �M��
�i�_�j�_�j�•�a�Z�o���� �g�Z�o�b�e�_�g�b�o�� �^�h�� �h�k�•����
�\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �l�Z�d�h�`�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•��

�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �y�d�� �i�j�b�� �q�b�k�l�h�f�m�� �a�k�m�\�•�� ���i�� ������������ �l�h�[�l�h�� �f�Z�}���f�•�k�p�_��
�i�i �e�e�h�h�k�k�d�d�b�b�c�c  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�b�b�c�c  �k�k�l�l �Z�Z�g�g. �G�G�Z�Z�c�c�[�[�•�•�e�e�v�v�r�r �•�•  �g�g�h�h�j�j �f�f �Z�Z�e�e�v�v�g�g�•�•  �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y  
�^� �̂•�•�x�x�l�l �v�v  �g�g�Z�Z  �]�]�h�h�e�e�h�h�\�\�g�g�b�b�o�o  �i�i �e�e�h�h�s�s�b�b�g�g�d�d�Z�Z�o�o,,  �g�g�Z�Z�o�o�b�b�e�e�_�_�g�g�b�b�o�o  �i�i �•�•�^�  ̂ �d�d�m�m�l�l �h�h�f�f     4455ºº  �^� �̂h�h  �h�h�k�k�•�•  
�\�\�Z�Z�e�e�Z�Z. 

 �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�j�b�� �d�j�m�q�_�g�g�•�� �d�j�m�]�e�b�o�� �\�Z�e�•�\�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�f�b��
�f�h�`�m�l�v���k�l�Z�l�b���y�d���^�h�l�b�q�g�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����s�h���\�b�g�b�d�Z�x�l�v���m���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o 
�•�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�o�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �\�Z�e�Z���� �l�Z�d�� �•�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h��
�\�b�g�b�d�Z�x�l�v���g�Z���i�e�h�s�b�g�d�Z�o���i�•�^���d�m�l�h�f�������ž���^�h���i�h�a�^�h�\�`�g�•�o���i�e�h�s�b�g�h�d����
�M���a�\�
�y�a�d�m���•�a���p�b�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���\�Z�e�Z���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���a�^�Z�l�g�h�k�l�•��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���h�i�b�j�Z�l�b�k�y���^�•�€���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�Z�d���� �y�d�s�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �i�h�]�Z�g�h�� �h�i�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �^�h�l�b�q�g�b�f��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f�����^�•�€���a�k�m�\�m�������l�h���i�_�j�r�•���l�j�•�s�b�g�b���\�b�g�b�d�g�m�l�v���i�h���l�\�•�j�g�b�o��
�m�� �f�•�k�p�y�o�� �^�•�€�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�o�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �m��
�\�b�i�Z�^�d�m�� �d�j�m�q�_�g�g�y�� �^�_�j�_�\�
�y�g�b�o�� �\�Z�e�•�\�� �a�� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�f�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�f��
�\�h�e�h�d�h�g�� �l�j�•�s�b�g�b�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�•�� �m�a�^�h�\�`�� �l�\�•�j�g�h�€�� ���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•�� �h�k�•������
�l�h�f�m�� �s�h�� �^�_�j�_�\�b�g�Z�� �i�h�]�Z�g�h�� �h�i�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �^�•�€�� �^�h�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
�m�a�^�h�\�`���\�h�e�h�d�h�g�� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 

�J�b�k�m�g�h�d�������� 
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�Y�d�s�h �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �i�h�]�Z�g�h��
�h�i�b�j�Z�}�l�v�k�y�� �j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�b�f��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �q�Z�\�m�g���� �l�h��
�l�j�•�s�b�g�b�� �i�j�h�c�^�m�l�v�� �i�h�� �e�•�g�•�y�o����

�g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o���^�h���^�•�€���]�h�e�h�\�g�b�o���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����l�h�[�l�h���i�h 
�]�\�b�g�l�h�\�b�o�� �e�•�g�•�y�o���� �^�h�l�b�q�g�•�� �^�h�� �y�d�b�o�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �d�m�l�� �����ž�� �a�� �\�•�k�k�x��
�k�l�_�j�`�g�y ���j�b�k�m�g�h�d 9.10). 
 �K�l�Z�e�_�\�•�� �\�Z�e�b�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �j�m�c�g�m�x�l�v�k�y�� �i�h�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m��
�i�_�j�_�j�•�a�m���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f�m�� �^�h�� �h�k�•�� �\�Z�e�Z���� �P�_�c�� �\�b�^�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y��
�h�[�m�f�h�\�e�_�g�b�c���^�•�}�x���\���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•���^�h�l�b�q�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 
 

���������<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�m�l�•�\���a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y 
 
�>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�m�l�•�\�� �a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y�� �k�d�h�j�b�k�l�Z�}�f�h�k�y��

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

0
K

00

dd
d
d

�M��� �M� 
�M

�U
�³�³ x

JG
M

x
x

xx

,                           (9.10) 

�^�_��0�M �± �d�m�l���i�h�\�h�j�h�l�m�����y�d�b�c���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���•�a���]�j�Z�g�b�q�g�b�o���m�f�h�\���� 
�<���h�d�j�_�f�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���i�j�b�� const,constK � � �UJGM  �h�^�_�j�`�m�}�f�h 

0
K �M��� �M

�UJG
xM

  

.                                     (9.11) 

 �Y�d�s�h���g�Z���i�h�q�Z�l�d�m���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�Z�e���`�h�j�k�l�d�h���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�b�c�����y�d���g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m�� ����5������ �l�h�� �i�j�b�� 000 0 � �M� �M� )(x ���� �•�� �^�e�y�� �d�m�l�Z�� �a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y��
�i�_�j�_�j�•�a�m��x  �h�l�j�b�f�m�}�f�h���\�b�j�Z�a 

                                                
�U

� �M
JG
xM

x K)(
 
,                                  (9.12) 

�^�_��KM  �± �d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l���m���i�_�j�_�j�•�a�•�� 
 

���������M�f�h�\�Z���`�h�j�k�l�d�h�k�l�• 
 

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

�> �@�M�d
�UGJ
lMK ,                                     (9.13) 

�>�@�T� �»
�¼

�º
�«
�¬

�ª �M
�d

�U xd
d

GJ
MK ,                               (9.14) 

�^�_���> �@�M �± �^�h�i�m�k�l�b�f�b�c���d�m�l���a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y; 
     �>�@�T �± �^�h�i�m�k�l�b�f�b�c���i�h�]�h�g�g�b�c���d�m�l���a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y���� 
     �> �@�M, �>�@�T �a�Z�^�Z�x�l�v�k�y���l�_�o�g�•�q�g�b�f�b���m�f�h�\�Z�f�b�� 

 �A�� �m�f�h�\�� �`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �\�b�j�Z�a�b�� �^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�^�•�Z�f�_�l�j�Z���\�Z�e�Z�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�q�b���������������� 

�� ���> �@
4 4

K

1

32

�M�D���S
�t

G

lM
D     �Z�[�h������ �� ���> �@

4 4
K

1

32

�T�D���S
�t

G

M
D  ,          (9.15) 

�a�\�•�^�d�b 

�� ���> �@
4 4

K

1

32

�M�D���S
�t

G

lM
D   �Z�[�h������ �� ���> �@

4 4
K

1

32

�T�D���S
�t

G

M
D .            (9.15) 

 
 �>�e�y���k�m�p�•�e�v�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���m���n�h�j�f�m�e�Z�o�������������� 0� �D .  
 

 �1�a���^�\�h�o���^�•�Z�f�_�l�j�•�\���\�Z�e�Z�����h�l�j�b�f�Z�g�b�o���a���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�• �������������Z�[�h��
�m�f�h�\���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•������������), (���������������i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���[�t�e�v�r�_���a�g�Z�q�_�g�g�y�� 
 

9.7 �J�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y �a�Z�^�Z�q���g�Z���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���\�Z�e�Z 
 
 �A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z 1���� �A�g�Z�c�l�b�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �k�l�Z�e�_�\�h�]�h�� �\�Z�e�Z���� �s�h�� �i�_�j�_�^�Z�}�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v��

150� N  �d���k���� �i�j�b�� 70� n �h�[���o�\���� �>�h�i�m�k�l�b�f�_�� �^�h�l�b�q�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��

�>�@ 2�k�f�d�]400� �W �����^�h�i�m�k�l�b�f�b�c���i�h�]�h�g�g�b�c���d�m�l �a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y���>�@ �f�]�j�Z�^3,0� �T . 

  �J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y..  �<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���� �d���k��� ���� �d�]�f���k���•��
�n�h�j�f�m�e�m�����������������a�g�Z�c�^�_�f�h���d�j�m�l�g�b�c���f�h�f�_�g�l 
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�A�]�•�^�g�h���a���m�f�h�\�h�x���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�����������������h�^�_�j�`�m�}�f�h���^�•�Z�f�_�l�j���a�Z���������������� 
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c�f014

�k�f100�j�Z�^017030�k�f�d�]108

32c�f�d�]15350032
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�>�•�Z�f�_�l�j�����h�l�j�b�f�Z�g�b�c���a���m�f�h�\�b���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�����[�•�e�v�r�_���h�l�j�b�f�Z�g�h�]�h���a���m�f�h�\�b��
�f�•�p�g�h�k�l�•���g�Z���� �� %,, 1251251214 �|�� . 

�L�L�Z�Z�d�d�b�b�f�f   �q�q�b�b�g�g�h�h�f�f ,,  �m�m�f�f �h�h�\�\�Z�Z  �`�` �h�h�j�j �k�k�l�l �d�d�h�h�k�k�l�l �•�•  �\�\  �[�[�Z�Z�]�]�Z�Z�l�l �v�v�h�h�o�o  �\�\�b�b�i�i�Z�Z�^� �̂d�d�Z�Z�o�o  �\�\�b�b�k�k�m�m�\�\�Z�Z�}�}  �[�[�•�•�e�e�v�v�r�r   
�`�` �h�h�j�j �k�k�l�l �d�d�•�•  �\�\�b�b�f�f �h�h�]�]�b�b  �^� �̂h�h  �j�j �h�h�a�a�f�f �•�•�j�j �m�m  �i�i�_�_�j�j �_�_�j�j�•�•�a�a�m�m,,  �g�g�•�•�`�`   �m�m�f�f �h�h�\�\�Z�Z  �f�f �•�•�p�p�g�g�h�h�k�k�l�l �•�•..    

 �A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z  2���� �A�Z�f�•�g�b�l�b�� �k�m�p�•�e�v�g�b�c�� �\�Z�e�� �^�•�Z�f�_�l�j�Z���f�f300� D  �i�h�j�h�`�g�•�f��
���i�m�k�l�h�l�•�e�b�f���� �j�•�\�g�h�f�•�p�g�b�f�� �\�Z�e�h�f�� �•�a�� �a�h�\�g�•�r�g�•�f�� �^�•�Z�f�_�l�j�h�f���f�f350�a� D . 
�A�g�Z�c�l�b�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �i�h�j�h�`�g�v�h�]�h �\�Z�e�Z���\D  �l�Z�� �i�h�j�•�\�g�y�l�b�� �\�Z�]�b�� �p�b�o��
�\�Z�e�•�\�� 

 �J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y���� �M�f�h�\�Z�� �j�•�\�g�h�f�•�p�g�h�k�l�•�� �h�a�g�Z�q�Z�}���� �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�� �\�� �h�[�h�o�� �\�Z�e�Z�o�� �i�h�\�b�g�g�•�� �[�m�l�b�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�f�b�� �i�j�b�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�f�m��
�d�j�m�l�g�h�f�m���f�h�f�_�g�l�•�� 

�i�h�j�h�`�g�•�c
max

�k�m�p�•�e�v�g�b�c
max �W� �W ,  �l�h�[�l�h  �i�h�j�h�`�g�•�c

K
�k�m�p�•�e�v�g�b�c
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�a�\�•�^�d�b 
�i�h�j�h�`�g�•�c�k�m�p�•�e�v�g�b�c
�U�U � WW . 

�A���h�k�l�Z�g�g�v�h�€���j�•�\�g�h�k�l�•���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�����������������\�b�i�e�b�\�Z�} 
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�A�\�•�^�k�b���a�g�Z�o�h�^�b�f�h�� 

78,014
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� �¸�¸
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 �<�g�m�l�j�•�r�g�•�c�� �^�•�Z�f�_�l�j�� �i�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �\�Z�e�Z�� �a�g�Z�o�h�^�b�f�h���� �a�g�Z�x�q�b�� �a�h�\�g�•�r�g�•�c��
�^�•�Z�f�_�l�j�� 
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�f�f27335078,0�a�\ � �˜� �D� DD . 

 �<�•�^�g�h�r�_�g�g�y���\�Z�]�b���i�h�j�h�`�g�v�h�]�h���\�Z�e�Z���^�h���\�Z�]�b���k�m�p�•�e�v�g�h�]�h���i�j�b���h�^�g�Z�d�h�\�•�c��
�^�h�\�`�b�g�•���^�h�j�•�\�g�x�}���\�•�^�g�h�r�_�g�g�x���i�e�h�s���i�h�i�_�j�_�q�g�b�o���i�_�j�_�j�•�a�•�\�� 

�� ��
534,0

4
4 2

2
�\
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�S
�˜

���S

D

DD
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 �A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z 3. �M�� �k�m�p�•�e�v�g�h�f�m���\�Z�e�• �^�•�Z�f�_�l�j�h�f��D  �\�b�j�•�a�Z�e�b�� �h�l�\�•�j��
�^�•�Z�f�_�l�j�h�f d ���� �i�j�b�q�h�f�m�� Dd 4,0� ���� �I�h�d�Z�a�Z�l�b�� �k�Z�f�h�k�l�•�c�g�h���� �s�h�� �\�� �h�l�j�b�f�Z�g�h�f�m��
�i�h�j�h�` �g�v�h�f�m�� �\�Z�e�• �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �•�a�� �k�m�p�•�e�v�g�b�f�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
�a�[�•�e�v�r�b�e�h�k�y���g�Z�������� �������\�Z�]�Z���a�f�_�g�r�b�e�Z�k�y �g�Z������ %. 

  
�<�<�b�b�k�k�g�g�h�h�\�\�d�d�b�b  �•�•�a�a  �a�a�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q  22  �•�•  33..  �<�<�b�b�]�]�h�h�l�l �h�h�\�\�e�e�_�_�g�g�g�g�y�y  �i�i�m�m�k�k�l�l �h�h�l�l �•�•�e�e�b�b�o�o  �\�\�Z�Z�e�e�•�•�\�\,,  �l�l �h�h�[�[�l�l �h�h  �\�\�Z�Z�e�e�•�•�\�\,,  

�a�a  �y�y�d�d�b�b�o�o  �\�\�b�b�j�j�•�•�a�a�Z�Z�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  �f�f �Z�Z�e�e�h�h�g�g�Z�Z�\�\�Z�Z�g�g�l�l �Z�Z�`�` �_�_�g�g�Z�Z  �\�\�g�g�m�m�l�l �j�j�•�•�r�r �g�g�y�y  �q�q�Z�Z�k�k�l�l �b�b�g�g�Z�Z,,  �}�}  �_�_�n�n�_�_�d�d�l�l �b�b�\�\�g�g�b�b�f�f   
�a�a�Z�Z�k�k�h�h�[�[�h�h�f�f   �a�a�g�g�b�b�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y  �\�\�b�b�l�l �j�j�Z�Z�l�l   �f�f �Z�Z�l�l �_�_�j�j �•�•�Z�Z�e�e�m�m  �l�l �Z�Z  �i�i�h�h�e�e�_�_�]�]�r�r �_�_�g�g�g�g�y�y  �\�\�Z�Z�e�e�•�•�\�\..  �I�I �j�j�b�b  �p�p�v�v�h�h�f�f �m�m  
�f�f �Z�Z�d�d�k�k�b�b�f�f �Z�Z�e�e�v�v�g�g�•�•  �g�g�Z�Z�i�i �j�j�m�m�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y  �\�\  �i�i�m�m�k�k�l�l �h�h�l�l �•�•�e�e�h�h�f�f �m�m  �\�\�Z�Z�e�e�•�•  �f�f �Z�Z�e�e�h�h  �\�\�•�•�^� �̂j�j �•�•�a�a�g�g�y�y�x�x�l�l �v�v�k�k�y�y  �\�\�•�•�^�  ̂ 
�f�f �Z�Z�d�d�k�k�b�b�f�f �Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�o�o  �g�g�Z�Z�i�i�j�j�m�m�`�` �_�_�g�g�v�v  �m�m  �\�\�Z�Z�e�e�•�•  �k�k�m�m�p�p�•�•�e�e�v�v�g�g�h�h�]�]�h�h  �i�i�_�_�j�j �_�_�j�j�•�•�a�a�m�m  �i�i �j�j�b�b  �l�l �h�h�f�f �m�m  �k�k�Z�Z�f�f �h�h�f�f �m�m  
�a�a�h�h�\�\�g�g�•�•�r�r �g�g�v�v�h�h�f�f �m�m  �^� �̂•�•�Z�Z�f�f �_�_�l�l �j�j �•�•..  �L�L�Z�Z�d�d�•�•  �\�\�Z�Z�e�e�b�b  �r�r �b�b�j�j�h�h�d�d�h�h  �a�a�Z�Z�k�k�l�l �h�h�k�k�h�h�\�\�m�m�x�x�l�l �v�v�k�k�y�y  �\�\  
�f�f �Z�Z�r�r �b�b�g�g�h�h�[�[�m�m�^� �̂m�m�\�\�Z�Z�g�g�g�g�•�•,,  �a�a�h�h�d�d�j�j �_�_�f�f �Z�Z,,  �m�m  �f�f �h�h�l�l �h�h�j�j�h�h�[�[�m�m�^� �̂m�m�\�\�Z�Z�g�g�g�g�•�•. 

 

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z 4. �I�h�[�m�^�m�\�Z�l�b�� �_�i�x�j�m�� �d�m�l�•�\�� �a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �\�Z�e�Z����
�i�h�d�Z�a�Z�g�h�]�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m��9.11, �Z��  

�J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y..  �I�h�i�_�j�_�^�g�v�h�� �i�h�[�m�^�m�}�f�h �_�i�x�j�m �d�j�m�l�g�b�o�� �f�h�f�_�g�l�•�\���± 
�j�b�k�m�g�h�d��9.11, �[���� 
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�G�Z�� �^�•�e�y�g�p�•��1 00 � �M  ���a�Z�s�_�f�e�_�g�g�y������ �l�h�f�m�� �a�]�•�^�g�h�� ������������, �i�j�b�� lx �  �•��
MMK 2���  �f�Z�}�f�h�� 
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�G�Z���^�•�e�y�g�p�• 2 B�M� �M0 , �l�h�f�m�� 
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xM

GJ
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, lx �d�d0 . 
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�?�i�x�j�m �d�m�l�•�\���a�Z�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y���i�h�d�Z�a�Z�g�h �g�Z���j�b�k�m�g�d�m��9.11, �\�� 
 

���������G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���l�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€���m���]�\�b�g�l�h�\�b�o�� 
�p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�b�o���i�j�m�`�b�g�Z�o�� 

 

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

�������������G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 
 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h �p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�m�� �i�j�m�`�b�g�m�� �a��
�f �Z�e�b�f���d�j�h�d�h�f���\�b�l�d�Z���i�•�^���^�•�}�x���j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�h�€��
�k�b�e�b��P  (�j�b�k�m�g�h�d��9.12, �Z������ �F�Z�e�•�k�l�v�� �d�j�h�d�m��
�h�a�g�Z�q�Z�}���� �s�h�� �d�m�l�h�f�� �g�Z�o�b�e�m�� �\�b�l�d�•�\�� �f�h�`�g�Z��
�a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b���� �J�Z�^�•�m�k�� �i�j�m�`�b�g�b�� �^�h�j�•�\�g�x�}��R , 
�j�Z�^�•�m�k���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m �i�j�m�l�d�Z���i�j�m�`�b�g�b��
r �����d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�b�l�d�•�\���i�j�m�`�b�g�b���^�h�j�•�\�g�x�}��n . 

 

�>�e�y���h�[�q�b�k�e�_�g�g�y���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���j�h�a�k�•�q�_�f�h���i�j�m�`�b�g�m�����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h��
�g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m��9.12, �[���� �<�•�^�d�b�g�_�f�h�� �\�_�j�o�g�x�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �•�� �j�h�a�]�e�y�g�_�f�h��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�m���g�b�`�g�v�h�€���q�Z�k�l�b�g�b�� 

�G�Z �g�b�`�g�x�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �^�•�}�� �a�h�\�g�•�r�g�y�� �k�b�e�Z��P . 
�S�h�[�� �\�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�� �a�m�k�b�e�e�y�� �\��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �i�_�j�_�j�•�a�•���� �i�j�b�d�e�Z�^�_�f�h�� �^�h�� �c�h�]�h��
�p�_�g�l�j�Z �^�\�•�� �h�^�g�Z�d�h�\�•�� �i�j�h�l�b�e�_�`�g�h�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•��
�k�b�e�b���� �y�d�•�� �^�h�j�•�\�g�x�x�l�v�� PPP � � 21  ���j�b�k�m�g�h�d�� ����������. 
�K�b�e�Z��2P  �± �p�_�� �i�h�i�_�j�_�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �\�� �i�_�j�_�j�•�a�•����PQ� . 
�K�b�e�b��1P  �•��P  �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �m�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �d�j�m�l�g�b�c��
�f�h�f�_�g�l���a���i�e�_�q�_�f R : PRM � K . 

�J�h�a�i�h�^�•�e�� �p�b�o�� �a�m�k�b�e�v�� �i�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m���± �^�h�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �y�d��
�i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m�� ����14���� �i�j�b�� �a�k�m�\�•, �a�]�•�^�g�h���a�� �\�b�j�Z�a�h�f��(8.1), 

�\�b�g�b�d�Z�}��
2r

P
A
Q

c
�S

� � �W  �\�•�^�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�€�� �k�b�e�b��Q ���� �i�j�b�� �d�j�m�q�_�g�g�•�� �a�]�•�^�g�h��

������������ �\�b�g�b�d�Z�}��
�U

�U
� �W

J
MK

K  �\�•�^�� �d�j�m�l�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�m KM ���� �i�j�b�q�h�f�m��

�a�]�•�^�g�h���a���\�b�j�Z�a�h�f��(9.7), 
23

Kmax
K

r

PR
W
M

�S
� � �W

�U
. 

 

P P

P P

�Z�� �[��

R R

P

P2

P1

=

=
R

A dd 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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KM

�xK�xK

Q
c�W

max
K�W

K�W

 
 

�J�b�k�m�g�h�d������14 �± �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\���i�_�j�_�j�•�a�•���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€���i�j�m�`�b�g�b 
 

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

�� ���E��
�S

� 
�S

��
�S

�˜
� �W���W� �W 1

22
323

max
Kmax

r

PR

r

P

r

PR
c ,   

R
r2

� �E .         (9.16) 

 �Y�d�s�h�� �j�Z�^�•�m�k �i�j�m�l�d�Z�� �f�Z�e�b�c�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �j�Z�^�•�m�k�h�f�� �i�j�m�`�b�g�b����
�l�h�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���E �^�m�`�_�� �f�Z�e�Z�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b��05,010 � �E� rR ������ �>�e�y��
�l�Z�d�b�o�� �i�j�m�`�b�g�� �h�k�g�h�\�g�m�� �j�h�e�v�� �m�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �i�j�m�l�d�Z�� �\�•�^�•�]�j�Z�}��
�^�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �d�j�m�q�_�g�g�y���� �•�� �^�j�m�]�b�c�� �^�h�^�Z�g�h�d���m�� �\�b�j�Z�a�• �������������� �f�h�`�g�Z�� �g�_��
�\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b���� 

 �H�^�g�Z�d���i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���i�h�l�m�`�g�b�o���]�\�b�g�l�h�\�b�o���j�_�k�h�j���a���\�_�e�b�d�b�f��
�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�f��Rr  �k�e�•�^�� �d�h�j�b�k�l�m�\�Z�l�b�k�y�� �i�h�\�g�h�x��
�n�h�j�f�m�e�h�x �����������������h�k�d�•�e�v�d�b���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\�•�^���a�j�•�a�m���\���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m��
�^�Z�x�l�v���•�k�l�h�l�g�b�c���\�g�_�k�h�d�����L�Z�d�•���i�j�m�`�b�g�b���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^����
�g�Z���a�Z�e�•�a�g�b�q�g�h�f�m���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�•�� 

 
�������������>�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ 

 
 �>�_�n�h�j�f�Z�p�•�y�� �i�j�m�`�b�g�b���O �± �p�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•��
�k�b�e�Z�f�b��P  �Z�[�h���h�k�•�^�Z�g�g�y���i�j�b���k�l�b�k�d�m���k�b�e�Z�f�b��P . 

�<�b�j�•�`�_�f�h�� �•�a�� �i�j�m�`�b�g�b�� �_�e�_�f�_�g�l��
ds �^�\�h�f�Z�� �k�m�f�•�`�g�b�f�b�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�f�b���± 
�K�H1 �• �K�H2 ���j�b�k�m�g�h�d������������. 

�H�k�d�•�e�v�d�b�� �p�•�� �i�_�j�_�j�•�a�b��
�j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•�� �[�e�b�a�v�d�h���� �l�h�� �f�h�`�g�Z��
�\�\�Z��̀Z�l�b���� �s�h�� �^�h�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€��

PRM � K

KM

ds

�Od

C

D

O1

O2

R

R �Md

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�j�Z�^�•�m�k�bR , �s�h�� �c�^�m�l�v�� �\�•�^�� �h�k�•�� �i�j�m�`�b�g�b�� �^�h�� �p�_�g�l�j�•�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�o��
�i�_�j�_�j�•�a�•�\�����e�_�`�Z�l�v���\���h�^�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•���•���m�l�\�h�j�x�x�l�v���l�j�b�d�m�l�g�b�d���H1�K�H2. 
�I�•�k�e�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �^�j�m�]�b�c�� �i�_�j�_�j�•�a�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �k�d�j�m�q�m�\�Z�g�g�y�� �^�•�e�y�g�d�b��
�i�j�m�l�d�Z��ds �i�h�\�_�j�g�_�l�v�k�y���\�•�^�g�h�k�g�h �i�_�j�r�h�]�h, �a�]�•�^�g�h �a���\�b�j�Z�a�h�f��(9.12), 

�g�Z�� �d�m�l��
�U

� �M
GJ

dsM
d K ���� �J�Z�^�•�m�k���K�H2 �i�h�\�_�j�g�_�l�v�k�y���\�•�^�g�h�k�g�h �j�Z�^�•�m�k�Z���K�H1 

�g�Z�� �l�h�c���k�Z�f�b�c �d�m�l���� �•�� �l�h�q�d�Z�� �K�� �i�_�j�_�f�•�k�l�b�l�v�k�y�� �\�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y��D, 
�\�g�Z�k�e�•�^�h�d���p�v�h�]�h���d�•�g�_�p�v���i�j�m�`�b�g�b���h�i�m�k�l�b�l�v�k�y���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m 

ds
rG

PR
ds

rG

PR
Rds

GJ
M

RdRd K
4

2

4

22

�S
� 

�S

�˜
� � �M� �O

�U

. 

�Y�d�s�h���\�k�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b��ds �^�_�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���\�� �l�Z�d�b�c���k�Z�f�b�c �k�i�h�k�•�[����
�l�h�� �i�h�\�g�_�� �i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �i�j�m�`�b�g�b�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �•�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�•�c�� �k�m�f�•��
�i�h�^�h�\�`�_�g�v���Od  �i�h���\�k�•�c���^�h�\�`�b�g�•���i�j�m�`�b�g�b Rnl �S� 2 : 

Rn
rG

PR
ds

rG

PR
d

ll

�S
�S

� 
�S

� �O� �O �³�³ 2
22

4

2

0
4

2

0

. 

�I�•�k�e�y���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v 

n
Gr

PR
4

34
� �O .                                     (9.17) 

 �@�@�h�h�j�j �k�k�l�l �d�d�•�•�k�k�l�l �v�v  �i�i �j�j �m�m�`�` �b�b�g�g�b�b C  �± �p�_�� �k�b�e�Z��P ���� �y�d�Z�� �\�b�d�e�b�d�Z�}��
�i�h�^�h�\�`�_�g�g�y�� �i�j�m�`�b�g�b�� �g�Z��1� �O . �I�j�b�j�•�\�g�x�x�q�b���m (9.17) 1� �O , 
�h�^�_�j�`�b�f�h 

nR

rG
C

3

4

4
� . 

 
�������������I�h�l�_�g�p�•�c�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���i�j�m�`�b�g�b 

 
 �I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �i�j�m�`�b�g�� �•�g�h�^�•�� �a�Z�^�Z�g�h�x�� �[�m�\�Z�}�� �g�_�� �k�b�e�Z���� �s�h��
�k�l�b�k�d�Z�}���Z�[�h���j�h�a�l�y�]�m�}���i�j�m�`�b�g�m�����Z���_�g�_�j�]�•�y��U �����y�d�Z���i�h�\�b�g�g�Z���[�m�l�b���g�_�x��
�i�h�]�e�b�g�_�g�Z���� �I�h�l�_�g�p�•�c�g�Z�� �_�g�_�j�]�•�y�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€ �^�h�j�•�\�g�x�}�� �j�h�[�h�l�•��
�a�h�\�g�•�r�g�•�o���k�b�e, �l�h�[�l�h���j�h�[�h�l�•���k�b�e��P  �g�Z���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�•���O (3.17): 

n
Gr

PR
PU

4

232

2

1
� �O� . 
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�������������I�j�Z�d�l�b�q�g�•���\�b�k�g�h�\�d�b 
 

 �N�h�j�f�m�e�b�� �������������� �•�� �������������� �^�Z�x�l�v�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �i�_�j�_�\�•�j�b�l�b��
�f�•�p�g�•�k�l�v���•���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�x���i�j�m�`�b�g�b�� 

 �Q�b�f�� �[�•�e�v�r�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���>�@�W���� �l�b�f�� �f�_�g�r�_�� �f�h�`�_��
�[�m�l�b���i�h�i�_�j�_�q�g�b�c���i�_�j�_�j�•�a���i�j�m�l�d�Z�����Z �h�l�`�_ �l�b�f���[�•�e�v�r�_���[�m�^�_���h�k�•�^�Z�g�g�y��
�i�j�b�� �j�•�\�g�b�o�� �\�Z�g�l�Z�`�Z�o��P ���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �j�_�k�h�j�b�� �i�h�\�b�g�g�•�� �[�m�l�b�� �^�h�k�b�l�v��
�]�g�m�q�d�b�f�b�����l�h���^�e�y���g�b�o���[�_�j�_�l�v�k�y���a�Z�]�Z�j�l�h�\�Z�g�Z���k�l�Z�e�v���•�a���^�m�`�_���\�b�k�h�d�h�x��
�]�j�Z�g�b�p�_�x�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•���� �^�h�i�m�k�l�b�f�_�� �^�h�l�b�q�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �^�e�y�� �g�_�€��
� �̂h�k�y�]�Z�}�����������± ���������F�I�Z�� 
 �P�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �^�h�i�m�s�_�g�•�� �i�j�b�� �k�i�h�d�•�c�g�h�f�m��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���� �>�e�y�� �a�f�•�g�g�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �\�h�g�b�� �a�g�b�`�m�x�l�v�k�y��
�i�j �b�[�e�b�a�g�h���g�Z�������������Z���^�e�y���[�_�a�m�i�b�g�g�h���i�j�Z�p�x�x�q�b�o���i�j�m�`�b�g�����i�j�m�`�b�g�b��
�d�e�Z�i�Z�g�•�\�����i�j�b�[�e�b�a�g�h���g�Z�������������M���p�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���\�_�e�b�d�m���j�h�e�v���\�•�^�•�]�j�Z�}��
�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �l�j�•�s�b�g�� �m�l�h�f�b�� ���^�b�\���� �i���� �������������� �D�j�•�f�� �l�h�]�h����
�i�j �m�`�b�g�b�� �d�e�Z�i�Z�g�•�\�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�Z�p�x�x�l�v�� �i�j�b�� �\�b�k�h�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o����
�s�h���l�Z�d�h�`���\�b�f�Z�]�Z�}���a�g�b�`�_�g�g�y���h�k�g�h�\�g�b�o���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 
 �G�Z���i�j�Z�d�l�b�p�•���i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���i�j�m�`�b�g���a�Z�f�•�k�l�v���n�h�j�f�m�e�b������������������
�s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}���l�•�e�v�d�b���^�h�^�Z�l�d�h�\�b�c���\�i�e�b�\�� �a�k�m�\�m���� �j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���j�h�[�e�y�l�v��
�a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x 

3

2

r

PR
k

�S
� �Wmax , 

�^�_��k  �± �i�h�i�j�Z�\�d�h�\�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���\�j�Z�o�h�\�m�}���y�d���\�i�e�b�\���a�k�m�\�m�����l�Z�d���•��
�j�y�^�� �•�g�r�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� ���a�]�b�g�� �i�j�m�l�d�Z���� �i�h�a�^�h�\�`�g�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �•�� �l�� �^��������
�<�_�e�b�q�b�g�Z�� �p�v�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��Rr ���� �l�h�[�l�h�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �i�j�m�`�b�g�b����
�A�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z��k  �g�Z�\�_�^�_�g�•���\���l�Z�[�e�b�p�• 9.1. 

 

rR  3 4 5 6 7 8 9 10 

k  1,58 1,40 1,31 1,25 1,21 1,18 1,16 1,14 
 

�������������A�Z�^�Z�q�•���g�Z���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���p�b�e�•�g�^�j�b�q�g�h�€���i�j�m�`�b�g�b 
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 �=�\�b�g�l�h�\�Z�� �i�j�m�`�b�g�Z�� �a�j�h�[�e�_�g�Z�� �•�a�� �^�j�h�l�m�� �j�Z�^�•�m�k�h�f���f�f2� r . 
�J�Z�^�•�m�k�� �\�b�l�d�Z�� �i�j�m�`�b�g�b���f�f50� R ���� �M�� �g�_�g�Z�i�j�m�`�_�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� �a�Z�a�h�j�� �m��
�i�j �h�k�\�•�l�•�� �f�•�`�� �\�b�l�d�Z�f�b�� �^�h�j�•�\�g�x�}���f�f1� t ���� �f�h�^�m�e�v�� �a�k�m�\�m��

25 �k�f�d�]108�˜� G �����Y�d�h�x���k�b�e�h�x���l�j�_�[�Z���k�l�b�k�g�m�l�b���i�j�m�`�b�g�m�����s�h�[���a�Z�a�h�j��
�a�g�b�d�" 

  �J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y  

 �S�h�[�� �a�Z�a�h�j�� �a�Z�d�j�b�\�k�y���� �i�h�l�j�•�[�g�h���� �s�h�[�� �h�k�•�^�Z�g�g�y�� �d�h�`�g�h�]�h�� �\�b�l�d�Z��
� �̂h�j�•�\�g�x�\�Z�e�Z���a�Z�a�h�j�m�����L�h�^�• 
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�F�I�Z41�  

���^�e�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���� �^�h�i�m�k�l�b�f�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �i�j�m�`�b�g�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �f�Z�}��
�i�h�j�y�^�h�d�����������± �����������F�I�Z���� 
 
 
 

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z 2 

 �A�Z�i�h�[�•�`�g�b�c�� �d�e�Z�i�Z�g�� �^�•�Z�f�_�l�j�h�f�� �f�f75� D  �i�h�\�b�g�_�g��
�\�•�^�d�j�b�\�Z�l�b�k�y�� �i�j�b�� �l�b�k�d�m���Z�l�f6� q ���� �I�j�m�`�b�g�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���± �k�l�Z�e�_�\�Z��
�^�•�Z�f�_�l�j�h�f�� �f�f12� d ���� �^�•�Z�f�_�l�j�� �\�b�l�d�Z�� �i�j�m�`�b�g�b���f�f602 � R . �A�Z 
�\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���\�•�^�k�l�Z�g�v���f�•�`���h�k�y�f�b���k�m�f�•�`�g�b�o���\�b�l�d�•�\���i�h��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�•�� ���d�j�h�d�� �i�j�m�`�b�g�b���� �^�h�j�•�\�g�x�}���f�f17� t ���� �A�g�Z�c�l�b�� �g�_�h�[�o�•�^�g�m 
�d�•�e�v�d�•�k�l�v �\�b�l�d�•�\�� �i�j�m�`�b�g�b��n ���� �i�j�b�i�m�k�d�Z�x�q�b���� �s�h�� �i�j�b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f �m �i�•�^�g�y�l�l�•�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �i�h�\�b�g�g�_�� �a�Z�e�b�r�Z�l�b�k�y�� �g�_�� �f�_�g�r�_ 

�f�f352 � �O  �m�� �a�Z�i�Z�k�� �g�Z�� �i�h�^�Z�e�v�r�b�c�� �k�l�b�k�d�� �i�j�m�`�b�g�b�� ���^�h�� �k�l�b�d�Z�g�g�y��
�\�b�l�d�•�\�������Z���l�Z�d�h�`���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���k�l�b�k�d���i�j�m�`�b�g�b��1�O�����F�h�^�m�e�v��
�a�k�m�\�m�� 25 �k�f�d�]108�˜� G . 



 
 

177 

 �J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y  

�K�b�e�Z�����s�h���i�•�^�g�•�f�Z�}���d�e�Z�i�Z�g�����^�h�j�•�\�g�x�} 
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�>�e�y�� �l�h�]�h�� �s�h�[�� �i�j�b�� �p�•�c�� �k�b�e�•�� �i�j�m�`�b�g�Z�� �i�h�q�Z�e�Z�� �k�l�b�k�d�m�\�Z�l�b�k�y����
�l�j�_�[�Z���€�c���^�Z�l�b���i�_�j�\�•�k�g�_���h�k�•�^�Z�g�g�y�� 
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�k�f3�d�]26544
4425
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, . 

�I�h�\�g�Z���^�h�\�`�b�g�Z���i�j�m�`�b�g�b���\���g�_�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�h�f�m���k�l�Z�g�•�����j�Z�o�m�x�q�b��
�€�€�� �i�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•�c�� �h�k�•���� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a��1�O �•�� �a�Z�i�Z�k�m��2�O ���� �P�y�� �k�m�f�Z��
�i �h�\�b�g�g�Z �^�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b���]�j�Z�g�b�q�g�h�f�m���k�l�b�k�d�m���i�j�m�`�b�g�b�� ndt )( ��� �O0 : 

ndt )( ��� �O���O 21 ,   �Z�[�h  nn ),,(,, 2171532760 ��� �� , 

�a�\�•�^�d�b���d�•�e�v�d�•�k�l�v �\�b�l�d�•�\ 

�\�b�l�d�•�\16
224,0
5,3

� � n . 

�I�h�q�Z�l�d�h�\�_���h�k�•�^�Z�g�g�y���i�j�m�`�b�g�b���^�h�j�•�\�g�x�}�� 

�k�f441627601 ,, � �˜� �O . 

 

�H�k�g�h�\�g�•�� �n�h�j�f�m�e�b�� �^�e�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\�� �g�Z�� �d�j�m�q�_�g�g�y�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\��
�^�h�^�Z�l�d�m���;. 
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�����������I�h�g�y�l�l�y���i�j�h���k�l�•�c�d�•�k�l�v 
 
 �>�e�y�� �g�Z�^�•�c�g�h�€�� �j�h�[�h�l�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� �i�•�^�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f��
�g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �a�j�h�[�b�l�b�� �€�€�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �f�•�p�g�b�f�b���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �s�_��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �i�_�j�\�•�k�g�h�€�� �n�h�j�f�b�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �y�d�� �k�Z�f�b�o��
�_�e�_�f�_�g�l�•�\�����l�Z�d���•���\�k�•�}�€���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���\���p�•�e�h�f�m�����A�^�Z�l�g�•�k�l�v���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���•��
�€�€�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �a�[�_�j�•�]�Z�l�b�� �a�Z�^�Z�g�m�� �n�h�j�f�m�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�k�k�l�l �•�•�c�c�d�d�•�•�k�k�l�l �x�x���� �<�l�j�Z�l�Z�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �i�j�b�� �i�_�\�g�b�o�� �\�b�^�Z�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �}��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�x�� �^�e�y�� �j�•�a�g�b�o�� �]�g�m�q�d�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �k�l�_�j�`�g�•�\�� ���j�b�k�m�g�h�d��
10.1, �Z�������i�e�Z�k�l�b�g�h�d���•���h�[�h�e�h�g�h�d�����\�b�i�m�q�m�\�Z�g�g�y�����j�b�k�m�g�h�d��10.1, �[���� 

�J�b�k�m�g�h�d������.1 �± �<�l�j�Z�l�Z���k�l�•�c�d�h�k�l�• ���i�m�g�d�l�b�j��: �n�j�Z�]�f�_�g�l � �̂_�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�€ �n�_�j�f�b  ���Z��; 
�\�b�i�m�q�m�\�Z�g�g�y���k�l�Z�e�_�\�h�€���h�[�h�e�h�g�d�b���d�h�e�h�g�b�����[�� 

 
�����������N�h�j�f�b���j�•�\�g�h�\�Z�]�b 

 
 �<�b�^�•�e�y�x�l�v�� �k�l�•�c�d�m���� �g�_�k�l�•�c�d�m�� �l�Z�� �[�Z�c�^�m�`�m�� �n�h�j�f�b�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b����
�I�j�h�•�e�x�k�l�j�m�\�Z�l�b���€�o���f�h�`�g�Z���g�Z���i�j�b�d�e�Z�^�•���k�l�•�c�d�h�k�l�•���l�\�_�j�^�h�]�h���l�•�e�Z���� 

�Y�d�s�h �i�j�b�� �f�Z�e�h�f�m�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�•�� �\�•�^�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b �k�b�k�l�_�f�Z�� �\�_�j�l�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�_��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �i�•�k�e�y�� �m�k�m�g�_�g�g�y�� �i�j�b�q�b�g�b�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y����
�j�j �•�•�\�\�g�g�h�h�\�\�Z�Z�]�]�Z�Z  �g�g�Z�Z�a�a�b�b�\�\�Z�Z�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  �k�k�l�l �•�•�c�c�d�d�h�h�x�x  ���j�b�k�m�g�h�d���������������Z��. 
   

�Y�d�s�h �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�y�� �\�•�^�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �i�•�k�e�y�� �f�Z�e�h�]�h��
�\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �g�_�� �a�g�b�d�Z�}���� �Z�� �i�j�h�^�h�\�`�m�}���a�j�h�k�l�Z�l�b����
�j�j �•�•�\�\�g�g�h�h�\�\�Z�Z�]�]�Z�Z  �g�g�Z�Z�a�a�b�b�\�\�Z�Z�}�}�l�l �v�v�k�k�y�y  �g�g�_�_�k�k�l�l �•�•�c�c�d�d�h�h�x�x  ���j�b�k�m�g�h�d���������������[). 

 

�Z�� �[���� 

�Z�� 

�[) 

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

 �M�k�•�� �m�\�_�^�_�g�•�� �i�h�g�y�l�l�y���k�l�h�k�m�x�l�v�k�y�� �l�Z�d�h�`�� �i�j�m�`�g�b�o�� �l�•�e�� �•�� �€�o��
�k�b�k�l�_�f�����y�d���[�m�e�h���i�j�h�•�e�x�k�l�j�h�\�Z�g�h���\���i�������������� 
 

�����������I�h�a�^�h�\�`�g�•�c���a�]�b�g�����D�j�b�l�b�q�g�Z���k�b�e�Z 
 

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

 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �y�d�s�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m��10.3 
�k�l�_�j�`�_�g�v�� �k�l�b�k�g�m�l�b�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�_�\�_�e�b�d�h�x�� �k�b�e�h�x��F  
( �d�jFF �� ������ �l�h�� �i�•�k�e�y�� �a�g�y�l�l�y�� �k�b�e�b�� �\�•�g�� �\�•�^�g�h�\�b�l�v��
�\�b�o�•� �̂g�m�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�m�� �n�h�j�f�m�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �I�j�b��
�a�[�•�e�v�r�_�g�g�•�� �k�b�e�b�� �^�h�� �^�_�y�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�b�o�•�^�g�Z��
�n�h�j�f�Z���i�_�j�_�k�l�Z�g�_���\�•�^�g�h�\�e�x�\�Z�l�b�k�y���� 

 

�G�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �k�l�•�c�d�Z�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�Z�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �m��
�g�_�k�l�•�c�d�m���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���d�d�j�j �b�b�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h�x�x  �k�k�b�b�e�e�h�h�x�x���� �Z�� �k�l�Z�g�� �k�b�k�l�_�f�b���± 
�d�d�j�j �b�b�l�l �b�b�q�q�g�g�b�b�f�f   �k�k�l�l �Z�Z�g�g�h�h�f�f ���� �I�_�j�_�o�•�^�� �a�•�� �k�l�•�c�d�h�€�� �n�h�j�f�b�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �\��
�g�_�k�l�•�c�d�m���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���\�\�l�l �j�j �Z�Z�l�l �h�h�x�x  �k�k�l�l �•�•�c�c�d�d�h�h�k�k�l�l �•�•. 

�H�l�`�_�����d�d�j�j �b�b�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h�x�x  �k�k�b�b�e�e�h�h�x�x �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e�b���� �i�j�b�� �y�d�•�c�� �k�l�_�j�`�_�g�v�� �a�[�_�j�•�]�Z�}�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�m�� �n�h�j�f�m��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �J�•�\�g�h�k�b�e�v�g�_�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�����d�d�j�j �b�b�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h�x�x  �k�k�b�b�e�e�h�h�x�x 
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�_ �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e�b���� �i�j�b�� �y�d�•�c�� �k�l�_�j�`�_�g�v��
�\�l�j�Z�q�Z�}���i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�m���n�h�j�f�m���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

�<�l�j�Z�l�Z�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�€�� �n�h�j�f�b�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �l�h�[�l�h�� �a�]�b�g�� �k�l�_�j�`�g�y��
�i�•�^���^�•�}�x���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�€���k�b�e�b���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���i�i �h�h�a�a�^� �̂h�h�\�\�`�` �g�g�•�•�f�f   �a�a�]�]�b�b�g�g�h�h�f�f . 

 
�����������N�h�j�f�m�e�Z���?�c�e�_�j�Z���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���d�j�b�l�b�q�g�h�€���k�b�e�b�� 

�^�e�y���r�Z�j�g�•�j�g�h���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�h�]�h���k�l�_�j�`�g�y 
 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �k�l�_�j�`�_�g�vAB ���� �r�Z�j�g�•�j�g�h�� �h�[�i�_�j�l�b�c�� �i�h�� �d�•�g�p�y�o 
���j�b�k�m�g�h�d������������.  

 

F �d�jF

l

�J�b�k�m�g�h�d���������� 

�\) 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h�� �k�l�_�j�`�_�g�v�� �i�•�^�� �^�•�}�x��
�k�l�b�k�d�Z�x�q�h�€�� �k�b�e�b�� �^�_�s�h�� �\�b�]�g�m�\�k�y���� �J�h�a�]�e�y�^�Z�}�f�h��
�f�Z�e�•�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �k�l�•�c�d�b�� �\�•�^�� �i�_�j�\�•�k�g�h�]�h��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y���� �l�Z�d�� �s�h���h�i�m�k�d�Z�g�g�y�f���l�h�q�d�b��A  �f�h�`�g�Z��
�a�g�_�o�l�m�\�Z�l�b�� 

 �A�]�b�g�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l���m���i�_�j�_�j�•�a�•��x   

FyMx � .                        (10.1) 

 �>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �\�b�]�g�m�l�h�€  �h�k�•  
�k�l�_�j�`�g�y��(7.21) �a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�����������������f�Z�}���\�b�]�e�y�^ 

FyMyEJ x ��� ��� �c�c .                            (10.2) 

�M�� �y�d�h�k�l�•�� �`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� �l�m�l�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �[�j�Z�l�b��minEJEJ � ���� �h�k�d�•�e�v�d�b��
�\�b�]�b�g���\�•�^�[�m�^�_�l�v�k�y���m �[�•�d���g�Z�c�f�_�g�r�h�€���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� 

�Y�d�s�h�� �\�\�_�k�l�b�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y
EJ
F

� �N2 ���� �l�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� ���������������g�Z�[�m�^�_��

�\�b�]�e�y�^�m 
02 � �N���c�c yy .                                  (10.3) 

�A�Z�]�Z�e�v�g�b�f���j�h�a�\�¶�y�a�d�h�f���p�v�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y���}���n�m�g�d�p�•�y 

xCxCy �N���N� sincos 21 ,                         (10.4) 

�^�_��1C  �•�� 2C  �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�b���� �s�h�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �•�a�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �m�f�h�\���� �M 
� �̂Z�g�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���p�_���m�f�h�\�b���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���i�_�j�_�f�•�s�_�g�v���d�•�g�p�•�\���k�l�_�j�`�g�y��
�m�a�^�h�\�`���h�k�• y : 

�i�j�b 00 � � yx �����a�\�•�^�d�b��01 � C ; 

�i�j�b�� 0� � ylx �����A���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f��01 � C  �•���\�b�j�Z�a�m�����������������p�y���m�f�h�\�Z��
�^�Z�} 

0sin2 � �N� lCy .                                 (10.5) 

�H�k�d�•�e�v�d�b��02 �zC  ���m�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y��y  �[�m�e�h�� �[��
�g�m�e�v�h�\�b�f������ �g�_�h�[�o�•�^�g�h���� �s�h�[�� 0sin � �Nl ���� �P�_�� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �\�� �h�^�g�h�f�m�� �a��
�\�b�i�Z�^�d�•�\ 

�S�S�S� �N nl ,,2,,0 �� . 

�J�•�\�g�•�k�l�v��0� �Nl  �g�_���\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�����h�k�d�•�e�v�d�b��0�zl  �•�� 02 �z� �N
EJ
F . 

A

�x �x

y

y
x

F

C

B

x

2
l

2
l

l

A

�x �x

y

y
x

F

C

B

x

2
l

2
l

l

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�<�•�a�v�f�_�f�h�� �S� �Nl ���� �A�\�_�^�_�f�h�� �p�_�c�� �\�b�j�Z�a�� �m�� �d�\�Z�^�j�Z�l�� �•�� �i�•�^�k�l�Z�\�b�f�h��
�a�g�Z�q�_�g�g�y���N: 

22 �S� l
EJ
F . 

�A�\�•�^�k�b �a �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� minEJEJ �  �f�Z�}�f�h 

2
min

2

�d�j
l

EJ
F

�S
� .                                    (10.6) 

 �A�Z�� �p�•�}�x�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� �h�l�j�b�f�m�}�f�h�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e�b����
�i�j�b���y�d�•�c���\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�������������������l�h�[�l�h���d�j�b�l�b�q�g�Z���k�b�e�Z���d�jF �����P�y���n�h�j�f�m�e�Z��
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� �?�c�e�_�j�Z���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�h�g�Z�� �[�m�e�Z�� �h�l�j�b�f�Z�g�Z��
�\ ���������� �j���� �\�_�e�b�d�b�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�h�f�� �E�_�h�g�Z�j�^�h�f�� �?�c�e�_�j�h�f���� �I�j�b���d�jFF ��  
�k�l�_�j�`�_�g�v���f�Z�}���l�•�e�v�d�b���h�^�g�m���± �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�m���± �n�h�j�f�m���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����•���p�y��
�n�h�j�f�Z���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���k�l�•�c�d�Z�� 

 �H�k�d�•�e�v�d�b���S� �Nl �����a�����������������h�^�_�j�`�m�}�f�h 

l
x

Cy
�S

� sin2 , 

�h�l�`�_���� �i�j�b�� �\�l�j�Z�l�•�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �\�•�k�v�� �r�Z�j�g�•�j�g�h�� �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�h�]�h�� �k�l�_�j�`�g�y��
�\�b�d�j�b�\�e�y�}�l�v�k�y���i�h���i�•�\�o�\�b�e�•���k�b�g�m�k�h�€�^�b�� 
 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �•�g�r�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �j�h�a�\�¶�y�a�d�•�\�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� ���������������� �Z�� �k�Z�f�_��

��,3,2 �S�S� �Nl  �����M���p�v�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���d�jFF �! �����•���i�h�j�y�^���•�a���i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�x��
�f�Z�}�� �f�•�k�p�_�� �•�g�r�Z���± �d�j�b�\�h�e�•�g�•�c�g�Z���± �n�h�j�f�Z�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �M�� �p�v�h�f�m��
�\�b�i�Z� �̂d�m �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�Z���n�h�j�f�Z���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���}���g�_�k�l�•�c�d�h�x�����Z���k�d�j�b�\�e�_�g�Z���± 
�k�l�•�c�d�h�x���� �L�h�f�m�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�}�� �l�•�e�v�d�b�� �i�_�j�r�Z�� �k�b�e�Z���d�jF , 
�i�j�b���y�d�•�c���a�[�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�Z���n�h�j�f�Z���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� 
 

�����������N�h�j�f�m�e�Z���?�c�e�_�j�Z���i�j�b���j�•�a�g�b�o���m�f�h�\�Z�o 
�a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y���d�•�g�p�•�\���k�l�_�j�`�g�y 

 
�N�h�j�f�m�e�Z�� �?�c�e�_�j�Z�� �������������� �h�l�j�b�f�Z�g�Z�� �\�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�•�� �r�Z�j�g�•�j�g�h�]�h��

�h�[�i�b�j�Z�g�g�y�� �k�l�_�j�`�g�y�� �i�h�� �d�•�g�p�y�o���� �<�b�a�g�Z�q�Z�x�q�b�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�b��1C  �•�� 2C  �m��
�\�b�j�Z�a�• �������������� �i�j�b�� �•�g�r�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y�� �d�•�g�p�•�\�� �k�l�_�j�`�g�y����
�f�h�` �g�Z�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �n�h�j�f�m�e�m�� �?�c�e�_�j�Z�� �^�e�y�� �d�j�b�l�b�q�g�h�€�� �k�b�e�b�� �i�j�b��
�^�h�\�•�e�v�g�b�o���m�f�h�\�Z�o���h�[�i�b�j�Z�g�g�y�� 
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2
�i�j

min
2

�d�j
l

EJ
F

�S
�  .                                   (10.7) 

�L�m�l���i�jl  �± �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �k�l�_�j�`�g�y���� �y�d�m�� �f�h�`�g�Z��
�•�g�l�_�j�i�j�_�l�m�\�Z�l�b�� �y�d�� �^�h�\�`�b�g�m�� �m�f�h�\�g�h�]�h���r�Z�j�g�•�j�g�h�� �h�[�i�_�j�l�h�]�h�� �i�h��
�d�•�g�p�y�o�� �k�l�_�j�`�g�y���� �^�e�y�� �y�d�h�]�h�� �d�j�b�l�b�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �a�]�•�^�g�h���a��
�\�b�j�Z�a�h�f ���������������� �G�Z�� �p�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �^�h�\�`�b�g�b�� �k�l�_�j�`�_�g�v�� �a�]�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �i�h��
�i�•�\�o�\�b�e�•���k�b�g�m�k�h�€�^�b�����<�b�a�g�Z�q�b�l�b���i�jl  �f�h�`�g�Z���a�Z���n�h�j�f�m�e�h�x 

�P�˜� ll �i�j ,                                       (10.8) 

�^�_���P �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���i�j�b�\�_�^�_�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b���� �y�d�b�c���\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�]�•�^�g�h��
�a �j�b�k�m�g�d�h�f��������5. 

 �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���P �a�Z�e�_�`�b�l�v���l�•�e�v�d�b���\�•�^���m�f�h�\���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y���k�l�_�j�`�g�y�� 

l

1� �P

l2

2� �P

l5,0

5,0� �P

0,25 l

l7,0

7,0� �P

l3,0

�d�jF �d�jF �d�jF �d�jF

0,25 l

 

�J�b�k�m�g�h�d��������5 �± �A�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b���P �^�e�y���k�l�b�k�g�m�l�b�o��
�k�l�_�j�`�g�•�\���i�j�b���j�•�a�g�b�o���k�i�h�k�h�[�Z�o���a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y���d�•�g�p�•�\ 

 
�����������=�j�Z�g�b�p�•���a�Z�k�l�h�k�h�\�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�e�b���?�c�e�_�j�Z���� 

�N�h�j�f�m�e�Z���Y�k�b�g�k�v�d�h�]�h 
 

 �N�h�j�f�m�e�Z���?�c�e�_�j�Z�����������������Z �h�l�`�_�����\�b�j�Z�a�������������������[�m�e�Z���\�b�\�_�^�_�g�Z���\��
�i�j�b�i�m�s�_�g�g�•���� �s�h�� �^�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �i�•�^�i�h�j�y�^�d�h�\�m�}�l�v�k�y��
�a�Z�d�h�g�m���=�m�d�Z�����g�Z���i�•�^�k�l�Z�\�•���a�Z�d�h�g�m���=�m�d�Z���h�l�j�b�f�Z�g�h �j�•�\�g�y�g�g�y���\�b�]�g�m�l�h�€��
�h�k�•���k�l�_�j�`�g�y�������������������i���������������������H�l�`�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���V�����s�h���\�b�g�b�d�Z�}���i�j�b��

�Z�� �[�� �\�� �]�� 



 
 

183 

�d�j�b�l�b�q�g�h�f�m �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���� �g�_�� �i�h�\�b�g�g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�l�b�� �]�j�Z�g�b�p�•��
�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•�����i�p�d�j �V�d�V . 

�H�k�d�•�e�v�d�b���i�j�b���^�•�€���d�j�b�l�b�q�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���k�l�_�j�`�_�g�v���m�k�_���s�_��
�a�[�_�j�•�]�Z�}�� �i�_�j�\�•�k�g�m�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�m�� �n�h�j�f�m�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����l�h�� �d�j�b�l�b�q�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���\���g�v�h�f�m���f�h�`�g�Z���a�g�Z�c�l�b���y�d���i�j�b���i�j�h�k�l�h�f�m���k�l�b�k�d�m�����l�h�[�l�h 

2
�i�j

2
min

2

2
�i�j

min
2

�d�j
�d�j

l

iE

Al

EJ
A

F �S
� 

�S
� � �V , 

�^�_��2i  �± �d�\�Z�^�j�Z�l���j�Z�^�•�m�k�Z���•�g�_�j�p�•�€�����i�������������� 

�M�\�_�^�_�f�h���\�_�e�b�q�b�g�m�����y�d�Z���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���]�]�g�g�m�m�q�q�d�d�•�•�k�k�l�l �x�x �k�l�_�j�`�g�y�� 

min

�i�j

i

l
� �O .                                        (10.8) 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �]�g�m�q�d�•�k�l�v���± �[�_�a�j�h�a�f�•�j�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �y�d�Z�� �a�Z�e�_�`�b�l�v��
�\�•�^�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �•�� �g�Z�\�_�^�_�g�h�€�� �^�h�\�`�b�g�b��
�k�l�_�j�` �g�y���� �<�h�g�Z�� �g�_�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���k�l�_�j�`�g�y���� 

�H�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �^�e�y�� �d�j�b�l�b�q�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���g�Z�[�m�\�Z�} 
�\�b�]�e�y�^�m 

�i�p2

2

�d�j �V�d
�O

�S
� �V

E , 

�a�\�•�^�d�b���h�^�_�j�`�m�}�f�h���]�j�Z�g�b�p�x���a�Z�k�l�h�k�h�\�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�e�b���?�c�e�_�j�Z�� 

�i�p
�]�j�Z�g �V

�S� �O�t�O
E    .                             (10.9) 

�L�m�l���]�j�Z�g�O  �± �]�j�Z�g�b�q�g�Z�� �]�g�m�q�d�•�k�l�v���� �y�d�Z���� �y�d�� �\�b�^�g�h�� �a�� ����������������
�a�Z�e�_�`�b�l�v�� �l�•�e�v�d�b�� �\�•�^�� �n�•�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�•�q�g�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
�k�l�_�j�`�g�y���± �c�h�]�h�� �f�h�^�m�e�y�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•�� �•�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�k�l�•����
�A�g�Z�q�_�g�g�y�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �]�g�m�q�d�h�k�l�_�c�� �^�e�y�� �k�l�_�j�`�g�•�\���� �\�b�d�h�g�Z�g�b�o�� �a��
�^�_�y�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���� �s�h�� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_ �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y���� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\��
�^�h�^�Z�l�d�m���>�� 

�N�h�j�f�m�e�Z���Y�k�b�g�k�v�d�h�]�h 

 �I�j�b�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�o�� �]�g�m�q�d�h�k�l�•���� �f�_�g�r�b�o���\�•�^���]�j�Z�g�b�q�g�h�€���� �d�j�b�l�b�q�g�•��
�k�b�e�b�� �•�� �d�j�b�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�� �f�_�g�r�_���\�•�^���\�_�e�b�q�b�g���� �y�d�•��
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�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a�Z�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� �?�c�e�_�j�Z�� ���������������� �>�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �k�l�_�j�`�g�•�\��
�d�j�b�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a�Z�� �_�f�i�•�j�b�q�g�b�f�b�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�b��
���l�h�[�l�h�� �h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�b�f�b�� �^�h�k�e�•�^�g�b�f�� �r�e�y�o�h�f������ �L�Z�d���� �d�j�b�l�b�q�g�•��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���^�e�y���k�l�Z�e�_�\�b�o�����^�x�j�Z�e�x�f�•�g�•�}�\�b�o���•���^�_�j�_�\�
�y�g�b�o���k�l�_�j�`�g�•�\��
�\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���a�Z���e�•�g�•�c�g�h�x���_�f �i�•�j�b�q�g�h�x���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�x 

�O��� �V ba�d�j   ,                                  (10.10) 

�y�d�m�� �g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� �Y�k�b�g�k�v�d�h�]�h�� ���\�h�g�Z�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�Z��
�j�h�k�•�c�k�v�d�b�f���•�g�`�_�g�_�j�h�f���•���f�_�o�Z�g�•�d�h�f���N���K�����Y�k�b�g�k�v�d�b�f�������D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b��
a  �•�� b, �s�h�� �f�Z�x�l�v�� �j�h�a�f�•�j�g�•�k�l�v�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�����2�o�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���^�e�y���^�_�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���g�Z�\�_�^�_�g�•���\��
�^�h�^�Z�l�d�m���>���� 

�D�j�b�l�b�q�g�Z���k�b�e�Z 

AF �d�j�d�j �V�   . 

 

�����������D�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y���k�l�_�j�`�g�•�\ 
 

 �K�l�b�k�g�m�l�•���k�l�_�j�`�g�•���a�Z���f�_�l�h�^�b�d�h�x���€�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m���i�h�^�•�e�y�x�l�v�� �g�Z��
�l�j�b �]�j�m�i�b�� 

1 �K�l�_�j�`�g�•�� �\�_�e�b�d�h�€�� �]�g�m�q�d�h�k�l�•�� ���]�j�Z�g�O�t�O ������ �^�e�y�� �y�d�b�o�� �d�j�b�l�b�q�g�m��

�k�b�e�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �a�Z�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� �?�c�e�_�j�Z�� �������������� 
2
�i�j

min
2

�d�j
l

EJ
F

�S
� ; 

�d�j�b�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���^�h�j�•�\�g�x�}��
A

F�d�j
�d�j � �V . 

2 �K�l�_�j�`�g�•�� �k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �]�g�m�q�d�h�k�l�•�� ���]�j�Z�g0 �O�d�O�d�O ������ �^�e�y�� �g�b�o��
�d�j�b�l�b�q�g�_ �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �a�Z�� �_�f�i�•�j�b�q�g�h�x�� �n�h�j�f�m�e�h�x��
�Y�k�b�g�k�v�d�h�]�h (10.10): �O��� �V ba�d�j ���� �d�j�b�l�b�q�g�Z�� �k�b�e�Z�� �^�h�j�•�\�g�x�}��

�� ��AbaAF �O��� �V� �d�j�d�j . 
3 �K�l�_�j�`�g�•�� �f�Z�e�h�€�� �]�g�m�q�d�h�k�l�•�� ��0�O���O  ������ �y�d�•�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�� �g�_�� �g�Z��

�k�l�•�c�d�•�k�l�v�����Z���g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v�� 

�A�g�Z�q�_�g�g�y��0�O  �^�e�y���^�_�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���^�Z�g�h �\���^�h�^�Z�l�d�m���>�� 
�>�e�y�� �k�l�b�k�g�m�l�b�o�� �k�l�_�j�`�g�•�\�� �\�_�e�b�d�h�€�� �]�g�m�q�d�h�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��

�k�l�Z�e�•�� �a�� �d�j�Z�s�b�f�b�� �f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� �g�_�� �\�b�i�j�Z�\�^�Z�g�_����
�h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �f�h�^�m�e�y�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•��E  �f�Z�c�`�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�Z�� �^�e�y��
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�k�l�Z�e�_�c�� �j�•�a�g�b�o�� �f�Z�j�h�d�� �•���� �h�l�`�_���� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �k�l�Z�e�•�� �[�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�h�€��
�y�d�h�k�l�•���g�_���i�j�b�a�\�h�^�b�l�v���^�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���d�j�V . 

�����������M�f�h�\�Z���k�l�•�c�d�h�k�l�• 
 

 �D�j�b�l�b�q�g�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���d�j�V  �}�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�f�b�� �^�e�y�� �k�l�b�k�g�m�l�h�]�h��

�k�l�_�j�`�g�y���� �L�h�f�m, �s�h�[�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�h�€�� �n�h�j�f�b��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����g�_�h�[�o�•�^�g�h, �d�j�•�f���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�• 

�>�@�V�d� �V
�g�_�l�l�hA
F , 

�a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���m�f�h�\�b���k�l�•�c�d�h�k�l�• 

�>�@�k�l
�[�j�m�l�l�h

�V�d� �V
A

F ,  �>�@
�k�l

�d�j
�k�l k

�V
� �V , 

�^�_���>�@�k�l�V  �± �^�h�i�m�k�l�b�f�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v; 
      �k�lk  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���a�Z�i�Z�k�m���g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v�� 
 �I�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �g�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v�� �i�e�h�s�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m 

�g�_�l�l�hA  �[�_�j�_�l�v�k�y�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�v�� ���h�l�\�h�j�b�� �^�e�y�� �[�h�e�l�•�\��
�• �l�Z�d�_ �•�g�r�_������ �i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �g�Z�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �p�•�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�g�y�� �g�_��
�\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y�����l�h�f�m���m���n�h�j�f�m�e�b���\�o�h�^�b�l�v���[�j�m�l�l�hA . 

 �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �a�Z�i�Z�k�m�� �g�Z�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v���k�lk  �[�•�e�v�r�_���\�•�^���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z��
�a�Z�i�Z�k�m�� �g�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v��k ���� �P�_�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�x�� �\�j�Z�o�m�\�Z�l�b��
�i�j�b�� �k�l�b�k�d�m�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�h�€�� �d�j�b�\�b�a�g�b���� �g�_�\�_�e�b�d�h�]�h��
�_�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�m���� �l�h�[�l�h�� �a�k�m�\�h�f�� �e�•�g�•�€�� �^�•�€�� �k�b�e�b�� �\�•�^�� �h�k�•����
�g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���l�Z�d�_ �•�g�r�_�� 
 �<�k�l�Z�g�h�\�b�f�h�� �a�\�
�y�a�h�d�� �f�•�`���>�@�k�l�V  �•���>�@�V���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �j�h�a�]�e�y�g�_�f�h��
�€�o�g�}���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y 

�>�@
�>�@ �g�_�[�k�l

�d�j�k�l
�V

�˜
�V

� 
�V

�V k
k

,  �a�\�•�^�d�b�� �>�@ �>�@�V
�V

�V
� �V

�k�l�g�_�[

�d�j
�k�l k

k
, 

� �̂_�� �g�_�[�V  �± �g�_�[�_�a�i�_�q�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o�� �g�Z�� �f�•�p�g�•�k�l�v��
(�^�h�j�•�\�g�x�} �]�j�Z�g�b�p�•�� �l�_�d�m�q�h�k�l�•��T�V  �^�e�y�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �•��
�]�j�Z�g�b�p�•���f�•�p�g�h�k�l�•��B�V  �^�e�y���d�j�b�o�d�b�o���� 
 �I�h�a�g�Z�q�b�\�r�b 

�k�l�g�_�[

�d�j

k
k

�V

�V
� �M , 

�h�^�_�j�`�b�f�h�� 
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�>�@ �>�@�V�M� �V�k�l , 
�^�_�� �M �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���i�j�b���i�h�a�^�h�\�`�g�v�h�f�m���a�]�b�g�•���� 

�D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���M �a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���•���]�g�m�q�d�h�k�l�•���k�l�_�j�` �g�y �O. 
�A�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���M �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^���O �^�e�y�� �j�•�a�g�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\��
�g�Z�\�_�^�_�g�•���\���^�h�^�Z�l�d�m���>�� 

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

�>�@�V�M�d� �V
�[�j�m�l�l�hA

F     .                          (10.11) 

 

�����������J�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y���a�Z�^�Z�q���g�Z���k�l�•�c�d�•�k�l�v 
 

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

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z 11���� �� �I�_�j�_�\�•�j�b�l�b�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �k�l�Z�e�_�\�h�€�� ���K�l������
�d�h�e�h�g�b�� �^�\�h�l�Z�\�j�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m��I  �‹�������� �>�@ �F�I�Z160� �V . 
�<�b�a�g�Z�q�b�l�b���d�j�b�l�b�q�g�m���k�b�e�m���d�jF . 

�>�e�y�� �i�_�j�_�\�•�j�d�b�� �m�f�h�\�b�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� ���������������� �•��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�j�b�l�b�q�g�h�€�� �k�b�e�b�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �a�g�Z�l�b��
�]�g�m�q�d�•�k�l�v�� �k�l�_�j�`�g�y �������������� ���^�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���M �l�Z�� �^�e�y�� �\�b�[�h�j�m�� �n�h�j�f�m�e�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m��

�d�jF ). 

 

�K�l�_�j�`�_�g�v�� �[�m�^�_�� �\�l�j�Z�q�Z�l�b�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �m�� �i�e�h�s�b�g�•�� �g�Z�c�f�_�g�r�h�€��
�`�h�j�k�l�d�h�k�l�•�� ��xoz ���� �<�b�i�b�k�m�}�f�h�� �•�a�� �k�h�j�l�Z�f�_�g�l�m�� ���l�Z�[�e�b�p�y �;�� 1) 
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� 4

min �k�f157� � yJJ ; 

�k�f27,2min � � yii ; 2�k�f6,30� A . �I�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �^�h�\�`�b�g�Z�� �k�l�_�j�`�g�y�� �i�j�b��
�a�Z�^�Z�g�b�o�� �h�i�h�j�g�b�o�� �a�Z�d�j�•�i�e�_�g�g�y�o�� �^�h�j�•�\�g�x�}��

�k�f210�f1,27,03�i�j � � �˜� �P�˜� ll ���� �<�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h�� �]�g�m�q�d�•�k�l�v���a�Z��

F=350 �d�G

l=
3 

�f

z
y

x

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�n�h�j�f�m�e�h�x �������������� �•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�_�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���M ���l�Z�[�e�b�p�y�� �>����
2): 

93
27,2

210

min

�a�\ � � � �O
i
l ;    66,0� �M . 

 �>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���M �[�m�e�h���a�Z�i�b�k�Z�g�_�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �i�j�y�f�h�€���� �s�h��
�i�j �h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a�� ���� �l�h�q�d�b����901 � �O , 69,01 � �M   �•�� 1002 � �O , 60,02 � �M  ���a��
�l�Z�[�e�b�p�•�� �>���� �������� �>�e�y�� �[�m�^�v-�y�d�h�€�� �l�h�q�d�b�� 21 �O�d�O�d�O  �\�•�^�i�h�\�•�^�g�_���M 
�^�h�j�•�\�g�x�} 

�� ��12
12

1
1 �M���M

�O���O
�O���O

���M� �M .                      (10.12) 

�>�e�y�� 93� �O  �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �� �� 66,069,060,0
90100
9093

69,0 �|��
��
��

��� �M . 

 �I�_�j�_�\�•�j�y�}�f�h���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���m�f�h�\�b���k�l�•�c�d�h�k�l�•������������������ 

�>�@ �F�I�Z106160,660�F�I�Z,411
�f1030,6

�F�G10350

�k�f30,6

�d�G350
24-

-3

2
� �˜� �V�M��� 

�˜

�˜
� � � �V

A
F . 

 �>�e�y�� �K�l���� �]�j�Z�g�b�q�g�Z�� �]�g�m�q�d�•�k�l�v�� 100�]�j�Z�g� �O  ���l�Z�[�e�b�p�y�� �>���� ���������h�l�`�_�� 

�j�h�a�]�e�y�g�m�l�b�c�� �k�l�_�j�`�_�g�v�� �}�� �k�l�_�j�`�g�_�f�� �k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �]�g�m�q�d�h�k�l�•��
( �]�j�Z�g0 �O�d�O�d�O ������ �•�� �d�j�b�l�b�q�g�m�� �k�b�e�m�� �^�e�y�� �g�v�h�]�h�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �h�[�q�b�k�e�x�\�Z�l�b����
�d�h�j�b�k�l�m�x�q�b�k�v�� �n�h�j�f�m�e�h�x�� �Y�k�b�g�k�v�d�h�]�h�� ������������������ �m�� �y�d�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b��

ba,  �[�_�j�m�l�v�k�y���a���l�Z�[�e�b�p�•���>�������� 

�F�I�Z19993�F�I�Z19,1�F�I�Z310�d�j � �˜��� �O��� �V ba , 

�d�G610�f1030,6
�f

�d�G
10199�k�f30,6�F�I�Z199 24

2
32

�d�j�d�j � �˜�˜�˜� �˜� �V� ��AF . 

  

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z  22�����A�Z�^�Z�g�b�c���k�l�Z�e�_�\�b�c���k�l�_�j�`�_�g�v���a�•���K�l�����^�h�\�`�b�g�h�x��l �����y�d�b�c��
�k�l�b�k�d�m�}�l�v�k�y�� �k�b�e�h�x��F  
���j�b�k�m�g�h�d 10.7, �Z������ �I�_�j�_�j�•�a�� �k�l�_�j�`�g�y��
�i�j �y�f�h�d�m�l�g�b�c�� ���j�b�k�m�g�h�d��10.7, �[������
�A�g�Z�c�l�b�� �j�h�a�f�•�j�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h��
�i�_�j�_�j�•�a�m; �>�@ �F�I�Z160� �V . 

�<�� �m�f�h�\�m�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� ����������������
�\�o�h�^�y�l�v�� �^�\�•�� �g�_�\�•�^�h�f�•�� �\�_�e�b�q�b�g�b���M  �•��

�d�G115� F

l�
 ��

���
���

���
k�

f

�[��
a

a
y

z
a2,1

a1,0

�Z��

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

�A�g�Z�c�^�_�f�h���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�_�j�_�j�•�a�m�� 
�± �i�e�h�s�Z�� 24,08,02,1 aaaaaA � �˜���˜� ;                                     (10.13) 
�± �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�c���f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€�� 4

min 0573,0 aJJ y � � ;           (10.14) 

�± �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�c���j�Z�^�•�m�k���•�g�_�j�p�•�€�� a
A

J
i 379,0min
min � � .           (10.15) 

�=�g�m�q�d�•�k�l�v���k�l�_�j�`�g�y��
aai

l 693
379,0

3757,0

min

�i�j � 
�˜

� � �O .                     (10.16) 

�A���n�h�j�f�m�e�b�������������������a�g�Z�c�^�_�f�h 
 

�>�@�V�M
� � 

F
aA 24,0 ;    

�>�@�V�M
� 

4,0
F

a  .                  (10.17) 

 
 �L�m�l���� �y�d�� �•�� �a�Z�a�g�Z�q�Z�e�h�k�y�� �j�Z�g�•�r�_���� �g�_�\�•�^�h�f�b�f�b�� �}���M �l�Z a ���� �A�Z�^�Z�f�h��

�^�h�\�•�e�v�g�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���M���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^����19,00 � �M  
���Z�[�h���[�m�^�v-�y�d�_���•�g�r�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���� 

�����g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y�� 19,00 � �M . 

 �A���\�b�j�Z�a�m��(10.17) c�f9,72�f0972,0
1016019,04,0

115
3

� � 
�˜�˜�˜

� a . 

�A���\�b�j�Z�a�m��(10.16)  71
72,9

693
� � �O . 

�A�� �l�Z�[�e�b�p�•�� �>���� ���� �a�g�Z�o�h�^�b�f�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��81,0� �M  ���l�Z�d�� �k�Z�f�h���� �y�d�� �m��
�a�Z�^�Z�q�•�������� 

 �A�g�Z�c�^�_�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y���M  �g�_���^�h�j�•�\�g�x�}��0�M �a���\�_�e�b�d�h�x���i�h�o�b�[�d�h�x����

%43100
0

0 �|
�M

�M���M
� �' . 

�����g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y�� �I�j�b�c�f�Z�}�f�h�� 5,0
2

81,019,0
2

0
1 � 

��
� 

�M���M
� �M . 

�I�h�\�l�h�j�x�}�f�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�����k�f99,5� a ;  6,115� �O ;  485,0� �M ; %3�|�' . 
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�����g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y�� �I�j�b�c�f�Z�}�f�h�� 49,0
2

485,05,0
2

2
2 � 

��
� 

�M���M
� �M . 

�I�h�\�l�h�j�x�}�f�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�������k�f06,6� a ;  114� �O ;  485,0� �M ; %1�|�' . 

�I�h�o�b�[�d�Z�� %1�|�'  �m�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�^�h�\�•�e�v�g�h�x���� �G�Z�� �p�v�h�f�m��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���a�Z�d�•�g�q�m�}�l�v�k�y�����j�h�a�f�•�j���i�_�j�_�j�•�a�m���k�f06,6� a . 
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1111    �>�>�B�B�G�G�:�: �F�F �1�1�Q�Q�G�G�:�:   �>�>�1�1�Y�Y  �G�G�:�: �<�<�:�: �G�G�L�L�:�: �@�@�?�?�G�G�G�G�Y�Y  
 
 

�>�>�b�b�g�g�Z�Z�f�f �•�•�q�q�g�g�_�_  �g�g�Z�Z�\�\�Z�Z�g�g�l�l �Z�Z�`�` �_�_�g�g�g�g�y�y �± �p�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�����y�d�_���i�•�^���q�Z�k���^�€�€��
�i�_�j�_�^�Z�}�� �f�Z�k�Z�f�� �k�b�k�l�_�f�b�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y���� �\�b�d�e�b�d�Z�x�q�b���\�b�g�b�d�g�_�g�g�y 
�k�b�e���•�g�_�j�p�•�€�� 

�>�h���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���g�Z�e�_�`�Z�l�v �m�^�Z�j ���r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �l�•�e�Z����
�y�d�_�� �m�^�Z�j�y�x�l�v���� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �\�� �^�m�`�_�� �d�h�j�h�l�d�b�c�� �i�j�h�f�•�`�h�d�� �q�Z�k�m������
�•�f �i�m�e�v�k ���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�c�� �f�Z�c�`�_�� �f�b�l�l�}�\�h�x�� �^�•�}�x�������k�_�c�k�f�•�q�g�_��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y ���o�Z�h�l�b�q�g�b�c�� �j�m�o�� �‰�j�m�g�l�m���� �i�h�r�l�h�\�o�b���� �m�^�Z�j�b�� �•��
�d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �a�_�f�e�_�l�j�m�k�•�������j�m�o�h�f�_�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y ���a�f�•�g�x�}�� �k�\�h�}��
�i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �k�i�h�j�m�^�•���� �a�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f�� �Z�[�h��
�a�f�•�g�g�b�f�������i�_�j�•�h�^�b�q�g�_��(�\�•�[�j�Z�p�•�c�g�_) �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� ���^�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �c�h�]�h��
�a�f�•�g�b�� �[�Z�]�Z�l�h�j�Z�a�h�\�h�� �i�h�\�l�h�j�x�}�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �j�•�\�g�• �i�j�h�f�•�`�d�b�� �q�Z�k�m���� �l�Z 
�•�g�� 

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

�����������I�j�m�`�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y 
 

�A�� �i�j�m�`�g�b�f�b�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�f�b�� �^�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �f�Z�l�b�� �k�i�j�Z�\�m�� �\��
�f�Z�r�b�g�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•�� �l�Z�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�•���� �<�b�\�q�_�g�g�y�� �p�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v��
�\�Z�`�e�b�\�_���i�j�b���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o���g�Z���f�•�p�g�•�k�l�v���i�j�b���a�f�•�g�g�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�o�� 
 

���������������<�•�e�v�g�b���l�Z���\�b�f�m�r�_�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y 
 

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

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

 
�K�K�l�l �m�m�i�i �_�_�g�g�_�_�f�f   �k�k�\�\�h�h�[�[�h�h�^� �̂b�b �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���d�•�e�v�d�•�k�l�v��

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

�I�j�b�d�e�Z�^�b���k�b�k�l�_�f���a���j�•�a�g�b�f�b���k�l�m�i�_�g�y�f�b���k�\�h�[�h�^�b���g�Z�\�_�^�_�g�•���g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 11.1. 

 
�����k�l�m�i�•�g�v��                       �����k�l�m�i�_�g�• �k�\�h�[�h�^�b���������������������������������������������������G�g�q�_�g�g�_ 
�k�\�h�[�h�^�b 

m

      
m1

m2

y1

y2    

y

x

m

     y(x)

x
m

 
 
 

 
���������������<�•�e�v�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b  

�a �h�^�g�b�f���k�l�m�i�_�g�_�f���k�\�h�[�h�^�b 
 

�<�•�e�v�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���[�_�a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y���k�b�e���h�i�h�j�m 
 

 �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �g�_�\�Z�]�h�f�m�� �i�j�m�`�b�g�m�� �•�a�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�b�f�� �g�Z�� �g�•�c��
�\�Z�g�l�Z�`�_�f�� �f�Z�k�h�x��m ���� �<�b�\�_�^�_�f�h�� �p�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �a�•�� �k�l�Z�g�m�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b��
���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�����i�h�r�l�h�\�o�h�f���Z�[�h���\�•�^�l�y�]�g�_�f�h���•���\�•�^�i�m�k�l�b�f�h���\�Z�g�l�Z�`�������I�j�b��
�p�v�h�f�m�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �\�•�e�v�g�•�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y���� �i�j�b�q�h�f�m�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �f�Z�k�b�� �\��
�d�h�`�g�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �q�Z�k�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �h�^�g�•�}�x�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�h�x��y  
���j�b�k�m�g�h�d 11.2, �Z���� 

�G�_�k�d�•�g�q�_�g�g�Z 
�d�•�e�v�d�•�k�l�v  
�k�l�m�i�_�g�•�\�� 
�k�\�h�[�h�^�b 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�Z) �[)

  
�J�b�k�m�g�h�d��������2 �± �<�•�e�v�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���a���h�^�g�b�f���k�l�m�i�_�g�_�f���k�\�h�[�h�^�b 

 �>�e�y�� �a�Z�i�b�k�m�� �m�f�h�\�b�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �k�b�k�l�_�f�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�f�h��
�i�j�b�g�p�b�i�� �>�Z�e�Z�f�[�_�j�Z���� �^�b�g�Z�f�•�q�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �j�•�\�g�h�\�Z�a�•����
�y�d�s�h���\�_�d�l�h�j�g�Z�� �k�m�f�Z �Z�d�l�b�\�g�b�o, �j�_�Z�d�l�b�\�g�b�o�� �k�b�e���• �k�b�e �•�g�_�j�p�•�€ 
�^�h�j�•�\�g�x�} �g�m�e�x���� �l�h�[�l�h���k�b�e�Z �•�g�_�j�p�•�€ �j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y �y�d�� �a�h�\�g�•�r�g�y 
�k�b�e�Z. 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���h�^�g�_���a���f�h�`�e�b�\�b�o���i�h�e�h�`�_�g�v���f�Z�k�b�����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m�� ������2���� �[���� �M�� �p�v�h�f�m�� �i�h�e�h�`�_�g�g�•�� �g�Z�� �f�Z�k�m�� �^�•�x�l�v�� �k�b�e�Z��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•���i�jF �����i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z���`�h�j�k�l�d�h�k�l�•���i�j�m�`�b�g�b��c�����•���k�b�e�Z���•�g�_�j�p�•�€��

J : 
cyF � �i�j ,   ymJ ������� .                            (11.1) 

�@�h�j�k�l�d�•�k�l�v��c �q�b�k�_�e�v�g�h�� �^�h�j�•�\�g�x�}��111 �G� c ���� �^�_��11�G  �± 

�i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���\�Z�g�l�Z�`�m�����s�h���\�b�g�b�d�Z�}���i�•�^���^�•�}�x���h�^�b�g�b�q�g�h�€���k�b�e�b��1� F ; 
�q�_�j�_�a��y����  �i�h�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �^�j�m�]�Z�� �i�h�o�•�^�g�Z�� �\�•�^��y  �a�Z�� �q�Z�k�h�f���� �l�h�[�l�h��
�i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y�� 
 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����h�^�_�j�`�m�}�f�h���m�f�h�\�m���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 

0�i�j � �� JF . 

 �A���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���\�b�j�Z�a�m�����������������\�h�g�Z���g�Z�[�m�\�Z�}���\�b�]�e�y�^�m 

0� �� ymcy ���� , 
�Z�[�h 

02 � �Z�� )()( tyty����   ,                              (11.2) 

�^�_���\�\�_�^�_�g�_���i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y��mc� �Z2 . 
 �J�•�\�g�y�g�g�y�� �������������� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���^� �̂b�b�n�n�_�_�j�j �_�_�g�g�p�p�•�•�Z�Z�e�e�v�v�g�g�b�b�f�f   �j�j �•�•�\�\�g�g�y�y�g�g�g�g�y�y�f�f   
�\�\�•�•�e�e�v�v�g�g�b�b�o�o  �d�d�h�h�e�e�b�b�\�\�Z�Z�g�g�v�v. 
 �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���j�h�a�\�¶�y�a�h�d���p�v�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y���f�Z�}���\�b�]�e�y�^ 

�� �� �� ��tAtAty �Z���Z� sincos)( 21 ,                    (11.3) 
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�^�_�� 21 AA ,  �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�b�� �•�g�l�_�]�j�m�\�Z�g�g�y���� �y�d�•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y�� �a��
�i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o���m�f�h�\ 

:0� t     00 yy � )( ,   00 v0 � � yy ���� )( , 
y�� �± �p�_�� �i�_�j�r�Z�� �i�h�o�•�^�g�Z�� �\�•�^��y  �a�Z�� �q�Z�k�h�f���� �l�h�[�l�h�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��
�i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���f�Z�k�b��v . 
 �1�a���p�b�o���m�f�h�\���h�^�_�j�`�m�}�f�h�����\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b���\�b�j�Z�a��(11.3): 

010 yAy � � )( ; 
�� �� �� ��tAtAty �Z�Z���Z�Z��� cossin)( 21�� , 

002 v0 � � �Z� yAy ���� )( ,    �Z� 02 vA . 
 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�� 

01 yA � ,   �Z� 02 vA .                              (11.4) 

 �J�h�a�\�¶�y�a�h�d�� �������������� �f�h�`�g�Z�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �^�h�� �[�•�e�v�r�� �a�j�m�q�g�h�]�h�� �^�e�y��
�Z�g�Z�e�•�a�m���\�b�]�e�y�^�m�����m�\�h�^�y�q�b���g�h�\�•���d�h�g�k�l�Z�g�l�b��A  �l�Z���O �m���l�Z�d�b�c���k�i�h�k�•�[�� 

�O� sinAA1 ;    �O� cosAA2 .                        (11.5) 

�A�g�Z�c�^�_�f�h�� �p�•�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�b���� �•�� �l�b�f�� �k�Z�f�b�f�� �i�h�d�Z�`�_�f�h���� �s�h�� �l�Z�d�Z��
�a�Z�f�•�g�Z���i�j�Z�\�h�f�•�j�g�Z�����A���\�b�j�Z�a�m�����������������h�^�_�j�`�m�}�f�h 

22
2

2
1 AAA � �� ;   �O� tg21 AA , 

�a�\�•�^�d�b 

�� ��20
2
0 v �Z��� yA  ;     00 vtg �Z� �O y .              (11.6) 

 �I�•�^�k�l�Z�\�b�f�h���m���\�b�j�Z�a ���������������\�b�j�Z�a���������������� 

�� �� �� ��
�� �� �� ���� ��.sincoscossin

sincoscossin)(

ttA

tAtAty

�Z�O���Z�O� 

� �Z�O���Z�O� 
 

�A�]�h�j�g�m�\�r�b�� �\�b�j�Z�a���m �^�m�`�d�Z�o���� �h�^�_�j�`�m�}�f�h�� �j�h�a�\�¶�y�a�h�d��
�j�•�\�g�y�g�g�y (11.3) 

�� ��tAty �Z���O� sin)(   ,                             (11.7) 

�^�_�� )(ty  �± �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y���f�Z�k�b���\�•�^���k�l�Z�g�m���k�l�Z�l�b�q�g�h�€���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���\���f�h�f�_�g�l��
�q�Z�k�m��t . 

 �A�f�•�k�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��A , �O �l�Z���Z���� �s�h�� �\�o�h�^�y�l�v�� �m�� �j�h�a�\�¶�y�a�h�d�� ����������������
�a�
�y�k�m�}�f�h�����i�h�[�m�^�m�\�Z�\�r�b���]�j�Z�n�•�d���n�m�g�d�p�•�€��)(ty  ���j�b�k�m�g�h�d��������3).  
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�J�b�k�m�g�h�d��������3 �± �=�j�Z�n�•�d���n�m�g�d�p�•�€ )(ty  �i�j�b���\�•�e�v�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�o 
 

 �H�q�_�\�b�^�g�h���� �]�j�Z�n�•�d�h�f��)(ty  �}�� �k�b�g�m�k�h�€�^�Z�� �a���Z�Z�f�f �i�i �e�e�•�•�l�l �m�m�^� �̂h�h�x�x A  �•��
�i�i �h�h�q�q�Z�Z�l�l �d�d�h�h�\�\�h�h�x�x �n�n�Z�Z�a�a�h�h�x�x  �d�d�h�h�e�e�b�b�\�\�Z�Z�g�g�v�v �O. �I�_�j�•�h�^ �n�m�g�d�p�•�€�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�b�c��
�[�m�d�\�h�x T . 
 �A�
�y�k�m�}�f�h�� �a�f�•�k�l�� �a�f�•�g�g�h�€���Z���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �a�Z�i�b�r�_�f�h�� �m�f�h�\�m��
�i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�k�l�•��)(ty : 

)()( Ttyty ��� �����l�h�[�l�h 

�� �� �> �@ �� ���> �@TtTtt �Z���Z���O� ���Z���O� �Z���O sin)(sinsin . 

�H�k�d�•�e�v�d�b�� �i�_�j�•�h�^�� �k�b�g�m�k�Z���^�h�j�•�\�g�x�} �S2 ���� �a�\�•�^�k�b�� �\�b�i�e�b�\�Z�}��
�S� �Z 2T �����h�l�`�_ 

T�S� �Z 2 . 

 �L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����Z �± �p�_���d�d�j�j �m�m�]�]�h�h�\�\�Z�Z �q�q�Z�Z�k�k�l�l �h�h�l�l �Z�Z  �\�\�•�•�e�e�v�v�g�g�b�b�o�o  �d�d�h�h�e�e�b�b�\�\�Z�Z�g�g�v�v�����y�d�Z��
�^�h�j�•�\�g�x�}���d�•�e�v�d�h�k�l�• �i�h�\�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���a�Z���S2  �k�_�d�m�g�^�� 
 

�H�[�q�b�k�e�_�g�g�y���q�Z�k�l�h�l�b���\�•�e�v�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v �Z 
 

�A�g�Z�q�_�g�g�y �Z �[�m�e�h���m�\�_�^�_�g�h���y�d mc� �Z2 �����A�\�•�^�k�b 

1111

1
�G
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�G

� � �Z
G

g
mm

c
, 

�^�_��G  �± �\�Z�]�Z���\�Z�g�l�Z�`�m���f�Z�k�h�x��m , mgG � ;  
     g �± �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y���\�•�e�v�g�h�]�h���i�Z�^�•�g�g�y�� 
 �K�d�h�j�b�k�l�Z�}�f�h�k�y�� �i�j�b�g�p�b�i�h�f�� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �^�•�€�� �k�b�e����
�i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �\�Z�g�l�Z�`�m�� �\�•�^�� �h�^�b�g�b�q�g�h�€�� �k�b�e�b�� ���m�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���± �p�_��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�� �i�j�m�`�b�g�b���� �^�h�j�•�\�g�x�}��11�G  ���j�b�k�m�g�h�d�������������� �Z), �h�l�`�_ 
�i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���\�•�^���k�b�e�b��GG � �1̃  �^�h�j�•�\�g�x�}��11�GG  ���j�b�k�m�g�h�d 11.4, �[������ 
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F=1·G= G =�G11·G=f �k�ly

 
 

�L�Z�d�b�f �q�b�g�h�f���� 

�k�lf
g

� �Z        ,                                (11.8) 

�^�_���k�lf   �± �p�_�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �l�h�q�d�b�� �i�j�b�d�e�Z�^�Z�g�g�y���f�Z�k�b �i�•�^�� �^�•�}�x��
�k�l�Z�l�b�q�g�h �i�j �b�d�e�Z�^�_�g�h�€���k�b�e�b�����y�d�Z���^�h�j�•�\�g�x�}���\�Z�a�•��mgG � . 

 �A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z ������ �<�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �\�•�e�v�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �r�Z�j�g�•�j�g�h��
�h�[�i�_�j�l�h�€�� �g�_�\�Z�]�h�f�h�€�� �[�Z�e�d�b�� �a�� �\�Z�g�l�Z�`�_�f���� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�b�f�� �i�h�k�_�j�_�^�b�g�•��
�i�j �h�]�h�g�m�����j�b�k�m�g�h�d��11.5, �Z���� 

�M�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �i�j�h�]�b�g���k�lf  ���j�b�k�m�g�h�d��11.5, �[���� �^�h�j�•�\�g�x�}��
EJGlf 483

�k�l �  ���^�b�\������ �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �f�_�l�h�^�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �n�h�j�f�m�e�Z �������������������A�\�•�^�k�b 

33

4848

ml

EJ

Gl

EJg
� 

�˜
� �Z . 

 

my(t) m

G

f �k�l

�Z) �[)

l/2 l/2 l/2l/2  
�J�b�k�m�g�h�d���������� 

 

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z ������ �M�� �a�Z�^�Z�q�•�� ���� �a�Z�f�•�g�b�f�h�� �r�Z�j�g�•�j�g�•�� �h�i�h�j�b�� �`�h�j�k�l�d�b�f�b�� 
�l�h�[�l�h���a�[�•�e�v�r�b�f�h���d�•�e�v�d�•�k�l�v �a�\�
�y�a�d�•�\�����j�b�k�m�g�h�d��11.6, �Z������ 

 

my(t) m

G

f �k�l

�Z) �[)

l/2 l/2 l/2l/2

G/2
Gl/8

 

�J�b�k�m�g�h�d���������� 

�J�b�k�m�g�h�d��11.4 



 
 

196 

 

�L�h�^�• EJGlf 1923
�k�l �  ���^�b�\�����j�b�k�m�g�h�d��11.6, �[���l�Z���i�� �����������������q�Z�k�l�h�l�Z 

33

48
2

192

ml

EJ

ml

EJ
� � �Z , 

�l�h�[�l�h�� �m�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �q�Z�k�l�h�l�Z���Z �\�^�\�•�q�•�� �[�•�e�v�r�Z�� �a�Z�� �l�m���� �s�h��
�h�l�j�b�f�Z�g�Z���\���a�Z�^�Z�q�• 1 �i�j�b���r�Z�j�g�•�j�g�h�f�m���h�[�i�b�j�Z�g�g�• �[�Z�e�d�b. 

 �<�<�b�b�k�k�g�g�h�h�\�\�d�d�b�b  
���� �Q�Z�k�l�h�l�Z���Z �h�[�_�j�g�_�g�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z��m , 3l  �± �q�b�f�� �[�•�e�v�r�_��

�f�Z�k�Z���Z�[�h���j�h�a�f�•�j���k�b�k�l�_�f�b�����l�b�f���f�_�g�r�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���\�•�e�v�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v�����Z 
�i�j�y�f�h�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z��EJ  �± �q�b�f�� �f�_�g�r�Z�� �`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���� �l�b�f�� �f�_�g�r�Z��
�q�Z�k�l�h�l�Z���\�•�e�v�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v�� 

���� �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�•�e�v�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�d�•�e�v�d�h�k�l�•���a�\�
�y�a�d�•�\���m���k�b�k�l�_�f�•�� 

�<�•�e�v�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���k�b�e���h�i�h�j�m 
 

�M�j�Z�o�m�}�f�h �k�b�e�b�� �h�i�h�j�m��
�d�h�e�b�\�Z�g�g�y�f�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �k�b�e�b��
�l�_�j�l�y���� �\�
�y�a�d�•�k�l�v�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z����
�^�b�\�� �j�b�k�m�g�h�d�� ������7, �Z������ �M�� �p�v�h�f�m��
�\�b�i�Z�^�d�m���^�h���k�b�e���g�Z���j�b�k�m�g�d�m��������2 
�^�h�^�Z�}�l�v�k�y�� �k�b�e�Z��P  
(�j�b�k�m�g�h�d 11.7, �[������ �K�b�e�Z�� �h�i�h�j�m����
�a�Z �]�•�i�h�l�_�a�h�x�� �N�h�c�]�l�Z, �f�Z�}��
�\�b�]�e�y�^�� ymP ���D� 2 , �D �± 
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���a�Z�]�Z�k�Z�g�g�y���������k������ 

 

 
 

�>�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�e�v�g�_���j�•�\�g�y�g�g�y���d�h�e�b�\�Z�g�v���g�Z�[�m�\�Z�} �\�b�]�e�y�^�m 

02 2 � �Z���D�� )()( tyyty ������ , 
�Z���c�h�]�h���j�h�a�\�¶�y�a�h�d 

�� ��tCty t
111e �Z���O� �D�� sin)( ,                        (11.9) 

�^�_�� 22
1 �D���Z� �Z ; 

       1C , 1�O �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���a���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o���m�f�h�\���•���^�h�j�•�\�g�x�x�l�v 

�J�b�k�m�g�h�d��������7 �± �<�•�e�v�g�•�� 
�a�Z�]�Z�k�Z�x�q�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y 

l

m

J

F�i�j
y(t )P

�[)�Z)
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 �H�q�_�\�b�^�g�h���� �n�m�g�d�p�•�y )(ty  �������������� �i�j�Z�]�g�_�� �^�h�� �g�m�e�y�� �i�j�b��
�a�j�h�k�l�Z�g�g�• t ���� �l�h�[�l�h�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �k�b�e�� �h�i�h�j�m�� �}��
�a�Z�]�Z�k�Z�x�q�b�f�b���� �2�o�� �]�j�Z�n�•�d�� �f�Z�}�� �\�b�]�e�y�^���� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m�� �������� 
���Z�f�i�e�•�l�m�^�Z��tC �D��e1  �i�j�Z�]�g�_���^�h���g�m�e�y���� 
 

y

t

teC �D��
1

1� T 2�S�Z

y0

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��������8 �± �=�j�Z�n�•�d���n�m�g�d�p�•�€��)(ty  �i�j�b���a�Z�]�Z�k�Z�x�q�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�g�y�o 
���������������<�b�f�m�r�_�g�•���i�_�j�•�h�^�b�q�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b�� 

�a �h�^�g�b�f���k�l�m�i�_�g�_�f���k�\�h�[�h�^�b 
 

 �L�Z�d�Z�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �a�m�k�l�j�•�q�Z�}�l�v�k�y���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �i�j�b��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�g�b�o�� �[�Z�e�h�d�� �•�� �k�l�_�j�`�g�•�\���� �s�h�� �d�j�•�i�e�y�l�v�� �\�Z�`�d�•��
�Z�]�j�_�]�Z�l�b�����^�b�a�_�e�•�����l�m�j�[�•�g�b���•���l�� �i���������M���p�b�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o���a�h�\�g�•�r�g�y���a�f�•�g�g�Z��
�k�b�e�Z���^�•�}���g�Z���k�b�k�l�_�f�m���i�j�h�l�y�]�h�f���m�k�v�h�]�h���i�_�j�•�h�^�m���d�h�e�b�\�Z�g�v�� 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^, 
�d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �\�Z�g�l�Z�`�m�� �f�Z�k�h�x��
m  �g�Z�� �g�_�\�Z�]�h�f�•�c�� �[�Z�e�p�•�� �i�•�^��
�^�•�}�x�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�h�€��
�a�[�m�^�`�m�x�q�h�€�� �k�b�e�b 

�� ��tFF �T� sin�^ ���� �l�h�[�l�h��
�\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�]�h 

�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y ���j�b�k�m�g�h�d������������.  

�L�Z�d�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y���g�Z�a�b�\�Z�x�l�v�k�y���]�]�Z�Z�j�j �f�f �h�h�g�g�•�•�q�q�g�g�b�b�f�f �b�b.. 
�<�_�e�b�q�b�g�Z��F  �± �p�_���Z�f�i�e�•�l�m�^�Z���a�[�m�^�`�m�x�q�h�€���k�b�e�b; �T �± �q�Z�k�l�h�l�Z��

�\�b�f�m�r�_�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v.  
�J�•�\�g�y�g�g�y���j�•�\�g�h�\�Z�]�b���k�b�k�l�_�f�b���f�Z�}���\�b�]�e�y�^ 

0�^�i�j � ���� FJF , 

 

m
)(ty

J

F�m�i�j

�� ��tFF �T� sin�^

�i�jF

�J�b�k�m�g�h�d���������� 
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�a�\�•�^�d�b�� �i�•�k�e�y�� �i�•�^�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�b�j�Z�a�•�\ �i�jF  �•�� J  �h�^�_�j�`�m�}�f�h��

�^� �̂b�b�n�n�_�_�j�j �_�_�g�g�p�p�•�•�Z�Z�e�e�v�v�g�g�_�_  �j�j �•�•�\�\�g�g�y�y�g�g�g�g�y�y  �\�\�b�b�f�f �m�m�r�r �_�_�g�g�b�b�o�o  �d�d�h�h�e�e�b�b�\�\�Z�Z�g�g�v�v 

t
m
F

tyty �T� �Z�� sin)()( 2����    .                   (11.10) 

 �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �j�h�a�\�¶�y�a�h�d�� �p�v�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �k�m�f�•��
�a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�\�¶�y�a�d�m �h�^�g�h�j�•�^�g�h�]�h���j�•�\�g�y�g�g�y���l�Z���h�d�j�_�f�h�]�h���j�h�a�\�¶�y�a�d�m��
�g�_�h�^�g�h�j�•�^�g�h�]�h�� 

�g�_�h�^�g�� �q�Z�k�g���a�Z�]���h�^�g��)( yyty ���  
 �H�d�j�_�f�b�c �j�h�a�\�¶�y�a�h�d�� �a�g�Z�c�^�_�f�h���y�d tBy �T� sin�g�_�h�^�g�� �q�Z�k�g�� . 
�I�•� �̂k�l�Z�\�b�\�r�b���p�_�c���j�h�a�\�¶�y�a�h�d���m���\�b�]�e�y�^�• �������������������h�^�_�j�`�b�f�h 

�� ��
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2
�k�l
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�T���Z
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yF

c

F

m

F
B ,       (11.11) 

�^�_�� ���k�ly  �± �p�_�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �l�h�q�d�b�� �i�j�b�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �f�Z�k�b��m  �i�•�^�� �^�•�}�x��
�k�l�Z�l�b�q�g�h���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�€���k�b�e�b��F . 

�A�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �j�h�a�\�¶�y�a�h�d�� �h�^�g�h�j�•�^�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y�g�g�y���a�Z�]���h�^�g��y  (�l�h�[�l�h��
�j�h�a�\�¶�y�a�h�d�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �\�•�e�v�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v) �}�� �a�Z�]�Z�k�Z�x�q�b�f���� �l�h�f�m���i�j�b��
� �̂h�k�l�Z�l�g�v�h�� �\�_�e�b�d�h�f�m��t  �f�Z�}�f�h�� Byty � � �g�_�h�^�g�� �q�Z�k�l�g��max max )( . 
�M�\�_�^�_�f�h���i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y  

2

2
1

1

�Z

�T
��

� �P ,                                     (11.12) 

�l�h�^�•���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���\�b�j�Z�a�m��(11.11) 
�� �� �k�lmax�^�b�gmax ytyy �P� � . 

 �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���P �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���^� �̂b�b�g�g�Z�Z�f�f �•�•�q�q�g�g�b�b�f�f   �d�d�h�h�_�_�n�n�•�•�p�p�•�•�}�}�g�g�l�l �h�h�f�f ���� �<�•�g��
�a�Z�^�Z�}�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� ���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y����
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����^�h���k�l�Z�l�b�q�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���l�h�]�h���k�Z�f�h�]�h �n�Z�d�l�h�j�Z�� 
 �Y�\�b�s�_�� �j�•�\�g�h�k�l�•�� �q�Z�k�l�h�l�� �\�b�f�m�r�_�g�b�o�� �•�� �\�•�e�v�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v��
�g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y���j�j �_�_�a�a�h�h�g�g�Z�Z�g�g�k�k�h�h�f�f .  

�Y�d�s�h���q�Z�k�l�h�l�b���\�b�f�m�r�_�g�b�o���•���\�•�e�v�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y���Z�[�h��
�[�e�b�a�v�d�•���a�Z���\�_�e�b�q�b�g�h�x�����l�h���a�g�Z�q�_�g�g�y���P �����������������j�•�a�d�h���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���•����
�h�l�`�_���� �Z�f�i�e�•�l�m�^�Z�� �\�b�f�m�r�_�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v���^�b�gmax y  �l�Z�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��
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      �J�b�k�m�g�h�d������������ 

      �J�b�k�m�g�h�d������������ 

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

 

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z. �?�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�m�g�� �\�Z�]�h�x��
G=400 �d�]���� �s�h�� �j�h�[�b�l�v �o�\�h�[1000� n , 
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c �g�Z�� �^�\�h�o�� �r�\�_�e�_�j�g�b�o��

�[�Z�e�d�Z�o���� �d�h�g�k�h�e�v�g�h�� �a�Z�[�b�l�b�o�� �m�� �k�l�•�g�• ���j�b�k�m�g�h�d��
11.10)���� �I�•�^�•�[�j�Z�l�b�� �i�_�j�_�j�•�a�� �r�\�_�e�_�j�•�\���� �y�d�s�h�� �\�•�^�k�l�Z�g�v�� �^�h�� �p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b�� �^�\�b�]�m�g�Z��
�\�•�^�� �a�Z�s�_�f�e�_�g�g�y���f1� l ���� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�Z���\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�€ �k�b�e�b���� �s�h��
�\�b�g�b�d�Z�}�� �\�•�^�� �g�_�\�j�•�\�g�h�\�Z�`�_�g�h�k�l�•�� �h�[�_�j�l�h�\�b�o�� �q�Z�k�l�b�g�� �^�\�b�]�m�g�Z���� �^�h�j�•�\�g�x�}��

tF �Tsin , �^�_�� �Z�f�i�e�•�l�m�^�Z�� �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�h�€�� �k�b�e�b��F  �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� ���� ���� �\�•�^�� �\�Z�]�b��

�^�\�b�]�m�g�Z���� �>�h�i�m�k�l�b�f�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���>�@ 2�k�f�d�]1000� �V ���� �f�h�^�m�e�v�� �i�j�m�` �g�h�k�l�•��
26 �k�f�d�]102�˜� E . 

�M�j�Z�o�m�\�Z�l�b�� �m�f�h�\�m�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�•�\�����q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�•�e�v�g�b�o�� �d�h�e�b�\�Z�g�v���Z �i�h�\�b�g�g�Z��
�[�m�l�b���i�j�b�[�e�b�a�g�h���g�Z������ �����[�•�e�v�r�Z���a�Z���q�Z�k�l�h�l�m���\�b�f�m�r�_�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v �T. 

�J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y. �I �•�^�[�_�j�_�f�h�� �i�_�j�_�j�•�a�� �a�� �m�f�h�\�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�•�\: �T� �Z 3,1 . 
�D�j�m�]�h�\�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���\�b�f�m�r�_�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���^�h�j�•�\�g�x�}�� 

17,10460100014,32602 ��� �˜�˜� �S� �T cn , 

�a�\�•�^�d�b�� 11367,1043,1 ��� �˜� �Z c . �A�� �•�g�r�h�]�h��

�[�h�d�m���� �a�Z (11.8) �k�lfg� �Z ���� �^�_���k�lf  �± 
�i�j �h�]�b�g�� �[�Z�e�d�b�� �\�� �l�h�q�p�•�� �k�l�Z�l�b�q�g�h��
�i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�€�� �k�b�e�b��G ���j�b�k�m�g�h�d��11.11, �Z���� 
�A�]�•�^�g�h���a �f �_�l�h��̂h�f �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��
(7.33), �m�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��

���j�b�k�m�g�h�d 11.11, �Z���� �� ��zJEGlf 233
�k�l �˜� ���� �^�_��zJ  �± �f�h�f�_�g�l��

�•�g�_�j�p�•�€���h�^�g�h�]�h���r�\�_�e�_�j�Z�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����h�^�_�j�`�m�}�f�h 

33

262
1

�k�f100�d�]400

�k�f�d�]1026�k�k�f981
136

�˜

�˜�˜�˜�˜
� �� zJ

c . 

�A�\�•��̂k�b�� 4�k�f296� zJ . 
 �A�]�•�^�g�h���^�h���k�h�j�l�Z�f�_�g�l�m�����^�h�^�Z�l�h�d���<�������g�Z�c�[�e�b�`�q�b�c���i�j�b�c�g�y�l�g�b�c���r�\�_�e�_�j���a��
�[�t�e�v�r�b�f���f�h�f�_�g�l�h�f���•�g�_�j�p�•�€���± �p�_���‹ �������a�� 4�k�f747� zJ , 3�k�f4,93� zW .  
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      �J�b�k�m�g�h�d������������ 

 �I�_�j�_�\�•�j�b�f�h �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �s�h�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �m�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o���� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f��
�\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�]�h���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���� 

�Q�Z�k�l�h�l�Z���\�•�e�v�g�b�o���d�h�e�b�\�Z�g�v���^�e�y���h�[�j�Z�g�h�]�h���r�\�_�e�_�j�Z���^�h�j�•�\�g�x�}�� 

1
33

3262

�k�l 3,148
�k�f100�d�]400

�k�f747�k�f�d�]1026�k�k�f981 ��� 
�˜

�˜�˜�˜�˜
� � �Z cfg . 

�>�b�g�Z�f�•�q�g�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� 

99,1
3,1487,1041

1

1

1
2222

� 
��

� 
�Z�T��

� �P . 

�K�l�Z�l�b�q�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���i�•�^���^�•�}�x���\�Z�]�b���f�h�l�h�j�Z�����j�b�k�m�g�h�d��11.11, �Z�� 

2
max

�k�l
�k�f

�d�]
216

4,932
100400

22
� 

�˜
�˜

� � � �V
zz W

Gl
W

M
. 

 �>�b�g�Z�f�•�q�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�•�^�� �\�•�[�j�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �^�h�j�•�\�g�x�}��
�k�l�Z�l�b�q�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�x�� �\�•�^�� �k�b�e�b��F  ���j�b�k�m�g�h�d��11.11, �[������ �i�h�f�g�h�`�_�g�h�f�m�� �g�Z��
�P: 

�� ��
2�^

�k�f

�d�]
107991

4932
100100

2
250

22
� 

�˜
�˜

� �P� �P� �P� �V ,
,

,max

zzz W
lG

W
lF

W
M

. 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���m���r�\�_�e�_�j�• 

�>�@�V��� ��� �V���V� �V
2�k�l�^max

�k�f

�d�]
323107216 .

 
11.2 �I�h�g�y�l�l�y���i�j�h���d�j�b�l�b�q�g�m���q�Z�k�l�h�l�m���h�[�_�j�l�Z�g�g�y 

 
 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h �h�[�_�j�l�Z�g�g�y��
�^�\�h�o�h�i�h�j�g�h�]�h�� �\�Z�e�Z�� �^�h�\�`�b�g�h�x l  �a��
�^�b�k�d�h�f�� �i�h�k�_�j�_�^�b�g�• ���j�b�k�m�g�h�d�� ������������. 
�S�h�[���a�
�y�k�m�\�Z�l�b�����q�b���}���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���k�l�•�c�d�b�f����
�^�h�^�Z�f�h�� �\�Z�e�m�� �^�_�y�d�_�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y y . 
�P�_�g�l�j�� �\�Z�]�b�� �[�m�^�_�� �j�m�o�Z�l�b�k�y�� �i�h���d�h�e�m 
�j�Z�^�•�m�k�h�f��y ���� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�b�g�b�d�g�_��

�\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�Z�� �k�b�e�Z��myC 2�T� ���� �^�_���T �± 
�q�Z�k�l�h�l�Z���h�[�_�j�l�Z�g�g�y �������k������m  �± �f�Z�k�Z���^�b�k�d�Z�� 

�<�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �\�Z�e�Z�� �i�j�b�a�\�_�^�_�� �^�h�� �i�h�y�\�b�� �k�b�e�b�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•���� �s�h��
�i�j �Z�]�g�_���i�h�\�_�j�g�m�l�b���\�Z�e���m���g�_�^�_�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�c���k�l�Z�g�� 

yF
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�i�j
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�G
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�i�j  
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      �J�b�k�m�g�h�d������������ 

�^�_�� 11�G  �±  �i�j�h�]�b�g�� �i�_�j�_�j�•�a�m�� �\�Z�e�Z�� �\�•�^�� �h�^�b�g�b�q�g�h�€�� �k�l�Z�l�b�q�g�h��
�i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�€���k�b�e�b�����>�e�y���\�Z�e�Z���i�h�k�l�•�c�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m���a�]�•�^�g�h��������������, 

EJ
l

48
1 3

11
�˜

� �G . 

 �G�_�o�l�m�x�q�b�� �\�Z�]�h�x�� �^�b�k�d�Z���� �f�h�`�g�Z�� �k�d�Z�a�Z�l�b���� �s�h�� �i�j�b���i�jFC ��  

�h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �\�Z�e�Z�� �[�m�^�_�� �k�l�•�c�d�b�f���� �l�h�f�m�� �s�h�� �i�•�k�e�y�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �\�Z�e��
�i�h�\�_�j�g�_�l�v�k�y�� �m�� �\�b�o�•�^�g�b�c�� �k�l�Z�g���� �M�� �f�h�f�_�g�l�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b���� �d�h�e�b �i�jFC � , 

�i�j�h�]�b�g�b�� �\�Z�e�Z�� �f�h�`�m�l�v�� �g�_�h�[�f�_�`�_�g�h�� �a�j�h�k�l�Z�l�b���� �m�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m��
�\�•�^�o�b�e�_�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�•�� �k�b�e�b�� �l�Z���\�•�^�g�h�\�e�x�x�q�• �k�b�e�b��
�i�j�m�`�g�h�k�l�•�� �}�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�f�b���� �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� �\�Z�e�Z���� �i�j�b�� �y�d�•�c��
�g�Z�k�l�m�i�Z�}�� �j�•�\�g�•�k�l�v�� �\�•�^�p�_�g�l�j�h�\�b�o�� �k�b�e�� �•�� �k�b�e�� �i�j�m�`�g�h�k�l�•���� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�d�d�j�j �b�b�l�l �b�b�q�q�g�g�h�h�x�x.  
 �I�j�b�j�•�\�g�x�x�q�b���a�g�Z�q�_�g�g�y��C  �l�Z���i�jF �����a�g�Z�o�h�^�b�f�h 

�k�l1111

1
f
g

G
g

m
� 

�G
� 

�G
� �T �Z� , 

�^�_��G  �± �\�Z�]�Z���\�Z�e�Z�� 

 �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �h�^�_�j�`�m�}�f�h���� �s�h�� �d�j�b�l�b�q�g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�y��
�\�Z�e�Z�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� �d�j�m�]�h�\�•�c�� �q�Z�k�l�h�l�•�� �\�e�Z�k�g�b�o�� �a�]�b�g�g�b�o��
�d�h�e�b�\�Z�g�v �Z (11.8). 

11.3 �J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���d�•�e�v�p�y�� 
�y�d�_���j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���h�[�_�j�l�Z�}�l�v�k�y�����f�Z�o�h�\�b�d�Z�� 

 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h �a�Z�^�Z�q�m�� �i�j�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v �m�� �d�•�e�v�p�•���� �y�d�_�� �r�\�b�^�d�h��
�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h�� �h�[�_�j�l�Z�}�l�v�k�y�� ���m�� �l�Z�d�b�o�� �m�f�h�\�Z�o��
�i�_�j�_�[�m�\�Z�x�l�v �h�[�•�^���f�Z�o�h�\�b�d�Z�����d�h�e�_�k�Z���•���l�� �^��������
�I�j �b�c�f�_�f�h�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y����A  �± �i�e�h�s�Z��
�i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �i�_�j�_�j�•�a�m �d�•�e�v�p�y�����J �± �h�[�
�}�f�g�Z��
�\�Z�]�Z���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���d�•�e�v�p�y����R  �± �k�_�j�_�^�g�•�c���j�Z�^�•�m�k��

�d�•�e�v�p�y�����l�h�\�s�b�g�h�x���d�•�e�v�p�y���g�_�o�l�m�}�f�h������ const� �Z  �± �d�m�l�h�\�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v��
�h�[�_�j�l�Z�g�g�y�� ���d�m�l�h�\�_�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y��0� �H ); v  �± �e�•�g�•�c�g�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��
�l�h�q�h�d���h�k�• ���j�b�k�m�g�h�d��������������. 

�M �d�h�`�g�•�c�� �l�h�q�p�•�� �d�•�e�v�p�y���� �s�h�� �h�[�_�j�l�Z�}�l�v�k�y�� �a��
�i�h�k�l�•�c�g�h�x�� �d�m�l�h�\�h�x�� �r�\�b�^�d�•�k�l�x const� �Z , 
�\�b�g�b�d�Z�}�� �l�•�e�v�d�b�� �^�h�p�_�g�l�j�h�\�_�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y��
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� ���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�_�� �^�h�� �p�_�g�l�j�Z �d�•�e�v�p�y 

���j�b�k�m�g�h�d�� ���������������� �Z � �̂h�l�b�q�g�_ �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y��

0
2
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�Z�H

� �Ww . �L�h�f�m�� �\�� �l�h�q�d�Z�o�� �d�•�e�v�p�y�� �^�•�}�� �l�•�e�v�d�b��

�j�Z�^�•�Z�e�v�g�Z���k�b�e�Z���•�g�_�j�p�•�€��J , �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z���g�Z�a�h�\�g�•�� 

 �<�b�^�•�e�b�f�h�� �_�e�_�f�_�g�l�� �d�•�e�v�p�ysd ���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�c�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f�m 
�d�m�l�m �Dd  (�j�b�k�m�g�h�d 11.15)�����K�b�e�Z���•�g�_�j�p�•�€ Jd �����y�d�Z���i�j�b�d�e�Z�^�_�g�Z���^�h���p�v�h�]�h��
�_�e�_�f�_�g�l�Z�����^�h�j�•�\�g�x�} 
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�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �m�� �d�•�e�v�p�•�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �l�Z�d�•�� �k�Z�f�•�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� �y�d��
�i�j�b���a�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�•���j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�b�f���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x��q ,  

g
AD

q
2

2 �J�Z
� .                                    (11.13) 

�J�h�a�k�•�d�Z�x�q�b�� �d�•�e�v�p�_�� �^�h�\�•�e�v�g�h�x��
�^�•�Z�f�_�l�j�Z�e�v�g�h�x�� �i�e�h�s�b�g�h�x�� �g�Z�� �^�\�•�� �q�Z�k�l�b�g�b����
�i�j�b�d�e�Z�^�_�f�h�� �\�� �i�_�j�_�j�•�a�Z�o�� �h�k�v�h�\�•�� �k�b�e�b�����j�b�k�m�g�h�d��
11.16) �•���a�Z�i�b�r�_�f�h���m�f�h�\�m���j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� 
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g
v2�J

� �V  .                                    (11.14) 

 �A���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�•�� 
�>�@�V�d�V  

�f�h�`�g�Z���a�g�Z�c�l�b���]�j�Z�g�b�q�g�m���r�\�b�^�d�•�k�l�v���h�[�_�j�l�Z�g�g�y���f�Z�o�h�\�b�d�Z���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������������� 
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�>�@
�J
�V

�d
g

v     .                               (11.15) 

 �A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z���� �A�g�Z�c�l�b�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�� �i�_�j�_�j�•�a�•�� �f�Z�o�h�\�b�d�Z�� �^�•�Z�f�_�l�j�h�f��
�f4� D ���� �s�h�� �h�[�_�j�l�Z�}�l�v�k�y�� �•�a�� �q�Z�k�l�h�l�h�x���o�\�h�[360� n ���� �h�[�
�}�f�g�Z�� �\�Z�]�Z��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���f�Z�o�h�\�b�d�Z�� 3�k�f�]5,7� �J . 

 �J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y 

 �>�e�y���^�Z�g�h�]�h���f�Z�o�h�\�b�d�Z���d�m�l�h�\�Z���q�Z�k�l�h�l�Z���^�h�j�•�\�g�x�} 

c
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60
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�S� 
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� �Z

n ; 

�e�•�g�•�c�g�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v 
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�A�Z �n�h�j�f�m�e�h�x�������������������h�^�_�j�`�m�}�f�h 
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11.4 �J�•�\�g�h�i�j�b�k�d�h�j�_�g�b�c���j�m�o�����i�•�^�g�•�f�Z�g�g�y �\�Z�g�l�Z�`�m�� 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h �a�Z�^�Z�q�m���i�j�h���i�•�^�g�•�f�Z�g�g�y 
�\�Z�g�l�Z�`�m�� �\�Z�]�h�x���\�Z�g�lG  �a�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f��
�i�j �b�k�d�h�j�_�g�g�y�f��a  (�j�b�k�m�g�h�d�� ����������). 
�H�[�
�}�f�g�Z�� �\�Z�]�Z�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �l�j�h�k�Z�� �^�h�j�•�\�g�x�}��
�J.  

�<�b�a�g�Z�q�b�f�h���^�b�g�Z�f�•�q�g�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�P �y�d���\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���k�l�^ �V�V : 

�k�l
�k�l�^

�^ �V�P� 
�P

� � �V
A
N

A

N
. 

�K�l�Z�l�b�q�g�Z���i�h�a�^�h�\�`�g�y���k�b�e�Z�����l�h�[�l�h  
�k�b�e�Z���m���k�l�Z�g�•���k�i�h�d�h�x�����m���i�_�j�_�j�•�a�•��x  

�̂ �h�j�•�\�g�x�}  
�J��� ��� � AyGGGGN �\�Z�g�l�l�j�h�k�Z�\�Z�g�l�k�l , 

�^�_��A  �± �i�e�h�s�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m �l�j�h�k�Z���� 
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�J�b�k�m�g�h�d������������ 
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 �S�h�[���h�^�_�j�`�Z�l�b���^�b�g�Z�f�•�q�g�m���i�h�a�^�h�\�`�g�x���k�b�e�m�����i�h�l�j�•�[�g�h���^�h���k�lN  
�^�h�^�Z�l�b���k�b�e�m���•�g�_�j�p�•�€�����y�d�Z���^�h�j�•�\�g�x�} 

�� ���J��� 
�J

��� ��� AxG
g
a

a
g

Ax
a

g
G

amamJ �\�Z�g�l
�\�Z�g�l

�l�j�h�k�Z�\�Z�g�l . 

�H�^�_�j�`�m�}�f�h 

�k�l�k�l�k�l�^ 1 NN
g
a

JNN �P� �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
��� ��� ,   �k�l

�k�l�^
�^ �V�P� 

�P
� � �V

A
N

A

N
. 

 �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�j�b�� �j�•�\�g�h�i�j�b�k�d�h�j�_�g�h�f�m�� �j�m�k�•�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�b�c��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���^�h�j�•�\�g�x�} 

g
a

��� �P 1                                         (11.15) 

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z. �<�b�a�g�Z�q�b�l�b�� �^�•�Z�f�_�l�j���l�j�h�k�Z D  �^�h�\�`�b�g�h�x��h � �� ������ �f���� �s�h��
�i�•�^�g�•�f�Z�}���j�•�\�g�h�i�j�b�k�d�h�j�_�g�h �\�Z�g�l�Z�`���� �l5�\�Z�g�l� G ���� �A�Z�� �i�_�j�r�•��c3� t  �\�Z�g�l�Z�`��
�i�•�^�g�y�e�b�� �g�Z�� �\�b�k�h�l�m���f9� y ���� �I�h�q�Z�l�d�h�\�Z�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��00 � v ���� �H�[�
�}�f�g�Z�� �\�Z�]�Z��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���l�j�h�k�Z 33 �k�f�]�d107 ���˜� �J ; �>�@ 2�k�f�d�]600� �V .  

�J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y..  �I�e�h�s�m���i�_�j�_�j�•�a�m���l�j�h�k�Z���\�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h���a���m�f�h�\�b���f�•�p�g�h�k�l�• 
�>�@�V�d� �V

�l�j�h�k�Z�^�^ AN , 

�^�_���^�V  �± �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �\���d�j�m�]�e�h�f�m���i�_�j�_�j�•�a�•���l�j�h�k�Z���a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���^�b�g�Z�f�•�d�b,  

�l�j�h�k�Z�k�l�k�l�^ AN�P� �P�V� �V ; 

�k�lN  �± �k�l�Z�l�b�q�g�Z���i�h�a�^�h�\�`�g�y���k�b�e�Z���\���i�_�j�_�j�•�a�•���l�j�h�k�Z, 

4, 2
�l�j�h�k�Z�l�j�h�k�Z�\�Z�g�l�l�j�h�k�Z�\�Z�g�lc�l DAhAGGGN �S� �J��� ��� . 

�M�f�h�\�Z���f�•�p�g�h�k�l�•���g�Z�[�m�\�Z�}���\�b�]�e�y�^�m 

�>�@�V�d�¸
�¹

�·
�¨
�©

�§ �J��
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�\�Z�g�l

�l�j�h�k�Z

�l�j�h�k�Z

�l�j�h�k�Z

�\�Z�g�l
�^

4 , 

�a�\�•�^�d�b 

�>�@
�¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
�J��

�P
�V

�S
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h

G
D �\�Z�g�l4 . 

 �>�b�g�Z�f�•�q�g�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �i�j�b�� �j�•�\�g�h�i�j�b�k�d�h�j�_�g�h�f�m�� �j�m�k�•, �a�]�•�^�g�h�� ��������������, 
�^�h�j�•�\�g�x�}�� ga��� �P 1 , 2�k�f10�|g . �I�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y��a  �a�g�Z�c�^�_�f�h�����i�•�^�k�l�Z�\�b�\�r�b��
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�^�Z�g�•�� �a�Z�^�Z�q�•�� �\�� �j�•�\�g�y�g�g�y�� �j�m�o�m��22
0 attvy ��� . �H�^�_�j�`�b�f�h�� 239 2�˜� a ���� �a�\�•�^�d�b��

2�k�f2� a �����^�b�g�Z�f�•�q�g�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l 2,11021 � ��� �P . 

�A�g�Z�q�_�g�g�y���^�•�Z�f�_�l�j�Z���l�j�h�k�Z 

�k�f58,3

�k�f6000�k�f�d�]107,0
1,2

�k�f�d�]600
3,14

�d�]50004

33-
2

� 

�¸
�¸
�¹

�·
�¨
�¨
�©

�§
�˜�˜���˜

�˜
� D . 

 
11.5 �M�^�Z�j�g�Z���^�•�y���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y 

 

�A�Z�^�Z�q�Z���i�j�h���j�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���g�Z���m�^�Z�j�g�_���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��
���j�b�k�m�g�h�d�� ���������������f�•�k�l�b�l�v�� �[�Z�]�Z�l�h�� �l�j�m�^�g�h�s�•�\���� �y�d�•�� �g�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �f�h�`�m�l�v��
�[�m�l�b�� �i�_�j�_�[�h�j�_�g�•�� �g�Z�c�i�j�h�k�l�•�r�b�f�b�� �a�Z�k�h�[�Z�f�b���� �K�x�^�b���g�Z�e�_�`�b�l�v���� �m��
�i�_�j�r�m�� �q�_�j�]�m���� �Z�g�Z�e�•�a�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �\�� �a�h�g�•�� �d�h�g�l�Z�d�l�m�� �l�•�e���� �y�d�•��
�k�i�•�\�m�^�Z�j�y�x�l�v�k�y���� �•�� �i�j�h�p�_�k�m�� �a�f�•�g�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�o�� �k�b�e�� �m�� �q�Z�k�•���� �H�^�g�Z�d��
�f�h�`�g�Z�� �h�^�_�j�`�Z�l�b�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�e�y�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�]�h�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���� �y�d�Z�� �g�_��
�^�Z�}�� �\�b�k�h�d�h�€�� �l�h�q�g�h�k�l�•���� �Z�e�_�� �\�� �l�h�c�� �`�_�� �q�Z�k�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h��
�h�p�•�g�b�l�b���i�h�j�y�^�h�d���i�_�j�_�f�•�s�_�g�v�����g�Z�i�j�m�`�_�g�v���•���^�_�n�h�j�f�Z�p�•�c���i�j�b���m�^�Z�j�•����
�P�_�c���\�b�j�Z�a���^�e�y���P �f�Z�}���\�b�]�e�y�^ 

mM
M

y
h

��
�˜����� �P

�k�l

2
11 ,                           (11.17) 

�^�_ M  �± �f�Z�k�Z�� �i�Z�^�Z�x�q�h�]�h�� �l�•�e�Z����
m  �± �f�Z�k�Z���� �y�d�Z���a�Z�a�g�Z�}�� �m�^�Z�j�m; h  �± 
�\�b�k�h�l�Z���� �a�� �y�d�h�€�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��
�i�Z�^�•�g�g�y�����k�ly  �± �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y��
�l�h�q�d�b�� �m�^�Z�j�m�� �i�•�^�� �^�•�}�x�� �k�l�Z�l�b�q�g�h��
�i�j�b�d�e�Z�^�_�g�h�€�� �k�b�e�b���� �y�d�Z�� �^�h�j�•�\�g�x�}��
�\�Z�a�•���i�Z�^�Z�x�q�h�]�h���l�•�e�Z��MgG � . 

 �Y�d�s�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�y���� �y�d�Z���a�Z�a�g�Z�}�� �m�^�Z�j�m���� �g�_�� �f�Z�}�� �\�� �l�h�q�p�•�� �m�^�Z�j�m��
�a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�h�€�� �f�Z�k�b��m ���� �l�h�� �€�€�� �j�h�e�v�� �\�b�d�h�g�m�}�� �j�h�a�i�h�^�•�e�_�g�Z�� �f�Z�k�Z��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€���� �2�€�� �•�g�h�^�•�� �g�_�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�� ��0� m ������ �s�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�� �a�Z�i�Z�k��
�f�•�p�g�h�k�l�•���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m���� �� 1� �� mMM , �•�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �����������������g�Z�[�m�\�Z�}��
�\�b�]�e�y�^�m 

h
M

m

M
m

�J�b�k�m�g�h�d������������ 
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�k�l

2
11

y
h

����� �P .                              (11.18) 

�A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z..  �G�Z�� �k�_�j�_�^�b�g�m�� �k�l�Z�e�_�\�h�€�� �[�Z�e�d�b�� �^�h�\�`�b�g�h�x���f 2� l  �^�\�h�l�Z�\�j�h�\�h�]�h��
�i�_�j�_�j�•�a�m�� ���‹�� �������� �a�� �\�b�k�h�l�b���k�f 10� h  
�i�Z�^�Z�}�� �\�Z�g�l�Z�`�� �d�G1� P  
���j�b�k�m�g�h�d 11.19���� �Z); �F�I�Z102 5�˜� E . 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �^�\�h�l�Z�\�j�Z����

4�k�f2550� zJ , 3�k�f232� zW  
���^�h�^�Z�l�h�d���<��. 

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

 

 �<�b�a�g�Z�q�b�f�h �k�l�Z�l�b�q�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�j�h�]�b�g�m���k�ly  ���j�b�k�m�g�h�d��11.19, �[���� �•��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����j�b�k�m�g�h�d��11.19, �\�������A�]�•� �̂g�h ���������������•������������, �f�Z�}�f�h 

�f1033,0
�f102550�f�d�G10248

�f2�d�G1
48

4-
48-28

333

�k�l �˜� 
�˜�˜�˜�˜

�˜
� � 

zEJ
Pl

y , 

�F�I�Z162,�f
�f2324

�f2�d�G1

4
3-

6-�k�l � 
�˜

�˜
� � � �V

zz W
Pl

W

M max . 

�>�b�g�Z�f�•�q�g�b�c���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���������������� 

�� �� 781033,02,011211 4
�k�l �|�˜����� ����� �P ��yh . 

�>�b�g�Z�f�•�q�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���r�m�d�Z�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g 
�k�f1026,0 2

�k�l�^
���˜� �P� yy ; 

�F�I�Z5,168�F�I�Z16,2�k�l�^ � �˜�P� �V�P� �V . 

11.6 �F�•�p�g�•�k�l�v���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���i�j�b���i�h�\�l�h�j�g�h-�a�f�•�g�g�b�o�� 
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�o 

 

���������������I�h�g�y�l�l�y���i�j�h���m�l�h�f�m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 

 �H�i�•�j���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���^�•�€���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�����s�h���p�b�d�e�•�q�g�h���a�f�•�g�x�x�l�v�k�y���\��
�q�Z�k�•�� �a�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �Z�[�h�� �a�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�h�x�� �l�Z�� �a�g�Z�d�h�f�� ���l�h�[�l�h�� �i�h�\�l�h�j�g�h-
�a�f�•�g�g�b�o�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v������ �k�m�l�l�}�\�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �h�i�h�j�m�� �^�•�€��
�k�l�Z�l�b�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�����I�j�b���p�v�h�f�m���i�•�^���^�•�}�x���a�f�•�g�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v��
�_�e�_�f�_�g�l�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �j�m�c�g�m�x�l�v�k�y�� �i�j�b�� �a�g�Z�q�g�h�� �f�_�g�r�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�o�����g�•�`���i�•�^���^�•�}�x���k�l�Z�l�b�q�g�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� 
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�L�b�i�h�\�b�f �i�j�b�d�e�Z�^�h�f�� �^�_�l�Z�e�•���� �s�h��
�a�Z�a�g�Z�} �a�f�•�g�g�b�o �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� �}�� �r�l�h�d��
�i�h�j�r�g�_�\�h�€�� �f�Z�r�b�g�b���� �m�� �y�d�h�f�m�� �a�g�Z�d��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h��
�a�f�•�g�b���g�Z�i�j�y�f�m���j�m�o�m���i�h�j�r�g�y���� 

�M�� �y�d�h�k�l�•�� �•�g�r�h�]�h�� �i�j�b�d�e�Z�^�m�� �f�h�`�g�Z��
�g�Z�\�_�k�l�b�� �\�Z�]�h�g�g�m�� �\�•�k�v���� �i�h�d�Z�a�Z�g�m�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�m 11.20���� �i�j�b�� �€�€�� �h�[�_�j�l�Z�g�g�•�� �d�h�`�g�Z��
�l�h�q�d�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y��
�i�h�i�_�j�_�f�•�g�g�h�� �l�h�� �a�\�_�j�o�m�� ���m�� �a�h�g�•��
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�y�������l�h���a�g�b�a�m�����m���a�h�g�•���k�l�b�k�d�m������ 
 

 
 �Y�d�s�h�� �j�•�\�_�g�v�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �\�b�d�e�b�d�Z�g�b�o�� �a�f�•�g�g�b�f�b��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�f�b���� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� �i�_�\�g�m�� �f�_�`�m���� �l�h�� �\�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•��
�i�h�q�b�g�Z�x�l�v�� �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y�� �g�_�h�[�h�j�h�l�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y��
�m�r�d�h�^�`�_�g�v�����y�d�•���i�j�b�a�\�h�^�y�l�v���^�h���m�l�\�h�j�_�g�g�y �l�j�•�s�b�g�b�����M���k�\�h�x���q�_�j�]�m����
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �g�Z�� �d�j�Z�x�� �l�j�•�s�b�g�b�� �k�i�j�b�y�}�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �€�€��
�j�h�a�\�b�l�d�m�� 

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

 �<�<�b�b�l�l �j�j �b�b�\�\�Z�Z�e�e�•�•�k�k�l�l �x�x �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �h�i�b�j�Z�l�b�k�y��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�x���i�j�b���[�Z�]�Z�l�h�j�Z�a�h�\�h�f�m���i�h�\�l�h�j�_�g�g�•���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�� 

 �K�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �a�Z�� �h�^�b�g�� �i�_�j�•�h�^�� �€�o�� �a�f�•�g�b��
�g�Z�a�b�\�Z�x�l�v���p�p�b�b�d�d�e�e�h�h�f�f   �g�g�Z�Z�i�i �j�j �m�m�`�` �_�_�g�g�v�v. 
 �=�=�j�j �Z�Z�g�g�b�b�p�p�_�_�x�x  �\�\�b�b�l�l �j�j �b�b�\�\�Z�Z�e�e�h�h�k�k�l�l �•�• �Z�[�h  �]�]�j�j �Z�Z�g�g�b�b�p�p�_�_�x�x  �m�m�l�l �h�h�f�f �b�b �g�Z�a�b�\�Z�}�l�v�k�y��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �p�b�d�e�m���� �i�j�b�� �y�d�h�f�m�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �a�^�Z�l�g�b�c��
�h�i�b�j�Z�l�b�k�y���� �g�_�� �j�m�c�g�m�x�q�b�k�v���� �[�m�^�v-�y�d�•�c�� �^�h�\�•�e�v�g�h�� �\�_�e�b�d�•�c�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•��
�p�b�d�e�•�\���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 
 

���������������O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���p�b�d�e�•�\���g�Z�i�j�m�`�_�g�v 
 
   �P�b�d�e���a�f�•�g�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
���j�b�k�m�g�h�d 11.21) 
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�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b��  

max�V  �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� 

min�V  �± �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�_��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���� 

T �± �i�_�j�•�h�^���p�b�d�e�m�����Z�[�h���Q �± �q�Z�k�l�h�l�Z���p�b�d�e�m����T1� �Q ). 

�Q�_�j�_�a���p�•���\�_�e�b�q�b�g�b���\�b�j�Z�`�Z�x�l�v�k�y�� 

A�V  �± �Z�f�i�e�•�l�m�^�Z���p�b�d�e�m������ �� 2minmax �V���V� �VA ;  

�k�j�V  �± �k�_�j�_�^�g�}���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y������ �� 2minmax�k�j �V���V� �V ; 

r  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���Z�k�b�f�_�l�j�•�€���p�b�d�e�m����maxmin �V�V� r . 

 �H�k�g�h�\�g�•���\�b�^�b���p�b�d�e�•�\���g�Z�i�j�m�`�_�g�v���i�h�d�Z�a�Z�g�h �g�Z���j�b�k�m�g�d�m 11.22. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r = 1 
r = �±1 

r = 0 
r = �±�f  

�K�l�Z�l�b�q�g�_�� 
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y �K�b�f�_�l�j�b�q�g�b�c  

�p�b�d�e 

�I�m�e�v�k�Z�p�•�c�g�• �p�b�d�e�b 

�J�b�k�m�g�h�d������������ 
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11.6.3 �>�h�k�e�•�^�g�_���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���]�j�Z�g�b�p�•���\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�• 
 

�H�k�g�h�\�g�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �}��
�h�^�_�j�`�m�\�Z�g�Z�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�� �r�e�y�o�h�f�� �d�j�b�\�Z�� �m�l�h�f�b�� ���d�j�b�\�Z��
�<�v�h�e�_�j�Z������ �H�j�^�b�g�Z�l�b�� �d�j�b�\�h�€�� �m�l�h�f�b���± �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�o��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� �p�b�d�e�m���� �i�j�b�� �y�d�b�o���\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �a�j�Z�a�d�Z����
�Z�[�k�p�b�k�Z���± �d�•�e�v�d�•�k�l�v �p�b�d�e�•�\��N, �s�h �\�b�l�j�b�f�Z�\���a�j�Z�a�h�d���^�h���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� 

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

�g�Z�i�j�m�`�_�g�v��
2

minmax �V���V
� �VA �����a�Z�e�b�r�Z�x�q�b�k�v���i�h�k�l�•�c�g�h�x���^�e�y���d�h�`�g�h�]�h��

�a�j�Z�a�d�Z�����a�f �•�g�x�}�l�v�k�y���\�•�^���h�^�g�h�]�h���a�j�Z�a�d�Z���^�h���•�g�r�h�]�h�����D�h�`�g�b�c���a�j�Z�a�h�d���^�h��
�j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�l�j�b�f�m�}��N  �p�b�d�e�•�\�� �i�j�b�� �^�_�y�d�h�f�m�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�h�f�m��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�• �V���� �<�b�]�e�y�^�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€�� �d�j�b�\�h�€�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m 
11.23. 

N

�]�j�Z�g�b�p�y���\�l�h�f�e�_�g�h�k�l�• �F�I�Z2900 � �V

410 510 610 710

600

,�V �F�I�Z

200

300

400

500

0�V

�D�j�b�\�Z���\�l�h�f�e�_�g�h�k�l�•���k�l�Z�e�•

 

 �:�g�Z�e�•�a�� �d�j�b�\�h�€�� �i�h�d�Z�a�m�}���� �s�h�� �i�j�b�� �k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�f�m�� �p�b�d�e�•��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �a�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�f�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�f��0�V���V  �\�•�g�� �f�h�`�_��
�\�b�l�j�b�f�Z�l�b���[�_�a���j�m�c�g�m�\�Z�g�g�y���g�_�h�[�f�_�`�_�g�m �d�•�e�v�d�•�k�l�v �p�b�d�e�•�\�����Y�d�s�h���`��
�g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�� �\�� �a�j�Z�a�d�m0�V�!�V ���� �l�h�� �\�•�g�� �a�j�m�c�g�m�}�l�v�k�y�� �i�j�b��
�d�•�g�p�_�\�•�c �d�•�e�v�d�h�k�l�• �p�b�d�e�•�\��N �����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����h�l�j�b�f�Z�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y��

0�V  �}���]�j�Z�g�b�p�_�x���m�l�h�f�b�����\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�������i������������������.  

�G�Z�� �]�j�Z�g�b�p�x�� �\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �[�Z�]�Z�l�h��
�n�Z�d�l�h�j�•�\���� �m�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v���� �a�h�\�g�•�r�g�}��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �d�h�j�h�a�•�y�� �f�_�l�Z�e�•�\���\�b�d�e�b�d�Z�}�� �a�g�b�`�_�g�g�y��

�J�b�k�m�g�h�d������������ 
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�]�j�Z�g�b�p�•�� �\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•������ �f�Z�k�r�l�Z�[�g�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� ���a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��
�j�h�a�f�•�j�•�\���^�_�l�Z�e�•�����]�h�e�h�\�g�b�f���q�b�g�h�f���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���i�_�j�_�j�•�a�m�����m�l�h�f�e�_�g�Z��
�f�•�p�g�•�k�l�v���a�g�b�`�m�}�l�v�k�y�������y�d�•�k�l�v���h�[�j�h�[�d�b���i�h�\�_�j�o�g�•���l�Z �•�g�� 
 �H�k�d�•�e�v�d�b�� �g�_�h�[�f�_�`�_�g�m �d�•�e�v�d�•�k�l�v �p�b�d�e�•�\�� �a�^�•�c�k�g�b�l�b�� �g�_�� �f�h�`�g�Z����
�l�h�� �^�e�y���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �]�j�Z�g�b�p�•�� �m�l�h�f�b�� �a�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �i�_�\�g�h�x 
�^�h�k�b�l�v�� �\�_�e�b�d�h�x �d�•�e�v�d�•�k�l�x �p�b�d�e�•�\�� �•�� �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����i�j�b���y�d�h�f�m���a�j�Z�a�h�d���\�b�l�j�b�f�m�} �m�k�x �d�•�e�v�d�•�k�l�v �p�b�d�e�•�\�����g�_��
�j�m�c�g�m�x�q�b�k�v���� �>�e�y�� �k�l�Z�e�_�c�� �l�Z�d�m �d�•�e�v�d�•�k�l�v �p�b�d�e�•�\���� �Z�[�h�� �[�Z�a�m��
�\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���� �i�j�b�c�f�Z�x�l�v�� �m�� �f�_�`�Z�o 76 1010 ��  �p�b�d�e�•�\���� �>�e�y��
�d�h�e�v�h�j�h�\�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���± 710)105( �˜��  �p�b�d�e�•�\�� 
 �=�j�Z�g�b�p�•�� �\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•�� �a�j�m�q�g�h�� �\�b�j�Z�`�Z�l�b�� �\�� �q�Z�k�l�d�Z�o��
�l�b�f�q�Z�k�h�\�h�]�h�� �h�i�h�j�m��B�V ���� �>�e�y�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �f�•�g�•�f�m�f��B0 �V�V  �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}��
�d�j�m�q�_�g�g�x���� �f�Z�d�k�b�f�m�f���± �a�]�b�g�m���� �<�•�^�g�h�r�_�g�g�y��B0 �V�V  � �̂e�y �k�l�Z�e�•��
�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �i�j�b�� �d�j�m�q�_�g�g�•�� ������������ �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•-�k�l�b�k�d�m���± 0,�������� �i�j�b��
�a�]�b�g�Z�g�g�•���± 0,51. 
 

11.6.�����J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���g�Z���\�b�l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v 
 

�J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �[�m�^�•�\�_�e�v�g�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �g�Z��
�\�b�l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v�� �a�\�h�^�b�l�v�k�y�� �^�h�� �i�_�j�_�\�•�j�d�b���m�f�h�\�b�� �\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�• 
�\�b�]�e�y�^�m 

�Q�Q�J�D�d�V Rmax  ,                             (11.19) 

�^�_�� max�V  �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�_�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����QR  �± 
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�c�� �h�i�•�j�� �m�l�h�f�b���� �s�h�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �l�b�f�q�Z�k�h�\�h�]�h�� �h�i�h�j�m��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m B�V ; �D �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���� �s�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�}���d�•�e�v�d�•�k�l�v �p�b�d�e�•�\��
�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v�����Q�J  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�����s�h���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���\�b�^�m���g�Z�i�j�m�`�_�g�h�]�h��
�k�l�Z�g�m���l�Z���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���Z�k�b�f�_�l�j�•�€���p�b�d�e�m���� 
 �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���D, �Q�J  �\�b�[�b�j�Z�x�l�v�k�y���a�Z �K�G�b�I�� 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �^�e�y�� �k�l�Z�e�_�\�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���Q�J  
�\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���a�Z �l�Z�[�e�� 11.1. 

 
max�V  r  �Q�J  

�J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y 
01 ���d�� r  �� ��r��5,15,2  

8,00 �d�� r  �� ��r��2,10,2  

�L�Z�[�e�b�p�y���������� 
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18,0 ���� r  �� ��r��10,1  

�K�l�b�k�d 11 ���d�� r  �� ��r��10,2  

�>�e�y�� �^�_�y�d�b�o�� �\�b�^�•�\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y�� ���������������� �f�h�`�_��
�i�j�b�c�f�Z�l�b�� �^�_�s�h�� �\�•�^�f�•�g�g�m�� �n�h�j�f�m���� �L�Z�d���� �i�j�b�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�l�Z�e�_�\�b�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�c���f�h�k�l�•�\���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���l�Z�d�Z���g�_�j�•�\�g�•�k�l�v�� 

Rm�Q�J�d�Vmax ,                                    (11.20) 
�^�_��R  �± �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�c�� �h�i�•�j�� �i�j�b�� �j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•���� �k�l�b�k�d�m�� �•�� �a�]�b�g�•�� �i�h��
�]�j�Z�g�b�p�•���l�_�d�m�q�h�k�l�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m����m �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���m�f�h�\���j�h�[�h�l�b�� 

r)()(
1

�G���D�E���G���D�E
� �J�Q  ,                         (11.21) 

�^�_�� �G�D,  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���� �s�h�� �\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�� �f�Z�j�d�m�� �k�l�Z�e�•�� �l�Z��
�g�_�k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�•�k�l�v�� �g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y����r  �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �Z�k�b�f�_�l�j�•�€�� �p�b�d�e�m��
�a�f�•�g�g�b�o�� �g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����E �± �_�n�_�d�l�b�\�g�b�c�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€��
�g�Z�i�j�m�`�_�g�v�����M�k�•���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���\�b�[�b�j�Z�x�l�v�k�y���a�Z �K�G�b�I�� 
 �A�A�Z�Z�^� �̂Z�Z�q�q�Z�Z.. �J�h�a�d�•�k�� �g�Z�k�d�j�•�a�g�h�€�� �k�l�Z�e�_�\�h�€�� �i�j�h�]�h�g�h�\�h�€�� �[�m�^�h�\�b�� �a�Z�e�•�a�g�b�q�g�h�]�h��

�f�h�k�l�Z�� �i�j�b�� �i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�•�� �i�h�€�a�^�Z���a�Z�a�g�Z�} �\�i�e�b�\�m �a�f�•�g�g�h�]�h��
�h�k�v�h�\�h�]�h�� �a�m�k�b�e�e�y���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �j�h�a�l�y�]�m�\�Z�e�v�g�_�� �a�m�k�b�e�e�y��
�^�h�j�•�\�g�x�}�� �d�G1200max � N ���� �G�Z�c�f�_�g�r�_�� �k�l�b�k�d�Z�x�q�_��
�a�m�k�b�e�e�y�� �d�G200min � N ���� �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�c�� �h�i�•�j��R  
�g�b�a�v�d�h�e�_�]�h�\�Z�g�h�€�� �k�l�Z�e�•�� �f�Z�j�d�b�� �����O�K�G�>�� �^�h�j�•�\�g�x�}�� ��������
�F�I�Z���� �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �m�f�h�\�� �j�h�[�h�l�b��9,0m� ���� �I�h�i�_�j�_�q�g�b�c��

�i�_�j�_�j�•�a���± �k�d�e�Z�^�_�g�b�c�����c�h�]�h���i�e�h�s�Z���^�h�j�•�\�g�x�}��2�k�f75� A . 

�J�J�h�h�a�a�\�\�¶�¶�y�y�a�a�Z�Z�g�g�g�g�y�y..  �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l���Z�k�b�f�_�l�j�•�€���p�b�d�e�m�� 

6
1

max

min ��� ��� 
N

N
r . 

�M���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•���^�h �K�G�b�I����������������-�������d�h�_�n�•�p�•�}�g�l���E 
�i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y���j�•�\�g�b�f�������������i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� 72,0� �D , 24,0� �G . 

 
 
�A�Z���\�b�j�Z�a�h�f �����������������h�[�q�b�k�e�x�}�f�h��85,0� �J�Q . 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y 

�F�I�Z160
1075

101200
4

3
max

max � 
�˜

�˜
� � �V

��A
N

. 

�I�j�Z�\�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���g�_�j�•�\�g�h�k�l�•�������������������^�h�j�•�\�g�x�} 

�F�I�Z160�F�I�Z4,2262959,085,0m �!� �˜�˜� �J�Q R . 

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

�J�b�k�m�g�h�d������������ 
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�H�l�`�_�����m�f�h�\�Z���\�b�l�j�b�\�Z�e�h�k�l�•���\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� 

 �H�^�b�g�b�p�• �\�b�f�•�j�m�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y����
�l�Z���€�o���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y���g�Z�\�_�^�_�g�•���m���^�h�^�Z�l�d�m���?�� 
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�K�K�I�I �B�B�K�K�H�H�D�D  �E�E�1�1�L�L�?�?�J�J�:�: �L�L�M�M�J�J�B�B  
 

1 �I�b�k�Z�j�_�g�d�h���� �=���K�����K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �>�L�_�d�k�l�@�� �����=���K����
�I �b�k�Z�j�_�g�d�h���� �<���:���� �:�]�Z�j�_�\���� �:���E���� �D�\�b�l�d�Z���� �<���=���� �I�h�i�d�h�\���� �W���K����
�M�f�Z�g�k�d�b�c�����i�h�^���j�_�^�����=���K�����I�b�k�Z�j�_�g�d�h. �± �D�������<�b�s�Z �r�d�h�e�Z��������74. �± 
672 �k�� 

2 �I�b�k�Z�j�_�g�d�h���� �=���K�����H�i�•�j�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �>�L�_�d�k�l] / �=���K���� �I�b�k�Z�j�_�g�d�h����
�H���E�� �D�\�•�l�d�Z�����/ ���K���� �M�f�Z�g�k�v�d�b�c�����a�Z �j�_�^���� �=���K���� �I�b�k�Z�j�_�g�d�Z. �± �D������
�<�b�s�Z �r�d�h�e�Z����2004. �± 655 �k�� 

3 �=�h�j�r�d�h�\�����:���=���� �K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �>�L�_�d�k�l�@ ���� �:���=����
�=�h�j�r �d�h�\�����<���G�� �L�j�h�r�b�g�����<���B�����R�Z�e�Z�r�\�b�e�b. �± �F�������N�B�A�F�:�L�E�B�L����
2005. �± 544 �k�� 

4 �<�Z�j�^�Z�g�y�g, �=���K�� �K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �k�� �h�k�g�h�\�Z�f�b�� �l�_�h�j�b�b��
�m�i�j�m�]�h�k�l�b�� �b�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b [�L�_�d�k�l] / �<���B���� �:�g�^�j�_�_�\�����G���F����
�:�l �Z�j�h�\�����:���:�����=�h�j�r �d�h�\. �± �F�������F�=�K�M, 1995.�± ���������k�� 

5 �Q�b�o�e�Z�^�a�_, �W���>���� �K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ [�L�_�d�k�l] / �W���>����
�Q�b�o�e�Z�^�a�_�����± �O�Z�j�v�d�h�\�����M�d�j�=�:�@�L��������11. �± 366 �k�� 

6 �Q�b�o�e�Z�^�a�_, �?���>�����H�i�•�j�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �>�L�_�d�k�l�@�� ���� �?���>���� �Q�b�o�e�Z�^�a�_�����± 
�O�Z�j�d�•�\�����M�d�j�>�:�A�L�����������������± ���������k�� 

7 �;�b�j�]�_�j, �B���:�����K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���>�L�_�d�k�l] / �B���:�����;�b�j�]�_�j����
�J���J�� �F�Z�\�e�x�l�h�\�����± �F.�����G�Z�m�d�Z�����������������± ���������k�� 

8 �;�_�e�y�_�\, �G���F�����K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ [�L�_�d�k�l] / �G���F�����;�_�e�y�_�\�� 
�± �F�������G�Z�m�d�Z�������������� �± ���������k�� 

9 �J�Z�[�h�l�g�h�\, �X���G���� �K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ [�L�_�d�k�l] / �X���G����
�J�Z�[�h�l�g�h�\�����± �F�������N�B�A�F�:�L�=�B�A, 1962.�± 456 �k�� 

10 �L�b�f�h�r�_�g�d�h, �K���I���� �B�k�l�h�j�b�y�� �g�Z�m�d�b�� �h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ 
[�L�_�d�k�l] / �K���I�����L�b�f�h�r�_�g�d�h�� �± �F�������=�h�k. �b�a�-̂�\�h���l�_�o�g.-�l�_�h�j�_�l. �e�b�l-
�j�u�����������������± ���������k�� 

11 �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\���� �:���<�����K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �>�L�_�d�k�l] / 
�:���<�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\���� �<���>���� �I�h�l�Z�i�h�\���� �;���I�� �>�_�j�`�Z�\�b�g; �i�h�^�� �j�_�^����
�:���<�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�����± �F�������<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z����2000. �± 560 �k�� 

12 �L�b�f�h�r�_�g�d�h, �K���I���� �K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �>�L�_�d�k�l] / 
�K���I�� �L�b�f�h�r�_�g�d�h. �± �F�������=�h�k. �b�a�^-�\�h���l�_�o�g.-�l�_�h�j�_�l. �e�b�l-�j�u�����������������± 
�L����. �± ���������k�� 

13 �N�_�h�^�h�k�v�_�\, �<���B�����K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_ �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ [�L�_�d�k�l] ���� �<���B����
�N�_�h� �̂h�k�v�_�\. �± �F�������B�a�^�����F�=�L�M�����������������± ���������k�� 
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�>�>�H�H�>�>�:�: �L�L�H�H�D�D    �:�:   
 

�F�?�O�:�G�1�Q�G�1���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B���F�:�L�?�J�1�:�E�1�< 
 
 

�L�Z�[�e�b�p�y���:���� �± �A�g�Z�q�_�g�g�y���f�h�^�m�e�y���i�j�m�`�g�h�k�l�• E �l�Z�� 
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���I�m�Z�k�k�h�g�Z �Q �^�_�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 

 
�F�Z�l�_�j�•�Z�e E �����F�I�Z �Q 

�K�l�Z�e�v���i�j�h�d�Z�l�g�Z 510)1,22( �˜��  0,3 

�Q�Z�\�m�g���k�•�j�b�c�����[�•�e�b�c�� 510)6,115,1( �˜��  0,3 

�:�e�x�f�•�g�•�}�\�•���k�i�e�Z�\�b 5107,0 �˜  35,031,0 ��  

�F�•�^�v�����e�Z�l�m�g�v�����[�j�h�g�a�Z 510)3,10,1( �˜��  0,18 

�;�_�l�h�g 510)4,004,0( �˜��  2,016,0 ��  

�P�_�]�_�e�v�g�Z���d�e�Z�^�d�Z 510)078,0001,0( �˜��  0,25 

�>�_�j�_�\�b�g�Z���i�j�b���j�h�a�l�y�]�Z�g�g�•�����k�l�b�k�d�m�� 
       �\�a�^�h�\�`���\�h�e�h�d�h�g 

       �i�h�i�_�j�_�d���\�h�e�h�d�h�g 

 
510)12,01,0( �˜��  

510)01,0004,0( �˜��  

 

0,5 

0,02 

�=�m�f�Z 
510)700007,0( �˜��  5,047,0 ��  

�D�h�j�h�d �± 0 

�I�Z�j�Z�n�•�g �± 0,5 
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�L�Z�[�e�b�p�y���:�������± �A�g�Z�q�_�g�g�y���]�j�Z�g�b�p�•���f�•�p�g�h�k�l�•���<�V �����]�j�Z�g�b�p�•���l�_�d�m�q�h�k�l�• �V�L, 
�\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���i�h�^�h�\�`�_�g�g�y���G �l�Z���\�•�^�g�h�k�g�h�]�h���a�\�m�`�_�g�g�y���r�b�c�d�b���\   

�i�j�b���j�h�a�j�b�\�•���^�e�y���^�_�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 

�F�Z�l�_�j�•�Z�e 

�<�V �����F�I�Z 
 

�V�L�����F�I�Z �G, % �\ , % �I�j�b�� 
�j�h�a�l�y�]�Z�g�g�• 

�I�j�b�� 
�k�l�b�k�d�m 

�K�l�� 370 �± 470 �± 220 �± 250 23 �± 27 60 �± 70 

�H���=�����������=�K���������=�� 450 �± 520 �± 310 �± 350 21 �± 23 �± 

�Q�Z�\�m�g���k�•�j�b�c���K�� 120 �± 380 500 �± 1200 �± 1 �± 1,4 �± 

�>�x�j�Z�e�x�f�•�g�•�c��
�>���� 

230 �± 465 �± 100 �± 350 8 �± 13 30 �± 15 

�;�_�l�h�g 0,14 �± 2,5 0,95 �± 0,43 �± �± �± 

�P�_�]�e�Z 0,7 �± 3 7,5 �± 100 �± �± �± 

�>�_�j�_�\�b�g�Z���m�a�^�h�\�`�� 
�\�h�e�h�d�h�g 

25 �± 34 20 �± 33 �± �± 

 

�± 
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�L�Z�[�e�b�p�y���:�������± �A�g�Z�q�_�g�g�y���^�h�i�m�k�l�b�f�b�o���g�Z�i�j�m�`�_�g�v�� 

�^�_�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 

�F�Z�l�_�j�•�Z�e 
 �>�h�i�m�k�l�b�f�_���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y�����F�I�Z 

�J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y �K�l�b�k�d 

�K�l�Z�e�v�� 
           �\�m�]�e�_�p�_�\�Z 
           �e�_�]�h�\�Z�g�Z 

 
160 
100 �± 400 

 
160 
100 �± 400 

�Q�Z�\�m�g���k�•�j�b�c 28 �± 80 120 �± 150 

�F�•�^�v 30 �± 120 30 �± 120 

�E�Z�l�m�g�v 70 �± 140 70 �± 140 

�;�j�h�g�a�Z 60 �± 120 60 �± 120 

�:�e�x�f�•�g�•�c 30 �± 80 30 �± 80 

�>�x�j�Z�e�x�f�•�g�•�c 80 �± 150 80 �± 150 

�L�_�d�k�l�h�e�•�l 30 �± 40 30 �± 40 

�=�_�l�b�g�Z�d�k 50 �± 70 50 �± 70 

�K�h�k�g�Z�� 
        �m�a�^�h�\�`���\�h�e�h�d�h�g 
        �i�h�i�_�j�_�d���\�h�e�h�d�h�g 

 
7 �± 10 
   �± 

 
10 �± 12 
1,5 �± 2 

�>�m�[: 
        �m�a�^�h�\�`���\�h�e�h�d�h�g 
        �i�h�i�_�j�_�d���\�h�e�h�d�h�g 

 
9,6 �± 13 
      �± 

 
13 �± 15 
2 �± 3,5 

�;�_�l�h�g 0,1 �± 0,7 1 �± 9 

�D�Z�f�•�g�v�����d�e�Z�^�d�Z�� 0,1 �± 0,3 0,4 �± 4 

�P�_�]�e�Z�����d�e�Z�^�d�Z�� 0,1 �± 0,2 0,6 �± 2,5 
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�L�Z�[�e�b�p�y���:���� �± �>�h�i�m�k�l�b�f�•���g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���a�j�•�a���^�e�y���a�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�b�o��

�•���a�\�Z�j�_�g�b�o �a�
�}�^�g�Z�g�v���^�e�y���^�_�y�d�b�o���f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\ 
 

�L�b�i���a�
�}�^�g�Z�g�g�y 
�>�h�i�m�k�l�b�f�_ 

�g�Z�i�j�m�`�_�g�g�y���g�Z���a�j�•�a����
�F�I�Z 

 
�A�Z�d�e�_�i�m�\�Z�e�v�g�_�� 
    �h�k�g�h�\�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b���a�•���k�l�Z�e�•������ 
    �a�Z�d�e�_�i�d�Z���\���j�h�a�k�\�_�j�^�e�_�g�b�o �h�l�\�h�j�Z�o�� 
   ���d�e�Z�k���<�� 
    �a�Z�d�e�_�i�d�Z���\���i�j�h�^�Z�\�e�_�g�b�o���h�l�\�h�j�Z�o�� 
   ���d�e�Z�k���1�A�� 
 

 
 

100 
 

140 
 

100 

 
�A�\�Z�j�_�g�_�� 
    �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y���j�m�q�g�_�����_�e�_�d�l�j�h�^�b���a���l�h�g�d�h�x 
    �h�[�f�Z�a�d�h�x 
    �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y���j�m�q�g�_�����_�e�_�d�l�j�h�^�b���a���l�h�\�k�l�h�x�� 
    �h�[�f�Z�a�d�h�x 
    �a�\�Z�j�x�\�Z�g�g�y �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�_ 
 

 
 
 

80 
 

110 
110 
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�H�K�G�H�<�G�1���N�H�J�F�M�E�B���>�E�Y���J�H�A�J�:�O�M�G�D�M���I�J�H�K�L�B�O���>�?�N�H�J�F�:�P�1�C 
�L�Z�[�e�b�p�y���;���� 

�<�b�^���� 
�^�_�n�h�j �f�Z�p�•�€ 

 
�J�h�a�l�y�]�Z�g�g�y-�k�l�b�k�d �A�k�m�\ �D�j�m�q�_�g�g�y �I�e�h�k�d�b�c���i�h�i�_�j�_�q�g�b�c���a�]�b�g 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�• �;.1 
 

1 2 3 4 5 

�M�f�h�\�b 
�f�•�p�g�h�k�l�• 

�>�@�V�V �d� 
A

N max
max  �>�@�W�d� �W

�a�k�m�\A

Qmax
max  �>�@�W�W

�U
�d� 

W

M �d�j
max  

�>�@�V�V �d� 
zW

M z
max ;  

�>�@�W�W �d� 
z

zy

Jb

SQ 0,5

max  

�>�@�V�W�V�V �d��� 22
3 4r ; 

�>�@�V�W�V�V �d��� 22
4 3r  

�M�f�h�\�b 
�`�h�j�k�l�d�h�k�l�• 

�> �@l
l

l �'�d� �'
EA

Nmax
max

 
 

�± �»
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�º
�«
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�ª �M
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�U xGJ

M

x d
d

d
d �d�j  �> �@yy �dmax  

�>�h�[�•�j�� 
�i�_�j�_�j�•�a�m �>�@�V

maxN
A �t  

�>�@�W
�t maxQ
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�>�>�H�H�>�>�:�: �L�L�H�H�D�D    �<�<  
 

                                 �K�H�J�L�:�F�?�G�L�����I�J�H�D�:�L�G�H�2�������K�L�:�E�1 
          �;�Z�e�d�b���^�\�h�l�Z�\�j�h�\�•�����a�Z���=�H�K�L����������-89) 

 
                                                       �I�h�a�g�Z�q�_�g�g�y 
                       h - �\�b�k�h�l�Z���[�Z�e�d�b�������������������������������������������������������-����- �f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€�� 

                    b - �r�b�j�b�g�Z���i�h�e�b�p�•��������������������������������������������������W  - �f�h�f�_�g�l���h�i�h�j�m���������������������������� 
                    d -  �l�h�\�s�b�g�Z���k�l�•�g�d�b������������������������������������������������i  - �j�Z�^�•�m�k���•�g�_�j�p�•�€�� 
                     t -  �k�_�j�_�^�g�y���l�h�\�s�b�g�Z���i�h�e�b�p�•�����������������6����- �k�l�Z�l�b�q�g�b�c���f�h�f�_�g�l���������������� 

                                                                                         �i�•�\�i�_�j�_�j�•�a�m 

 

�L�Z�[�e�b�p�y �<.1 
 
�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•- 
�e�x 

 
�J�h�a�f�•�j�b�����f�f 

 

�I�e�h- 
�s�Z��
�i�_�j�_ 
�j�•�a�m����
�k�f2  

Jx,  
 

�k�f4 

Wx, 
 

�k�f3 

ix, 
 

�k�f 

Sx, 
 

�k�f3 

Jy, 
 

�k�f4 

Wy, 
 

�k�f3 

iy, 
 

�k�f 

�F�Z�k�Z 
1 �f�� 
�d�] 

 h b d t          
10 100 55 4.5 7.2 12.0 198 39.7 4.06 23.0 17.9 6.49 1.22 9.46 
12 120 64 4.8 7.3 14.7 350 58.4 4.88 33.7 27.9 8.72 1.38 11.5 
14 140 73 4.9 7.5 17.4 572 81.7 5.73 46.8 41.9 11.5 1.55 13.7 
16 160 81 5.0 7.8 20.2 873 109 6.57 62.3 58.6 14.5 1.70 15.9 
18 180 90 5.1 8.1 23.4 1290 143 7.42 81.4 82.6 18.4 1.88 18.4 
20 200 100 5.2 8.4 26.8 1840 184 8.28 104 115 23.1 2.07 21.0 
22 220 110 5.4 8.7 30.6 2550 232 9.13 131 157 28.6 2.27 24.0 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.1 

 
 

 
�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•- 
�e�x 

 
�J�h�a�f�•�j�b�����f�f 

 

�I�e�h- 
�s�Z��
�i�_�j�_ 
�j�•�a�m����
�k�f2  

Jx,  
 

�k�f4 

Wx, 
 

�k�f3 

ix, 
 

�k�f 

Sx, 
 

�k�f3 

Jy, 
 

�k�f4 

Wy, 
 

�k�f3 

iy, 
 

�k�f 

�F�Z�k�Z 
1 �f�� 
�d�] 

 h b d t          
24 240 115 5.6 9.5 34.8 3460 289 9.97 163 198 34.5 2.37 27.3 
27 270 125 6.0 9.8 40.2 5010 371 11.2 210 260 41.5 2.54 31.5 
30 300 135 6.5 10.2 46.5 7080 472 12.3 268 337 49.9 2.69 36.5 
33 330 140 7.0 11.2 53.8 9840 597 13.5 339 419 59.9 2.79 42.2 
36 360 145 7.5 12.3 61.9 13380 743 14.7 423 516 71.1 2.89 48.6 
40 400 155 8.3 13.0 72.6 19062 953 16.2 545 667 86.1 3.03 57.0 
45 450 160 9 14.2 84.7 27696 1231 18.1 708 808 101 3.09 66.5 
50 500 170 10 15.2 100 39727 1589 19.9 919 1043 123 3.23 78.5 
55 550 180 11 16.5 118 55962 2035 21.8 1181 1356 151 3.39 92.6 
60 600 190 12 17.8 138 76806 2560 23.6 1491 1725 182 3.54 108 
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�R�\�_�e�_�j�b (�a�Z���=�H�K�L����������-89) 
 

                                                                           �I�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� 
                                        h - �\�b�k�h�l�Z���r�\�_�e�_�j�Z�������������������������������������-����- �f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€�� 
                                        b - �r�b�j�b�g�Z���i�h�e�b�p�•�������������������������������������������:����- �f�h�f�_�g�l���h�i�h�j�m���������������������������� 
                                        d - �l�h�\�s�b�g�Z���k�l�•�g�d�b��������������������������������������������i   - �j�Z�^�•�m�k���•�g�_�j�p�•�€�� 
                                        t - �k�_�j�_�^�g�y���l�h�\�s�b�g�Z���i�h�e�b�p�•���������������6����- �k�l�Z�l�b�q�g�b�c���f�h�f�_�g�l������ 
                                                                                                       �i�•�\�i�_�j�_�j�•�a�m������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������   

                                        z0 - �\�•�^�k�l�Z�g�v���\�•�^���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b���^�h�� 
                                              �a�h�\�g�•�r�g�v�h�€���]�j�Z�g�•���k�l�•�g�d�b 
 

 

�L�Z�[�e�b�p�y �<.2 
 
�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•�e�x 

 
�J�h�a�f�•�j�b�����f�f 

 

�I�e�h�s�Z��
�i�_�j�_-
�j�•�a�m������
�k�f2 

Jx,  
 

�k�f4 

Wx, 
 

�k�f3 

ix, 
 

�k�f 

Sx, 
 

�k�f3 

Jy, 
 

�k�f4 

Wy, 
 

�k�f3 

iy, 
 

�k�f 

z0,  
 

�k�f 

�F�Z�k�Z 
1 �f�� 
�d�] 

 h b d t           
5 5 32 4.4 7.0 6.16 22.8 9.1 1.92 5.59 5.61 2.75 0.954 1.16 4.84 

6.5 65 36 4.4 7.2 7.51 48.6 15.0 2.54 9.0 8.7 3.68 1.08 1.24 5.90 
8 80 40 4.5 7.4 8.98 89.4 22.4 3.16 13.3 12.8 4.75 1.19 1.31 7.05 
10 100 46 4.5 7.6 10.9 174 34.8 3.99 20.4 20.4 6.46 1.37 1.44 8.59 
12 120 52 4.8 7.8 13.3 304 50.6 4.78 29.6 31.2 8.52 1.53 1.54 10.4 
14 140 58 4.9 8.1 15.6 491 70.2 5.60 40.8 45.4 11.0 1.70 1.67 12.3 
16 160 64 5.0 8.4 18.1 747 93.4 6.42 54.1 63.6 13.8 1.87 1.80 14.2 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.2 
 
 

 
 
�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•�e�x 

 
�J�h�a�f�•�j�b�����f�f 

 

�I�e�h�s�Z��
�i�_�j�_-
�j�•�a�m������
�k�f2 

Jx,  
 

�k�f4 

Wx, 
 

�k�f3 

ix, 
 

�k�f 

Sx, 
 

�k�f3 

Jy, 
 

�k�f4 

Wy, 
 

�k�f3 

iy, 
 

�k�f 

z0,  
 

�k�f 

�F�Z�k�Z 
1 �f�� 
�d�] 

 h b d t           
16a 160 68 5.0 9.0 19.5 823 103 6.49 59.4 78.8 16.4 2.01 2.00 15.3 
18 180 70 5.1 8.7 20.7 1090 121 7.24 69.8 86 17.0 2.04 1.94 16.3 

1���Z 180 74 5.1 9.3 22.2 1190 132 7.32 76.1 105 20.0 2.18 2.13 17.4 
20 200 76 5.2 9.0 23.4 1520 152 8.07 87.8 113 20.5 2.20 2.07 18.4 
22 220 80 5.4 9.5 26.7 2110 192 8.89 110 151 25.1 2.37 2.21 21.0 
24 240 90 5.6 10.0 30.6 2900 242 9.73 139 208 31.6 2.60 2.42 24.0 
27 270 95 6.0 10.5 35.2 4160 308 10.9 178 262 37.3 2.73 2.47 27.7 
30 300 100 6.5 11.0 40.5 5810 387 12.0 224 327 43.6 2.84 2.52 31.8 
33 330 105 7.0 11.7 46.5 7980 484 13.1 281 410 51.8 2.97 2.59 36.5 
36 360 110 7.5 12.6 53.4 10820 601 14.2 350 513 61.7 3.10 2.68 41.9 
40 400 115 8.0 13.5 61.5 15220 761 15.7 444 642 73.4 3.23 2.75 48.3 
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�D�m�l�g�b�d�b���g�_�j�•�\�g�h�[�•�q�g�•�����a�Z���=�H�K�L����������-86*) 
 

                                                                       �I�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� 
                                                              �M��- �r�b�j�b�g�Z���[�•�e�v�r�h�€���i�h�e�b�p�•�������������������������������������������������������������� 
                                                               b - �r�b�j�b�g�Z���f�_�g�r�h�€���i�h�e�b�p�•���������������������������� 
                                                               d -  �l�h�\�s�b�g�Z���k�l�•�g�d�b���������� 
                                                               J  - �f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€�� 
                                                               i   - �j�Z�^�•�m�k���•�g�_�j�p�•�€�� 
                                                               x0, y0 - �\�•�^�k�l�Z�g�v���\�•�^���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b���^�h�� 
                                                                           �a�h�\�g�•�r�g�•�o���]�j�Z�g�_�c���i�h�e�b�p�v 
. 
 

�L�Z�[�e�b�p�y �<.3 
 
�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•�e�x 

 
�J�h�a�f�•�j�b�����f�f 

 

�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_-
�j�•�a�m, 
�k�f2  

Jx,  
 

�k�f4 

ix, 
 

�k�f 

Jy, 
 

�k�f4 

iy, 
 

�k�f 

Ju min,  
 

�k�f4 

iu min,  
 

�k�f4 

�D�m�l�� 
�g�Z�o�b�e�m 
�h�k�•�����X 

J x 1  
 

�k�f4 

J y 1  
 

�k�f4 

x0 , 
 

�k�f 

y0 , 
 

�k�f 

�F�Z�k�Z 
1 �f�� 
�d�] 

 �< b d 
 

       tg �D      

2.5/1.6 25 16 3 1.16 0.7 0.78 0.22 0.44 0.13 0.3 0.392   0.42 0.86 0.91 
3.2/2 32 20 3 

4 
1.49 
1.94 

1.52 
1.93 

1.01 
1.00 

0.46 
0.57 

0.55 
0.54 

0.28 
0.35 

0.43 
0.43 

0.382 
0.374 

  0.49 
0.53 

1.08 
1.12 

1.17 
1.52 

4/2.5 40 25 3 
4 
5 

1.89 
2.47 
3.03 

3.06 
3.93 
4.73 

1.27 
1.26 
1.25 

0.93 
1.18 
1.41 

0.7 
0.69 
0.68 

0.56 
0.71 
0.86 

0.54 
0.54 
0.53 

0.385 
0.381 
0.374 

 
 

 0.59 
0.63 
0.66 

1.32
1.37 
1.41 

1.48 
1.94 
2.37 

5/3.2 50 32 3 2.42 6.18 1.6 1.99 0.91 1.18 0.7 0.403   0.72 1.6 1.9 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.3 
 

 
�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•�e�x 

 
�J�h�a�f�•�j�b�����f�f 

 

�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_-
�j�•�a�m, 
�k�f2  

Jx,  
 

�k�f4 

ix, 
 

�k�f 

Jy, 
 

�k�f4 

iy, 
 

�k�f 

Ju min,  
 

�k�f4 

iu min,  
 

�k�f4 

�D�m�l�� 
�g�Z�o�b�e�m 
�h�k�•�����X 

J x 1  
 

�k�f4 

J y 1  
 

�k�f4 

x0 , 
 

�k�f 

y0 , 
 

�k�f 

�F�Z�k�Z 
1 �f�� 
�d�] 

 �< b d 
 

       tg �D      

5.6/3.6 56 36 4 
5 

3.58 
4.41 

11.4 
13.8 

1.78 
1.77 

3.7 
4.48 

1.02 
1.01 

2.19 
2.66 

0.78 
0.78 

0.406 
0.404 

23.2 
29.2 

6.25 
7.91 

0.84 
0.88 

1.82 
1.86 

2.81 
3.46 

6.3/4 63 40 4 
5 
6 
8 

4.04 
4.98 
5.90 
7.68 

16.3 
19.9 
23.3 
29.6 

2.01 
2.00 
1.99 
1.96 

5.16 
6.26 
7.28 
9.15 

1.13 
1.12 
1.11 
1.09 

3.07 
3.72 
4.36 
5.58 

0.87 
0.86 
0.86 
0.85 

0.397 
0.396 
0.393 
0.386 

33.0 
41.4 
49.9 
66.9 

8.51 
10.8 
13.1 
17.9 

0.91 
0.95 
0.99 
1.07 

2.03 
2.08 
2.12 
2.20 

3.17 
3.91 
4.63 
6.03 

7/4.5 70 45 5 5.59 27.8 2.23 9.05 1.27 5.34 0.98 0.406 56.7 15.2 1.05 2.28 4.39 
7.5/5 75 50 6 

8 
7.25 
9.47 

40.9 
52.4 

2.38 
2.35 

14.6 
18.5 

1.42 
1.40 

8.48 
10.9 

1.08 
1.07 

0.435 
0.430 

83.9 
112 

25.2 
34.2 

1.21 
1.29 

2.44 
2.52 

5.69 
7.43 

8/5 80 50 5 
6 

6.36 
7.55 

41.6 
49.0 

2.56 
2.55 

12.7 
14.8 

1.41 
1.40 

7.58 
8.88 

1.09 
1.08 

0.387 
0.386 

84.6 
102 

20.8 
25.2 

1.13 
1.17 

2.60 
2.65 

4.99 
5.92 

9/5.6 90 56 5.5 
6 
8 

7.86 
8.54 
11.18 

65.3 
70.6 
90.9 

2.88 
2.88 
2.85 

19.7 
21.2 
27.1 

1.58 
1.58 
1.56 

11.8 
12.7 
16.3 

1.22 
1.22 
1.21 

0.384 
0.384 
0.380 

132 
145 
194 

32.2 
35.2 
47.8 

1.26 
1.28 
1.36 

2.92 
2.95 
3.04 

6.17 
6.70 
8.77 

10/6.3 100 63 6 
7 
8 

10 

9.59 
11.1 
12.6 
15.5 

98.3 
113 
127 
154 

3.20 
3.19 
3.18 
3.15 

30.6 
35.0 
39.2 
47.1 

1.79 
1.78 
1.77 
1.75 

18.2 
20.8 
23.4 
28.3 

1.38 
1.37 
1.36 
1.35 

0.393 
0.392 
0.391 
0.387 

198 
232 
266 
333 

49.9 
58.7 
67.6 
85.8 

1.42 
1.46 
1.50 
1.58 

3.23 
3.28 
3.32 
3.40 

7.53 
8.70 
9.87 
12.1 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.3 
 

 
�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•�e�x 

 
�J�h�a�f�•�j�b�����f�f 

 

�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_-
�j�•�a�m, 
�k�f2  

Jx,  
 

�k�f4 

ix, 
 

�k�f 

Jy, 
 

�k�f4 

iy, 
 

�k�f 

Ju min,  
 

�k�f4 

iu min,  
 

�k�f4 

�D�m�l�� 
�g�Z�o�b�e�m 
�h�k�•�����X 

J x 1  
 

�k�f4 

J y 1  
 

�k�f4 

x0 , 
 

�k�f 

y0 , 
 

�k�f 

�F�Z�k�Z 
1 �f�� 

�d�] 

 �< b d 
 

       tg �D      

11/7 110 70 6.5 
8 

11.4 
13.9 

142 
172 

3.53 
3.51 

45.6 
54.6 

2.00 
1.98 

26.9 
32.3 

1.53 
1.52 

0.402 
0.400 

286 
353 

74.3 
92.3 

1.58 
1.64 

3.55 
3.61 

8.98 
10.9 

12.5/8 125 80 7 
8 

10 
12 

14.1 
16.0 
19.7 
23.4 

227 
256 
312 
365 

4.01 
4.00 
3.98 
3.95 

73.7 
83 

100 
117 

2.29 
2.28 
2.26 
2.24 

43.4 
48.8 
59.3 
69.5 

1.76 
1.75 
1.74 
1.72 

0.407 
0.406 
0.404 
0.400 

452 
518 
649 
781 

119 
137 
173 
210 

1.80 
1.84 
1.92 
2.00 

4.01 
4.05 
4.14 
4.22 

11.0 
12.5 
15.5 
18.3 

14/9 140 90 8 
10 

18.0 
22.2 

364 
444 

4.49 
4.47 

120 
146 

2.58 
2.56 

70.3 
85.5 

1.98 
1.96 

0.411 
0.409 

727 
911 

104 
245 

2.03 
2.12 

4.49 
4.58 

14.1 
17.5 

16/10 160 100 9 
10 
12 
14 

22.9 
25.3 
30.0 
34.7 

606 
667 
784 
897 

5.15 
5.13 
5.11 
5.08 

186 
204 
239 
272 

2.85 
2.84 
2.82 
2.80 

110 
121 
142 
162 

2.20 
2.19 
2.18 
2.16 

0.391 
0.390 
0.388 
0.385 

1221 
1359 
1634 
1910 

300 
335 
405 
477 

2.23 
2.28 
2.36 
2.43 

5.19 
5.23 
5.32 
5.40 

18.0 
19.8 
23.6 
27.3 

18/11 180 110 10 
12 

28.3 
33.7 

952 
1123 

5.80 
5.77 

276 
324 

3.12 
3.10 

165 
194 

2.42 
2.40 

0.375 
0.374 

1933 
2324 

444 
537 

2.44 
2.52 

5.88 
5.97 

22.2 
26.4 

20/12.5 200 125 11 
12 
14 
16 

34.9 
37.9 
43.9 
49.8 

1449 
1568 
1801 
2026 

6.45 
6.43 
6.41 
6.38 

446 
482 
551 
617 

3.58 
3.57 
3.54 
3.52 

264 
285 
327 
367 

2.75 
2.74 
2.73 
2.72 

0.392 
0.392 
0.390 
0.388 

2920 
3189 
3726 
4264 

718 
786 
922 
1061 

2.79 
2.83 
2.91 
2.99 

6.50 
6.54 
6.62 
6.71 

27.4 
29.7 
34.4 
39.1 
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�D�m�l�g�b�d�b�����j�•�\�g�h�[�•�q�g�• ���a�Z���=�H�K�L����������-93) 

 

                                               �I�h�a�g�Z�q�_�g�g�y: 

                                                                                         
                                                      b - �r�b�j�b�g�Z���i�h�e�b�p�•���������������������������� 
                                                      d -  �l�h�\�s�b�g�Z���k�l�•�g�d�b���������� 
                                                      J  - �f�h�f�_�g�l���•�g�_�j�p�•�€�� 
                                                       i   - �j�Z�^�•�m�k���•�g�_�j�p�•�€�� 
                                                      z0 - �\�•�^�k�l�Z�g�v���\�•�^���p�_�g�l�j�Z �\�Z�]�b���^�h�� 
                                                            �a�h�\�g�•�r�g�•�o���]�j�Z�g�_�c���i�h�e�b�p�v 
 

�L�Z�[�e�b�p�y �<.4 
 

�G�h�f�_�j 
�i�j�h�n�•�e�x 

 
b 

 
d 

 
�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�k�f2  

�>�h�\�•�^�d�h�\�•���\�_�e�b�q�b�g�b���^�e�y���h�k�_�c �F�Z�k�Z�����f, 
�d�] x- x x0- x0 y0- y0 x1- x1  

z0 , �k�f  
�f�f  

Jx,  
 

�k�f4 

ix,  
 

�k�f 

Jx0 max,  
 

�k�f4 

ix0 max,  
 

�k�f 

Jy0 min,  
 

�k�f4 

iy0 min,  
 

�k�f 

Jx1,  
 

�k�f4 
2 20 3 1,13 0,40 0,59 0,63 0,75 0,17 0,39 0,81 0,60 0,89 
  4 1,46 0,50 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 1,09 0,64 1,15 

2,5 25 3 1,43 0,81 0,75 1,29 0,95 0,34 0,49 1,57 0,73 1,12 
  4 1,86 1,03 0,74 1,62 0,93 0,44 0,48 2,11 0,76 1,46 

2,8 28 3 1,62 1,16 0,85 1,84 1,07 0,48 0,55 2,20 0,80 1,27 
3 30 3 1,74 1,45 0,91 2,30 1,15 0,60 0,59  0,85 1,36 
  4 2,27 1,84 0,90 2,92 1,13 0,77 0,58  0,89 1,78 
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b 

1 x 
1 x 

1 y 
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x x 

0 z 

d 

0 y 

0 x 

0 x 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.4 

 
�G�h�f�_�j��

�i�j�h�n�•�e�x 

 
b 

 
d 

 
�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�k�f2  

�>�h�\�•�^�d�h�\�•���\�_�e�b�q�b�g�b���^�e�y���h�k�_�c �F�Z�k�Z�����f, 
�d�] x- x x0- x0 y0- y0 x1- x1  

z0, �k�f  
�f�f  

Jx,  
 

�k�f4 

ix,  
 

�k�f 

Jx0 max,  
 

�k�f4 

ix0 max,  
 

�k�f 

Jy0 min,  
 

�k�f4 

iy0 min,  
 

�k�f 

Jx1,  
 

�k�f4 
3,2 32 3 1,86 1,77 0,97 2,80 1,23 0,74 0,63 3,26 0,89 1,46 

  4 2,43 2,26 0,96 3,58 1,21 0,94 0,62 4,39 0,94 1,91 
3,5 35 3 2,04 2,35 1,07 3,72 1,35 0,97 0,69  0,97 1,60 

  4 2,67 3,01 1,06 4,76 1,33 1,25 0,68  1,01 2,10 
  5 3,28 3,61 1,05 5,71 1,32 1,52 0,68  1,05 2,58 
4 40 3 2.35 3,55 1,23 5,63 1,55 1,47 0,79 6,35 1,09 1,85 
  4 3,08 4,58 1,22 7,26 1,53 1,90 0,78 8,53 1,13 2,42 
  5 3,79 5,53 1,20 8,75 1,54 2,30 0,79 10,73 1,17 2,97 

4,5 45 3 2,65 5,13 1,39 8,13 1,75 2,12 0,89 9,04 1,21 2,08 
  4 3,48 6,63 1,38 10,50 1,74 2,74 0,89 12,10 1,26 2,73 
  5 4,29 8,03 1,37 12,70 1,72 3,33 0,88 15,30 1,30 3,37 
5 50 3 2,96 7,11 1,55 11,30 1,95 2,95 1,00 12,40 1,33 2,32 
  4 3,89 9,21 1,54 14,60 1,94 3,80 0,99 16,60 1,38 3,05 
  5 4,80 11,20 1,53 17,80 1,92 4,63 0,98 20,90 1,42 3,77 
  6 5,69 13,07 1,52 20,72 1,91 5,43 0,98  1,46 4,47 

5,6 56 4 4,38 13,10 1,73 20,80 2,18 5,41 1,11 23,30 1,52 3,44 
  5 5,41 16,00 1,72 25,40 2,16 6,59 1,10 29,20 1,57 4,25 

6,3 63 4 4,96 18,90 1,95 29,90 2,45 7,81 1,25 33,10 1,69 3,90 
  5 6,13 23,10 1,94 36,60 2,44 9,52 1,25 41,50 1,74 4,81 
  6 7,28 27,10 1,93 42,90 2,43 11,20 1,24 50,00 1,78 5,72 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.4 
 

 
�G�h�f�_�j��

�i�j�h�n�•�e�x 

 
b 

 
d 

 
�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�k�f2  

�>�h�\�•�^�d�h�\�•���\�_�e�b�q�b�g�b���^�e�y���h�k�_�c �F�Z�k�Z�����f, 
�d�] x- x x0- x0 y0- y0 x1- x1  

z0, �k�f  
�f�f  

Jx,  
 

�k�f4 

ix,  
 

�k�f 

Jx0 max,  
 

�k�f4 

ix0 max,  
 

�k�f 

Jy0 min,  
 

�k�f4 

iy0 min,  
 

�k�f 

Jx1,  
 

�k�f4 
7 70 4,5 6,20 29,0 2,16 46,0 2,72 12,0 1,39 51,0 1,88 4,87 
  5 6,86 31,9 2,16 50,7 2,72 13,2 1,39 56,7 1,90 5,38 
  6 8,15 37,6 2,15 59,6 2,71 15,5 1,38 68,4 1,94 6,39 
  7 9,42 43,0 2,14 68,2 2,69 17,8 1,37 80,1 1,99 7,39 
  8 10,70 48,2 2,13 76,4 2,68 20,0 1,37 91,9 2,02 8,37 

7,5 75 5 7,39 39,5 2,31 62,6 2,91 16,4 1,49 69,6 2,02 5,80 
  6 8,78 46,6 2,30 73,9 2,90 19,3 1,48 83,9 2,06 6,89 
  7 10,10 53,3 2,29 84,6 2,89 22,1 1,48 98,3 2,10 7,96 
  8 11,50 59,8 2,28 94,9 2,87 24,8 1,47 113,0 2,15 9,02 
  9 12,80 66,1 2,27 105,0 2,86 27,5 1,46 127,0 2,18 10,10 
8 80 5,5 8,63 52,7 2,47 83,6 3,11 21,8 1,59 93,2 2,17 6,78 
  6 9,38 57,0 2,47 94,0 3,11 23,5 1,58 102,0 2,19 7,36 
  7 10,80 65,3 2,45 104,0 3,09 27,0 1,58 119,0 2,23 8,51 
  8 12,30 73,4 2,44 116,0 3,08 30,3 1,57 137,0 2,27 9,65 
9 90 6 10,60 82,1 2,78 130,0 3,50 34,0 1,79 145,0 2,43 8,33 
  7 12,30 94,3 2,77 150,0 3,49 38,9 1,78 169,0 2,47 9,64 
  8 13,90 106,0 2,76 168,0 3,48 43,8 1,77 194,0 2,51 10,90 
  9 15,60 118,0 2,75 186,0 3,46 48,6 1,77 219,0 2,55 12,20 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.4 
 

 
�G�h�f�_�j��

�i�j�h�n�•�e�x 

 
b 

 
d 

 
�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�k�f2  

�>�h�\�•�^�d�h�\�•���\�_�e�b�q�b�g�b���^�e�y���h�k�_�c �F�Z�k�Z�����f, 
�d�] x- x x0- x0 y0- y0 x1- x1  

z0, �k�f  
�f�f  

Jx,  
 

�k�f4 

ix,  
 

�k�f 

Jx0 max,  
 

�k�f4 

ix0 max,  
 

�k�f 

Jy0 min,  
 

�k�f4 

iy0 min,  
 

�k�f 

Jx1,  
 

�k�f4 
10 100 6,5 12,80 122,0 3,09 193,0 3,88 50,7 1,99 214,0 2,68 10,10 
  7 13,80 131,0 3,08 207,0 3,88 54,2 1,98 231,0 2,71 10,80 
  8 15,60 147,0 3,07 233,0 3,87 60,9 1,98 265,0 2,75 12,20 
  10 19,20 179,0 3,05 284,0 3,84 74,1 1,96 333,0 2,83 15,10 
  12 22,80 209,0 3,03 331,0 3,81 86,9 1,95 402,0 2,91 17,90 
  14 26,30 237,0 3,00 375,0 3,78 99,3 1,94 472,0 2,99 20,60 
  16 29,70 264,0 2,98 416,0 3,74 112,0 1,94 542,0 3,06 23,30 

11 110 7 15,20 176,0 3,40 279,0 4,29 72,7 2,19 308,0 2,96 11,90 
  8 17,20 198,0 3,39 315,0 4,28 81,8 2,18 353,0 3,00 13,50 

12,5 125 8 19,7 294 3,87 467 4,87 122 2,49 516 3,36 15,5 
  9 22,0 327 3,86 520 4,86 135 2,48 582 3,40 17,3 
  10 24,3 360 3,85 571 4,84 149 2,47 649 3,45 19,1 
  12 28,9 422 3,82 670 4,82 174 2,46 782 3,53 22,7 
  14 33,4 482 3,80 764 4,78 200 2,45 916 3,61 26,2 
  16 37,8 539 3,78 853 4,75 224 2,44 1051 3,68 29,6 

14 140 9 24,7 466 4,34 739 5,47 192 2,79 818 3,78 19,4 
  10 27,3 512 4,33 814 5,46 211 2,78 911 3,82 21,5 
  12 32,5 602 4,31 957 5,43 248 2,76 1097 3,90 25,5 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.4 

 
 

�G�h�f�_�j��
�i�j�h�n�•�e�x 

 
b 

 
d 

 
�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_�j�•�a�m, 

�k�f2  

�>�h�\�•�^�d�h�\�•���\�_�e�b�q�b�g�b���^�e�y���h�k�_�c �F�Z�k�Z�����f, 
�d�] x- x x0- x0 y0- y0 x1- x1  

z0, �k�f  
�f�f  

Jx,  
 

�k�f4 

ix,  
 

�k�f 

Jx0 max,  
 

�k�f4 

ix0 max,  
 

�k�f 

Jy0 min,  
 

�k�f4 

iy0 min,  
 

�k�f 

Jx1,  
 

�k�f4 
16 160 10 31,3 774 4,96 1229 6,25 319 3,19 1356 4,30 24,7 
  11 34,4 844 4,95 1341 6,24 348 3,18 1494 4,35 27,0 
  12 37,4 913 4,94 1450 6,23 376 3,17 1633 4,39 29,4 
  14 43,3 1046 4,92 1662 6,20 431 3,16 1911 4,47 34,0 
  16 49,1 1175 4,89 1866 6,17 485 3,14 2191 4,55 38,5 
  18 54,8 1299 4,87 2061 6,13 537 3,13 2472 4,63 43,0 
  20 60,4 1419 4,85 2248 6,10 589 3,12 2756 4,70 47,4 

18 180 11 38,8 1216 5,60 1933 7,06 500 3,59 2128 4,85 30,5 
  12 42,2 1317 5,59 2093 7,04 540 3,58 2324 4,89 33,1 

20 200 12 47,1 1823 6,22 2896 7,84 749 3,99 3182 5,37 37,0 
  13 50,9 1961 6,21 3116 7,83 805 3,98 3452 5,42 39,9 
  14 54,6 2097 6,20 3333 7,81 861 3,97 3722 5,46 42,8 
  16 62,0 2363 6,17 3755 7,78 970 3,96 4264 5,54 48,7 
  20 76,5 2871 6,12 4560 7,72 1182 3,93 5355 5,70 60,1 
  25 94,3 3466 6,06 5494 7,63 1438 3,91 6733 5,89 74,0 
  30 111,5 4020 6,00 6351 7,55 1688 3,89 8130 6,07 87,6 

22 220 14 60,4 2814 6,83 4470 8,60 1159 4,38 4941 5,93 47,4 
  16 68,6 3175 6,81 5045 8,58 1306 4,36 5661 6,02 53,8 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���<.4 
 

 
�G�h�f�_�j��

�i�j�h�n�•�e�x 

 
b 

 
d 

 
�I�e�h�s�Z 
�i�_�j�_�j�•�a�m�� 

�k�f2  

�>�h�\�•�^�d�h�\�•���\�_�e�b�q�b�g�b���^�e�y���h�k�_�c �F�Z�k�Z�����f, 
�d�] x- x x0- x0 y0- y0 x1- x1  

z0, �k�f  
�f�f  

Jx,  
 

�k�f4 

ix,  
 

�k�f 

Jx0 max,  
 

�k�f4 

ix0 max,  
 

�k�f 

Jy0 min,  
 

�k�f4 

iy0 min,  
 

�k�f 

Jx1,  
 

�k�f4 
25 250 16 78,4 4717 7,76 7492 9,78 1942 4,98 8286 6,75 61,5 
  18 87,7 5247 7,73 8337 9,75 2158 4,96 9342 6,83 68,9 
  20 97,0 5765 7,71 9160 9,72 2370 4,94 10401 6,91 76,1 
  22 106,1 6270 7,69 9961 9,69 2579 4,93 11464 7,00 83,3 
  25 119,7 7006 7,65 11125 9,64 2887 4,91 13064 7,11 94,0 
  28 133,1 7717 7,61 12244 9,59 3190 4,89 14674 7,23 104,5 
  30 142,0 8177 7,59 12965 9,56 3389 4,89 15753 7,31 111,4 
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�>�>�H�H�>�>�:�: �L�L�H�H�D�D    �=�=  
 

�=�?�H�F�?�L�J�B�Q�G�1���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B���>�?�Y�D�B�O���I�?�J�?�J�1�A�1�< 
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�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
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�I�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�• �=.1 
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�>�>�H�H�>�>�:�: �L�L�H�H�D�D    �>�>  
 

�O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B���F�:�L�?�J�1�:�E�1�< �>�E�Y���J�H�A�J�:�O�M�G�D�1�<���G�:��
�K�L�1�C�D�1�K�L�V 

 
�L�Z�[�e�b�p�y���>���� �± �A�g�Z�q�_�g�g�y�� 0�]�j�Z�g�i�p�l ,,,,, �O�O�V�V ba  

 

�F�Z�l�_�j�•�Z�e T�V  �i�p�V  a  b 
�]�j�Z�g�O  0�O  

�F�I�Z 

�K�l�Z�e�v���K�l�� 220 190 264 0,7 105 62 

�K�l�Z�e�v���K�l�� 240 200 310 1,14 100 61 

�K�l�Z�e�v�����������K�l�� 260 220 328 1,11 96 60 

�K�l�Z�e�v�����������K�l�����������E 280 240 350 1,15 92 57 

�K�l�Z�e�v���������������E 320 270 398 1,43 90 55 

�K�l�Z�e�v������ 360 305 449 1,67 85 52 

�K�l�Z�e�v���������������E 380 320 473 1,87 82 50 

�K�l�Z�e�v�������=���K�>���������=���������� 
     �����=�K���������O�=�K���������O�K�G�> 

350 300 429 1,52 83 50 

�K�l�Z�e�v�������O�G�:���������O�F�N�:���� 

           �����=�K�: 

850 700 1000 5,57 55 28 

�>�x�j�Z�e�x�f�•�g�•�c���>�����L 320 255 406 2,83 53 30 

�>�x�j�Z�e�x�f�•�g�•�c���>���L 280 220 300 1,43 57 15 

�K�h�k�g�Z�����y�e�b�g�Z - - 29,3 0,194 70 - 

�Q�Z�\�m�g���K�Q������-���������K�Q������-32 
�l�Z �•�g�� 

- - - - 80 10 
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�L�Z�[�e�b�p�y���>���� �± �A�g�Z�q�_�g�g�y���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\ �M 
 

 

 

�=�g�m�q-
�d�•�k�l�v 

i
l �a�\� �O

 

�K�l�Z�e�v���f�Z�j�h�d �Q�Z�\�m�g���f�Z�j�h�d  

�>�x�j�Z-
�e�x�f�•�g�•�c 

�>�����L 

 

�>�_�j�_-
�\�b�g�Z�� 

���k�h�k�g�Z����
�y�e�b�g�Z�� 

�K�l�Z�e�v���•�a�� 
�j�h�a�j�Z�o�m�g-
�d�h�\�b�f��
�h�i�h�j�h�f 
R� �������F�I �Z   
�a�Z 
�K�G�B�I�� 
II -23-81 

�K�l�� 

�K�l�� 

�K�l�� �����=������
�����=�K����
�����=���K����
�����=���K�>����
�����O�K�G�> 

�K�Q������-28 

�K�Q������-32 

�K�Q������-36 

�K�Q������-40 

�K�Q������-44 

�K�Q������-48 

0  1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

10 0,99 0,98 0,98 0,97 0,95 0,999 0,99 0,987 

20 0,97 0,96 0,95 0,91 0,87 0,998 0,97 0,962 

30 0,95 0,93 0,92 0,81 0,75 0,835 0,93 0,931 

40 0,92 0,90 0,89 0,69 0,60 0,700 0,87 0,894 

50 0,89 0,85 0,84 0,57 0,43 0,568 0,80 0,852 

60 0,86 0,80 0,78 0,44 0,32 0,455 0,71 0,805 

70 0,81 0,74 0,71 0,34 0,23 0,353 0,61 0,754 

80 0,75 0,67 0,63 0,26 0,18 0,269 0,49 0,686 

90 0,69 0,59 0,54 0,20 0,14 0,212 0,38 0,612 

100 0,60 0,50 0,46 0,16 0,12 0,172 0,31 0,542 

110 0,52 0,43 0,39   0,142 0,25 0,478 

120 0,45 0,37 0,33   0,119 0,22 0,419 

130 0,40 0,32 0,29   0,101 0,18 0,364 

140 0,36 0,28 0,25   0,087 0,16 0,315 

150 0,32 0,25 0,23   0,076 0,14 0,276 

160 0,29 0,23 0,21    0,12 0,244 

170 0,26 0,21 0,19    0,11 0,218 

180 0,23 0,19 0,17    0,10 0,196 

190 0,21 0,17 0,15    0,09 0,177 

200 0,19 0,15 0,13    0,08 0,161 

210 0,17 0,14 0,12     0,147 
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�>�>�H�H�>�>�:�: �L�L�H�H�D�D    �?�?  
 

�>�H�<�1�>�D�H�<�1���>�:�G�1 
 

�L�Z�[�e�b�p�y���?�������± �>�_�y�d�•���\�_�e�b�q�b�g�b���•���€�o���j�h�a�f�•�j�g�h�k�l�•���\���k�b�k�l�_�f�•���K�B 
 

�<�_�e�b�q�b�g�Z 

�J�h�a�f�•�j�g�•�k�l�v �I�h�a�g�Z�q�_�g�g
�y �G�Z�c�f�_�g�m�\�Z�g�g�y 

l  �>�h�\�`�b�g�Z �f  

A  �I�e�h�s�Z �f2 

�UJJJJ zyyz ,,,  �F�h�f�_�g�l�b���•�g�_�j�p�•�€ 
�i�e�h�k�d�h�]�h��

�i�_�j�_�j�•�a�m 

�f4 

yz SS ,  �K�l�Z�l�b�q�g�•��
�f�h�f�_�g�l�b 

�i�e�h�k�d�h�]�h��
�i�_�j�_�j�•�a�m 

�f3 

yz WW ,  �F�h�f�_�g�l�b���h�i�h�j�m 
�i�e�h�k�d�h�]�h��

�i�_�j�_�j�•�a�m 

�f3 

yz ii ,  �J�Z�^�•�m�k�b���•�g�_�j�p�•�€ 
�i�e�h�k�d�h�]�h��

�i�_�j�_�j�•�a�m 

�f  

F  �K�b�e�Z �G 
M  �F�h�f�_�g�l���k�b�e�b �G�f 
q  �J�h�a�i�h�^�•�e�_�g�_�� 

�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y 
�G���f���� �G���f2, 

�G���f3 
�J �I�b�l�h�f�Z���\�Z�]�Z �G���f3 
A , U  �J�h�[�h�l�Z�� �l�Z��

�_�g�_�j�]�•�y 
�>�`��� ���G�f 

W  �I�h�l�m�`�g�•�k�l�v �<�l�� � �� �>�`���k�� � ��
�G�f���k 

�W�V,  �G�Z�i�j�m�`�_�g�g�y �I�Z��� ���G���f2 
GE,  �F�h�^�m�e�•��

�i�j�m�`�g�h�k�l�• 
�I�Z��� ���G���f2 

�P �D�h�_�n�•�p�•�}�g�l��
�I�m�Z�k�k�h�g�Z 

�;�_�a�j�h�a�f�•�j�g�Z 

�O �=�g�m�q�d�•�k�l�v �;�_�a�j�h�a�f�•�j�g�Z 
 

�L�Z�[�e�b�p�y���?�������± �M�l�\�h�j�_�g�g�y���d�j�Z�l�g�b�o���•���q�Z�k�l�d�h�\�b�o���h�^�b�g�b�p�v 
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