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�:�>�9� �=�0�3�@�C�7�:�8� �8� �2�5�A�0� �2�0�;�0�.� �#� �>�A�5�2�>�9� �>�?�>�@�K�,� �8�<�5�N�I�5�9� �?�>�4�?�O�B�=�8�:� 

�A�  "�C�B�>�?�;�5�=�=�>�9 "� �@�5�7�8�=�>�9�,� �M�B�8� �?�>�B�5�@�8� �?�@�8�1�;�8�7�8�B�5�;�L�=�>� �A�>�A�B�0�2�;�O�-
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�N�B� 15-30 ���.�<� �=�0� 1 �:���.� �#� �B�C�@�1�>�1�C�@�0�,� �8�<�5�N�I�5�3�>� �H�?�8�=�4�5�;�L� �A� 

�H�0�@�>�2�>�9� �>�?�>�@�>�9�,� �?�>�B�5�@�8� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0� �>�B� �B�@�5�=�8�O� �A�>�A�B�0�2�­

�;�O�N�B� �>�:�>�;�>� 1 ��� ���.�<� �=�0� 1 �:��� �3�8�4�@�0�2�;�8�G�5�A�:�>�9� �=�0�3�@�C�7�:�8�.� 

���@�8� �?�@�0�:�B�8�G�5�A�:�8�E� �@�0�A�G�5�B�0�E� �E�0�@�0�:�B�5�@�8�A�B�8�:�8� �=�>�2�>�3�>� 

�(�=�5�8�7�=�>�H�5�=�=�>�3�>�)� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �4�>�?�C�A�:�0�5�B�A�O� �=�5� �C�G�8�B�K�2�0�B�L� �?�>�B�5�­

�@�8� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0� �8�7�-�7�0� �B�@�5�=�8�O� �4�;�O� �@�0�1�>�G�5�3�>� �@�5�6�8�<�0�,� �B�.�:�.� 

�A�B�0�=�4�0�@�B�=�K�5� �B�C�@�1�>�1�C�@�K� �>�1�K�G�=�>� �@�0�1�>�B�0�N�B� �2� �7�>�=�5�,� �1�;�8�7�:�>�9� �:� 

�@�0�7�3�@�C�7�:�5� �>�A�5�2�>�9� �>�?�>�@�K�,� �3�4�5� �M�B�8� �?�>�B�5�@�8� �=�5� �O�2�;�O�N�B�A�O� �>�?�@�5�4�5�;�O�­

�N�I�8�<�8�.� ���>�B�5�@�8� �=�0� �B�@�5�=�8�5� �2� �>�A�5�2�>�9� �>�?�>�@�5� �H�?�8�=�4�5�;�O� �2�8�=�B�>�2�>�3�>� 

�7�0�1�>�9�=�>�3�>� �4�2�8�3�0�B�5�;�O� �B�0�:�6�5� �=�5� �O�2�;�O�N�B�A�O� �>�?�@�5�4�5�;�O�N�I�8�<�8� �?�@�8� 

�?�@�0�:�B�8�G�5�A�:�8�E� �@�0�A�G�5�B�0�E�,� �B�.�:�.� �8�E� �2�5�;�8�G�8�=�0� �7�=�0�G�8�B�5�;�L�=�>� �=�8�6�5� �?�>�­

�B�5�@�L� �=�0� �B�@�5�=�8�5� �2� �@�0�1�>�G�5�<� �>�@�3�0�=�5� �������.� 

��� �A�2�O�7�8� �A� �B�5�<�,� �G�B�>� �H�?�8�=�4�5�;�L�=�0�O� �A�5�:�F�8�O� �2�A�5�3�4�0� �@�0�A�?�>�­

�;�>�6�5�=�0� �2� �=�8�6�=�5�9� �G�0�A�B�8� �������,� �2�>� �<�=�>�3�8�E� �A�;�C�G�0�O�E� �?�@�0�:�B�8�:�8� �1�C�­

�@�5�=�8�O�,� �=�0�?�@�8�<�5�@� �?�@�8� �A�B�@�>�8�B�5�;�L�A�B�2�5� �=�0�:�;�>�=�=�>�-�=�0�?�@�0�2�;�5�=�=�K�E� 

�A�:�2�0�6�8�=�,� �2�>�7�=�8�:�0�5�B� �=�5�>�1�E�>�4�8�<�>�A�B�L� �>�A�=�0�A�B�8�B�L� �5�5� �:�>�@�?�C�A� �F�5�=�B�­

�@�8�@�C�N�I�8�<�8� �M�;�5�<�5�=�B�0�<�8�.� ��� �G�0�A�B�=�>�A�B�8�,� �;�>�?�0�A�B�=�K�5� �F�5�=�B�@�0�B�>�@�K� 

�8�;�8� �A�B�0�1�8�;�8�7�0�B�>�@�K�,� �C�A�B�0�=�>�2�;�5�=�=�K�5� �=�0� �:�>�@�?�C�A�5� �H�?�8�=�4�5�;�L�=�>�9� 

�A�5�:�F�8�8� �������,� �?�>�7�2�>�;�O�N�B� �>�A�C�I�5�A�B�2�;�O�B�L� �?�@�>�2�>�4�:�C� �A�:�2�0�6�8�=�K� 

�A�B�@�>�3�>� �2� �7�0�4�0�=�=�>�<� �=�0�?�@�0�2�;�5�=�8�8�.� �"�0�:�8�5� �F�5�=�B�@�8�@�C�N�I�8�5� �M�;�5�­

�<�5�=�B�K� �>�1�K�G�=�>� �4�5�;�0�N�B� �A�<�5�=�=�K�<�8� �8� �C�A�B�0�=�0�2�;�8�2�0�N�B� �=�0� �=�8�6�­

�=�5�<� �:�>�=�F�5� �:�>�@�?�C�A�0� �H�?�8�=�4�5�;�O�.� �!�C�I�5�A�B�2�C�N�B� �B�0�:�6�5� �H�?�8�=�4�5�;�8�,� 

�C� �:�>�B�>�@�K�E� �A�<�5�=�=�K�5� �F�5�=�B�@�0�B�>�@�K� �<�>�3�C�B� �1�K�B�L� �C�A�B�0�=�>�2�;�5�=�K� �:�0�:� 

�2� �=�8�6�=�5�9�,� �B�0�:� �8� �2� �2�5�@�E�=�5�9� �G�0�A�B�8� �:�>�@�?�C�A�0� [16]. ���>�7�<�>�6�=�>�A�B�L� 

�C�A�B�0�=�>�2�:�8� �2�5�@�E�=�5�3�>� �8� �=�8�6�=�5�3�>� �:�>�@�?�C�A�=�K�E� �A�B�0�1�8�;�8�7�0�B�>�@�>�2� �=�5�­

�7�0�2�8�A�8�<�>� �4�@�C�3� �>�B� �4�@�C�3�0� �?�>�7�2�>�;�O�5�B� �B�5�E�=�>�;�>�3�C� �?�>� �=�0�:�;�>�=�=�>�<�C� 

�1�C�@�5�=�8�N� �@�0�A�A�G�8�B�0�B�L� �8� �2�K�1�@�0�B�L� �=�0�8�;�C�G�H�8�9� �2�0�@�8�0�=�B� �A�>�G�5�B�0�­

�=�8�O� �?�0�@�0�<�5�B�@�>�2� �>�?�>�@�=�>�-�F�5�=�B�@�8�@�C�N�I�8�E� �M�;�5�<�5�=�B�>�2� �=�0� �:�>�@�?�C�A�5� 

�H�?�8�=�4�5�;�O� �A� �F�5�;�L�N� �>�1�5�A�?�5�G�5�=�8�O� �B�@�5�1�C�5�<�K�E� �?�>�:�0�7�0�B�5�;�5�9� �:�@�8�­
�2�8�7�=�K�.� 
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7. � ���!�'���"� ��� ���+����� � ������� ���������'���!�����%� 

�������������+�%� �����������"��������� �����/� ���#� �������/� 

7 .1. ���?�B�8�<�8�3�0�F�8�O� �?�0�@�0�<�5�B�@�>�2� �@�5�6�8�<�0� �1�C�@�5�=�8�O� 

���@�>�F�5�A�A� �1�C�@�5�=�8�O� �A�:�2�0�6�8�=� �?�@�5�4�A�B�0�2�;�O�5�B� �A�>�1�>�9� �A�;�>�6�=�C�N� 

�<�=�>�3�>�D�0�:�B�>�@�=�C�N� �A�8�A�B�5�<�C�.� ���?�B�8�<�8�7�0�F�8�O� �?�@�>�F�5�A�A�0� �1�C�@�5�=�8�O� �8�<�5�­

�5�B� �F�5�;�L�N� �?�@�8�2�5�4�5�=�8�5� �M�B�>�9� �A�8�A�B�5�<�K� �2� �=�0�8�;�C�G�H�5�5� �(�>�?�B�8�<�0�;�L�=�>�5�)� 

�A�>�A�B�>�O�=�8�5� �4�;�O� �?�>�2�K�H�5�=�8�O� �M�D�D�5�:�B�8�2�=�>�A�B�8� �1�C�@�5�=�8�O�.� ���2�8�4�C� �A�;�>�6�­

�=�>�A�B�8� �A�8�A�B�5�<�K�,� �>�1�K�G�=�>� �?�@�8�E�>�4�8�B�A�O� �C�?�@�>�I�0�B�L� �7�0�4�0�G�C� �>�?�B�8�<�8�7�0�­

�F�8�8� �8� �A�2�>�4�8�B�L� �5�5� �3�;�0�2�=�K�<� �>�1�@�0�7�>�<� �:� �>�?�B�8�<�8�7�0�F�8�8� �B�@�5�E� �>�A�=�>�2�=�K�E� 

�?�0�@�0�<�5�B�@�>�2� �@�5�6�8�<�0� �1�C�@�5�=�8�O�:� �@�0�A�E�>�4�0� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0� Q �>�A�5�­

�2�>�9� �=�0�3�@�C�7�:�8� �=�0� �4�>�;�>�B�>� G, �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�I�5�=�8�O� �4�>�;�>�B�0� n. ���@�C�3�8�5� 

�<�=�>�3�>�G�8�A�;�5�=�=�K�5� �D�0�:�B�>�@�K� �A�8�A�B�5�<�K� �>�?�@�5�4�5�;�O�N�B� �8�;�8� �2�K�1�8�@�0�N�B� 

�:�0�:� �=�0�8�1�>�;�5�5� �2�K�3�>�4�=�K�5� �4�;�O� �:�>�=�:�@�5�B�=�>� �7�0�4�0�=�=�K�E� �3�5�>�;�>�3�>�-�B�5�E�=�8�G�5�­

�A�:�8�E� �C�A�;�>�2�8�9�.� ���@�8� �M�B�>�<� �A�;�5�4�C�5�B� �>�B�<�5�B�8�B�L�,� �G�B�>� �>�?�B�8�<�8�7�0�F�8�O� �@�5�­

�6�8�<�0� �1�C�@�5�=�8�O� �4�>�;�6�=�0� �>�A�C�I�5�A�B�2�;�O�B�L�A�O� �4�;�O� �=�>�@�<�0�;�L�=�K�E� �C�A�;�>�2�8�9� 

�?�@�>�2�>�4�:�8� �A�:�2�0�6�8�=�,� �B�.�5�.� �1�5�7� �>�A�;�>�6�=�5�=�8�9� �8� �0�2�0�@�8�9�.� ���@�8� �=�0�;�8�G�8�8� 

�>�A�;�>�6�=�5�=�8�9� �2� �2���4�5� �>�A�K�?�5�9�,� �>�1�2�0�;�>�2�,� �A�C�6�5�=�8�9� �A�B�2�>�;�0�,� �2�>�4�>�-�=�5�­

�D�B�5�-�3�0�7�>�?�@�>�O�2�;�5�=�8�9�,� �?�>�3�;�>�I�5�=�8�9� �8� �4�@�.� �2�=�0�G�0�;�5� �=�5�>�1�E�>�4�8�<�>� �@�5�­

�H�8�B�L� �7�0�4�0�G�8� �;�8�:�2�8�4�0�F�8�8� �8� �?�@�5�4�>�B�2�@�0�I�5�=�8�O� �M�B�8�E� �>�A�;�>�6�=�5�=�8�9�.� 

�!�C�I�5�A�B�2�C�N�I�8�5� �<�5�B�>�4�8�:�8�,� �:�0�:� �?�@�0�2�8�;�>�,� �>�A�=�>�2�0�=�K� �=�0� 

�A�B�0�B�8�A�B�8�G�5�A�:�>�9� �>�1�@�0�1�>�B�:�5� �8�A�E�>�4�=�>�9� �3�5�>�;�>�3�>�-�B�5�E�=�>�;�>�3�8�G�5�A�:�>�9� 

�8�=�D�>�@�<�0�F�8�8�,� �8�4�5�=�B�8�D�8�:�0�F�8�8� �:�>�M�D�D�8�F�8�5�=�B�>�2� �?�@�8�=�O�B�K�E� �<�0�B�5�­

�<�0�B�8�G�5�A�:�8�E� �<�>�4�5�;�5�9� �8� �2�K�1�>�@�5� �=�0�8�;�C�G�H�8�E� �B�8�?�>�2� �4�>�;�>�B� �8� �?�0�@�0�­

�<�5�B�@�>�2� �@�5�6�8�<�0� �1�C�@�5�=�8�O� [1, 4, 14, 15]. 
���0� �?�5�@�2�>�<� �M�B�0�?�5� �>�?�B�8�<�8�7�0�F�8�8� �>�1�K�G�=�>� �?�@�>�2�>�4�8�B�A�O� �8�7�C�­

�G�5�=�8�5� �D�8�7�8�:�>�-�<�5�E�0�=�8�G�5�A�:�8�E� �A�2�>�9�A�B�2� �3�>�@�=�K�E� �?�>�@�>�4�,� �A�;�0�3�0�N�I�8�E� 

�@�0�7�@�5�7� �<�5�A�B�>�@�>�6�4�5�=�8�O�:� �B�2�5�@�4�>�A�B�L�,� �0�1�@�0�7�8�2�=�>�A�B�L�,� �?�@�>�=�8�F�0�5�­

�<�>�A�B�L� �8� �B�.�4�.� ���7�2�5�A�B�=�>�,� �G�B�>� �4�>�A�B�>�2�5�@�=�>�A�B�L� �7�=�0�G�5�=�8�9� �M�B�8�E� �?�>�:�0�­

�7�0�B�5�;�5�9� �>�1�K�G�=�>� �=�5�2�K�A�>�:�0�.� ���>�M�B�>�<�C� �?�@�>�2�>�4�8�B�A�O� �:�>�<�?�;�5�:�A�=�>�5� 

�8�A�A�;�5�4�>�2�0�=�8�5� �2�A�5�E� �8�<�5�N�I�8�E�A�O� �4�0�=�=�K�E�,� �2�:�;�N�G�0�O� �3�5�>�D�8�7�8�G�5�A�­

�:�8�5� �:�0�@�>�B�0�6�=�K�5� �4�8�0�3�@�0�<�<�K� �8� �@�5�7�C�;�L�B�0�B�K� �;�0�1�>�@�0�B�>�@�=�K�E� �8�A�?�K�­

�B�0�=�8�9� �>�1�@�0�7�F�>�2� �3�>�@�=�K�E� �?�>�@�>�4� �=�0� �A�?�5�F�8�0�;�L�=�K�E� �?�@�8�1�>�@�0�E�.� 

���0� �2�B�>�@�>�<� �M�B�0�?�5�,� �2� �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�8�8� �A� �?�>�:�0�7�0�B�5�;�O�<�8� �A�2�>�9�A�B�2� 

�3�>�@�=�K�E� �?�>�@�>�4�,� �>�n�@�5�4�5�;�O�N�B�A�O� �@�0�F�8�>�=�0�;�L�=�K�5� �B�8�?�K� �4�>�;�>�B� �8� �>�?�­

�B�8�<�0�;�L�=�K�9� �4�8�0�?�0�7�>�=� �7�=�0�G�5�=�8�9� �?�0�@�0�<�5�B�@�>�2� �@�5�6�8�<�0� �1�C�@�5�=�8�O�:� 
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�@�0�A�E�>�4�0� �8� �?�;�>�B�=�>�A�B�8� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0�,� �>�A�5�2�>�9� �=�0�3�@�C�7�:�8� �=�0� �4�>�­

�;�>�B�>�,� �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�I�5�=�8�O� �4�>�;�>�B�0�.� �-�B�8� �7�=�0�G�5�=�8�O� �C�B�>�G�=�O�N�B�A�O� �?�>� 

�@�5�7�C�;�L�B�0�B�0�<� �A�B�0�B�8�A�B�8�G�5�A�:�>�9� �>�1�@�0�1�>�B�:�8� �?�>�:�0�7�0�B�5�;�5�9� �1�C�@�5�=�8�O�,� 
�?�>�;�C�G�5�=�=�K�E� �?�@�8� �A�B�@�>�8�B�5�;�L�A�B�2�5� �A�>�A�5�4�=�8�E� �A�:�2�0�6�8�=� �8�;�8� �A�:�2�0�­

�6�8�=�,� �?�@�>�1�C�@�5�?�=�K�E� �=�0� �<�5�A�B�>�@�>�6�4�5�=�8�O�E� �A� �0�=�0�;�>�3�8�G�=�K�<�8� �3�>�@�­

�=�>�-�3�5�>�;�>�3�8�G�5�A�:�8�<�8� �C�A�;�>�2�8�O�<�8�.� 
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�#�:�0�7�0�=�=�K�5� �>�3�@�0�=�8�G�5�=�8�O� �C�A�B�0�=�0�2�;�8�2�0�N�B� �>�B�=�>�A�8�B�5�;�L�=�>� 

�6�5�A�B�:�8�5� �@�5�:�>�<�5�=�4�0�F�8�8� �?�>� �2�5�;�8�G�8�=�5� �>�A�5�2�>�9� �=�0�3�@�C�7�:�8� �=�0� �4�>�;�>�­

�B�>� - �B�0�1�;�.� 7.1. 

�"�0�1�;�8�F�0� 7.1 

� �5�:�>�<�5�=�4�C�5�<�K�5� �2�5�;�8�G�8�=�K� �>�A�5�2�K�E� �=�0�3�@�C�7�>�:� �=�0� �4�>�;�>�B�>� 

�?�@�8� �1�C�@�5�=�8�8� �f�3���,� �:��� 

�#�4�5�;�L�=�0�O� ���8�0�<�5�B�@� �4�>�;�>�B�0�,� �<�<� 

�"�8�?� �4�>�;�>�B�0� �=�0�3�@�C�7�:�0�,� 

�:� ���/�A�<� 190,5 215,9 244,5 269,9 295,3 

�(�0�@�>�H�5�G�=�>�5� 6,0- 12,0 114-229 129-259 147-293 160 177-354 
�A� �=�5�3�5�@�<�5�B�.� �>�?�>�@�0�<�8� -320 
�(�0�@�>�H�5�G�=�>�5� 4,0- 10,0 76- 190 86-216 98-245 107 118-295 
�A� �3�5�@�<�5�B�.� �n�?�n�@�0�<�8� -270 

���;�<�0�.�"�t�=�>�5�,� ���!��� 2,5-6,5 53- 139 67- 174 

���"��� (PDC) 1,5-3,5 32-75 40-94 

���A�=�>�2�=�K�<�8� �:�@�8�B�5�@�8�O�<�8� �2�K�1�>�@�0� �>�?�B�8�<�0�;�L�=�>�9� �G�0�A�B�>�B�K� 

�2�@�0�I�5�=�8�O� �4�>�;�>�B�0� �O�2�;�O�N�B�A�O� �@�5�9�A�>�2�0�O� �A�:�>�@�>�A�B�L� �?�@�>�E�>�4�:�8� �8� �A�B�>�8�­

�<�>�A�B�L� �<�5�B�@�0� �?�@�>�E�>�4�:�8� �(�?�@�8�2�5�4�5�=�=�K�E� �7�0�B�@�0�B� �=�0� �<�5�B�@� �?�@�>�E�>�4�:�8�)�.� 

� �5�9�A�>�2�0�O� �A�:�>�@�>�A�B�L� �?�@�>�E�>�4�:�8� Vp �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

v 
�1�+�~� t 

112 

(7.1) 



�3�4�5� vp - �@�5�9�A�>�2�0�O� �A�:�>�@�>�A�B�L� �?�@�>�E�>�4�:�8�,� �<�j�G�;� h - �?�@�>�E�>�4�:�0� �7�0� �@�5�9�A� 

�4�>�;�>�B�0�,� �<�;� t - �2�@�5�<�O� �<�5�E�0�=�8�G�5�A�:�>�3�>� �1�C�@�5�=�8�O�,� �G�;� �t�A�?� - �2�@�5�<�O� �A�?�C�A�­

�:�>�-�?�>�4�J�5�<�=�K�E� �>�?�5�@�0�F�8�9�,� �G�;� V- �<�5�E�0�=�8�G�5�A�:�0�O� �A�:�>�@�>�A�B�L� �?�@�>�E�>�4�­

�:�8�,� �<�j�G�.� 

���A�;�8� �?�@�8�=�O�B�L� �C�A�;�>�2�8�5�,� �?�@�8� �:�>�B�>�@�>�<� �@�0�A�E�>�4� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�­

�B�2�>�@�0� Q �8� �>�A�5�2�0�O� �=�0�3�@�C�7�:�0� �=�0� �4�>�;�>�B�>� G �A�G�8�B�0�N�B�A�O� �2�K�1�@�0�=�=�K�<�8�,� 

�B�>� �7�0�4�0�G�0� �<�0�:�A�8�<�8�7�0�F�8�8� �@�5�9�A�>�2�>�9� �A�:�>�@�>�A�B�8� �<�>�6�5�B� �1�K�B�L� �A�2�5�4�5�­

�=�0� �:� �>�?�@�5�4�5�;�5�=�8�N� �>�?�B�8�<�0�;�L�=�>�9� �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�I�5�=�8�O� �? �0  "� ���7� �@�0�1�>�B� 

�<�=�>�3�8�E� �>�B�5�G�5�A�B�2�5�=�=�K�E� �8� �7�0�@�C�1�5�6�=�K�E� �8�A�A�;�5�4�>�2�0�B�5�;�5�9� �8�7�2�5�A�B�=�>�,� 

�G�B�>� �A� �C�2�5�;�8�G�5�=�8�5�<� �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�I�5�=�8�O� �4�>�;�>�B�0� �?� �<�5�E�0�=�8�G�5�A�:�0�O� 

�A�:�>�@�>�A�B�L� �?�@�>�E�>�4�:�8� V �2�>�7�@�0�A�B�0�5�B�,� �0� �2�@�5�<�O� �5�3�>� �@�0�1�>�B�K� t �C�<�5�=�L�H�0�­

�5�B�A�O�.� �!� �4�>�A�B�0�B�>�G�=�>�9� �4�;�O� �?�@�0�:�B�8�G�5�A�:�8�E� �@�0�A�G�5�B�>�2� �B�>�G�=�>�A�B�L�N� �M�B�8� 

�7�0�2�8�A�8�<�>�A�B�8� �<�>�3�C�B� �1�K�B�L� �?�@�5�4�A�B�0�2�;�5�=�K� �2� �=�0�8�1�>�;�5�5� �C�?�@�>�I�5�=�=�>�<� 

�2�8�4�5�:� 

�V�=���?�«�,� 
�2� 

t=­
�?�l�!�'� 

(7.2) 

�3�4�5� ���,� �0�,� ���,� �@� - �:�>�M�D�D�8�F�8�5�=�B�K�,� �7�0�2�8�A�O�I�8�5� �>�B� 

�D�8�7�8�:�>�-�<�5�E�0�=�8�G�5�A�:�8�E� �A�2�>�9�A�B�2� �3�>�@�=�K�E� �?�>�@�>�4� �8� �B�8�n�>�@�0�7�<�5�@�0� 

���>�;�>�B�0�,� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�<�K�5� �2� �@�5�7�C�;�L�B�0�B�5� �>�1�@�0�1�>�B�:�8� �M�:�A�?�5�@�8�<�5�=�B�0�;�L�­

�=�K�E� �4�0�=�=�K�E�.� 

��� �1�>�;�5�5� �B�>�G�=�>�<� �2�8�4�5� �M�B�8� �7�0�2�8�A�8�<�>�A�B�8� �n�@�5�4�A�B�0�2�;�5�=�K� �2� �@�0�­

�1�>�B�0�E� [ 1, 4, 14] �8� �4�@�C�3�8�E� �0�2�B�>�@�>�2�.� 

���>�4�A�B�0�2�8�2� �2�K�@�0�6�5�=�8�O� (7.2) �2� �D�>�@�<�C�;�C� (7.1), �?�>�A�;�5� �=�5�>�1�­
�E�>�4�8�<�K�E� �?�@�5�>�1�@�0�7�>�2�0�=�8�9� �?�>�;�C�G�8�<�:� 

�?� = �~�~� �0���~�?� 
�0�@� -v ' 

�(�~�-�o�.�)�L� 

(7.3) 

�3�4�5� �?�>�@�- �>�?�B�8�<�0�;�L�=�0�O� �G�0�A�B�>�B�0� �2�@�0�I�5�=�8�O�,� �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�C�N�-

�I�0�O� �<�0�:�A�8�<�0�;�L�=�>�9� �@�5�9�A�>�2�>�9� �A�:�>�@�>�A�B�8� �?�@�>�E�>�4�:�8�,� �A�· �1 �;� 

L - �:�>�=�5�G�=�0�O� �3�;�C�1�8�=�0� �8�=�B�5�@�2�0�;�0� �1�C�@�5�=�8�O�,� �<�;� 

vcn - �A�:�>�@�>�A�B�L� �?�@�>�2�5�4�5�=�8�O� �A�?�>� �4�;�O� �:�>�=�:�@�5�B�=�>�3�>� 

�8�=�B�5�@�2�0�;�0�,� �<�j�G�.� 

���=�0�;�>�3�8�G�=�>� �8�A�?�>�;�L�7�C�O� �8�7�2�5�A�B�=�C�N� �D�>�@�<�C�;�C� �A�B�>�8�<�>�A�B�8� 

�<�5�B�@�0� �?�@�>�E�>�4�:�8�:� 
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�A� = 
�<� 

�3�4�5� �!�<� - �A�B�>�8�<�>�A�B�L� �<�5�B�@�0� �?�@�>�E�>�4�:�8�,� �@�C�1�/�<�;� 

�,� - �A�B�>�8�<�>�A�B�L� �4�>�;�>�B�0�,� �@�C�1�;� 

(7.4) 

R - �A�B�>�8�<�>�A�B�L� �G�0�A�0� �@�0�1�>�B�K� �1�C�@�>�2�>�9� �C�A�B�0�=�>�2�:�8�,� �@�C�1�j�G�;� 
�8� �2�K�@�0�6�5�=�8�O� (7.2), �?�>�;�C�G�8�<� �D�>�@�<�C�;�C�,� �?�>�7�2�>�;�O�N�I�C�N� �>�?�­

�@�5�4�5�;�8�B�L� �>�?�B�8�<�0�;�L�=�C�N� �G�0�A�B�>�B�C� �2�@�0�I�5�=�8�O� �?�>�A�,� �>�1�5�A�?�5�G�8�2�0�N�I�C�N� 

�<�8�=�8�<�C�<� �A�B�>�8�<�>�A�B�8� �<�5�B�@�0� �?�@�>�E�>�4�:�8�:� 

�G� �a�.���R�V� 
�?�>�A� = (f3- �0�)� �(�~�V�c�n� + RL)' �A�·�1� (7.5) 

���7� �?�>�;�C�G�5�=�=�K�E� �2�K�@�0�6�5�=�8�9� (7.3) �8� (7.5) �A�;�5�4�C�5�B�,� �G�B�>� 

�>�?�B�8�<�0�;�L�=�0�O� �G�0�A�B�>�B�0� �2�@�0�I�5�=�8�O� �r�;�0�2�=�K�<� �>�1�@�0�7�>�<� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�­

�A�O� �:�>�M�D�D�8�F�8�5�=�B�0�<�8�,� �E�0�@�0�:�B�5�@�8�7�C�N�I�8�<�8� �7�0�2�8�A�8�<�>�A�B�8� �<�5�E�0�­

�=�8�G�5�A�:�>�9� �A�:�>�@�>�A�B�8� �8� �2�@�5�<�5�=�8� �@�0�1�>�B�K� �4�>�;�>�B�0� �>�B� �?� �2� �:�>�=�:�@�5�B�=�K�E� 

�r�>�@�=�>�-�r�5�>�;�>�r�8�G�5�A�:�8�E� �C�A�;�>�2�8�O�E�.� ���0� �2�5�;�8�G�8�=�C� �?�>�@� �B�0�:�6�5� �2�;�8�O�5�B� 

�3�;�C�1�8�=�0� �8�=�B�5�@�2�0�;�0� L, �0� �7�=�0�G�5�=�8�5� n"" �4�>�?�>�;�=�8�B�5�;�L�=�>� �7�0�2�8�A�8�B� �>�B� 

�A�B�>�8�<�>�A�B�8� �G�0�A�0� �M�:�A�?�;�C�0�B�0�F�8�8� �1�C�@�>�2�>�9� �C�A�B�0�=�>�2�:�8� R �8� �F�5�=�K� �n�@�8�­

�<�5�=�O�5�<�>�3�>� �4�>�;�>�B�0� �,�.� ���7� �D�>�@�<�C�;� �B�0�:�6�5� �2�8�4�=�>�,� �G�B�>� �2�5�;�8�G�8�=�K� �?�>�@� �8� 

�?�0�A� �8�<�5�N�B� �@�0�7�=�K�5� �7�=�0�G�5�=�8�O�,� �?�@�8�G�5�<� �?�>�A� �2�A�5�r�4�0� �<�5�=�L�H�5�,� �G�5�<� �?�>�@�'� 

���0�2�8�A�8�<�>�A�B�8� �@�5�9�A�>�2�>�9� �A�:�>�@�>�A�B�8� Vp �8� �A�B�>�8�<�>�A�B�8� �<�5�B�­

�@�0� �?�@�>�E�>�4�:�8� �!�<� �>�B� �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�I�5�=�8�O� �?� �<�>�r�C�B� �1�K�B�L� �2�K�@�0�6�5�=�K� 
�A�;�5�4�C�N�I�8�<�8� �C�@�0�2�=�5�=�8�O�<�8�:� 

�����?�"� V=----
P ���+� �L�?�2� 

v cn 

( �,� + RL ) �?�i�'� BR v 
�A� = Cl1 

�<� 
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(7.6) 

(7.7) 



���>�A�;�5� �2�K�1�>�@�0� �>�?�B�8�<�0�;�L�=�K�E� �7�=�0�G�5�=�8�9� �>�A�=�>�2�=�K�E� �?�0�@�0�­
�<�5�B�@�>�2� �@�5�6�8�<�0� �1�C�@�5�=�8�O�:� �@�0�A�E�>�4�0� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0� Q", �>�A�5�2�>�9� 

�=�0�3�@�C�7�:�8� �=�0� �4�>�;�>�B�>� Gu �8� �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�I�5�=�8�O� �4�>�;�>�B�0� n
0

, �A�;�5�4�C�5�B� 

�>�?�@�5�4�5�;�8�B�L� �?�0�@�0�<�5�B�@�K� �M�=�5�@�3�5�B�8�G�5�A�:�>�9� �E�0�@�0�:�B�5�@�8�A�B�8�:�8� �������.� 

���@�8� �M�B�>�<� �=�5�>�1�E�>�4�8�<�>� �A�B�@�5�<�8�B�L�A�O� �:� �B�>�<�C�,� �G�B�>�1�K� �@�0�1�>�G�8�9� �(�M�:�A�­

�B�@�5�<�0�;�L�=�K�9�)� �@�5�6�8�<� �7�0�1�>�9�=�>�3�>� �4�2�8�3�0�B�5�;�O� �1�K�;� �0�4�5�:�2�0�B�5�=� �>�?�B�8�­

�<�0�;�L�=�>�<�C� �@�5�6�8�<�C� �>�B�@�0�1�>�B�:�8� �4�>�;�>�B�0�.� 

���0�:� �C�6�5� �>�B�<�5�G�0�;�>�A�L�,� �@�0�1�>�G�8�9� �@�5�6�8�<� ������� �>�1�K�G�=�>� �A�>�2�?�0�­

�4�0�5�B� �A� �@�5�6�8�<�>�<� �<�0�:�A�8�<�0�;�L�=�>�9� �<�5�E�0�=�8�G�5�A�:�>�9� �A�:�>�@�>�A�B�8� �?�@�>�E�>�4�­

�:�8�.� ��� �G�0�A�B�=�>�A�B�8�,� �4�;�O� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �M�B�>�B� �@�5�6�8�<� �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�C�5�B� �7�=�0�­

�G�5�=�8�N� O,Snx. �-�B�>�B� �@�5�6�8�<� �O�2�;�O�5�B�A�O� �=�0�8�1�>�;�5�5� �F�5�;�5�A�>�>�1�@�0�7�=�K�<� 
�?�@�8� �B�C�@�1�8�=�=�>�<� �1�C�@�5�=�8�8�,� �B�0�:� �:�0�:� �2� �M�B�>�<� �A�;�C�G�0�5� �B�C�@�1�>�1�C�@� �@�0�1�>�­

�B�0�5�B� �2� �7�>�=�5� �<�0�:�A�8�<�0�;�L�=�K�E� �7�=�0�G�5�=�8�9� �<�>�I�=�>�A�B�8� �8� �������.� ���@�>�<�5� 

�B�>�3�>�,� �?�>�A�:�>�;�L�:�C� �?�@�8� �M�B�>�<� �>�A�C�I�5�A�B�2�;�O�5�B�A�O� �A�0�<�0�O� �1�K�A�B�@�0�O� �?�>�­

�4�0�G�0� �1�C�@�8�;�L�=�>�3�>� �8�=�A�B�@�C�<�5�=�B�0� �2� �5�4�8�=�8�F�C� �2�@�5�<�5�=�8�,� �M�B�>�B� �@�5�6�8�<� 
�O�2�;�O�5�B�A�O� �8� �=�0�8�1�>�;�5�5� �:�>�=�B�@�>�;�8�@�C�5�<�K�<�,� �G�B�>� �>�A�>�1�5�=�=�>� �2�0�6�=�>� 

�?�@�8� �1�C�@�5�=�8�8� �3�;�C�1�>�:�8�E� �A�:�2�0�6�8�=�.� �"�0�:� �:�0�:� �C� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �G�0�A�B�>�B�0� 

�2�@�0�I�5�=�8�O� �>�1�@�0�B�=�>� �?�@�>�?�>�@�F�8�>�=�0�;�L�=�0� �:�@�C�B�O�I�5�<�C� �<�>�<�5�=�B�C�,� �0� 
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�1�8�=�=�K�E� �A�5�:�F�8�9� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �(�:�0�:� �?�@�0�2�8�;�>�,� �=�5� �1�>�;�5�5� �B�@�5�E�)�;� 

- �?�@�8� �7�0�@�0�=�5�5� �=�5�>�3�@�0�=�8�G�5�=�=�>�<� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�5� �B�C�@�1�8�=�=�K�E� 

�A�5�:�F�8�9� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �(�?�@�0�:�B�8�:�0� �?�>�:�0�7�K�2�0�5�B�,� �G�B�>� �2� �M�B�>�<� �A�;�C�G�0�5� �8�E� 

�G�8�A�;�>� �=�5� �?�@�5�2�K�H�0�5�B� �H�5�A�B�8�)�.� 

���5�>�1�E�>�4�8�<�>� �>�B�<�5�B�8�B�L�,� �G�B�>� �>�3�@�0�=�8�G�5�=�8�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�0� �B�C�@�­

�1�8�=�=�K�E� �A�5�:�F�8�9� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �=�0� �7�0�@�0�=�5�5� �7�0�4�0�=�=�>�<� �C�@�>�2�=�5� �(�=�5� �1�>�;�5�5� 

�B�@�5�E�)� �?�@�0�:�B�8�G�5�A�:�8� �=�5� �?�>�7�2�>�;�O�5�B� �8�7�<�5�=�8�B�L� �?�0�@�0�<�5�B�@�K� �@�5�6�8�<�0� 

�B�C�@�1�8�=�=�>�3�>� �1�C�@�5�=�8�O� �2� �A�B�>�@�>�=�C� �=�8�7�:�>�>�1�>�@�>�B�=�K�E� �<�0�;�>�;�8�B�@�0�6�­

�=�K�E� �@�5�6�8�<�>�2�.� 

���@�8� �7�0�@�0�=�5�5� �>�r�@�0�=�8�G�5�=�=�>�<� �(�7�0�4�0�=�=�>�<�)� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�5� 

�B�C�@�1�8�=�=�K�E� �A�5�:�F�8�9� �>�1�I�5�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=� Z5 �2� 

�B�C�@�1�>�1�C�@�5� �8�7�2�5�A�B�=�>�.� ���>�M�B�>�<�C� �@�0�A�G�5�B� �A�2�>�4�8�B�A�O� �:� �>�?�@�5�4�5�;�5�=�8�N� 

�:�>�=�:�@�5�B�=�>�3�>� �B�8�?�0� �B�C�@�1�8�=�K� �8�;�8� �=�5�>�1�E�>�4�8�<�>�3�>� �A�>�>�B�=�>�H�5�=�8�O� 

�A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=� �8� ��� �8�;�8� �B�C�@�1�8�=� �@�0�7�=�K�E� �B�8�?�>�2� �8�A�E�>�4�O� �8�7� �2�5�­

�;�8�G�8�=�K� �?�>�B�@�5�1�=�>�3�>� �B�>�@�<�>�7�=�>�3�>� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0�:� 

(7.8) 
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�3�4�5� ���.� - �?�>�B�@�5�1�=�0�O� �2�5�;�8�G�8�=�0� �B�>�@�<�>�7�=�>�3�>� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�-
�<�5�=�B�0�;� 

�:� .. - �:�>�M�D�D�8�F�8�5�=�B� �7�0�?�0�A�0� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0� �B�C�@�1�>�-
�1�C�@�0�.� 

���5�;�8�G�8�=�0� �:�>�M�D�D�8�F�8�5�=�B�0� ���.�,� �7�0�2�8�A�8�B� �>�B� �B�8�?�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� 

�8� �@�5�6�8�<�0� �5�3�>� �@�0�1�>�B�K�.� ���;�O� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�=�K�E� �B�C�@�1�>�1�C�@�>�2� �A� �@�0�1�>�­

�G�5�9� �G�0�A�B�>�B�>�9� �2�@�0�I�5�=�8�O� �A�2�K�H�5� 400 �>�1�/�<�8�=� �7�=�0�G�5�=�8�5� ���<� �<�>�6�=�>� 

�?�@�8�=�8�<�0�B�L� �@�0�2�=�K�<� 2,0 - 2,5. ���;�O� �=�8�7�:�>�>�1�>�@�>�B�=�K�E� �B�C�@�1�>�1�C�@�>�2� 

�2�5�;�8�G�8�=�C� �:� .. �A�;�5�4�C�5�B� �C�2�5�;�8�G�8�B�L� �4�>� 2,2-2,7. 
���5�;�8�G�8�=�0� �>�A�5�2�>�9� �=�0�3�@�C�7�:�8� �=�0� �4�>�;�>�B�>� G �?�@�8�=�8�<�0�5�B�A�O� �2� 

�A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�8�8� �A� �B�5�E�=�>�;�>�3�8�G�5�A�:�8�<�8� �@�5�:�>�<�5�=�4�0�F�8�O�<�8� �4�;�O� �4�0�=�­

�=�>�3�>� �A�>�G�5�B�0�=�8�O� �D�8�7�8�:�>�-�<�5�E�0�=�8�G�5�A�:�8�E� �A�2�>�9�A�B�2� �3�>�@�=�K�E� �?�>�@�>�4� �8� 

�B�8�?�>�@�0�7�<�5�@�0� �4�>�;�>�B�0�.� �"�0�:�6�5� �2� �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�8�8� �A� �B�5�E�=�>�;�>�3�8�G�5�A�:�8�­

�<�8� �@�5�:�>�<�5�=�4�0�F�8�O�<�8� �?�@�8�=�8�<�0�N�B�A�O� �2�5�;�8�G�8�=�K� �@�0�A�E�>�4�0� �1�C�@�>�2�>�3�>� 

�@�0�A�B�2�>�@�0� Q �8� �5�3�>� �?�;�>�B�=�>�A�B�L� �@�.� �'�0�A�B�>�B�0� �2�@�0�I�5�=�8�O� �2�0�;�0� �B�C�@�1�>�1�C�­

�@�0� �=�0� �@�0�1�>�G�5�<� �@�5�6�8�<�5� n �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �2� �@�5�7�C�;�L�B�0�B�5� �@�0�A�G�5�B�0�.� 

���>�B�@�5�1�=�0�O� �2�5�;�8�G�8�=�0� �B�>�@�<�>�7�=�>�3�>� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0� �>�4�­

�=�>�9� �A�B�C�?�5�=�8� �B�C�@�1�8�=�K� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

���=�~� 
1 z , (7.10) 

' 
�3�4�5� Z5 - �>�1�I�5�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=�K� �2� �B�C�@�1�>�1�C�@�5�.� 

���;�O� �A�5�@�8�9�=�K�E� �:�>�=�A�B�@�C�:�F�8�9� �B�C�@�1�>�1�C�@�>�2� Z5 �<�>�6�=�>� �>�?�@�5�­

�4�5�;�8�B�L� �?�>� �B�0�1�;�.� 7.3. 
���>�;�C�G�5�=�=�0�O� �2�5�;�8�G�8�=�0� �� �1� �A�@�0�2�=�8�2�0�5�B�A�O� �A� �?�0�A�?�>�@�B�=�K�<�8� 

�7�=�0�G�5�=�8�O�<�8� �B�>�@�<�>�7�=�>�3�>� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0� �>�4�=�>�9� �A�B�C�?�5�=�8� 

�8�<�5�N�I�8�E�A�O� �2� �=�0�;�8�G�8�8� �B�8�?�>�2� �B�C�@�1�8�=� �(�A�<�.� �B�0�1�;�.� 6.2). ���@�8� �M�B�>�<� 

�7�=�0�G�5�=�8�O� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0�,� �C�:�0�7�0�=�=�K�5� �2� �B�0�1�;�.� 6.2, �=�5�>�1�E�>�4�8�­

�<�>� �?�5�@�5�A�G�8�B�0�B�L� �=�0� �2�K�1�@�0�=�=�K�5� �2�5�;�8�G�8�=�K� �@�0�A�E�>�4�0� �8� �?�;�>�B�=�>�A�B�8� 

�1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0� �?�>� �D�>�@�<�C�;�0�<� ( 4.12). ���A�;�8� �4�;�O� �:�0�:�>�3�>�-�B�>� 
�B�8�?�0� �B�C�@�1�8�=�K� �M�B�8� �2�5�;�8�G�8�=�K� �A�>�2�?�0�4�0�N�B�,� �B�>� �>�=� �?�@�8�7�=�0�5�B�A�O� �>�?�­

�B�8�<�0�;�L�=�K�<� �8� �2�K�1�8�@�0�5�B�A�O� �4�;�O� �4�0�;�L�=�5�9�H�8�E� �@�0�A�G�5�B�>�2�.� �'�0�A�B�>�B�0� 

�2�@�0�I�5�=�8�O� �2�0�;�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �=�0� �@�0�1�>�G�5�<� �@�5�6�8�<�5� �2� �M�B�>�<� �A�;�C�G�0�5� �>�?�­

�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

n = ���,�S�?� ... , (7.11) 
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�3�4�5� n - �G�0�A�B�>�B�0� �E�>�;�>�A�B�>�3�>� �2�@�0�I�5�=�8�O� �2�0�;�0� �B�C�@�1�8�=�,�I� �2�K�1�@�0�=�=�>�3�>� 

�?�>� �B�0�1�;�.� 6.2 �B�8�?�0�,� �?�5�@�5�A�G�8�B�0�=�=�0�O� �=�0� �?�@�8�=�O�B�K�5� �2�5�;�8�G�8�=�K� �@�0�A�E�>�­
�4�0� �8� �?�;�>�B�=�>�A�B�8� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0� �?�>� �D�>�@�<�C�;�0�<� ( 4.12). 

�"�0�1�;�8�F�0� 7.3 

���>�<�8�=�0�;�L�=�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=� �(�I�"�)� �4�;�O� �A�5�@�8�9�=�K�E� 

�?�m�8�=�4�5�;�L�=�K�E� �B�C�@�1�>�1�C�@�>�2� 

� �0�A�G�5�B�=�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� ���>�;�8�G�5�A�B�2�>� ���>�<�8�=�0�;�L�=�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� 

�B�C�@�1�8�=� ( ���)� �2� �B�C�@�1�>�1�C�@�5� �B�C�@�1�8�=�=�K�E� �B�C�@�1�8�=� �(���)� �2� �B�C�@�1�>�1�C�@�5� 

�4�8�0�<�5�B�@�>�<� �A�5�:�F�8�9� �4�8�0�<�5�B�@�>�<� 

�2�4�0�<�<� �1�9�5�<�<� �2�4�0�<�<� �1�9�5�<�<� 

���>� 120 ���>� 130 1 105 110 
121·230 131-240 2 210 220 
231-340 241-350 3 315 330 
341-460 351-470 4 420 440 
461-570 471-590 5 525 550 
571-670 591-700 6 630 660 

���@�8�<�5�G�0�=�8�5�:� �=�>�<�8�=�0�;�L�=�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=� �(���)� �2� 

�:�0�6�4�>�9� �B�C�@�1�8�=�=�>�9� �A�5�:�F�8�8� �<�>�6�5�B� �8�7�<�5�=�O�B�L�A�O� �=�0� �2�5�;�8�G�8�=�C� ± 5. 

���5�@�5�?�0�4� �4�0�2�;�5�=�8�O� �=�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�5� �A� �C�G�5�B�>�<� �?�>�B�5�@�L� �>�?�@�5�4�5�­

�;�O�5�B�A�O� �A�>�3�;�0�A�=�>� �?�0�A�?�>�@�B�=�>�9� �E�0�@�0�:�B�5�@�8�A�B�8�:�5� �2�K�1�@�0�=�=�>�3�>� �B�8�?�0� 

�B�C�@�1�8�=�K�,� �A� �C�G�5�B�>�<� �7�0�4�0�=�=�K�E� �2�5�;�8�G�8�=� �@�0�A�E�>�4�0� �8� �?�;�>�B�=�>�A�B�8� �1�C�­
�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0�.� 

���A�;�8� �8�7� �8�<�5�N�I�8�E�A�O� �B�8�?�>�2� �B�C�@�1�8�=� �=�8� �>�4�8�=� �=�5� �O�2�;�O�5�B�A�O� 

�>�?�B�8�<�0�;�L�=�K�<�,� �B�>� �8�A�?�>�;�L�7�C�N�B�A�O� �A�>�G�5�B�0�=�8�5� �=�0�8�1�>�;�5�5� �2�K�A�>�:�>�<�>�­

�<�5�=�B�=�>�9� �B�C�@�1�8�=�K� �A�>� �A�B�C�?�5�=�O�<�8� ����� �8�;�8� �A�>�G�5�B�0�=�8�5� �4�2�C�E� �B�8�?�>�2� 

�B�C�@�1�8�=�,� �@�0�7�;�8�G�0�N�I�8�E�A�O� �?�>� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�=�>�A�B�8�.� 

���@�8� �8�A�?�>�;�L�7�>�2�0�=�8�8� �2�K�A�>�:�>�<�>�<�5�=�B�=�>�9� �B�C�@�1�8�=�K� �A�>� 

�A�B�C�?�5�=�O�<�8� ���"�=�5�>�1�E�>�4�8�<�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=�K� �>�?�­
�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

�<� 
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�3�4�5� ���B� - �B�>�@�<�>�7�=�>�9� �<�>�<�5�=�B� �>�4�=�>�9� �A�B�C�?�5�=�8� �2�K�A�>�:�>�<�>�­

�<�5�=�B�=�>�9� �B�C�@�1�8�=�K�,� �?�5�@�5�A�G�8�B�0�=�=�K�9� �=�0� �?�@�8�?�O�B�K�5� �2�5�;�8�G�8�=�K� �@�0�A�­
�E�>�4�0� �8� �?�;�>�B�=�>�A�B�8� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0� �?�>� �D�>�@�<�C�;�0�<� (4.12), �0� �:�>�­
�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� ����� �8�7� �2�K�@�0�6�5�=�8�O�:� 

(7.13) 

���A�;�8� �2�5�;�8�G�8�=�0� �Z�3�r� �>�:�0�6�5�B�A�O� �<�5�=�L�H�5� 0,1ZS' �B�>� �>�B� 
�8�A�?�>�;�L�7�>�2�0�=�8�O� �A�B�C�?�5�=�5�9� ����� �<�>�6�=�>� �>�B�:�0�7�0�B�L�A�O�.� 

� �5�7�C�;�L�B�8�@�C�N�I�0�O� �G�0�A�B�>�B�0� �2�@�0�I�5�=�8�O� �2�0�;�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �>�?�­

�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C� �;� �5� ( 4.16). ���0�;�5�5� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �>�1�I�8�9� �?�5�­

�@�5�?�0�4� �4�0�2�;�5�=�8�O� �=�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�5� �A� �C�G�5�B�>�<� �?�>�B�5�@�L�,� �?�@�8� �M�B�>�<� �?�5�@�5�?�0�4� 

�4�0�2�;�5�=�8�O� �=�0� �A�B�C�?�5�=�O�E� ����� �<�>�6�5�B� �1�K�B�L� �>�?�@�5�4�5�;�5�=� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5� 

(4.17). 
���@�8� �8�A�?�>�;�L�7�>�2�0�=�8�8� �4�2�C�E� �B�8�?�>�2� �B�C�@�1�8�=�,� �@�0�7�;�8�G�0�N�­

�I�8�E�A�O� �?�>� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�=�>�A�B�8�,� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�­

�=�>�9� �(�2�K�A�>�:�>�<�>�<�5�=�B�=�>�9�)� �B�C�@�1�8�=�K� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

M-Z ��� z = s s 2 
1 ��� �-��� ' 

1 2 

(7.14) 

�3�4�5� �� �1 �,� �� �2� - �B�>�@�<�>�7�=�K�5� �<�>�<�5�=�B�K� �>�4�=�>�9� �A�B�C�?�5�=�8� �B�C�@�1�8�=�K� 

�A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�5�=�=�>� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�=�>�3�>� �8� �B�8�E�>�E�>�4�=�>�3�>� �B�8�?�0�,� �?�@�8�G�5�<� 

MI>M2. 
���>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�8�E�>�E�>�4�=�>�9� �B�C�@�1�8�=�K� Z2 �>�?�@�5�4�5�;�O�­

�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

Z =Z -Z 2 s 1 
(7.15) 

���A�;�8� �2�5�;�8�G�8�=�0� Z
2 

�>�:�0�6�5�B�A�O� �<�5�=�L�H�5� ���,� 1Z5, �B�>� �>�B� �8�A�n�>�;�L�7�>�­

�2�0�=�8�O� �B�8�E�>�E�>�4�=�>�9� �B�C�@�1�8�=�K� �<�>�6�=�>� �>�B�:�0�7�0�B�L�A�O�.� 

� �5�7�C�;�L�B�8�@�C�N�I�0�O� �G�0�A�B�>�B�0� �2�@�0�I�5�=�8�O� �2�0�;�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �>�?�­

�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5� (4.15), �0� �?�5�@�5�?�0�4� �4�0�2�;�5�=�8�O� �=�0� �B�C�@�1�>�1�C�­

�@�5� �A� �C�G�5�B�>�<� �n�>�B�5�@�L�- �?�>� �D�>�@�<�C�;�5� (4.14). 
� �0�F�8�>�=�0�;�L�=�K�<� �2�0�@�8�0�=�B�>�<� �M�=�5�@�3�5�B�8�G�5�A�:�>�9� �E�0�@�0�:�B�5�@�8�A�­

�B�8�:�8� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �?�@�8�7�=�0�5�B�A�O� �B�>�B�,� �:�>�B�>�@�K�9� �>�1�5�A�?�5�G�8�2�0�5�B� �<�8�=�8�­

�<�0�;�L�=�C�N� �2�5�;�8�G�8�=�C� �?�5�@�5�?�0�4�0� �4�0�2�;�5�=�8�O� �=�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�5�.� 
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���@�8� �7�0�@�0�=�5�5� �=�5�>�r�@�0�=�8�G�5�=�=�>�<� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�5� �B�C�@�1�8�=�=�K�E� 

�A�5�:�F�8�9� �>�1�I�5�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=� �8� ����� �=�5�8�7�2�5�A�B�=�>� �8� 

�5�3�>� �B�@�5�1�C�5�B�A�O� �>�?�@�5�4�5�;�8�B�L� �8�A�E�>�4�O� �8�7� �2�5�;�8�G�8�=� �?�>�B�@�5�1�=�>�3�>� �B�>�@�­

�<�>�7�=�>�3�>� �:�@�C�B�O�I�5�3�>� �<�>�<�5�=�B�0� �8� �7�0�4�0�=�=�>�3�>� �7�=�0�G�5�=�8�O� �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�­

�I�5�=�8�O� �2�0�;�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �=�0� �E�>�;�>�A�B�>�<� �@�5�6�8�<�5�,� �:�>�B�>�@�>�5� �>�?�@�5�4�5�;�O�­

�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

(7.16) 

�3�4�5� n - �G�0�A�B�>�B�0� �2�@�0�I�5�=�8�O� �2�0�;�0� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �=�0� �@�0�1�>�G�5�<� �@�5�6�8�­

�<�5�,� �>�?�@�5�4�5�;�5�=�=�0�O� �2� �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�8�8� �A� �B�5�E�=�>�;�>�3�8�G�5�A�:�8�<�8� �@�5�:�>�­

�<�5�=�4�0�F�8�O�<�8�.� 

���5�;�8�G�8�=�K� �>�A�5�2�>�9� �=�0�3�@�C�7�:�8� �=�0�4�>�;�>�B�>� G, �@�0�A�E�>�4�0� �Q�8� �?�;�>�B�­

�=�>�A�B�8� �@� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0�,� �B�0�:�6�5� �?�@�8�=�8�<�0�N�B�5�;� �2� �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�8�8� 

�A� �B�5�E�=�>�;�>�3�8�G�5�A�:�8�<�8� �@�5�:�>�<�5�=�4�0�F�8�O�<�8�.� 

���A�;�8�G�8�=�0�? �5 �,�>�?�@�5�4�5�;�A�=�=�0�O�?�>�D�>�@�<�C�;�5�(�7�.�1�6�)�,�,�A�@�0�2�=�8�2�0�5�B�­

�A�O� �A� �?�0�A�?�>�@�B�=�K�<�8� �7�=�0�G�5�=�8�O�<�8� nx �4�;�O� �8�<�5�N�I�8�E�A�O� �2� �=�0�;�8�G�8�8� 

�B�8�?�>�2� �B�C�@�1�8�=� �(�A�<�.� �B�0�1�;�.� 6.2) �A� �C�G�5�B�>�<� �?�5�@�5�A�G�5�B�0� �B�0�1�;�8�G�=�K�E� 

�7�=�0�G�5�=�8�9� �?�>� �D�>�@�<�C�;�0�<� (4.12) �4�;�O� �?�@�8�?�O�B�K�E� �2�5�;�8�G�8�=� �@�0�A�E�>�4�0� 

�8� �?�;�>�B�=�>�A�B�8� �1�C�@�>�2�>�3�>� �@�0�A�B�2�>�@�0�.� ���A�;�8� �4�;�O� �:�0�:�>�3�>�-�B�>� �B�8�?�0� �B�C�@�­

�1�8�=�K� �M�B�8� �2�5�;�8�G�8�=�K� �A�>�2�?�0�4�0�N�B�,� �B�>� �4�0�;�5�5� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �=�5�>�1�E�>�­

�4�8�<�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=� �M�B�>�3�>� �B�8�?�0� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

(7.17) 

�3�4�5� ���B� - �B�>�@�<�>�7�=�>�9� �<�>�<�5�=�B� �>�4�=�>�9� �A�B�C�?�5�=�8� �B�C�@�1�8�=�K�,� �?�5�@�5�A�G�8�­

�B�0�=�=�K�9� �=�0� �?�@�8�?�O�B�K�5� �2�5�;�8�G�8�=�K� �@�0�A�E�>�4�0� �8� �?�;�>�B�=�>�A�B�8� �1�C�@�>�2�>�3�>� 

�@�0�A�B�2�>�@�0� �?�>� �D�>�@�<�C�;�0�<� (4.12). 
���A�;�8� �2�5�;�8�G�8�=�0� Z5 �=�5� �?�@�5�2�K�H�0�5�B� �B�5�E�=�>�;�>�3�8�G�5�A�:�8� �4�>�?�C�A�­

�B�8�<�C�N� �8� �O�2�;�O�5�B�A�O� �?�@�8�5�<�;�5�<�>�9� �4�;�O� �4�0�=�=�K�E� �C�A�;�>�2�8�9� �1�C�@�5�=�8�O�,� �B�>� 

�M�B�>�B� �B�8�?� �B�C�@�1�8�=�K� �?�@�8�7�=�0�5�B�A�O� �>�?�B�8�<�0�;�L�=�K�<�.� ���0�;�5�5� �2�5�;�8�G�8�=�C� Z
5 

�=�5�>�1�E�>�4�8�<�>� �?�@�8�2�5�A�B�8� �2� �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�8�5� �A� �=�>�<�8�=�0�;�L�=�K�<� �7�=�0�G�5�=�8�­

�5�<� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�0� �A�B�C�?�5�=�5�9� �2� �B�C�@�1�>�1�C�@�5� �(�B�0�1�;�.� 7.3), �8� �>�?�@�5�4�5�;�8�B�L� 

�B�>�G�=�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �B�C�@�1�8�=�=�K�E� �A�5�:�F�8�9�.� 

124 



���A�;�8� �8�7� �8�<�5�N�I�8�E�A�O� �B�8�?�>�2� �B�C�@�1�8�=� �=�8� �>�4�8�=� �=�5� �O�2�;�O�5�B�A�O� 

�>�?�B�8�<�0�;�L�=�K�<�,� �B�>� �8�A�?�>�;�L�7�C�N�B�A�O� �A�>�G�5�B�0�=�8�O� �=�0�8�1�>�;�5�5� �2�K�A�>�:�>�<�>�­

�<�5�=�B�=�>�9� �B�C�@�1�8�=�K� �A�>� �A�B�C�?�5�=�O�<�8� ��� �8�;�8� �A�>�G�5�B�0�=�8�5� �4�2�C�E� �B�C�@�1�8�=�,� 

�@�0�7�;�8�G�0�N�I�8�E�A�O� �?�>� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�=�>�A�B�8�.� 

���@�8� �D�>�@�<�8�@�>�2�0�=�8�8� �E�0�@�0�:�B�5�@�8�A�B�8�:� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �>�4�=�8�<� 

�B�8�?�>�<� �B�C�@�1�8�=�K� �2� �A�>�G�5�B�0�=�8�8� �A�>� �A�B�C�?�5�=�O�<�8� rr �>�1�I�5�5� �A�C�<�­

�<�0�@�=�>�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=�K� �8� �3�8�4�@�>�4�8�=�0�<�8�G�5�A�:�>�3�>� 

�B�>�@�<�>���5�����/� �>�n�@�5�4�5�;�O�5�"�!�/� ����� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

(7.18) 

��� �B�>�<� �G�8�A�;�5� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O�:� 

�-�:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�C�@�1�8�=�K� Z = �M�s�f�M�B�;� 

- �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� ��� �Z�3�r� = Z5 - Z 
���@�8� �>�?�@�5�4�5�;�5�=�8�8� �2�5�;�8�G�8�=� Z."' Z, �Z�3�r� �8�E� �A�;�5�4�C�5�B� �>�:�@�C�3�­

�;�8�B�L� �4�>� �F�5�;�K�E� �G�8�A�5�;�.� 

���@�8� �D�>�@�<�8�@�>�2�0�=�8�8� �E�0�@�0�:�B�5�@�8�A�B�8�:�8� �B�C�@�1�>�1�C�@�0� �4�2�C�<�O� 
�B�8�?�0�<�8� �B�C�@�1�8�=�,� �@�0�7�;�8�G�0�N�I�8�E�A�O� �?�>� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�=�>�A�B�8�,� �>�1�­
�I�5�5� �:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �>�?�@�5�4�5�;�O�5�B�A�O� �?�>� �D�>�@�<�C�;�5�:� 

�<� z =--· + 
��� n. (n - n ) (1 - �� �2� ) 

$ 2 1 s �<� ' (7.19) 
• �<�!� 

�3�4�5� n
1 

, �? �2� - �A�>�>�B�2�5�B�A�B�2�5�=�=�>� �G�0�A�B�>�B�K� �2�@�0�I�5�=�8�O� �=�0� �E�>�;�>�A�B�>�<� 

�@�5�6�8�<�5� �B�C�@�1�8�=� �1�K�A�B�@�>�E�>�4�=�>�3�>� �8� �B�8�E�>�E�>�4�=�>�3�>� �B�8�?�0�,� �?�@�8�G�5�<� 

n1 > nz. 
��� �B�>�<� �G�8�A�;�5� �>�?�@�5�4�5�;�O�N�B�A�O�:� 

�:�>�;�8�G�5�A�B�2�>� �A�B�C�?�5�=�5�9� �B�8�E�>�E�>�4�=�>�9� �B�C�@�1�8�=�K� 

z = M,nz (n1- n.) (7.20) 
2 �<� ( ) ' zn, n1-n2 
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