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

�m�j�h�\�g�_�� �i�h�i�u�l�d�b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �f�h�l�h�j�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\�� �a�Z�� �k�q�z�l��

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

�i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �\�_�d�Z�� �<�� ���������� �]���� �\�� �G�:�F�B��

�[�u�e�b���k�h�a�^�Z�g�u���b���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b���A�B�K-�������b���=�:�A-�������g�Z��

�^�j�_�\�_�k�g�u�o���q�m�j�d�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b���A�B�K-�������b���=�:�A-�������g�Z���k�`�Z�l�h�f���i�j�b�j�h�^�g�h�f��

�]�Z�a�_�����<���l�h�f���`�_�����������]�����[�u�e�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���h�[�j�Z�a�p�u���]�j�m�a�h�\�u�o���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���A�B�K��

�b�� �=�:�A���� �Z�\�l�h�[�m�k�h�\�� �A�B�K���� �e�_�]�d�h�\�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y �F-� �� � � b� � � l� j� Z� d� l� h� j� Z� � � K-�������� �]�^�_�� �\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���l�h�i�e�b�\�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���k�`�b�`�_�g�g�u�c���g�_�n�l�y�g�h�c���]�Z�a���� 

�J�_�r�_�g�b�y���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���K�K�K�J���i�h���w�l�h�f�m���\�h�i�j�h�k�m���i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v���b���\������-�o��

�b�� ����-� o� � � b� � � \� � � �� �-�o���� �]�h�^�Z�o���� �<�� ����-�o �]�h�^�Z�o�� �m�`�_�� �[�u�e�h�� �g�Z�q�Z�l�h�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �]�Z�a�h�g�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� ���:�=�G�D�K������

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

�]�Z�a�h�f���i�h�^���^�Z�\�e�_�g�b�_�f�������F�I�Z�������������Z�l�f������ 

�<�� ��������-������ �]�]�����g�Z�q�Z�e�k�y���\�u�i�m�k�d�� �]�Z�a�h�[�Z�e�e�h�g�g�u�o���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� �A�B�K-���������b��

�=�:�A-�����;���g�Z���k�`�Z�l�h�f���i�j�b�j�h�^�g�h�f���]�Z�a�_�����Z���k����������-�������]�]�����± �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���A�B�K-�������:��

�b�� �=�:�A-�����@�� �g�Z�� �k�`�b�`�_�g�g�h�f�� �g�_�n�l�y�g�h�f�� �]�Z�a�_���� �D�� �d�h�g�p�m�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �g�Z�� �]�Z�a�h�\�u�o��

�l�h�i�e�b�\�Z�o���w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���[�h�e�_�_���������l�u�k�����Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���A�B�K-�����������A�B�K-�������:����

�=�:�A-�����;���b���=�:�A-�����@�� 

�< 70-�o�� �]�h�^�Z�o�� �i�Z�j�d�� �]�Z�a�h�[�Z�e�e�h�g�g�u�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� �g�Z�� �k�`�b�`�_�g�g�h�f��

�g�_�n�l�y�g�h�f�� �]�Z�a�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�k�r�b�j�b�e�k�y���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �d�j�m�i�g�u�o�� �]�h�j�h�^�Z�o�� �± 
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�F�h�k�d�\�_�����E�_�g�b�g�]�j�Z�^�_�����D�b�_�\�_�����L�Z�r�d�_�g�l�_�����: �\ �g�Z�q�Z�e�_������-�o���]�h�^�h�\���i�j�h�r�e�h�]�h���\�_�d�Z��

�[�u�e���i�j�b�g�y�l���p�_�e�u�c���j�y�^���i�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���K�K�K�J�����k�j�_�^�b���g�b�o�� 

�<�� �g�Z�q�Z�e�_�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f �K�h�\�f�b�g�Z�� �K�K�K�J�� �h�l�� ������ �k�_�g�l�y�[�j�y��

���������]�� �‹ �������� �©�H�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�_�j�Z�o�� �i�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �k�`�Z�l�h�]�h��

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

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

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���d�������������]�� 

�<�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b�� �K�h�\�f�b�g�Z�� �K�K�K�J�� �h�l�� ���� �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]���� �‹�� ���������� �[�u�e�b��

�i�j�h�i�b�k�Z�g�u���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_���a�Z�^�Z�g�b�y���f�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�f�����\�_�^�h�f�k�l�\�Z�f���i�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �D�� ���������� �]���� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �[�u�e�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

�\�u�i�h�e�g�_�g�Z���� �F�b�g�]�Z�a�i�j�h�f�� �K�K�K�J�� �i�h�k�l�j�h�b�e�� �b�� �\�\�z�e�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �h�d�h�e�h�� ��������

�:�=�G�D�K���i�h���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�K�K�J�����I�Z�j�d �]�Z�a�h�[�Z�e�e�h�g�g�u�o���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���^�h�k�l�b�]��

�i�e�Z�g�b�j�m�_�f�h�c�� �p�b�n�j�u�� �\�� ���� �f�e�g���� �_�^�b�g�b�p���� �<�u�i�m�k�d�Z�e�h�k�v�� �[�h�e�_�_�� ������ �f�h�^�_�e�_�c��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�����G�Z���k�`�b�`�_�g�g�h�f���g�_�n�l�y�g�h�f���]�Z�a�_��- �w�l�h���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b���A�B�E-�����������A�B�E-

�������<�������k�Z�f�h�k�\�Z�e�u���A�B�E-�F�F�A�����Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b���=�:�A-53-���������=�:�A-52-���������=�:�A-52-08, 

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b�� �n�m�j�]�h�g�u�� �l�b�i�Z�� �=�A�K�:��-�������������� �=�A�K�:-���������;���� �=�A�K�:-�������:���� �j�y�^����

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

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b���A�B�E-�������:�����k�Z�f�h�k�\�Z�e�u���A�B�E-�F�F�A�����Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b���=�:�A-53-�������b���=�:�A-

52-�������� �Z�\�l�h�[�m�k�� �E�:�A-�������G�=���� �n�m�j�]�h�g�u�� �=�A�K�:�� �b�� �f�Z�r�b�g�u�� �^�e�y�� �d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� 

�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����a�Z�\�h�^�h�\���l�h�e�v�d�h���A�B�E���b���=�:�A��

�m�`�_���\�������������]�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�b���\�u�i�m�k�d���^�h���������l�u�k�����Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���b���d�h�f�i�e�_�d�l�h�\���\��

�]�h�^���� �A�Z�� �i�_�j�b�h�^�� ��������-���������� �]�]���� �[�u�e�h�� �\�u�i�m�s�_�g�h�� �[�h�e�_�_�� �������� �l�u�k�y�q�� �]�j�m�a�h�\�u�o��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���b���Z�\�l�h�[�m�k�h�\�������j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���g�Z���k�`�Z�l�h�f���i�j�b�j�h�^�g�h�f���]�Z�a�_�����K�I�=�������b��

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

�G�h�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �\�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v����

�;�h�e�v�r�b�f�b�� �l�_�f�i�Z�f�b�� �k�l�Z�e�� �j�Z�k�l�b�� �i�Z�j�d�� �e�_�]�d�h�\�u�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� �g�Z�� �n�h�g�_��

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

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�j�h�k���� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �b�a-�a�Z�� �^�_�n�b�p�b�l�Z�� �`�b�^�d�b�o�� �f�h�l�h�j�g�u�o��

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

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

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

�g�Z���k�`�b�`�_�g�g�u�o���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�g�u�o���]�Z�a�Z�o���± �K�M�=�����i�j�_�\�u�k�b�e�������f�e�g�����Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� 

�G�Z���n�h�g�_���j�h�k�l�Z���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���K�M�=���d�Z�d���f�h�l�h�j�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�����\ �g�Z�q�Z�e�_������-�o��

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

�k�l�b�f�m�e�� �^�e�y�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �g�Z�� �D�I�=���� �<�� ���������� �]�� �[�u�e�h�� �\�u�i�m�s�_�g�h��

�I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�N���h�l���������y�g�\�Z�j�y�������������]�����‹ �������©�H���g�_�h�l�e�h�`�g�u�o��

�f�_�j�Z�o�� �i�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �f�h�l�h�j�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\�� �i�j�b�j�h�^�g�u�f�� �]�Z�a�h�f�ª��

���i�h�^�i�b�k�Z�g�g�h�_�� �<���K���� �Q�_�j�g�h�f�u�j�^�b�g�u�f���� �b�� �k�l�Z�\�r�_�_�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �i�_�j�\�u�o�� �_�]�h��

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

�I�j�_�^�k�_�^�Z�l�_�e�y�� �K�h�\�_�l�Z�� �F�b�g�b�k�l�j�h�\���± �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�N���� �<�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b��

�i�j�_�^�i�b�k�u�\�Z�e�h�k�v���\�Z�`�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_: 

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

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

�i�j�b�j�h�^�g�u�c�� �]�Z�a���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�u�c�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�f�b�� �]�Z�a�h�g�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�b��

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

�j�_�Z�e�b�a�m�_�f�h�]�h���\���^�Z�g�g�h�f���j�_�]�b�h�g�_���[�_�g�a�b�g�Z���:-���������\�d�e�x�q�Z�y���g�Z�e�h�]���g�Z���^�h�[�Z�\�e�_�g�g�m�x��

�k�l�h�b�f�h�k�l�v���ª 

�B�� �o�h�l�y�� �[�_�g�a�b�g�Z�� �:-������ �m�`�_�� �^�Z�\�g�h�� �g�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���� �w�l�h�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_��

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

�d�j�b�l�_�j�b�_�\���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���p�_�g�� 

�>�e�y�� �j�y�^�h�\�u�o�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �l�h�i�e�b�\�� �f�h�l�b�\�Z�p�b�y�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �g�Z�� �]�Z�a�h�\�u�_��

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

�± �h�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m����

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

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

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

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

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

�<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�Z�y���� �I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y���� �K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y�� �h�[�e������ �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�b�c�� �b��

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

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �g�Z�� �D�I�=���� �q�l�h�� �h�l�j�Z�a�b�e�h�k�v �g�Z �a�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �:�=�G�D�K����

�L�Z�d���� �\�� ���������� �]���� �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �[�u�e�h�� �i�j�h�^�Z�g�h�� �������� �f�e�g���� �f3 �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��

�]�Z�a�h�f�h�l�h�j�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�����b�e�b���i�h�q�l�b���\�������j�Z�a�Z���[�h�e�v�r�_�����q�_�f���\�����������]. 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �i�h�e�g�h�f�h�q�b�y�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �k�� �d�h�g�p�Z��

90-�o���]�h�^�h�\���\���F�h�k�d�\�_���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���I�j�h�]�j�Z�f�f�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o��

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

�G�Z���h�k�g�h�\�_�����g�Z�d�h�i�e�_�g�g�h�]�h���\���=�M�I���©�F�h�k�]�h�j�l�j�Z�g�k�ª �h�i�u�l�Z���i�h���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b��

�]�Z�a�h�[�Z�e�e�h�g�g�u�o���Z�\�l�h�[�m�k�h�\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�b�i�h�\���b���k�b�k�l�_�f, �[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_�g�b�_��

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

�]�Z�a�h�\�u�f�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b���� �=�Z�a�h�^�b�a�_�e�v�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �g�Z�� �l�h�l�� �f�h�f�_�g�l��

�\�j�_�f�_�g�b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���g�_�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�f�� 

�J�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �i�_�j�_�\�h�^�m�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �Z�\�l�h�[�m�k�h�\�� �g�Z�� �D�I�=�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�y�f�b�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �F�h�k�d�\�u�� �‹�� ������-�J�I�� �h�l��

������������������ �b�� �‹�� ���������� �h�l�� �������������������� �I�j�h�]�j�Z�f�f�h�c�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�h�k�v��

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

3������ �_�^������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��

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

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

�f�Z�x�������������]�h�^�Z���\������-�h�f���Z�\�l�h�[�m�k�g�h�f���i�Z�j�d�_���j�Z�[�h�l�Z�x�l���h�d�h�e�h�����������Z�\�l�h�[�m�k�h�\���g�Z��

�]�Z�a�h�\�h�f���l�h�i�e�b�\�_�� �<�b�^���Z�\�l�h�[�m�k�Z���g�Z���]�Z�a�h�a�Z�i�j�Z�\�h�q�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���:�=�G�D�K���i�h�d�Z�a�Z�g��

�g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� 

�A�Z�� �j�m�[�_�`�h�f�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�f�m�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�x��

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

80-�o�����g�Z�q�Z�e�_������-�o �]�h�^�h�\���i�j�h�r�e�h�]�h���\�_�d�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ������. �A�Z�i�j�Z�\�d�Z�� �Z�\�l�h�[�m�k�Z�� �k�`�Z�l�u�f�� ���d�h�f�i�j�b�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�f����
�i�j�b�j�h�^�g�u�f���]�Z�a�h�f�����g�Z���:�=�G�D�K 

 

�L�Z�d���� �\�� �K�R�:�� �w�l�h�l���i�j�h�p�_�k�k�� �[�u�e���g�Z�q�Z�l���i�h�k�e�_���i�j�b�g�y�l�b�y�� �\�� �����������]���� �A�Z�d�h�g�Z��

�©�H�[�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�_�ª (Energy Policy Act������ �P�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�� �[�u�e�h��

�k�g�b�`�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �K�R�:�� �h�l�� �^�j�m�]�b�o�� �k�l�j�Z�g�� �i�m�l�_�f��

�w�d�h�g�h�f�b�b�� �g�_�n�l�y�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\�� �b�� �b�o�� �a�Z�f�_�g�u�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�f�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�f�b����

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�u�f�b���b�a���k�u�j�v�y�����i�h�e�m�q�Z�_�f�h�]�h���\���K�R�:���� 

�<�������������]�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�Q�b�k�l�u�_���]�h�j�h�^�Z�ª���[�u�e�h��

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

�\�������������]���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d 1.2. �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���j�Z�k�o�h�^�Z���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o���l�h�i�e�b�\���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��

Energy Policy Act ���\���[�_�g�a�b�g�h�\�h�f���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�_�� 
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�D�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 1.2, �h�k�g�h�\�g�Z�y���^�h�e�y�����h�d�h�e�h�������������\���a�Z�f�_�s�_�g�b�b��

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

�i�j�b�j�h�^�g�u�c�� �]�Z�a���� �:�g�Z�e�b�a�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o��

�g�Z�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\�Z�o���� �i�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�� ���k�f���� �j�b�k�m�g�h�d��1.3���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l����

�q�l�h���h�k�g�h�\�g�m�x���^�h�e�x�����h�d�h�e�h�������������k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���]�h�j�h�^�k�d�b�_���Z�\�l�h�[�m�k�u�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d 1.3���� �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �g�Z��

�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o���l�h�i�e�b�\�Z�o���i�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x ���i�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��Energy Policy Act) 

 

�<�� �?�\�j�h�i�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� ��������-�o�� �]�h�^�h�\�� �^�_�c�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��CIVITAS 

(Cleaner and better transport in cities���� �©�;�h�e�_�_�� �q�b�k�l�u�c�� �b�� �e�m�q�r�b�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�� �\��

�]�h�j�h�^�Z�o�ª. 

�I�j�h�_�d�l��CIVITAS �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�� �g�Z�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�x�� �m�k�b�e�b�c�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�]�h��

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

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

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

�k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�f�b��

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

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

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

�G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f��

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���=�Z�a�h�f�h�l�h�j�g�h�c���:�k�k�h�p�b�Z�p�b�b ���G�=�:�����Z�Z�Z���Q�J�Y�U�X�V���U�X�����g�Z����������������������

�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �i�Z�j�d�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �g�Z�� �]�Z�a�h�f�h�l�h�j�g�h�f�� �l�h�i�e�b�\�_����

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

�]�Z�a�h�g�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���:�=�G�D�K�����^�e�y���a�Z�i�j�Z�\�d�b���D�I�=���� 

�A�Z�\�_�j�r�Z�y�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �I�j�h�]�j�Z�f�f�� �i�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �g�Z�� �D�I�=�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �h�q�_�g�v�� �\�Z�`�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l���� �G�Z��

�j�b�k�m�g�d�_�� �������� �i�h�d�Z�a�Z�g�u �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�z�l�h�\, �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �� �\�� �=�M�I��

�©�F�h�k�]�h�j�l�j�Z�g�k�ª���i�h���h�p�_�g�d�_���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���a�Z�f�_�g�u���^�b�a�_�e�v�g�u�o��

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

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����4 �J�Z�k�q�z�l�� �=�M�I�� �©�F�h�k�]�h�j�l�j�Z�g�k�ª�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���a�Z�f�_�g�u���^�b�a�_�e�v�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���g�Z���]�Z�a�h�\�u�_ 
 

�I�j�b�� �h�[�s�_�f�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�f�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �w�n�n�_�d�l�_�� �h�l�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �g�Z��

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

�j�Z�k�o�h�^���D�I�=��- �������f3/100 �d�f�����q�_�f���k���^�b�a�_�e�v�g�u�f�b�����j�Z�k�o�h�^���^�b�a�l�h�i�e�b�\�Z��- �������e����������

�d�f�������>�e�y���]�j�m�[�h�c���h�p�_�g�d�b���f�h�`�g�h���i�j�b�g�y�l�v�����q�l�h���i�h���l�_�i�e�h�l�\�h�j�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b������

�e�b�l�j�� �^�b�a�l�h�i�e�b�\�Z�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�_�g�� ���� �g���f3 �D�I�=���� �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �]�Z�a�h�\�u�_��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�b���g�Z�����������b�f�_�x�l���o�m�^�r�m�x���l�h�i�e�b�\�g�m�x���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v���� 

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

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

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

�l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b �b�� �i�m�l�b�� �_�z �m�e�m�q�r�_�g�b�y �[�m�^�m�l�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���� �B�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�� �w�l�h�l �n�Z�d�l�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�^�f�_�l�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b��

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

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

 

1.2 �K�h�k�l�h�y�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���b�� �]�Z�a�h�[�Z�e�e�h�g�g�u�o��

�:�L�K �\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b 
 

�<�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�� �f�b�j�h�\�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �l�j�b��

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

- �H�^�g�h- �b�� �^�\�m�o�l�h�i�e�b�\�g�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b���� �d�h�g�\�_�j�l�b�j�m�_�f�u�_�� �b�a�� �[�_�g�a�b�g�h�\�u�o��

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

- �H�^�g�h�l�h�i�e�b�\�g�u�_�� �]�Z�a�h�\�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b���� �d�h�g�\�_�j�l�b�j�m�_�f�u�_�� �b�a�� �^�b�a�_�e�_�c�� �^�e�y��

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

�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c. 

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

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

�]�Z�a�h�i�h�j�r�g�_�\�u�o���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c. 

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

�I�_�j�\�u�c���± �^�\�m�o�l�h�i�e�b�\�g�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v (bifuel)�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�y��

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

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�b�l�Z�g�b�y�����I�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �j�Z�[�h�l�Z 
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�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �e�b�[�h���g�Z���]�Z�a�h�\�h�f���l�h�i�e�b�\�_�����e�b�[�h���g�Z���[�_�g�a�b�g�_�����K�i�h�k�h�[���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c��

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

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���g�_���i�h�e�m�q�b�e 

�<�l�h�j�h�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �± �h�^�g�h�l�h�i�e�b�\�g�Z�y�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y���� �<�� �w�l�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_��

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

�g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �b�� �_�]�h�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �^�e�y��

�^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�b�e�m�q�r�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �g�Z�� �]�Z�a�_���� �;�_�g�a�b�g�h�\�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�b�l�Z�g�b�y��

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

�j�_�r�_�g�b�_�����d�Z�d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���a�Z�i�Z�k�g�h�]�h���d�h�e�_�k�Z���\���\�b�^�_���©�^�h�d�Z�l�d�b�ª���� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �r�b�j�h�d�h�� �j�Z�a�\�b�l�h�c�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �a�Z�i�j�Z�\�d�b�� �b��

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

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

�l�h�i�e�b�\�Z�� �_�s�z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �[�m�^�_�l�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v�� �i�h��

�^�\�m�o�l�h�i�e�b�\�g�h�c���k�o�_�f�_���� 

�=�Z�a�h�\�u�_�� �h�^�g�h�l�h�i�e�b�\�g�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h��

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

�l�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �k�b�e�h�\�u�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �Q�l�h�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�� �b��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���f�b�j�h�\�h�c���b���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�h�c�����=�Z�a�h�\�u�_��

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

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

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

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

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

�H�l�l�h�� 

�I�j�b�� �d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b���^�b�a�_�e�_�c�� �\�� �]�Z�a�h�\�u�_�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�Z�^�h���\�u�^�_�e�b�l�v�� �^�\�Z��

�f�h�f�_�g�l�Z���� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�k�b�k�l�_�f�u�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�f�Z�a�d�b�� �b�� �f�Z�k�e�y�g�h�]�h�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �^�_�l�Z�e�_�c��

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

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

�b�a�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c �i�h�e�m�q�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �\�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �r�b�j�h�d�h�f��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�o�� �j�_�`�b�f�h�\ �i�j�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�f�� �m�^�h�j�h�`�Z�g�b�b��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y.  

�O�h�l�y���� �g�Z�^�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �>�<�K��

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

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�B���l�h�e�v�d�h���g�Z���h�^�g�h�l�h�i�e�b�\�g�u�o���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o���\�h�a�f�h�`�g�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�[�_�k�d�h�f�i�j�h�f�b�k�k�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c�����k�i�h�k�h�[�g�u�o���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� 

�H�^�g�h�� �b�a�� �i�_�j�\�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �± 

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

�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�y�o���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �h�q�_�\�b�^�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �\�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o�� �l�Z�d�b�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� ���i�h �f�h�s�g�h�k�l�b�� �b�� �D�I�>���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��

�^�b�a�_�e�y�f�b, �w�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_ �[�u�e�h�� �b�� �h�k�l�Z�z�l�k�y�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �\�u�]�h�^�g�u�f. 

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

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

�d�h�l�h�j�h�]�h���g�Z���m�^�Z�e�z�g�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u���]�Z�a�h- �b���g�_�n�l�_�i�j�h�f�u�k�e�h�\���\�u�a�u�\�Z�_�l���[�h�e�v�r�b�_��

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



24 
 

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

�h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���\�_�k�v�f�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f���j�_�r�_�g�b�_�f���� 

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

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

�r�b�j�h�d�b�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �± �h�l�� ������ �^�h�� ���������� �d�<�l���� �J�Z�a�\�b�l�b�x�� �w�l�b�o��

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

�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �k�_�l�_�\�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �\�k�_�]�^�Z�� �[�u�e�Z�� �\�� ��-������ �j�Z�a�� �f�_�g�v�r�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b��

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

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

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

�w�n�n�_�d�l���[�u�e���a�g�Z�q�b�l�_�e�_�g�� 

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

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

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�b���b���g�Z���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�f���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�����G�h���i�j�b���w�l�h�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�f�_�l�v���\��

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

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

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

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �b�g�h�]�^�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �D�� �l�h�f�m�� �`�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v��

�d�h�f�i�j�b�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� ���k�`�Z�l�h�]�h���� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� ���D�I�=���� �d�Z�d�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�]�h��

�l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� ��-���� �j�Z�a�� �\�u�r�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �k�_�l�_�\�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �b�a-�a�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��

�k�`�b�f�Z�l�v���_�]�h���^�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���������F�I�Z���� 

�<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���m�f�_�k�l�g�h���g�Z�i�h�f�g�b�l�v�����q�l�h���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_��

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

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

�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �]�Z�a�h�\�u�_�� �[�Z�e�e�h�g�u���� �G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �[�Z�e�e�h�g�h�\��

�d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���h�l��������-���������j�m�[�����a�Z���e�b�l�j���h�[�t�z�f�Z���^�e�y���k�l�Z�e�v�g�u�o���[�Z�e�e�h�g�h�\���b���h�l������0-

���������j�m�[�����a�Z���e�b�l�j���h�[�t�z�f�Z���^�e�y���[�Z�e�e�h�g�h�\���b�a���d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\, �i�h�w�l�h�f�m, 

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

�h�l��3�������^�h�����������l�u�k�����j�m�[���� 

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

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���k�j�h�d�h�\���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b��

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

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

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

�<���j�Z�[�h�l�Z�o�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���\���N�=�M�I���©�G�:�F�B�ª�����<�G�B�B�=�:�A�_�����F�:�>�B�����H�:�H��

�©�D�Z�f�:�A�ª�����H�:�H���©�:�\�l�h�^�b�a�_�e�v�ª�����H�:�H���©�;�Z�j�g�Z�m�e�l�j�Z�g�k�f�Z�r�ª�����[�u�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u��

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

�k�b�k�l�_�f���i�b�l�Z�g�b�y���b���a�Z�`�b�]�Z�g�b�y���i�j�b���d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b���^�b�a�_�e�_�c�� [9, 10, 13, 14, 15,17, 

33,35,41, 45,46,47,48,49,51,52]  

�<���N�=�M�I���©�G�:�F�B�ª���[�u�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u: 

- �[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b���b�����^�\�b�]�Z�l�_�e�b���k���l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�h�f���� 

- �q�_�l�u�j�_�����l�b�i�Z���d�Z�f�_�j���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

- �i�h�j�r�g�b���k���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f���b���[�_�a���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� 

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

- �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �a�Z�f�_�g�u��

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

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

�[�e�h�d�Z�� 

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

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

�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���l�b�i�Z�f�b���\�u�\�h�^�Z���d�Z�g�Z�e�h�\���\���]�h�e�h�\�d�_���[�e�h�d�Z�� 

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

�g�Z���f�Z�o�h�\�b�d�_���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z�����g�Z���j�Z�k�i�j�_�^�\�Z�e�_���b���g�Z���r�_�k�l�_�j�g�_���i�j�b�\�h�^�Z���L�G�<�>���� 

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

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f�� �d�h�f�f�m�l�Z�l�h�j�h�f���� �^�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

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

�a�Z�`�b�]�Z�g�b�y�� 
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- �k�b�k�l�_�f�u�� �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�Z��- �w�`�_�d�l�h�j�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b��

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

�]�Z�a�Z �k�� �F�I-�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �g�_�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�\�i�j�u�k�d�Z���� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �k�� �F�I-

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� 

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

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

�K�_�]�h�^�g�y���a�Z�\�h�^�u���j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���Z�\�l�h�i�j�h�f�Z���Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�g�b�f�Z�x�l�k�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���b���Z�\�l�h�[�m�k�h�\���k���]�Z�a�h�\�u�f�b�����g�Z���D�I�=�����^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b: �H�:�H���©�D�Z�f�:�A�ª��

�b�� �H�H�H�� �©�J�Z�j�b�L�W�D�ª�� �h�k�\�h�_�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �r�b�j�h�d�h�c�� �]�Z�f�f�u�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� �b��

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

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

�l�Z�[�e�b�p�_���������� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���D�Z�f�:�A 

�‹
�‹  

�F�h�^�_�e�v��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

�D�Z�f�:�A-
820.52.-260 

�D�Z�f�:�A-
820.53.-260 

�D�Z�f�:�A-
820.61-260 

�D�Z�f�:�A��
740.51-320 

1. �L�b�i��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

�=�Z�a�h�\�u�c����
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�g

�u�c���k���H�G�< 

�=�Z�a�h�\�u�c����
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�g

�u�c���k���H�G�< 

�=�Z�a�h�\�u�c����
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�g

�u�c���k���H�G�< 

�>�b�a�_�e�v��
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�g

�u�c���k���H�G�< 

2. �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g
�b�_�� �b�� �q�b�k�e�h��
�p�b�e�b�g�^�j�h�\ 

V-8 V-8 V-8 V-8 

3. �J�Z�[�h�q�b�c��
�h�[�t�_�f�����e�� 

11,76 11,76 11,76 11,76 

4. �>�b�Z�f�_�l�j��
�p�b�e�b�g�^�j�Z�� �b��
�o�h�^�� �i�h�j�r�g�y����
�f�f  

120/130 120/130 120/130 120/130 

5. �K�l�_�i�_�g�v��
�k�`�Z�l�b�y 

12,0 12,0 12,0 16,8 

6. �F�b�g�b�f�Z�e�v�g
�u�c��
�m�^�_�e�v�g�u�c��
�j�Z�k�o�h�^��

160(218 ) 160(218 ) 154(210) 154(210) 
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�l�h�i�e�b�\�Z����
�]���d�<�l���q��
���G�f�����d�<�l���q�� 

7. �F�h�s�g�h�k�l�v��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g
�Z�y�����d�<�l�����e���k���� 

191 (260) 191 (260) 191 (260) 235 

8. �Q�Z�k�l�h�l�Z��
�\�j�Z�s�_�g�b�y����
�h�[���f�b�g 

2200 2200 2200 2200 

9. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g
�u�c��
�d�j�m�l�y�s�b�c��
�f�h�f�_�g�l���� �G���f��
���d�]�f���� �i�j�b��
�����������f�b�g-1 

1079(110) 766(76) 931 1 275,00 
(1400) 

10. �I�j�b�f�_�g�y�_�f�h
�_���l�h�i�e�b�\�h 

�D�I�=���=�H�K�L-
27527 

�D�I�=���=�H�K�L-
27527 

�D�I�=���=�H�K�L-
27527 

�>�b�a�l�h�i�e�b�\�h 

 �F�Z�k�k�Z�����d�] 885 885 885  
 

�H�H�H�� �©�J�m�k�k�d�b�_�� �Z�\�l�h�[�m�k�u�ª�� ���=�j�m�i�i�Z�� �=�:�A���� �g�Z�� �a�Z�\�h�^�_�� �©�E�b�:�A�ª�� �h�k�\�h�_�g��

�\�u�i�m�k�d�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �Z�\�l�h�[�m�k�h�\�� �h�k�h�[�h�� �[�h�e�v�r�h�c�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b�� �E�b�:�A-6212.7, 

�[�h�e�v�r�h�c�� �\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b�� �E�b�:�A-���������������� �b�� �_�]�h�� �g�b�a�d�h�i�h�e�v�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �E�b�:�A-

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

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���n�b�j�f�u���©Cummins�ª���b���©MAN�ª. 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������2. �H�k�g�h�\�g�u�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�h�j�h�^�k�d�b�o���Z�\�l�h�[�m�k�h�\���b��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���g�Z���D�I�= 

 �:�\�l�h�[�m�k�u �=�j�m�a�h�\�u�_���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b 
1 2 3 

�F�Z�j�d�Z��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l-
�g�h�]�h��
�k�j�_�^�k�l�\�Z 

�E�b�:�A- 
5256.57 

�G�?�N�:�A-
5299-11-31 

MAN 
�/�L�R�Q�¶�V���&�L�W�\ 

�D�:�F�:�A-
65116-30 

Iveco 
AT440S42
T 

�W�d�h�e�h�]�b�q�_
�k�d�b�c���d�e�Z�k�k 

�?�\�j�h-4 �?�\�j�h-4 �?�\�j�h-4 �?�\�j�h-4 �?�\�j�h-5 
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�D�h�e�b�q�_�k�l�\
�h�� �f�_�k�l�� �^�e�y��
�k�b�^�_�g�v�y 

�����«����  45 36 - - 

�I�Z�k�k�Z�`�b�j
�h-
�\�f�_�k�l�b�f�h�k
�l�v 

�������«������  60 52  - 

�=�Z�[�Z�j�b�l�g�u
�_�� �j�Z�a�f�_�j�u����
�f�f  
- �^�e�b�g�Z 
- �r�b�j�b�g�Z 
- �\�u�k�h�l�Z 

 
 
 
11400 
2500 
3322 

 
 
 
11875 
2500 
3400 

 
 
 
11980 
2500 
2880 

 
 
 
7300 
2500 
2810 

 
 
 
6256 
2500 
2895 

�F�Z�k�k�Z��
�k�g�Z�j�y�`����
�L���k�� 

10620 16900 11500 8350 7900 

�>�\�b�]�Z�l�_�e�v CumminsC
ge4 250 
�b�e�b��
Cge4 280 
�]�Z�a�h�\�u�c����
�q�_�l�u�j�_�o�l�Z
�d�l�g�u�c���� �k��
�`�b�^�d�h�k�l�g
�u�f��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b
�_�f���� �k��
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^
�m�\�h�f�� 
 

�D�:�F�:�A-
820.61 
�]�Z�a�h�\�u�c����
�q�_�l�u�j�_�o�l�Z�d
�l�g�u�c���� �k��
�`�b�^�d�h�k�l�g�u
�f��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_
�f���� �k��
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m
�\�h�f�� 

MANE286
6 DUH 03 
(CNG) 
�]�Z�a�h�\�u�c����
�q�_�l�u�j�_�o�l�Z
�d�l�g�u�c���� �k��
�`�b�^�d�h�k�l�g
�u�f��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b
�_�f���� �k��
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^
�m�\�h�f�� 

�D�:�F�:�A-
820.60 
�]�Z�a�h�\�u�c����
�q�_�l�u�j�_�o�l�Z�d�l
�g�u�c���� �k��
�`�b�^�d�h�k�l�g�u�f��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f
���� �k��
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\
�h�f�� 

Iveco C13 
ENT C 
�]�Z�a�h�\�u�c����
�q�_�l�u�j�_�o�l�Z
�d�l�g�u�c���� �k��
�`�b�^�d�h�k�l�g
�u�f��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b
�_�f���� �k��
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^
�m�\�h�f�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\
�h�� �b��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_
�g�b�_��
�p�b�e�b�g�^�j�h�\ 

�������j�y�^�g�h�_ 8, V-
�h�[�j�Z�a�g�h�_ 

�������j�y�^�g�h�_ 8, V-
�h�[�j�Z�a�g�h�_ 

�������j�y�^�g�h�_ 

�J�Z�[�h�q�b�c��
�h�[�t�_�f��
�p�b�e�b�g�^�j�h�\ 
�e 

8,268 11,76 11,967 11,76 12,9 

�K�l�_�i�_�g�v��
�k�`�Z�l�b�y 

10,2 12,0  12,0 10,9 

�F�Z�d�k����
�f�h�s�g�h�k�l�v����
�d�<�l���f�b�g-1) 

185,8/206,9 
(2400) 

191/ 260 
(2200) 

180/245 
(2200) 

191/ 260 
(2200) 

297 (403) 
(1900) 
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�F�Z�d�k����
�d�j�m�l�y�s�b�c��
�f�h�f�_�g�l����
�G�f���f�b�g-1) 

1013,1/103,
3 (1400) 

931/95 
(1300) 

880/89,7 
(1200) 

931/95 (1300) 1350/139 
(1200) 

�K�b�k�l�_�f�Z��
�i�b�l�Z�g�b�y 

�p�_�g�l�j�Z�e�v�g
�Z�y 
�w�`�_�d�p�b�h�g�g
�Z�y�� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�z
�g�g�u�c��
�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g
�u�c���\�i�j�u�k�d�� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e
�z�g�g�u�c��
�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g
�g�u�c��
�\�i�j�u�k�d�� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g
�g�u�c��
�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u
�c���\�i�j�u�k�d�� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e
�z�g�g�u�c��
�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g
�g�u�c��
�\�i�j�u�k�d�� 
 

�A�Z�i�j�Z�\�h�q�g
�u�_��
�_�f�d�h�k�l�b 

���������e ���������e�� ���������e�� �����������e�� ���������e�� 
 

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

62 - 68 62 - 68 55-58 55 - 58 50-54 

 

1.3 �:�g�Z�e�b�a���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�[�e�_�f���i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c��

�b���k�h�k�l�h�y�g�b�_ �b�o���j�Z�a�\�b�l�b�y���\���f�b�j�_ 

 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �i�_�j�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�f�� �k�� �m�q�z�l�h�f��

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

Cater�S�L�O�O�D�U�� �&�$�7�� ������������ �G�Z�� �w�l�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �k�j�_�^�g�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_��

�^�Z�\�e�_�g�b�_�����������F�I�Z���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>���������� 

�=�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �&�X�P�P�L�Q�V�� �%�������� �[�u�e�� �i�_�j�\�u�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� �k��

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f �k�h�k�l�Z�\�Z �l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �i�h �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �k�\�y�a�b. 

�K�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�e�Z���� �l�Z�d�`�_�� �\�_�j�k�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �&�X�P�P�L�Q�V�� �%�������/�3�*�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z��

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

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

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �b�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �k�l�_�i�_�g�y�f�b�� �k�`�Z�l�b�y���� ���>�e�y�� �K�G�=��- ���������� �� �Z�� �^�e�y��

�i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z��- 10.5. [60,61] 
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�&�� �g�Z�q�Z�e�Z�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �;�;�� �\�_�d�Z�� �g�Z�q�Z�e�Z�k�v�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x��

�k�j�_�^�g�_�]�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z����pe�������k���p�_�e�v�x���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b, �\�� �d�h�g�_�q�g�h�f�� �k�q�_�l�_���� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �k�b�e�h�\�h�]�h��

�Z�]�j�_�]�Z�l�Z�����G�Z���g�Z�b�[�h�e�_�_���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>���^�h�k�l�b�]�Z�e��

�����������i�j�b��pe =2,0 �F�I�Z�����>�e�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���e�x�[�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b���i�j�b��pe �[�h�e�v�r�_����������

�F�I�Z���l�j�m�^�g�h���b�a�[�_�`�Z�l�v���\�u�k�h�d�h�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���^�_�l�h�g�Z�p�b�b�����G�h���\�u�k�h�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v��

pe �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�_�j�v���� �>�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�b��

�^�b�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�� �b�a-�a�Z �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��

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

�]�h�e�h�\�d�m�� �[�e�h�d�Z�� �b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �i�h�j�r�g�y�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �f�_�g�v�r�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z��

�a�Z�a�h�j�h�\�����;�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���g�b�a�d�h�h�[�h�j�h�l�g�u�_���]�Z�a�h�\�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b����

�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�����\�u�k�h�d�h�h�[�h�j�h�l�g�u�f�b���k���f�_�g�v�r�b�f���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���p�b�e�b�g�^�j�Z�����L�Z�d�����g�Z��

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

�D�I�>���h�d�h�e�h������������[63] 

�=�Z�a�h�\�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b�����b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���[�Z�a�_���^�b�a�_�e�_�c���^�e�y���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z, 

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

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

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

�k���m�q�z�l�h�f���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���[�Z�e�e�h�g�Z�o���± 20 �F�I�Z�����Z���g�_�������������± 0,15 �F�I�Z�� 

�<���j�Z�[�h�l�Z�o�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���\������-�o���]�h�^�Z�o���;�;���\�_�d�Z [64-68], �f�g�h�]�h���\�g�b�f�Z�g�b�y��

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�x���� �>�\�b�]�Z�l�_�e�b���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_�� �g�Z�� �[�e�b�a�d�b�o�� �d�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �l���\��

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

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

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �i�j�b��

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

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

�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�b. �W�l�h���^�_�e�Z�_�l���l�Z�d�h�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v��

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

�n�Z�d�l���k�l�Z�e���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� 

�=�Z�a�h�\�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_���g�Z���[�_�^�g�u�o���k�f�_�k�y�o, �b�f�_�x�l���[�h�e�_�_���g�b�a�d�b�_��

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

�k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�f�_�k�y�o���� �W�l�h���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�g�u�f��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�f���1�2�[�����G�h���l�Z�d�b�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b���[�h�e�_�_���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u���d���b�a�f�_�g�_�g�b�x��

�k�h�k�l�Z�\�Z���]�Z�a�Z�����I�h�k�e�_�^�g�_�_ �f�h�`�_�l���i�j�b�\�_�k�l�b���e�b�[�h���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���\�u�[�j�h�k�h�\ NOx, 

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

�b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �l���\�� �k�f�_�k�b���� �i�h�\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b��

�l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�� 

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

�h�k�g�Z�s�Z�_�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�Z�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y��

�f�h�s�g�h�k�l�b�� �H�^�g�Z�d�h���l�Z�d�b�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b���[�m�^�m�l���_�s�z���\���[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���k�d�e�h�g�g�u���d��

�^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� �k�]�h�j�Z�g�b�x���� �<�� �l�Z�d�b�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_��

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

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

�g�Z���[�_�^�g�u�o���k�f�_�k�y�o���h�k�g�Z�s�Z�x�l�k�y���b���k�b�k�l�_�f�h�c���i�_�j�_�i�m�k�d�Z���g�Z���l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�_�� 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �j�Z�[�h�l�_��[64] �h�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��

�\�h�^�h�j�h�^�Z���m�]�e�_�j�h�^�Z�� ���+���&������ �\�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �k�f�_�k�y�o�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� ���h�l��

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

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

�\���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o �]�Z�a�Z�o���� 

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

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y �+���&�� �\�� �l�h�i�e�b�\�_�� �b���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�k�l�h�c�d�h�k�l�b�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �F�_�l�Z�g�h�\�h�_�� �q�b�k�e�h ���F�Q���� �f�h�`�_�l�� �k�g�b�a�b�l�v�k�y�� �g�Z 5-���� �_�^�� �b 

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

�k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �+���&�� �\�� �l�h�i�e�b�\�_��

�f�h�`�_�l�� �b�a�f�_�g�b�l�v�� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� �\�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o�� �]�Z�a�Z�o���� �>�e�y��

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

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

Jenbacher J620 GS-E [65]. �W�l�h�l���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�����\�������������b���j�Z�[�h�l�Z�e���g�Z��

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f���D�I�>���������������I�j�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�b���^�_�l�h�g�Z�p�b�b�����k�b�k�l�_�f�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

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

�k�g�b�`�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �b���� �g�Z�d�h�g�_�p���� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�� �f�h�s�g�h�k�l�v��

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

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

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

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

�]�Z�a�h�\�u�f�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�f�b���� �b�f�_�x�s�b�f�b�� �F�Q�� � �� �������� �^�h�i�m�k�d�Z�e�� �k�g�b�`�_�g�b�_��

�^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�l�h�c�d�h�k�l�b���^�h�����F�Q� ���������Z���i�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b���g�Z�]�j�m�a�d�b���f�h�]���j�Z�[�h�l�Z�l�v��

�g�Z���]�Z�a�h�\�h�f���l�h�i�e�b�\�_���k���F�Q� ������ 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o�� �]�Z�a�h�\�� ���(�*�5����

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �l�b�i�b�q�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �^�e�y�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �1�2�[���� �B�� �\�� �]�Z�a�h�\�u�o��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� �w�l�h�l�� �i�j�b�z�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h���� �< �k�l�Z�l�v�_��

�d�h�j�_�c�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c��[66] �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���(�*�5���k�h�k�l�Z�\�b�e����-�����������g�Z���h�[�_�^�g�z�g�g�u�o���k�f�_�k�y�o��

�k���. = 1,3-1,35.  

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �(�*�5�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�f�_�k�y�o�� �[�u�e�b��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �\�� �j�Z�[�h�l�_��[67]. �:�\�l�h�j�u�� �k�j�Z�\�g�b�e�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z��

�i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �]�Z�a�Z�� �b�� �[�_�g�a�b�g�Z�� �i�j�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �I�h�k�l�h�y�g�g�u�f��

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

���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�f�_�k�b���� �(�*�5�� �k�g�b�`�Z�e�Z�� �\�u�[�j�h�k�u �1�2�[�� �d�Z�d�� �g�Z��

�]�Z�a�_���� �l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_���� �g�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�\�u�r�Z�e�b�k�v�� �\�u�[�j�h�k�u�� �G�K���� �H�l�f�_�q�_�g�h����

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

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

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�d�h�e�h�� �������� �b�� �w�l�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�h�� �\�k�z�f 

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �G�Z�� �[�_�g�a�b�g�_�� �^�h�e�y�� �f�_�l�Z�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �� ��-������ �h�l�� �\�k�_�o��
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�\�u�[�j�h�k�h�\�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���� �B�� �o�h�l�y�� �(�*�5�� �i�j�b�\�_�e�� �d �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x �+�&���� �w�l�h��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_ �[�u�e�h���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���m�j�h�\�g�_�f���k�g�b�`�_�g�b�y���1�2�[���� 

�< �j�Z�[�h�l�_ [68] �\�\�_�^�_�g�b�_���(�*�5���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�f�_�k�y�o��

�g�_���i�j�b�\�_�e�h���d���k�g�b�`�_�g�b�x���f�h�s�g�h�k�l�b�����m�o�m�^�r�_�g�b�x���l�h�i�e�b�\�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b���b��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���+�&���� 

�>�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �e�z�]�d�b�o �]�j�m�a�h�\�b�d�h�\�� �f�h�]�m�l�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �g�Z�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��

�k�f�_�k�y�o�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �(�*�5�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�l�_�� �k�� �l�j�z�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�f�b 

�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�f�b�����H�k�g�Z�s�z�g�g�u�_���e�y�f�[�^�Z-�a�h�g�^�Z�f�b���b���Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b��

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

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

[63]. 

�< �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�f�� �M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�h�f �A�Z�i�Z�^�g�h�c �<�b�j�^�`�b�g�b�b 

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

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

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

���������o�m�`�_�����q�_�f���m���^�b�a�_�e�v�g�u�o���Z�g�Z�e�h�]�h�\�����H�^�g�Z�d�h���\�u�[�j�h�k�u���1�2�[���k�g�b�a�b�e�b�k�v �g�Z��������

- 45�������<�u�[�j�h�k�u���l�\�z�j�^�u�o���q�Z�k�l�b�p�u���k�g�b�a�b�e�b�k�v���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z���������� 

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

�k�g�b�`�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �\�j�_�^�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �\�e�b�y�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �]�Z�a�Z��

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

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

�l�j�z�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�_�����L�D�G �b�e�b���[�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�����k�b�k�l�_�f�u���g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�< �j�Z�[�h�l�Z�o [70,71,72] �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���]�Z�a�h�\�u�_�����^�\�b�]�Z�l�_�e�b�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_��

�g�Z���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�f�_�k�y�o, �l�j�_�[�m�x�l���h�q�_�g�v���l�h�q�g�h�]�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�Z��

�k�f�_�k�b���^�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���h�^�b�g�Z�d�h�\�h���\�u�k�h�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�g�b�`�_�g�b�y���K�H����CH 

�b�� �1�2�[�����I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �k�h�k�l�Z�\�h�\�� �l���\�� �k�f�_�k�_�c�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�� �L�D�G��

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

�[�_�g�a�b�g�Z�����B���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���w�l�h�l���^�b�Z�i�Z�a�h�g���\���a�h�g�_ �[�h�e�_�_���[�h�]�Z�l�u�o���k�f�_�k�_�c�����I�j�b�j�h�^�g�u�_��

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

�j�Z�[�h�l�u���L�D�G�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_��[73] �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� ���g�Z�� �D�I�=����

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z���g�Z���[�Z�a�_��Pd �i�h���h�k�g�h�\�g�u�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f���± �K�H����CH4 

�b��NO �i�j�_�\�u�k�b�e�� ������ ���� �i�j�b�� �k�h�k�l�Z�\�Z�o�� �k�f�_�k�b�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ���������± ���������� �<�u�k�h�d�b�c��

�m�j�h�\�_�g�v�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y�� �&�+4 �Z�\�l�h�j�u�� �h�[�t�y�k�g�y�x�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�c��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �^�\�m�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �&�+4 - O2 �b��CH4 - NO���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b��

�k�g�b�a�b�e�h�k�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���&�+4. 

�H�i�u�l���k���L�D�G�����k���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���\���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_���3�W���5�K��� �������������i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�f��

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

�j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �]�Z�a�_ �[�u�e�Z�� �g�Z�f�g�h�]�h���g�b�`�_�� �q�_�f�� �g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_���� �I�j�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���3�G���b���5�K�����3�G���5�K��� �����������������j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h��

�^�e�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�� �h�d�b�k�e�_�g�b�x��CH �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h 

�m�e�m�q�r�b�e�Z�k�v. [74]  

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �h�l�f�_�q�_�g�h, �q�l�h �g�Z �[�_�g�a�b�g�h�\�h�f �^�\�b�]�Z�l�_�e�_, �h�k�g�Z�s�z�g�g�h�f �^�e�y 

�j�Z�[�h�l�u �b �g�Z �]�Z�a�_ �b �g�Z �[�_�g�a�b�g�_, �m�j�h�\�g�b CO �g�Z �i�j�b�j�h�^�g�h�f  �]�Z�a�_���[�u�e�b �g�b�`�_, �q�_�f 

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

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

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �1�2�[�� �[�u�e�h �\�u�r�_�� �^�e�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� �q�_�f�� �^�e�y�� �[�_�g�a�b�g�Z����

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

�d�h�g�\�_�j�k�b�h�g�g�h�c �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b �i�h���1�2�[�����M�j�h�\�g�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��CH �^�e�y���[�_�g�a�b�g�Z��

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

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

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

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

�\�u�r�_�����q�_�f���g�Z���[�_�g�a�b�g�_ ���k�f�� �j�b�k�m�g�h�d������5). 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v��Varde, K. S. �\�� �j�Z�[�h�l�_��[76] �m�k�l�Z�g�h�\�b�e���� �q�l�h�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�f��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�f�_�k�y�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �1�2�[�� �i�j�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���L�D�G���g�_���f�h�`�_�l �[�u�l�v���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z��

�[�_�g�a�b�g�_�����L�D�G���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���l�_ �`�_�����q�l�h���b���^�e�y���[�_�g�a�b�g�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ��������- �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z��
�i�j�b�j�h�^�g�h�f���]�Z�a�_���i�j�b���b�k�i�u�l�Z�g�b�b���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���i�h���_�a�^�h�\�h�f�m���p�b�d�e�m��FTP-75. [60] 
UCC �± �L�D�G���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �^�e�y�� �[�_�g�a�b�g�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �K�K�K���± �L�D�G�� �^�e�y��
�]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����K�K�K + UCC �± �k�_�j�b�y���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�c���^�\�m�o �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o��
�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\ 

 
�M�f�_�g�v�r�_�g�g�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �1�2�[���� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �f�_�g�v�r�b�f��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��CO �i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���i�j�b�j�h�^�g�h�f���]�Z�a�_�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���j�Z�[�h�l�h�c���g�Z��

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

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�f�b�� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�� �\�o�h�^�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �i�h�^�Z�\�Z�e�b����

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

�g�Z���[�Z�a�_���i�e�Z�l�b�g�u�����3�W�������k���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�������������]���k�f3�����\���l�h���\�j�_�f�y��

�d�Z�d���L�D�G���[�u�e���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g���g�Z���[�Z�a�_���3�W���5�K�����k���l�h�c���`�_���k�Z�f�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���a�Z�]�j�m�a�d�b��

�����������]���k�f3.  

�>�\�m�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�c�����d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j���h�d�b�k�e�_�g�b�y���m�k�l�j�Z�g�b�e���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���K�H��

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

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

�d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�h�k�l�Z�\�Z���l���\���k�f�_�k�b�����i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����>�e�y��

�\�u�k�h�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �1�2�[�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�y��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �K�H�����b���l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v�� �� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�� �l���\�� �k�f�_�k�b����

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

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

�[�h�e�_�_���g�b�a�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o���]�Z�a�h�\���� 

�<�� �[�h�e�_�_�� �i�h�a�^�g�_�c�� �j�Z�[�h�l�_���� �9�D�U�G�H����������������[77] �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �� �L�D�G�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �b�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�f�� �g�Z�� �[�_�^�g�u�o�� �k�f�_�k�y�o����

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �K�H�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ����-������ ���� �g�Z�� �\�k�_�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �i�j�b��

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

�m�j�h�\�g�_�����K�g�b�`�_�g�b�_���1�2�[���[�u�e�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f���i�j�b���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�Z�\�Z�o��

�l���\�� �k�f�_�k�b���� �g�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�h�k�v�� �^�e�y�� �[�_�^�g�u�o�� �k�f�_�k�_�c�� �D�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�_�g�h����

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �1�2�[�� �\�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o�� �]�Z�a�Z�o�� �� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z��

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

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

�b�a�m�q�Z�x�l�k�y���m�`�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�Z�\�g�h. 

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

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

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

�w�d�a�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c���� �g�h�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�_�� �b���b�e�b�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_��

�j�_�Z�d�p�b�b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���w�g�^�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� 

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

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

�i�j�h�i�Z�g�Z���b���b�o���k�f�_�k�_�c�������<���j�Z�[�h�l�_��[78] �i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���k�]�h�j�Z�g�b�_���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z��

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

�i�j�h�i�Z�g�h�f�����L�Z�d�b�_ �`�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �i�h�e�m�q�_�g�u �b �\ �j�Z�[�h�l�_ [79]. �K�m�l�v���w�l�b�o���j�Z�[�h�l���\��

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

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

�l�j�z�o���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�h���b�a�m�q�_�g�g�u�o���]�Z�a�h�\���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b�� �\�� �j�Z�[�h�l�_ [80] �[�u�e�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�Z �a�Z�^�_�j�`�d�Z 

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

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

�H�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �k�Z�f�h�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���� �g�h��
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�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ �Z�l�f�� (0,5 �± 5,5 

�F�I�Z). �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �w�l�Z�g�Z�� �b�� �i�j�h�i�Z�g�Z�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�b��

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

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

�I�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �g�b�`�_�� ���������� �.���� �f�_�l�Z�g���� �i�j�h�i�Z�g�� �b�� �w�l�Z�g�� �b�f�_�e�b��

�h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�Z�f�h�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�y���� �<�� �j�Z�[�h�l�_��[81] �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

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

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� �j�_�Z�d�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �w�l�Z�g�h�f���i�j�h�i�Z�g�h�f�� �b�� �f�_�l�b�e�]�b�^�j�h�i�_�j�d�k�b�e�h�f��

(CH3O2���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�^�b�d�Z�e�h�\�� �H�G����

�Z�d�l�b�\�g�h�� �b�g�b�p�b�b�j�m�y�� �\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_���� �;�h�e�v�r�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �&�+3O2 �i�j�b��

�]�h�j�_�g�b�b���w�l�Z�g�Z���b���i�j�h�i�Z�g�Z���i�j�b���g�b�a�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�����7���������������.�����f�h�]�m�l���k�e�m�`�b�l�v��

�h�[�t�y�k�g�_�g�b�_�f���b�o���[�h�e�v�r�_�c���k�d�e�h�g�g�h�k�l�b �d���k�Z�f�h�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�x�� 

�< �j�Z�[�h�l�_ [82] �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y, �q�l�h �k�f�_�k�b �f�_�l�Z�g�Z �k �w�l�Z�g�h�f �b �f�_�l�Z�g�Z �k 

�i�j�h�i�Z�g�h�f �\�_�^�m�l �k�_�[�y �i�h-�j�Z�a�g�h�f�m. �L�Z�d���� �k�f�_�k�v���f�_�l�Z�g�Z���b�� ������ �i�j�h�i�Z�g�Z���� �k�� �l�h�q�d�b��

�a�j�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�y���� �\�_�^�z�l�� �k�_�[�y�� �i�h�^�h�[�g�h�� �k�f�_�k�b�� �f�_�l�Z�g�Z�� �b�� �������� �w�l�Z�g�Z����

�k�g�b�`�Z�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �q�b�k�l�h�]�h�� �f�_�l�Z�g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �k�Z�f�h�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�y�� �g�Z�� 

120 K. 

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

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

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

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

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

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

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �\�i�m�k�d�Z���� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�u�l�_�k�g�b�l�_�e�_�c�� �i�j�b�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b��

�i�h�j�r�g�y�� �d�� �<�F�L���� �;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �m�j�h�\�g�b�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �m�e�m�q�r�Z�x�l��

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

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

�< �j�Z�[�h�l�_ [83] �[�u�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�j�b��

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

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

�d�j�m�l�y�s�_�f���f�h�f�_�g�l�_���� 

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

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

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

�d�j�m�l�y�s�_�]�h���f�h�f�_�g�l�Z���b���i�h�e�m�q�b�l�v���[�h�e�_�_���g�b�a�d�b�c���m�j�h�\�_�g�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���1�2�[�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_��[84] �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�h�k�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�b�� �d�Z�f�_�j�u�� �b�� �i�h�e�g�h�l�u��

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

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

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

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

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

�&�X�P�P�L�Q�V�� �/�������� �k�� �b�� �[�_�a�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �a�Z�j�y�^�Z���� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h��

�g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���� �q�_�f��

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

�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �k�� ������ �^�h�� �����ƒ�� �M�I�D�<���� �l�h��

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

�k�g�b�a�b�e�Z�k�v���g�Z���������«�����������L�h���_�k�l�v���j�Z�\�g�h�k�b�e�v�g�h���h�[�_�^�g�_�g�b�x���l���\���k�f�_�k�b�� �<���j�Z�[�h�l�_��

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

�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���[�_�a���^�_�l�h�g�Z�p�b�b���� 

 

1.4 �:�g�Z�e�b�a���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c 

 

�=�Z�a�h�\�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �^�e�y�� �:�L�K�� �\�u�i�m�k�d�Z�x�l��Cummins,  MAN, Westport, 

Mercedes, Renault, Caterpillar, GE Jenbacher, Mitsubishi���� �©Tedom�ª�� ���Q�_�o�b�y������

�©Waukesha�ª����Volvo, Skania, Iveco �b���^�j�� 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �]�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v��VOLVO GH������ �[�u�e�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�� �g�Z�� �[�Z�a�_��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h������-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���j�Z�[�h�q�b�f���h�[�t�_�f�h�f��

���������e�b�l�j�Z�����F�h�s�g�h�k�l�v�����������d�<�l�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l��- �����������G�f�� 
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�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��GH10 �i�h�^�� �]�Z�a�h�\�h�_�� �l�h�i�e�b�\�h�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v�� �\��

�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� 

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

�b�k�d�e�x�q�Z�x�s�_�]�h�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�m�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� �i�j�b�� �j�_�a�d�h�f�� �g�Z�[�j�h�k�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� 

- �k�g�b�`�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���^�h������������ 

- �b�a�f�_�g�_�g�b�_���n�h�j�f�u���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

- �b�a�f�_�g�_�g�b�_���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���i�h�j�r�g�y�� 

- �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���m�]�e�Z���i�_�j�_�d�j�u�l�b�y���n�Z�a���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

- �b�a�f�_�g�_�g�b�_���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���d�e�Z�i�Z�g�h�\�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���h�l�f�_�q�Z�x�l�������q�l�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>���m���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�f�_�g�v�r�_�����q�_�f���m���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��- ���������i�j�h�l�b�\�������������g�h���\�u�r�_�����q�_�f���m���[�_�g�a�b�g�h�\�h�]�h��- 

30%. 

�H�l�^�_�e�_�g�b�_��Volvo Bus Corporation �g�Z�q�Z�e�h�� �a�Z�g�b�f�Z�l�v�k�y�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c��

�k�h�a�^�Z�g�b�y�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �Z�\�l�h�[�m�k�Z�� �k�� �q�b�k�l�h�� �]�Z�a�h�\�u�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� �k�� ���������]���� �K��

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

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

�k�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �[�Z�e�e�h�g�Z�f�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �d�j�u�r�_�� �\�^�h�e�v�� �[�h�j�l�h�\���� �K�_�c�q�Z�k��

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

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

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

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���a�Z�l�j�Z�q�_�g�h�������e�_�l���b���������f�e�g���^�h�e�e�����K�R�:�� 

�G�h�\�_�c�r�b�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v���� �\�u�i�m�s�_�g�g�u�c�� �d�Z�g�Z�^�k�d�h�c�� �d�h�f�i�Z�g�b�_�c�� �&�X�P�P�L�Q�V��

Westport, 8,9-�e�b�l�j�h�\�u�c�� �,�6�/�� �*�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �]�Z�a�_�� ���f�_�l�Z�g�_���� �g�Z��

�k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�f�_�k�b�� �k�� �b�k�d�j�h�\�u�f�� �a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f [61,69]���� �H�g �h�k�g�Z�s�_�g��

�k�b�k�l�_�f�h�c�� �(�*�5�� �k�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f���� �l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�f�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f��

�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�f�� �b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �g�h�j�f�Z�f��

Euro-�����b�e�b���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f �± �(�(�9�����g�_���g�m�`�^�Z�_�l�k�y���i�j�b���w�l�h�f���\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���k�b�k�l�_�f�u��

�6�&�5�� �b�� �k�Z�`�_�\�h�]�h�� �n�b�e�v�l�j�Z���� �>�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �h�k�g�Z�s�_�g�� �\�k�l�j�h�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c��

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���f�h�s�g�h�k�l�v�x���h�l�����������^�h�������� �d�<�l�����L�Z�d�`�_��
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�&�X�P�P�L�Q�V���:�H�V�W�S�R�U�W���\�u�i�m�k�d�Z�_�l��������-�e�b�l�j�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���%���*�D�V �3�O�X�V���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o��

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

�g�h�j�f�Z�f���(�X�U�R-�����b���(�(�9�����>�\�b�]�Z�l�_�e�b���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u���^�e�y���j�_�c�k�h�\�u�o���]�h�j�h�^�k�d�b�o���b��

�r�d�h�e�v�g�u�o�� �Z�\�l�h�[�m�k�h�\���� �d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�r�b�g�� �b�� �]�j�m�a�h�\�b�d�h�\���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �\��

�]�h�j�h�^�_�� �<�g�_�r�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �f�h�^��

Cummins �,�6�/�� �*�H�(�9�� �������� ���e�b�l�j�h�\�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� ������ �d�<�l���e���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

�^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z�^�^�m�\�Z���������������F�I�Z) �i�h���f�h�f�_�g�l�m���b���f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��

���������b��1.7. �J�Z�k�o�h�^�u���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��������: 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ������. �<�g�_�r�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��
Cummins �,�6�/���*�H�(�9�������������D�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����7. �<�g�_�r�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��
Cummins ISL GeEV 320 ���F�h�s�g�h�k�l�v�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������������J�Z�k�o�h�^�u���l�h�i�e�b�\�Z���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�h���\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� 
 �I�j�b��n =max �I�j�b��Ne= max �I�j�b���F�d�j = max 
�F�h�s�g�h�k�l�v�����d�<�l 209 239 185 
�Q�Z�k�h�\�h�c���j�Z�k�o�h�^�����d�]���q 48,1 52,6 37,4 
�M�^�_�e�v�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u��
�j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z���]���d�<�l���q 

230 220 202 

 

�>�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����8 �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �\�g�_�r�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��Cummins ISL8.9E5380 

���e�b�l�j�h�\�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� ���������� �d�<�l���e���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�^�^�m�\�Z�� �������� �F�I�Z). 

�J�Z�k�o�h�^�u���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h �l�h�i�e�b�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�u���l�Z�[�e�b�p�_���������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������J�Z�k�o�h�^�u���l�h�i�e�b�\�Z���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�h���\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� 
 �I�j�b��Ne= max �I�j�b���F�d�j = max 
�F�h�s�g�h�k�l�v�����d�<�l 280 232 
�Q�Z�k�h�\�h�c���j�Z�k�o�h�^�����d�]���q 58 45 
�M�^�_�e�v�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u���j�Z�k�o�h�^��
�l�h�i�e�b�\�Z���]���d�<�l���q 

207 194 

 
�H�[�j�Z�s�Z�_�l���g�Z���k�_�[�y���\�g�b�f�Z�g�b�_�����q�l�h���f�h�s�g�h�k�l�v���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���f�_�g�v�r�_��

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

�m�f�_�g�v�r�b�e�k�y�� �g�Z�� ���������� �B�a�f�_�g�b�e�k�y�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �b��

�d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �g�_�� �g�Z��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�g�v�r�_���� �G�Z�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c��

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

�����������f�b�g-1�����^�h�����������d�<�l�����I�j�b�q�b�g�Z���w�l�h�]�h���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�����g�Z���g�Z�r���\�a�]�e�y�^�����\���\�u�k�h�d�b�o��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o�� �]�Z�a�h�\�� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x���� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f��

�^�_�n�h�j�k�b�j�h�\�Z�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���i�h���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�x���� 

�;�h�e�_�_�� �l�h�]�h���� �f�h�s�g�h�k�l�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u��

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� �I�h�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �b�f�_�_�l��

�m�o�m�^�r�_�g�b�_���^�h�����������^�Z�`�_���i�h���\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����8. �<�g�_�r�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y��Cummins  ISL8.9E5380 

 
�L�_�f���� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �w�l�h�l�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �± �h�^�b�g�� �b�a�� �e�m�q�r�b�o�� �\�� �f�b�j�_�� �i�h��

�k�\�h�b�f���m�^�_�e�v�g�u�f���f�h�s�g�h�k�l�g�u�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� 

�D�h�f�i�Z�g�b�y�� �0�$�1�� �7�U�X�F�N�� �	�� �%�X�V�� �$�*��[62,159] �\�u�i�m�k�l�b�e�Z�� ��-�p�b�e�b�g�^�j�h�\�u�c��

�j�y�^�g�u�c���]�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���(�������� �/�2�+���h�[�t�_�f�h�f�����������e���b���f�h�s�g�h�k�l�v�x�����������d�<�l��

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

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

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

�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�l�h�j���� �>�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �^�h�i�h�e�g�b�e�� �e�b�g�_�c�d�m�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�u�o��
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�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �0�$�1�� �^�e�y�� �Z�\�l�h�[�m�k�h�\, �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �d�<�l�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���g�h�j�f�Z�f���(�(�9�� �K�o�_�f�Z���k�b�k�l�_�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���0�$�1 E0836LOH01 

�i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_����.9. 

 
�J�b�k�m�g�h�d������9. �K�o�_�f�Z���k�b�k�l�_�f���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���0�$�1 E0836LOH01[62]. 
 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �^�e�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��1.5. 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1.5 - �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c 

�‹  �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

�H�[�t�_�f����
�e 

�F�Z�d�k����
�d�j�m�l�y�s�b�c��
�f�h�f�_�g�l����
�G�f���f�b�g-1 

�F�Z�dc. 
�f�h�s�g�h�k�l�v, 
�d�<�l���f�b�g-1 

�K�l�_�i�_�g�v��
�k�`�Z�l�b�y 

�E�b�l�j�h�\�Z�y��
�f�h�s�g�h�k�l�v�� 
�d�<�l���e 

1. Cummins �KG - 

250 

8,3 1017/1400 186 11,2 22,41 

2. �F�: N �?�������� 12,5 1360/1500 210 11,4 16,80 

3. Volvo THG �± 

103 KF 

- 950/1100 185/2200 12,7 22,29 
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4. �©Mercedes�ª�� - 

M447hG 

11,97 880/1320 175/2200 12,5 14,62 

5. �©Renault�ª��

MGDR062045 

(B) 

9,84 1020/1300 185/2100 12,5 18,80 

6. �©Cummins �± 

Westport�ª��Cge 

8,3 894/1200 205/2400 12,0 24,70 

7. Skania SGI - 12 12,0 905/1200 192/2200 11,0 16,00 

8. Caterpillar 

G326 

6,6 900/1250 186/2200 11,0 28,18 

9. YC4G180N-30 5,25 650/1400 132/2300 11,0 25,14 

10. Iveco C13 ENT 

C 

12,9 1350/1200 297 /1900 10,9 23,02 

11. Iveco 8149.03 2.8 220 / 2200 78 / 3800  

 

10,9 27,86 

12. Iveco N60 ENT 

G 

5.9 650 /1250 147/ 2700 

 

10,9 24,92 

13. Iveco C78 ENT 

G 

7.8 1100 

/1100 - 

1650 

200/ 2000 10,9 25,64 

 

�=�Z�a�h�\�u�_���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b���b���Z�\�l�h�[�m�k�u���\�u�i�m�k�d�Z�x�l��Volvo, Skania, MAN, Iveco, 

Mercedes, Kenworth, �g�_�k�d�h�e�v�d�h���a�Z�\�h�^�h�\���\���D�b�l�Z�_����IKD ���B�j�Z�g���� 

�B�a�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_��1.3���� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c��

�d�j�m�l�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �^�e�y�� �:�L�K�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��

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

�a�g�Z�q�_�g�b�c�������«���������d�<�l�����e�b�l�j�h�\�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���± �����«�������d�<�l���e���� 

�K�_�]�h�^�g�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�� �f�h�l�h�j�g�u�_�� �a�Z�\�h�^�u�� �f�b�j�Z�� �b�f�_�x�l�� �]�Z�a�h�\�u�_��

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

�d�h�g�\�_�j�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �^�b�a�_�e�v�g�u�o, �h�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b��

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

�H�k�g�h�\�g�u�_���\�Z�j�b�Z�g�l�u �i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 1.10. 

 

�J�b�k�m�g�h�d 1.10. �K�i�h�k�h�[�u���d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���]�Z�a�h�\�u�c���k��
�b�k�d�j�h�\�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�� 

 

 �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�f�� �j�_�r�_�g�b�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�i�h�k�h�[�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��

�k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���a�Z���k�q�z�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���i�h�j�r�g�_�c���k���m�f�_�g�v�r�_�g�g�u�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f���h�l��

�h�k�b���i�h�j�r�g�_�\�h�]�h���i�Z�e�v�p�Z���^�h���^�g�b�s�Z���i�h�j�r�g�y�����I�j�b���w�l�h�f���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v��

�k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ���������� �± ���������� �_�^�b�g�b�p���� �M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b��

�k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�>�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �[�Z�a�h�\�u�f�� �^�b�a�_�e�v�g�u�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f���� �:�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�h�l�_�j�v�� �g�Z��

�^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�u�a�u�\�Z�_�l���k�g�b�`�_�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���D�I�>�����h�k�h�[�_�g�g�h���g�Z���f�Z�e�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �<�k�z�� �w�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�o�m�^�r�_�g�b�x�� ���^�h�� ���������� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�j�Z�o�h�^�h�\�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� ���\�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p�Z�o���� �g�Z�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�f��

�k�j�_�^�k�l�\�_���k���]�Z�a�h�\�u�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���^�b�a�_�e�v�g�u�f���Z�g�Z�e�h�]�h�f�� 



46 
 

 

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

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

�F�b�e�e�_�j�Z�� 

�L�Z�d, �d�h�f�i�Z�g�b�y Mitsubishi �m�`�_���f�g�h�]�b�_���]�h�^�u���a�Z�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f��

�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �d�h�g�\�_�j�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �^�b�a�_�e�v�g�u�o�� �k��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z�� [58,59,85] 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ����6 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���i�h���p�b�d�e�m���F�b�e�e�_�j�Z�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������6�����L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���^�Z�g�g�u�_���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c��Mitsubishi. [59] 

�F�h�^�_�e�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y GS6R, GS12R, GS16R, 
�L�b�i 4-�o���l�Z�d�l�g�u�c 
�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_ �p�b�e�b�g�^�j�h�\ �J�y�^�g�u�c����-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�u�c�� 

V-�h�[�j�Z�a�g�u�c�� 12-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�u�c�� 
V-�h�[�j�Z�a�g�u�c�� 16-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�u�c�� 

�K�b�k�l�_�f�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y �©�;�_�^�g�u�_�ª �l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�u�_���k�f�_�k�b 
�G�Z�^�^�m�\ �L�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j 
�K�b�k�l�_�f�Z���a�Z�`�b�]�Z�g�b�y �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_ 
�>�b�Z�f�_�l�j���p�b�e�b�g�^�j�Z ���f�f�� 170 
�O�h�^���i�h�j�r�g�y�����f�f�� 180 
�F�h�s�g�h�k�l�v�����d�<�l�� 280  - 1115 
�Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y�����f�b�g-1) 1200 / 1500 / 1800 
�K�l�_�i�_�g�v�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� ���k�l�_�i�_�g�v��
�k�`�Z�l�b�y���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� 

15 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y 11 
�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�> (%) 39-40 
�F�_�l�h�^���k�g�b�`�_�g�b�y���1�2x �G�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�l�h�j���6�&�5 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �1Ox �i�j�b �H2=0% 
(ppm) 

150 �b���g�b�`�_ 

 

�>�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �\�u�^�Z�x�s�b�f�b�k�y�� �f�h�s�g�h�k�l�g�u�f�b�� �b��

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

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

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

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

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

�f�h�f�_�g�l�Z���� 

�P�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z���g�_���g�Z�r�z�e���i�h�d�Z���r�b�j�h�d�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���i�j�b���d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b��

�^�b�a�_�e�v�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �\�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�_�� �]�Z�a�h�\�u�_��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�b���b���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g �^�e�y���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���k�b�e�h�\�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�g�l�_�j�_�k�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��

�i�h�\�u�r�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z�� 

 

���������� �:�g�Z�e�b�a�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �^�e�y��

�d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b���^�b�a�_�e�v�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���\���]�Z�a�h�\�u�_ 

 

�D�� �q�b�k�e�m�� �i�j�h�[�e�_�f���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o�� �i�j�b�� �^�h�\�h�^�d�_�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��

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

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

�\�j�Z�s�_�g�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

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

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

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

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �p�b�d�e�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �g�_�� �g�Z�r�z�e�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �m�`�_ 

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

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���Z�d�l�b�\�g�h�����J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���w�l�h�l���h�i�u�l�� 

�B�^�_�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f��

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

�l�_�i�e�Z�� �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �h�[�t�_�f�_�� ���p�b�d�e�Z�� �H�l�l�h������ �e�_�`�Z�s�_�]�h�� �\�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�[�h�q�_�]�h��

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

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

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

�<�i�_�j�\�u�_�� �p�b�d�e�� �k�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� �[�u�e�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �\��

�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�f�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� �>�`�_�c�f�k�Z�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z�� �\�� ���������� �]�h�^�m 

[91,137]���� �w�k�d�b�a �d�h�l�h�j�h�]�h �b�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 

1.11. �>�\�b�]�Z�l�_�e�v �:�l�d�b�g�k�h�g�Z���g�_���i�h�e�m�q�b�e���h�^�g�Z�d�h���r�b�j�h�d�h�]�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���b�a-

�a�Z�� �k�e�h�`�g�h�c�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �b�� �i�h�g�b�`�_�g�g�u�o��

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

�k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�o���j�Z�a�f�_�j�h�\�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�f���i�h���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�f�m���p�b�d�e�m���H�l�l�h�� 

 
 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.11. �>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c���]�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���:�l�d�b�g�k�h�g�Z:  
D � ���������f�f�� S � ���������f�f���g�Z���l�Z�d�l�_���k�`�Z�l�b�y���b�����������f�f���g�Z���l�Z�d�l�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 

 p�_ = 0,42 �F�I�Z [91,137] 
 

�I�h�a�`�_���� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �J�Z�e�v�n �F�b�e�e�_�j �i�j�_�^�e�h�`�b�e �^�j�m�]�h�c �i�m�l�v�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

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

�d�e�Z�i�Z�g�Z�����g�Z�^�^�m�\�Z���b���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z��[92,93]�����H�g��

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �0�k, �^�_�e�Z�y�� �_�_�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �f�_�g�v�r�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c��

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

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

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c���p�b�d�e���H�l�l�h�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���n�h�j�f�_���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z�����d�h�l�h�j�u�c��

�\���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_ �q�Z�k�l�h���g�Z�a�u�\�Z�x�l���p�b�d�e�h�f �:�l�d�b�g�k�h�g�Z�� �<���g�_�d�h�l�h�j�u�o��

�j�Z�[�h�l�Z�o��[99, 102-104] �i�h�^�� �p�b�d�e�h�f�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z�� �q�Z�k�l�h�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �p�b�d�e���� �\��

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

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

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �h�[�j�Z�l�g�h�f�� �\�u�[�j�h�k�_�� �a�Z�j�y�^�Z�� �L�Z�d�h�c�� �k�i�h�k�h�[�� �i�h�^�i�Z�^�Z�_�l�� �i�h�^��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z���� �B�f�_�g�g�h�� �J�Z�e�v�n �F�b�e�e�_�j �i�j�_�^�e�h�`�b�e��

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

�e�b�[�h�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�]�h �k�`�Z�l�b�y �± �M�K���� �e�b�[�h�� �i�m�l�_�f�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

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

�± �M�<���� �B�^�_�y�� �`�_�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z�� �[�u�e�Z�� �\�� �^�j�m�]�h�f�� �± �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�Z�a�g�h�o�h�^�g�h�k�l�v��

�i�h�j�r�g�y���g�Z���l�Z�d�l�Z�o���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 

�H�[�Z�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �\�i�m�k�d�h�f�� �± �p�b�d�e�� �F�b�e�e�_�j�Z�� ���M�<���� �b�� �k��

�m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �k�`�Z�l�b�_�f �± �p�b�d�e�� �F�b�e�e�_�j�Z�� ���M�K���� �± �\�� �i�_�j�\�h�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b��

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

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

�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���d���i���^�����p�b�d�e�Z�� 

- �i�j�b�� �i�h�g�b�`�_�g�b�b�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

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

�i�h�\�u�k�b�l�v�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y�� �k�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f�� �w�n�n�_�d�l�Z��

�i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 

- �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �g�_�^�h�[�h�j�Z�� �a�Z�j�y�^�Z�� �\�� �p�b�d�e�_�� �M�<�� �b�e�b �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �\�u�[�j�h�k�Z�� �\��

�p�b�d�e�_�� �M�K�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�_�`�_�g�b�_�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�h�f�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�_���� �k�h�d�j�Z�s�Z�x�l�k�y��

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�I�j�b�� �a�Z�f�_�g�_�� �^�b�a�l�h�i�e�b�\�Z �i�j�b�j�h�^�g�u�f�� �]�Z�a�h�f�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�_�c�� �\�u�[�j�Z�l�v��

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���a�Z�j�y�^�Z���^�h���G���F���L�����b���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���_�]�h���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�q�_�]�h�� 

- �j�_�r�Z�x�l�k�y�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �k �l�_�j�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�x�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k��

�\�u�i�m�k�d�h�f���H�=���i�j�b���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���k�]�h�j�Z�g�b�y���]�Z�a�Z�� 

- �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���Z�g�l�b�^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�l�h�c�d�h�k�l�v�� 

- �k�h�d�j�Z�s�Z�x�l�k�y���\�u�[�j�h�k�u���h�d�k�b�^�h�\���Z�a�h�l�Z�� 

- �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �h�i�u�l�g�u�o���� �^�h�\�h�^�h�q�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y��

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

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

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

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

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

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

�p�b�d�e�Z�� 

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

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

�i�h�\�u�r�_�g�b�x���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���k���b�k�d�j�h�\�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f����[86,87]  

�F�g�h�]�b�_���n�b�j�f�u����Mazda, Toyota, Ford, Mercedes-Benz �b���^�j�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��

�\���j�y�^�_���k�\�h�b�o���f�h�^�_�e�_�c���[�_�g�a�b�g�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z�����M�K�����\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b��

�k���^�j�m�]�b�f�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�b�� 

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

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

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

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

�g�Z�k�h�k�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�j�Z�g�k�f�b�k�k�b�b�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y�� �k�� �p�_�e�v�x�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �\�k�_�o��

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

�l�h�i�e�b�\�Z�����Z�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����\�u�[�j�h�k�h�\���K�H2 [88,89]. 

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

�b��Mazda �\�u�i�m�k�d�Z�x�l�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_�� �i�h�� �p�b�d�e�m�� �F�b�e�e�_�j�Z���� �d�h�l�h�j�u�_��
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�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y��[28]. �H�^�g�Z�d�h���� �i�j�b�f�_�g�z�g�g�u�_�� �\�� �w�l�b�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� �k�i�h�k�h�[�u��

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���� �L�h�q�g�_�_���� �f�h�`�g�h�� �g�Z�a�\�Z�l�v�� �w�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �©�p�b�d�e�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f��

�l�Z�d�l�h�f���k�`�Z�l�b�y�ª�� 

�H�^�g�Z�d�h���j�_�a�_�j�\�u���i�h���i�h�\�u�r�_�g�b�x���l�h�i�e�b�\�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�����i�j�b�k�m�s�b�_��

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

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

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

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���b�g�l�_�j�_�k���� 

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

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���� �H�]�h�\�h�j�b�f�k�y�� �_�s�z�� �j�Z�a���� �q�l�h�� �m�i�h�f�b�g�Z�g�b�_�� �\�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��

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

�l�_�j�f�b�g�Z �©�p�b�d�e�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z�ª�� �g�h�k�b�l�� �\�_�k�v�f�Z�� �m�k�e�h�\�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �K�d�h�j�_�_�� �w�l�h��

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

�]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�d�b�� �d�j�b�\�h�r�b�i�g�h-

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �i�h�^�i�Z�^�Z�x�l�� �i�h�^�� �l�_�j�f�b�g �©�p�b�d�e�� �F�b�e�e�_�j�Z�ª���� �G�h�� �^�Z�e�_�_�� �[�m�^�m�l��

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

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�f�b���� 

�K�o�_�f�Z�� �H�l�l�h-�:�l�d�b�g�k�h�g�Z. �H�^�b�g�� �b�a�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k��

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

�:�l�d�b�g�k�h�g�Z���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �d�h�f�i�Z�g�b�_�c��

�©�N�h�j�^�ª��[97]���� �>�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �i�h�� �h�[�u�q�g�h�f�m�� �p�b�d�e�m�� �H�l�l�h�� �g�Z�� �i�h�e�g�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�_���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���o�h�j�h�r�b�o���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b���i�h���p�b�d�e�m��

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

�l�h�i�e�b�\�Z���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �^�e�y�� �p�b�d�e�Z�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�h��

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

�\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���� 
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�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �b�^�_�y�� �w�l�h�c�� �k�o�_�f�u�� �± �m�e�m�q�r�b�l�v�� �l�h�i�e�b�\�g�m�x�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v�� �b��

�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �[�_�g�a�b�g�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�o��

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

�^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�i�m�k�d�Z���� �b�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�l�_�j�v�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>��

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

�k�l�_�i�_�g�b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y������ 

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

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

�i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �h�l�d�j�u�l�u�f�� �^�j�h�k�k�_�e�_�f��[98]���� �H�^�g�Z�d�h�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�o��

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

�k�d�e�h�g�g�h�k�l�v�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �d�� �^�_�l�h�g�Z�p�b�b�� �i�h�g�b�`�_�g�u���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �w�l�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �_�]�h�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �k�l�_�i�_�g�v��

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

�^�_�l�h�g�Z�p�b�b�������� 

�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�h�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�o��

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

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

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

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

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

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

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

�m�o�m�^�r�_�g�b�x���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �[�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h��

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

�i�j�h�]�j�Z�f�f�u��GESIM (General Engine SIMulation code�������H�[�t�_�d�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��

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

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

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

�\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �b�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �\�u�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�h�\�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��
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�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��1.12���� �>�e�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �n�Z�a��

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

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�h�j�r�g�_�f�� �k��

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

�k���i�h�^�\�b�`�g�u�f�b���d�m�e�Z�q�d�Z�f�b�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.12. �B�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �m�]�e�h�\�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� �a�Z�d�j�u�l�b�y��
�\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �b���h�l�d�j�u�l�b�y�� �\�u�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�h�\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��
�©�N�h�j�^�ª���k���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b [97] 

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

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

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

�H�= ���J�H�=�� �i�j�b�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �\�Z�e�Z�� ���������� �f�b�g-1���� �I�j�b��
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�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o���i�h�^�Z�q�Z���J�H�=���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z�k�v���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���f�h�f�_�g�l�Z���a�Z�d�j�u�l�b�y��

�\�u�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z. �J�Z�k�q�_�l�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

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

�k�j�_�^�g�b�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���^�Z�\�e�_�g�b�c��������-���������[�Z�j���� 

�K�l�_�g�^�h�\�u�_���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_����������-

�����������f�b�g-1 �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���k���l�_�f���`�_���a�Z�d�h�g�h�f���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���b��

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

�l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\��NOx �b�� �K�H���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c��

�i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��1.13.  

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.13. �B�a�f�_�g�_�g�b�_���\�u�[�j�h�k�h�\��CO, CH, NOx �b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���H�=���i�h��
�g�Z�]�j�m�a�h�q�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_ [97]: 

 --------- �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� 
- - - - �[�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v����n � �������������f�b�g-1 
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�<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���\�u�[�j�h�k�u���K�G���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���g�Z���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�����g�Z������-58% 

�]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�a-�a�Z�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �s�_�e�_�\�u�o�� �h�[�t�_�f�h�\�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y �b 

�i�h�\�u�r�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z�� 

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

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

�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_���i�h�^�\�b�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�h�j�r�g�y�����i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�_�_���i�h�^���^�Z�\�e�_�g�b�_�f���f�Z�k�e�Z����

�i�j�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �a�Z�� ������ �p�b�d�e�� ������������ �k���� �b��

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

�f�h�l�h�j�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z���k���������^�h���������K�� 

�I�h���^�Z�g�g�u�f���n�b�j�f�u�����w�l�h���\�j�_�f�y���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�f���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��

�g�Z�^�_�`�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���� �<�j�_�f�y�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y��

�i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�h�j�r�g�y�� �\�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ���������� �k�� �b�� �������� �k���� �W�l�h�� �\�j�_�f�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�f�� �^�e�y��

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

[69] �h�g�h���g�_���^�h�e�`�g�h���i�j�_�\�u�r�Z�l�v�������������f�k�� 

�K�o�_�f�Z�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z-�F�b�e�e�_�j�Z. �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �^�_�e�Z�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�m�x�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �k�o�_�f�u�� �H�l�l�h-�:�l�d�b�g�k�h�g�Z �\��

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

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

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

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

[100,101] �b�e�b�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z-�F�b�e�e�_�j�Z��[102,103]���� �g�_�� �l�j�_�[�m�x�s�Z�y�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��  

�I�j�b�f�_�j�h�f�� �m�k�i�_�r�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �w�l�h�c�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �\�� �k�_�j�b�c�g�h�f��

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

1NZ-FXE���� �\�o�h�^�y�s�b�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �]�b�[�j�b�^�g�h�]�h��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���©Toyota Prius�ª [102]���� �K�o�_�f�Z�� �w�g�_�j�]�h�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �g�Z�� 

�j�b�k�m�g�d�_��1.14. 
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�J�b�k�m�g�h�d��1.14. �K�o�_�f�Z���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���]�b�[�j�b�^�g�h�]�h��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���©Toyota Prius�ª���k���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f����NZ-FXE �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�f���i�h���p�b�d�e�m��

�:�l�d�b�g�k�h�g�Z-�F�b�e�e�_�j�Z [102]�����j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�_�f�����������e������DxS = 75 x�����������f�f���� 
�k�l�_�i�_�g�v���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���± �������������k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���± �����������f�h�s�g�h�k�l�v�������������d�<�l���i�j�b��

�����������f�b�g-1;  1 �± �^�\�b�]�Z�l�_�e�v���������± �]�_�g�_�j�Z�l�h�j���������± �w�e�_�d�l�j�h�f�h�l�h�j���������± �\�_�^�m�s�b�c���\�Z�e 
 

�;�_�a�^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��1NZ-FXE �k�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c��

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

�d�e�Z�i�Z�g�h�\ ���i�h�k�e�_�� �G�F�L�����b�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�Z�y�� �d�Z�f�_�j�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �k�� �g�Z�d�e�h�g�g�u�f��

�\�u�l�_�k�g�b�l�_�e�_�f���� �<�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y 9,0. 

�J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �n�Z�a�u�� �A�<�i�D�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�yVVT-i, 

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

�k�g�b�`�_�g�b�_���g�Z�k�h�k�g�u�o���i�h�l�_�j�v���g�Z���q�Z�k�l�b�q�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���� 

�<���k�o�_�f�_ �:�l�d�b�g�k�h�g�Z-�F�b�e�e�_�j�Z���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y��

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

�\�u�k�h�d�h�c���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�������<���h�l�e�b�q�b�_���h�l�� �k�o�_�f�u �H�l�l�h-

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

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

�n�Z�a�u�� �A�<�i�D�� �b�� �i�h�l�h�f�m�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���m�o�m�^�r�_�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 

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

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

�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �j�_�r�_�g�b�y���� �g�Z�a�\�Z�g�g�u�c�� �©�F�b�e�e�_�j-CBR�ª�� ��Controlled Burn Rate - 

�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�]�h�j�Z�g�b�y��, �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �d�h�f�i�Z�g�b�_�c��AVL  [72]���� �G�Z��

�j�b�k�m�g�d�_��1.15 �i�h�d�Z�a�Z�g�Z���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���k�b�k�l�_�f�u���k�]�h�j�Z�g�b�y AVL  CBR. 

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

4-�d�e�Z�i�Z�g�g�h�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_��AVLCBR �i�j�b�f�_�g�_�g�h�� 

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

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

- �\�i�m�k�d�g�u�_�� �d�Z�g�Z�e�u�� �Z�k�k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �± �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �b��

�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�u�c�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.15. �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���k�b�k�l�_�f�u���k�]�h�j�Z�g�b�y��AVL  CBR[72]. 

 

�>�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �� �k��

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

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

�\�j�_�^�g�u�_���\�u�[�j�h�k�u��[104-103]�����G�Z���i�h�e�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_���\�b�o�j�_�\�u�_��

�a�Z�k�e�h�g�d�b�� �h�l�d�j�u�\�Z�x�l�k�y���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�h-�h�k�_�\�h�]�h��

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

�^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 

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

CBR �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l �m�e�m�q�r�_�g�b�_ �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_ 

�\�j�_�^�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\�����J�b�k�m�g�h�d��1.16 �i�h�y�k�g�y�_�l���i�j�b�g�p�b�i���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�m�e�Z�q�d�h�\��

�i�h �k�o�_�f�_ �©�F�b�e�e�_�j-CBR�ª�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.16. �N�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�i�m�k�d�g�h�]�h���b���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�m�e�Z�q�d�h�\���i�h���k�o�_�f�_ 
�©�F�b�e�e�_�j-CBR�ª [72]. 

 

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

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

�p�b�e�b�g�^�j�Z�����I�h�w�l�h�f�m���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l���j�Z�[�h�l�Z�l�v���k���f�_�g�v�r�b�f���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f����

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

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

�\�i�m�k�d�g�u�f�� �d�m�e�Z�q�d�h�f���� �I�h�w�l�h�f�m�� �H�=�� �a�Z�k�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �i�j�y�f�h�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j���� �i�m�l�_�f 

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b�� �H�=���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �H�= �g�_�� �a�Z�[�j�Z�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�m�x��

�l�j�m�[�m�����h�g�b���g�_���g�Z�j�m�r�Z�x�l���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�f�_�k�b���i�h���p�b�e�b�g�^�j�Z�f��

�b���g�_���i�_�j�_�]�j�_�\�Z�x�l���\�i�m�k�d�g�m�x���l�j�m�[�m���� 

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

�j�Z�[�h�l�Z�_�l���i�h���p�b�d�e�m���:�l�d�b�g�k�h�g�Z-�F�b�e�e�_�j�Z�����h�[�j�Z�l�g�u�c���\�u�[�j�h�k���\�h�a�^�m�o�Z���g�_���^�h�e�`�_�g��

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

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

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

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

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

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

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

�d�Z�i�_�e�v�� 

�I�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �g�b�`�_�� �l�Z�[�e�b�p�Z 1.7 �b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �\�_�j�k�b�b 

�©�F�b�e�e�_�j-CBR�ª�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�[�u�q�g�u�f�� �[�_�g�a�b�g�h�\�u�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f����

�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�f�� �g�Z�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�f�_�k�b�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�_�� ���������� �f�b�g-1���� �k�j�_�^�g�_�_��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���± ���������F�I�Z. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1.7 - �I�h�l�_�g�p�b�Z�e���\�_�j�k�b�b �©�F�b�e�e�_�j-CBR�ª 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �F�_�l�h�^ �I�h�l�_�g�p�b�Z�e��

�m�e�m�q�r�_�g�b�y 

�M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z �>�j�h�k�k�_�e�v�g�u�_���i�h�l�_�j�b, 
�\�u�k�h�d�Z�y �k�l�_�i�_�g�v��
�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y 

  

14% 

�<�u�[�j�h�k�u���K�G �=�h�f�h�]�_�g�g�u�c���a�Z�j�y�^ 40% 

�<�u�[�j�h�k�u��NOx �J�H�=���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���\�b�o�j�_�f 30% 

�P�b�d�e�h�\�u�_�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y 

�=�h�f�h�]�_�g�g�u�c���a�Z�j�y�^ 40% 
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�<���p�_�e�h�f���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���m�e�m�q�r�_�g�b�y���l�h�i�e�b�\�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �^�h�� �������� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �K�G�� �b��NOx � k� �

�h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�f�b�� �]�Z�a�Z�f�b �a�Z�� �k�q�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�o�_�f�u�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z-�F�b�e�e�_�j�Z�� �\��

�\�_�j�k�b�b���©�F�b�e�e�_�j-CBR�ª.  

�D�h�g�p�_�i�p�b�b�� �k�� �g�_�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�f�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�����G�Z�b�[�h�e�_�_��

�i�j�h�k�l�u�_�� �b�� �^�_�r�_�\�u�_�� �j�_�r�_�g�b�y���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �^�e�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h�k�y�� �\��

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

�i�j�h�p�_�k�k�Z���k���g�_�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�f���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f������ 

�K�o�_�f�Z���k���i�h�a�^�g�b�f �a�Z�d�j�u�l�b�_�f �\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����I�A�<�i�D�������<���w�l�h�c �k�o�_�f�_ 

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

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

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

�a�Z�j�y�^���k�`�b�f�Z�_�l�k�y�����H�^�g�Z�d�h���i�j�b���I�A�<�i�D���\�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g���h�k�l�Z�_�l�k�y���h�l�d�j�u�l�u�f���\��

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

�i�h�j�r�g�_�f���g�Z�a�Z�^���\�h���\�i�m�k�d�g�m�x���l�j�m�[�m�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y��

�j�Z�[�h�l�Z�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �o�h�^�h�\�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y�� ���i�j�b��

�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�������<���l�_�q�_�g�b�_���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z��

�a�Z�j�y�^, �h�k�l�Z�\�r�b�c�k�y�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�h�c�� �l�j�m�[�_, �k�g�h�\�Z�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�� �i�h�^��

�^�Z�\�e�_�g�b�_�f���� �d�h�l�h�j�h�_�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �h�[�u�q�g�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h��

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

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

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�_�^�_�l�� �d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v���� �J�b�k�m�g�h�d��1.17 �k��

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

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

�^�e�y���I�A�<�i�D�� 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l��

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

�a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�b�� �a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �^�h 40% [108] �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_ 
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�m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �Z�g�l�b�^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�u�o 

�d�Z�q�_�k�l�\���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��[109]. 

 

 

�Z��       �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��1.17. �B�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y��p-V �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� ��-�l�Z�d�l�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k��
�h�[�u�q�g�u�f�b���n�Z�a�Z�f�b���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����Z�����b���k���i�h�a�^�g�b�f���a�Z�d�j�u�l�b�_�f���\�i�m�k�d�g�h�]�h��
�d�e�Z�i�Z�g�Z�����I�A�<�i�D�������[�� 

 

�B�a-�a�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_ 

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�>. �H�^�g�Z�d�h�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y �k�g�b�`�_�g�b�x �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c�� �D�I�>�� �\�� �p�_�e�h�f�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� ������-�������� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�f���� �q�_�f�� �\��

�h�[�u�q�g�h�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_��[49].  

�K�o�_�f�Z���k���j�Z�g�g�b�f �a�Z�d�j�u�l�b�_�f  �\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����J�A�<�i�D��. �K�o�_�f�Z���J�A�<�i�D��

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

�k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y�� �^�h�k�l�b�]�g�_�l�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y��

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

�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�����A�Z�l�_�f���d�e�Z�i�Z�g���a�Z�d�j�u�\�Z�_�l�k�y���b���h�k�l�Z�\�r�m�x�k�y���^�h���G�F�L���q�Z�k�l�v���l�Z�d�l�Z��

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

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

�q�Z�k�l�b�� �l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �k�g�h�\�Z�� �k�`�b�f�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �l�Z�d�l�_�� �k�`�Z�l�b�y�� �J�Z�g�g�_�_��

�a�Z�d�j�u�l�b�_�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�� �p�b�e�b�g�^�j�Z. �J�Z�[�h�l�Z��

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

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

�G�_�d�h�l�h�j�u�_���g�Z�k�h�k�g�u�_���i�h�l�_�j�b���h�k�l�Z�x�l�k�y���b�a-�a�Z���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���\�j�_�f�y- �k�_�q�_�g�b�y��

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

�j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�� �k�o�_�f�_ �J�A�<�i�D�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��1.18���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �g�b�`�_��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�c�� �e�b�g�b�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �o�h�^�h�\����

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

�D�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���\���j�Z�[�h�l�_��[112]�����i�j�b���j�Z�g�g�_�f���a�Z�d�j�u�l�b�b���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z��

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

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

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

�d�h�g�l�Z�d�l�g�u�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\���a�h�g�_���d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v���� 

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

�i�h�g�b�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�o�_�f�u�� �J�A�<�i�D�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �l�_�� �`�_��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�����q�l�h���b���k�o�_�f�Z���I�A�<�i�D���± �i�h�g�b�`�_�g�g�u�c���m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z����

�[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �1�2�[���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�g�h�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

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

�?�k�e�b���k�j�Z�\�g�b�\�Z�l�v���^�\�_���k�o�_�f�u�����i�j�_�^�u�^�m�s�m�x��- �I�A�<�i�D���b���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�m�x��- 

�J�A�<�i�D�����l�h���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_���I�A�<�i�D���^�Z�\�e�_�g�b�_���\�h���\�i�m�k�d�g�h�c���l�j�m�[�_���\�u�k�h�d�h�_���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��

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

�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�����<���\�Z�j�b�Z�g�l�_���J�A�<�i�D���^�Z�\�e�_�g�b�_���\�h���\�i�m�k�d�g�h�c���l�j�m�[�_���l�Z�d�`�_���\�u�k�h�d�h�_����

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

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

�q�l�h�� �[�h�e�v�r�_�� �d�Z�i�_�e�v�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �i�h�i�Z�^�Z�_�l�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j���� �m�o�m�^�r�Z�y�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�_�� �b��

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_���k�]�h�j�Z�g�b�_��[111]. 
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�J�b�k�m�g�h�d��1.18. �B�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y��p-V �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �j�Z�g�g�b�f��
�a�Z�d�j�u�l�b�_�f���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����J�A�<�i�D���� 

 

�<���^�\�b�]�Z�l�_�e�_���k���J�A�<�i�D���w�l�h�l���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d���f�h�`�_�l���[�u�l�v���m�k�l�j�Z�g�_�g �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c 

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

�i�h�\�u�r�_�g�g�m�x�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�v���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �o�h�j�h�r�_�_ �b�k�i�Z�j�_�g�b�_��

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

�\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �[�u�k�l�j�h�f�m�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�x���� �I�h�f�b�f�h��

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

�f�_�g�v�r�b�_�� �g�Z�k�h�k�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�h�a�^�g�b�f�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�f�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h��

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���k�]�h�j�Z�g�b�_. 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��[112] �i�h�\�u�r�_�g�b�_��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �D�I�>�� �g�Z�� �f�Z�e�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�o�_�f�u �J�A�<�i�D��

�f�h�`�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v�����������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�m�e�Z�q�d�Z.   

�L�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a���� �h�^�g�Z�d�h�� �^�Z�_�l�� �a�Z�\�u�r�_�g�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m 

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

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

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

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�o�_�f�u  �J�A�<�i�D�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �g�Z�� �f�Z�e�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� ����-80% 

�k�g�b�`�_�g�b�_���g�Z�k�h�k�g�u�o���i�h�l�_�j�v���b���m�e�m�q�r�_�g�b�_���l�h�i�e�b�\�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b���g�Z����-9%, 

�Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �\�u�[�j�h�k�h�\��NOx �g�Z�� �������� �g�Z�� �k�j�_�^�g�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o��[113,114]. 

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

�\�u�[�j�h�k�u���K�G���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���h�[�u�q�g�u�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� 

 

�<�u�\�h�^�u 

 

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

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

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

�k�e�_�^�m�x�s�_�_�� 

1. �H�k�g�h�\�g�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �i�j�b�� �d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b�� �^�b�a�_�e�v�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �\��

�]�Z�a�h�\�u�_�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �\�u�k�h�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o �]�Z�a�h�\�� �b�� �\��
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�B�\�b�g�Z�� �<���B������ �F�Z�l�x�o�b�g�Z�� �E���F���� �b�� �^�j���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c��[1,2,5,6,12,23,24]. 

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

�i�j�h�\�_�^�_�g�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �K�l�_�q�d�b�g�Z�� �;���K. [24], �\�i�_�j�\�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�\�r�b�c���� �q�l�h�� �n�m�g�d�p�b�y��

�h�[�t�z�f�Z�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z�� �h�l�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�l�u�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l��

�n�m�g�d�p�b�x���k�h�k�l�h�y�g�b�y�� 

�ï �R�Þ�?�5�@�3
L �r,     (2.1) 

�]�^�_�� v �± �l�_�d�m�s�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�[�t�z�f�Z�� 

k �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���Z�^�b�Z�[�Z�l�u�� 

dQ �± �^�b�g�Z�f�b�d�Z���\�\�h�^�Z���l�_�i�e�h�l�u���\���d�j�m�]�h�\�h�c���p�b�d�e�� 

 

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

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

�K�l�_�q�d�b�g�u�f�� �;���K���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �f�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �^�e�y��

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

�i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�b�� ���p�b�d�e�� �>�b�a�_�e�y������ �i�j�b�� �k�f�_�r�Z�g�g�h�f�� �i�h�^�\�h�^�_�� �l�_�i�e�h�l�u��

���h�[�h�[�s�z�g�g�u�c���p�b�d�e���b�e�b���p�b�d�e���L�j�b�g�d�e�_�j�Z�������K�o�_�f�Z���k�f�_�r�Z�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�Z��

�g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������� 

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

�h�[�t�z�f�_�� �b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�b�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�>�� �K�l�_�q�d�b�g�� �;���K���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�e��

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

�ß�ç�Û�7�á

L �s
F

���� �Ö�?�5

���Æ
�Ö�7�-�>�� �?�5�>�Þ���:�� �?�5�;�?

     (2.2) 

�]�^�_�����0�] -�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y��- (Va/Vc) 

�O- �k�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y��- (pZ/pC) 

�U- �k�l�_�i�_�g�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��- (Vz1/Vc) 
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�J�b�k�m�g�h�d��2.1. �K�o�_�f�Z���k�f�_�r�Z�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z��[24] 

 

�K�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���i�j�_�^�e�Z�]�Z�e�h�k�v���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v �d�Z�d�� 

�ã 
L �s 
E
�Ê�Î�7�å

�Ö�á�Í�Î

L �s 
E

�Ê�Î�7�å

�Ö�á�Í�Ì ���Æ
�Ö�7�-     (2.3) 

�B�e�b���k�l�_�i�_�g�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 

�é 
L �s 
E
�Ê�å�7�å�ò

�Ö�Û�Í�Î

L �s 
E

�Ê�å�7�å�ò

�Ö�Û���� �Æ
�Ö�7�-�Í�Ì

     (2.4) 

�I�j�h�p�_�k�k�u�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�z�l�_�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v���d�Z�d���Z�^�b�Z�[�Z�l�g�u�_�� 

�<���j�Z�[�h�l�Z�o���m�q�z�g�u�o���F�:�>�B�����=�L�M�����w�l�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�b���i�j�h�^�h�e�`�_�g�u��[5, 

6]. 

�B�f�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �p�b�d�e���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z��

�l�_�i�e�h�l�u�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�e�Z�k�v�� �b�� �g�Z�� �l�Z�d�l�_�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� ���j�Z�[�h�q�_�]�h�� �o�h�^�Z���� �I�_�j�_�^�Z�q�Z��

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

�I�h�e�m�q�_�g�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>���p�b�d�e�Z�� 

�ß�ç 
L �s 
F
�5

���Ö�7�-�®
���Ö�7�Ù�. ���� �Ù�. �?�5

���?�5�>�Þ���:���?�5�;�>
�Ù�. �7�Ö
�Ù�. �7�-

�����:�� �-�7�Ù�. �?�5�;
   (2.5) 

�]�^�_����n2 �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�h�e�b�l�j�h�i�u �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 

 

�<�� �j�Z�[�h�l�Z�o [1,2,5,6] �^�e�y�� �h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� ���k�h�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�f�� �h�l�\�h�^�h�f�� �b��

�i�h�^�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u�� �b�� �b�a�h�w�g�l�j�h�i�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y����

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v �i�h���k�e�_�^�m�x�s�_�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 
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�ß�ç 
L �s 
F
�5

���Ö�7�-��
�� �ò
d��
l


�

� �ò
p�?�5
h�>�Þ�:���ò�?�5�;

���?�5�>�Þ���:���?�5�;
.   (2.6) 

�]�^�_�����G�k�l�_�i�_�g�v���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y����Vb/Vz) 

�!1 �b�e�b��At - �k�l�_�i�_�g�v�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b�� �h�l�^�Z�q�_�� �o�h�e�h�^�g�h�f�m��

�b�k�l�h�q�g�b�d�m����Vb/Va = Vf/Va) 

 

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

�h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���g�_�f�g�h�]�h���� 

�H�p�_�g�d�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�m�l�z�f��

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

[54,55]. �B�f���i�h�e�m�q�_�g�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�D�I�>���p�b�d�e�Z���k���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� 

�ß�ç 
L �s
F
�Ê�.

�Ê�-

L �s
F


c�� �?�:�� ����
� �;
�Ö
g�>�Þ�:�� ����
� �;

�Ö�7�-�:�� ����
� �?�5�;

�� �Ö�7�-�:�� �?�5�;
.  (2.7) 

�]�^�_�����0�  ̂-�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y��- (Va/Vc) 

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

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

�p�b�d�e�Z�f�� �k�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���� �< �j�Z�[�h�l�Z�o [120-135,165,166] 

�i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z�� ���p�b�d�e�Z��

�F�b�e�e�_�j�Z) �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�>���� �g�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y��

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

�^�h���������� 

�L�Z�d, �\ �j�Z�[�h�l�_ [120] �i�j�h�\�_�^�_�g �i�h�^�j�h�[�g�u�c �Z�g�Z�e�b�a 

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o �p�b�d�e�h�\ �H�l�l�h, �>�b�a�_�e�y, �L�j�b�g�d�e�_�j�Z �b �F�b�e�e�_�j�Z. 

�L�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���^�e�y���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�l�v��

�i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

�ß�ç 
L �s
F
�5

���Ò

� �7�- 
F

�� 
� �:�
 �?�5�;�?�
 �®�� 
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�:�
 �?�5�;�®�� 
� �7�-�®�»
    (2.8) 

�]�^�_: �Hg �± �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y�� 

�V =�����Hg/���Hr; 
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�Hr   �± �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y 

�J    �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���Z�^�b�Z�[�Z�l�u�� 

�$ 
L
�à�®�Ê�½�¹�Ç

�ã�-�®�|�Ï�®
k�5�>�º
�¿
W 
o

;      (2.9) 

m �± �f�Z�k�k�Z���j�Z�[�h�q�_�c���k�f�_�k�b�� 

QLHV �± �g�b�a�r�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z�� 

p1 �± �^�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z�� 

�' V �± �h�[�t�z�f���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z�� 

A/F �± �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�h�a�^�m�o�Z���^�e�y���k�]�h�j�Z�g�b�y�������d�]��

�l�h�i�e�b�\�Z�� 

�< �j�Z�[�h�l�_ [121] �l�Z�d�`�_ �i�j�h�\�_�^�_�g �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c �Z�g�Z�e�b�a �b�a�\�_�k�l�g�u�o 

�p�b�d�e�h�\ ���k�f�����j�b�k�m�g�h�d����������. �G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������������i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�h�\�� 

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

�p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �[�u�e�b�� �\�a�y�l�u�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �h�[�t�z�f�u����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�[�h�q�b�c�� �h�[�t�z�f�� �\�� �p�b�d�e�_�� �F�b�e�e�_�j�Z��

�[�u�e���[�h�e�v�r�_���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�t�z�f�Z���\���p�b�d�e�_���H�l�l�h�����W�l�h���g�_���k�h�\�k�_�f���d�h�j�j�_�d�l�g�h�_��

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

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�[�h�q�b�_���h�[�t�z�f�u�� 

 
�P�b�d�e���H�l�l�h 

 

�P�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �I�j�b�g�y�l�u�_ �\���j�Z�[�h�l�_��[121] �p�b�d�e�u���^�e�y���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��������. �I�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���\���j�Z�[�h�l�_��[121] �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���p�b�d�e�Z��

�F�b�e�e�_�j�Z�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �d�� �k�l�_�i�_�g�b��
�k�`�Z�l�b�y �i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�l�_�i�_�g�y�o���k�`�Z�l�b�y����1- �H=4,0; 2 - �H =6,0; 3- �H =8,0). 

 

�<���j�Z�[�h�l�Z�o��[126-130] �i�j�h�\�_�^�_�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z����

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

�H�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z���[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�_�g���^�e�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���k �g�b�a�d�h�c��

�k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y�����H�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z���[�h�e�_�_���w�d�h�g�h�f�b�q�_�g�����q�_�f���p�b�d�e��

�H�l�l�h���� �g�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v�� 

�<�Z�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�_ �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�f�m��

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

�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c���l�_�h�j�b�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�����d�h�l�h�j�h�_���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l���i�_�j�_�^�Z�q�m���l�_�i�e�h�l�u��

�l�h�e�v�d�h���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���h�[�t�z�f�Z�o���b���^�Z�\�e�_�g�b�b�����I�j�h�p�_�k�k�u���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��

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

�g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���� �N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���� �\�\�_�^�_�g�b�_�� �\�� �j�Z�k�q�z�l �i�h�e�b�l�j�h�i�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��

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

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �p�b�d�e�Z�� �b �^�e�y �j�Z�k�q�z�l�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� �p�b�d�e�Z�� ���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h��

�=�j�b�g�b�\�_�p�d�h�f�m�������B���i�h�e�m�q�Z�_�f�u�_���i�j�b���w�l�h�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���h�p�_�g�d�_���f�h�s�g�h�k�l�g�u�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���o�h�j�h�r�h���d�h�j�j�_�e�b�j�m�x�l�k�y���k���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�f.  

�G�h�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �\�_�k�v�f�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �h�l�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�>���� �^�Z�`�_�� �k�� �\�\�_�^�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �j�h�^�Z��

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

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �b���b�o���m�q�z�l���i�h�\�u�k�b�l���l�h�q�g�h�k�l�v���j�Z�k�q�z�l�h�\. 

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�e�_�^�m�x�s�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� 

- �j�Z�k�q�z�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�^�_�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �p�b�d�e�Z�o�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b��

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

�j�Z�a�e�b�q�g�u�f���p�b�d�e�Z�f��  

- �j�Z�k�q�z�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �d�h�g�_�q�g�h�c��

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

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

- �Z�g�Z�e�b�a�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���p�b�d�e�Z���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b���l�Z�d�l�Z�f�b���\�i�m�k�d�Z���b���\�u�i�m�k�d�Z�� 

2.2. �L�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���p�b�d�e�h�\���k���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���b���k���i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y 

 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o�� �o�h�^�h�\�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �b�� �k�`�Z�l�b�y�� �g�Z��

�i�j�b�f�_�j�_���h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h���b�^�_�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���k���i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�f �i�j�h�p�_�k�k�h�f��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �b, �d�Z�d�� �w�l�h�� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �\�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_�� �j�Z�[�h�l�Z�o, �[�_�a��

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���� �G�h�� �i�j�h�p�_�k�k�� �k�`�Z�l�b�y�� �l�h�`�_�� �[�m�^�_�f�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d��

�i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�c. 

�I�j�b�g�y�l�u�_�� �^�h�i�m�s�_�g�b�y �i�j�b�� �\�u�\�h�^�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z. �B�^�_�Z�e�v�g�u�c�� �p�b�d�e�� �k�h��

�k�f�_�r�Z�g�g�u�f�� �i�h�^�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�Z�� �i�j�b��V = const �b�� �i�j�b P = const �b�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�f��

�h�l�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�Z��V = const �b�� �i�j�b P=const �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�m�x��p-V 

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

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

- �j�Z�[�h�q�_�_�� �l�_�e�h�� �± �j�_�Z�e�v�g�u�c �]�Z�a���� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z��

���g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u �L �b�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���j), �g�h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �b��

�k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_ �f�_�g�y�x�l�k�y���� �f�Z�k�k�Z�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z�� �b��

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�f�m���h�[�t�_�f�m���p�b�e�b�g�^�j�Z�� 

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

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

-    �\�i�m�k�d�Z���j�_�Z�]�_�g�l�h�\���b���\�u�i�m�k�d�Z���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���g�_�l�� 

- �i�j�h�p�_�k�k�u�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�x�l�� �[�_�a�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�� �k��

�\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�h�c �i�h���i�h�e�b�l�j�h�i�Z�f���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y; 

- �i�j�h�p�_�k�k�� �k�]�h�j�Z�g�b�y �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �d�h�g�p�_�� �k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �h�[�t�_�f�_�� �b�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f �^�Z�\�e�_�g�b�b���� �b��

�f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �l�_�i�e�Z�� ���[�_�a�� �i�h�l�_�j�v���� �j�Z�[�h�q�_�f�m�� �l�_�e�m�� �h�l��

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

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h���f�Z�k�k�_���b���l�_�i�e�h�l�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���j�_�Z�e�v�g�h�c���]�h�j�x�q�_�c���k�f�_�k�b�� 

- �p�b�d�e���a�Z�\�_�j�r�Z�_�l, �\���d�h�g�p�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y, �i�j�h�p�_�k�k���i�_�j�_�^�Z�q�b �l�_�i�e�Z���h�l��

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

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

�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� 

- �g�Z�k�h�k�g�u�_���i�h�l�_�j�b���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l �b���S�F1=pa=pf. 

�K�o�_�f�Z���h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������4. 

�<�� �h�[�h�[�s�z�g�g�h�f�� �p�b�d�e�_ �k�`�Z�l�b�_�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �g�_�� �\�� �l�h�q�d�_�� �©f�ª ���k�f���� �j�b�k�m�g�h�d��

2.4������ �d�Z�d�� �w�l�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �k�� �\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f�� �h�l��

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

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

�i�_�j�_�o�h�^�b�l���\���k�h�k�l�h�y�g�b�_�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���l�h�q�d�_���©f�ª. 
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�J�b�k�m�g�h�d������4. �K�o�_�f�Z���h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h �p�b�d�e�Z�����i�j�b�g�y�l�Z�y���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z�� 

 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���o�h�^���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���[�h�e�v�r�_���o�h�^�Z���k�`�Z�l�b�y�����i�h�w�l�h�f�m��

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

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

�g�Z���l�Z�d�l�_ �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���[�h�e�v�r�_���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�����^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�����o�h�^�Z���g�Z���l�Z�d�l�_��

�k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l�� �>�`���� �:�l�d�b�g�k�h�g�m���� �B�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �[�m�^�_�f�� �g�Z�a�u�\�Z�l�v 

�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �o�h�^�Z�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �d�� �o�h�^�m�� �k�`�Z�l�b�y�� �©�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z�ª �b�e�b��

�©At�ª�� 

�L�_�j�f�b�g�� �©�h�l�g�h�r�_�g�b�_ At�ª���� �\�\�_�^�z�g���Z�\�l�h�j�h�f�� �^�e�y �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �\��

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

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

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

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

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

�^�Z�\�e�_�g�b�b�ª�� 

�I�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�>�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c �h�l�g�h�r�_�g�b�_��

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

��t=l�p��q1=1- q2/ q1.        (2.10) 
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l �p - �j�Z�[�h�l�Z�����k�h�\�_�j�r�Z�_�f�Z�y�������d�]���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���a�Z���p�b�d�e���� 

l�p= q1- q2         (2.11) 

q1 - �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u�����i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�_���a�Z���p�b�d�e�����>�`���d�] 

q1= cv(Tz1-Tc) + cp(Tz �±Tz1)      (2.12) 

q2 - �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u���h�l�^�Z�g�g�h�c���a�Z���p�b�d�e���o�h�e�h�^�g�h�f�m���b�k�l�h�q�g�b�d�m 

q2= cv(Tb-Tf) + cp(Tf �±Ta)       (2.13) 

�l�h�]�^�Z: 

��t=1-(Tb-Tf+n2(Tf �±Ta))/(Tz1-Tc+n1(Tz�±Tz1))    (2.14) 

n1 - �i�h�e�b�l�j�h�i�Z���k�`�Z�l�b�y 

n2�± �i�h�e�b�l�j�h�i�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\���l�Z�[�e�b�p�_���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������������I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�����i�j�b�g�y�l�u�_���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z�� 

�I�j�h�p�_�k�k �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �H�[�t�z�f �>�Z�\�e�_�g�b�_ 
�<�i�m�k�d Ta �9�D� �9�K�0�����0-1) pa 
�K�`�Z�l�b�_  
(�e�b�g�b�y �©a-�k�ª) 

 
�7�F��� �����7�D�0���Q��-1 

 
�9�F� ���9�D���0 

 
�S�k� ���S�D���0���Q�� 

�K�]�h�j�Z�g�b�_ �i�j�b���9� �F�R�Q�V�W 
 (�e�b�g�b�y �©c-z1�ª) 

�7�]��� ���0�Q��-1Ta  
 
Vz1= Vc �! 

 
 
�3�]��� ���0�Q���3�D 

�K�]�h�j�Z�g�b�_ �i�j�b��p=const  
(�e�b�g�b�y�©z1-z�ª) 

Tz = 
Tz1Vz/Vc= 
=���0�Q��-1Ta���! 

 
 
Vz= Vc 

 
 
Pz= Pz1 

�J�Z�k�r�b�j�_�g�b�_ �i�h��
�i�h�e�b�l�j�h�i�_ n2 (�e�b�g�b�y 
�©z-b�ª) 

�7�E��� ���!���0�Q��-
���7�D�����/�Q��-1 

 
 
Vb=Vf 

 
 
�3�E�3�D���0�Q�����/�Q���� 

�I�j�h�p�_�k�k���i�_�j�_�^�Z�q�b��
�l�_�i�e�h�l�u 
�i�j�b��V=const (�e�b�g�b�y�©b-
�I�ª�� 

Tf =Tb(pf/pb)= 
�!���0�Q��-1Ta/ 
�/�Q��-1 (pa/pb)= 
= Ta(Vf/Va) 
=At Ta 

 
 
 
Vf=Vb 

 
 
 
pf=pa 

�I�j�h�p�_�k�k���i�_�j�_�^�Z�q�b��
�l�_�i�e�h�l�u���i�j�b���S� �F�R�Q�V�W 
�e�b�g�b�y�����©�I-�D�ª�� 

 
 
Ta 

 
 
Va 

 
 
pa 

 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y, �i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\���l�Z�[�e�b�p�_��������: 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���������� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y 
�0�U�����0����- �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�����^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�������k�l�_�i�_�g�v��
�k�`�Z�l�b�y 

 
�0��� ���9�D���9�F�� 

�0���J����- �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y �0���J� �����9�I���9�F�� 

�/�J����- �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �/�J� �����9�I���9c) 

�/�U�����/��- �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �/�U� �����9�E���9�F�� 

���W��- �k�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� ���W� �7�]�����7�F 

����-  �k�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y  
�U�k�l�_�i�_�g�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �U=(Vz/Vc) 
�/��- �k�l�_�i�_�g�v���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �/��� (Vb/Vz) 
�/����- �k�l�_�i�_�g�v���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���i�h�k�e�_���a�Z�d�j�u�l�b�y��
�\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z 

�/��� �����9�I���9�E�� 

�!�������$�W��- �k�l�_�i�_�g�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�`�Z�l�b�y���i�j�b��
�h�l�^�Z�q�_���o�h�e�h�^�g�h�f�m���b�k�l�h�q�g�b�d�m�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�:�l�d�b�g�k�h�g�Z�� 

 
 
At= Vf/Va 

Vg - �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���h�[�t�z�f���p�b�e�b�g�^�j�Z Vg=Vf-Vc 
�9�K��� ���j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�z�f���p�b�e�b�g�^�j�Z Vh=Va- Vc 
�H�[�t�z�f���\���g�Z�q�Z�e�_���l�Z�d�l�Z���k�`�Z�l�b�y �9�D��� �9�K�0�����0-1) 
�>�Z�\�e�_�g�b�_���\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c���l�h�q�d�_���p�b�d�e�Z pi 
�H�[�t�z�f���\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c���l�h�q�d�_���p�b�d�e�Z Vi  
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c���l�h�q�d�_���p�b�d�e�Z Ti 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�h�e�b�l�j�h�i�u���k�`�Z�l�b�y n1 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�h�e�b�l�j�h�i�u �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y n2 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�h�e�b�l�j�h�i�u���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���g�Z���e�b�g�b�b��
�©�D��-�I���ª�����j�b�k�m�g�h�d���������� 

 
n3 

�<�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �/g = �/* �!; 
�/* �! = At* �0 
�!/At= �0/�/ 
�$�W��� �/�
�!���0��� ���/�J���0 

 

�L�h�]�^�Z�����k���m�q�z�l�h�f���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���\�u�r�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���J�Z�k�q�z�l���D�I�>�� 

��t= 1 - ((�!���0n1-1Ta/ �/n2-1)-( AtTa )+ n2(AtTa �±Ta) ) / ((���0n1-1Ta)- (Ta�0n1-1 )+ 

+ n1 ((�!���0n1-1Ta )�±( ���0n1-1Ta))       (2.15) 

�I�j�h�\�_�^�y �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y: 

��t= 1 - ((�!���0n1-1/ �/n2-1)-At+ n2(At �±1)) / ((���0n1-1)- �0n1-1+ n1���0n1-1 (�!�±1) (2.16)  
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�k���m�q�z�l�h�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���/���! = At�0;  
�i�h�e�m�q�b�f�� 
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nt     (2.17) 

�J�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z�� 

Lt = (pzVz�±pzVc)+ (pzVz )/( n2�±1) �± (pbVf)/( n2�±1) + 

+( paVa �± p�ZVf)+ (paVa)/( n1�±1) �± (pcVc)/( n1�±1). (2.18) 

�M�q�b�l�u�\�Z�y, �q�l�h: Pt= Li/(Vf, �± Vc); Vc = Va/�0;Vf =Va At, �l�h�]�^�Z 

pt=Li/Va(At�±1/�0). (2.19) 

�I�h�e�m�q�b�f���n�h�j�f�m�e�m���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 
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 (2.20) 

 

�H�[�h�[�s�z�g�g�u�c �p�b�d�e���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �l�h�q�d�Z�� �©a�ª�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �l�h�q�d�h�c�� �©f�ª��- �w�l�h 

�p�b�d�e�� �L�j�b�g�d�e�_�j�Z�� ���b�e�b�� �p�b�d�e���L�j�b�g�d�e�_�j�Z- �K�Z�[�Z�l�_������ �i�h�� �d�h�l�h�j�h�f�m�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���^�b�a�_�e�v�g�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b�����i�j�b�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�b���l�h�q�_�d���©z1�ª �b���©z�ª - �p�b�d�e��

�H�l�l�h�����<���w�l�b�o �k�e�m�q�Z�y�o At  =  1.  

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

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �l�h�q�d�b �©f�ª���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �a�Z�d�j�u�l�b�y��

�\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����I�j�b���w�l�h�f���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���h�k�l�Z�x�l�k�y��

�g�_�b�a�f�_�g�g�u�f�b�� ���o�h�^�� �i�h�j�r�g�y���� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�[�h�q�b�c�� �h�[�t�_�f���� �h�[�t�_�f�� �d�Z�f�_�j�u��

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

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

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

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

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 

�D�Z�d���m�`�_���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���\�u�r�_, �p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c �q�Z�k�l�g�u�c��

�k�e�m�q�Z�c�� �h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �W�l�h �p�b�d�e�� �k�� �i�h�^�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f��
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�h�[�t�z�f�_�� �b�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�f�� �h�l�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u��- �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �h�[�t�z�f�_�� �b�� �i�j�b��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���^�Z�\�e�_�g�b�b���� 

�L�h�]�^�Z���l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���[�m�^�_�l���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�l�v�k�y���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 
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    ( 2.21) 

�:���k�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z�� 
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 (2.22) 

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

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

�k�g�b�`�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���� 

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

�h�l�g�h�r�_�g�b�y��At �[�m�^�_�l�� �f�_�g�y�l�v�k�y�� �b�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� ���w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���� �k�l�_�i�_�g�v��

�k�`�Z�l�b�y���0e �i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�c���k�e�_�^�m�x�s�b�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

 

�0e = �0/At        (2.23) 

�]�^�_���0e �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y������Va/Vc). 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y����

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �i�h�g�y�l�g�u�f�� �b�a��

�]�j�Z�n�b�d�Z�����i�h�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.5. 

�H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�>���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�c�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� ������������ �^�e�y��

�Z�^�b�Z�[�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��At �^�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� ��������- �������� �h�k�l�Z�z�l�k�y��

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

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �k�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �p�b�d�e�Z���� �q�l�h�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���� �b�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k��

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

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

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �D�I�>�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�k�l�Z�z�l�k�y�� �l�_�f-�`�_���� �g�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�m�j�h�\�_�g�v���D�I�>���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���g�b�`�_�����Z���m�j�h�\�_�g�v���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���± �\�u�r�_�� 

  

�J�b�k�m�g�h�d 2.5. �<�e�b�y�g�b�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��At �g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �p�b�d�e�Z 
�i�j�b��V�k = const �b��Vf = const.  

 

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

�k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y����������-�������_�^�����i�h�e�m�q�b�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�m�x���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���]�Z�a�h�\�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ��2-13������ �_�^������ �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �a�Z�d�j�u�l�b�_��

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

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ����4-1,5������ �I�j�b�� �w�l�h�f�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�>���k�h�o�j�Z�g�b�l�v�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��

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

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

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�> �k�g�b�a�b�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �g�Z�� ������. �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �i�h�d�Z�a�Z�g�h 

�b�a�f�_�g�_�g�b�_���D�I�>�� �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �g�h���i�j�b��

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

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y������������ 
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�J�b�k�m�g�h�d������6. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>���h�l���h�l�g�h�r�_�g�b�y��At   �i�j�b��

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

 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �l�j�z�o�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�p�b�d�e�h�\���� �>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �h�p�_�g�b�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �\��

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

�h�^�b�g�Z�d�h�\�u���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ����3  �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

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

�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�f�m�� �l�_�i�e�h�\�h�f�m�� �j�Z�k�q�z�l�m���� �H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �p�b�d�e�Z�� �k�h��

�k�f�_�r�Z�g�g�u�f���h�l�\�h�^�h�f���l�_�i�e�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�\�u�k�b�l�v���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c���D�I�>���p�b�d�e�Z���g�Z��

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

�H�^�g�Z�d�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>���[�m�^�_�l���o�m�`�_���g�Z�����������W�l�h���m�o�m�^�r�_�g�b�_���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f����

�q�l�h���k�j�_�^�g�_�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z���m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���i�h�q�l�b���g�Z�������������:���w�l�h��

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

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v�����f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���l�Z�d�`�_���k�g�b�a�b�e�k�y�����W�l�h���b���i�j�b�\�_�e�h���d��

�i�Z�^�_�g�b�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���D�I�>�����K�g�b�`�_�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y��

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

�g�Z�^�^�m�\�Z���� 
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�I�_�j�_�\�h�^�� �^�b�a�_�e�y�� �g�Z���p�b�d�e�� �H�l�l�h�� �i�j�b�\�_�^�z�l�� �d�Z�d�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�D�I�>�� �l�Z�d�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �g�Z�� �����«������������ �q�l�h�� �\�i�h�e�g�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���� �m�q�b�l�u�\�Z�y��

�k�g�b�`�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������3. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���l�j�z�o���p�b�d�e�h�\. 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���p�b�d�e�Z �P�b�d�e��

�L�j�b�g�d�e�_�j�Z 

�P�b�d�e��

�F�b�e�e�_�j�Z 

�P�b�d�e��

�H�l�l�h 

�>�Z�\�e�_�g�b�_���\�i�m�k�d�Z���3�D�����F�I�Z 0,09 0,085 0,085 

�k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y 17 17 11 

�k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y 17 11 11 

�H�l�g�h�r�_�g�b�_���o�h�^�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���d���o�h�^�m��

�k�`�Z�l�b�y���$�W 

 

1 

 

1,6 

 

1 

�B�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c���D�I�> 0,452 0,466 0,404 

�K�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z���3�L�����F�I�Z 1,294 0,901 1,358 

�K�j�_�^�g�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_��

�p�b�d�e�Z���3�_�����F�I�Z 

 

1,124 

 

0,696 

 

1,143 

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���D�I�> 0,869 0,772 0,842 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�> 0,393 0,360 0,340 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �w�n�n���� �D�I�>�� �i�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���p�b�d�e�m���L�j�b�g�d�e�_�j�Z���� 

  

-8,3 

 

-13,4 

 

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

�i�j�b�g�y�l�h�����q�l�h���h�l�g�h�r�_�g�b�_���o�h�^�Z���i�h�j�r�g�y���g�Z���l�Z�d�l�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���d���o�h�^�m���i�h�j�r�g�y���g�Z��

�l�Z�d�l�_�� �k�`�Z�l�b�y�� ���h�l�g�h�r�_�g�b�_��At���� �j�Z�\�g�h�� ���������� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �w�l�h�]�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���k�g�b�`�_�g�b�_���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���k�������������^�h������.  

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

�b�a�\�_�k�l�g�u�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

1kt �0
1

1��
��

���      (2.24) 

�b���g�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u ��. 
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�G�h�� �d�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �a�Z�f�_�g�u��

�Z�^�b�Z�[�Z�l�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z���i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�_���l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���b���^�e�y���p�b�d�e�Z���H�l�l�h��

�[�m�^�_�l���a�Z�\�b�k�_�l�v���h�l���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y��(2.25): 

1

1
1

1
2

1

1 1 ��

�»
�¼

�º
�«
�¬

�ª
���¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§

��� �� ��

�/
�0

��

�0
��

n

n

nt      (2.25) 

�Z���a�g�Z�q�b�l���b���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b�����k�f�����j�b�k�m�g�h�d������7). 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d 2.7. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z��

(�H��� �������������k�� �j�_�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �l�_�e�h�f�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�e�b�l�j�h�i�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��  k �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��

�Z�^�b�Z�[�Z�l�u�����Q1 �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�h�e�b�l�j�h�i�u �k�`�Z�l�b�y�����'  �± �j�Z�a�g�b�p�Z���i�h�e�b�l�j�h�i���k�`�Z�l�b�y��

�b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����i�h�e�b�l�j�h�i�Z �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��- �f�_�g�v�r�_���� 

 

�H�q�_�\�b�^�g�h�����l�Z�d�`�_���b���\�e�b�y�g�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���i�h�e�b�l�j�h�i�u���k�`�Z�l�b�y���b��

�j�Z�a�g�b�p�u���\���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���i�h�e�b�l�j�h�i���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���g�Z���l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>�����K��

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

�\�� �d�h�g�p�_�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �l�_�i�e�h�l�u����

�h�l�^�Z�\�Z�_�f�h�c�� �o�h�e�h�^�g�h�f�m�� �b�k�l�h�q�g�b�d�m���� �b�� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x��

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>���� �L�Z�d���� �_�k�e�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �^�\�Z�� �k�e�m�q�Z�y��- �i�_�j�\�u�c�� �k����

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

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

�m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���g�Z������-�����������\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���� 

�L�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�>�� �p�b�d�e�Z �F�b�e�e�_�j�Z���� �k�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�f�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�j�b��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���h�[�t�z�f�_�����l�Z�d�`�_�����[�m�^�_�l���a�Z�\�b�k�_�l�v���b���h�l���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y��

�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h�e�b�l�j�h�i���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����H�l�f�_�l�b�\���k�l�h�e�v���[�h�e�v�r�h�_���\�e�b�y�g�b�_��

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����d�h�g�k�l�Z�l�b�j�m�_�f���b���^�j�m�]�h�c���f�h�f�_�g�l�� 

�D�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

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

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

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

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

Qc-z = (Uz-Uc) + Lcz     (2.26) 

�]�^�_�� Qc-z - �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u�����\�\�_�^�z�g�g�h�_���\���p�b�d�e���k���l�h�i�e�b�\�h�f�� 

(Uz-Uc) �± �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���w�g�_�j�]�b�b���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_��

�b�a���l�h�q�d�b���©�k�ª���\���l�h�q�d�m���©z�ª�� 

Lcz - �j�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���©�k-z�ª�� 

�H�^�g�Z�d�h���� �w�l�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �<�� �p�b�d�e�_�� �k��

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

�m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �[�m�^�_�l�� �^�Z�\�Z�l�v�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �k�l�_�i�_�g�b��

�i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �D�I�>�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z�� 

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

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

�D�I�> �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �\�u�y�\�b�l�v�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��

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

�>�e�y�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f��

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

�k�`�Z�l�b�y�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �k�l�_�i�_�g�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y �b�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�_�� ���b�� �i�h�� �h�[�t�z�f�m�� �b�� �i�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �g�Z��

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

�Z�^�b�Z�[�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �g�Z�� �i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�c�� �b�� �a�Z�f�_�g�Z�� �Z�^�b�Z�[�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �g�Z��

�i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�c�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�� �g�Z�� �e�b�g�b�y�o�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �± �g�_��

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

�A�Z�f�_�g�Z���Z�^�b�Z�[�Z�l�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���g�Z���i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h���h�p�_�g�b�l�v��

�j�Z�[�h�l�m�� �p�b�d�e�Z���� �Z�� �i�j�b�� �m�q�z�l�_�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�� �f�h�`�g�h�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �_�s�z�� �b��

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>�� 

 

2.3. �L�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���p�b�d�e�Z �k���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f��

�k���m�q�z�l�h�f���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���g�Z���e�b�g�b�y�o �k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y 

 

�M�d�h�j�h�q�_�g�g�u�c���l�Z�d�l���\�i�m�k�d�Z���\���p�b�d�e�_���F�b�e�e�_�j�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�����d�Z�d��

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

�d�e�Z�i�Z�g�Z���� 

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

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

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

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

�h�^�b�g�Z�d�h�\�h�� �d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������4. 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �k�\�z�j�g�m�l�u�_�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u����

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

�\�i�m�k�d�g�u�f���d�e�Z�i�Z�g�h�f�� 
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�Z�� �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d�� ������. �J�Z�k�q�z�l�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �h�[�h�[�s�z�g�g�h�]�h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�p�b�d�e�Z�� 

 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �\�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� �p�b�d�e�Z���� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �w�l�b�o��

�k�i�h�k�h�[�h�\�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �h�l�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �j�Z�k�q�z�l�Z��

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���p�b�d�e�Z�����K�m�l�v���_�]�h���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���� 

�D�Z�d���b�a�\�_�k�l�g�h�����\���h�k�g�h�\�_���j�Z�k�q�z�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���p�b�d�e�h�\��

�e�_�`�b�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�c�� �b�� �h�l�\�_�^�_�g�g�h�c�� �l�_�i�e�h�l�u���� �<��

�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c�� �l�_�h�j�b�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� ���Kt) 

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

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y���d�Z�d���Z�^�b�Z�[�Z�l�g�u�_�����l���_�����[�_�a���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b���Kt �b���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���p�b�d�e�Z���i�j�b���j�Z�a�g�u�o��

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

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

�k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �B���\���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y �h�[�h�[�s�_�g�g�u�c���p�b�d�e �k�h��

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

�a�j�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y���Kt �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h�� �i�h��

�p�b�d�e�Z�f���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z. 
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�<�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o���� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���� �d�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �������� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_�����h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

pf2=pa2/(Vf /Va)n3    - � �̂Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�p�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���g�Z���l�Z�d�l�_���\�i�m�k�d�Z ; 

Tf2=Ta2/(Vf /Va)n3-1  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����\���d�h�g�p�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���g�Z���l�Z�d�l�_���\�i�m�k�d�Z; 

k1, k2, k3, - �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���Z�^�b�Z�[�Z�l �k�`�Z�l�b�y�����j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���g�Z���l�Z�d�l�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��

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

�d�e�Z�i�Z�g�Z; 
�P=M2/M1 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� 

(M1 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �f�h�e�_�c�� �k�\�_�`�_�c�� �k�f�_�k�b���� �02 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �f�h�e�_�c�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�k�]�h�j�Z�g�b�y��. 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �j�Z�k�q�z�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�^�\�h�^�b�f�h�c�� �b�� �h�l�\�h�^�b�f�h�c�� �l�_�i�e�h�l�u�� �\��

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

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

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

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

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

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

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� 

�G�Z�� �e�b�g�b�b �©a-a2�ª �j�Z�[�h�q�_�_�� �l�_�e�h�� �[�m�^�_�l�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�l�v�k�y�� �\�� �b�k�o�h�^�g�h�_��

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

�k�h�k�l�Z�\�Z�����e�b�[�h���b���l�h���b���^�j�m�]�h�_�� 

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

�h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d�� 

dq=du+pdv �b�e�b dq=CvdT+pdv �b�e�b dq=CpdT�±vdp �b�e�b��dq=CndT (2.27) 

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

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y�� �i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��2.9 

[6, 24] �b���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�_�_�� 

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

�_�k�e�b���h�l�\�h�^�b�l�k�y�����l�h���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_�� 
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- �^�e�y���\�k�_�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���i�j�Z�\�_�_���b���\�u�r�_���Z�^�b�Z�[�Z�l�u�����l�_�i�e�h�l�Z��

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

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���k�e�_�\�Z���b���g�b�`�_���Z�^�b�Z�[�Z�l�u�����l�_�i�e�h�l�Z���h�l�\�h�^�b�l�k�y�� 

- �\���i�j�h�p�_�k�k�Z�o�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���\���a�h�g�_���f�_�`�^�m���b�a�h�l�_�j�f�h�c���b���Z�^�b�Z�[�Z�l�h�c (1<n<k) 

�b���j�Z�k�i�h�e�h�̀ �_�g�g�u�o���g�b�̀ �_��n = �����l�_�i�e�h�l�Z���i�h�̂ �\�h�̂ �b�l�k�y�����Z���\���i�j�h�p�_�k�k�Z�o�����g�Z�o�h�̂ �y�s�b�o�k�y���\��

�w�l�h�c���a�h�g�_���\�u�r�_��n = �����l�_�i�e�h�l�Z���h�l�\�h� �̂b�l�k�y�� �>�e�y���w�l�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v���Kn 

�[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

n=�r��

n=�r�� n=k

k>n>1

n=1

n=0

k>n>1

n=1

n=k

n=0

�' �7�!��
�' �Q�!��

�' �7�!��

�' �Q�!��

P

0 �Q 

�J�b�k�m�g�h�d��2.9. �©p-V�ª �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���k�\�h�^�g�u�o���i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\��[6, 

24]. 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �i�h�^�\�h�^�Z�� �b�� �h�l�\�h�^�Z�� �l�_�i�e�h�l�u�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �p�b�d�e�Z���� �>�e�y�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �p�b�d�e�Z���©c-z1�ª �k�� �i�h�^�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�j�b��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���h�[�t�z�f�_�� 

dqcz1 = CvdT+pdv = CvdT = cv(Tz1-Tc)    (2.28) 

�>�e�y���m�q�Z�k�l�d�Z��(z1-z) �k���i�h�^�\�h�^�h�f���l�_�i�e�h�l�u���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���^�Z�\�e�_�g�b�b�� 

dqz1z = CpdT �± vdp = CpdT = cp(Tz �±Tz1)    (2.29) 

�>�e�y���m�q�Z�k�l�d�Z���©z-b�ª �i�h�e�b�l�j�h�i�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u����

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

�i�j�h�p�_�k�k�Z���h�l���Z�^�b�Z�[�Z�l�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���d�Z�d�� 

dqzb = CndT = )(
12

22
zb TT

n
kn

�k
V

��
��
��

�˜      (2.30)
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�>�e�y�� �m�q�Z�k�l�d�Z���©b-f�ª �k�� �h�l�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �h�[�t�z�f�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u���� 

                   dqbf = CvdT = cv(Tf-Tb)     (2.31) 

�>�e�y���m�q�Z�k�l�d�Z���©f-a�ª �k���h�l�\�h�^�h�f���l�_�i�e�h�l�u���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���^�Z�\�e�_�g�b�b�� 

dqfa = CpdT = cp(Ta �±Tf)    (2.32) 

�>�e�y���m�q�Z�k�l�d�Z���©a-a2�ª �k���h�l�\�h�^�h�f���l�_�i�e�h�l�u���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���h�[�t�z�f�_�� 

dqaa2 = CvdT = cv (Ta2�±Ta)    (2.33) 

 

�>�Z�e�_�_ �h�l���l�h�q�d�b���©a2�ª �g�Z�q�b�g�Z�x�l�k�y���h�l�e�b�q�b�y���\���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���� 

�>�e�y�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �©�Z�ª�� �m�q�Z�k�l�h�d���©a2-f2�ª���i�h�e�b�l�j�h�i�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �k��

�i�h�^�\�h�^�h�f���l�_�i�e�h�l�u�� 

                   dqa2f2 = CndT = )T(T
1n
kn

C a2f2V
3

13

��
��
��

�˜     (2.34)
 

�>�e�y�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �©�Z�ª�� �m�q�Z�k�l�h�d���©f2- �k�ª �i�h�e�b�l�j�h�i�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�`�Z�l�b�y�� �k�� �h�l�\�h�^�h�f��

�l�_�i�e�h�l�u: 

dqf2�k = CndT = )T(T
1n
kn

C f2�kV
1

11

��
��

�˜
��

    (2.35) 

�<�_�j�g�z�f�k�y���d���l�h�q�d�_���©a2�ª�^�e�y���k�i�h�k�h�[�Z���©�[�ª. 

�>�e�y�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �©�[�ª�� �m�q�Z�k�l�h�d�©a2-f2�ª �k���i�h��̂\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f��

�^�Z�\�e�_�g�b�b�� 

dqa2f2 = CpdT = cp(Tf2 �±Ta2)    (2.36) 

�>�e�y���k�i�h�k�h�[�Z���©�[�ª���m�q�Z�k�l�h�d���©f2-f3�ª �k���i�h� �̂\�h�^�h�f���l�_�i�e�h�l�u���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���h�[�t�z�f�_: 

dq f2f3 = CvdT = cv(Tf3�±Tf2)    (2.37) 

�>�e�y�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �©�[�ª�� �m�q�Z�k�l�h�d���©f3-a1�ª �k�� �h�l�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f��

�^�Z�\�e�_�g�b�b�� 

dqf2 a1 = CpdT = cp(Ta1 �±T f3)    (2.38) 

�>�e�y���k�i�h�k�h�[�Z���©�[�ª���m�q�Z�k�l�h�d���©a1- �k�ª �i�h�e�b�l�j�h�i�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�`�Z�l�b�y���k���h�l�\�h�^�h�f��

�l�_�i�e�h�l�u: 

dqa1�k = CndT = )T(T
1n
kn

C f2�k
1

1

V

1

��
��
��

�˜    (2.39) 
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�L�h�]�^�Z���i�h�^�\�_�^�_�g�g�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���\���p�b�d�e�_���i�h���\�Z�j�b�Z�g�l�m���©�Z�ª �f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z 

�d�Z�d�� 

q1= �ì �@qcz1+�ì �@qz1z+�ì �@qzb+�ì �@qa2f2     (2.40) 

�b�e�b:  

q1=cv(Tz1-Tc)+cp(Tz�±Tz1)+ )(
12

2
zbV TT

n
kn

c ��
��
�� 2 + )T(T

1n
kn

a2f2
3

13

��
��
��

Vc  (2.41) 

�>�e�y���p�b�d�e�Z�����h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h���\�Z�j�b�Z�g�l�m �©�[�ª �i�h�^�\�_�^�_�g�g�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z�� 

q1= �ì �@qcz1+�ì �@dz1z+�ì �@qzb+�ì �@qa2f2 +�ì �@dqf2f3   (2.42) 

�b�e�b�� 

q1=cv(Tz1-Tc)+cp(Tz�±Tz1)+ )(
12

2
zbV TT

n
kn

c ��
��
�� 2

+cp(Tf2�±Ta2)+cv(Tf3�±Tf2) (2.43) 

�:�[�k�h�e�x�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���\���p�b�d�e�_���l�_�i�e�h�l�u�����i�h���\�Z�j�b�Z�g�l�m���©�Z�ª) 

�f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���d�Z�d�� 

q2 = �ì �@qbf + �ì �@ dqf a +�ì �@ dqaa1+�ì �@qf2�k    (2.44) 

�b�e�b: 

q2 = cv(Tf-Tb)+cp(T a�±Tf)+cv(Ta1�±Ta)+ + )T(T
1n
kn

C f2

1

11

cV ��
��
��

�˜   (2.45) 

�>�e�y �p�b�d�e�Z �i�h �\�Z�j�b�Z�g�l�m �©�[�ª �h�l�\�_�^�_�g�g�Z�y �l�_�i�e�h�l�Z: 

 

q2 = �ì �@qbf + �ì �@ dqf a +�ì �@ dqaa1+ �ì �@qf3a1+�ì �@qa1c    (2.46) 

�b�e�b: 

q2 = cv(Tf-Tb)+ cp(T a�±Tf)+cv(Ta1�±Ta)+cp(Ta1�±Tf3)+ )T(T
1n
kn

C a1c
1

V
1

1

��
��
��

�˜   (2.47) 

�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �b�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� �^�e�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �p�b�d�e�Z��

�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�y�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �]�Z�a�Z�� �^�e�y��

�i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 

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

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x: 

��t= 1- q2/ q1.     (2.48) 

�A�g�Z�q�_�g�b�y��q1. �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v���^�e�y���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���©�Z�ª �i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��(2.41), 

�^�e�y���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���©�[�ª��-  �i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��(2.43). 
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�A�g�Z�q�_�g�b�y��q2. �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v���^�e�y���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���©�Z�ª���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b����������5), 

�^�e�y���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���©�[�ª���± �i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b����������7). 

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

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

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

�\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

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

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

�p�b�d�e�Z�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �_�]�h�� �\�� �\�b�^�_��

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

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f���� �B�o�� �m�^�h�[�g�_�_�� �k�q�b�l�Z�l�v�� �h�l�^�_�e�v�g�h���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o��

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

�p�b�d�e�h�\�� 

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

�\�u�j�Z�`�_�g�b�_���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z���i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u�� 

 

q1= paVa�0n1-1((��t-1)+�N��t (�!�±1)+ ��t�!�������/n2-1-1)(n2-k2)/(n2-1))/(k�±1) (2.49) 

�<�u�j�Z�`�_�g�b�_���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u�� 

 

q2=paVa*(At����t�0 n1/�/ n2-1/ �P)+k1(At/ �P�±1)+ 

+(1-�0 n1-1)(n1-k1)/(n1-1))/(k�±1)       (2.50) 

�I�h�^�k�l�Z�\�b�\�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�^�\�h�^�b�f�h�c�� �b�� �h�l�\�h�^�b�f�h�c�� �l�_�i�e�h�l�u�� �b���� �i�j�h�\�_�^�y��

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�����i�h�e�m�q�b�f���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>�� 
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AkA

�G
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�H�P�P
�G
�H

�O

�H
�K  (2.51) 

�]�^�_�� �Ot �� �k�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u����Tz/Tc); �0�� �k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y����Vf/V�k); 
At�������h�l�g�h�r�_�g�b�_���0���0� �̂����G�� �k�l�_�i�_�g�v�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� ��Vb/ Vz); n1, 
n2���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�h�e�b�l�j�h�i�u���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����U�� �k�l�_�i�_�g�v��
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�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� ��Vz/ Vc). k1 �b��k2 �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �Z�^�b�Z�[�Z�l�u�� �\��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�o���k�`�Z�l�b�y���b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

 

�<���k�e�m�q�Z�_���_�k�e�b���P =1 �b��n1 = n2 = k1 = k2�����l�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �Z�^�b�Z�[�Z�l�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �k�h�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�f��

�i�h�^�\�h�^�h�f���b���h�l�\�h�^�h�f���l�_�i�e�h�l�u�����[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���b�a�\�_�k�l�g�u�c���\�b�^�� 
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     (2.52) 

 

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���j�_�Z�e�v�g�u�f���j�Z�[�h�q�b�f��
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�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�e�b�l�j�h�i�u�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �i�h�e�b�l�j�h�i�u�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �^�e�y��

�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �j�_�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �l�_�e�h�f�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �h�l�� �\�_�e�b�q�b�g�u��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �Z�^�b�Z�[�Z�l�u���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�c�� �^�e�y�� �©�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�ª�� �p�b�d�e�Z�� �g�Z�� ��-11%. 

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

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

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

�l�h�i�e�b�\���� 

�<�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �Z�^�b�Z�[�Z�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v�� �b�a�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��

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

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

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.10. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��������. �F�h�e�v�g�u�_���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�b���]�Z�a�h�\�� 

�=�Z�a�u  

�d�>�`�����d�f�h�e�v�����D�� 

 

�d�>�`�����d�f�h�e�v�����D�� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��

�Z�^�b�Z�[�Z�l�u���N 

�H�^�g�h�Z�l�h�f�g�u�_ 12,48 20,80 1,666 

�>�\�m�o�Z�l�h�f�g�u�_ 20,43 28,74 1,407 

�L�j�_�o�Z�l�h�f�g�u�_ 29,07 37,38 1,286 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d 2.10. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���Z�^�b�Z�[�Z�l�u���^�e�y���f�g�h�]�h�Z�l�h�f�g�u�o���]�Z�a�h�\�� 

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

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h��[�N���F���� �D�m�g�b. �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z�� �b�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z�� 

���B�a-�\�h���©�G�Z�m�d�Z�ª�� �F�������������]�����k��������] �i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���������ƒ�K�� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���Z�^�b�Z�[�Z�l���k�`�Z�l�b�y��(k1) �^�e�y���l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�f�_�k�_�c���b���Z�^�b�Z�[�Z�l��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y����k2�����h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�h�i�e�b�\�Z�o���i�h�d�Z�a�Z�g�u��

�\���l�Z�[�e�b�p�_������������ 

 

 

 

 

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8
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�L�Z�[�e�b�p�Z������5.  �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���Z�^�b�Z�[�Z�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���]�Z�a�h�\�� 

�=�Z�a �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�Z�^�b�Z�[�Z�l�u 

�=�_�e�b�c 1,660 

�:�j�]�h�g 1,667 

�H�d�b�k�v���m�]�e�_�j�h�^�Z 1,401 

�D�b�k�e�h�j�h�^ 1,398 

�<�h�^�h�j�h�^ 1,408 

�:�a�h�l 1,41 

�<�h�^�y�g�h�c���i�Z�j 1,33 

�M�]�e�_�d�b�k�e�u�c���]�Z�a 1,305 

�:�f�f�b�Z�d 1,313 

�F�_�l�Z�g 1,315 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.6���� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �Z�^�b�Z�[�Z�l�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�f�_�k�b�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�l�h�i�e�b�\�Z�o�� 

 

�F�_�l�Z�g �I�j�h�i�Z�g �<�h�^�h�j�h�^ 

�H�d�b�k�v��

�m�]�e�_�j�h�^�Z �;�_�g�a�b�g �>�b�a�l�h�i�e�b�\�h 

�:�^�b�Z�[�Z�l�Z���k�`�Z�l�b�y��

(k1) 
1,381 1,391 1,407 1,403 1,398 1,41 

�:�^�b�Z�[�Z�l�Z��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����N���� 
1,375 1,376 1,367 1,367 1,377 1,378 

 

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f���k�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z�����I�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� 

pt= Lt /(Vf -Vc)        (2.55) 

�]�^�_������Lt  - �j�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z�����a�^�_�k�v���b���^�Z�e�_�_���[�_�a���m�q�z�l�Z���i�h�l�_�j�v���g�Z���]�Z�a�h�h�[�f�_�g���� 

        �m�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h: 

(Vf, -Vc)=Va(At - 1/ �0)       (2.56) 

�L�h�]�^�Z���k�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z�� 

pt= Lt /Va(At - 1/ �0).       (2.57) 
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�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���l�j�b���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���j�Z�k�q�z�l�Z���j�Z�[�h�l�u���b���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z���� 

- �q�_�j�_�a���D�I�>���p�b�d�e�Z���� 

- �q�_�j�_�a���j�Z�a�g�b�p�m���i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�c���b���h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u; 

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

�I�_�j�\�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����J�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z���q�_�j�_�a���D�I�>�� 

Lt � ����t  q1.         (2.58) 

�]�^�_����q1. - �i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b����2.41�����^�e�y���k�i�h�k�h�[�Z���©�Z�ª �b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b����2.43�����^�e�y��

�k�i�h�k�h�[�Z���©�[�ª. 

�L�h�]�^�Z���k�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b������.58). 

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

�i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�b���a�g�Z�q�_�g�b�y��q1�b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c: 

pt=pa�0n1��t(��t-1+�N��t(�!�±1)+��t�!�������/n2-1-1)(n2-k)/(n2-1))/((k-1)(At�0�±1)) (2.59) 

�<�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �i�h�� �l�_�h�j�b�b�� �>�<�K�� ���������� �������� �i�j�b�\�h�^�b�l�k�y�� �l�Z�d�Z�y��

�n�h�j�f�m�e�Z���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z���q�_�j�_�a���l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>�� 

pt=pa�0k��t(�� -1+�N�� (�!�±1))/((k-1)(�!�¶�0�±1))    (2.60) 

�]�^�_�������!�¶���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��At. 

�<�l�h�j�h�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �k�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �f�h�`�g�h�� �q�_�j�_�a�� �[�Z�e�Z�g�k��

�i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�c���b���h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u�����J�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z�� 

Lt = q1-         (2.61) 

�]�^�_�� q2  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� ��2.45���� �^�e�y�� �k�i�h�k�h�[�Z���©�Z�ª �b����

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b����2.47�����^�e�y���k�i�h�k�h�[�Z���©�[�ª. 

 

�L�j�_�l�b�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l���� �<�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_��[1,2] �i�h�� �l�_�h�j�b�b�� �>�<�K��

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

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

�p�b�d�e�Z�����h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h���k�i�h�k�h�[�m���©�Z�ª: 

Lt = Lz1z +Lzb + Lfa+ La2f2+ Lf2c      (2.62) 

�>�e�y���p�b�d�e�Z�����h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h���k�i�h�k�h�[�m �©�[�ª: 

Lt = Lz�·z +Lzb + Lfa3  + La1f2 + Lf3a+ Lac    (2.63) 

 



95 
 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���i�h���l�j�z�f���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f���± �q�_�j�_�a���D�I�>���p�b�d�e�Z�����q�_�j�_�a��

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

�i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ����7���� �>�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�z�l�Z��

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

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

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

�q�_�j�_�a���D�I�>�����d�Z�d�����q�_�j�_�a���[�Z�e�Z�g�k���i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�c���b���h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u�����l�Z�d���b���q�_�j�_�a��

�j�Z�[�h�l�m�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �p�b�d�e�Z���� �D�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�q�z�l�� �^�Z�z�l�� �a�Z�\�u�r�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.7.   �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���p�b�d�e�h�\�� 
���B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_����- �l�h�i�e�b�\�h���± �f�_�l�Z�g�����k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���l���\���k�f�_�k�v�����Q1=1,36; 
n2=1,28; k=1,38��������� ���������� 

�P�b�d�e �P�b�d�e���H�l�l�h�� �P�b�d�e��
�H�l�l�h�� 

�P�b�d�e��
�F�b�e�e�_�j�Z����
�k�i�h�k�h�[���� 

�P�b�d�e��
�F�b�e�e�_�j�Z����
�k�i�h�k�h�[���� 

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

10,5/10,5 10,5/10,5 16,8/10,5 16,8/10,5 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �D�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�c��
�f�_�l�h�^���j�Z�k�q�z�l�Z 

�I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c���f�_�l�h�^���j�Z�k�q�z�l�Z 

�I�h�^�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z��
q1, �d�>�`���d�]�� 

2596,9 3032,6 1966,7 1894,7 

�H�l�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �T2, 
�d�>�`���d�] 

990,3 1350,5 786,5 750,6 

�L�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>�� 
���g�h�f�_�j���n�h�j�f�m�e�u�� 

0,6187 0,5547 0,6001 0,6038 

�J�Z�k�q�z�l��Lt�bpt �q�_�j�_�a���l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>�����I�_�j�\�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�� 
Lt =�d�>�`���d�]���� 1606,6 1682,1 1180, 1144,1 
pt �����F�I�Z 1,093 1,144 0,803 0,779 
�J�Z�k�q�z�l��Lt  �b pt �q�_�j�_�a���[�Z�e�Z�g�k���l�_�i�e�h�l�u�����<�l�h�j�h�c���\�Z�j�b�Z�g�l�� 
Lt , �d�>�`���d�] 1606,6 1682,1 1180,2 1144,1 
pt ���F�I�Z 1,093 1,144 0,803 0,779 
�J�Z�k�q�z�l��Lt  �b pt�q�_�j�_�a���j�Z�[�h�l�m���m�q�Z�k�l�d�h�\���p�b�d�e�Z�����L�j�_�l�b�c���\�Z�j�b�Z�g�l�� 
Lt,�����d�>�`���d�]�� 1682,1 1682,1 1180,2 1144,1 
pt ���F�I�Z 1.144 1,144 0,803 0,779 
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�D�I�>�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�g�b�`�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o�� �q�_�j�_�a�� �D�I�>�� �b�� �q�_�j�_�a�� �[�Z�e�Z�g�k�� �\�\�_�^�z�g�g�h�c�� �b��

�h�l�\�_�^�_�g�g�h�c�� �l�_�i�e�h�l�u���� �J�Z�k�q�z�l�� �`�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �q�_�j�_�a��

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

�f�_�l�h�^�Z�f���� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h���� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���� �K�j�Z�\�g�b�\�Z�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z����

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

�f�Z�e�h���� �Z�� �k�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �p�b�d�e�Z�� �i�h�� �i�_�j�\�h�f�m�� �k�i�h�k�h�[�m�� �g�Z�� ��-������ �g�b�`�_���� �q�_�f�� �i�h��

�\�l�h�j�h�f�m�� 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �j�Z�k�q�z�l�u���� �p�b�d�e�� �i�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�m�� �©�Z�ª �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�c��

�\�Z�j�b�Z�g�l�Z���©�[�ª���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���f�_�g�v�r�b�o���i�h�l�_�j�v���l�_�i�e�h�l�u���� 

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

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

2.4. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���n�_�g�h�f�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c �f�h�^�_�e�b �j�Z�k�q�z�l�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

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

�i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� 

 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �b��

�k�l�_�i�_�g�v �i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����^�Z�\�e�_�g�b�y). 

�<�� �l�_�h�j�b�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �k�l�_�i�_�g�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �i�j�b�g�y�l�h��

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

�l�_�i�e�h�l�u���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���h�[�t�z�f�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���\�b�^�_��[1,2,5]: 
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   2.64 

�]�^�_�� Hu �± �g�b�a�r�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�������d�]���l�h�i�e�b�\�Z�����d�>�`���d�] 

�' Hu, �l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�h�\���g�_�i�h�e�g�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 

M1 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f�h�e�_�c���j�Z�[�h�q�_�c���k�f�_�k�b�����f�h�e�v���d�]�� 

�J- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���]�Z�a�h�\ 
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�P�K�Y - �f�h�e�y�j�g�Z�y���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v 

 

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

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

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

�J�Z�k�q�z�l���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�]�h�j�Z�g�b�y���g�_���^�Z�z�l��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��

���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���p�b�d�e�Z�����i�j�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�q�_�]�h��

�l�_�e�Z�����k�\�y�a�Z�g�g�u�f���k���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�f���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z�����;�h�e�_�_���l�h�]�h�����i�j�b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�b��

�l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �d�h�g�p�Z�� �l�Z�d�l�Z��

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�K�l�_�q�d�b�g�u�f���;���K����[24] �i�j�_�^�e�h�`�_�g���\�Z�j�b�Z�g�l���j�Z�k�q�z�l�Z���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y��

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

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���\�u�r�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�������������� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���w�l�h�l���\�Z�j�b�Z�g�l���j�Z�k�q�z�l�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j �p�b�d�e�Z���k��

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

�l�_�i�e�h�l�u���\���i�h�e�b�l�j�h�i�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_�����<�u�j�Z�a�b�f�����l�_�i�e�h�l�m�����\�\�h�^�b�f�m�x���\���p�b�d�e���q�_�j�_�a��

�l�_�i�e�h�l�m�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �W�l�Z �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�Z��

�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f. 

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

�d�Z�d: 

Q�¶1 = Q1     (2.65) 

Q�¶1 - �l�_�i�e�h�l�Z���� �\�\�_�^�z�g�g�Z�y�� �k�� �l�h�i�e�b�\�h�f�� �f�Z�k�k�h�c��m�l  �b�� �g�b�a�r�_�c�� �l�_�i�e�h�l�h�c��

�k�]�h�j�Z�g�b�y��Hu �\���p�b�e�b�g�^�j���j�Z�[�h�q�b�f���h�[�t�z�f�h�f��Vh. 

Q1 - �l�_�i�e�h�l�Z���� �\�u�^�_�e�b�\�r�Z�y�k�y�� �\�� �p�b�d�e�_�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�f�_�k�v�x���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c��

�k�h�^�_�j�`�b�l�k�y��m�l  �d�]���l�h�i�e�b�\�Z�� 

�L�h�]�^�Z�� Q�¶1==H�¶u m�l ,  �Z����Q1= m�k�f cv ((Tz-Tc) 

�]�^�_��m�l - �f�Z�k�k�Z���l�h�i�e�b�\�Z; 

m�k�f���± �f�Z�k�k�Z���k�f�_�k�b���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z�� 
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�L�h�]�^�Z�� 

m�k�f cv( Tz -Tc)= m�l  Hu     (2.66) 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h 

m�k�f= m�l  (1+al0)�����b���Ot� ��Tz/ Tc 

�l�h�]�^�Z : 

Hu
l(1
1

t
v*�k0 cT)

1
�D

�O
��

��� 
    (2.67)

 

�B�e�b�����m�q�b�l�u�\�Z�y�����q�l�h������cv= paVa /(k�± 1)Ta , 

�i�h�e�m�q�b�f�� 

1)1(

)1(
1

0 ����

��
��� 

k�^lVp

kHu

aa
t

�H�D
�O

    (2.68)
 

�H�^�g�Z�d�h�� �j�Z�k�q�z�l�� �i�h�� �w�l�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �^�Z�z�l�� �\�_�k�v�f�Z�� �a�Z�\�u�r�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �p�b�d�e�Z���� �I�j�b�� �\�\�_�^�_�g�b�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

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

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�f �i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�]�h�j�Z�g�b�y: 

�ã 
L �s 
E
�
�Á�è�:�Þ�?�5�;

1)1( 0 ���� k�^lVp aa �H�D
     (2.69) 

�G�h�� �b�� �w�l�h�l�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z�� �i�j�b�� �^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���� �;�h�e�_�_�� �l�h�]�h���� �i�j�b�� �^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b��

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

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f �^�j�m�]�h�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �j�Z�k�q�z�l�Z��Tz���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��

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

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z �i�j�b�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�f�� �l�Z�d�l�_�� �\�i�m�k�d�Z, �b��

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

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

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

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

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

m�k�f  �d�], �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c���\���k�_�[�y��m�l  �d�]���l�h�i�e�b�\�Z�� 

�L�h�]�^�Z�� 

Q�¶1==�[H�¶u m�l      (2.70) 

�]�^�_���[- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���l�_�i�e�h�l�u�� 

H�¶u=Hu-�' Hu,; 

Q1- �l�_�i�e�h�l�Z���� �i�h�^�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �a�Z�� �p�b�d�e���� �b�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�Z�y�� �q�_�j�_�a�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��

�p�b�d�e�Z�� 

Q1=q1m�k�f      (2.71) 

�=�^�_�� q1 - �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�_�i�e�h�l�u���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�_�c�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �p�b�d�e�Z�� �b��
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�_���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b (2.41) �b�e�b��������������. 

 

�M�q�z�l���w�l�h�c���l�_�i�e�h�l�u���b���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�u�f���f�h�f�_�g�l�h�f�����K�e�_�^�m�x�s�b�c���f�h�f�_�g�l��

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

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

�j�Z�\�g�u�c���j�Z�[�h�q�_�f�m���h�[�t�z�f�m���b���g�_�d�h�_�f�m���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z�����g�Z�o�h�^�y�s�_�f�m�k�y��

�\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 

�I�h���k�h�k�l�Z�\�m���w�l�h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���\�h�a�f�h�`�g�u���l�j�b���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� 

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

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

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

�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �\�i�j�u�k�d�h�f�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �a�h�g�m�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z������ �B�� �i�h�k�e�_��

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

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

�h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�f�b���]�Z�a�Z�f�b�� 

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

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o���]�Z�a�h�\�����h�k�l�Z�e�h�k�v�� 

�I�j�b�f�_�f���� �q�l�h�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �i�h�e�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �h�[�t�z�f�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y��

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

�]�Z�a�Z�f�b�� 
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�L�h�]�^�Z���f�Z�k�k�Z���k�f�_�k�b���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�j�Z�`�_�g�h���d�Z�d�� 

m�k�f = m�l  (1+���Dl0) (1+ �J)    (2.72) 

�]�^�_�����J- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z�� �g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h�k�y�� �\�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �k�� �m�q�z�l�h�f��

�k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f���k�l�j�h�d�Z�f�b���\�u�r�_�� 

l0 - �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�h�a�^�m�o�Z �^�e�y�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �d�]��

�l�h�i�e�b�\�Z�������d�]���d�]); 

�D-  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�a�[�u�l�d�Z���\�h�a�^�m�o�Z�� 

�K�e�_�^�m�_�l���_�s�z���m�q�_�k�l�v���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���\���j�Z�[�h�q�_�c���k�f�_�k�b���h�[�t�z�f�Z���\�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h��

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

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

�i�h�k�e�_�� �a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�u�o�� �d�e�Z�i�Z�g�h�\�� �b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �>�e�y��

�w�l�h�]�h���\�\�_�^�z�f���i�h�g�y�l�b�_�������d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���i�h���l�h�i�e�b�\�m���±  �Kf. 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��h f �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z��

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

�L�h�]�^�Z, �^�e�y���\�g�_�r�g�_�]�h���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�Kf = a L�¶0/(1+a L�¶0)     (2.73) 

L�¶0     �± �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_���\���f3���f3. 

�A�^�_�k�v�� �g�Z�^�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �f�h�f�_�g�l���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�c�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �Z�]�j�_�]�Z�l�g�h�]�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z���� 

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

�\�Z�j�b�Z�g�l�Z���� 

- �i�h�^�Z�q�Z���l�h�i�e�b�\�Z���\���b�k�i�Z�j�z�g�g�h�f���\�b�^�_�� 

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

�k�]�h�j�Z�g�b�y���m�`�_���i�h�k�e�_���a�Z�d�j�u�l�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

- �i�h�^�Z�q�Z�� �q�Z�k�l�b�� �l�h�i�e�b�\�Z �\�� �b�k�i�Z�j�z�g�g�h�f�� �\�b�^�_���� �^�j�m�]�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �\�� �`�b�^�d�h�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 
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�G�Z�i�h�f�g�b�f�����q�l�h���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_ (L0), �\�u�j�Z�`�Z�_�f�h�_���q�_�j�_�a��

�f�h�e�v���d�] �k�\�y�a�Z�g�h���k�h���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f����l0�������\�u�j�Z�`�Z�_�f�u�f���q�_�j�_�a��

�d�]���d�] �k�e�_�^�m�x�s�b�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

L0 = l0 /�P�\   �f�h�e�v���d�]     (2.74) 

�]�^�_�������P�\  -  �d�Z�`�m�s�Z�y�k�y �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���f�h�e�v. 

�L�h�]�^�Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�[�t�z�f�g�h�]�h�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��

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

L�¶0=L0/�Pf       �f�h�e�v���f�h�e�v  �b�e�b   �f 3���f3    (2.75) 

�]�^�_�������Pf - �d�Z�`�m�s�Z�y�k�y �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���l�h�i�e�b�\�Z 

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

�h�[�t�z�f�g�h�_���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�h���b�k�o�h�^�y���b�a��

�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� 

�G�Z���j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�z�f��Vh �i�j�b���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f���k�h�k�l�Z�\�_���k�f�_�k�b���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y��

�`�b�^�d�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z��v�l  �\���h�[�t�z�f�g�u�o���_�^�b�g�b�p�Z�o�� 

m�l��=m�\/l0      (2.76) 

�]�^�_����m�l �± �f�Z�k�k�Z���l�h�i�e�b�\�Z 

m�\�± �f�Z�k�k�Z���\�h�a�^�m�o�Z 

m�l��=Vh�J�\ /l0     2.77) 

m�l��=v�l �J�l       2.78) 

v�l��g �l  =Vh�J�\ /l0      (2.79) 

v�l��=Vh�J�\ /l0g �l       (2.80) 

Vh/v�l =l0�J�l /g �\      (2.81) 

L0v=l0�J�l /�J�\�f 3���f3      (2. 82) 

�]�^�_�������J�\ ----�i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z , �d�]���f3 
�J�l   - �i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�h�i�e�b�\�Z�� �d�]���f3. 
 

�<���l�Z�[�e�b�p�_��2.8 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���^�e�y��

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

�p�b�d�e�h�\�h�c�� �i�h�^�Z�q�_�c�� �f�_�l�Z�g�Z�� �b�� �h�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �]�Z�a�h�\�h�_�� �l�h�i�e�b�\�h�� �i�h�� �h�[�t�z�f�m�� ���i�j�b��

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

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.8. �K�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�h�i�e�b�\�� 

�K�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y �;�_�g�a�b�g �>�b�a�l�h�i�e�b�\�h �F�_�l�Z�g 
l0 �d�]���d�] 14,94 14,33 17,24 
�/�������f�h�e�v���d�] 0,516 0,495 0,595 
�/�¶���������f�h�e�v���f�h�e�v���b�e�b���f�����f�������^�e�y��
�b�k�i�Z�j�z�g�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�� 

 
58,93 

 
62,07 

 
9,52 

�/���Y�����f�����f�������i�j�b���\�i�j�u�k�d�_���l�h�i�e�b�\�Z��
�\���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�_�� 

 
8491 

 
9421 

 
6002* 

�P�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���l�h�i�e�b�\�Z���\��
�`�b�^�d�h�c���n�Z�a�_�����^�e�y���p�b�e�b�g�^�j�Z��
�j�Z�[�h�q�b�f���h�[�t�z�f�h�f�������������e�����k�f���d�m�[�� 

 
 

0,173 

 
 

0,156 

 
 

0,245* 
�P�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���l�h�i�e�b�\�Z���\��
�]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���n�Z�a�_�����^�e�y���p�b�e�b�g�^�j�Z��
�j�Z�[�h�q�b�f���h�[�t�z�f�h�f�������������e�����k�f���d�m�[�� 
���i�j�b���g�h�j�f�����:�l�f�����m�k�e�h�\�b�y�o�� 

 
 
 

24,9 

 
 
 
- 

 
 
 

154,3 
�
�����b�f�_�_�l�k�y���\���\�b�^�m���]�b�i�h�l�_�l�b�q�_�k�d�b�c���k�e�m�q�Z�c �i�h�^�Z�q�b���f�_�l�Z�g�Z���\���`�b�^�d�h�f���\�b�^�_����

�g�Z�i�j�b�f�_�j���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���g�b�`�_����- ���������K�� 

 

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

�]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �h�[�t�z�f�Z�o�� �[�m�^�_�l�� �h�d�h�e�h�� �������� �j�Z�a���� �W�l�Z�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �\��

�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�`�b�`�_�g�g�h�]�h�� �b�� �]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�g�Z�� ���©�\�� �������� �j�Z�a�ª���� �g�Z�� �k�e�m�o�m���� �g�h��

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

�j�Z�a�g�b�p�Z���[�m�^�_�l���i�h�q�l�b���\�����������j�Z�a�� 

�I�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�����i�j�b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� 

�Kf = 1     (2.83) 

�I�j�b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �[�m�^�_�f�� �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m���� �q�l�h�� �`�b�^�d�h�_��

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

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

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

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

�b�k�o�h�^�y���b�a���a�Z�d�h�g�h�\���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���f�Z�k�k�u���b���w�g�_�j�]�b�b�� 

�<�k�z���w�l�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�h���^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��- �d�Z�d�h�_�����a�g�Z�q�_�g�b�_��L0 

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

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

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

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�_�i�e�h�l�u���� �\�\�h�^�b�f�h�_�� �k�� �l�h�i�e�b�\�h�f�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�h���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

�J
�H

�D

�K�K�[

)
k

)(1l(1
�i�j�h�^

0 ����

�'��
� 

fvHuHu
q

)( 
1      (2.84) 

�<���w�l�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���b�a�\�_�k�l�g�h�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� 

0l1 �D��
�'�� HuHu 

     (2.85) 

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

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

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

�l�h�i�e�b�\. 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �^�h�e�`�_�g�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �l�j�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z���� 

�I�_�j�\�u�c�� �± �k�g�b�`�_�g�b�_�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �i�j�b��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��At. �<�l�h�j�h�c�� �± �k�g�b�`�_�g�b�_ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �a�Z�j�y�^�Z�� �b�a-�a�Z��

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

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

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������8�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���l�h�i�e�b�\�h-�\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�f�_�k�_�c�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �F�_�l�Z�g �I�j�h�i�Z�g �<�h�^�h�j�h�^ �H�d�b�k�v��
�m�]�e�_�j�h�^�Z 

�;�b�h�]�Z�a �;�_�g�a�b�g �>�b�a�l�h�i�e�b�\�h 

Hu 
51 258 46 555 102 992 19 248 23 528 44 333 42 527 

l0 17,24 15,68 34,49 2,46 12,07 14,94 14,33 

hu 2810 2792 2902 5558 1800 2782 2774 
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Hu �±  �g�b�a�r�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y �f�Z�k�k�u���l�h�i�e�b�\�Z�������.�>�`���d�]; 
l0 - �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�����d�]���d�] 
hu �± �l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�������d�]���k�f�_�k�b���i�j�b���D��= 1 

 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��

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

�\�g�b�f�Z�g�b�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�b�g�� �n�Z�d�l�h�j�� �± �k�g�b�`�_�g�b�_�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z����

�L�h�]�^�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���f�h�`�_�l���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�l�v�k�y���d�Z�d: 

�Kv = 1/At      (2.86) 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �g�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��

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

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

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �g�_ �[�m�^�_�f���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �g�_�� �[�m�^�_�f�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v �b���' Hu. �L�h�]�^�Z��

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

)Atl(1 0�D
�K

��
� 

fHu
q

 
1      (2.87) 

�<�u�j�Z�a�b�f���l�_�i�e�h�l�m�����\�u�^�_�e�b�\�r�m�x�k�y���\ �p�b�d�e�_ Q1 - ���k�f�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v����2.67)) 

�q�_�j�_�a�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �p�b�d�e�Z��Tz1���� �I�h�k�e�_���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���i�h�e�m�q�b�f�� 

q1=((Tz1-Ta�0n1-1+k(�!�7z1�±Tz1)+(Tz1�!���/n2-1-�!�7z1) (n2-k)/(n2-1))* paVa/(Ta*(k�± 1))  

 

�H�l�k�x�^�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�f���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���p�b�d�e�Z�� 

1)-(n

)k-(n

�/
1)(�!k1

T
Vp

kT
q

T

2

22
12n2

11n
a

aa

1a

z

�0

)1
1

(

)1(
.1

1

��������

��
��

� 

��

��

�U
    (2.88) 

�I�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��Tz1 �a�g�Z�q�_�g�b�_ q1  �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b����2.84) 

�b�e�b����������7). 

�L�h�]�^�Z���� 

��t= Tz1/Tc      (2.89) 

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���p�b�d�e�Z��Tz: 
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Tz = Tz1* �!      (2.90) 

 

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

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

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

�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���!. �G�h�� �f�h�`�g�h�� �b�� �g�Z�h�[�h�j�h�l���� �d�Z�d�� �w�l�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �\��

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

�L�h�]�^�Z���f�h�`�g�h���i�h�^�k�q�b�l�Z�l�v���k�l�_�i�_�g�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���!: 

�! = (Hu-DHu)h v(k�±1)a L0/((1+a l0)(1+a L0)(1+ g ) pkh x
n1-1Va�0n1-1) 

�± ��(1-k)+1)/( �� (k ���������/n2-1-1)(n2-k)/(n2-1))     (2.91) 

 

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

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

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.8.   �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���p�b�d�e�h�\. 

 �F�_�l�Z�g �;�_�g�a�b�g �>�b�a�_�e�v 
�F�_�l�Z�g�� ���P�b�d�e��
�F�b�e�e�_�j�Z�� 

�G�Z�]�j�m�a�d�Z 100% 30% 100% 30% 100% 50% 100% 50% 
�=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y��
�k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y�� 11,5 11,5 10,5 10,5 17,5 17,5 17,5 17,5 
�>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y 11,5 11,5 10,5 10,5 16,8 16,8 11,5 11,5 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l 
�g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y 1,000 0,578 1,000 0,600 1,000 1,000 1,000 0,700 
�K�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_��
�p�b�d�e�Z 0,862 0,282 0,930 0,330 0,844 0,448 0,584 0,282 
�B�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c��
�D�I�> 0,428 0,374 0,417 0,314 0,463 0,347 0,433 0,410 
�J�Z�k�q�z�l���i�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f�m���f�_�l�h�^�m 
�L�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�> 0,551 0,538 0,542 0,525 0,572 0,539 0,597 0,587 
�K�l�_�i�_�g�v��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�^�Z�\�e�_�g�b�y 3,08 2,37 3,25 2,62 1,78 1,36 3,09 2,66 
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�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y����
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�p�b�d�e�Z 

 
 

2467 1615 2629 1717 2221 1566 2502 1858 
�J�Z�k�q�z�l���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�]�h�j�Z�g�b�y 
�L�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>         
�K�l�_�i�_�g�v��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y 1,000  1,000  1,320  1,000  
�K�l�_�i�_�g�v��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�^�Z�\�e�_�g�b�y 

3,18  3,26  1,80  3,11  

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y����
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�p�b�d�e�Z�� 

2491  2652  2250  2582  

 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��2.11 �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>��

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�]�h���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b  (2.54). 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���k�g�b�`�_�g�b�_���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>���i�j�b��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��At �[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h���� �q�_�f�� �w�l�h�� �[�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �i�j�b��

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

�\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��At �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\�� �k�\�_�`�b�f��

�a�Z�j�y�^�h�f�� �b�a-�a�Z�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �b�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y��

�k�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����:���w�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���[�h�e�_�_���j�_�a�d�h�f�m���i�Z�^�_�g�b�x��

�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ��������. �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��At  

1 �± �d�i�^���i�h���n�h�j�f�m�e�_��(2.54) �i�j�b���O��= const 

2 �± �d�i�^���i�h���n�h�j�f�m�e�_��(2.54) �i�j�b�����O��= var�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�c���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�]�h�j�Z�g�b�y��
(2.64) 

3 �± �d�i�^���i�h���n�h�j�f�m�e�_��(2.54) �i�j�b�����O��= var�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�c���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x (2.84) 
4 �± �e�y�f�[�^�Z���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�]�h�j�Z�g�b�y (2.64) 
5 �± �e�y�f�[�^�Z���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�x��(2.84) 

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

�k�g�b�`�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�f��

�i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b���� �l�h�� �\�Z�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��At= 1,2 �± 1,3 �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �w�l�b�� �^�\�Z�� �m�k�e�h�\�b�y��

�k�h�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���� 

�I�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �n�_�g�h�f�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

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

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

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

�a�Z�\�u�r�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�g�b�`�_�g�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�u���b���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z���i�j�b���j�Z�k�q�z�l�Z�o���q�_�j�_�a���D�I�>���b���q�_�j�_�a��
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�[�Z�e�Z�g�k���\�\�_�^�z�g�g�h�c���b���h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u�� �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���p�b�d�e�Z���H�l�l�h��

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

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

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

�\�l�h�j�h�f�m�����k�i�h�k�h�[�m���g�Z����-�������\�u�r�_�����q�_�f���i�h���i�_�j�\�h�f�m�����g�h�����g�Z�����������f�_�g�v�r�_�����q�_�f���\��

�p�b�d�e�_���H�l�l�h�����K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���k�e�_�^�m�_�l���h�`�b�^�Z�l�v���b���k�g�b�`�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���D�I�>��

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

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� 

2.5�����K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���\�_�e�b�q�b�g���g�Z�k�h�k�g�u�o���i�h�l�_�j�v �\���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o����

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

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z���� �d�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �k�\�y�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>�����K�f�_�o�����g�Z���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���a�Z��

�k�q�z�l�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u��

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

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

�k���p�b�d�e�h�f���H�l�l�h�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�h�l�_�j�v�� �g�Z�� �]�Z�a�h�h�[�f�_�g�� �i�j�b��

�^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� 

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

�\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�\�r�b�k�v���k�o�_�f�h�c���p�b�d�e�h�\ ���j�b�k�m�g�h�d 2.12). 

�J�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���i�m�l�z�f���k�e�h�`�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�u���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���p�b�d�e�Z���� 

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

Li�k = Lz1-z +Lz-b+Lf-�k2+ Lc1-a2 +La2-f2 + Lf2-c   (2.92) 

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

Li�k = Lz1-z +Lz-b+ Lf-�k2+ Lc1-f3 +Lf2 -a1 + La1-c  (2.93) 

�^�e�y���p�b�d�e�Z���k���i�h�e�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z 

Li�k = Lz1-z +Lz-b + Lf-�k2+ Lc1-a + La-c    (2.94) 
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�Z�� 

 

�[�� 

 

�\�� 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����12. �B�^�_�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_ �k�\�z�j�g�m�l�u�_ �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_ �©�S-�9�ª��
�^�b�Z�]�j�Z�f�f�u �p�b�d�e�h�\�� �k�h�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�f�� �i�h�^�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�o��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�����k���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��: �©�Z�ª���± �k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z�����j�Z�g�g�_�_��
�a�Z�d�j�u�l�b�_���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����©�[�ª���± �k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z�����i�h�a�^�g�_�_��
�a�Z�d�j�u�l�b�_���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����©�\�ª - �p�b�d�e���k���©�i�h�e�g�u�f�ª���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z�� 

 

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

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

L+i = Lz1-z +Lz-b    (2.95) 

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

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

L-i = Lf2-c      (2.96) 

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

L-i = Lf2 -a1 + La1-c    (2.97) 

�^�e�y���p�b�d�e�Z���k���i�h�e�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z 

L-i = La-c      (2.98) 

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���o�h�^�h�\�� 

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

L�k = Lf-c2+Lc1-a2 +La2-f2   (2.99) 

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

L�k = Lf-c2+Lc1-f3+ Lf2-a1   (2.100) 

�^�e�y���p�b�d�e�Z���k���i�h�e�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z 
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L�k = Lf-c2+Lc1-a    (2.101) 

�]�^�_: 

Lf-c2= pfVc�±pfVf =  pf(Vc�±Vf)   (2.102) 

 

�;�m�^�_�f�� �b�k�d�Z�l�v�� �h�l�e�b�q�b�y�� �l�h�e�v�d�h �g�Z�� �l�_�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �p�b�d�e�Z���� �]�^�_�� �w�l�b�� �h�l�e�b�q�b�y��

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

�h�^�b�g�Z�d�h�\�Z�� �j�Z�[�h�l�Z��Lz1-z �b��Lz-b���� �g�Z�� �l�Z�d�l�_�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �l�Z�d�`�_�� �[�m�^�_�l��

�h�^�b�g�Z�d�h�\�h�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �l�j�z�o�� �p�b�d�e�h�\���� �b �j�Z�[�h�l�Z��Lf-c2 �g�Z�� �l�Z�d�l�_�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �[�m�^�_�l��

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

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���b���j�Z�[�h�l�u���g�Z���l�Z�d�l�_���\�i�m�k�d�Z�� 

�L�h�]�^�Z�� 

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

�/�¶��� ���/�F��-a2 +La2-f2  + Lf2-c    (2.103) 

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

�/�¶� ���/�F��-f3+ Lf2 -a1 +   La1-c   (2.104) 

- �^�e�y���p�b�d�e�Z���k���i�h�e�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z 

�/�¶��� ���/�F��-a +La-c     (2.105) 

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

Lc1-a2 = pa2Va2�±pc1Vc1 =  pa(Va2�±Vc)   (2.106) 

La2-f2=(pf2Vf- paVa2)/( n3-1) = paVa((1/At)n3-1-1))/( n3-1)    (2.107) 

Lf2-c = (pf2Vf- pcVc)/( n1-1)= paVa((1/At)n3-1- �0n1-1))/( n1-1)   (2.108) 

Lc1-f3= pf3Vf3�±pc1Vc1 =  pa(Vf�±Vc)   (2.109) 

Lf2 -a1= pa1Va1�±pf2Vf2 =  pf2(Va1�±Vf)   (2.110) 

La1-c =(pa1Va1- pcVc)/( n1-1)= pf2Va(1- �0n1-1)/( n1-1) (2.111) 

Lc1-a  =  pa(Va�±Vc)= pa(Vf�±Vc)   (2.112) 

La-c = (paVa- pcVc)/( n1-1)= paVa(1- �0gn1-1)/( n1-1)  (2.113) 

 

�H�p�_�g�b�l�v���j�Z�a�e�b�q�b�y���\���j�Z�[�h�l�_���p�b�d�e�h�\���H�l�l�h���b���F�b�e�e�_�j�Z (�/�f�¶) �\���h�[�s�_�f���\�b�^�_��

�m�^�h�[�g�_�_�����i�j�b�g�y�\�������q�l�h���j�Z�[�h�l�Z���\���p�b�d�e�_���F�b�e�e�_�j�Z �h�^�b�g�Z�d�h�\�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o La2-f2 
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�b���/�I��- �D���������^�e�y���k�i�h�k�h�[�Z���©�Z�ª�����b���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���/���D��-f3 - �b���/�I����-�D���������^�e�y���k�i�h�k�h�[�Z��

�©�[�ª���� 

�L�h�]�^�Z�� 

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

L�f�¶� �������/�F��-a2 +La1-c     (2.114) 

- �^�e�y���p�b�d�e�Z���k���i�h�e�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z 

�/�h�¶� ���/�F��-a +La-c    (2.115) 

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

L�f�¶��� �������S�D�9�D�������±�����0�������S�D�9�D����- �0�Q��-1)/( n1-1)   (2.116) 

�/�h�¶��� ���S�D�9�I�������±�����0�J�������S�D�9�I����- �0�J�Q��-1)/( n1-1)   (2.117) 

�;�m�^�_�f�� �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m���� �q�l�h�� �f�u�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�_�f�� �^�\�Z�� �� �p�b�d�e�Z�� �k�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c��

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

�^�Z�\�e�_�g�b�y��pa �\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z���g�Z�k�h�k�g�u�_���i�h�l�_�j�b���\���p�b�d�e�Z�o���H�l�l�h���b���F�b�e�e�_�j�Z��

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

�b���F�b�e�e�_�j�Z���h�^�b�g�Z�d�h�\�u���i�j�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c���k�l�_�i�_�g�b���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k���k�j�Z�\�g�b�l�v���g�Z�k�h�k�g�u�_���i�h�l�_�j�b���^�e�y���p�b�d�e�Z���H�l�l�h���b���^�\�m�o��

�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �g�Z�]�j�m�a�d�b���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����13 

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

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

�^�Z�\�e�_�g�b�y��pe. �I�j�b�� �j�Z�k�q�z�l�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

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

�i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �q�Z�k�l�h�l�Z�o�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �J�Z�k�q�z�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �^�e�y�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��

�����������f�b�g-1. 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ������3. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v���j�g�Z�k  �b�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z��ge �h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b���^�e�y���l�j�z�o���p�b�d�e�h�\�����H�l�l�h�����d�j�b�\�u�_��

���������F�b�e�e�_�j�Z���i�h���k�i�h�k�h�[�m���©�Z�ª�����d�j�b�\�u�_���������b���F�b�e�e�_�j�Z���i�h���k�i�h�k�h�[�m���©�[�ª��(�d�j�b�\�u�_��3). 

 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���g�Z�k�h�k�g�u�_���i�h�l�_�j�b���\���p�b�d�e�Z�o���F�b�e�e�_�j�Z��

�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���i�h���k�i�h�k�h�[�m���©�Z�ª���b���i�h���k�i�h�k�h�[�m���©�[�ª���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

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

�H�l�l�h�� �b �F�b�e�e�_�j�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���� �g�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

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

�\���p�b�d�e�_���F�b�e�e�_�j�Z���f�_�g�v�r�_�� 

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

�k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y���h�k�g�h�\�g�h�c���w�n�n�_�d�l���\���m�e�m�q�r�_�g�b�b���l�h�i�e�b�\�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b��

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

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

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h���D�I�>�� 

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

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

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

�F�b�e�e�_�j�Z�� �[�m�^�m�l�� �[�h�e�v�r�_���� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �f�_�g�v�r�_�� �g�Z�k�h�k�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b���� �W�l�h�l��

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

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�f���i�h�\�u�r�_�g�b�x���Ke �g�Z���q�Z�k�l�b�q�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� 

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

�k���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���g�Z�]�j�m�a�d�b���k�g�b�`�Z�_�l�k�y�����?�k�e�b���g�Z�� �k�j�_�^�g�b�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���j�Z�a�g�b�p�Z �\��

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

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

�g�_���k�l�h�e�v���\�_�e�b�d�Z���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������� 

�>�e�y�� �\�u�y�k�g�_�g�b�y�� �i�j�b�q�b�g�� �w�l�h�]�h�� �n�Z�d�l�Z�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�_��

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���p�b�d�e�Z���H�l�l�h���b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z���i�j�b���g�Z�]�j�m�a�d�_����% �h�l��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c ���k�f���� �j�b�k�m�g�h�d�� ������4). �<�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �p�b�d�e�_�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �k��

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

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

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

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

�k�j�_�^�g�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���� �\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h �i�h�� �p�b�d�e�m�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �g�Z�� �f�Z�e�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �b�� �o�h�e�h�k�l�h�f�� �o�h�^�m���� �M�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h �i�h�� �p�b�d�e�m�� �H�l�l�h����

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

�h�g�� �g�Z�� �i�h�j�y�^�h�d �f�_�g�v�r�_���� �W�l�h�� �[�m�^�_�l�� �h�a�g�Z�q�Z�l�v�� �l�h���� �q�l�h�� �o�h�e�h�k�l�h�c�� �o�h�^���� �l�h�� �_�k�l�v��

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

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

�k�l�_�i�_�g�y�o���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����q�_�f���\���p�b�d�e�_���H�l�l�h�����Z���w�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�x��

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�x���w�n�n�_�d�l�Z���g�Z���o�h�e�h�k�l�h�f���o�h�^�m. 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�e�h�s�Z�^�v���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z�y�� �l�h�q�d�Z�f�b�� �³b-f-b1�́ �� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��

�k�h�[�h�c���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�m�x���j�Z�[�h�l�m���g�Z���l�Z�d�l�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ������4. �<�b�^�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�c�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �^�e�y�� �p�b�d�e�h�\�� �F�b�e�e�_�j�Z�� ���Z���� �b��

�H�l�l�h�����[�����g�Z���j�_�`�b�f�Z�o���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d��(pe=0,05 �F�I�Z���� 
 

�J�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�������������������I�h���w�l�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

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

�l�Z�d�l�_���\�u�i�m�k�d�Z���j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���j�Z�[�h�l�m���p�b�d�e�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o��Lz-b �b��Lf-�k��. 

�I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z ���k�f�����j�b�k�m�g�h�d��������4): 

Lz-b = Lz-b1+ Lb1-b     (2.118) 

�H�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z 

Lf-�k��=Lf-b1+Lb1-�k��     (2.119) 

�;�m�^�_�f�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �k�e�m�q�Z�c���� �d�h�]�^�Z���� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �l�h�q�d�_�� �©b�ª�� �g�b�`�_���� �q�_�f��

�^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �l�h�q�d�_�� �©f�ª�� �H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �[�m�^�_�l��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�l�v���k�h�[�h�c���j�Z�a�g�b�p�m���\���j�Z�[�h�l�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o��Lb1-b �b��Lf-b1. 

�I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y �j�Z�[�h�l�Z Lb1-b 

Lb1-b ==(pbVf- pb1Vb1)/( n2-1) ==(pbVf- pfVb1)/( n2-1)  (2.120) 

�H�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z Lf-b1. 

Lf-b1= pb1Vb1 �±pfVf = pf(Vb1 �±Vf)   (2.121) 

�H�[�t�z�f��Vb1 �h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a�� 

Vb1
n2 = Vc

n2pz/pf     (2.122) 

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

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

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

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

�>�e�y�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z��

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

�l�h�q�d�_���Z���� �i�_�j�_�g�_�k�l�b�� �d�h�g�_�p�� �l�Z�d�l�Z�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �\�� �l�h�q�d�m��b1���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �j�_�Z�e�v�g�h�_��

�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �o�h�^�Z�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �d�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�f�m�� �o�h�^�m�� �k�`�Z�l�b�y��

�f�h�`�_�l���k�l�Z�l�v���f�_�g�v�r�_���_�^�b�g�b�p�u�����N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���w�l�h���h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���[�m�^�_�l���i�h�e�m�q�_�g��

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c���p�b�d�e���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����G�h���w�l�h���m�`�_���g�_��

�p�b�d�e�� �F�b�e�e�_�j�Z���� �O�h�l�y�� �n�h�j�f�Z�e�v�g�h���� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �h�l�g�h�r�_�g�b�_��At   

�k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y���i�h�k�l�h�y�g�g�u�f. 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_��������5 �i�h�d�Z�a�Z�g�u���^�\�Z���k�i�h�k�h�[�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�u�i�m�k�d�g�u�f���d�e�Z�i�Z�g�h�f�� 

 - �k�i�h�k�h�[���©�\�ª���± �j�Z�g�g�_�_�������^�h���G�F�L�����h�l�d�j�u�l�b�_���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����\���l�h�q�d�_��

�d�h�]�^�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �l�Z�d�l�_�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �j�Z�\�g�u�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�x�� �g�Z��

�\�u�i�m�k�d�_�� 

- �k�i�h�k�h�[���©�]�ª���± �i�h�a�^�g�_�_���h�l�d�j�u�l�b�_�����i�h�k�e�_���G�F�L�����\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����d�h�]�^�Z��

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

�\�u�i�m�k�d�_�� 

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

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

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

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

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

�l�h�e�v�d�h�� �h�l�q�Z�k�l�b�� �j�_�r�Z�_�l�� �w�l�m�� �i�j�h�[�e�_�f�m���� �I�h�l�_�j�b�� �g�Z�� �\�k�Z�k�u�\�Z�g�b�_�� �h�k�l�Z�x�l�k�y����

�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �`�_�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�f�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�f�_�g�l�Z��

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

�g�_���l�Z�d���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h. 
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�J�b�k�m�g�h�d��������5. �K�i�h�k�h�[�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�u�i�m�k�d�g�u�f���d�e�Z�i�Z�g�h�f���� 
�k�i�h�k�h�[���©�\�ª���± �j�Z�g�g�_�_���h�l�d�j�u�l�b�_���� 

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

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

�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��At���� �D�Z�d�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �j�Z�g�_�_���� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��

�h�l�g�h�r�_�g�b�y��At, �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h��

�j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z, �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y ���k�f���� �j�b�k�m�g�h�d�� ����5) �b��

�k�l�_�i�_�g�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �q�l�h�� �i�j�b�\�_�^�z�l�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h���D�I�>���k�h���\�k�_�f�b���\�u�l�_�d�Z�x�s�b�f�b���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f�b. 

�K�g�b�`�_�g�b�_���Ki �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �k�\�h�^�b�l�� �d�� �f�b�g�b�f�m�f�m�� �\�u�b�]�j�u�r�� �h�l�� �k�g�b�`�_�g�b�y��

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

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

�m�e�m�q�r�_�g�b�_���Ke �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �k�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f��At���� �g�h�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �k�`�Z�l�b�y���� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l����-3%.   

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

At �i�h�y�\�e�_�g�b�_���©�h�[�j�Z�l�g�h�c �i�_�l�e�b�ª���i�j�b�\�_�^�z�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� 

�J�Z�k�q�z�l�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���^�e�y���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�b�y���©�h�[�j�Z�l�g�h�c��

�i�_�l�e�b�ª���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��At �g�_���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���[�h�e�v�r�_����������-1,4. 
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�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �a�Z�� �k�q�z�l��

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

�m�k�e�h�\�b�b���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���k�g�b�`�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y�����W�l�h���\�h�a�f�h�`�g�h��

�a�Z���k�q�z�l���i�h�\�u�r�_�g�b�y���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y.  

�I�j�h�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�u�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�o �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d �^�\�b�]�Z�l�_�e�y����

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

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

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

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

�i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �k�`�Z�l�b�y�� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���������� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���i�h���p�b�d�e�m���H�l�l�h���k���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��

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

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

�d�e�Z�i�Z�g�Z���[�_�a���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h���� �i�j�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�f�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �j�Z�g�g�_�]�h��

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

�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�>�� �b�a-�a�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�y��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y���� �W�l�h�l�� �w�n�n�_�d�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �k�\�h�^�b�l�� �d�� �g�m�e�x��

�\�u�b�]�j�u�r���h�l���k�g�b�`�_�g�b�y���g�Z�k�h�k�g�u�o���i�h�l�_�j�v���� 

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

�d�e�Z�i�Z�g�h�\�����l���_�����\�_�e�b�q�b�g�h�c���h�l�g�h�r�_�g�b�y��At�����b���k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y���f�h�`�g�h���]�h�\�h�j�b�l�v��

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

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �p�b�d�e�h�f�� ��controlled thermodynamic cycle �± CTDC). �G�h��

�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�_�� �\�h�i�e�h�s�_�g�b�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_� ]� h� � � i� h� � � p� b� d� e� m� � � k� �

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

�^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�o���b���k�e�h�`�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�b�o���a�Z�^�Z�q�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��2.16. �G�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���i�h��

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

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

1 �± �p�b�d�e���H�l�l�h���k���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y (=11); 
2 �± �p�b�d�e�� �k�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �m�]�e�Z �a�Z�d�j�u�l�b�y��

�\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v �k�`�Z�l�b�y��� ����. 
3 �±  �p�b�d�e��CTDC �k�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �$�W ���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b��

�l�Z�d�l�Z�f�b���\�i�m�k�d�Z���b���\�u�i�m�k�d�Z�����k���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c �k�l�_�i�_�g�v�x �k�`�Z�l�b�y��� ��������. 
4 �±  �p�b�d�e��CTDC �k���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���m�]�e�Z 

�a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �m�]�e�h�f�� �a�Z�d�j�u�l�b�y���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h��
�d�e�Z�i�Z�g�Z���b���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y�����h�l�������^�h��20). 

 

�D�Z�d���q�Z�k�l�g�u�c���k�e�m�q�Z�c���p�b�d�e�Z���&�7�'�& �\�h�a�f�h�`�_�g���\�Z�j�b�Z�g�l���k���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b��

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

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

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

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d�� 

�G�� = (Vb1/ Vz)     (2 123) 

�<���w�l�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�����h�[�t�z�f���\���l�h�q�d�_���©b1�ª�h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���h�[�t�z�f�Z���\���l�h�q�d�_��

�©f�ª���b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���w�l�Z���l�h�q�d�Z���©b1�ª�f�_�`�^�m���l�h�q�d�Z�f�b���©z�ª���b���©f�ª�� 

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

�b�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �k�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�f��At �b�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �l�h�q�d�b �©b�ª�� �i�j�b��

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

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

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

�i�h�l�_�j�v�� 

�<�u�\�h�^�u 

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

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

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

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

�i�h�^�\�h�^�b�f�h�c�� ���b�e�b�� �h�l�\�h�^�b�f�h�c���� �g�Z�� �e�b�g�b�y�o�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �b�� �k�`�Z�l�b�y����

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

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

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

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

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c �f�h�^�_�e�b �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �p�b�d�e�h�\�� �k�h�� �k�f�_�r�_�g�g�u�f��

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

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

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

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

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �j�Z�g�g�_�]�h�� �a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� ������-������ �]�j�Z�^���� �^�h�� �G�F�L) �b��

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

�d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�x���\�Z�e�Z���=�J�F�����l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�m���b���k�b�k�l�_�f�_���i�b�l�Z�g�b�y�� 

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

(CTDC) �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�_�� �\�� �k�_�[�y�� �^�\�Z�� �f�h�f�_�g�l�Z���� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�c�� �l�Z�d�l�� �\�i�m�k�d�Z�� �b��

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

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

�k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���l�Z�d�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b�� �l�Z�d�l�Z�f�b�� �\�i�m�k�d�Z�� �b�� �\�u�i�m�k�d�Z��

�i�h�a�\�h�e�b�l�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �b�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c�� �D�I�>�� �g�Z�� ��-������ �i�h�� �\�k�_�c��

�g�Z�]�j�m�a�h�q�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�����b���g�Z �f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���m�e�m�q�r�b�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c��

�D�I�>���a�Z���k�q�z�l���k�g�b�`�_�g�b�y���g�Z�k�h�k�g�u�o���i�h�l�_�j�v���g�Z���k�o�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o 

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

�k�j�_�^�g�_�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �^�e�y�� �i�h�e�b�l�j�h�i�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �<�� �h�k�g�h�\�m�� �j�Z�k�q�z�l�h�\��

�i�h�e�h�`�_�g���k�i�h�k�h�[���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h�^�\�_�^�z�g�g�h�c���b���h�l�\�_�^�_�g�g�h�c���\���p�b�d�e�_���l�_�i�e�h�l�u���k��

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

�k�`�Z�l�b�y���� �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �[�Z�e�Z�g�k�m�� �i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�c�� �b�� �h�l�\�_�^�_�g�g�h�c�� �l�_�i�e�h�l�u����

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

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

�i�h���h�l�^�_�e�v�g�u�f���m�q�Z�k�l�d�Z�f�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �k�i�h�k�h�[�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�>�� �b��

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

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

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

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

�p�b�d�e�Z�f�b���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�Z�o���l�h�i�e�b�\�Z�� 
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�=�E�:�<�:���� 

�J�Z�k�q�z�l�g�h�_���b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���j�Z�[�h�q�b�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

 

�<���j�Z�[�h�l�Z�o���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���m�q�z�g�u�o���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_��

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

[1,2,3,5,12,23,24]. 

�H�^�g�h�a�h�g�g�Z�y�� �d�\�Z�a�b�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�Z�y�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y �f�h�^�_�e�v�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h��

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

�B�\�Z�s�_�g�d�h�� �G���:�� �<�� �w�l�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �k�`�Z�l�b�y���� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y 

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

�i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���i�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f���[�Z�e�Z�g�k�Z���f�Z�k�k�u���b���w�g�_�j�]�b�b�����A�Z�l�_�f���w�l�Z���f�h�^�_�e�v���[�u�e�Z��

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

�h�l�d�j�u�l�h�c���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���\�d�e�Z�^���\���j�Z�a�\�b�l�b�_���f�_�l�h�^�h�\���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\���>�<�K��

�\�g�_�k�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �i�h�^�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f�� �B�\�b�g�Z�� �<���B�� �;�h�e�v�r�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\��

�j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �\�g�z�k�� �J�Z�a�e�_�c�p�_�\��

�G.�N. 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�x��

�m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�g�h�c�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �>�<�K�� �[�u�e�b��

�i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �D�m�e�_�r�h�\�u�f�� �:���K�� �B�f�� �`�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\��

�j�Z�k�q�z�l�Z�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �>�<�K���� �\ �d�h�l�h�j�h�f �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �h�l�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h��

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

Computational Fluid Dynamic (CFD), KIVA  (LosAlamos); STAR-CD 

(Computational Dynamics Ltd.); FIRE ���$�9�/������ �9�(�&�7�,�6�� ���5�L�F�D�U�G�R������ �W�l�b��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �j�_�r�Z�l�v�� �l�j�z�o�f�_�j�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\��

�k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y���� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�j�_�^�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\ 

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

�k�m�i�_�j�d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�\�� �b�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �l�j�m�^�h�z�f�d�h�k�l�v�� �b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �i�j�b��

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

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

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

�f�h�^�_�e�b���j�Z�k�q�z�l�h�\���� �D�m�e�_�r�h�\�u�f�� �:���K�����b�a���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\��

�i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_���h�l�^�Z�g�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f GT-Power (Gamma Technologies), BOOST 

(AVL ), WAVE (Ricardo�������Z �b�a �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d �± �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f �k�_�j�b�b 

�>�B�A�?�E�V�����F�=�L�M���b�f�����;�Z�m�f�Z�g�Z������ 

�F�h�^�_�e�v�� �D�m�e�_�r�h�\�Z�� �:���K�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�Z�y�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �>�B�A�?�E�V-�J�D /44/ 

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���i�h�r�Z�]�h�\�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���\���h�l�d�j�u�l�h�c��

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

�Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���b���f�Z�k�k�u�� 

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

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

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

�I�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b��

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

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

3.1 �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �\��

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

 

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

�\�g�_�k�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �^�e�y��

�[�_�g�a�b�g�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�n�_�g�h�f�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b, �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�f�Z�e�Z�y�� �j�h�e�v�� �h�l�\�h�^�b�l�k�y�� �h�i�b�k�Z�g�b�x��

�l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b���k�]�h�j�Z�g�b�y �± �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�b �e�Z�f�b�g�Z�j�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

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

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

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

�b�a�m�q�Z�e�b�k�v�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o��[110-115]. �W�l�b�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h��

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

�g�_�f�g�h�]�h�� �g�b�`�_�� �q�_�f�� �^�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �^�j�m�]�b�o�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���� �K�h�k�l�Z�\��

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

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

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o �]�Z�a�h�\ �\�� �e�Z�f�b�g�Z�j�g�h�f�� �]�h�j�y�s�_�f���k�e�h�_ �g�_��

�k�b�e�v�g�h���\�e�b�y�_�l���g�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���_�]�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y, �b���y�\�e�y�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h �n�m�g�d�p�b�_�c��

�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z, �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���k�\�h�c�k�l�\���k�f�_�k�b�� 

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

�]�Z�a�Z�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �[�_�g�a�b�g�h�f�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 3.1 �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�y��

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���^�Z�\�e�_�g�b�y.  

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�� ������. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �e�Z�f�b�g�Z�j�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�e�Z�f�_�g�b�� �h�l��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���^�Z�\�e�_�g�b�y�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o��[110] 
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�K�g�b�`�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���i�e�Z�f�_�g�b���y�\�e�y�_�l�k�y���h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f��

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

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

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

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

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

�^�_�l�h�g�Z�p�b�b�����\�u�k�h�d�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���k�]�h�j�Z�g�b�y���w�l�m���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���k�g�b�`�Z�x�l�� 

- �\�u�k�h�d�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���k�]�h�j�Z�g�b�y���k�g�b�`�Z�_�l���p�b�d�e�h�\�m�x���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� 

 

�K�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y �e�Z�f�b�g�Z�j�g�h�]�h���i�e�Z�f�_�g�b���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e���������� 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�� �j�y�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c��[113-119] �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j��

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

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

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

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

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

�k�d�h�j�h�k�l�b���b���l�m�j�[�m�e�b�a�Z�p�b�x���a�Z�j�y�^�Z���i�_�j�_�^���\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�Z�o��[120,121] �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �^�e�y��

�j�Z�k�q�z�l�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �F�h�^�_�e�v���j�Z�k�q�z�l�Z���^�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�Z�g�Z�� �\��

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

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

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

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

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

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

�b���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��3.1 �H�k�g�h�\�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�Z�a�h�\�u�o���l�h�i�e�b�\ [110]. 

 �K�S��

�d�>�`���d�]��

�]�j�Z�^ 

�F�h�e�_�d�m-

�e�y�j�g�Z�y 

�f�Z�k�k�Z 

�G�b�a�r�Z�y��

�l�_�i�e�h�l�Z��

�k�]�h�j�Z�g�b�y 

�d�>�`���d�] 

�K�l�_�o�b�h�f�_�l- 

�j�b�q�_�k�d�h�_ 

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��

�f�h�e�v���f�h�e�v 

�E�Z�f�b�g�Z�j�g�Z�y 

�k�d�h�j�h�k�l�v 

�k�]�h�j�Z�g�b�y 

�f���k 

�F�b�g�b�f�� 

�w�g�_�j�]�b�y 

�\�h�k�i�e�Z-

�f�_�g�_�g�b�y�� 

10-�����>� ̀

�I�j�_�^�_�e�u���]�h�j�_�g�b�y 

�[�_�^�g�h�c 

�k�f�_�k�b 

�[�h�]�Z�l�h�c��

�k�f�_�k�b 

�F�_�l�Z�g 2,21 16,043 50 016 9,52 0,34 33 5 15 

�W�l�Z�g 1,75 30,069 47 489 16,66 0,4 42 3 12,5 

�I�j�h�i�Z�g 1,62 44,096 46 357 23,8 0,4 30,5 2,2 11,2 

�;�m�l�Z�g 1,64 58,123 45 742 30,94 0,37 29 1,86 8,41 

�I�_�g�l�Z�g 1,62 72,15 45 355 38,08 0,37 28 1,4 7,8 

�=�_�d�k�Z�g 1,62 86,177 45 105 45,22 0,4 25 1,25 7 
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 �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b���l�h�\�Z�j�g�u�o���]�Z�a�h�\�u�o���l�h�i�e�b�\���i�j�b�\�_�^�_�g�u �\���l�Z�[�e�b�p�_��3.2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��3.2.  �H�k�g�h�\�g�u�_���l�_�i�e�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���]�Z�a�h�\�u�o���l�h�i�e�b�\�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �F�_�l�Z�g �I�j�h�i�Z�g �;�b�h�]�Z�a 

�>�h�e�y���\���]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���i�h���h�[�t�z�f�m�����\��

�^�h�e�y�o 

   

�^�\�m�h�d�b�k�b���m�]�e�_�j�h�^�Z�� -  - -0,3 

�f�_�l�Z�g�Z 1,0 - 0,7 

�i�j�h�i�Z�g�Z - 1,0 - 

�>�h�e�y���\���]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���i�h���f�Z�k�k�_�����\���^�h�e�y�o    

      �^�\�m�h�d�b�k�b���m�]�e�_�j�h�^�Z - - 0,54 

      �f�_�l�Z�g�Z 1,0 - 0,46 

      �i�j�h�i�Z�g�Z - 1,0 - 

�D�Z�`�m�s�Z�y�k�y���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z 16,0 44,0 31,1 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���]�Z�a�h�\�h�c���n�Z�a�u���i�j�b���g���m������

�d�]���d�m�[���f�� 

0,714 1,964 1,391 

�L�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�����g�b�a�r�Z�y�����d�>�`���d�] 51258 46555 23528 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y��

�k�]�h�j�Z�g�b�y���d�h�e-�\�h���\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���d�] 

17,24 15,68 12,07 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y��

�k�]�h�j�Z�g�b�y���d�h�e-�\�h���\�h�a�^�m�o�Z�����d�m�[���f���d�m�[���f 

9,52 23,81 6,67 

�J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���d�>�`���d�m�[���f 36 613 91 447 25 060 

�L�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�������f�h�e�y��

�k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�f�_�k�b���d�>�`���f�h�e�v�� 

3402 3667 3268 

�H�d�l�Z�g�h�\�h�_���q�b�k�e�h�����H�Q�B�� 115 110 115 

�G�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���i�j�b���h�p�_�g�d�_���]�Z�a�h�\���d�Z�d���f�h�l�h�j�g�u�o���l�h�i�e�b�\��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �H�[�t�_�f�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �m�� �\�k�_�o��

�]�Z�a�h�\�u�o���l�h�i�e�b�\���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�b�`�_�����q�_�f���m���^�b�a�l�h�i�e�b�\�Z������ 

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

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

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

�\���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o���]�Z�a�Z�o�����J�Z�k�q�_�l�u���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���]�Z�a�h�\�u�o��

�l�h�i�e�b�\�� �k�g�b�`�Z�x�l�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �p�b�d�e�Z���� �W�l�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_��

�\�u�a�u�\�Z�_�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �q�_�f�m�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �b��

�[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �K�g�b�`�_�g�b�_��

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

�f�h�e�y�� �k�\�_�`�_�c�� �k�f�_�k�b�� ���h�d�h�e�h��9%) �b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �g�Z�� ������������1% �l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�b��

�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �L�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �f�_�g�v�r�_�c�� �^�h�e�b�� �K�H2 �\��

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

�K�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�Z�a�h�\�u�o��

�l�h�i�e�b�\���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���b�a-�a�Z���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���h�[�t�z�f�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u��

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

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

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�h�e�b�l�j�h�i�� �k�`�Z�l�b�y��n1 �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��n2 �g�_�� �[�m�^�_�l�� �k�d�Z�a�u�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z��

�b�a�f�_�g�_�g�b�b���k�j�_�^�g�_�]�h���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����_�k�e�b���[�u��

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

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

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h���D�I�> �g�Z��3...5%, �i�j�b�\�_�^�_�l �b���d���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y��

�p�b�d�e�Z���g�Z���������������������� 

�>�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z �i�j�h�p�_�k�k�h�\ �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �k�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c��

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

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

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

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

�l�h�q�d�Z�o���p�b�d�e�Z�� 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�i�u�l�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�g�^�b�p�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �h�[�t�z�f�h�f��1,6 �e�b�l�j�Z �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\��

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

�������i�j�b���^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b������������ 

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

�[�_�g�a�b�g�Z���b���f�_�l�Z�g�Z�� 

 

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

1 �±  �[�_�g�a�b�g���b��2 �± �i�j�b�j�h�^�g�u�c���]�Z�a 

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

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

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

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

�j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���\���i�j�h�p�_�k�k�_���]�h�j�_�g�b�y�� 

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

�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���MI �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �j�Z�[�h�l�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �q�b�k�l�h�f��

�f�_�l�Z�g�_���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y��- �g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�Z�o��
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�k�f�_�k�b�� �i�_�j�_�\�h�^�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �f�_�l�Z�g �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l �MI �g�Z�� �����������ƒ�� �I�D�<���� �L�Z�d�Z�y��

�a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �b��

�g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o�����L�h�e�v�d�h���i�j�b���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���f�_�g�_�_�����������h�l��pimax �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_ 

�M�,���g�Z���f�_�l�Z�g�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������������ƒ���I�D�< �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���[�_�g�a�b�g�h�f�� 

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

�\�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�y�o���M�,�� �[�_�g�a�b�g�Z�� �b�� �f�_�l�Z�g�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �[�h�]�Z�l�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�Z�o��

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

���������^�h�����������^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���MI   �g�Z���f�_�l�Z�g�_���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���g�Z�������ƒ���I�D�<�����Z���g�Z���[�_�g�a�b�g�_��

- �l�h�e�v�d�h���g�Z�����ƒ���I�D�<. 

�G�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���MII  �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �f�_�l�Z�g�_����

�g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �± �g�Z �[�_�g�a�b�g�_���� �H�^�g�Z�d�h���� �h�l�e�b�q�b�y�� �m�`�_�� �g�_�� �l�Z�d�� �\�_�e�b�d�b���� �d�Z�d�� �i�j�b��

�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b���M�,���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����f�_�`�^�m���[�_�g�a�b�g�h�f���b���f�_�l�Z�g�h�f�������������ƒ��

�I�D�< �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�h�k�l�Z�\�Z�o�� �k�f�_�k�b���� �K�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �f�_�`�^�m��

�[�_�g�a�b�g�h�f���b���f�_�l�Z�g�h�f���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z�������������ƒ���I�D�< 

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

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

�i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���� �K�\�h�c�k�l�\�Z��

�l�h�i�e�b�\�Z�� �g�_�� �^�h�e�`�g�u�� �h�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���MII . �H�l��

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

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

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

�<�� �j�Z�a�^�_�e�_��3.1 �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �f�_�l�Z�g �b�f�_�_�l�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v��

�k�]�h�j�Z�g�b�y�� �\�u�r�_���� �q�_�f �[�_�g�a�b�g���� �q�l�h�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���MII . 

�H�l�e�b�q�b�y�� �\�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���MII  �g�Z�� �f�_�l�Z�g�_�� �b�� �g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_�� �g�_�� �k�l�h�e�v��

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

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

�k�]�h�j�Z�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �l�h�]�^�Z���� �d�h�]�^�Z���MII  �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ���������������ƒ�� �I�D�<���� �<�� �g�Z�r�b�o��

�h�i�u�l�Z�o�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �n�Z�a�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �\�u�r�_�� �w�l�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y��
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�l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �f�Z�e�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� ��pi � �� ���������������� �������� �h�l��pimax ) �g�Z�� �k�j�_�^�g�b�o��

�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���i�j�b���D > 1,15. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���MII  �g�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

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

�f�_�l�Z�g. 

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

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

�i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���g�Z���\�k�_�o���g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o�����i�j�b���\�k�_�o���k�h�k�l�Z�\�Z�o���k�f�_�k�b���[max 

�i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���f�_�l�Z�g�_���\�u�r�_�����q�_�f���g�Z���[�_�g�a�b�g�_. 

�I�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �f�_�l�Z�g�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�s�m�l�b�f�h�_�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b��

�l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �^�h�e�b�� �l�_�i�e�h�l�u���� �\�u�^�_�e�b�\�r�_�]�h�k�y�� �^�h��

�L�P�Z�o�� 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���[�P�D�[�����Z���\���_�s�_���[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���[�l���b���y�\�e�y�_�l�k�y��

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

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

�h�q�_�j�_�^�v�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f �\�j�_�f�_�g�_�f���� �a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�_�f�u�f�� �g�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�u�_��

�i�j�_�^�i�e�Z�f�_�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u�����M�\�_�e�b�q�_�g�b�_ �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���r�b�j�b�g�u���a�h�g�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���b����

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

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

�k�d�h�j�h�k�l�b���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y��. 

�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_ �^�h�e�b�� �l�_�i�e�h�l�u���� �\�u�^�_�e�b�\�r�_�]�h�k�y�� �^�h�� �L�P�Z�[�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z��

�f�_�l�Z�g�_�����k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���h�k�h�[�_�g�g�h���a�Z�f�_�l�g�h���k���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���g�Z�]�j�m�a�d�b�����q�l�h���o�h�j�h�r�h��

�k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f���k�g�b�`�_�g�b�_�f �K�L���g�Z���w�l�b�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��

�k���[�_�g�a�b�g�h�f�� 

�K�j�Z�\�g�b�\�Z�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �b�a-�a�Z�� �g�_�i�h�e�g�h�l�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b��

�g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y���� �f�h�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �w�l�b��

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

�^�e�y���f�_�l�Z�g�Z�����l�Z�d���b���^�e�y���[�_�g�a�b�g�Z���� 

�M
�[

d
d
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�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �l�_�i�e�h�l�u���� �\�u�^�_�e�b�\�r�_�]�h�k�y�� �^�h�� �L�P�Z�o�� �b�f�_�_�l�� �\�Z�`�g�h�_��

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

�k�`�Z�l�b�y�� �D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f���H �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���[�l�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y���� �o�h�l�y��

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

�k�l�_�i�_�g�y�o�� �k�`�Z�l�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���[�l�� �b�� �g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_�� �b�f�_�_�l�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b��

�j�_�a�_�j�\�h�\���i�h���m�e�m�q�r�_�g�b�x���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���g�Z���f�_�l�Z�g���f�_�g�v�r�_�����<���k�\�y�a�b���k��

�w�l�b�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �f�_�l�Z�g�Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �k�l�_�i�_�g�y�o��

�k�`�Z�l�b�y�� 

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

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

�l�_�f���k�Z�f�u�f�����^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c���j�Z�[�h�q�b�_���p�b�d�e���d���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�f�m�����M�f�_�g�v�r�_�g�b�_��

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

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �i�h�e�b�l�j�h�i�u�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �h�l�� �L�P�Z�o�� �^�h�� �����«�����ƒ�� �i���d���\���� �b �\�e�_�q�_�l�� �a�Z��

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

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

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

�i�h�e�b�l�j�h�i�u���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���g�Z���[�_�g�a�b�g�_�� 

�G�Z�� �f�_�l�Z�g�_�� �J�P�Z�o�� �\�h�� �\�k�_�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���D �g�b�`�_���� �i�j�b�q�_�f�� �k�� �h�[�_�^�g�_�g�b�_�f��

�k�h�k�l�Z�\�Z���k�f�_�k�b���i�Z�^�_�g�b�_���J�P�Z�o���g�Z �f�_�l�Z�g�_ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���[�h�e�_�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�����L�Z�d����

�_�k�e�b�� �i�j�b���D � �� ���������� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �\�� �J�P�Z�o�� �f�_�`�^�m�� �[�_�g�a�b�g�h�f�� �b�� �f�_�l�Z�g�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��

�������«�������l�h���i�j�b�����D = ���������m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���^�h���������������� 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���L�P�Z�o���h�l���D�����f�h�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���l�Z�d���`�_�����d�Z�d��

�b���j�P�Z�o���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �p�b�d�e�Z�� �g�Z�� �f�_�l�Z�g�_�� �i�Z�^�Z�_�l�� �f�_�g�_�_��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�� �k�� �h�[�_�^�g�_�g�b�_�f�� �k�f�_�k�b���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �i�j�b�� 

�D > ���������«���������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���p�b�d�e�Z���g�Z���f�_�l�Z�g�_���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���\�u�r�_����

�q�_�f���g�Z���[�_�g�a�b�g�_�� 
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3.2. �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�Z�[�h�q�_�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���k���m�q�z�l�h�f���d�h�g�_�q�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b��

�\�u�^�_�e�_�g�b�y���l�_�i�e�h�l�u 

 

�I�j�b�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �\�� �N�=�M�I���©�G�:�F�B�ª��

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

�\�u�[�j�h�k�h�\�� �h�d�k�b�^�h�\�� �Z�a�h�l�Z N�h�o���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y �i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�f�� �<���:���� �A�\�h�g�h�\�u�f����

�G�_�[�h�e�v�r�b�_�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�b�� �[�u�e�b�� �\�g�_�k�_�g�u�� �k�� �p�_�e�v�x�� �m�q�z�l�Z���k�\�h�c�k�l�\ �]�Z�a�h�\�h�]�h��

�l�h�i�e�b�\�Z�� 

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

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

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

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

�g�Z�i�h�e�g�_�g�b�b�����I�_�j�_�^���g�Z�q�Z�e�h�f���k�]�h�j�Z�g�b�y���w�l�Z���a�h�g�Z���a�Z�g�b�f�Z�_�l���\�_�k�v���h�[�t�_�f���p�b�e�b�g�^�j�Z����

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

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

�i�j�b�g�b�f�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�h�i�m�s�_�g�b�y�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���h�d�k�b�^�h�\���Z�a�h�l�Z���\���a�h�g�_���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���f�_�l�h�^�b�d�b���y�\�e�y�_�l�k�y�� 

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

�h�^�b�g�g�Z�^�p�Z�l�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���g�Z���d�Z�`�^�h�f���r�Z�]�_���j�Z�k�q�_�l�Z��[5]; 

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

�p�_�i�g�h�f�m���f�_�o�Z�g�b�a�f�m���Y���;�����A�_�e�v�^�h�\�b�q�Z��[6]; 
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�± �m�q�_�l�� �i�h�l�_�j�v�� �l�_�i�e�h�l�u�� �g�Z�� �^�b�k�k�h�p�b�Z�p�b�x�� �b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�� �k�h�� �k�l�_�g�d�Z�f�b��

�d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

�<�� �h�k�g�h�\�m�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�h�e�h�`�_�g�u�� �m�i�j�h�s�_�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���b���k�`�Z�l�b�y�� 

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

�k�`�Z�l�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���i�h���b�a�\�_�k�l�g�u�f���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�y�f��[1,5]. 

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

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

1

�g�]

hc
�k1�g�]

c��

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§ ��
� � 

k

V
VV

�L�L�L , K.    (3.4) 

�>�Z�\�e�_�g�b�_���\���g�Z�q�Z�e�_���k�]�h�j�Z�g�b�y 
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VVppp
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�g�]

hc
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�©

�§ ��
� � �����F�I�Z��   (3.5) 

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

�k�]�h�j�Z�g�b�y 

mC�Y�P���g�]��= mCvm1 = a�k�f���± 8,314 + b�k�f�L���������d�>�`�����d�f�h�e�v.�D����  (3.6) 

 

�;�Z�e�Z�g�k���l�_�i�e�h�l�u���b���j�Z�[�h�l�u���g�Z���h�k�g�h�\�_���i�_�j�\�h�]�h���a�Z�d�h�g�Z���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� 

2211 dmqdmqdLdQdU �p �������      (3.7) 
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�]�^�_����Q�p �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�\�_�^�_�g�g�h�c���k���l�h�i�e�b�\�h�f���l�_�i�e�h�l�u�� 

L �± �j�Z�[�h�l�Z���p�b�d�e�Z�� 

q1- �\�\�_�^�z�g�g�Z�y���\���p�b�d�e���l�_�i�e�h�l�Z�� 

m1- �f�Z�k�k�Z���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z 

q2- �h�l�\�_�^�_�g�g�Z�y���b�a�����p�b�d�e�Z���l�_�i�e�h�l�Z�� 

�I�j�b�f�_�f���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_�����q�l�h�� 

mduudmdU ���       (3.8) 

�b�e�b�� 

)()()( TmTdcdTTmcTdmT�kdU vvv �����    (3.9) 
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������ 
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�����������
���������������
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���������$�����'�����������
���'�������������'�������'�� 

Ta �± ���
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���������������
�����������
���������������
��������������K; 

�D �± �����%�����������
�����������	�#���������
�������������� 

l0 �± �����
���������
���������
�������
��������������� �
�����
���������������� 
�G�b�a�r�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z:  

�¦ �u� irHuHu iT     (3.11) 

�]�^�_����Hui  -�g�b�a�r�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�� 

ri �± �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���\���]�Z�a�h�\�h�f���l�h�i�e�b�\�_�� 

 

�F�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�� 

iiT r �P�P �˜�¦�      (3.12) 
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�]�^�_�����Pa- �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���\�h�a�^�m�o�Z 
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���'�����'�������������
�������������������ê���	�
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10 )exp(1 ����
��� m

z

cQ
�M

�M�M
     

(3.14) 

�]�^�_����Qc �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u���� 

 m �±  �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 

 �3z  �± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�]�h�j�Z�g�b�y�����]�j�Z�^�� �I�D�< 

  �30 �± �m�]�h�e���g�Z�q�Z�e�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�����\���j�Z�k�q�z�l�Z�o���\�_�e�b�q�b�g�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�������]�j�Z�^�����I�D�<. 

�3- �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �m�]�e�Z�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�� �d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �\�Z�e�Z�� �\�� �l�_�d�m�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b����

�]�j�Z�^�����I�D�< 

�L�h�]�^�Z�� 

dt
dQc

Q�p
dt
dQ

� 
    (3.15) 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���i�h�e�g�h�_���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z 

�' x12 = x2 �± x1,    (3.16) 

�]�^�_ x1 �²  �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���i�h�e�g�h�_���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�_���d���g�Z�q�Z�e�m���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���r�Z�]�Z�� 
�L�_�i�e�h�l�Z���� �\�u�^�_�e�b�\�r�Z�y�k�y�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y��

�l�h�i�e�b�\�Z 

Q12 = Hu�<�p�' x12�����d�>�`��    (3.17) 

�L�_�i�e�h�l�Z�����i�h�^�\�_�^�_�g�g�Z�y���d���j�Z�[�h�q�_�f�m���l�_�e�m���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z 

Qi12 = Q12 �± �' Qw �± �' Q�^�b�k�����d�>�`��    (3.18) 

�]�^�_ �' Qw �²  �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u�����h�l�\�_�^�_�g�g�h�_���\���k�l�_�g�d�b���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z�����d�>�`�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���f�_�l�h�^�m �<�h�r�g�b�� 

 �' Q�^�b�k �²  �i�h�l�_�j�b���l�_�i�e�h�l�u���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���^�b�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y����
�d�>�`���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �g�Z�� �r�Z�]�_�� �j�Z�k�q�_�l�Z��
�j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���K�H���b���G2 �\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�y���' Qw �b���' Q�^�b�k �i�j�b���i�_�j�\�h�f���j�Z�k�q�_�l�_���d�Z�`�^�h�]�h���r�Z�]�Z���i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y��

�\�� �i�_�j�\�h�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b�� �i�h�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�m�� �r�Z�]�m���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y�� �b��

�m�l�h�q�g�y�x�l�k�y���\���o�h�^�_���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���b�l�_�j�Z�p�b�c�� 

�>�h�e�y���m�k�e�h�\�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���\���p�b�e�b�g�^�j�_���\���d�h�g�p�_���m�q�Z�k�l�d�Z���j�Z�k�q�_�l�Z 
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�� �� 2

2
�i�k�� 11 �o

�o
r

����
� 

�E
�E

.      (3.19) 

�H�[�t�_�f���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���\���d�h�g�p�_���m�q�Z�k�l�d�Z���j�Z�k�q�_�l�Z�����\���l�h�q�d�_������ 

�� �� �»�¼

�º
�«�¬

�ª ����������� 2
22

h
c2 sin1

1
cos

1
1

2
�M�O

�O
�M

�O
V

VV �����f3.  (3.20) 

�A�Z�j�y�^���p�b�e�b�g�^�j�Z���\���d�h�g�p�_���r�Z�]�Z���j�Z�k�q�_�l�Z 

�� ���> �@2�k2 11 x�F�F ����� �E �����d�f�h�e�v��   (3.21) 

�K�j�_�^�g�b�c���h�[�t�_�f���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z 

V12 = (V1+V2�����������f3.   (3.22) 

�]�^�_ V1 �²  �h�[�t�_�f���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���\���g�Z�q�Z�e�_���m�q�Z�k�l�d�Z���j�Z�k�q�_�l�Z�����\���l�h�q�d�_�����������f3. 
�I�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���^�e�y���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���j�Z�k�q�_�l�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z 

�<�b=2mCvm1/8,314.    (3.23) 

�K�j�_�^�g�y�y�� �f�h�e�v�g�Z�y�� �b�a�h�o�h�j�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �a�Z�j�y�^�Z�� �\�� �d�h�g�p�_�� �m�q�Z�k�l�d�Z��

�j�Z�k�q�_�l�Z�� 

�� �� �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§ �������¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��� T

b
�ZrT

b
�ZrmC 2

�k�f
�k�f�i�k��2�i�k��vm2 2

1
2
�J

�J �����d�>�`�����d�f�h�e�v.�D���� 

           (3.24) 

�?�k�e�b�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �j�Z�k�q�_�l�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�_�j�\�u�c�� �j�Z�a��

���b�l�_�j�Z�p�b�b�� �_�s�_�� �g�_�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v������ �l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���L2 �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��

�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h���b�e�b���j�Z�\�g�u�f���L1. 

�>�Z�\�e�_�g�b�_���\���p�b�e�b�g�^�j�_���\���d�h�g�p�_���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z 

�� ���> �@
2

3
1 1 2

2 1

210 1

1
i

i u

u

p
Q p B V V

B
mC
mC

V V

� 
�˜ �� �� ��

���§
�©�¨

�·
�¹�¸

��

��
12

vm2

vm1

�����F�I�Z��   (3.25) 

�K�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���a�Z�j�y�^�Z���\���d�h�g�p�_���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z 

M

Vp
T i

i
2

3
22

2
10314.8 �˜

� 
�� �����D��    (3.26) 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y��

�\�_�^�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�l�_�j�Z�p�b�c���� �?�k�e�b�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �j�Z�k�q�_�l��

�\�u�i�h�e�g�y�e�k�y���i�_�j�\�u�c���j�Z�a�����l�h���a�Z�i�h�f�g�b�\���i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�����L2=�L2i; p2=p2i). 
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�?�k�e�b���j�Z�k�q�_�l���\�u�i�h�e�g�y�e�k�y���i�h�\�l�h�j�g�h�����l�h���g�m�`�g�h���i�j�h�\�_�j�b�l�v���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���b�l�_�j�Z�p�b�c�����I�j�b���' �j=|�j2i�±p2|<�' �j�^�h�i �b�e�b���' �L=|�L2i�±T2|<�' �L�^�h�i �b�l�_�j�Z�p�b�b��

�i�j�_�d�j�Z�l�b�l�v�� �b�� �i�_�j�_�c�l�b�� �d�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�x�� �k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �i�m�g�d�l�Z���� �<�� �i�j�h�l�b�\�g�h�f��

�k�e�m�q�Z�_ �²  �i�j�h�^�h�e�`�b�l�v���b�l�_�j�Z�p�b�b�����i�j�b�g�y�l�v���L2=�L2i; p2=p2i ). 

�K�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���\���p�b�e�b�g�^�j�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z 

�j12 = (�j1 + �j2�����������F�I�Z��    (3.27) 

�M�k�e�h�\�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �k�_�j�_�^�b�g�_�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �j�Z�k�q�_�l�Z  �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b��

�k�]�h�j�Z�g�b�y�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�l�_�j�v���l�_�i�e�h�l�u���\���k�l�_�g�d�b�� 

012p p V
V

k

� �§
�©�¨

�·
�¹�¸�g�]

�g�]

12

c

�����F�I�Z��   (3.28) 

�J�Z�k�q�_�l�� �i�_�j�_�^�Z�q�b �l�_�i�e�h�l�u�� �\�� �k�l�_�g�d�b�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�l�_�i�e�h�l�u�� �h�l�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �\�� �k�l�_�g�d�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�_�f�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_��

�G�v�x�l�h�g�Z-�J�b�o�f�Z�g�Z�� 

 

e�k�l�p�j�l�l�i FTT�.�.
dt
dQ

�d�h�g�\ ))(( ��� ��    (3.29) 

 �]�^�_�����D�j�Z� ̂�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���i�j�b���e�m�q�b�k�l�h�f���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�_�� 

�D�d�h�g�\ �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���i�j�b���d�h�g�\�_�d�p�b�b�� 

F - �i�e�h�s�Z�^�v�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�x�s�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �p�b�e�b�g�^�j�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�c��

�i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�������������� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �G�:�F�B�� �[�u�e�Z��

�f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�Z���b�k�o�h�^�y���b�a���l�_�o���k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�����q�l�h���\���h�l�e�b�q�b�b���h�l��� �̂b�a�_�e�v�g�u�o���b��

�[�_�g�a�b�g�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���j�Z�[�h�q�Z�y���k�f�_�k�v���\���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o���\�k�_�]�^�Z���g�Z�o�h�^�b�l�k�y��

�\�� �h�^�g�h�n�Z�a�g�h�f�� �]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�u�� �f�_�l�h�^�u��

�l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�d�b���^�e�y���]�Z�a�h�\�u�o���k�j�_�^�� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���q�_�j�_�a���d�j�b�l�_�j�b�c���G�m�k�k�_�e�v�l�Z�� 

D
Nu a

�d�h�g�\
�O

�D �      (3.30) 

�Oa - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z�� 
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�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �G�m�k�k�_�e�v�l�Z�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�y�f���^�e�y���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���]�Z�a�Z���\���l�j�m�[�_��[40]: 

e�H
0,25

0,430,21

�$Pr
�]Pr

PrRe0,2Nu
�»
�»
�»

�¼

�º

�«
�«
�«

�¬

�ª

�    (3.31) 

�A�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�m�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�Z����

�a�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�c���j�Z�a�f�_�j���± �^�b�Z�f�_�l�j���p�b�e�b�g�^�j�Z����D�����A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z 

�He. 

                �³� Re);/( DSe�H        (3.32) 

�\���j�Z�[�h�l�_�������������j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���^�e�y��S���<��� �����«�����b���5�_� �����
����6�«���
���� 6 �i�j�b�g�b�f�Z�l�v��

�j�Z�\�g�u�f �He=0,9, �l�h�]�^�Z���^�e�y���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o���m�k�e�h�\�b�c���i�j�h�p�_�k�k�h�\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z��

�f�h�`�g�h���i�j�b�g�y�l�v�� 

                                        Nu = 0,122Re0,8      (3.33) 

�D�j�b�l�_�j�b�c���J�_�c�g�h�e�v�^�k�Z���^�e�y���j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� 

e
DVn

�Q
� Re      (3.34) 

�]�^�_����V�i �± �k�j�_�^�g�y�y���k�d�h�j�h�k�l�v���i�h�j�r�g�y�� �f���k�� 

�Q - �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���\�y�a�d�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z�����f2���k�� 

�D�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���\�y�a�d�h�k�l�v���^�e�y���j�Z�[�h�q�_�c���k�f�_�k�b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z���i�h��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

 (3.35) 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���i�j�b�� �e�m�q�b�k�l�h�f�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�_�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y��

�i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��[6]: 

e

�k�l�]

�k�l�]
�j�Z�^

TT
TT

�»
�»
�»

�¼

�º

�«
�«
�«

�¬

�ª

��

����� 
44

910*25,4�D      (3.36) 

�]�^�_����T�] �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�h�\���\���p�b�e�b�g�^�j�_�� 

T�k�l�± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�l�_�g�d�b���p�b�e�b�g�^�j�Z 

 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���[�Z�e�Z�g�k�Z �l�_�i�e�h�l�u���i�j�b���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�f���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�_�� 



139 
 

�Ù�5�:�6�Ò�Î
F �6�Å�;�@�T�@�U
L �%�Ó�Å
�@�)�Å

�@�ì
�@�6�Å
E�%�Ó�Õ�Ò

�@�)�Õ�Ò

�@�ì
�@�6�Å
E 


E�%�Ó�Õ�Ò
�×�à�Ò�Î

�×��
�:�6�Å
F�6�Ò�Î�; 
E�%�Ó�Õ�Ò

�×�à�Í

�×��
�:�6�Å
F�6�Í�; 
E�Ù�6�(�:�6�Å
F�6�Í�; (3.37) 

 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u���4�Z�����i�h�^�\�_�^�_�g�g�h�]�h���d���k�l�_�g�d�_���p�b�e�b�g�^�j�Z�����h�i�j�_�^�_�e�b�l��

�i�_�j�\�h�_���]�j�Z�g�b�q�g�h�_���m�k�e�h�\�b�_�����L�h�]�^�Z�� 

�Ù�4�:�6�Ô
F �6�4�; 
L
�Ê�â

�Ñ�â�Ò�â
    (3.38) 

�L�_�i�e�h�h�[�f�_�g���f�_�`�^�m���k�l�_�g�d�Z�f�b���p�b�e�b�g�^�j�Z���b���h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c���`�b�^�d�h�k�l�v�x��

�h�i�j�_�^�_�e�b�l���\�l�h�j�h�_���]�j�Z�g�b�q�g�h�_���m�k�e�h�\�b�_�����I�j�b�g�b�f�Z�e�h�k�v�����q�l�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��

�`�b�^�d�h�k�l�b���L�]�[���h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����Z���f�_�`�^�m���j�Z�[�h�q�b�f���l�_�e�h�f���b��

�`�b�^�d�h�k�l�v�x���g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���k�l�_�g�d�Z���l�h�e�s�b�g�h�c���G�i�j���k���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v�x���O�i�j����

�L�h�]�^�Z�� 

 
�6���Ô
�|�Ñ

�@�6�Ô
�:�á�?�5
F �6�Ö

�:�á�A 
L
���Ò�Ó

�� �Ò�Ó
�@�6�Ô

�:�á
F �6�Æ�ä�Ä�ä�A  (3.39) 

�<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���L�i�k�����b���j�����i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�h�f���D�] �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y��

�j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���k�]�h�j�Z�g�b�y���h�d�k�b�^�Z���m�]�e�_�j�h�^�Z�����U�&�2������

�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o���\�h�^�h�j�h�^�Z�����U�+2�����b���Z�a�h�l�Z�����U�12�������Z�l�h�f�Z�j�g�h�]�h���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����U�2������

�h�d�k�b�^�Z���Z�a�h�l�Z�����U�1�2�S�����b���i�Z�j�h�\���\�h�^�u�����U�+2O). 

�H�[�s�b�_���i�h�l�_�j�b���l�_�i�e�h�l�u���g�Z���^�b�k�k�h�p�b�Z�p�b�x���d���d�h�g�p�m���m�q�Z�k�l�d�Z���j�Z�k�q�_�l�Z 

Q�^�b�k����= �F�i�k��(QCOrCO + QH2rH2�������d�>�`��   (3.40) 

�M�l�h�q�g�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�l�_�j�v�� �l�_�i�e�h�l�u�� �g�Z�� �^�b�k�k�h�p�b�Z�p�b�x�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_��

�j�Z�k�q�_�l�Z 

�' Q�^�b�ki = Q�^�b�k�����± Q�^�b�k�������d�>�`��    (3.41) 

�]�^�_ Q�^�b�k�� �²  �h�[�s�b�_�� �i�h�l�_�j�b�� �l�_�i�e�h�l�u�� �g�Z�� �^�b�k�k�h�p�b�Z�p�b�x�� �d�� �g�Z�q�Z�e�m�� �m�q�Z�k�l�d�Z��
�j�Z�k�q�_�l�Z�� 

 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z 

�' �F�i�k= �F�i�k�� �± �F�i�k�������d�f�h�e�v��    (3.42) 

�a�^�_�k�v �F�i�k�� �²  �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���\���g�Z�q�Z�e�_���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z, 
�d�f�h�e�v. 
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�K�� �m�q�_�l�h�f�� �g�_�g�m�e�_�\�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�d�k�b�^�Z�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �k�`�b�f�Z�_�f�h�f�� �a�Z�j�y�^�_ 

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �h�[�t�_�f�g�h�c�� �^�h�e�b��NO �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �k�]�h�j�Z�g�b�y����

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z 

�M�'
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�¸

�¹

�·

�¨
�¨

�©

�§
�˜�˜���˜�˜

�»
�»
�¼

�º

�«
�«
�¬

�ª
�¸
�¸
�¹

�·
�¨
�¨
�©

�§
���˜�˜�˜�˜�˜

� �'

��

2

�i�k��

2

�i�k��

O

NO�k�2

3365

�i�k��
�i�k��

NOp

NO�k�2
ON2

37985
14

�h�[�j NO
2346

194,24

11036,1

r
r

�_
T

Tn

r
r

rrp�_

r
T

�L

.   (3.43) 

�]�^�_ rN2, rNOp, rO, rO2 �± �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �Z�a�h�l�Z���� �h�d�k�b�^�Z�� �Z�a�h�l�Z����
�Z�l�h�f�Z�j�g�h�]�h�� �b�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �\�� �o�h�^�_��

�j�Z�k�q�_�l�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�b���D�], �L�i�k��, 
�j2; 

 rNO�k�f  �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �h�d�k�b�^�Z�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �k�\�_�`�_�c�� �k�f�_�k�b���� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�_�j�\�h�f��
�i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b�����Z���a�Z�l�_�f���m�l�h�q�g�y�_�l�k�y���\���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���b�l�_�j�Z�p�b�c����

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �h�d�k�b�^�Z�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y�� �g�Z�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�f�� �r�Z�]�_��

�i�j�h�^�m�d�l�Z�o���k�]�h�j�Z�g�b�y 

rNo�h�[�j��= rNo�k�f��+ �' rNo�h�[�j.    (3.44)��

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �h�d�k�b�^�Z�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y��

�j�Z�g�_�_ 

�M�'

�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨

�©

�§
�˜�˜���˜�˜�˜

�»
�»

�¼

�º

�«
�«

�¬

�ª

�¸
�¸
�¹

�·
�¨
�¨
�©

�§
���˜�˜�˜�˜�˜�˜

� �'

��

2

�i�k��

2

�i�k��

O

NO1

3365

�i�k��
�i�k��

2

p NO

NO1
ON2

37985

14

NO
2346

194,24

11036,1

r
r

�_
T

Tn

r
r

rrp�_

r
�L

�L

,   (3.45) 

�]�^�_ rNO1 �²  �^�h�e�y�� �h�d�k�b�^�Z�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h��
�r�Z�]�Z�� 

�>�h�e�y���h�d�k�b�^�h�\���Z�a�h�l�Z���\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���k�]�h�j�Z�g�b�y���\���d�h�g�p�_���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z 

�� ��
�i�k��

NONO1�i�k���h�[�j NO�i�k
NO2 �F

rr�FrM
r

�'���˜���˜�'
� .   (3.46) 

�>�h�e�y���h�d�k�b�^�Z���Z�a�h�l�Z���\���p�_�e�h�f���i�h���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�����p�b�e�b�g�^�j�m�����\���d�h�g�p�_���r�Z�]�Z��

�j�Z�k�q�_�l�Z 

r�1�2�p��= rNO2�Âr�i�k��+ rNO�k�f�Â�������± r�i�k).    (3.47) 

�>�h�e�y���h�d�k�b�^�Z���Z�a�h�l�Z���\���©�k�m�o�b�o�ª���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���k�]�h�j�Z�g�b�y 
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O�G

NO2
�k�m�o NO

2
1 r

r
r

��
� .     (3.48) 

�H�[�t�_�f�g�Z�y���^�h�e�y���\�h�^�y�g�u�o���i�Z�j�h�\���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y 

�i�kO�g�p O�g 22
rrr �˜� .    (3.49) 

�©�K�m�o�Z�y�ª���^�h�e�y���h�d�k�b�^�Z���Z�a�h�l�Z���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y 

�p O�G

�p NO�k�m�o
�p NO

2
1 r

r
r

��
� .    (3.50) 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���h�d�k�b�^�Z���Z�a�h�l�Z���\���k�\�_�`�_�c���k�f�_�k�b 

rNO�k�f��= r�1�2�p�Âr�i�k���k�f,    (3.51) 

�]�^�_ r�i�k���k�f �²  �^�h�e�y���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���\���k�`�b�f�Z�_�f�h�f���a�Z�j�y�^�_�� 

�J

�J

��

��
� 

1
ps

�k�f �i�k

r
r .     (3.52) 

�I�h�k�e�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��rNO�k�f �i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y���j�Z�k�q�_�l���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���h�d�k�b�^�Z���Z�a�h�l�Z����

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �l�j�b��

�b�l�_�j�Z�p�b�b�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v��

�i�h���b�a�\�_�k�l�g�u�f���\���l�_�h�j�b�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�y�f /1-4/. 

�J�Z�[�h�l�Z�����a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�Z�y���g�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�`�Z�l�b�y 

�M�^�_�e�v�g�u�c���\�u�[�j�h�k���h�d�k�b�^�h�\���Z�a�h�l�Z 

        �� ��ps
�f

2�1���p
8

NO 1
1008,1

r
L

Mr
�_

i

��
�˜

� 
�K

�����]�����d�<�l�Â�q����       (3.53) 

�a�^�_�k�v �F2 �± �a�Z�j�y�^���p�b�e�b�g�^�j�Z���\���d�h�g�p�_���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�����d�f�h�e�v�� 
 

�D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f: 

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���m�]�e�Z���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z���i�h���\�j�_�f�_�g�b�� 

60
2 n

dt
d �S�M

�       (3.54) 

�]�^�_�����M�������m�]�h�e���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z ���I�D�<���� 

n �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y�����f�b�g-1 
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�N�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �i�h�j�r�g�y�� �\�� �d�Z�`�^�h�c�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �l�h�q�d�_ �i�h�� �m�]�e�m��

�I�D�<�� 

 

          (3.55) 

�]�^�_�����O�����h�l�g�h�r�_�g�b�_���j�Z�^�b�m�k�Z���d�j�b�\�h�r�b�i�Z��R �d���^�e�b�g�_���r�Z�l�m�g�Z 

�H�[�t�z�f���p�b�e�b�g�^�j�Z���i�h���m�]�e�m 

)(
4

)(
2

�M
�S

�M S
D

VV c ���         (3.56)

 �]�^�_����D�± �^�b�Z�f�_�l�j���p�b�e�b�g�^�j�Z�� 

�I�e�h�s�Z�^�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���p�b�e�b�g�^�j�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���o�h�^�Z���i�h�j�r�g�y�� 

))(()1(
4

)(
2

�M�S
�S

�M ShDk
D

F �d�k�d�k �������     (3.57) 

�]�^�_����k�dc �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �d�Z�f�_�j�u��

�k�]�h�j�Z�g�b�y���\���]�h�e�h�\�d�_���[�e�h�d�Z���p�b�e�b�g�^�j�h�\�����\�k�_�]�^�Z���!������ 

h�d�k  �± �m�k�e�h�\�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

�I�e�h�s�Z�^�v�� �i�j�h�o�h�^�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �d�e�Z�i�Z�g�Z �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�� 

�<�u�k�h�l�Z���i�h�^�t�z�f�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�u�k�h�l�u���d�m�e�Z�q�d�Z�� 

L = k�d-�d (H�d�e-�G������������������ �� �� ��������������������������

�]�^�_����L �± �\�u�k�h�l�Z���i�h�^�t�z�f�Z�����o�h�^�����d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

k�d-�d �± �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_���©�d�m�e�Z�q�h�d-�d�e�Z�i�Z�g�ª�� 

H�d�e �± �\�u�k�h�l�Z���i�j�h�n�b�e�y���d�m�e�Z�q�d�Z�� 

�G �± �l�_�i�e�h�\�h�c���a�Z�a�h�j�� 

 �I�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����q�l�h���_�k�e�b��H�d�e -<  �G�����l�h��L=0 

�L�h�]�^�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�o�h�^�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

 

 (3.59) 

 

�»�¼
�º

�«�¬
�ª ��������� )2cos1(

4
)cos1()( �M

�O
�M�M RRSS
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�]�^�_��   dos �± �\�g�_�r�g�b�c�� �^�b�Z�f�_�l�j �k�_�^�e�Z���d�Z�e�Z�i�Z�g�Z�� 

 dis �± �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c  �^�b�Z�f�_�l�j �k�_�^�e�Z���d�Z�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�I�� - �m�]�h�e���d�h�g�m�k�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z 

 

 

 

�>�Z�\�e�_�g�b�_���k�f�_�k�b���i�_�j�_�^���\�i�m�k�d�g�u�f�b���d�e�Z�i�Z�g�Z�f�b 

ps = p0 �± �' p�\�i �����F�I�Z��    (3.60) 

�>�Z�\�e�_�g�b�_���\���p�b�e�b�g�^�j�_���\���d�h�g�p�_���m�k�e�h�\�g�h�]�h���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y 

�j�Z��= 0,5 (ps �± p�k�j�������F�I�Z��    (3.61) 

�]�^�_ �j�k�j   �±   �k�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���\���p�b�e�b�g�^�j�_���g�Z���l�Z�d�l�_���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�����F�I�Z�� 
�<�_�e�b�q�b�g�Z���j�k�j �f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���b�a���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y 

�K�l F�i��= �Ps cp fs cp Ws cp,    (3.62) 

�]�^�_ Ws cp �±  �k�j�_�^�g�y�y���^�e�y���l�Z�d�l�Z���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���l�_�q�_�g�b�y��
�]�Z�a�Z���q�_�j�_�a���\�i�m�k�d�g�u�_���d�e�Z�i�Z�g�u�����f���k�� 

�L�Z�d���d�Z�d���i�j�b���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�b���l�_�q�_�g�b�_���]�Z�a�Z���q�_�j�_�a���\�i�m�k�d�g�u�_���d�e�Z�i�Z�g�u���y�\�e�y�_�l�k�y��

�i�h�^�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�f�����l�h 
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TRW

1

cp
cp 1

1
2 = sss ZTR �˜2 �����f���k��  (3.63) 

�]�^�_ Zs  �±  �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c�� �l�_�q�_�g�b�_�� �a�Z�j�y�^�Z�� �q�_�j�_�a���\�i�m�k�d�g�u�_��
�d�e�Z�i�Z�g�u 
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cp1
1

.    (3.64) 

�B�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���������� 

ssss

m
s

TRf

FC
Z

2�k� j �k�S 

�i

�P
� .    (3.65) 

�I�h���b�a�\�_�k�l�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�_��Zs �h�i�j�_�^�_�e�b�f���k�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���\���p�b�e�b�g�^�j�_���i�j�b��

�g�Z�i�h�e�g�_�g�b�b 
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�k� j

1
1 �����F�I�Z��  (3.66) 

�>�Z�\�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z���\���\�u�i�m�k�d�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_ 

�j�l��= �j0 + �' p�\�u�i�����F�I�Z��    (3.67) 

�>�Z�\�e�_�g�b�_���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���]�Z�a�h�\ 

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��� 

r
r T

nS
�Zpp 1�l �����F�I�Z��    (3.68) 

�]�^�_ �Z = �������«������  �±  �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���]�Z�a�h�\      

�� �� sr

sr

pT
Tp
1vs ��

� 
�H�K

�J ,     (3.69) 

�]�^�_ �Kvs  �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�����a�g�Z�q�_�g�b�_�f���d�h�l�h�j�h�]�h���a�Z�^�Z�_�f�k�y���\���i�_�j�\�h�f��
�i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b�����g�Z�i�j�b�f�_�j������������ 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���a�Z�j�y�^�Z���p�b�e�b�g�^�j�Z���\���d�h�g�p�_���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y 

�J

�J
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k
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TT
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T

�L

s

s

�����D��   (3.70) 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���i�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���]�Z�a�Z���\�h���\�i�m�k�d�g�h�f���j�_�k�b�\�_�j�_ 

�� ���J�H
�H

�K
��

�˜�˜
��

� 
11vs

a

s

s

a

T
T

p
p

.   (3.71) 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v�� 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�u���m�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �]�Z�a�h�\�u�c��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �k�h�a�^�Z�z�l�k�y�� �g�_�� �a�Z�g�h�\�h���� �Z�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �W�l�h�� �m�i�j�h�s�Z�_�l�� �a�Z�^�Z�q�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�_�j�v�� �^�e�y��

�]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �b�f�_�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �f�_�o�i�h�l�_�j�b��

�i�m�l�z�f���i�j�h�d�j�m�l�d�b�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o�� ����3 �b�� ����4 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_ �i�h�l�_�j�b�� �^�e�y�� ��-�f�b��

�p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h��V- �h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �h�[�t�z�f�h�f�� ���������� �e�b�l�j�Z���� 

6-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h���j�y�^�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���j�Z�[�h�q�b�f���h�[�t�z�f�h�f������6�����e�b�l�j�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ����3. �K�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�_�j�v���^�e�y�� ��-�f�b��

�p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����4. �K�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�_�j�v���^�e�y�� ��-�l�b��

�p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 
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�>�e�y�� ��-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v�� �h�l��

�q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�_�l�k�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x���� �i�j�b�g�y�l�h�c�� �^�e�y��

�^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���j�Z�k�q�z�l�h�\: 

p�f�_�o = 3E-11n3 - 8E-08n2 + 0,0002n + 0,0998   (3.72) 

�]�^�_����n �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y�����f�b�g-1) 

�J�Z�k�q�z�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �[�u�e�Z�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �^�Z�g�g�u�_���d�h�l�h�j�h�]�h 

�i�j�b�g�y�l�u�_���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������. �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�P�b�d�e �H�l�l�h �F�b�e�e�_�j 

�J�Z�[�h�q�b�c�� �h�[�t�_�f��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y����

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���e 

 

 

6,65 

 

 

6,65 

�J�Z�[�h�q�b�c�� �h�[�t�_�f��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y����

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c�� �e 

 

 

6,65 

 

 

4,23 �± 5,12 

�=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y��

�k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y�� 

 

17,5 

 

17,5 

�>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y��

�k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y�� 

 

17,5 

 

11,5 �± 13,5 

�I�h�j�y�^�h�d�� �j�Z�[�h�l�u��

�p�b�e�b�g�^�j�h�\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�k�h�]�e�Z�k�g�h���g�m�f�_�j�Z�p�b�b���i�h��

�=�H�K�L 23550-79 

 

 

 

1-5-3-6-2-4 

 

 

 

1-5-3-6-2-4 

�>�b�Z�f�_�l�j���p�b�e�b�g�^�j�Z�����f�f 105 105 

�O�h�^���i�h�j�r�g�y�����f�f 128 128 
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3.3. �:�g�Z�e�b�a�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �]�Z�a�h�\�u�o��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�����d�h�g�\�_�j�l�b�j�m�_�f�u�o���b�a���^�b�a�_�e�_�c 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c���p�b�d�e���k���d�h�g�_�q�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���i�h�^�\�h�^�Z���l�_�i�e�Z��

�b���\�e�b�y�g�b�_���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�]�h�j�Z�g�b�y���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y���g�Z��

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���Ki  �b��pi �^�e�y�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\���� �:�g�Z�e�b�a�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�i�j�h�\�_�^�_�g�� �i�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�[�h�l�u�� �p�b�d�e�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �k�\�y�a�_�c��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��pi, �Ki �b���jm�Z�o   �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�f�b�� �h�l��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y �[�L 

�i�j�b���Lm�Z�o�����i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���\�b�^�b�f�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y���M�\�b��̂����d�h�l�h�j�h�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��

�j�Z�\�g�u�f�� �k�m�f�f�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���h�l�� �g�Z�q�Z�e�Z���h�l�j�u�\�Z���e�b�g�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���h�l��

�e�b�g�b�b���k�`�Z�l�b�y���M�k�
 �^�h���<�F�L���b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�]�h�j�Z�g�b�y���M�l�h�l���<�F�L���^�h���Lmax. 

�<�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y���� �i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�c�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_��3.5.  

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �k�e�m�q�Z�_���� �d�h�]�^�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �^�e�y��

�j�Z�a�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �g�Z�� �h�^�g�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� �k�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b��

�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�_���ji   �^�e�y�� �f�_�l�Z�g�Z�� �g�Z�� 

15...18% �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �^�e�y�� �[�_�g�a�b�g�Z���� �>�e�y���^�j�m�]�b�o�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\��

�k�g�b�`�_�g�b�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h �ji �a�Z�g�b�f�Z�_�l���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_�����<�e�b�y�g�b�_���g�Z��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�^�g�m�� �b�� �l�m�� �`�_�� �\�_�e�b�q�b�g�m��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �^�e�y�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �l�h�i�e�b�\�� �g�h�k�b�l��

�h�^�b�g�Z�d�h�\�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�� 

�M�e�m�q�r�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�j�b���j�Z�[�h�l�_��

�g�Z���]�Z�a�h�\�u�o���l�h�i�e�b�\�Z�o�����b���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���^�e�y���f�_�l�Z�g�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�h�e�m�q�_�g�h���a�Z��

�k�q�_�l�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� ���\�b�^�b�f�h�c���� �n�Z�a�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y����

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �^�h�e�b�� �l�_�i�e�Z���� �\�u�^�_�e�b�\�r�_�]�h�k�y�� �^�h���Lmax���� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�h�e�g�h�l�u��

�k�]�h�j�Z�g�b�y�����M�f�_�g�v�r�_�g�b�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���M�\�b� ̂  �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���j�Z�[�h�l�h�c���g�Z���[�_�g�a�b�g�_��

�g�Z�������ƒ�� �i���d���\���� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_���Ki �b���ji �l�h�e�v�d�h���g�Z����-4%. �H�^�g�Z�d�h���\�e�b�y�g�b�_��

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���M�\�b��̂g�Z�� �w�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f���� �d�Z�d�� �b�� �i�j�b��
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�j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_���� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �����ƒ�� �i���d���\.���� �q�l�h��

�b�f�_�_�l���f�_�k�l�h���g�Z���f�Z�e�u�o���b���k�j�_�^�g�b�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ������. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f��

�j�_�`�b�f�_�� 

           �O��- �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���i�h�e�g�h�_���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�_�� 

           �Oi - �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�_���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�_�� 

           �Ow - �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���i�h�l�_�j�b���l�_�i�e�h�l�u���\���k�l�_�g�d�b���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

           �O�^��- �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_���i�h�l�_�j�b���l�_�i�e�h�l�u���g�Z���^�b�k�k�h�p�b�Z�p�b�x���]�Z�a�h�\ 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x���Ki �b���ji �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�l�_�i�e�Z���� �\�u�^�_�e�b�\�r�_�_�k�y�� �^�h�� �Lm�Z�o, �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�h�_���[�l���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���[�l �g�Z�� ��������

�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���Ki �b���ji �g�Z����������6%. �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���i�h�e�g�h�l�u���k�]�h�j�Z�g�b�y����

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�h�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y���[b'�����l�Z�d�`�_���[�m�^�_�l��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �g�h�� �\�� �f�_�g�v�r�_�c��

�k�l�_�i�_�g�b�����q�_�f���[�l. 

�<�� �p�_�e�h�f���� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_����

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f�� �j�_�Z�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �m�]�e�h�\��

�h�i�_�j�_�`�_�g�b�y�� �a�Z�`�b�]�Z�g�b�y���� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�i�h�a�\�h�e�b�l���m�\�_�e�b�q�b�l�v���Ki �b���ji �i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���f�_�l�Z�g�_���g�Z�����«���������>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c��
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�j�_�a�_�j�\�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���Ki �b���ji �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����b���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���± �k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���b���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�h��

�\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_ 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y���j�Z�a�\�z�j�g�m�l�h�c���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�c���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���j�_�Z�e�v�g�h�]�h��

�^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �i�h�e�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��3.6���� �:�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_��3.7 �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �^�e�y�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b���]�Z�a�h�\�h�]�h���g�Z���_�]�h���[�Z�a�_�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.6. �J�Z�a�\�z�j�g�m�l�Z�y���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y���^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

(D/S �������������������j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�z�f���p�b�e�b�g�^�j�Z�������������d�m�[���f���� 

 

 

�I�j�b���j�Z�k�q�z�l�Z�o���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v�����q�l�h���]�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���k�h�a�^�Z�z�l�k�y���g�Z���[�Z�a�_��

�^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���k���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���k����7,5 �^�h����1,5. 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l���� �q�l�h�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o��

�i�h�e�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���i�j�b�� �i�_�j�_�\�h�^�_�� �^�b�a�_�e�y�� �g�Z�� �p�b�d�e�� �H�l�l�h�� �g�Z�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �l�h�i�e�b�\�_���g�_��

�k�e�_�^�m�_�l���h�`�b�^�Z�l�v���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��3.7. �J�Z�k�q�z�l�g�Z�y���j�Z�a�\�z�j�g�m�l�Z�y���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y���^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z 

 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.8 �i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�\�z�j�g�m�l�u�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.8. �B�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y���^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���b���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 
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�I�j�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �b�� �^�b�a�_�e�v�g�u�o��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���h�[�j�Z�s�Z�_�l���g�Z���k�_�[�y���\�g�b�f�Z�g�b�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���m�o�m�^�r�_�g�b�_���l�h�i�e�b�\�g�h�c��

�w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 

�K���h�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u�� �m���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���b�k�d�j�h�\�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c��

�D�I�>�� �f�Z�e�h�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �g�Z�]�j�m�a�d�b���� �l�h�]�^�Z���� �d�Z�d�� �\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� �k��

�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f�� �h�l�� �k�`�Z�l�b�y�� �i�j�b�� �k�h�k�l�Z�\�Z�o�� �l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �[�h�e�_�_��

1,5 �± 1,8 ���Z �w�l�h���g�Z�]�j�m�a�d�Z���f�_�g�_�_�������������k�g�b�`�_�g�b�_���m�`�_���a�Z�f�_�l�g�h���� 

�G�h�� �\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� �k�� �b�k�d�j�h�\�u�f�� �a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�� �i�j�b�� �^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�l���i�h�l�_�j�b���g�Z���l�Z�d�l�_���\�i�m�k�d�Z�����G�Z���j�_�`�b�f�Z�o���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d��

�w�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���d�����������g�h�f�m���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v�� 

�>�e�y�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �p�b�d�e�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z��

�e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_�k�d�h�c���r�d�Z�e�_�����j�b�k�m�g�h�d��3.9). 

�;�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �q�l�h�� �w�l�b�� �i�h�l�_�j�b�� �b�� �h�[�t�y�k�g�y�x�l�� �i�j�b�q�b�g�m�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���j�Z�k�o�h�^�h�\���l�h�i�e�b�\�Z���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���g�Z���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o. 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��3.10 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �\�g�_�r�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�j�_�Z�e�v�g�u�o���^�b�a�_�e�v�g�u�o���[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�����i�h���^�Z�g�g�u�f���N�=�M�I���©�G�:�F�B�ª����

�b���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�����i�h���^�Z�g�g�u�f���N�=�M�I���©�G�:�F�B�ª���b���<�G�B�B�=�:�A�����g�Z���b�o���[�Z�a�_���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.9. �M�j�h�\�_�g�v�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� �i�h��

�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���^�b�a�_�e�v�g�u�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f 
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�J�b�k�m�g�h�d��3.10. �<�g�_�r�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�h�]�h��
�^�b�a�_�e�y���b �]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���g�Z���_�]�h���[�Z�a�_. 

 
 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ �i�j�b�\�_�^�_�g�u���� �l�Z�d�`�_���� �b�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �b�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�h�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b����

�h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\�u�r�_�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��3.11 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �b�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�u�o���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y����

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���g�Z���_�]�h���[�Z�a�_���� 
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�J�b�k�m�g�h�d��3.11. �G�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�u�o���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��
�b���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c  

1�± �^�b�a�_�e�v�g�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l 
2 �±�^�b�a�_�e�v�g�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����j�Z�k�q�z�l 
3 �± �]�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����0� �����������w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l 
4 �± �]�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����0=11,5�����w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l 
5 �± �]�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����0=11,5�����j�Z�k�q�z�l 
6 �± �]�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z�����p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z���� 

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y �0= 17,5;  
�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���0 = 11���������j�Z�k�q�z�l 
 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �j�_�Z�e�v�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �b��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�h�\���f�h�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v���k�e�_�^�m�x�s�_�_�� 

�I�j�b�� �d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b�� �[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �k��

�b�k�d�j�h�\�u�f�� �a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �k�� �h�q�_�g�v�� �[�e�b�a�d�b�f�b 

�f�h�s�g�h�k�l�g�u�f�b�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �i�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_. 

�G�_�d�h�l�h�j�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �± �]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�a-�a�Z���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y��

�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���\���j�Z�a�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�����H�k�g�h�\�g�h�_���± �w�l�h��
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�k�g�b�`�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �i�h�� �\�h�a�^�m�o�m�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �l�_�i�e�h�l�u��

�k�]�h�j�Z�g�b�y�� �_�^�b�g�b�p�u�� �h�[�t�z�f�Z�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�f�_�k�b�� ���g�Z�� ������������ �K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� 

�]�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v �j�Z�[�h�l�Z�_�l �g�Z�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�f�_�k�y�o���� �l�h�]�^�Z���� �d�Z�d�� �g�Z��

�^�b�a�_�e�_���g�Z �i�h�e�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���k�h�k�l�Z�\���k�f�_�k�b���h�d�h�e�h�����������\ �e�m�q�r�_�f���k�e�m�q�Z�_�����Z���q�Z�s�_��

�[�h�e�_�_���������������J�Z�a�e�b�q�b�y���\���k�h�k�l�Z�\�_���k�f�_�k�b���g�Z�����������^�Z�z�l���\�u�b�]�j�u�r���\���l�_�i�e�h�l�_���k�]�h�j�Z�g�b�y��

�_�^�b�g�b�p�u���h�[�t�z�f�Z���k�f�_�k�b�� 

 

���:�Á�è�?�|�Á�è�;

�Æ�-�:�5�>�
�;
        (3.73) 

�]�^�_���F1= �Ù �®�.�K
E
�5

�à �Å
                      

 

�J�Z�a�g�b�p�Z�� �\�� �w�l�h�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�Z�� �i�h�e�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� 

12-�������������\���i�h�e�v�a�m���f�_�l�Z�g�Z�����<���p�_�e�h�f���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�l�_�i�_�g�b���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�Z��

�b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b�� �h�l�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�l�_�i�_�g�b��

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���i�h�^�[�h�j�Z���n�Z�a���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\���]�Z�a�h�\�h�c���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�h�`�g�h��

�i�h�e�m�q�b�l�v���d�Z�d���k�g�b�`�_�g�b�_�����l�Z�d���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���f�h�s�g�h�k�l�b���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���f�_�l�Z�g�_�� 

�<�u�k�h�d�b�c�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c�� �D�I�>�� �b�� �f�_�g�v�r�b�_�� �m�^�_�e�v�g�u�_�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c��

�j�Z�k�o�h�^�u���g�Z���]�Z�a�_���± �k�e�_�^�k�l�\�b�_���[�h�e�v�r�_�c���f�Z�k�k�h�\�h�c���l�_�i�e�h�l�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���f�_�l�Z�g�Z�����g�Z��

20%). 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� ���a�Z�� �k�q�z�l�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z�� �i�h��

�k�i�h�k�h�[�m��1�����i�h�a�\�h�e�b�l���i�h�\�u�k�b�l�v���l�h�i�e�b�\�g�m�x���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v���g�Z���k�j�_�^�g�b�o���b���f�Z�e�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���� �g�h�� �\�u�a�h�\�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �\�\�_�^�_�g�b�_�f�� �g�Z�^�^�m�\�Z�� ���i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y�� �e�b�g�b�y�� �± �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_��

�e�b�g�b�b�������g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.11).  

�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h�� �k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�]�h���^�e�y��

�j�Z�[�h�l�u���g�Z���f�_�l�Z�g�_�����f�_�g�v�r�_�����q�_�f���m���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^��

�l�h�i�e�b�\�Z�� �m�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �g�b�`�_���� �H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�Z�\�g�u�o��

�k�l�_�i�_�g�y�o�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c�� �D�I�>�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f��

�a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���i�h���p�b�d�e�m���H�l�l�h���g�Z���i�h�e�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���\�u�r�_�����q�_�f���\��

�^�b�a�_�e�v�g�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�f�m�� �i�h�� �p�b�d�e�m�� �L�j�b�g�d�e�_�j�Z���� �L�Z�d�� �k�g�b�`�_�g�b�_��
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�k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���k������ �^�h���������_�^�����i�j�b�\�_�^�z�l���d���k�g�b�`�_�g�b�x���D�I�>���g�Z����-7%�����Z���i�_�j�_�o�h�^��

�g�Z���p�b�d�e���H�l�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�x���D�I�>���g�Z����-8%. 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�k�h�k�l�Z�\�Z�o���k�f�_�k�b���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.12. 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �k�� �p�b�d�e�Z�� �L�j�b�g�d�e�_�j�Z�� �g�Z�� �p�b�d�e�� �H�l�l�h�� �k��

�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�f�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� ���]�b�i�h�l�_�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�y���� �q�l�h��

�^�_�l�h�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �w�l�h�� �k�^�_�e�Z�l�v���� �D�I�>�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�����G�h���b�a-�a�Z���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���^�_�l�h�g�Z�p�b�_�c���i�j�b���d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�b��

�^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���k���i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�����l�j�_�[�m�_�l�k�y��

�k�g�b�a�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y�����K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���b���D�I�>���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����G�h���i�j�b��

�w�l�h�f�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �± �g�Z�� �f�_�l�Z�g�_�� �b�� �^�b�a�l�h�i�e�b�\�_�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y��

�f�Z�e�h�� 

�;�h�e�_�_�� �l�h�]�h���� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �f�_�l�Z�g�_�� �f�u�� �f�h�`�_�f�� �i�h�e�m�q�b�l�v �e�m�q�r�b�_��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �\�� �]���d�<�l�� �q���� �W�l�h�l�� �n�Z�d�l�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�c��

�l�_�i�e�h�l�h�c�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �f�_�l�Z�g�Z���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�e�e�x�k�l�j�Z�p�b�b�� �h�[�j�Z�l�b�f �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �g�Z��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o���D�I�>���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f���k�h���k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y���������i�j�b���j�Z�[�h�l�_��

�g�Z���[�_�g�a�b�g�_�����d�j�b�\�u�_�������b���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f��

�\�i�m�k�d�Z���i�h���k�i�h�k�h�[�m��1 �g�Z���f�_�l�Z�g�_�����d�j�b�\�u�_���������b���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c�� �D�I�>�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f��

�l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z�� �g�Z�� �f�_�l�Z�g�_ ���d�j�b�\�Z�y�� ������ �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c�� �D�I�>��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�h�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �k�`�Z�l�b�y�� ������ �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �[�_�g�a�b�g�_�� ���d�j�b�\�Z�y�� ��������

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c���\���]���d�<�l���q�����i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���f�_�l�Z�g�_��

�f�_�g�v�r�_�����q�_�f���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���[�_�g�a�b�g�_���� 
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�J�b�k�m�g�h�d��3.12. �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b��
�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h���D�I�>���i�h���k�h�k�l�Z�\�m���l���\���k�f�_�k�b  

�����b�������± �p�b�d�e���k���\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f���h�l���k�`�Z�l�b�y�����0��� �������� 
�E�y�f�[�^�Z� �����������^�b�a�l�h�i�e�b�\�h 
�����b������- �p�b�d�e���k���\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f���h�l���k�`�Z�l�b�y�����0��� �������� 
�E�y�f�[�^�Z� �����������^�b�a�l�h�i�e�b�\�h 
�����b������- �p�b�d�e���k���i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�����0��� ���������[�_�g�a�b�g 
�����b������- �p�b�d�e���k���i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�����0��� �������������f�_�l�Z�g 
�����b������- �p�b�d�e���k���i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f���a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f�����k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f��
�\�i�m�k�d�Z�� 
���p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z�������0 g � �����������0��� �������������f�_�l�Z�g 
 

�M�^�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p�Z�o�� �^�e�y�� �`�b�^�d�b�o��

�g�_�n�l�y�g�u�o�� �b�� �]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �l�h�i�e�b�\�� �[�m�^�m�l�� �b�f�_�l�v�� �^�j�m�]�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���� �<��

�l�Z�[�e�b�p�_��3.4 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �w�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �>�e�y�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�]�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �[�u�e�h��

�i�j�b�g�y�l�h���� �q�l�h�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_ �D�I�>�� �\�h�� �\�k�_�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �b�f�_�x�l�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��3.4 - �M�^�_�e�v�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u���l�h�i�e�b�\�Z�����i�j�b��hi=0,4) 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 
�>�b�a�l�h�i-

�e�b�\�h 
�;�_�g�a�b�g �F�_�l�Z�g �I�j�h�i�Z�g �<�h�^�h�j�h�^ 

�L�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�����F�>�`���d�] 42,53 44,33 51,26 46,56 102,99 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v���`�b�^�d�h�k�l�b�����]���k�f3 0,85 0,735 0,45 0,52 0,081 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v���i�Z�j�h�\�h�c���n�Z�a�u�������]���e 5,602 5,103 0,714 1,964 0,089 
�M�^�_�e�v�g�u�c�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c��
�j�Z�k�o�h�^�����]���d�<�l���q 211,6 203,0 175,6 193,3 87,4 
�M�^�_�e�v�g�u�c�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c��
�j�Z�k�o�h�^�� ���h�[�t�z�f�g�u�c�� �\�� �`�b�^�d�h�c��
�n�Z�a�_���������e���d�<�l���q 0,249 0,276 0,390 0,372 1,079 
�M�^�_�e�v�g�u�c�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�c��
�j�Z�k�o�h�^�����h�[�t�z�f�g�u�c�� �\�� �i�Z�j�h�\�h�c��
�n�Z�a�_�����\���f3���d�<�l���q 0,038 0,04 0,246 0,098 0,982 

 

�I�j�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�\�i�j�u�k�d�Z���]�Z�a�Z���\���p�b�e�b�g�^�j�����k�e�_�^�m�_�l���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���\�h���\�g�b�f�Z�g�b�_���^�\�Z���n�Z�d�l�h�j�Z�� 

 �± �\�j�_�f�y�����h�l�\�h�^�b�f�h�_���g�Z���i�j�h�p�_�k�k���\�i�j�u�k�d�Z���l�h�i�e�b�\�Z���b���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� 

�± �h�[�t�z�f���p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�� 

�H�k�g�h�\�g�h�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �[�_�a�g�Z�^�^�m�\�g�h�]�h�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k��

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f���\�i�j�u�k�d�h�f���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���]�Z�a�h�\�u�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�����b�f�_�x�s�b�f��

�\�g�_�r�g�_�_���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�����a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� 

�± �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� ���^�h�� ���������� �k�g�b�`�_�g�b�y���j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���b�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �K�H2 

�g�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o���a�Z���k�q�_�l���j�Z�[�h�l�u���g�Z���[�_�^�g�h�c���j�Z�k�k�e�h�_�g�g�h�c���k�f�_�k�b��

���h�[�h�]�Z�s�_�g�g�h�c�� �m�� �k�\�_�q�b�� �b�� �h�[�_�^�g�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �i�_�j�b�n�_�j�b�b���� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x��

�k�`�Z�l�b�y���[�_�a���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�± �i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���g�Z����-���������a�Z���k�q�_�l���m�e�m�q�r�_�g�b�y��

�g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���]�h�f�h�]�_�g�g�h�c���k�f�_�k�b���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� 

�L�_�g�^�_�g�p�b�b���i�h�k�e�_�^�g�b�o���e�_�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h��

�g�Z�^�^�m�\�Z���\���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o���k���\�g�_�r�g�b�f���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �\�u�k�h�d�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �^�Z�`�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�_�� �m�j�h�\�_�g�v��

�[�Z�a�h�\�u�o�� �^�b�a�_�e�v�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�c�� �\�i�j�u�k�d��

�]�Z�a�Z���g�_���^�Z�z�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���\���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o���k���g�Z�^�^�m�\�h�f�����i�h��

�d�j�Z�c�g�_�c�� �f�_�j�_���� �\�� �q�Z�k�l�b���f�h�s�g�h�k�l�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �q�_�l�u�j�z�o�l�Z�d�l�g�u�o��
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�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �i�h�� �p�b�d�e�m�� �k�� �i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f�� �a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f���� �b��

�i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�h�d�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �^�e�y��

�^�\�m�o�l�Z�d�l�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �i�h�� �p�b�d�e�m�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �k��

�i�h�a�^�g�b�f���a�Z�d�j�u�l�b�_�f���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �p�b�d�e�Z�� �k�h�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�f�� �h�l�\�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�i�h�\�u�k�b�l�v���_�]�h���l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���g�Z����-���������\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���[�Z�a�h�\�u�f���^�b�a�_�e�v�g�u�f��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�����H�^�g�Z�d�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>���[�m�^�_�l���g�b�`�_���g�Z�������������q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��

�k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y �p�b�d�e�Z�� �i�h�q�l�b�� �g�Z�� ������ ������ �:�� �w�l�h��

�a�g�Z�q�b�l�����q�l�h���^�Z�`�_���i�j�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v��

�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�>�� �l�Z�d�`�_�� �m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���� �q�l�h�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �i�Z�^�_�g�b�x��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �D�I�>���� �M�o�m�^�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �[�_�a��

�g�Z�^�^�m�\�Z�� 

�I�_�j�_�\�h�^���^�b�a�_�e�y���g�Z���p�b�d�e���H�l�l�h���i�j�b�\�_�^�_�l���d�Z�d���d���k�g�b�`�_�g�b�x���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�D�I�> �g�Z��8-10�������q�l�h���\�i�h�e�g�_���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���k���m�q�_�l�h�f���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y��

���k�f�����l�Z�[�e�b�p�m���������� 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h���� �q�l�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �o�h�^�Z�� �i�h�j�r�g�y�� �g�Z�� �l�Z�d�l�_��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �d�� �o�h�^�m�� �i�h�j�r�g�y�� �g�Z�� �l�Z�d�l�_�� �k�`�Z�l�b�y��At� �� ���������� �q�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��

�k�g�b�`�_�g�b�_���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���k�������������^�h��11,5. 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���o�h�^���i�h�j�r�g�y���g�Z���l�Z�d�l�_���\�i�m�k�d�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��

�\�� �������� �j�Z�a�Z�� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �m�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�o��

�h�k�l�Z�_�l�k�y�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �f�_�g�v�r�_�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�f�_�k�b���� �q�l�h�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_��

�k�j�_�^�g�_�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z���� �<�\�_�^�_�g�b�_�� �g�Z�^�^�m�\�Z���� �^�Z�`�_�� �\�_�k�v�f�Z�� �m�f�_�j�_�g�g�h�]�h�� �i�h��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���i�h�g�y�l�b�y�f�����i�h�a�\�h�e�b�l���\�u�\�_�k�l�b���k�j�_�^�g�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z��

�m�j�h�\�_�g�v���� �^�Z�`�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�c�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� ���k�f����

�l�Z�[�e�b�p�m�����������d�h�e�h�g�d�Z���©�P�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z���k���g�Z�^�^�m�\�h�f�ª�������<���b�l�h�]�_���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v��

�]�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �k�� �e�m�q�r�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �i�h�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �b�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c��

�w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b���� �q�_�f�� �m�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �:�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k��

�]�Z�a�h�\�u�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�f���i�h���p�b�d�e�m���H�l�l�h�����k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�����g�Z������-20 %) 

�[�h�e�_�_���w�d�h�g�h�f�b�q�g�u�f�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��3.5. �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���i�h���j�Z�a�e�b�q�g�u�f��
�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f���p�b�d�e�Z�f 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���p�b�d�e�Z 

�P�b�d�e 

�L�j�b�g�d�e�_�j�Z���k��
�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f��

�h�l���k�`�Z�l�b�y 

�F�b�e�e�_�j�Z���k��
�b�k�d�j�h�\�u�f��

�a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f 

�F�b�e�e�_�j�Z���k��
�g�Z�^�^�m�\�h�f���k��
�b�k�d�j�h�\�u�f��

�a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f 

�H�l�l�h���k��
�b�k�d�j�h�\�u�f��

�a�Z�`�b�]�Z�g�b�_�f 

�>�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �d�h�g�p�_��
�l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z��Pa�����F�I�Z 

0,09 0,085 0,13 0,085 

�K�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y 17,5 11,5 11,5 11,5 
�H�l�g�h�r�_�g�b�_�� �o�h�^�Z��
�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �d�� �o�h�^�m��
�k�`�Z�l�b�y��At 

1 1,6 1,6 1 

�D�I�> 
�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c 
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c 
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c 

 
0,452 
0,869 
0,393 

 
0,466 
0,772 
0,360 

 
0,466 
0,862 
0,402 

 
0,404 
0,842 
0,340 

�K�j�_�^�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_��
�p�b�d�e�Z�����F�I�Z 
�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�_��pi 
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_��p�_ 

 
 

1,294 
1,124 

 
 

0,901 
0,696 

 
 

1,378 
1,188 

 
 

1,358 
1,143 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �D�I�>��
�i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d��
�p�b�d�e�m���L�j�b�g�d�e�_�j�Z������ 

�± �±8,3 2,4 �±13,4 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^��
�l�h�i�e�b�\�Z��ge�����]���d�<�l���q 

208 227 204 241 

 

�H�^�g�Z�d�h�����m���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���i�h���p�b�d�e�m���F�b�e�e�_�j�Z���_�k�l�v���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���� 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_��3.5���� �g�Z�^�h�� �b�f�_�l�v�� �\��

�\�b�^�m���� �q�l�h�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �h�g�b�� �d�� �j�_�`�b�f�Z�f�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �:�� �g�Z�k�� �[�h�e�v�r�_��

�b�g�l�_�j�_�k�m�x�l�� �j�_�`�b�f�u�� �k�j�_�^�g�b�o�� �b�� �f�Z�e�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l��

�l�h�i�e�b�\�g�m�x���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����<�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�y�f�b���i�h��

�j�Z�k�q�_�l�m�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �p�b�d�e�h�\�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_��

�^�h�i�m�s�_�g�b�c�����K�j�Z�\�g�b�f���j�Z�k�q�_�l�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���i�h���p�b�d�e�Z�f���L�j�b�g�d�e�_�j�Z��

�b���H�l�l�h���k���p�b�d�e�h�f���F�b�e�e�_�j�Z���i�h���g�Z�]�j�m�a�h�q�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�����j�b�k�m�g�h�d��3.13). 
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�H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �f�Z�e�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c�� �D�I�>��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�� �p�b�d�e�m �F�b�e�e�_�j�Z���� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �y�\�g�h�� �o�m�`�_���� �q�_�f�� �i�h��

�p�b�d�e�m���L�j�b�g�d�e�_�j�Z�����o�h�l�y���b���h�k�l�Z�_�l�k�y���\�u�r�_�����q�_�f���i�h���p�b�d�e�m���H�l�l�h�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.13. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���D�I�>���b���^�Z�\�e�_�g�b�y���d�h�g�p�Z���l�Z�d�l�Z��

�\�i�m�k�d�Z���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 

1 �± �p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z����At= 1,6); 2 �± �p�b�d�e���L�j�b�g�d�e�_�j�Z����3 �± �p�b�d�e���H�l�l�h 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �H�l�� �o�h�e�h�k�l�h�]�h�� �o�h�^�Z�� �^�h�� ����-65 % 

�g�Z�]�j�m�a�d�b���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���a�Z���k�q�_�l���h�l�d�j�u�l�b�y���^�j�h�k�k�_�e�y�����Z���a�Z�l�_�f���± 

�a�Z���k�q�_�l���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z�^�^�m�\�Z�����;�_�a���g�Z�^�^�m�\�Z�����d�Z�d���m�`�_���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���\�u�r�_����

�i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �g�Z�� �p�b�d�e�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �k�j�_�^�g�_�_ �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �p�b�d�e�Z�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� ����% 

���k�f���� �l�Z�[�e�b�p�m�� ���������� �;�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_���� �q�_�f�� �\�� �p�b�d�e�_�� �L�j�b�g�d�e�_�j�Z���� �k�g�b�`�_�g�b�_��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���D�I�>���g�Z���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���\���p�b�d�e�_���F�b�e�e�_�j�Z���k�e�_�^�h�\�Z�e�h���h�`�b�^�Z�l�v����

�W�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���\���[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���i�h�l�_�j�y�f�b���g�Z���^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_.  
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3.4 �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �g�h�\�h�f�m�� �]�Z�a�h�\�h�f�m�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�x, 

�k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�f�m���g�Z���[�Z�a�_ �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y  
 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �h�[�a�h�j�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�h��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�j�Z�k�q�z�l�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h�a�\�h�e�b�e�b���k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���h�k�g�h�\�g�u�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �h�i�u�l�g�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�p�m�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

�<�u�[�h�j���[�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���k�^�_�e�Z�g���b�k�o�h�^�y���b�a���^�\�m�o���f�h�f�_�g�l�h�\�� 

- �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���d�h�f�i�h�g�h�\�d�b���\���m�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���f�h�^�_�e�b���[�h�e�v�r�b�o��

�]�h�j�h�^�k�d�b�o���Z�\�l�h�[�m�k�h�\���b���]�j�m�a�h�\�u�o���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� 

- �f�h�^�_�e�v�g�u�c���j�y�^���^�b�a�_�e�v�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���^�h�e�`�_�g���b�f�_�l�v��

�\�u�k�h�d�h�n�h�j�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�����k���l�_�f�����q�l�h�[�u���b�f�_�e�k�y���a�Z�i�Z�k���i�h��

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���\�u�^�_�j�`�Z�l�v���\�u�k�h�d�b�_���l�_�i�e�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m��

�l�_�i�e�h�l�u���b���i�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�� 

�I�j�b���\�u�[�h�j�_ �[�Z�a�h�\�h�]�h���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �^�h�e�`�g�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v�k�y���l�h�����q�l�h��

�h�k�g�h�\�g�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�j�_�^�g�b�f��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �± �w�l�h�� �\�u�k�h�d�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o�� �]�Z�a�h�\�� 

�B�f�_�g�g�h�� �\�u�k�h�d�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �H�=�� �f�h�]�m�l�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �i�h��

�^�h�k�l�b�`�_�g�b�x���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���d�j�m�l�y�s�_�]�h���f�h�f�_�g�l�Z.  

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �w�l�b�� �^�\�Z�� �f�h�f�_�g�l�Z���� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v���� �d�h�l�h�j�u�c�� �[�m�^�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g �d�Z�d��

�[�Z�a�h�\�u�c���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���� 

-  �j�y�^�g�u�c, 6-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�u�c, �j�Z�[�h�q�b�f���h�[�t�z�f�h�f����-�����e�b�l�j�h�\,  

- �k �q�_�l�u�j�_�o���d�e�Z�i�Z�g�g�h�c���]�h�e�h�\�d�h�c �g�Z���p�b�e�b�g�^�j,  

- �k���o�h�j�h�r�h���j�Z�a�\�b�l�h�c���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� 

�D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�u�o���i�h�j�r�g�_�c. 

�D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���]�h�e�h�\�d�b���[�e�h�d�Z���p�b�e�b�g�^�j�h�\���^�h�e�`�g�Z���i�h�a�\�h�e�b�l�v���[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�y��

�e�b�l�v�_�\�h�c�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�b���b�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v��

�k�\�_�q�b���a�Z�`�b�]�Z�g�b�y���b���l�h�d�h�i�j�h�\�h�^�u��  
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�F�h�s�g�h�k�l�v�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� ������-�������� �d�<�l �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �d�j�m�l�y�s�b�c��

�f�h�f�_�g�l�������� -�����������G�f�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���]�Z�a�h�\�h�f�m���^�\�b�]�Z�l�_�e�x: 

�=�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �^�h�e�`�_�g�� �b�f�_�l�v�� �e�b�l�j�h�\�m�x�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� 

������ �d�<�l���e�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�j�_�^�g�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� 

1,..�����F�i�Z. 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�h�o�j�Z�g�b�l�v���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�m�x���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���[�Z�a�h�\�h�]�h��

�^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y���^�h�e�`�g�Z���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\��

�i�j�_�^�_�e�Z�o����1,5...13,5; 

�L�h�d�h�i�j�h�\�h�^�u���j�Z�a�f�_�s�Z�l�v�� �\�� �i�j�y�f�u�o�� �d�Z�g�Z�e�Z�o���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �l�_�i�e�h�h�l�\�h�^���� �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���g�Z�d�h�g�_�q�g�b�d�h�\���b�a���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\. 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �]�h�e�h�\�d�b�� �[�e�h�d�Z�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h���^�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���i�h�^���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���k�\�_�q�_�c���a�Z�`�b�]�Z�g�b�y���\�f�_�k�l�h���^�b�a�_�e�v�g�u�o��

�n�h�j�k�m�g�h�d�����Z���l�Z�d�`�_�����i�j�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���^�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���\�i�m�k�d�g�u�o���d�Z�g�Z�e�h�\���i�h�^��

�m�k�l�Z�g�h�\�d�m���]�Z�a�h�\�u�o���n�h�j�k�m�g�h�d���[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�y���h�l�e�b�\�d�b�� 

�< �i�j�h�p�_�k�k�_�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\�� �]�Z�a�h�\�m�x��

�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �g�_�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �_�]�h�� �^�_�l�Z�e�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d��

�[�e�h�d�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\���� �i�h�^�^�h�g�� �d�Z�j�l�_�j�Z���� �d�j�u�r�d�b�� �[�e�h�d�Z�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\����

�]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f ���d�j�h�f�_, �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�\�Z�e�Z), 

�d�h�e�_�g�q�Z�l�u�c���\�Z�e�����b���r�Z�l�m�g�u�� 

�G�_�[�h�e�v�r�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�h�e�h�\�d�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\���^�h�i�m�k�l�b�f�u���i�j�b��

�m�k�e�h�\�b�b���� �q�l�h�� �h�g�b�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�u�� �b�a�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�g�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �^�h�e�`�g�u�� �d�Z�k�Z�l�v�k�y�� �^�h�j�Z�[�h�l�d�b�� �[�Z�a�h�\�u�o��

�^�_�l�Z�e�_�c���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �g�_�� �^�h�e�`�g�u�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �g�Z��

�i�j�h�q�g�h�k�l�b���b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���b�a�f�_�g�z�g�g�u�o���^�_�l�Z�e�_�c���� 

�=�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �^�h�e�`�_�g �[�u�l�v�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �g�Z�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �i�j�b��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �h�l�� �f�b�g�m�k�� ������ �^�h�� �i�e�x�k�� �����ƒC, 

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �^�h�� �������� �i�j�b �i�e�x�k�� �����ƒ�K���� �a�Z�i�u�e�z�g�g�h�k�l�b��

�\�h�a�^�m�o�Z���g�_���[�h�e�_�_�����������]���f3 �b���\���j�Z�c�h�g�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���\�u�k�h�l�_���^�h�������������f��

�[�_�a���k�g�b�`�_�g�b�y���f�h�s�g�h�k�l�g�u�o�����w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���b���^�j�m�]�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b���^�h�����������f��
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�g�Z�^�� �m�j�h�\�g�_�f�� �f�h�j�y�� �k �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �f�h�s�g�h�k�l�g�u�o����

�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���b���^�j�m�]�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� 

�W�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �W�K�M�>�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�m�� �\��

�p�_�i�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z�� �k�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f�� 

�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f�������������������� �<�� 

�=�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �^�h�e�`�_�g�� �b�f�_�l�v�� �k�b�k�l�_�f�m�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�� �a�Z�`�b�]�Z�g�b�y�� �k��

�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� 

�J�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�Z�y �k�b�k�l�_�f�Z �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�l�m�x�s�b�_�� �^�h�e�`�g�u��

�i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �r�l�Z�l�g�u�o �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �b��

�b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\; 

�;�e�h�d�b�� �b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �W�K�M�>�� �^�h�e�`�g�u�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�j�b��

�b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �h�l�� ������ �^�h�� ���������<���� �i�_�j�_�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�o�� �\��

�[�h�j�l�h�\�h�c�� �k�_�l�b�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �=�H�K�L�� �J����������-���������� �b�� �i�j�h�k�Z�^�d�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �^�h�� ���<��

�i�j�b���i�m�k�d�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�>�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �^�h�e�`�_�g�� �g�Z�^�_�`�g�h�� �i�m�k�d�Z�l�v�k�y�� �[�_�a�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�j�_�^�k�l�\��

�h�[�e�_�]�q�_�g�b�y���i�m�k�d�Z���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���������ž�K���b���\�u�r�_ 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�� �l�h�i�e�b�\�g�Z�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z �^�h�e�`�g�Z�y�� �[�u�l�v��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�Z�y�����k���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���\�i�j�u�k�d�h�f. 

�=�Z�a�h�\�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���^�h�e�`�_�g���j�Z�[�h�l�Z�l�v���g�Z���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�Z�\�Z�o���l���\��

�k�f�_�k�b�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h �[�e�h�d�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����W�;�M��: 

- �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� 

- �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���k���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h���k�j�_�^�k�l�\�Z��

�i�h���r�b�g�_���&�$�1�����6�$�(���-������������ 

- �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �n�m�g�d�p�b�b�� �[�h�j�l�h�\�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���I�j�Z�\�b�e���H�H�G���‹��9-���������k�h�]�e�Z�k�g�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f���,�6�2���������������b��

SAE J1939; 

- �k�b�]�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�� �\�h�^�b�l�_�e�x�� �h�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c��

�i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �e�Z�f�i�� �g�Z�� �i�Z�g�_�e�b�� �i�j�b�[�h�j�h�\�� �L�K�� ���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y����

�e�Z�f�i�Z���B�K�����Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���f�Z�k�e�Z���b���l�����^������ 



164 
 

- �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �n�m�g�d�p�b�x�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���I�j�Z�\�b�e���?�W�D���H�H�G���‹����-05; 

- �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �n�m�g�d�p�b�x�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��

�I�j�Z�\�b�e�Z�f�b���H�H�G���‹������ 

- �\�u�i�h�e�g�y�_�l���n�m�g�d�p�b�x���Z�\�Z�j�b�c�g�h�c���a�Z�s�b�l�u�� 

�W�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�� �b�� �i�h�f�_�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �i�h�� �=�H�K�L��

28751-���������k�l�_�i�_�g�v���`�_�k�l�d�h�k�l�b���,�9�����H�k�l�Z�e�v�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�h �=�H�K�L���J������������-

2004. 

�>�j�h�k�k�_�e�v�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �g�_�� �^�h�e�`�g�h�� �b�f�_�l�v�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�\�y�a�b�� �k��

�i�_�^�Z�e�v�x���Z�d�k�_�e�_�j�Z�l�h�j�Z���b���^�h�e�`�g�Z���m�i�j�Z�\�e�y�l�v�k�y���W�K�M�>�� 

�>�\�b�]�Z�l�_�e�v �^�h�e�`�_�g���[�u�l�v �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�k�� �a�Z�s�b�l�h�c�� �h�l�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��

�h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c���`�b�^�d�h�k�l�b�����i�h�y�\�e�_�g�b�y���^�_�l�h�g�Z�p�b�b �b���k�g�b�`�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���f�Z�k�e�Z�� 

�I�j�b���w�l�h�f���h�k�l�Z�g�h�\�d�b���j�Z�[�h�l�u �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���g�_���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v�� 

�I�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���f�Z�k�e�Z���^�h�e�`�g�Z���a�Z�]�h�j�_�l�v�k�y���k�b�]�g�Z�e�v�g�Z�y���e�Z�f�i�Z���g�Z��

�s�b�l�d�_���i�j�b�[�h�j�h�\���b���^�h�e�`�_�g���i�h�^�Z�\�Z�l�v�k�y���a�\�m�d�h�\�h�c���k�b�]�g�Z�e�� 

�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �h�k�l�Z�g�h�\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b ���i�_�j�_�q�_�g�v���h�l�d�e�h�g�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���[�m�^�m�l���k�q�b�l�Z�l�v�k�y���Z�\�Z�j�b�c�g�u�f�b��

�k�b�l�m�Z�p�b�y�f�b���b���Z�e�]�h�j�b�l�f���h�k�l�Z�g�h�\�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u��. 

�<�u�[�j�h�k�u���\�j�_�^�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����\�u�^�_�e�y�_�f�u�o �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���k���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�f�b��

�]�Z�a�Z�f�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �^�h�e�`�g�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h��

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�Z�� �©�H�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�o�� �d�� �\�u�[�j�h�k�Z�f�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�c��

�l�_�o�g�b�d�h�c�����\�u�i�m�k�d�Z�_�f�h�c���\���h�[�j�Z�s�_�g�b�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b����

�\�j�_�^�g�u�o�� ���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���� �\�_�s�_�k�l�\�ª���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �d�e�Z�k�k��5 ���I�j�Z�\�b�e�Z�� �H�H�G��

�‹���� -05G). 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �a�\�m�d�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�_�� �^�h�e�`�_�g��

�i�j�_�\�u�r�Z�l�v������ �^�;���:�����i�j�b���a�Z�f�_�j�_���i�h���=�H�K�L���J������������-2010.   
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�<�u�\�h�^�u 

 

1. �I�j�h�\�_�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c �i�j�h�p�_�k�k�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���]�Z�a�h�\�h�a�^�m�r�g�u�o��

�k�f�_�k�_�c���b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���b���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�_�g�b�y���\��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�f���p�b�d�e�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���g�Z���i�j�b�j�h�^�g�h�f���]�Z�a�_�� �H�l�f�_�q�_�g�h����

�q�l�h���]�Z�a�h�\�h�a�^�m�r�g�u�_���k�f�_�k�b���b�f�_�x�l���f�_�g�v�r�m�x���e�Z�f�b�g�Z�j�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�v���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

�q�_�f���[�_�g�a�h�\�h�a�^�m�r�g�u�_�� �W�l�h�l���n�Z�d�l�����Z���l�Z�d�`�_���[�h�e�v�r�_�_���\�j�_�f�y�� �a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�_ �g�Z��

�i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�_�^�i�e�Z�f�_�g�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�_�j�\�h�c���n�Z�a�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�� �>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�k�g�h�\�g�h�c���n�Z�a�u 

�k�]�h�j�Z�g�b�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���\�b�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�k�d�h�j�h�k�l�v�x���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

2. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v���� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �N�=�M�I��

�©�G�:�F�B�ª�����I�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_���b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �w�l�b�o��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���k���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h��

�g�Z���[�_�g�a�b�g�_�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���k�j�_�^�g�_�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z�� �b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>��

�i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �l�h�i�e�b�\�� �m�f�_�g�v�r�Z�x�l�k�y���� �W�l�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �k�\�y�a�Z�g�h 

�]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �k �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f �h�[�t�z�f�g�h�c�� �l�_�i�e�h�l�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�g�h-

�\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j. �I�j�b�q�b�g�Z��

�k�g�b�`�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �g�_�� �k�l�h�e�v�d�h�� �\�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c��

�n�Z�a�_�� �k�d�h�e�v�d�h���\���l�_�i�e�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\�Z�o���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�� 

3. �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �f�_�l�Z�g�Z�� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �D�I�>�� �g�Z��3...5% �i�j�b�� �i�j�h�q�b�o�� �j�Z�\�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o, �i�j�b�\�_�^�_�l �b�� �d��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���k�j�_�^�g�_�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���p�b�d�e�Z���g�Z���������������������� 

4. �>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h �i�j�b�f�_�g�b�l�v�� �h�^�b�g�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�± 

�\�\�_�^�_�g�b�_���\�u�k�h�d�h�]�h���l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�Z���� 

5. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���]�Z�a�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�����d�h�g�\�_�j�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���b�a��

�^�b�a�_�e�v�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �i�h�� �p�b�d�e�m�� �H�l�l�h���� �Z�g�Z�e�b�a��
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�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �Z �l�Z�d�`�_���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���j�_�a�_�j�\�u���i�h���i�h�\�u�r�_�g�b�x���l�h�i�e�b�\�g�h�c��

�w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �q�Z�k�l�b�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v���� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b��

�k�`�Z�l�b�y���� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o�� �]�Z�a�h�\�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��

�p�b�d�e�Z�� �k�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���� �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �w�l�b�o�� �j�_�a�_�j�\�h�\�� �i�h�a�\�h�e�b�l��

�k�h�a�^�Z�l�v���]�Z�a�h�\�h�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���g�h�\�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y�����i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�s�_�f�m���i�h���l�h�i�e�b�\�g�h�c��

�w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �]�Z�a�h�\�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b����

�d�h�g�\�_�j�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���i�h���p�b�d�e�m���H�l�l�h���g�Z������-20%. 



167 
 

 

�=�E�:�<�:���� 

�J�Z�k�q�z�l�g�u�_���f�_�l�h�^�u���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���j�Z�[�h�q�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���]�Z�a�h�\�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b���l�Z�d�l�Z�f�b���\�i�m�k�d�Z���b���\�u�i�m�k�d�Z�� 

 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �\�� �n�h�j�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� �k��

�\�u�k�h�d�b�f���g�Z�^�^�m�\�h�f���l�j�_�[�m�_�l �j�_�r�_�g�b�y �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q�� 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z �f�_�l�h�^�Z���j�Z�k�q�z�l�g�h�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���n�Z�a���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b��

�k�h�a�^�Z�g�b�_�� �g�h�\�h�]�h�� �d�m�e�Z�q�d�h�\�h�]�h�� �\�Z�e�Z�� �k�� �b�a�f�_�g�z�g�g�u�f�b�� �n�Z�a�Z�f�b�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���b���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�h�\�� 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�h�^�Z�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�b�l�Z�g�b�y����

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�c�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�i�j�u�k�d�� �]�Z�a�Z�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b��

�p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b���i�j�b���m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�f���l�Z�d�l�_���\�i�m�k�d�Z�� 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�h�^�Z�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u��

�\�h�a�^�m�o�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �j�Z�k�q�_�l���� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �b�� �\�u�[�h�j�� �k�b�k�l�_�f�u��

�g�Z�^�^�m�\�Z���k���\�u�k�h�d�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���\�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�� 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�� �]�Z�a�h�\�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b���l�Z�d�l�Z�f�b���\�i�m�k�d�Z���b���\�u�i�m�k�d�Z�� 

 

4.1. �F�_�l�h�^�u���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b �n�Z�a���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

 

�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �n�Z�a�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�d�e�x�q�Z�e�Z�� �\�� �k�_�[�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�w�l�Z�i�u 

�G�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �b��

�k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y ���\�u�[�h�j���d�j�b�l�_�j�b�y����). 

�G�Z�o�h�`�^�_�g�b�_���d�j�b�l�_�j�b�y���^�e�y���\�u�[�h�j�Z���k�i�h�k�h�[�Z���i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�m�e�Z�q�d�Z���k��

�m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�y��At ���\�u�[�h�j���d�j�b�l�_�j�b�y������ 

�I�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y�f�b�� ���\�u�[�h�j��

�d�j�b�l�_�j�b�y 3). 
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������������ �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �$�W�� �i�h�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c 

�k�l�_�i�_�g�b�� �g�Z�^�^�m�\�Z�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h �^�Z�\�e�_�g�b�y. 

 

 �B�a�� �^�\�m�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� ���k�� �j�Z�g�g�b�f�� �©E-Miller �ª�� �b��

�i�h�a�^�g�b�f���a�Z�d�j�u�l�b�_�f���d�e�Z�i�Z�g�Z���©L-Miller �ª�����[�u�e���\�u�[�j�Z�g���d�Z�d���h�k�g�h�\�g�h�c��- �k�i�h�k�h�[��

�k�� �j�Z�g�g�b�f�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�f�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �i�h�a�^�g�_�_�� �a�Z�d�j�u�l�b�_��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�Z�� �i�h�k�e�_��

�a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �G�_�� �h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�y�k�v�� �g�Z�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�o�� �b��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�Z�d�Z�o �w�l�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �h�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�h 

�i�j�b�g�y�l�h�� �d�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�g�_�r�g�_�_�� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�f��

�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���\�i�j�u�k�d�h�f���]�Z�a�Z���\�h���\�i�m�k�d�g�h�c���d�Z�g�Z�e���\���a�h�g�_���\�i�m�k�d�g�u�o���d�e�i�Z�g�h�\����

�I�j�b�� �\�g�_�r�g�_�f�� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�a�^�g�_�_�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z��

�i�j�b�\�_�^�z�l�� �d�� �h�[�j�Z�l�g�h�f�m�� �\�u�[�j�h�k�m �l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�m�x��

�k�b�k�l�_�f�m���� �L�Z�d�b�f �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�h�\�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �^�h�e�`�_�g �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �j�Z�g�g�_�_��

�a�Z�d�j�u�l�b�_ �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� ���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y����

�k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �i�h�j�r�g�y�� �\�� �f�h�f�_�g�l�� �a�Z�d�j�u�l�b�y��

�\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_������-�������_�^��  

�L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v�� �k�i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �b�a�]�h�l�h�\�b�l�v��

�j�Z�k�i�j�_�^�\�Z�e���b���k���i�h�a�^�g�b�f���a�Z�d�j�u�l�b�_�f���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

 �I�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y �b�� �l�h���� �q�l�h�� �f�u�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�e�m�q�Z�_�f��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �k�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�f���� �I�h�w�l�h�f�m�� �h�^�b�g�� �b�a�� �\�h�i�j�h�k�h�\��

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���± �\�u�[�h�j���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y �d��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f��

�:�l�d�b�g�k�h�g�Z����At). 

�D�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���]�e�Z�\�Z�o������

�b�� ���� �g�Z�b�e�m�q�r�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�> �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y �i�j�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��At �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ��������- 1,5���� ���k�f. �j�b�k�m�g�h�d��4.1). �I�j�b�� �w�l�h�f��
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�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y�� �[�m�^�_�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 

14 - �������_�^�� 

�<�u�[�h�j���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u���h�l�g�h�r�_�g�b�y��At �[�m�^�_�l���h�i�j�_�^�_�e�z�g���k���h�^�g�h�c��

�k�l�h�j�h�g�u�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�r�b�f�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �d�h�g�p�_��

�l�Z�d�l�Z�� �k�`�Z�l�b�y�� �b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �[�_�a�m�^�Z�j�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �k�� �a�Z�m�`�_�g�g�u�f��

�i�j�h�n�b�e�_�f���m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�]�h���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ������. �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �D�I�>�� ���d�j�b�\�Z�y�� ������ �b��
�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���H�  ̂���d�j�b�\�Z�y���������h�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��At. 

 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�_�� �r�Z�]�b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u��

�i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�m���^�\�b�]�Z�l�_�e�x���� 

�>�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �a�Z�� �[�Z�a�m�� �[�u�e�� �\�a�y�l�� �^�b�a�_�e�v�g�u�c��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�v���k���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�b���^�Z�g�g�u�f�b�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f�b���\���l�Z�[�e�b�p�_��4.1. 

�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �[�m�^�_�l�� �b�f�_�l�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x 

�f�h�s�g�h�k�l�v�� �������� �d�<�l���� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �g�Z�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�Z�o�� �l�h�i�e�b�\�g�h-

�\�h�a�^�m�r�g�h�c���k�f�_�k�b���b���m�^�_�e�v�g�u�c���w�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���i�j�b���w�l�h�f���k�h�k�l�Z�\�b�l���g�_���[�h�e�_�_��

���������]���d�<�l���q�� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���g�_���f�_�g�_�_�����������G�f��

�i�j�b���q�Z�k�l�h�l�Z�o���\�j�Z�s�_�g�b�y����������-�����������f�b�g-1. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��4.1. �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_���[�Z�a�h�\�h�]�h���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y. 

 �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �A�g�Z�q�_�g�b�y 

1 �L�b�i���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 6-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�u�c����
�j�y�^�g�u�c������-�o���l�Z�d�l�g�u�c�� 

2 �>�b�Z�f�_�l�j���p�b�e�b�g�^�j�Z�����f�f 105 

3 �O�h�^���i�h�j�r�g�y�����f�f 128 

4 �J�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�_�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����e 6,7 

5 �=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y 17,5 

6 �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���i�h���I�j�Z�\�b�e�Z�f��
�?�W�D���H�H�G���‹���������d�<�l�����e���k���������g�_�l�l�h�� 

176,5 (240) 

7 �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l���i�h��
�I�j�Z�\�b�e�Z�f���‹���������?�W�D���H�H�G�����G��̃f�������d�]�Â�f����
�g�_�l�l�h 

900 (92) 

8 �Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���i�j�b���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c��
�f�h�s�g�h�k�l�b�����f�b�g-1 

���������“���� 

9 �N�Z�a�u���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 
�<�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g 
�± �h�l�d�j�u�l�b�_ 
�± �a�Z�d�j�u�l�b�_ 
�<�u�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g 
�± �h�l�d�j�u�l�b�_ 
�± �a�Z�d�j�u�l�b�_ 

 
 
�������������^�h���<�F�L 
�����������i�h�k�e�_���G�F�L 
 
�����������^�h���G�F�L 
�����������i�h�k�e�_���<�F�L 

 

�>�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c��

���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c�����k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���h�l���m�]�e�Z���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z�����I�D�<����

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �a�Z�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�i�m�k�d�g�h�c�� �d�e�Z�i�Z�g�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c��

�_�f�m���o�h�^���i�h�j�r�g�y�����k�f�����j�b�k�m�g�h�d 4.2). 

 �M�]�e�u�� �I�D�<���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���0�  ̂= 11- 14 �[�m�^�m�l�� �e�_�`�Z�l�v�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �m�]�e�h�\�� �I�D�<�� �����h -120�h ���k�q�b�l�Z�y�� �h�l�� �<�F�L������ �<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���� �i�j�b��

�i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���d�m�e�Z�q�d�Z���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���g�Z���w�l�b���\�_�e�b�q�b�g�u�� 

 �D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �j�Z�k�q�z�l�u���� �f�_�g�v�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �m�]�e�Z�� ���I�D�<�� �h�l�� �<�F�L����

�i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �a�Z�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�i�m�k�d�g�h�c�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�l�� �k�g�b�a�b�l�v���0�  ̂ �b�� �k�g�b�a�b�l�v��

�j�b�k�d���^�_�l�h�g�Z�p�b�b���� �g�h�� �i�j�b�\�_�^�z�l�� �d�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���k�g�b�`�_�g�b�x�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���� �b�� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��
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�k�l�_�i�_�g�b�� �g�Z�^�^�m�\�Z�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�� �f�h�s�g�h�k�l�g�u�f��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d 4.2. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y���H�  ̂  �h�l���m�]�e�Z��

�I�D�<�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �a�Z�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�i�m�k�d�g�h�c�� �d�e�Z�i�Z�g�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���_�f�m���o�h�^���i�h�j�r�g�y S�i. 1 �± �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y �k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y������ 

�± �o�h�^���i�h�j�r�g�y 

 

�<���w�l�h�c���k�\�y�a�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�_�e�b�q�b�g��

�g�Z�^�^�m�\�Z���\�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����^�Z�\�e�_�g�b�y���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z �j�Z�����b���^�Z�\�e�_�g�b�y��

� \� � � d� h� g� p� _� � � l� Z� d� l� Z� � � k� `� Z� l� b� y �j�k �i�j�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� 

At �g�h�� �i�j�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y  

�p�b�d�e�Z �je. 

�>�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �d�h�g�p�_�� �l�Z�d�l�Z�� �k�`�Z�l�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

                                                 �j�k� ���j�Z �0�^n1      (4.1) 

�]�^�_�����0� �̂± �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y�� 

n1 - �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���i�h�e�b�l�j�h�i�u���k�`�Z�l�b�y�� 
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�>�Z�\�e�_�g�b�_���ja �\�����d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a���m�k�e�h�\�b�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y��

�l�j�_�[�m�_�f�h�]�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���b�k�o�h�^�y���b�a���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��

�i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���je.. 

�L�j�_�[�m�_�f�u�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y��

�d�Z�d�� 

                                G�\=0,008338al0ge�jeVhn    (4.2) 

�]�^�_ : �D -�k�h�k�l�Z�\���l���\���k�f�_�k�b�� 

l0 - �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���d�]�� 

ge �± �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�u�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���d�<�l���q�� 

�je�±�k�j�_�^�g�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���p�b�d�e�Z�����f�I�Z�� 

Vh - �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�z�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����e�� 

n �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y�����f�b�g-1. 

�B�f�_�_�f���\���\�b�^�m�����q�l�h���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���q�_�j�_�a���p�b�d�e�h�\�m�x���i�h�^�Z�q�m��

�d�Z�d�� 

                                        G�\ =30G�\�pni     (4.3) 

�=�^�_���� G�\�p�� �p�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z�����d�]���p�b�d�e�� 

i �± �q�b�k�e�h���p�b�e�b�g�^�j�h�\. 

�P�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���\�h�a�^�m�o�Z�� 

                                    G�\�p=Vh� �̂U�\/(1+1/�D��l0)�Kv    (4.4) 

�]�^�_: �U�\ - �i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���a�Z�j�y�^�Z���\���p�b�e�b�g�^�j�_�� 

�Kv �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� 

Vh� �̂± �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c���j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�z�f �p�b�e�b�g�^�j�Z�� 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �a�Z�j�y�^�Z�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h��

�j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���b���k�j�_�^�g�_�]�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�����������������������������������������������U�\ = G�\ (1+1/�Dl0)/(30 Vh� n̂�Kv)    (4.5) 

�L�h�]�^�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�i�m�k�d�_  �j�Z   �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

                                      �j�Z = �U�\ �j�g���m (t1+273)/ �U�g�mT�g�m   (4.6) 
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�]�^�_: �j�g�� �m, �U�g�� �m,T�g�m�±�^�Z�\�e�_�g�b�_���� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �� �i�j�b��

�g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

�U�\ - �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�Z�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� ��4.5���� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �a�Z�j�y�^�Z�� �\��

�p�b�e�b�g�^�j�_�� 

t1 - �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�k�e�_���L�H�G�<��(�]�j�Z��̂m�k�u���p�_�e�v�k�b�y��  

 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���i�h���j�Z�k�q�z�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\��

�]�e�Z�\�_�� ������ �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��4.���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��p�Z �b pc���� �h�l�� �\�_�e�b�q�b�g�u��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��At�����J�Z�k�q�z�l�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���i�j�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o��pe� �������[�Z�j��

�b���q�Z�k�l�h�l�_���\�j�Z�s�_�g�b�y�������������f�b�g-1. 

�H�[�j�Z�s�Z�_�l�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��At �^�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� ���������± 1,4 �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �d�h�g�p�Z���l�Z�d�l�Z��

�k�`�Z�l�b�y���� �Z�� �a�Z�l�_�f �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���� �<�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o �i�h���D�I�>���a�g�Z�q�_�g�b�c��At, �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �d�h�g�p�_�� �l�Z�d�l�Z�� �k�`�Z�l�b�y��

�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���g�_�� �[�h�e�_�_���� �q�_�f�� �g�Z�� ��-������������ �K�e�h�`�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �d�j�b�\�h�c�� ����

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���l�_�f�� �q�l�h���i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��At, �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���d�j�b�\�h�c�������g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.1. 

�K�h�h�l�\�_�l�k�\�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y �m�^�_�e�v�g�u�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z����

�M�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�����B���^�e�y�����i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h��

�k�j�_�^�g�_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �f�Z�k�k�h�\�u�c�� �j�Z�k�o�h�^��

�\�h�a�^�m�o�Z���� �_�]�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b���� �a�g�Z�q�b�l���� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �\�i�m�k�d�_���� �>�e�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_��4.���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �d�Z�d�� �f�h�]�e�h�� �[�u�� �b�a�f�_�g�y�l�v�k�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �d�h�g�p�_�� �l�Z�d�l�Z��

�k�`�Z�l�b�y���� �_�k�e�b�� �[�u���Ke  �b�� ���Kv���� �k�h�o�j�Z�g�y�e�b�k�v�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�� ���d�j�b� \�Z�y� � � �� � �b� � � �� �� �� � �G�h� � �w� l�h� �

�l�h�e�v�d�h���]�b�i�h�l�_�l�b�q�_�k�d�h�_���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���w�l�h���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� 

�W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h���� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�k�j�_�^�g�_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �g�_�l�� �h�k�h�[�h�]�h�� �k�f�u�k�e�Z���� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y��

�^�_�l�h�g�Z�p�b�b���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �m�d�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v�� �l�Z�d�l�� �\�i�m�k�d�Z���� �b�� �k�g�b�`�Z�l�v��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�`�Z�l�b�y���� �F�h�`�g�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�l�v�k�y�� �_�]�h�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�f���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�f�� �\�u�k�h�d�b�c�� �D�I�>�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�^�Z�\�e�_�g�b�y���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���k�`�Z�l�b�y�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.3. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��p�Z �b pc   �h�l���\�_�e�b�q�b�g�u���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��At 

1 �± �^�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���k�`�Z�l�b�y �i�j�b���Ke- var�����b�����Kv; - var.  ; 

2 �± �^�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z �i�j�b���Ke- var�����b�����Kv; - var.  ; 

3 �± �^�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���k�`�Z�l�b�y���i�j�b���Ke- const�����b�����Kv; - const. 

4 �± �^�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z �i�j�b���Ke- const�����b�����Kv; - const.  ; 

 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����a�g�Z�q�_�g�b�y �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��At, �i�j�b���d�h�l�h�j�u�o���^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y��

�g�Z�b�e�m�q�r�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���k�`�Z�l�b�y���e�_�`�Z�l���\���h�^�g�h�f �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���± 1.2..1,6.  
 

4.1.2. �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f��

�\�i�m�k�d�Z. 
 

�<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �j�Z�[�h�l���� �i�h�k�\�y�s�z�g�g�u�o�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z��

�m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�c�� �\�i�m�k�d�� �[�u�e�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�u�� �d�m�e�Z�q�d�Z��

[131,132,135]. 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �o�h�^�Z�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �\�u�]�e�y�^�b�l�� �l�Z�d���� �d�Z�d��

�i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o�����������b 4.5. 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.4. �>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���o�h�^�Z���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���^�e�y���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z��

�k���j�Z�g�g�b�f�����Z�����b���k���i�h�a�^�g�b�f�����[�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�f �\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� [131]  

 

�J�b�k�m�g�h�d��������. �>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���o�h�^�Z���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���^�e�y���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z��
�k���j�Z�g�g�b�f���a�Z�d�j�u�l�b�_�f �\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z����[135] 
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 �?�k�e�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�n�b�e�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���^�e�y���k�i�h�k�h�[�Z���©�[�ª��

�g�_���\�u�a�u�\�Z�_�l���h�k�h�[�h�c���d�j�b�l�b�d�b�����l�h���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z���i�h���k�i�h�k�h�[�m���©�Z�ª��

�k�� �l�Z�d�b�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�f�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �o�h�^�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�� �i�j�b�\�_�^�z�l�� �d��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f���g�Z�k�hc�g�u�f���i�h�l�_�j�y�f�� 

�B�o���h�p�_�g�d�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���b�k�o�h�^�y���b�a���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�b�f�� �k�_�[�_���� �q�l�h�� �h�l�d�j�u�l�b�_�� �b�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���f�]�g�h�\�_�g�g�h�����K�j�Z�\�g�b�f���\�j�_�f�y���k�_�q�_�g�b�_���b�^�_�Z�e�v�g�u�o���n�Z�a���b���j�_�Z�e�v�g�u�o����

�B�� �\�\�_�^�z�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j���K�\�d �± �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�_�q�_�g�b�y�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�Z���d���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�f�m���j�Z�[�h�q�_�f�m���h�[�t�z�f�m�� 

�K�\�d = F�\�k/Vh�  ̂     (4.7) 

�]�^�_�� F�\�k���± �\�j�_�f�y���±�k�_�q�_�g�b�_�� 
Vh�  ̂  �± �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�[�h�q�b�c�� �h�[�t�z�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�c�� �i�h�� �f�h�f�_�g�l�m��

�a�Z�d�j�u�l�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 
�<�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d 

F�\�k = �ì �B�Þ�@�P
�ç

�4  =  
�5

�:�á
�ì �B�Þ

�� �6
�� �5 �@�î     (4.8) 

�]�^�_����f �± �i�_�j�_�f�_�g�g�h�_�� �i�j�h�o�h�^�g�h�_�� �k�_�q�_�g�b�_�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� 
���i�h���n�h�j�f�m�e�_������������ 

t �± �\�j�_�f�y���h�l�d�j�u�l�b�y�� 
n �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���d���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 
�M�� �b���M���������m�]�e�u�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�Z�e�Z���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_��

�g�Z�q�Z�e�m���h�l�d�j�u�l�b�y���b���d�h�g�p�m���a�Z�d�j�u�l�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z 
 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�h�\���\�j�_�f�_�g�y-�k�_�q�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������� 

�;�Z�a�h�\�u�_���i�j�h�n�b�e�b���d�m�e�Z�q�d�h�\���i�h�d�Z�a�Z�g�u �g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.6. 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�� �p�b�d�e�m��

�F�b�e�e�_�j�Z�� �[�u�e���i�j�b�g�y�l�� �b�a�f�_�g�z�g�g�u�c �i�j�h�n�b�e�v�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �k�� �j�Z�g�g�b�f��

�a�Z�d�j�u�l�b�_�f�����j�b�k�m�g�h�d��4.7). 

�D�m�e�Z�q�h�d�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �d��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�`�Z�l�b�y��At=1,22. 

�F�h�f�_�g�l���a�Z�d�j�u�l�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���g�_���^�h�e�`�_�g���k�g�b�`�Z�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �g�Z�� ����-���������� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v��
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�\�u�[�j�Z�l�v���k�b�k�l�_�f�m���l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�Z�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�m�x���k�l�_�i�_�g�v���g�Z�^�^�m�\�Z���g�_���[�h�e�_�_��

2,8 -���������� �k�� �p�_�e�v�x�� �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �k�e�b�r�d�h�f�� �[�h�e�v�r�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �d�h�g�p�Z��

�k�`�Z�l�b�y�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������. �©�<�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_�ª �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�o���\�Z�e�h�\�� 

   �<�j�_�f�y-

�k�_�q�_�g�b�_�� 

F�\�k 

�>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v-

�g�u�c�� �j�Z�[�h�q�b�c��

�h�[�t�z�f, 

Vh�  ̂

�K�\�d 

1 �P�b�d�e���H�l�l�h��

�b�^�_�Z�e�v�g�u�_���n�Z�a�u 

2134,2 1108,3 0,925 

2 �P�b�d�e���H�l�l�h��

�r�l�Z�l�g�u�c���j���\  

970,4 1108,3 0,875 

3 �P�b�d�e���H�l�l�h��

�r�l�Z�l�g�u�c���j���\�� 

970,4 1011,5 0,959 

4 �P�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z��

�b�^�_�Z�e�v�g�u�_���n�Z�a�u 

1190,5 670,3 1,548 

5 �P�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z��

�m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�c���\�i�m�k�d 

�I�j�h�n�b�e�v���� 

(�j�k�q�z�l�g�u�c��)  

571,8 670,3 0,853 

 

�<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �[�u�e�Z�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�^�Z�q�Z��- �\�u�[�j�Z�l�v�� �k�i�h�k�h�[�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y��

�l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z�� �g�_�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�u�� �r�l�Z�l�g�h�]�h�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�Z���� �Z�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �_�]�h�� �i�_�j�_�i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �± �j�Z�g�g�_�_�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �i�j�b��

�l�j�_�[�m�_�f�h�f�� �m�]�e�_�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�� �d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �\�Z�e�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\�� �k�\�_�`�_�c�� �k�f�_�k�v�x�� �i�j�b��

�\�u�[�j�Z�g�g�h�c���n�Z�a�_���h�l�d�j�u�l�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�c���d�e�Z�i�Z�g�Z���� 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.6. �;�Z�a�h�\�u�_���i�j�h�n�b�e�b���d�m�e�Z�q�d�h�\����-�l�b���p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.7. �B�a�f�_�g�z�g�g�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

6-�l�b�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y (1- �g�h�\�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �i�h�^�� �p�b�d�e�� �F�b�e�e�_�j�Z���� 

2 �± �[�Z�a�h�\�u�c���i�j�h�n�b�e�v���i�h�^���p�b�d�e���H�l�l�h�� 
 

4.1.3. �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���i�j�h�n�b�e�y �d�m�e�Z�q�d�Z 

�I�j�b�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o �n�Z�a�Z�o �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b�� �n�Z�a�Z�f�b��

�\�i�m�k�d�Z�� �b�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �j�_�r�b�l�v �a�Z�^�Z�q�m 

�i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �d�m�e�Z�q�d�Z�� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y �[�_�a�m�^�Z�j�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u��

�=�J�F���� 

�I�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�]�h�� �l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z�� �k�� �j�Z�g�g�b�f�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�f��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�� �i�j�b�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �g�Z�^�h�� �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��

�[�_�a�m�^�Z�j�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �=�J�F���� �Q�j�_�a�f�_�j�g�h�� �\�u�k�h�d�b�_�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y���� �d�h�g�l�Z�d�l�g�u�_��
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�g�Z�]�j�m�a�d�b�� �b�� �l���� �^������ �f�h�]�m�l�� �\�u�a�\�Z�l�v�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �D�Z�d��

�i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�q�z�l�u�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���� �i�j�h�n�b�e�v�� �d�m�e�Z�q�d�Z���� �i�j�b��

�d�h�l�h�j�h�f�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����h �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�e�h�`�g�h��

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �K�e�b�r�d�h�f���d�h�j�h�l�d�Z�y���n�Z�a�Z���\�i�m�k�d�Z���g�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�l�v��

�[�_�a�m�^�Z�j�g�u�c���d�m�e�Z�q�h�d���k���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f���\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_�f���h�l�d�j�u�l�b�y���d�e�Z�i�Z�g�Z�� �L�Z�d��

�`�_���� �d�Z�d�� �b�� �k�e�h�`�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �i�j�h�n�b�e�v���� �i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����������

�>�Z�e�v�g�_�c�r�b�_���j�Z�k�q�z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�b���k�h�[�h�c���i�h�b�k�d���d�h�f�i�j�h�f�b�k�k�Z�� 

�<�� �o�h�^�_�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �i�j�h�n�b�e�y�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �i�h�e�m�q�_�g�h���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �m�]�e�Z��

�a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �������ƒ�� �i�h�k�e�_�� �<�F�L���� �q�l�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �h�d�h�e�h�� ������ �_�^�� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�^�^�m�\�Z��

�^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���������«�����������[�Z�j. 

�<�u�[�h�j�� �g�h�\�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�e�h�`�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z���� �k�\�y�a�Z�g�g�Z�y�� �d�Z�d�� �k��

�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b���\���a�\�_�g�v�y�o���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z����

�l�Z�d�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �l�j�m�^�g�h�k�l�y�f�b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �d�m�e�Z�q�d�h�\�� �k�� �\�h�]�g�m�l�u�f��

�i�j�h�n�b�e�_�f���� �K�m�`�_�g�b�_�� �n�Z�a�u�� �j�Z�k�d�j�u�l�b�y�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �\�_�^�_�l�� �d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x��

�\�_�e�b�q�b�g�u�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �b�� �\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_ �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �b�� �j�h�k�l�m�� �m�k�d�h�j�_�g�b�c���� �I�h�i�u�l�d�Z��

�m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �\�u�k�h�l�m�� �i�h�^�t�_�f�Z���� �q�l�h�[�u�� �k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���^�_�e�Z�l�v���[�h�e�_�_���^�b�g�Z�f�b�q�g�u�c���i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�� �b �d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_����

�d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �\�h�]�g�m�l�h�k�l�b�� �i�j�h�n�b�e�y�� �b�� �d�� �_�s�_�� �[�h�e�v�r�_�f�m�� �j�h�k�l�m�� �m�k�d�h�j�_�g�b�c���� �K��

�^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �[�h�e�_�_�� �^�b�g�Z�f�b�q�g�u�c�� �i�h�^�t�_�f�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �n�Z�a�u��

�h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �m�]�e�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�_�g�b�y�� �\�i�m�k�d�Z�� �k�h�a�^�Z�_�l��

�j�b�k�d���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y���d�e�Z�i�Z�g�Z���k���i�h�j�r�g�_�f��  

�;�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\��

�d�m�e�Z�q�d�h�\�u�o���\�Z�e�h�\���k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�l�j�Z�l�_�]�b�_�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z�����\���l�h�f��

�q�b�k�e�_���b���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�u�i�m�k�d�Z�����k���p�_�e�v�x���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b��

�w�l�b�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �b�� �j�_�r�_�g�b�y�� �\�h�i�j�h�k�Z�� �h�� �\�u�[�h�j�_�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� �^�e�y�� �i�b�e�h�l�g�h�]�h��

�h�[�j�Z�a�p�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 
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�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���j�_�r�Z�e�Z�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�k�q�_�l�Z�����g�Z��

�[�Z�a�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �E���� �<���� �D�h�j�q�_�f�g�h�]�h��[136]���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z��Cam Analyzer v4.0. 

�A�Z�^�Z�q�Z�� �k�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�[�u�� �g�Z�c�l�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�h�k�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �p�b�d�e�Z�� �F�b�e�e�_�j�Z�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_��

�n�Z�a�u�� �\�i�m�k�d�Z�� �i�j�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �\�� �=�J�F�� �b�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�f��

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�b���\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_.  

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��E-Miller   

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�m�x�� �n�Z�a�m�� �\�i�m�k�d�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ������-�������ƒ�� �m���i���d���\�� � k� �

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �\�u�k�h�l�u�� �d�m�e�Z�q�d�Z���� �l���� �_���� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� �d�e�Z�i�Z�g�Z��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�� �a�Z�� ����-�����ƒ�� �^�h�� �G�F�L���� �I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �����ƒ�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h�c��

�\�_�e�b�q�b�g�h�c���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�u�� �i�j�b�_�f�e�_�f�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �b��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���l�j�_�[�m�_�f�h�]�h���j�_�k�m�j�k�Z���d�m�e�Z�q�d�h�\�h�]�h���\�Z�e�Z���� 

�<�� �o�h�^�_�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �i�j�h�n�b�e�y�� �d�m�e�Z�q�d�h�\�� �k��

�\�u�k�h�l�h�c�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ������-�������� �f�f�� �b�� �n�Z�a�h�c�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ����������-�����������ƒ�� ���N�Z�a�Z�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �\�h�� �\�k�_�o 

�\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�y���± ���������ƒ���^�h���<�F�L���� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_ �i�j�b��

�k�m�`�_�g�g�u�o�� �n�Z�a�Z�o�� �l�j�_�[�m�_�l�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �^�b�g�Z�f�b�q�g�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�Z�� �h�l�d�j�u�l�b�y��

�d�e�Z�i�Z�g�Z���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���m�k�d�h�j�_�g�b�c�����>�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�c���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�u���w�l�h���f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���^�h�k�l�b�]�g�m�l�h���l�h�e�v�d�h���i�m�l�z�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\�h�]�g�m�l�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y���d�m�e�Z�q�d�Z�����d�Z�d��

�i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��4.8 ���e�b�g�b�y�� �������� �I�j�b�q�_�f���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �l�h�q�d�b��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �m�� �g�h�\�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �\�i�m�k�d�g�u�o�� �d�e�Z�i�Z�g�h�\��

�h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���r�l�Z�l�g�h�]�h.  
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�J�b�k�m�g�h�d��4.8. �D�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y���i�j�h�n�b�e�y���g�h�\�h�]�h���d�m�e�Z�q�d�Z 

1 �± �i�j�h�n�b�e�v���r�l�Z�l�g�h�]�h���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�m�e�Z�q�d�Z����2 �± �i�j�h�n�b�e�v���r�l�Z�l�g�h�]�h���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�m�e�Z�q�d�Z����3 �± �i�j�h�n�b�e�v���g�h�\�h�]�h���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�m�e�Z�q�d�Z�����[�Z�a�h�\�u�c���^�b�Z�f�_�l�j���������f�f�� 

 

�H�p�_�g�d�Z�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �i�j�h�n�b�e�y�� �\�_�^�_�l�k�y�� �i�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f��

�d�h�g�l�Z�d�l�g�u�f���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�f���\���h�[�e�Z�k�l�b���d�h�g�l�Z�d�l�Z���d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v�����B�k�o�h�^�y���b�a��

�h�i�u�l�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���j�Z�k�i�j�_�^�\�Z�e�h�\�����^�e�y���m�q�Z�k�l�d�Z���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���m�k�d�h�j�_�g�b�c��

�i�j�_�^�_�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �i�j�b�g�y�l�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� ���������� �F�I�Z���� �Z�� �^�e�y��

�m�q�Z�k�l�d�Z�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �m�k�d�h�j�_�g�b�c�� �± 8������ �F�I�Z���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�f�Z�a�h�q�g�u�o��

�k�\�h�c�k�l�\�� �i�j�h�n�b�e�y�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �h�p�_�g�h�q�g�u�c�� �]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�����_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���g�_���g�b�`�_������������ 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ��.9 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �i�j�b�f�_�j�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �b��

�m�k�d�h�j�_�g�b�c�� �l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�u��

�i�j�h�n�b�e�y�� �d�m�e�Z�q�d�Z���� �I�j�b�f�_�j�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_��

�\�u�k�h�l�u�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �i�h�y�\�e�_�g�b�x�� �©�i�j�h�\�Z�e�Z�ª�� �\�� �a�h�g�_��

�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �m�k�d�h�j�_�g�b�c�� �b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �d�� �g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�f��

�\�b�[�j�Z�p�b�y�f���\���=�J�F�� 
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               �Z���± �o�h�^���d�e�Z�i�Z�g�Z�������������������������������������������������������������������[���± �m�k�d�h�j�_�g�b�_���l�h�e�d�Z�l�_�e�y 
�J�b�k�m�g�h�d����.9 �>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���i�h�^�t�_�f�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z���b���m�k�d�h�j�_�g�b�c���l�h�e�d�Z�l�_�e�y���^�e�y��

�n�Z�a�u�����������ƒ���������ƒ 

1�± �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�������������f�f�����n�Z�a�Z�����������ƒ�������������������ƒ�� 

2�± �i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�����������f�f�����n�Z�a�Z�����������ƒ���������ƒ�� 

3�± �i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�����������f�f�����n�Z�a�Z�����������ƒ���������ƒ���� 

 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�q�Z�k�l�h�d�� �k�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f��

�m�k�d�h�j�_�g�b�_�f���� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �b�� �k�b�e�u�� �\�� �i�y�l�g�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z��

�d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v�� �^�b�d�l�m�x�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b��

�i�_�j�_�f�u�q�d�b�� �d�e�Z�i�Z�g�h�\�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �r�l�Z�g�]�b�� �H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �\�_�e�b�q�b�g�u��

�m�k�d�h�j�_�g�b�c�� �i�j�b�� �©�g�h�\�u�o�ª���i�j�h�n�b�e�y�o���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_�� ���\���^�\�Z�� �b���[�h�e�_�_�� �j�Z�a�Z������

�q�_�f���m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� 

�D�h�j�j�_�d�p�b�y���i�j�h�n�b�e�y���d�m�e�Z�q�d�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.10�����\�Z�j�b�Z�g�l��

�©�f�y�]�d�b�c�ª�� �i�j�h�n�b�e�v���� �i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�k�d�h�j�_�g�b�_�� �g�Z��

�m�q�Z�k�l�d�_���g�Z�[�_�]�Z�g�b�y���d�m�e�Z�q�d�Z�� 

�K�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���n�Z�a�u���\�i�m�k�d�Z���`�_�e�Z�l�_�e�v�g�h���^�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z��

�k�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �:�l�d�b�g�k�h�g�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f��

�k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y���b���\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_���d�e�Z�i�Z�g�Z�����K�e�h�`�g�h�k�l�v���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b��

�k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�[�u���� �\�h-�i�_�j�\�u�o���� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �d�h�j�h�l�d�m�x�� �b��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�f�m�x�� �n�Z�a�m�� �\�i�m�k�d�Z���� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��

�\�h�a�f�h�`�g�h�_���i�j�b���w�l�h�f���\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_�� 
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�Z�� �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��4.10. �>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���i�h�^�t�_�f�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z���^�e�y���n�Z�a�u�����������ƒ���������ƒ 
�Z���± �o�h�^���d�e�Z�i�Z�g�Z�����[���± �m�k�d�h�j�_�g�b�_���l�h�e�d�Z�l�_�e�y 
1 �± �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�������������f�f�����n�Z�a�Z�����������ƒ�������������������ƒ�� 
2 �± �i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�����������f�f�����©�`�_�k�l�d�b�c�ª���i�j�h�n�b�e�v�� 
3 �± �i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�����������f�f�����©�f�y�]�d�b�c�ª���i�j�h�n�b�e�v���� 
 

�I�j�b�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�b�� �n�Z�a�u�� �\�i�m�k�d�Z�� �k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h��

�l�h�e�v�d�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�u�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �\�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�Z�^�b�b��

�i�h�^�t�_�f�Z�������K�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���n�Z�a�u���\�i�m�k�d�Z���i�j�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���\�u�k�h�l�u��

�i�h�^�t�_�f�Z���d�m�e�Z�q�d�Z���g�_�b�a�[�_�`�g�h���\�_�^�_�l���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���m�k�d�h�j�_�g�b�c���l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��4.11 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �^�j�m�]�b�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �i�j�h�n�b�e�y�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �k��

�j�Z�a�e�b�q�g�h�c���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�h�c���i�h�^�t�_�f�Z���b���n�Z�a�h�c���\�i�m�k�d�Z�����D�Z�d���\�b�^�g�h���b�o��

�]�j�Z�n�b�d�h�\���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �[�h�e�_�_�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z��

�i�h�^�t�_�f�Z�� �d�m�e�Z�q�d�Z���m�^�Z�e�h�k�v���m�k�l�j�Z�g�b�l�v�� �©�i�j�h�\�Z�e�ª�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y�����h�^�g�Z�d�h���i�j�b�� �w�l�h�f��

�h�l�f�_�q�_�g���j�h�k�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���Z�f�i�e�b�l�m�^���m�k�d�h�j�_�g�b�c�� 

�<�� �o�h�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\ �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�u�_���\�_�e�b�q�b�g�u���i�h�^�t�_�f�Z���d�m�e�Z�q�d�Z�� 

�^�e�y���n�Z�a�u�������������ƒ�������������ƒ���������ƒ�� - ���������f�f�����\�Z�j�b�Z�g�l������ 

�^�e�y���n�Z�a�u�������������ƒ�������������ƒ���������ƒ�� - ���������f�f�����\�Z�j�b�Z�g�l������ 

�^�e�y���n�Z�a�u�������������ƒ�������������ƒ���������ƒ�� - ���������f�f�����\�Z�j�b�Z�g�l������ 

 

300 360 420 480 540 600
0

2

4

6

8

10

12

3

�O
�h

�^
���

d�
e�

Z
�i�

Z
�g

�Z
���

��f
�f

�M�]�h�e���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z�����]�j�Z�^

���k�l�Z�g�^�Z�j�l�����d�m�e�Z�q�h�d�������������f�f
���d�m�e�Z�q�h�d�����������f�f�������`�_�k�l�d�b�c��
���d�m�e�Z�q�h�d�����������f�f�������f�y�]�d�b�c��

1

2

300 360 420 480 540 600
-0,030

-0,025

-0,020

-0,015

-0,010

-0,005

0,000

0,005

0,010

0,015

0,020

0,025

0,030

0,035

0,040

0,045
���k�l�Z�g�^�Z�j�l�����d�m�e�Z�q�h�d�������������f�f
���d�m�e�Z�q�h�d�����������f�f�������`�_�k�l�d�b�c��
���d�m�e�Z�q�h�d�����������f�f�������f�y�]�d�b�c��

�M
�k

�d
�h

�j�
_�

g�
b�

_�
��l

�h
�e

�d
�Z

�l�
_�

e�
y�

���
�f�

f��
�]�

j�Z
�^

2

�M�]�h�e���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z�����]�j�Z�^��



184 
 

 

  

�Z�� �[�� 

�J�b�k�m�g�h�d��4.11�������>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���i�h�^�t�_�f�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z���b���m�k�d�h�j�_�g�b�y���l�h�e�d�Z�l�_�e�y 

�Z���± �o�h�^���d�e�Z�i�Z�g�Z�����[���± �m�k�d�h�j�_�g�b�_���l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� 

1 - �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�������������f�f�����n�Z�a�Z�����������ƒ���������ƒ�����������ƒ�� 

2 - �i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�����������f�f�������������ƒ���������ƒ�� 

3 - �i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�����������f�f�������������ƒ���������ƒ���� 

4 - �i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z�����������f�f���������ƒ���������ƒ�� 

 

�>�e�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�u�[�j�Z�g���\�Z�j�b�Z�g�l���������>�e�y���w�l�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z����

�i�h�e�m�q�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� ���\�� �k�d�h�[�d�Z�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �[�Z�a�h�\�h�]�h��

�\�Z�j�b�Z�g�l�Z���� 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�^�t�_�f���d�m�e�Z�q�d�Z��- ���������f�f���������������f�f���� 

- �l�_�i�e�h�\�h�c���a�Z�a�h�j���± �����������f�f�� 

- �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���h�p�_�g�h�q�g�h�]�h���]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��

- 0.151; 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o��

�m�k�d�h�j�_�g�b�c���^�e�y���i�y�l�g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�Z���d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v���± ���������F�I�Z�������������F�I�Z���� 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�b�e�Z���\���h�[�e�Z�k�l�b���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���m�k�d�h�j�_�g�b�c���^�e�y���i�y�l�g�Z��

�d�h�g�l�Z�d�l�Z���d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v��- ���������G���������������G���� 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o��

�m�k�d�h�j�_�g�b�c���^�e�y���i�y�l�g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�Z���d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v���± ���������F�I�Z�������������F�I�Z���� 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�b�e�Z���\���h�[�e�Z�k�l�b���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���m�k�d�h�j�_�g�b�c���^�e�y���i�y�l�g�Z��

�d�h�g�l�Z�d�l�Z���d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v��- �����������G���������������G���� 
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 �k�l�Z�g�^�Z�j�l�����d�m�e�Z�q�h�d�������������f�f
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- �h�p�_�g�d�Z�� �\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_ �\�_�^�_�l�k�y�� �i�h�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�^�� �d�j�b�\�h�c�� �i�h�^�t�_�f�Z��

�l�h�e�d�Z�l�_�e�y���± ���������f�f�
�j�Z�^�������������f�f�
�j�Z�^���� 

�I�j�b�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�b�� �n�Z�a�u�� �\�i�m�k�d�Z�� �k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h��

�l�h�e�v�d�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�u�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �\�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�Z�^�b�b��

�i�h�^�t�_�f�Z���� �K�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �n�Z�a�u�� �\�i�m�k�d�Z�� �i�j�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�u��

�i�h�^�t�_�f�Z���d�m�e�Z�q�d�Z���g�_�b�a�[�_�`�g�h���\�_�^�_�l���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���m�k�d�h�j�_�g�b�c���l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� 

�<�Z�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v�� �b�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �[�Z�a�h�\�u�c�� �^�b�a�_�e�v�g�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �b�f�_�_�l��

�h�q�_�g�v�� �j�Z�g�g�x�x�� �n�Z�a�m�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �\�u�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �N�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y��

���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���� �k�l�_�i�_�g�v�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�Z�y�� �i�h�� �f�h�f�_�g�l�m�� �g�Z�q�Z�e�Z��

�h�l�d�j�u�l�b�y���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������_�^���� 

�H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �^�e�y��

�m�k�b�e�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �[�u�e�Z�� �m�\�_�e�b�q�_�g�Z��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �^�e�y�� �q�_�]�h�� �m�d�h�j�h�q�_�g�Z�� �n�Z�a�Z �\�u�i�m�k�d�Z�� �a�Z��

�k�q�z�l���[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�_�]�h���h�l�d�j�u�l�b�y���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�B�l�h�]�h�\�u�_���i�j�h�n�b�e�b���d�m�e�Z�q�d�h�\ �l�Z�d�h�\�u ���k�f�� �j�b�k�m�g�h�d��������2): 

�<�Z�e���‹����- �\�Z�j�b�Z�g�l�����k���j�Z�g�g�b�f �a�Z�d�j�u�l�b�_�f���\�i�m�k�d�g�h�]�h �d�e�Z�i�Z�g�Z���� 

 - �\�i�m�k�d�g�h�c�� �d�e�Z�i�Z�g�� �± �r�b�j�b�g�Z�� �n�Z�a�u�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� ����3,3�ƒ�� �m�]�e�Z�� �I�D�< 

(�h�l�d�j�u�l�b�_�� ���������ƒ�� �^�h�� �<�F�L���� �a�Z�d�j�u�l�b�_�� ���������� �^�h �G�F�L������ �\�u�k�h�l�Z�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �������� �f�f����

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�^�t�_�f���d�e�Z�i�Z�g�Z�������������f�f���� 

- �\�u�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g���± �[�_�a���b�a�f�_�g�_�g�b�c�� 

�<�Z�e���‹����-  �<�Z�j�b�Z�g�l��CTDC ���k���j�Z�g�g�b�f���a�Z�d�j�u�l�b�_�f���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���b �i�h�a�^�g�b�f 

�h�l�d�j�u�l�b�_�f���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z��: 

- �\�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g���± �Z�g�Z�e�h�]�b�q�_�g���\�Z�j�b�Z�g�l�m���\�Z�e�Z���‹���� 

- �\�u�i�m�k�d�g�h�c�� �d�e�Z�i�Z�g��- �r�b�j�b�g�Z�� �n�Z�a�u�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �����������ƒ�� �m�]�e�Z��

�I�D�<�����h�l�d�j�u�l�b�_��- ���������ƒ���^�h���G�F�L�������������ƒ���������������ƒ���i�h�k�e�_���<�F�L�������\�u�k�h�l�Z���d�m�e�Z�q�d�Z��

�����������f�f�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�^�t�_�f���d�e�Z�i�Z�g�Z�������������f�f���� 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.12. �>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���n�Z�a���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�o���\�Z�e�h�\���^�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z�� 

1 �± �\�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g���\�Z�e�Z���‹�������(-Miller); 

2 �± �\�u�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g���\�Z�e�Z���‹������CTDC) 

3 �± �r�l�Z�l�g�u�c���\�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g���� 

4 �± �r�l�Z�l�g�u�c���\�u�i�m�k�d�g�h�c���d�e�Z�i�Z�g�� 

 

���������������I�h�\�_�j�h�q�g�u�c���j�Z�k�q�z�l���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���\���i�Z�j�_���d�m�e�Z�q�h�d-�l�h�e�d�Z�l�_�e�v 

 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �b�a�f�_�g�_�g�g�u�f�b�� �n�Z�a�Z�f�b�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g��

�j�Z�k�q�_�l���m�k�d�h�j�_�g�b�c���b���k�b�e�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���\���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�f���f�_�o�Z�g�b�a�f�_����

�I�h���_�]�h���b�l�h�]�Z�f���\�u�y�k�g�b�e�h�k�v�����q�l�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�b�e�Z�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�Z�y���g�Z���j�h�e�b�d��

�l�h�e�d�Z�l�_�e�y���� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �k ���������G�� �^�h�� ���������G���� �l���_���� �\�� ���� �j�Z�a�Z���� �G�Z�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h��

�^�_�l�Z�e�_�c�� �l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�l�� �e�b�r�v�� �k�`�b�f�Z�x�s�b�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b���� �Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e��- 

�k�l�Z�e�v���� �?�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �± �[�j�h�g�a�h�\�Z�y�� �h�k�v�� �l�h�e�d�Z�l�_�e�y���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h����

�l�h�e�v�d�h���g�Z���g�_�c���[�u�e�b���a�Z�f�_�l�g�u���k�e�_�^�u���b�a�g�h�k�Z�����I�h�w�l�h�f�m���[�u�e�h���j�_�r�_�g�h���i�j�h�\�_�k�l�b��

�j�Z�k�q�_�l���h�k�b���l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� 

�J�Z�k�q�_�l�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\��

�l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���� �a�Z�i�Z�k�u�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b�� �\�u�q�b�k�e�y�e�b�k�v �i�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f��

�n�h�j�f�m�e�Z�f�� 
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�L�h�e�d�Z�l�_�e�v�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� ���o�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �d�h�j�i�m�k�Z���� �h�k�b�� �b�� �j�h�e�b�d�Z�� 

���j�b�k�m�g�h�d��4.13).  

 
 

�J�b�k�m�g�h�d���������������D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� 

 

�F�Z�k�e�h���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���k�\�_�j�o�m�����k�l�_�d�Z�_�l���\���d�h�j�i�m�k���l�h�e�d�Z�l�_�e�y�����a�Z�i�h�e�g�y�y���f�_�k�l�h��

�d�h�g�l�Z�d�l�Z���r�l�Z�g�]�b���l�h�e�d�Z�l�_�e�y���k���d�h�j�i�m�k�h�f�����b���k�l�_�d�Z�_�l���i�h���^�\�m�f���k�\�_�j�e�_�g�b�y�f���\�g�b�a����

�<�\�_�j�o�m�� �h�k�b�� �l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� �k�^�_�e�Z�g�Z�� �\�u�_�f�d�Z���� �d�m�^�Z�� �b�� �i�h�i�Z�^�Z�_�l�� �f�Z�k�e�h���� �k�l�_�d�Z�x�s�_�_��

�k�\�_�j�o�m�� �q�_�j�_�a�� �k�\�_�j�e�_�g�b�y���� �B�a�� �\�u�_�f�d�b�� �g�Z�� �h�k�b�� �l�h�e�d�Z�l�_�e�y�� �f�Z�k�e�h�� �j�Z�k�l�_�d�Z�_�l�k�y�� �\��

�a�Z�a�h�j���f�_�`�^�m���j�h�e�b�d�h�f���l�h�e�d�Z�l�_�e�y���b���h�k�v�x���� 

�>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �[�u�e�� �\�a�y�l�� �k�e�m�q�Z�c�� �i�h�e�m�`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h�� �l�j�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �[�h�e�_�_��

�h�i�Z�k�g�u�c���^�e�y���f�_�k�l�Z���g�Z���h�k�b���l�h�e�d�Z�l�_�e�y���h�d�h�e�h���d�j�Z�y���j�h�e�b�d�Z�����g�Z���h�k�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u��

�k�e�_�^�u���d�h�g�l�Z�d�l�Z���d�j�Z�y���j�h�e�b�d�Z�����l���_�����i�h���d�j�Z�c�g�_�c���f�_�j�_���\���f�h�f�_�g�l���i�m�k�d�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�l�Z�f�� �g�_�l�� �q�b�k�l�h�� �`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h�� �l�j�_�g�b�y������ �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �l�_�h�j�b�y�� �i�h�e�m�`�b�^�d�h�k�l�g�h�]�h��

�l�j�_�g�b�y�� �g�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �\�a�y�l�Z�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�^�Z�\�e�_�g�b�y���± �f�_�`�^�m���i�h�j�r�g�_�\�u�f���i�Z�e�v�p�_�f���b���r�Z�l�m�g�h�f���� 

�;�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�]�j�m�a�d�b���± ���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���m���d�j�Z�y���j�h�e�b�d�Z���l�h�e�d�Z�l�_�e�y����

�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���i�h���\�k�_�c���^�e�b�g�_���h�k�b�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���\���p�_�g�l�j�_��

�h�k�b���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���m���d�j�Z�y���j�h�e�b�d�Z���l�h�e�d�Z�l�_�e�y�����`�b�^�d�h�k�l�g�h�_���l�j�_�g�b�_�������� 
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�L�Z�d�`�_���j�Z�k�q�_�l�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k���j�Z�a�g�u�f�b���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�y���h�k�b��

�l�h�e�d�Z�l�_�e�y���\���d�h�j�i�m�k�_�����k���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b���g�Z�l�y�]�Z���b���[�_�a���g�Z�l�y�]�Z���\�h�h�[�s�_������

�g�h�� �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �\�h�� �\�k�_�o��

�\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�l��

���������^�h�����������F�I�Z�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�k�q�_�l�Z �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.14. 

�;�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���a�Z�i�Z�k�h�\���i�j�h�q�g�h�k�l�b�� 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 4.16, �j�Z�a�e�b�q�g�u�_ �f�Z�j�d�b�� �[�j�h�g�a��

�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b�� �\�� ��-������ �j�Z�a���� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �[�j�h�g�a�u�� �k�� �i�j�_�^�_�e�h�f��

�i�j�h�q�g�h�k�l�b���[�h�e�_�_�������������F�I�Z���� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.14. �W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\���l�h�e�d�Z�l�_�e�_ 

 

�;�h�e�_�_�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �\�� �h�k�b�� �l�h�e�d�Z�l�_�e�y��

�i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b�k����4.15. 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�i�Z�k�Z��

�i�j�h�q�g�h�k�l�b���j�Z�\�g�h�]�h�������������i�j�_�^�_�e���m�k�l�Z�e�h�k�l�g�h�c���i�j�h�q�g�h�k�l�b���[�j�h�g�a�u���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v��

�j�Z�\�_�g�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ������-�������� �F�I�Z���� �L�h�]�^�Z�� �i�j�_�^�_�e�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �j�Z�k�l�y�`�_�g�b�b��

�^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���h�d�h�e�h��������-���������F�I�Z�� 

�L�Z�d�b�o�� �f�Z�j�h�d�� �[�j�h�g�a�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h���� �i�h�w�l�h�f�m, �^�Z�`�_�� �_�k�e�b�� �h�k�v�� �l�h�e�d�Z�l�_�e�y��

�g�Z�q�g�_�l�� �j�Z�a�j�m�r�Z�l�v�k�y���� �f�h�`�g�h�� �g�_�� �f�_�g�y�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�f�_�g�b�l�v��

�f�Z�j�d�m���[�j�h�g�a�u���g�Z���l�j�_�[�m�_�f�m�x�� 
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�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�u�y�k�g�_�g�h���� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�Z�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y��

�i�j�b�]�h�^�g�Z�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �e�b�[�h�� �[�_�a��

�b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�h�h�[�s�_���� �e�b�[�h�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� ���a�Z�f�_�g�Z�� �f�Z�j�d�b��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.15. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\���h�k�b���l�h�e�d�Z�l�_�e�y 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.16. �K�\�h�c�k�l�\�Z���j�Z�a�g�u�o���k�h�j�l�h�\���[�j�h�g�a 
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4.2. �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���i�j�h�p�_�k�k�h�\���l�h�i�e�b�\�h�i�h�^�Z�q�b���b���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� 

 

�:�g�Z�e�b�a�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�h�_�� �m�k�b�e�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �q�Z�k�l�b��

�m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z��

�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�Z�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�m�x��

�k�b�k�l�_�f�m���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �l�Z�d�`�_���� �q�l�h�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�u�o��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �h�[�t�z�f�h�f�� ��-������ �e�b�l�j�h�\�� �h�k�g�Z�s�_�g�u�� �b�e�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �k��

�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�^�Z�q�_�c�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �e�b�[�h�� �b�f�_�x�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�_��

�k�b�k�l�_�f�u�����g�h���[�_�a���k�l�j�h�]�h�]�h���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z���\�k�_�o���g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o�����;�h�e�_�_��

�l�h�]�h�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����g�Z���j�_�`�b�f�Z�o���i�h�e�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���q�Z�k�l�h�l�Z�o��

�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�y, �d�Z�d�� �l�Z�d�h�\�h�]�h, �g�_�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y���� �G�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �w�l�b�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�g�u�f��

�\�u�[�j�h�k�Z�f���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���b���m�o�m�^�r�_�g�b�x �l�h�i�e�b�\�g�h�c���w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �i�j�b�q�b�g�Z�� �w�l�h�]�h�� �n�Z�d�l�Z���� �d�Z�d�� �m�`�_�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �\�� �]�e�Z�\�_�� ������

�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���l�h�f�����h�[�t�z�f�g�Z�y���p�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��

�i�h�q�l�b �\�������������j�Z�a���h�[�t�z�f�g�m�x���p�b�d�e�h�\�m�x���i�h�^�Z�q�m�����g�Z�i�j�b�f�_�j���[�_�g�a�b�g�Z���� �H�^�b�g���b�a��

�k�i�h�k�h�[�h�\���j�_�r�_�g�b�y���w�l�h�c���a�Z�^�Z�q�b��- �i�h�\�u�r�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�y���]�Z�a�Z���\���]�Z�a�h�\�h�c���j�Z�f�i�_��

�i�_�j�_�^���n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b�����G�h���w�l�h���\�e�_�q�z�l���a�Z���k�h�[�h�c���k�j�Z�a�m���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�j�h�[�e�_�f�����I�_�j�\�Z�y��

�± �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �a�Z�i�Z�k�Z�� �o�h�^�Z�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m���� �q�_�f�� �\�u�r�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_��

�\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�Z���� �l�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �_�]�h�� �^�h�e�`�g�h�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�y��

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y�����<�l�h�j�Z�y��- �\�u�k�h�d�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�Z�a�h�\�u�o���n�h�j�k�m�g�h�d����

�b�� �l�j�_�l�v�y�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�h�]�h�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��

�j�Z�[�h�l�u�� �n�h�j�k�m�g�h�d���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�k�e�h�`�g�_�g�b�x�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b��

�k�g�b�`�_�g�b�x���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l�u���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���g�Z���o�h�e�h�k�l�h�f���o�h�^�m���b���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� 

�I�h�w�l�h�f�m���� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h���� �g�_�� �b�f�_�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��

�]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x �i�h�^�Z�q�m���l�h�i�e�b�\�Z���g�Z���\�k�_�o���j�_�`�b�f�Z�o�����k�m�`�Z�x�l��

�n�Z�a�u�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �b�� �\�u�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �q�l�h�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h��

�k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �m�^�_�e�v�g�u�o�� �f�h�s�g�h�k�l�g�u�o�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o����
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�I�j�b�f�_�j�h�f���l�Z�d�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���f�h�]�m�l���k�e�m�`�b�l�v���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���]�Z�a�h�\�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b��

Cummins, MAN, Volvo, S�kania. 

�A�Z�^�Z�q�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�Z�� �_�s�z�� �\�� �[�h�e�v�r�_�c��

�k�l�_�i�_�g�b�� �m�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�� �p�b�d�e�m��

�F�b�e�e�_�j�Z�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z�� �k�� �j�Z�g�g�b�f�� �a�Z�d�j�u�l�b�_�f�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�����K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���n�Z�a�u���\�i�m�k�d�Z�����f�Z�e�h�_���\�j�_�f�y�����h�l�\�_�^�_�g�g�h�_��

�g�Z���l�h�i�e�b�\�h�i�h�^�Z�q�m�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���_�s�z���[�h�e�_�_���`�z�k�l�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y���i�j�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��

�i�j�h�p�_�k�k�Z���k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���i�j�b���\�u�[�h�j�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���k�b�k�l�_�f�u���i�b�l�Z�g�b�y���b��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���^�h�a�Z�l�h�j�Z�f�b���]�Z�a�Z���� 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �m�]�e�Z�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �b��

�\�u�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�h�\���^�e�y���p�b�d�e�Z���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b���l�Z�d�l�Z�f�b���\�i�m�k�d�Z���b���\�u�i�m�k�d�Z��

�g�_�� �i�j�b�]�h�^�_�g�� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�j�b�f�_�g�_�g�u, �^�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y, �b�� �[�_�a�� �l�h�]�h�� �k�h�d�j�Z�s�z�g�g�u�_ �n�Z�a�u�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �b�� �\�u�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�h�\�� 

 �I�m�l�v���k���a�Z�\�u�r�_�g�g�u�f�b���^�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���\�i�j�u�k�d�Z���l�Z�d�`�_���g�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y���i�h��

�h�l�f�_�q�_�g�g�u�f���\�u�r�_���i�j�b�q�b�g�Z�f�� 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�m�l�b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h���\�i�j�u�k�d�Z���]�Z�a�Z�� 

 - �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b�� 

- �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���f�_�k�l�Z���i�h�^�Z�q�b���]�Z�a�Z���\���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c���[�e�b�a�h�k�l�b���d���\�i�m�k�d�g�h�f�m��

�d�e�Z�i�Z�g�m�� 

- �i�_�j�_�f�_�g�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���\�i�j�u�k�d�Z���]�Z�a�Z�� 

- �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���]�Z�a�h�\�u�f�b���n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b�� 

 

������������ �N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f��

�]�Z�a�h�\�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d�� �^�e�y�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f��

�\�i�m�k�d�Z 

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �i�j�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�\�i�j�u�k�d�Z���]�Z�a�Z���± �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�Z�q�Z�e�Z���b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���\�i�j�u�k�d�Z�����\�u�[�h�j��
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�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�Z�a�h�\�u�o���n�h�j�k�m�g�h�d�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o���w�l�b���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� 

 

�>�e�y���b�k�d�e�x�q�_�g�b�y���i�h�i�Z�^�Z�g�b�y���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���\���\�u�i�m�k�d�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���\��

�f�h�f�_�g�l�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�y�� �d�e�Z�i�Z�g�h�\�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �i�h�^�Z�q�m�� �]�Z�a�h�\�h�]�h��

�l�h�i�e�b�\�Z���\���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���f�h�f�_�g�l���h�l�d�j�u�l�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�B�k�o�h�^�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� ���a�Z�^�Z�g�b�y���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�\�i�j�u�k�d�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���j�_�`�b�f�h�\���j�Z�[�h�l�u���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���l�j�_�[�m�_�l�k�y���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�_���\�j�_�f�y�����a�Z���d�h�l�h�j�h�_���w�l�h�l���\�i�j�u�k�d���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�k�m�s�_�k�l�\�e�z�g�����W�l�h�l��

�n�Z�d�l���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���i�_�j�\�h�_���]�j�Z�g�b�q�g�h�_���m�k�e�h�\�b�_�����H�k�g�h�\�g�Z�y���l�j�m�^�g�h�k�l�v���\�h�a�g�b�d�g�_�l��

�i�j�b���\�u�[�h�j�_���j�Z�k�o�h�^�g�u�o���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b���^�e�y��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �i�h�^�Z�q�b�� �g�m�`�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

�f�h�s�g�h�k�l�b�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�f�� �\�j�_�f�_�g�b��

�\�i�j�u�k�d�Z���� �W�l�h�� �± �\�l�h�j�h�_�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_���� �L�j�_�l�v�_�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_�� �± 

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���f�Z�e�u�o���i�h�^�Z�q���]�Z�a�Z���g�Z���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���b���o�h�e�h�k�l�h�f���o�h�^�m�� 

�>�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�_�j�\�h�]�h�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �[�u�e�b�� �i�j�b�g�y�l�u��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����������d�<�l���i�j�b�������������f�b�g-1; 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l��800 - 90�����G�f���\�� 

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�������������± �����������f�b�g-1; 

- �j�Z�[�h�l�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�Z�\�Z�o���k�f�_�k�b�� 

- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z���i�h���\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���± ���������]���d�<�l���q�������A�Z�\�u�r�_�g�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z���[�u�e���i�j�b�g�y�l��

�m�f�u�r�e�_�g�g�h�����^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���b�f�_�l�v���a�Z�i�Z�k���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��

�n�h�j�k�m�g�h�d���� 

�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���[�m�^�m�l���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���^�\�_���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

1. �>�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z�� �b�� �k�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x��

�k�`�Z�l�b�y���������������>�e�y���w�l�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���j�Z�k�q�z�l���i�j�b�g�b�f�Z�e�Z�k�v���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���n�Z�a�u��

�\�i�j�u�k�d�Z���i�h���m�]�e�m���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z���± 100�h���I�D�<�� 

2. �>�\�b�]�Z�l�_�e�v���k�h���r�l�Z�l�g�u�f���j�Z�k�i�j�_�^�\�Z�e�h�f���b���k���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y��

������������ �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\�� �j�Z�k�q�z�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�Z�k�v�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �n�Z�a�u��
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�\�i�j�u�k�d�Z���i�h���m�]�e�m���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z���±  200�h���I�D�<�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�b�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�Z�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�g�_�r�g�y�y��

�k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�����i�h�d�Z�a�Z�g�g�Z�y���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.17. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.17. �A�Z�^�Z�\�Z�_�f�Z�y�� �\�g�_�r�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l�����q�Z�k�h�\�h�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z���b���p�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z��
�l�h�i�e�b�\�Z���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �p�b�d�e�h�\�h�c�� �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�Z���� 
1 �± �p�b�d�e�h�\�Z�y�� �i�h�^�Z�q�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z���� ���� �± �a�Z�^�Z�g�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h��
�f�h�f�_�g�l�Z���������± �q�Z�k�h�\�h�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�� 

 

�I�h�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �p�b�d�e�h�\�u�o�� �i�h�^�Z�q�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�j�_�f�y���� �h�l�\�h�^�b�f�h�_�� �^�e�y��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �b�� �l�j�_�[�m�_�f�Z�y�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b�� 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�f�b�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�d�j�u�\�Z�l�v��

�d�e�Z�i�Z�g�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �g�Z�� ����-������ �]�j�Z�^�m�k�Z�� �i�h�� �m�]�e�m�� �I�D�<�� �i�h�a�`�_�� �g�Z�q�Z�e�Z��

�h�l�d�j�u�l�b�y�� �b�� �a�Z�� �����h �j�Z�g�v�r�_�� �a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�l�d�j�u�l�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b�����i�h���m�]�e�m���I�D�<�����^�h�e�`�g�Z 
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�[�u�l�v�� �g�Z�� �����h �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�<�j�_�f�y�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� ���\�� �f�k���� �\�� �l�_�q�_�g�b�b��

�d�h�l�h�j�h�]�h���f�h�`�g�h���\�i�j�u�k�d�b�\�Z�l�v���]�Z�a�h�\�h�_���l�h�i�e�b�\�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

310
6

��

�˜
��

� 
n

�a�d�e�d�e
�d�e

�M�M
�W

      
(4.9) 

�]�^�_�� �M�d�e �± �m�]�h�e���h�l�d�j�u�l�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����]�j�Z�^�� 

�M�a�d�e �± �k�m�f�f�Z�j�g�u�c���m�]�h�e �a�Z�i�Z�a�^�u�\�Z�g�b�y���h�l�d�j�u�l�b�y���b���h�i�_�j�_�`�_�g�b�y���a�Z�d�j�u�l�b�y��

�d�e�Z�i�Z�g�Z �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �b�� �a�Z�d�j�u�l�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����]�j�Z�^�� 

n �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y�����f�b�g-1 

 

�K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�i�m�k�d�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �n�h�j�k�m�g�d�b���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�Z�� �l�j�_�[�m�_�f�m�x�� �p�b�d�e�h�\�Z�y�� �i�h�^�Z�q�Z�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�u�c�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�d��

�\�j�_�f�_�g�b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a���n�h�j�f�m�e�u�� 

G�n���^�b�g = G�l�p/�W�d�e��      (4.10) 
�]�^�_����G�l�p��- �p�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���p�b�d�e 
�W�d�e �± �\�j�_�f�y���h�l�d�j�u�l�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����\�h���\�j�_�f�y��
�d�h�l�h�j�h�]�h���\�h�a�f�h�`�_�g���\�i�j�u�k�d���l�h�i�e�b�\�Z�� 
�P�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���b�a�\�_�k�l�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 
G�l�p=G�l��i30n     (4.11) 
�]�^�_����G�l��� ���q�Z�k�h�\�h�c �j�Z�k�o�h�^���]�Z�a�Z��  
i �± �q�b�k�e�h���p�b�e�b�g�^�j�h�\ 

�l�h�]�^�Z�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�i�m�k�d�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���� �d�h�l�h�j�m�x�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��

�]�Z�a�h�\�Z�y�� �n�h�j�k�m�g�d�Z�� �g�_�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x�� 

                        
�e�a�d�e�d�e

�^�b�g�n
i

G
G

�L

)(
2,0

�M�M ���˜
� �˜      (4.12) 

�I�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �l�j�_�[�m�_�f�Z�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �i�j�h�i�m�k�d�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v �i�h��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�Z�k�o�h�^�m�� �]�Z�a�Z�� �i�h�� �\�g�_�r�g�_�c��

�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_��G�n��max: 
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      %)10;
)(

2,0(max
max

��
���˜

� 
�a�d�e�d�e

�L
�n

i
G

�H�D�J�<�<�?�J�OG
�M�M      (4.13)

 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���� 
 

 
�L�h�]�^�Z�� �\�j�_�f�y�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �k�� �i�j�b�g�y�l�h�c�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��

�h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���^�e�y���\�g�_�r�g�_�c �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���d�Z�d�� 

                                     
max�n

�l�p
�\�i�j

G
G

� �W
     (4.14)

 

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �b��

�\�j�_�f�_�g�b���� �h�l�\�h�^�b�f�h�f�m�� �g�Z�� �\�i�j�u�k�d�� �]�Z�a�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c, �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �i�h�� �p�b�d�e�m��

�H�l�l�h���b���p�b�d�e�m���F�b�e�e�_�j�Z���i�h���\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_��4.18. �<�j�_�f�y���� �h�l�\�h�^�b�f�h�_�� �g�Z�� �\�i�j�u�k�d�� �]�Z�a�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a��

�\�u�[�j�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�c��

�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���i�h�^�Z�q�m���g�Z���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_�� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �\�Z�`�_�g�� �g�_�� �f�Z�k�k�h�\�u�c�� �j�Z�k�o�h�^��

�q�_�j�_�a�� �n�h�j�k�m�g�d�m���� �Z�� �h�[�t�z�f�g�u�c���� �L�h�]�^�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h��

�j�Z�k�o�h�^�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���d�Z�d�� 

)(
2,0

�a�d�e�d�e�]
�^�b�g�n

i
G

G
�L

�M�M�U ���˜�˜
� �˜    �f 3���k    (4.15) 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���]�Z�a�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���b�a�\�_�k�l�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

�U�]� �j �n �P��/ 8314 T�n     (4.16) 

�]�^�_����m�l  - �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���]�Z�a�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�� 

�j�n�� �b��T�n���^�Z�\�e�_�g�b�_ �b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �n�h�j�k�m�g�d�b����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�J�b�k�m�g�h�d������18. �J�Z�k�q�z�l�g�Z�y���p�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���]�Z�a�Z���i�h���\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_, �\�j�_�f�y�� �h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �b�� �\�j�_�f�y, 

�h�l�\�h�^�b�f�h�_���^�e�y���\�i�j�u�k�d�Z���l�h�i�e�b�\�Z�� 

 

�>�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �k�� �i�h�i�j�Z�\�d�h�c�� �\�� �������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�c���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b������������): 

       %)10;
)(

2,0(max
max

��
���˜�˜

� 
�a�d�e�d�e�]

�L
�n

i
G

�H�D�J�<�<�?�J�OG
�M�M�U    (4.17)

 

�;�m�^�_�f�� �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m���� �q�l�h�� �b�k�l�_�q�_�g�b�_�� �]�Z�a�Z�� �q�_�j�_�a�� �k�_�^�e�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �f�h�`�_�l��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y�� �d�Z�d�� �b�k�l�_�q�_�g�b�_�� �q�_�j�_�a�� �^�j�h�k�k�_�e�v���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�j�h�o�h�^�g�u�o�� �k�_�q�_�g�b�c�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b��

�\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x�� ������18���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�[�t�z�f�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^ �]�Z�a�Z���q�_�j�_�a���^�j�h�k�k�_�e�v: 

           ,
)1(

2
/)1(

1

2

/2

1

21
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�§

��
�u� 

�� kkk

�d P
P

P
P

k
k

M
zRT

FQ �P      (4.18) 

�]�^�_�����J�������J�����± �^�Z�\�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z���g�Z���\�o�h�^�_���b���\�u�o�h�^�_���\���n�h�j�k�m�g�d�m�� 

k �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���Z�^�b�Z�[�Z�l�u���]�Z�a�Z�� 
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R �± �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y���]�Z�a�h�\�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� 

�L1 �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���n�h�j�k�m�g�d�m�����D�� 

�P �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�k�o�h�^�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�F �± �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���]�Z�a�Z; 

F  �± �i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�o�h�^�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�i�Z�g�Z���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b�� 

z  - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�`�b�f�Z�_�f�h�k�l�b�� 

 

�>�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �^�Z�\�e�_�g�b�c���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o��

�j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �]�Z�a�h�\�Z�y�� �n�h�j�k�m�g�d�Z�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�g�_�[�j�_�q�v�� �m�q�z�l�h�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

�k�`�b�f�Z�_�f�h�k�l�b�����L�h�]�^�Z���f�Z�k�k�h�\�u�c���j�Z�k�o�h�^�� 

            ,
)1(

2
/)1(

1
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1
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1

1
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�� kkk

�d P
P

P
P

k
k

RT
M

PFG �P     (4.19) 

�>�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������� �± �������� �d�<�l��

�i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �n�h�j�k�m�g�d�b���k�� �i�j�h�o�h�^�g�u�f�b�� �k�_�q�_�g�b�y�f�b�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_������-������ �f�f���� �\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�[�t�z�f�Z���h�^�g�h�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z�����O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���g�Z�b�[�h�e�_�_��

�l�b�i�b�q�g�u�o���]�Z�a�h�\�u�o���n�h�j�k�m�g�h�d���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������3. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������3 �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b �]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b �L�b�i�Z���‹���� 

�‹��

�i���i 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b���j�Z�a�f�_�j�h�\ 

�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b��

�j�Z�a�f�_�j�h�\ 

�F�h�^����-1 �F�h�^������-2 

1 �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�_���b�a�[�u�l�h�q�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_����

�d�I�Z 

 

300+6 

2 �<�j�_�f�y �h�l�d�j�u�l�b�y�����g�_���[�h�e�_�_�����f�k 1,5+0,1 

3 �<�j�_�f�y���a�Z�d�j�u�l�b�y�����g�_���[�h�e�_�_�����f�k 1,2 +0,1 

4 �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �i�b�l�Z�g�b�y����

�< 

24 

5 �K�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �i�j�b��

�i�_�j�_�i�Z�^�_���^�Z�\�e�_�g�b�y�����������d�I�Z�����G�f�����q�����e���k�� 

1�������“�������� 

(3.33) 

2�������“�������� 

(6,12) 
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�<�j�_�f�y���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �^�e�y�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�Z�� �i�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���^�e�y���p�b�d�e�Z���H�l�l�h���b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z���k���n�h�j�k�m�g�d�h�c���l�b�i�Z���‹�������f�h�^����

�‹ 2 ���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���©�f�h�^������-���ª�����i�h�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������4. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z����.4 �<�j�_�f�y�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y���\�i�j�u�k�d�Z���p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b��*) 

n, 
�h�[���f�b�g 

�<�j�_�f�y��
�h�l�j�u�l�h�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y����
�\�i�m�k�d�g�h�]�h��
�d�e�Z�i�Z�g�Z����
�f�k 

�P�b�d�e�h�\�Z�y��
�i�h�^�Z�q�Z����
�k�f�����p�b�d�e 

�J�Z�k�i�h�e�Z-
�]�Z�_�f�h�_����
�\�j�_�f�y��
�^�e�y��
�\�i�j�u�k�d�Z�� 
�f�k 

�L�j�_�[�m�_-
�f�u�c��
�k�l�Z�l�b�q�_�k-
�d�b�c��
�j�Z�k�o�h�^��
�]�Z�a�Z�� �q�_�j�_�a��
�n�h�j�k�m�g�d�m����
�e���k 

�>�_�c�k�l�\�b-
�l�_�e�v�g�u�c��
�k�l�Z�l�b�q�_�k-
�d�b�c���j�Z�k�o�h�^�� 
�]�Z�a�Z�� �q�_�j�_�a��
�n�h�j�k�m�g�d�m��
�e���k 

�<�j�_�f�y��
�\�i�j�u�k�d�Z��
�p�b�d�e�h�\�h�c��
�i�h�^�Z�q�b��
�]�Z�a�Z�����f�k 

�P�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z 
2300 8,53 134 8,40 16 6,12 21,97 
2200 8,92 135 8,44 16 6,12 22,06 
2000 9,81 136 8,52 16 6,12 22,27 
1800 10,90 138 8,64 16 6,12 22,58 
1600 12,26 136 8,51 16 6,12 22,26 
1400 14,01 119 7,41 16 6,12 19,38 
1200 16,35 95 5,93 16 6,12 15,51 
1000 19,62 79 4,92 16 6,12 12,86 
800 24,52 65 4,03 16 6,12 10,54 
�P�b�d�e���H�l�l�h 
2300 15,08 134 14,94 9 6,12 21,97 
2200 15,77 135 15,00 9 6,12 22,06 
2000 17,34 136 15,14 9 6,12 22,27 
1800 19,27 138 15,35 9 6,12 22,58 
1600 21,68 136 15,14 9 6,12 22,26 
1400 24,77 119 13,18 9 6,12 19,38 
1200 28,90 95 10,54 9 6,12 15,51 
1000 34,68 79 8,74 9 6,12 12,86 
800 43,35 65 7,17 9 6,12 10,54 

�
�����=�Z�a�h�\�Z�y���n�h�j�k�m�g�d�Z���f�h�^������-�������b�a�[�u�l�h�q�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z���i�_�j�_�^���n�h�j�k�m�g�d�h�c������

�[�Z�j�� 



199 
 

 

�H�[�j�Z�s�Z�_�l�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�Z�y�� �n�h�j�k�m�g�d�Z��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���i�h�^�Z�q�m���]�Z�a�Z���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�f���i�h �p�b�d�e�m��

�H�l�l�h���l�h�e�v�d�h���h�l���q�Z�k�l�h�l���\�j�Z�s�_�g�b�y�������������f�b�g-1 �b���g�b�`�_�����:���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�_���i�h���p�b�d�e�m��

�F�b�e�e�_�j�Z���l�h�e�v�d�h���h�l���q�Z�k�l�h�l���\�j�Z�s�_�g�b�y�������������f�b�g-1 �b���g�b�`�_�� 

�>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�_�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �m�\�_�e�b�q�_�g�Z�� �k��

�����������^�h������-�������e���k�� 

�>�e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v��

�i�j�h�\�_�^�_�g�u���^�h�j�Z�[�h�l�d�b���\���k�e�_�^�m�x�s�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� 

- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���i�j�h�o�h�^�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y �n�h�j�k�m�g�d�b���^�h����-���������f�f�� 

- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�y���]�Z�a�Z���i�_�j�_�^���n�h�j�k�m�g�d�h�c�����^�h�����������± �����[�Z�j 

- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �k�g�b�`�_�g�b�y 

�]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���^�h����������-0,78.  

- �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�y�]�h�\�h�]�h�� �m�k�b�e�b�y �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�j�b�\�h�^�Z�� �]�Z�a�h�\�h�c��

�n�h�j�k�m�g�d�b���[�_�a���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���]�Z�[�Z�j�b�l�h�\. 

�J�Z�k�q�z�l�g�h�_���b�a�f�_�g�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�o�h�^�g�h�]�h 

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�e�y�� �[�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �f�h�^���� ��-���� �b�� �^�e�y�� �f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������19.  

 

�J�b�k�m�g�h�d������19. �<�e�b�y�g�b�_���\�o�h�^�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b���� 

1- �n�h�j�k�m�g�d�Z���f�h�^����-1, 2- �n�h�j�k�m�g�d�Z���f�h�^����-2, 3-�f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���n�h�j�k�m�g�d�Z 
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�I�h�k�e�_���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b���n�h�j�k�m�g�d�Z���^�h�e�`�g�Z���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���h�[�t�z�f�g�u�c���j�Z�k�o�h�^��

�]�Z�a�Z���g�_���f�_�g�_�_���������e���k���i�j�b���^�Z�\�e�_�g�b�b���g�_���\�u�r�_�������[�Z�j�� 

�I�j�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b���k�e�_�^�m�_�l���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���\�h��

�\�g�b�f�Z�g�b�_�����q�l�h���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���i�h�^�Z�q�b���]�Z�a�Z���g�Z���o�h�e�h�k�l�h�f���o�h�^�m���b��

�f�Z�e�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �b�f�i�m�e�v�k�Z�� �g�Z�� �w�l�b�o�� �j�_�`�b�f�Z�o��

�^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �b�� �a�Z�d�j�u�l�b�y��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�b�� �_�z��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� 

�D�Z�d�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �\�u�r�_���� �^�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c��

�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�Z�� �k�h�� �r�l�Z�l�g�u�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�\�Z�e�h�f�� �n�h�j�k�m�g�d�Z�� �^�h�e�`�g�Z��

�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �l�j�_�[�m�_�f�m�x�� �p�b�d�e�h�\�m�x�� �i�h�^�Z�q�m�� �i�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �a�Z�� �\�j�_�f�y�� �h�l�� �������� �^�h�� ������ �f�k���� �>�e�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f��

�l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z�� �b�a-�a�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�� �w�l�h �\�j�_�f�y�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �^�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� ��-���� �f�k���� �K�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�i�j�h�i�m�k�d�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� ���� �e���k�� �b�� ������ �e���k��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m�� �b�� �l�h���� �q�l�h�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �i�h�^�Z�q�b��

�l�h�i�e�b�\�Z�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\�� ����-������ �j�Z�a���� �i�j�b�� �w�l�h�f��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �h�l�d�j�u�l�b�y�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �g�Z�� �o�h�e�h�k�l�h�f�� �o�h�^�m�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�_��

�\�j�Z�s�_�g�b�y���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���m�f�_�g�v�r�_�g�Z���^�h����������- ���������f�k�����W�l�h�l���n�Z�d�l���g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l��

�_�s�z�� �h�^�g�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �a�Z�d�j�u�l�b�y�� �b�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �i�h��

�\�j�_�f�_�g�b���b���_�z���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b���i�h�^�Z�q�_���k�b�]�g�Z�e�h�\���g�Z���h�l�d�j�u�l�b�_���b���a�Z�d�j�u�l�b�_���g�_��

�^�h�e�`�g�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� �w�l�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� ��������-�������� �f�k�������� �<�� �k�b�e�m�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g��

�\�j�_�f�y�� �h�l�d�j�u�l�b�y-�a�Z�d�j�u�l�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �n�h�j�k�m�g�d�b����

�a�Z�e�h�`�_�g�g�u�o���\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x�����k�\�h�c�k�l�\���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��

�_�z�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �_�z �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �B�� �w�l�h�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �h�k�l�Z�z�l�k�y��

�\�_�e�b�q�b�g�h�c���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����g�_���a�Z�\�b�k�y�s�_�c���g�b���h�l���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h��

�\�Z�e�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����g�b���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b�����L�Z�d�����\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���b�a�\�_�k�l�g�u�o���g�Z�f���]�Z�a�h�\�u�o��

�n�h�j�k�m�g�h�d���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �\�j�_�f�y��
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�h�l�d�j�u�l�b�y���b���a�Z�d�j�u�l�b�y���d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�����������± ���������f�k�����W�l�h���h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h��

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���\�j�_�f�y���g�Z���h�l�d�j�u�l�b�_���b���a�Z�d�j�u�l�b�_���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���i�h�^�q�Z�k���[�h�e�v�r�_����

�q�_�f�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �p�b�d�e�h�\�h�c�� �i�h�^�Z�q�b�� �g�Z�� �o�h�e�h�k�l�h�f�� �o�h�^�m���� �=�h�\�h�j�b�l�v�� �h��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �g�Z�� �o�h�e�h�k�l�h�f�� �o�h�^�m�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�c �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��

�\�i�j�u�k�d���]�Z�a�Z���k���l�Z�d�b�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���n�h�j�k�m�g�d�b���g�_���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���� 

�K�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �\�u�r�_���b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�y�f�b���p�b�d�e�h�\�h�c�� �i�h�^�Z�q�b���b��

�\�j�_�f�_�g�_�f�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f���^�e�y���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z���g�Z���j�_�`�b�f�_���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z�����k�f����

�j�b�k�m�g�d�b�� ����20 �b�� ����21������ �;�m�^�_�f �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m���� �q�l�h�� �\�a�y�l�Z�� �]�Z�a�h�\�Z�y�� �n�h�j�k�m�g�d�_��

�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �k�d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �p�b�d�e�h�\�h�c��

�i�h�^�Z�q�b���g�Z���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���^�Z�\�e�_�g�b�b���]�Z�a�Z���g�Z���\�o�h�^�_��

�\���n�h�j�k�m�g�d�m�������[�Z�j�����<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���d�j�b�\�h�c�������g�Z���j�b�k�m�g�d�_������19 �w�l�Z���n�h�j�k�m�g�d�Z��

�b�f�_�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v ������ �e���k���� �q�l�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�e�y�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�\�i�j�u�k�d�Z�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.20. �Q�Z�k�h�\�h�c �j�Z�k�o�h�^�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �������� �b�� �p�b�d�e�h�\�Z�y�� �i�h�^�Z�q�Z�� �������� �i�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z���� 
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�J�b�k�m�g�h�d������21. �<�j�_�f�y�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y���\�i�j�u�k�d�Z���p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b���i�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���\�o�h�^�g�u�f�b���^�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���i�_�j�_�^��

�n�h�j�k�m�g�d�h�c���� 

1- �\�o�h�^�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�������[�Z�j������- �\�o�h�^�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�����������[�Z�j�� 

 

�=�j�Z�n�b�d���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������21 ���d�j�b�\�Z�y���������i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���i�j�b���^�Z�\�e�_�g�b�b���]�Z�a�Z��

�i�_�j�_�^���n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b�������[�Z�j���[�m�^�_�l �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���k�l�Z�[�b�e�v�g�m�x���i�h�^�Z�q�m��

�]�Z�a�Z�� �g�Z�� �o�h�e�h�k�l�h�f�� �o�h�^�m�� �b�� �f�Z�e�u�o �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���� �G�h�� �i�j�b�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �\�o�h�^�g�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�h�� �������� �[�Z�j�� �n�h�j�k�m�g�d�Z �m�`�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x�� �p�b�d�e�h�\�m�x��

�i�h�^�Z�q�m�� �a�Z�� �������� �± ���� �f�k���� �q�l�h�� �\�i�h�e�g�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b��

�j�Z�[�h�l�u���n�h�j�k�m�g�h�d���g�Z���o�h�e�h�k�l�h�f���o�h�^�m�����I�j�b���w�l�h�f���[�m�^�_�f���b�f�_�l�v���\���\�b�^�m�����q�l�h���i�j�b��

�\�o�h�^�g�h�f���^�Z�\�e�_�g�b�b�����������[�Z�j���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���i�h�^�Z�q�m���g�Z��

�i�h�e�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �H�q�_�\�b�^�g�h����

�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �d�h�f�i�j�h�f�b�k�k���� �a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �j�Z�f�i�_��

�l�j�_�[�m�_�l�k�y���b�a�f�_�g�y�l�v���\�o�h�^�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b���� 
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4.2.2���� �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d�� �b��

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

 

�<�Z�`�g�Z�y�� �j�h�e�v�� �i�j�b�� �h�l�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�\�h�^�b�l�k�y��

�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d���� �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y��

�i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z���q�_�j�_�a���n�h�j�k�m�g�d�b�����k�\�y�a�Z�g�g�Z�y���k��

�_�z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�_�c�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�h�\�_�^�_�g�Z�� �^�h�� 

5-�������� �W�l�h�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �^�h�k�l�b�q�v�� �i�h�k�e�_�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �n�h�j�k�m�g�d�b��- 

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�h�e�_�g�h�b�^�Z���� �i�j�m�`�b�g�u���a�Z�i�h�j�g�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b�� �f�Z�k�k�u��

�a�Z�i�h�j�g�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z���� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �n�h�j�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �b��

�]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�j�Z�d�l�Z�� �n�h�j�k�m�g�d�b���� �:�� �i�m�l�z�f��

�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�h�^�[�h�j�Z���n�h�j�k�m�g�h�d���w�l�h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j���m�^�Z�e�h�k�v���k�g�b�a�b�l�v���^�h�������� 

�D�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����i�j�b�_�f�e�_�f�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x��

�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� ���� �b�� �\�u�r�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k��

�]�Z�a�h�\�u�f�b�� �n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b���� �b�f�_�x�s�b�f�b�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�Z�� �i�h��

�p�b�e�b�g�^�j�Z�f���g�Z���m�j�h�\�g�_���g�_���[�h�e�_�_��������-2%. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�\�h�^�b�f�u�_�� �\�� �G�:�F�B�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �i�j�h�[�e�_�f�u��

�i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�h�\�� �k�f�_�k�b���� �g�Z�q�Z�e�Z�� �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�^�Z�q�b��

�]�Z�a�Z �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �j�_�r�_�g�u�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_��4.5 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �\�u�[�h�j�h�q�g�h�c�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �]�Z�a�h�\�u�o��

�n�h�j�k�m�g�h�d �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c������ 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��4.22 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �n�h�j�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��

�[�_�g�a�b�g�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� ���\�g�b�a�m���� �b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�h�c�� �]�Z�a�h�\�h�c��

�n�h�j�k�m�g�d�b�����\�_�j�o�g�y�y���d�j�b�\�Z�y�����a�Z�j�m�[�_�`�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���k���[�e�h�d�h�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�]�Z�a�h�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���i�b�l�Z�g�b�y�����l�Z�d�`�_���a�Z�j�m�[�_�`�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�G�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �h�q�_�\�b�^�g�h���� �I�j�b��

�w�l�h�f���g�Z�b�[�h�e�_�_���h�i�Z�k�g�h���^�e�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z�q�Z�e�Z���h�l�d�j�u�l�b�y���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b��

���\�u�^�_�e�_�g�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���i�m�g�d�l�b�j�g�u�f�b���e�b�g�b�y�f�b�������^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�h�]�h��

�g�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ��������ms���� �I�j�b�� �l�Z�d�h�c�� �©�j�Z�k�d�Z�q�d�_�ª�� �]�Z�a�h�\�h�c��
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�n�h�j�k�m�g�d�b�� �g�_�� �m�^�Z�z�l�k�y�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�Z����

�h�k�h�[�_�g�g�h���g�Z���\�u�k�h�d�h�c���q�Z�k�l�h�l�_���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�b���b���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��4.5 - �G�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z���]�Z�a�h�\�u�f�b���n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b 

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v��

�n�h�j�k�m�g�d�b 

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�n�h�j�k�m�g�h�d�� ���g�h�f�_�j�Z�� �b�a��

�h�^�g�h�c���i�Z�j�l�b�b���� 

�G�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���/������ 

1 2 3 4 �>�h��

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b 

�I�h�k�e�_ 

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�d

�b 

Valtek 42 44 43.5 45 9,3 0,5 

 REG 49 47 46,5 47 5,23 �g�_���j�_�]�� 

REG 51,5 48,5 49 50.5 5,97 �g�_���j�_�]�� 

Valtek 61 56 58 61.5 9,36 1 

Valtek 51 53 51 50 3,8 1 

ALEX ACON 20 20 17,5 20 13,3 0,5 

Valtek 41 44 42 48.5 16,7 0,5 

REG 44 45.5 45.5 44.5 3,3 �g�_���j�_�]�� 

Valtek 50 50 50 53 5,8 0,5 

LANDIRENZO 40 39 39.5 40 2,5 �g�_���j�_�]�� 

LANDIRENZO 41,5 41,5 42 42,5 2,3 �g�_���j�_�]�� 

REG 39 39 39,5 38,5 2,5 �g�_���j�_�]�� 

REG 38,5 39 39 39 1,3 �g�_���j�_�]�� 

REG 46 43 43 43 6,7 �g�_���j�_�]�� 

Valtek 66 64 64 64 3 0,5 

LANDIRENZO 22 22 22 22 0 �g�_���j�_�]�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.22. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���n�h�j�f�u���k�b�]�g�Z�e�h�\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���[�_�g�a�b�g�h�\�h�c���b��

�]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��4.23 �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b�� �g�Z�� ������-�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_�� �i�j�b�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� 

�����������f�b�g-1. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.23. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�h�c��

�n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b���g�Z��������-�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_���i�j�b���q�Z�k�l�h�l�_���\�j�Z�s�_�g�b�y�������������f�b�g-1. 

 

�N�h�j�k�m�g�d�Z���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�Z�y�� �i�h�^�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �l�Z�d�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �g�_��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �]�Z�a�Z�� �\�� �g�m�`�g�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���� �q�l�h��

�\�u�g�m�`�^�Z�_�l�� �g�Z�q�Z�l�v�� �\�i�j�u�k�d�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�f�g�h�]�h�� �j�Z�g�v�r�_�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �h�l�d�j�u�l�b�y��

�\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �K�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �w�l�h�]�h�� �b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_��

�\�u�[�j�h�k�u���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���k���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�f�b���]�Z�a�Z�f�b�� 
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�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �h�l�j�Z�[�h�l�d�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �b��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� ������������ �f�k) 

�k�g�b�a�b�l�v���\�j�_�f�y���i�h�^�t�z�f�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z���n�h�j�k�m�g�d�b���^�h���i�h�e�g�h�]�h���_�]�h���h�l�d�j�u�l�b�y�����Z���a�Z���k�q�z�l��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �_�z�� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b��

�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���i�h�^�Z�q�m���]�Z�a�Z���\���a�Z�^�Z�g�g�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���m�]�e�h�\���i�h�\�h�j�h�l�Z���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h��

�\�Z�e�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �\��

�i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�_�f�� �j�_�`�b�f�_���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �i�h�� �h�l�^�_�e�v�g�u�f��

�n�h�j�k�m�g�d�Z�f���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�^�g�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� �g�_�� �^�h�e�`�g�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v��

���«������  

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.24. �N�h�j�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �g�Z�� �h�l�d�j�u�l�b�_�� �]�Z�a�h�\�h�c��

�n�h�j�k�m�g�d�b���i�h�k�e�_���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� 
 

�<�k�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �g�Z�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�f���[�_�a�f�h�l�h�j�g�h�f���k�l�_�g�^�_���B�K-�������N-���������k�f�����j�b�k�m�g�h�d��4.25�������K�l�_�g�^��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�i�j�Z�\�e�y�l�v���h�l�d�j�u�l�b�_�f���n�h�j�k�m�g�d�b���\���i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�_�f���j�_�`�b�f�_�����a�Z�^�Z�\�Z�y��

�\�_�e�b�q�b�g�m���b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���g�Z���h�l�d�j�u�l�b�_���� �\�_�e�b�q�b�g�m���b��

�\�j�_�f�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �m�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �\�� �h�l�d�j�u�l�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �b�� �q�Z�k�l�h�l�m 

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�����b�f�b�l�b�j�m�y���q�Z�k�l�h�l�m���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.25. �K�l�_�g�^�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �[�_�a�f�h�l�h�j�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c��

�n�h�j�k�m�g�h�d. 

 

�B�k�i�u�l�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�������i�j�b���k�e�_�^�m�x�s�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

- �^�Z�\�e�_�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z���i�_�j�_�^���n�h�j�k�m�g�d�h�c���± ���������F�I�Z�� 

- �\�j�_�f�y���m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���g�Z���h�l�d�j�u�l�b�_�����������f�k�� 

- �\�j�_�f�y���h�l�d�j�u�l�b�y���n�h�j�k�m�g�d�b���± �����f�k�� 

- �q�Z�k�l�h�l�Z�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� ������ �f�k���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �j�Z�[�h�l�_��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�j�b���q�Z�k�l�h�l�_���\�j�Z�s�_�g�b�y�����������f�b�g-1. 

�<���l�Z�[�e�b�p�_��4.6 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�j�d�b���n�h�j�k�m�g�h�d �f�h�^������-3 

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �n�h�j�k�m�g�h�d�� �f�h�^���� ����-2���� �b 

�b�f�_�x�s�b�_ �Z�d�l�b�\�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���d�Z�l�m�r�d�b��R� �����H�f�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��4.6. �K�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���n�h�j�k�m�g�h�d���f�h�^��������-3 

�‹  �n�h�j�k�m�g�d�b �A�g�Z�q�_�g�b�_���p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b�����k�f3���p�b�d�e 
�B�k�o�h�^�g�h�_ �H�l�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�_ 

1 73,31 75,0 
2 72,22 75,0 
3 71,50 75,0 
4 72,94 75,0 
5 72,22 75,0 
6 75,11 75,0 

 

�>�e�y�� �n�h�j�k�m�g�h�d, �l�Z�d�`�_, �^�h�e�`�g�h�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y�� �b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��

�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�� �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �f�Z�e�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��
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�b�g�l�_�j�_�k���i�j�h�\�_�j�b�l�v���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���n�h�j�k�m�g�h�d���i�j�b���f�Z�e�u�o���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�y�o��

�\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �b�� �f�_�g�v�r�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��

�n�h�j�k�m�g�d�m�����l���_���b�f�b�l�b�j�h�\�Z�l�v���p�b�d�e�h�\�u�_���i�h�^�Z�q�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���^�e�y���f�Z�e�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d��

�b�� �o�h�e�h�k�l�h�]�h�� �o�h�^�Z���� �I�j�b�f�_�f�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h�� �i�h�^�Z�q�Z���i�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�������«���������k�f3���p�b�d�e�����Z���p�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���g�Z��

�j�_�`�b�f�Z�o���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z���[�m�^�_�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v����-�������k�f3���p�b�d�e�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���a�Z�f�_�j�h�\��

�i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�^�Z�q�b�� �]�Z�a�Z�� �i�j�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�����������«�����������F�I�Z���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�l�d�j�u�l�b�y, �i�h�d�Z�a�Z�g�u���\��

�l�Z�[�e�b�p�_��4.7. 

�B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h��

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d���� �>�Z�g�g�u�_�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �[�u�e�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z��4.7. �K�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���n�h�j�k�m�g�h�d���f�h�^��������-3 

�A�g�Z�q�_�g�b�_���p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b�����k�f3���p�b�d�e 
t � �����f�k����n=1000 �f�b�g-1 t � �����f�k������n=2000 �f�b�g-1 t � �����f�k����n=2000 �f�b�g-1 

12,5 27,8 57,8 
12,5 27,8 57,8 
12,5 27,8 57,8 
12,5 27,8 57,8 
12,5 27,8 57,8 
12,5 27,8 57,8 

 

�>�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���[�h�e�_�_���i�h�e�g�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���]�Z�a�h�\�u�o��

�n�h�j�k�m�g�h�d���f�h�^��������-3 �[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���g�Z���[�_�a�f�h�l�h�j�g�h�f���k�l�_�g�^�_���B�K-

�������N-������ �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �j�Z�k�o�h�^�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �n�h�j�k�m�g�h�d�� �i�j�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�Z�[�h�l�u���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_��4.26. 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.26. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b���h�l���\�j�_�f�_�g�b���h�l�d�j�u�l�b�y���n�h�j�k�m�g�d�b��

�f�h�^��������-3 �i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���^�Z�\�e�_�g�b�y�o���g�Z���\�o�h�^�_. 1 �± �����������F�I�Z���������± ���������F�I�Z������- 

���������F�I�Z������- ���������F�I�Z��������- ���������F�I�Z���������± ���������F�I�Z������ �± ���������F�I�Z�� 

 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �n�h�j�k�m�g�d�Z�� �f�h�^���� ����-3 �f�h�`�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �l�j�_�[�m�_�f�m�x��

�p�b�d�e�h�\�m�x���i�h�^�Z�q�m���]�Z�a�Z���i�j�b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���_�z���h�l�d�j�u�l�b�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o����-�����f�k�����q�l�h��

�b���l�j�_�[�m�_�l�k�y���^�e�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y��

�]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b���f�h�^������-3 �k���d�Z�l�m�r�d�h�c�����b�f�_�x�s�_�c���Z�d�l�b�\�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��

R� ���� �H�f���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �j�Z�k�o�h�^�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �[�e�b�a�d�b�_�� �d��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�����q�l�h���^�_�e�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�u�f���b�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���^�e�y���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�i�m�k�d�Z�� 

 

4.2.3. �<�u�[�h�j���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�Z�a�h�\�h�c���j�Z�f�i�u �b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z��

�k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�I�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �j�_�r�Z�x�s�_�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���b�f�_�_�l���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���j�Z�f�i�u���b���k�i�h�k�h�[���i�h�^�\�h�^�Z���]�Z�a�Z���d���n�h�j�k�m�g�d�Z�f�� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���\�e�b�y�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k�b�k�l�_�f�u���i�b�l�Z�g�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���]�Z�a�h�f���g�Z��
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�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �i�h�^�Z�q�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �p�b�e�b�g�^�j�u�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u��

�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���j�Z�f�i�� 

- �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �i�h�^�\�h�^�� �]�Z�a�Z���� �d�h�]�^�Z�� �]�Z�a�� �i�h�^�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �h�^�g�h�c�� �b�a��

�d�j�Z�c�g�b�o���n�h�j�k�m�g�h�d������-�]�h���b�e�b����-�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z���� �Z���a�Z�l�_�f���q�_�j�_�a���k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�u�_��

�i�Z�l�j�m�[�d�b�� �]�Z�a�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �d�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �n�h�j�k�m�g�d�_���� �D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�_�l��

�k�\�h�_�c���i�j�h�k�l�h�l�h�c (�k�f�� �j�b�k�m�g�h�d 4.27).  

- �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�c���i�h�^�\�h�^���]�Z�a�Z�����d�h�]�^�Z���]�Z�a���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\���h�[�s�m�x���j�Z�f�i�m���b���i�h��

�h�l�^�_�e�v�g�u�f���i�Z�l�j�m�[�d�Z�f���i�_�j�_�^�Z�z�l�k�y���d���d�Z�`�^�h�c���n�h�j�k�m�g�d�_�������J�b�k�m�g�h�d 4.28.) 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.27 �± �H�[�s�b�c �\�b�^�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �j�Z�f�i�u�� �k�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�f 

�i�h�^�\�h�^�h�f���]�Z�a�Z���k���d�h�j�i�m�k�Z�f�b���n�h�j�k�m�g�h�d 

 

  

                                     �Z                               �[ 

�J�b�k�m�g�h�d��4.28. �J�Z�f�i�Z���]�Z�a�h�\�Z�y���k���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f���i�h�^�\�h�^�h�f���]�Z�a�Z. (�Z���± ���'���f�h�^�_�e�v����

�[���± �\�b� ̂�j�Z�f�i�u�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���g�Z �^�\�b�]�Z�l�_�e�_) 
 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�Z���k�f�_�k�b���i�h���p�b�e�b�g�^�j�Z�f���i�j�b���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�f���i�h�^�\�h�^�_���]�Z�a�Z��
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�k�g�b�a�b�e�Z�k�v���^�h�� ��-5% �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k �j�Z�f�i�h�c�� �k�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �i�h�^�\�h�^�h�f��

�]�Z�a�Z�����k�f�����l�Z�[�e�b�p�m����������. 

�L�Z�[�e�b�p�Z��4.8. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���^�\�m�f�y���k�i�h�k�h�[�Z�f�b���i�h�^�\�h�^�Z���]�Z�a�Z 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�� ���i�h�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���i�j�b�������������f�b�g-1) 

�I �h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c 

�i�h�^�\�h�^ 

�I �Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�c��

�i�h�^�\�h�^ 

�D�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l�����G�f 620,0 680,0 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �m�^�_�e�v�g�u�c��

�j�Z�k�o�h�^���]�Z�a�Z�����]���d�<�l�q 

198,0 188,0 

�G�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�f�_�k�b�� �i�h��

�p�b�e�b�g�^�j�Z�f���� 

15,4 5,3 

 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�b�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �j�Z�f�i�h�c�� �k��

�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f���i�h�^�\�h�^�h�f���]�Z�a�Z��  

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�o�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�f �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z��

�\�h�a�f�h�`�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�c�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�i�j�u�k�d�� �]�Z�a�Z �i�j�b��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���k�e�_�^�m�x�s�b�o���m�k�e�h�\�b�c: 

- �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�k�o�h�^���]�Z�a�Z���q�_�j�_�a���n�h�j�k�m�g�d�m���g�Z���m�j�h�\�g�_���������e���k�� 

- �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h�^�t�z�f�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b���^�h��

�i�h�e�g�h�]�h���h�l�d�j�u�l�b�y���b���\�j�_�f�y���a�Z�d�j�u�l�b�y���g�_���[�h�e�_�_������5-�����f�k�� 

- �i�h�^�Z�\�Z�l�v���]�Z�a���k�e�_�^�m�_�l���g�_���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���\�h���\�i�m�k�d�g�h�c���d�h�e�e�_�d�l�h�j�����Z��

�q�_�j�_�a�� �]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�u�� �h�l�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �d�� �d�j�h�f�d�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�m�^�Z�e�z�g�g�h�]�h���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

- �]�Z�a�h�\�Z�y���j�Z�f�i�Z���^�h�e�`�g�Z���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_���m�k�e�h�\�b�y���i�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x��

�]�Z�a�Z�� �i�_�j�_�^�� �]�Z�a�h�\�u�f�b�� �n�h�j�k�m�g�d�Z�f�b�� �b�� �\�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �w�l�h�f�m�� �m�k�e�h�\�b�x��

�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���j�Z�f�i�Z���k���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f���i�h�^�\�h�^�h�f���]�Z�a�Z�� 
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- �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d�� �\�h��

�\�k�z�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�o�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �]�Z�a�Z�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �j�Z�f�i�_�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�f���� �:�e�]�h�j�b�l�f��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���g�Z���h�k�g�h�\�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�f�_�l�h�^�h�\���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���� 

 

4.3. �F�_�l�h�^�u �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b �k�b�k�l�_�f�u���\�h�a�^�m�o�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y 

 

�<�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�x��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h��

�\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u��

�\�h�a�^�m�o�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�f��

���^�j�h�k�k�_�e�v�g�u�c���m�a�_�e�������k�b�k�l�_�f�u���g�Z�^�^�m�\�Z���b���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���g�Z�^�m�\�h�q�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�� 

 

���������������<�u�[�h�j �b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�]�h���m�a�e�Z 

 

�I�_�j�\�u�c���r�Z�]���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���k�b�k�l�_�f�u���\�h�a�^�m�o�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\��

�\�u�[�h�j�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�]�h���m�a�e�Z�����>�M�������^�b�Z�f�_�l�j�Z���^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c���a�Z�k�e�h�g�d�b��

���>�A�������i�j�h�\�_�j�d�b���m�k�e�h�\�b�c���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���>�M�� 

�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �i�h�� �\�u�[�h�j�m�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �a�Z�k�e�h�g�d�b�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�]�h�� �m�a�e�Z�� �>�M��

�a�Z�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�b���g�Z�b�e�m�q�r�_�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�� �m�]�e�m���h�l�d�j�u�l�b�y��

�>�A ���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���b�a�f�_�g�_�g�b�_���m�]�e�Z���h�l�d�j�u�l�b�y���>�A���b���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���q�_�j�_�a��

�>�M���\�h���\�k�z�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z���^�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h����

�i�j�b�����g�Z�b�f�_�g�v�r�_�f���i�_�j�_�i�Z�^�_���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���>�M���� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���j�_�r�Z�_�f�u�_���a�Z�^�Z�q�b�� 

- �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�Z���k�j�_�^�u���i�h���a�Z�^�Z�g�g�u�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���k�j�_�^�u���� 

- �j�Z�k�q�_�l���>�M���i�h���i�_�j�_�i�Z�^�m���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���>�M�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�y����

�j�Z�[�h�q�_�c���k�j�_�^�u���b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���i�h�l�h�d�Z�� 

- �j�Z�k�q�_�l���i�_�j�_�i�Z�^�Z���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���>�M���g�Z���q�Z�k�l�b�q�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� 
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- �j�Z�k�q�_�l���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z���>�M���i�h���a�Z�^�Z�g�g�h�c���^�h�i�m�k�d�Z�_�f�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b��

�k�j�_�^�u�� �b�e�b�� �i�h�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �\�_�j�o�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z��

�b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �i�_�j�_�i�Z�^�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �>�M�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z��

�h�l�\�_�j�k�l�b�y���>�M�� 

�G�b�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���i�j�b�g�p�b�i�u���j�_�r�_�g�b�y���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b. 

�����������������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�u�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� 

�>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� ���k�j�_�^�g�_�]�h��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a�� 

                      G�\=0,008338 al0  ge �je  iVh n    (4.20) 

�]�^�_�� �D - �k�h�k�l�Z�\���l���\���k�f�_�k�b�� 
l0 �± �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���d�]�� 
ge �± �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�u�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���d�<�l���q�� 
�je �± �k�j�_�^�g�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�����[�Z�j�� 
iVh �± �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�z�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����e�� 
n �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�f��pe�����f�b�g-1. 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�y���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���d�Z�d�� 

G�\=�Dl0geNe     (4. 21) 

�]�^�_:Ne  �± �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�Z�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

 

�I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���j�Z�k�q�z�l�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z���>�M���i�j�b�g�y�l�h�����q�l�h��

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���k�h�k�l�Z�\�b�l�����������d�]���q�����>�Z�e�_�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v��

�j�Z�k�q�z�l�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���b���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���\���\�h�a�^�m�r�g�h�f���l�j�Z�d�l�_���\���a�h�g�_���>�M�� 

�I�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�k�o�h�^�_�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �p�b�d�e�h�\�Z�y�� �i�h�^�Z�q�Z�� �h�i�j�_�e�_�e�b�l�v�k�y�� �i�h��

�b�a�\�_�k�l�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

G�\�p = G�\�������
��n  i    (4.22) 

�P�b�d�e�h�\�Z�y���i�h�^�Z�q�Z���\�h�a�^�m�o�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� 

                             G�\�p=Vhi �Ud /(1+1/a L0) �Kv     (4.23) 

�L�h�]�^�Z���� 
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                        G�\���d�]���q�� = i Vh �U�\ 30 n /(1+1/�Dl0) ���Kv    (4.24) 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �a�Z�j�y�^�Z�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h��

�j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���b���k�j�_�^�g�_�]�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�U�\ = G�\ (1+1/�Dl0)/(30Vh�̂ ��n �Kv)   (4.25) 

�H�i�j�_�^�_�e�b�\�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �d�h�g�p�_�� �l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y��

�a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���^�Z�\�e�_�g�b�_�g���h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a�� 

�j�Z = �U�\�� R Ta/28,96    (4.26) 

�]�^�_�����ja - �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z�� 

Ta �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���d�h�g�p�_���l�Z�d�l�Z���\�i�m�k�d�Z�� 

�U�\ �± �i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�Z�y���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b����������5) 

R �± �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y���]�Z�a�h�\�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y 

 

�>�e�y�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �_�]�h�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �p�b�d�e�m�� �H�l�l�h��

�l�j�_�[�m�_�f�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�� �i�j�b�� �g�Z�^�^�m�\�_�� �k�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f��

�\�h�a�^�m�o�Z�� �\�d�h�g�p�_�� �l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z�� ��������- �������� �[�Z�j�� ���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �\�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h��

�\�h�a�^�m�o�Z�������K�����I�j�b���j�Z�[�h�l�_���i�h���p�b�d�e�m���F�b�e�e�_�j�Z���l�j�_�[�m�_�f�u�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���i�h�e�m�q�_�g���i�j�b���g�Z�^�^�m�\�_���k���^�Z�\�e�_�g�b�_�f���\�h�a�^�m�o�Z���\�h���\�i�m�k�d�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_��2,2-2,5 

�[�Z�j���b���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���\�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�������K�� 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z��

�q�Z�k�l�h�l�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �o�h�e�h�k�l�h�]�h�� �o�h�^�Z���� �J�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y�� �i�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� ������21). 

�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�h�k�v�� �j�Z�\�g�u�f�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b����

(�k�m�f�f�Z�j�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���b���g�Z�k�h�k�g�u�o���i�h�l�_�j�v). 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.29 �i�h�d�Z�a�Z�g�u���j�Z�k�q�z�l�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u���\�h�a�^�m�o�Z���b���^�Z�\�e�_�g�b�y���\�h��

�\�i�m�k�d�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���i�h���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���^�e�y���i�h�e�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���b���^�e�y��

�o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z�� 

 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c��

�a�Z�k�e�h�g�d�b�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ��������. �J�Z�k�o�h�^�u�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�h��

�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �g�Z���j�_�`�b�f�_���i�h�e�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �������� �b�� �g�Z���o�h�e�h�k�l�h�f��

�o�h�^�m���������� 

 

4�����������������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�b�Z�f�_�l�j�Z���^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c���a�Z�k�e�h�g�d�b���� 

 

�I�j�b�g�b�f�Z�y�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �a�Z�d�h�g�h�\ �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���� �a�Z�d�h�g �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��

�w�g�_�j�]�b�b���� �a�Z�d�h�g�� �g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z, �f�h�`�g�h�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v, �q�l�h�� �h�[�t�z�f�g�Z�y 

�k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�h�f�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�_�� �\�� �a�h�g�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �>�M�� �[�m�^�_�l��

�h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �h�[�t�z�f�h�f�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �q�Z�k�l�h�l�h�c��

�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� �i�j�h�o�h�^�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���� �?�k�e�b��

�i�j�_�g�_�[�j�_�q�v�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�y�f�b���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�f�b�� �k�� �p�b�d�e�b�q�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\��

�\�k�Z�k�u�\�Z�g�b�y���h�l�^�_�e�v�g�u�f�b���p�b�e�b�g�^�j�Z�f�b�����l�h���h�[�t�z�f���\�h�a�^�m�o�Z�����i�j�h�o�h�^�y�s�b�c���q�_�j�_�a��

�>�M �g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �g�b�� �h�l�� �g�Z�]�j�m�a�d�b���� �g�b�� �h�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o�� �b��

�f�_�k�l�g�u�o�� �k�m�`�_�g�b�y�o���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �h�[�t�z�f�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l��

�j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\���� �G�Z�i�h�f�g�b�f���� �q�l�h�� �p�b�d�e�h�\�Z�y�� �i�h�^�Z�q�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z��

�h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y: 

Q�\��� ��i Vh 30 n /(1+1/�D��l0)    (4. 28) 
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�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�h�f��

�l�j�Z�d�l�_�� �i�_�j�_�^�� �>�M���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �[�m�^�_�f�� �b�k�o�h�^�b�l�v�� �b�a�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_��

�j�Z�a�f�_�j�u�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �l�j�Z�d�l�Z�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �b�� �b�a�f�_�g�y�l�v�� �b�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �g�_�l����

�L�h�]�^�Z���� �b�k�o�h�^�y �b�a�� �k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�o��

�i�h�l�_�j�v�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�h�f�� �l�j�Z�d�l�_�� �i�j�b�f�_�f�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�a�f�_�j�� �\�o�h�^�g�h�]�h��

�i�Z�l�j�m�[�d�Z ���i�_�j�_�^���>�M�����j�Z�\�g�u�f���������f�f�� 

�H�[�t�z�f�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\�h���\�i�m�k�d�g�h�c���l�j�m�[�_���� 

Vv = Q�\������Fd
       (4.29) 

�]�^�_: Fd  �i�e�h�s�Z�^�v���\�i�m�k�d�g�h�c���l�j�m�[�u�� 

�b�e�b�����m�q�b�l�u�\�Z�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�_��������������: 

                                 Vv = i Vh 30 n /(1+1/�Dl0)  / Fd
     (4.30) 

�< �^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���g�Z�k���b�g�l�_�j�_�k�m�_�l���b�f�_�g�g�h���h�[�t�z�f�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v�����F�Z�k�k�h�\�Z�y��

�k�d�h�j�h�k�l�v�� �b�� �f�Z�k�k�h�\�h�_�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �h�l�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��

�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�� 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.30 �i�h�d�Z�a�Z�g�h �b�a�f�_�g�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�_�c���i�h�l�h�d�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��

�h�l���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y. 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����30. �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �b�� �f�Z�k�k�h�\�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�h��

�\�i�m�k�d�g�h�c���l�j�m�[�_�� 
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�I�j�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �>�M���� �d�Z�d�� �m�`�_�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�� �\�u�r�_�� �h�[�t�z�f�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^ 

�\�h�a�^�m�o�Z���g�_���b�a�f�_�g�b�l�k�y�����g�h���i�j�b���w�l�h�f���i�h�y�\�y�l�k�y���i�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�k�g�b�a�b�l�k�y�� �f�Z�k�k�h�\�h�_�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_���� �>�e�y�� �_�]�h�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y��

�m�\�_�e�b�q�b�l�v���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z�^�m�\�Z�� 

                                           Q1�\��� ��Q2�\     (4.31) 

�]�^�_����Q1�\���h�[�t�z�f �\�h�a�^�m�o�Z���^�h���^�j�h�k�k�_�e�y�� 

Q2�\���h�[�t�z�f �\�h�a�^�m�o�Z���i�h�k�e�_���^�j�h�k�k�_�e�y�� 

�L�h�]�^�Z�� �i�_�j�_�i�Z�^�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� �^�h�� �b�� �i�h�k�e�_�� �a�Z�k�e�h�g�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y�� �b�a��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y, �i�j�b�g�y�l�h�]�h�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�[�t�z�f�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �]�Z�a�Z�� 

�i�j�h�o�h�^�y�s�_�]�h���q�_�j�_�a���^�j�h�k�k�_�e�v�� 
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   (4.32) 

�]�^�_�����J1�����J2 �± �^�Z�\�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z���g�Z���\�o�h�^�_���b���\�u�o�h�^�_���\���^�j�h�k�k�_�e�v�� 

k �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���Z�^�b�Z�[�Z�l�u���]�Z�a�Z�� 

R �± �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y���]�Z�a�h�\�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� 

�L1 �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �]�Z�a�Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���^�j�h�k�k�_�e�v�����D�� 

�P �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�k�o�h�^�Z���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�F �± �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���]�Z�a�Z�� 

F  �± �i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�o�h�^�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���d�e�Z�i�Z�g�Z���]�Z�a�h�\�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b�� 

 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �l�j�_�[�m�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�c���� �=�j�Z�g�b�q�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �± �g�Z�� �j�_�`�b�f�_��

�o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z���^�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�h�� �\�i�m�k�d�g�h�c���l�j�m�[�_�� �a�Z���^�j�h�k�k�_�e�_�f�� �g�_�� �^�h�e�`�g�h���[�u�l�v��

�g�b�`�_�� ���������� �F�I�Z���� �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �b�k�l�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �d�j�h�f�d�_�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c��

�a�Z�k�e�h�g�d�b���g�_���^�h�e�`�g�Z���i�j�_�\�u�r�Z�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b���a�\�m�d�Z�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z���� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� ���^�e�y�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �d���\�� ����������

�f�b�g-1�����i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������31 
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�B���^�e�y���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z���b���^�e�y���p�b�d�e�Z���H�l�l�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j���b�a�f�_�g�_�g�b�y���j�Z�k�o�h�^�Z��

�\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��pe �i�j�b�f�_�j�g�h�� �h�^�b�g�Z�d�h�\���� �H�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �h�[�t�z�f�g�u�_��

�k�d�h�j�h�k�l�b���� �q�l�h�� �\�i�h�e�g�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m���h�[�t�z�f�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�j�b��

�h�^�b�g�Z�d�h�\�h�f�� �^�b�Z�f�_�l�j�_�� �i�j�h�o�h�^�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v���h�l��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�[�t�z�f�Z�� 

�H�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �b�� �l�j�_�[�m�_�f�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �g�Z�^�^�m�\�Z�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y��

�h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�����f�_�g�v�r�Z�y���h�[�t�z�f�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v�����f�_�g�v�r�b�_��

�\�_�e�b�q�b�g�u���g�Z�^�^�m�\�Z���b���f�_�g�v�r�b�_���i�h�l�_�j�b���g�Z���^�j�h�k�k�_�e�_���i�j�b�\�h�^�y�l���d���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�f�m��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�Z���^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c���a�Z�k�e�h�g�d�b�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����31. �H�[�t�z�f�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� ��Vv������ �f�h�s�g�h�k�l�v�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� ��Ne���� �b��
�f�Z�k�k�h�\�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� ��G�\���� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c��
�a�Z�k�e�h�g�d�b�� (1 �± �p�b�d�e���F�b�e�e�_�j�Z���������± �p�b�d�e���H�l�l�h) 

 

�B�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y��

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�u�[�h�j�h�f�� �k�e�_�^�m�_�l�� �k�q�b�l�Z�l�v��

�a�Z�k�e�h�g�d�b���>�M���^�b�Z�f�_�l�j�h�f�����e�_�`�Z�s�b�f���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_������-�������f�f�����<���w�l�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�h�[�t�z�f�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �e�_�`�Z�l�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ����-������ �f3���k�� �^�e�y��
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�p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z���b����-�������f3���k�����<���w�l�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����j�Z�[�h�l�Z�x�l���>�M���\��

�g�Z�^�m�\�g�u�o���[�_�g�a�b�g�h�\�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a �b�f�_�x�s�b�o�k�y �l�b�i�h�j�Z�a�j�f�_�j�g�u�o�� �j�y�^�h�\�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�u�o�� �m�a�e�h�\��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c���i�j�b�f�_�f���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���j�Z�[�h�l�u���>�M �k���^�b�Z�f�_�l�j�h�f��

�>�A��62 �f�f���b���������f�f�� 

�K�e�_�^�m�x�s�b�c�� �r�Z�]��- �h�p�_�g�d�Z�� �©�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�ª�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �m�]�h�e��

�i�h�\�h�j�h�l�Z���^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c�� �a�Z�k�e�h�g�d�b���� �W�l�h�� �\�Z�`�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�e�b�r�d�h�f��

�[�h�e�v�r�h�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �a�Z�k�e�h�g�d�b�� �\�u�a�h�\�_�l�� �g�_�Z�^�_�d�\�Z�l�g�u�c�� �h�l�d�e�b�d�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�j�b��

�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b���g�Z �^�j�h�k�k�_�e�v���i�j�b���[�h�e�v�r�b�o���m�]�e�Z�o���h�l�d�j�u�l�b�y�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �k�^�_�e�Z�g�g�u�o�� �j�Z�g�_�_�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �i�h�� �f�h�^�_�e�y�f�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�f�� �\��

�]�e�Z�\�_�� ���� �f�h�`�g�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y���b���j�Z�k�o�h�^�h�\���\�h�a�^�m�o�Z���i�h���m�]�e�m���h�l�d�j�u�l�b�y���^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c���a�Z�k�e�h�g�d�b�����>�j������ 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���[�u�e�b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���\�_�e�b�q�b�g�u���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v���\��

�>�M���i�h���m�]�e�m���h�l�d�j�u�l�b�y���>�j�� (�k�f�����j�b�k�m�g�h�d������������ 

 

�J�b�k�m�g�h�d������32. �I�h�l�_�j�b���g�Z�i�h�j�Z���\���>�M���i�h���m�]�e�m���h�l�d�j�u�l�b�y���>�j���^�e�y��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���q�Z�k�l�h�l���\�j�Z�s�_�g�b�y��  

1- �����������f�b�g-1; 2- �����������f�b�g-1; 3- �����������f�b�g-1. 
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�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ��.33 �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��

�j�Z�k�o�h�^�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�� �m�]�e�m�� �h�l�d�j�u�l�b�y��

�^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c���a�Z�k�e�h�g�d�b�� 

  

�J�b�k�m�g�h�d������33. �G�Z�]�j�m�a�h�q�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�h���m�]�e�m���i�h�\�h�j�h�l�Z��
�^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c���a�Z�k�e�h�g�d�Z��  

�Z��- �����������f�b�g-1�����[��- �����������f�b�g-1, 1 - �>�M��� ���������f�f������- �>�M � ���������f�f 
 
�H�[�j�Z�s�Z�_�l���g�Z���k�_�[�y���\�g�b�f�Z�g�b�_���l�h�����q�l�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���\�h�a�^�m�o�Z��

�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�_�e�b�q�b�gs pe �i�h  �m�]�e�m�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�� �>�j�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �q�Z�k�l�h�l�Z�o��

�\�j�Z�s�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�_�g�����K���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�h�^�Z�q�b��

�\�h�a�^�m�o�Z �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y���m�`�_���i�j�b���m�]�e�_ �h�l�d�j�u�l�b�y�������h���>�j�����H�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���w�l�h���l�_�f����

�q�l�h�� �k�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �g�b�`�_�� ���������� �f�b�g-1 �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �k�g�b�`�Z�l�v�k�y��

�^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z�^�^�m�\�Z�����b���^�e�y���i�h�^�Z�q�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�h�a�^�m�o�Z�����i�h���f�Z�k�k�_����

�l�j�_�[�m�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�b�l�v���i�j�h�o�h�^�g�h�_���k�_�q�_�g�b�_���\���[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b�����q�_�f���i�j�b���[�h�e�v�r�h�f��

�^�Z�\�e�_�g�b�b���g�Z�^�^�m�\�Z�� 

�A�Z�f�_�g�Z�� �>�M�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� ���� �f�f  �g�Z�� �>�M�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� ������ �f�f�� �m�e�m�q�r�b�l 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y���k�j�_�^�g�_�]�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���i�h���m�]�e�m���h�l�d�j�u�l�b�y���>�J����

�g�h���f�h�`�_�l���i�j�b�\�_�k�l�b���d���k�g�b�`�_�g�b�x���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��

�f�h�s�g�h�k�l�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c �f�h�^�_�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �i�h��

�\�u�[�h�j�m���^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c�� �a�Z�k�e�h�g�d�b �k���m�q�z�l�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���^�\�b�]�Z�l�_�e�y����
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�j�Z�[�h�q�_�c�� �k�j�_�^�u�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z���� �>�b�Z�f�_�l�j�� �a�Z�k�e�h�g�d�b��

�h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �q�_�j�_�a�� �j�Z�k�q�z�l�u�� �h�[�t�z�f�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z����

�^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �i�Z�l�j�m�[�d�Z�� �i�j�b �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z���� �i�_�j�_�i�Z�^�Z��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �>�M���� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��

�g�Z�^�^�m�\�Z���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �>�M�� �i�h�a�\�h�e�b�e��

�h�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �^�\�m�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �>�M�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

 

�������������� �J�Z�k�q�z�l�g�h-�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �\�u�[�h�j�m�� �b��

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���k�b�k�l�_�f�u���l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�Z�� 

 

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�Z�y�� �i�j�b�� �^�h�\�h�^�d�_�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �g�Z�^�^�m�\�h�f�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �]�Z�a�_�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �\�u�k�h�d�h�c��

�l�_�i�e�h�g�Z�i�j�y�`�z�g�g�h�k�l�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o���b�a-�a�Z���\�u�k�h�d�b�o��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �H�=�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �\�u�[�h�j�m�� �L�D�J���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o��

�\�u�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �[�h�e�_�_�� �������K�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�j�_�f�y���� �K��

�^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k��

�i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f�� �\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��

�f�h�s�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�h�y�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �b�f�_�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�c�� �i�_�j�_�i�Z�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��

�h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o���]�Z�a�h�\���^�Z�`�_���i�h���\�g�_�r�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���g�Z���j�Z�a�g�u�o��

�q�Z�k�l�h�l�Z�o���\�j�Z�s�_�g�b�y���� 

�K�b�l�m�Z�p�b�y�� �m�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�]�h�� �l�Z�d�l�Z��

�\�i�m�k�d�Z���� �N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�[�h�q�b�c�� �h�[�t�z�f�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �d�Z�d��

�f�b�g�b�f�m�f�� �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�`�Z�l�b�y�� �d��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�c���f�h�f�_�g�l�h�f���a�Z�d�j�u�l�b�y���\�i�m�k�d�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����G�h��

�i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c���f�h�f�_�g�l�����I�j�b���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�]�h���l�Z�d�l�Z��

�\�i�m�k�d�Z���k���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f���l�Z�d�l�h�f���\�u�i�m�k�d�Z�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���r�l�Z�l�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�\�Z�e�Z��

�[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h��
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�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �q�l�h�� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �j�Z�k�q�z�l�u�� 

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\�u�r�_�����d���k�g�b�`�_�g�b�x���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���H�=���g�Z���\�u�i�m�k�d�_�� 

�I�j�b���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���a�Z�^�Z�q�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���^�e�y���g�Z�^�m�\�g�h�]�h���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �g�Z��

�m�j�h�\�g�_�� �g�Z�^�m�\�g�h�]�h�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v��

�L�D�J���m�`�_���^�j�m�]�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b���b���k���^�j�m�]�b�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�����D�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�e�b��

�j�Z�k�q�z�l�u���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_���� �i�h�� �d�j�Z�c�g�_�c�� �f�_�j�_���� �i�h�� �^�\�m�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �w�l�b��

�h�l�e�b�q�b�y���[�m�^�m�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u���± �i�h���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m��

�j�Z�[�h�q�_�]�h���l�_�e�Z�� �b���_�]�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f���g�Z���f�Z�e�u�o���q�Z�k�l�h�l�Z�o���\�j�Z�s�_�g�b�y�� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���d�Z�j�l�b�g�u���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y��

�\�u�[�h�j�Z�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�Z�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�k�q�z�l�u���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_��

�g�b�`�_�� 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �y�\�e�y�e�h�k�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���b���h�k�g�h�\�g�u�o���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�a�f�_�j�h�\���d�h�e�_�k���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���b��

�l�m�j�[�b�g�u�� �l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� ���L�D�J���� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�\�h�a�^�m�o�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���w�l�h�]�h���\�u�[�h�j���f�h�^�_�e�b���l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� 

�J�Z�k�q�z�l�u�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �\�� �N�=�M�I��

�©�G�:�F�B�ª�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �f�h�^�_�e�b�j�m�x�s�_�c �\�g�_�r�g�x�x�� �k�d�h�j�h�k�l�g�m�x��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�h�f���� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f��

�g�Z�^�m�\�h�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�_�c�� �\�u�i�m�k�d�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �\�u�k�h�d�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�H�k�g�h�\�m���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���� 

- �m�j�Z�\�g�_�g�b�_���[�Z�e�Z�g�k�Z���f�h�s�g�h�k�l�_�c���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���b���l�m�j�[�b�g�u�� 

- �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�����k�\�y�a�u�\�Z�x�s�Z�y���i�h�\�u�r�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z���\���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�_��

�k���_�]�h���j�_�`�b�f�h�f���j�Z�[�h�l�u���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y��

�g�Z�^�^�m�\�h�q�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�� 

- �m�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���q�_�j�_�a���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� 

- �h�[�s�_�b�a�\�_�k�l�g�u�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�`�^�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���l�m�j�[�b�g�u���b��

�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� 
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�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b�� �\�u�i�m�k�d�g�u�o�� �]�Z�a�h�\��

�i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h���^�h�j�Z�[�h�l�d�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�k�q�z�l�Z�����G�b�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���m�q�_�k�l�v���b�a�f�_�g�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���k�f�_�k�b���\�h�a�^�m�o�Z��

�b�� �j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b�� �\�e�b�y�g�b�_��

�j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���g�Z���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���q�_�j�_�a���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���\�h�a�^�m�o�Z���a�Z��

�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�h�f���� 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�f�_�k�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��

�p�b�e�b�g�^�j�u���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���L�k�f �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���b�a���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� 

TAR� ���kpA*TAC*G�:+c�jRC*TRC*G�:*KR�:)/c�jAR/G�:/(1+KR�:),  (4.33) 

�]�^�_����GAR = G�: + GR= G�: (1+KR�:) - �j�Z�k�o�h�^�� �k�f�_�k�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b��

�j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���]�Z�a�Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� 

G�: - �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���q�_�j�_�a���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j���L�D�J�� 

GR- �j�Z�k�o�h�^���j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���]�Z�a�Z�� 

KR�: = GR/ G�:; 

�k�jAC - �b�a�h�[�Z�j�g�Z�y���l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���7AC; 

�k�jRC - �b�a�h�[�Z�j�g�Z�y���l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���]�Z�a�Z���i�j�b���7RC; 

�k�jAR- �b�a�h�[�Z�j�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �k�f�_�k�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h��

�]�Z�a�Z�� 

TRC - �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h�� �]�Z�a�Z���� �h�l�[�b�j�Z�_�f�h�]�h�� �b�a��

�\�u�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�� �^�h�� �l�m�j�[�b�g�u���� �i�h�k�e�_�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y��

�j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���]�Z�a�Z�� 

                      TRC = TR - ERC*(TR - TW1),     (4.34) 

�]�^�_��TR - �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�Z���\���l�h�q�d�_���h�l�[�h�j�Z���H�=�� 
ERC - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z��

�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���]�Z�a�Z�� 
�LW1 - �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �^�e�y�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y��

�j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h���]�Z�a�Z�� 
�I�j�b���j�Z�k�q�_�l�Z�o���[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h�����kpAC= c�jAR�����Z��c�jRC/c�jAR  = 1,05. 

�K���m�q�_�l�h�f���w�l�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�_����4.34�����i�j�b�f�_�l���\�b�^ 

                  TAR = TAC/(1+KRA)+1,05 TRC KRA/(1+KRA)   (4.35) 
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�J�Z�k�o�h�^�� �k�f�_�k�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h�� �]�Z�a�Z�� �q�_�j�_�a�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v��

�i�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y���i�h���m�l�h�q�g�_�g�g�h�f�m���\�u�j�Z�`�_�g�b�x�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�_�f�m���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_��

�i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z���b�a-�a�Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���_�]�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�h�k�e�_���k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���k��

�j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�b�f���]�Z�a�h�f�� 

                   GAR = ���:�KVhn�  ̂��v �1��TAC/TAR/12000    (4.36) 

�K�l�_�i�_�g�v���j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���i�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

                            �DR = GR/(G�:R+GF/3600)    (4.37) 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�c�� �p�b�d�e�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h�l�u��

�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �\�Z�e�Z��ni, �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�c�� �j�_�`�b�f���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h��

�i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���j�Z�k�q�z�l���� 

�>�Z�e�_�_�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �q�_�j�_�a�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v ���i�_�j�\�h�_��

�i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_���� �b�� �a�Z�l�_�f�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�_��

�]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �l�m�j�[�b�g�u�� �b�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���� �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h��

�m�l�h�q�g�y�_�l�k�y�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �q�_�j�_�a�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� ���\�l�h�j�h�_�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_������

�\�_�e�b�q�b�g�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f���� �?�k�e�b��

�j�Z�a�g�b�p�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �a�Z�^�Z�g�g�m�x�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� ���������������� �d�]���k������ �l�h�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��

�j�Z�k�q�z�l�� �m�l�h�q�g�z�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �l�m�j�[�b�g�u�� �b��

�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���� 

�J�Z�k�q�z�l�� �i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y�� �^�h�� �l�_�o�� �i�h�j���� �i�h�d�Z�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �\�� �j�Z�k�o�h�^�_�� �\�h�a�^�m�o�Z��

�f�_�`�^�m�� �k�h�k�_�^�g�b�f�b�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�f�b�� �g�_�� �[�m�^�_�l�� �f�_�g�v�r�_ �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u����

�>�Z�e�_�_�� �\�\�h�^�b�l�k�y�� �g�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��ni �b�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�c�� �p�b�d�e��

�i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y������ 

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�x�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �m�`�_�� �g�Z�� �k�l�Z�^�b�b��

�j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �l�h�q�g�h�k�l�b��

�h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �b �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�a�f�_�j�u��

�i�j�h�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�i�_�j�_�i�m�k�d�Z�� �]�Z�a�Z�� �f�b�f�h�� �l�m�j�[�b�g�u�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�Z�o���� �[�e�b�a�d�b�o�� �d�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f�m���� �b��

�^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���\�u�i�m�k�d�g�u�o���]�Z�a�h�\�� 
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�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �\�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� �b�� �l�m�j�[�b�g�u�� �b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �b�o��

�d�h�e�z�k���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �l�_�i�e�h�\�m�x�� ���?�� � �� ���������«������������ �b��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x�� ���1�h � �� �����������«������������ �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z��

�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �g�Z�^�^�m�\�h�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� ���j�<, t�:������ �B�k�o�h�^�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �f�h�]�m�l��

�\�\�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� �e�b�[�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �e�b�[�h�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z����

�e�b�[�h���j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���h�l���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�k�q�z�l�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�b�� �i�j�b�g�y�l�u��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �J������iVh � �� ���������� �e����N�_n � �� �������� �d�<�l�� �i�j�b�� 

n � �� ���������� �f�b�g-1���� �F�d�jmax � �� �������� �G�f�� �i�j�b��n � �� ���������«���������� �f�b�g-1,  

gemin = 200 �]���d�<�l�q����gemax = 23���� �]���d�<�l�q���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �k�� �m�q�z�l�h�f��

�i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�g�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z���i�j�b�g�b�f�Z�e�k�y���j�Z�\�g�u�f������6. 

�K�� �m�q�z�l�h�f�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�c�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�h�\�� �k�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�f�b�� �d�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o�� �[�u�e�� �i�j�b�g�y�l��

�m�\�_�e�b�q�_�g�g�u�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���D�I�>���l�m�j�[�b�g�u�������_max = 68%). 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�Z�a�h�\�h�c��

�f�h�^�_�e�b�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�� �l�b�i�h�j�Z�a�f�_�j�Z�� �L�D�J�� ���� �k�� �g�Z�j�m�`�g�u�f�b��

�^�b�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �d�h�e�_�k�Z�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���w ������ �f�f�� �b�� �l�m�j�[�b�g�u���w ������ �f�f���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_��

�j�Z�k�q�_�l�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �d�h�e�_�k�Z�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_��

D�d�� � ���������f�f�� 

�J�Z�a�f�_�j�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����[�e�b�a�d�Z�y���d���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f��

�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�\�r�b�f�k�y���\���j�Z�k�q�z�l�Z�o�����i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.34.  
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�J�b�k�m�g�h�d��4.34. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�Z�y���\���j�Z�k�q�z�l�Z�o��

�]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���J�� 

 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�Z�y�� �\�� �j�Z�k�q�z�l�Z�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �l�m�j�[�b�g�u����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b��

�i�h�g�b�`�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�Z�y�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�m��

�l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� �g�Z�� �j�_�`�b�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �g�Z�� 

�j�b�k�m�g�d�_��4.35. 
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�J�b�k�m�g�h�d���������������O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���l�m�j�[�b�g�u�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�Z�y���\���j�Z�k�q�z�l�Z�o

2.4       

���������������������������������������������������������������]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���J��

 

�J�b�k�m�g�h�d����������. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���l�m�j�[�b�g�u�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�Z�y���\���j�Z�k�q�z�l�Z�o 
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�J�Z�k�q�z�l�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v�� �^�e�y�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� 

 �j�< � �� �������� �d�I�Z����t�: � �� ������ �K���� �>�Z�\�e�_�g�b�_�� �a�Z�� �l�m�j�[�b�g�h�c�� �g�Z�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_��

�i�j�b�g�b�f�Z�e�h�k�v�� �j�Z�\�g�u�f�� ���������d�I�Z���� �J�Z�k�q�_�l�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z��

�b�f�i�m�e�v�k�g�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z���]�Z�a�Z���\���\�u�i�m�k�d�g�h�f���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�_���� 

�>�e�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �g�b�a�d�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y����

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���p�b�d�e�Z���F�b�e�e�_�j�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�k�h�d�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�^�^�m�\�Z���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��n = 

���������� �f�b�g-1���� �j�Z�\�g�h�_�� �������«�������� �d�I�Z���� �I�_�j�_�i�m�k�d�� �]�Z�a�Z�� �f�b�f�h�� �l�m�j�[�b�g�u�� �^�h�e�`�_�g��

�g�Z�q�b�g�Z�l�v�k�y�� �i�j�b��n = 1650 ���������� �f�b�g-1, �Z�� �^�h�e�y�� �i�_�j�_�i�m�k�d�Z�_�f�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �g�Z��

�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���^�h�e�`�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�������«�������� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �g�Z�^�m�\�h�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �i�j�b��

�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �j�Z�k�o�h�^�� �g�Z�^�m�\�h�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_��

�g�_�k�d�h�e�v�d�h �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �\�� �[�Z�a�h�\�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_���� �Z�� �l�_�i�e�h�\�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�Z���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �q�_�j�_�a�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�c��

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���^�h�e�`�_�g���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���������«���������d�]���q���� 

�J�Z�k�q�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �^�e�y�� �^�\�m�o�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h��

�\�h�a�^�m�o�Z���������b���������]�j�Z�^�m�k�h�\�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u�����i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�c���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�h�f���4�C�����<�l�� 

                          �4�\����� ���*�<�� (C�<��*( t` �\�� - t` �̀\�� ))    (4.38) 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u�����h�l�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\�h�a�^�m�o�h�f���\���L�H�G�<�����j�Z�\�g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m��

�l�_�i�e�h�l�u�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�m���h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�b�f���\�h�a�^�m�o�h�f�����L�h�]�^�Z�� 

                                    Q=G2*C2(T3-T4),     (4.39) 

�h�l�k�x�^�Z�� 

                                   T3-T4=Q/(G�\2*C�\2)     (4.40) 

�I�_�j�_�i�Z�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�� ���������ƒ�K �b�� ���������ƒ�K �^�e�y�� �^�\�m�o��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �b�� �_�k�e�b�� �i�j�b�g�y�l�v�� �\�o�h�^�y�s�m�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m��

20�ƒ�K���� �l�h�� �\�u�o�h�^�y�s�Z�y�� �[�m�^�_�l�� �j�Z�\�g�Z�� �����������ƒ�K���� �_�k�e�b�� �i�j�b�g�y�l�v�� �\�o�h�^�y�s�m�x��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�������ƒ�K�����l�h���\�u�o�h�^�y�s�Z�y���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�Z�������������ƒ�K 
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�K�j�_�^�g�x�x���k�d�h�j�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���\���j�Z�^�b�Z�l�h�j�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�f�����k���m�q�_�l�h�f���l�h�]�h�����q�l�h��

�i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������h�l���h�[�s�_�c���i�e�h�s�Z�^�b���j�Z�^�b�Z�l�h�j�Z���k��

�m�q�_�l�h�f���\�k�_�o���j�_�[�_�j�����Z���a�g�Z�q�b�l���k�d�h�j�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���\�g�m�l�j�b���j�Z�^�b�Z�l�h�j�Z���\�����������j�Z�a�Z��

�[�h�e�v�r�_�� �q�_�f�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�_�j�_�^�� �g�b�f���� � ������ �f���k�� ���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z��

�\�h�a�^�m�o�Z�� �i�_�j�_�^�� �j�Z�^�b�Z�l�h�j�h�f�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l����-�����f���k���� 

�<�h�a�^�m�o�� �\�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�_�� �h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �\�g�b�a�� �i�h�� �h�^�g�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_����

�i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �\�\�_�j�o�� �i�h�� �^�j�m�]�h�c���� �<�u�k�h�l�Z�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� ���������� �k�f���� �h�^�g�Z��

�i�h�e�h�\�b�g�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �����o�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �k�_�q�_�g�b�_�f�� ���o������ �f�f���� �k�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f��

�h�j�_�[�j�_�g�b�_�f���� �?�k�e�b�� �i�j�b�g�y�l�v�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �h�^�g�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� ���
����� �������� �f�f���� �l�h��

�k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �k�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �i�j�h�o�h�^�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� 

�6��� ���������f�f���
����� �����������������f2���� �Q�l�h�� �f�h�`�g�h���h�d�j�m�]�e�b�l�v�� ���k�� �m�q�_�l�h�f�� �a�Z�g�b�f�Z�_�f�h�c��

�h�j�_�[�j�_�g�b�_�f�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �^�h�� ���������f2���� �L�h�]�^�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �d�Z�g�Z�e�Z�o�� �k��

�\�u�k�h�d�b�f���^�Z�\�e�_�g�b�_�f���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 

                                             �9��� ���9�\�������6��     (4.41) 

�k�h�k�l�Z�\�b�l�����������f���k�� 

�K�d�h�j�h�k�l�v���h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���� 

                                          �9��� ���9�\�������6����     (4.42) 

�]�^�_���6�����± �i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���k�d�\�h�a�v���j�Z�^�b�Z�l�h�j�� 

�W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j���G�H�����^�e�y���d�Z�g�Z�e�h�\�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 

                                                  de=4F/P,     (4.43) 

�]�^�_���)-�i�e�h�s�Z�^�v���i�j�h�l�h�d�Z���� 

�J-�i�_�j�b�f�_�l�j 

�D�j�b�l�_�j�b�c���J�_�c�g�h�e�v�^�k�Z���� 

                                                   �5�H��� �����Z�
�G�H��������    (4.44) 

�Q�b�k�e�h���I�j�Z�g�^�l�e�y�� 

                                            �3�U��� �����&�‡��������.     (4.45) 

�D�j�b�l�_�j�b�c�� �G�m�k�k�_�e�v�l�Z�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� �^�e�y�� �i�e�h�k�d�b�o��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� 

                             Nu�\�h��� ���������������‡��Re�������������‡��Pr0,33).   (4.46) 
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�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���.�����<�l�����f���‡�D���� 

                                          �.��� �����1�X�‡�������G�H��     (4.47) 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���k�l�_�g�d�b���������<�l�����f���‡�D���� 

                  ����� ���������������
���%�j�����.�<���������/�k�l�����k�l�����������.�<����   (4.48) 

�]�^�_�������%�j�����± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�c���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���i�e�h�s�Z�^�_�c���j�_�[�_�j���g�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�o���d�h�g�l�Z�d�l�Z���h�^�g�h�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���k���^�j�m�]�b�f���� 

�L�h�]�^�Z�� 

                                     ����� �������������<�l�����f���‡�D����    (4.49) 

�J�Z�a�g�b�p�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���g�Z���\�o�h�^�_���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���¨�L�\�o�����ƒ�K�� 

                                         �¨�L�\�o��� ���W�C�F��- �W�C�<.    (4.50) 

�J�Z�a�g�b�p�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���g�Z���\�u�o�h�^�_���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���¨�L�\�u�o�����ƒ�K�� 

                                                 �¨�L�\�u�o��� ���W�C�C�F��- �W�C�C�<��   (4.51) 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c���g�Z�i�h�j���¨�L�����ƒ�K�� 

                                 �¨�L��� �����¨�L�\�o-�¨�L�\�u�o���������O�Q���¨�L�\�o���¨�L�\�u�o����  (4.52) 

�I�e�h�s�Z�^�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���)�����f�ð�� 

                                                    �)��� ���4�C�������������‡�¨�L����   (4.53) 

  

�K�� �m�q�_�l�h�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�� �i�e�h�s�Z�^�v��

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �g�Z�� ����-���������� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�f�_�f���� �q�l�h�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���l�j�_�[�m�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�b�l�v���\���������� �j�Z�a�Z�� 

�L�h�]�^�Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���� 

�)��� ���������
����������� �����������f�ð�� 

�K�j�Z�\�g�b�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�m�x�� �i�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�f�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �k��

�b�f�_�x�s�_�c�k�y�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b. �B�a�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�j�b�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�b�� �\�h�^�h�c���� �i�e�h�s�Z�^�v��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���� �k�h�i�j�b�d�Z�k�Z�x�s�Z�y�k�y�� �k�� �g�Z�^�^�m�\�g�u�f�� �\�h�a�^�m�o�h�f����

�����������
�����
����������� �����������f2�����W�l�h���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���l�j�_�[�m�_�f�m�x���i�e�h�s�Z�^�v�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�l�j�_�f�b�l�v�k�y�����q�l�h�[�u���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���k���h�[�_�b�o��

�k�l�h�j�h�g�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �h�j�_�[�j�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u���� �l���_���� �q�l�h�[�u��

���%�j�����.�<��� �����.�<�������I�h�k�d�h�e�v�d�m���.�<�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���i�h�k�l�h�y�g�_�g�����l�h���.�<��� ���.�<���
��

���%�j�������I�h�k�d�h�e�v�d�m�����%�j�����j�Z�\�_�g�������������l�h���.�<�� �^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���\�����������j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_���± �l���_����
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�f�h�`�g�h �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y��

�\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�h�f�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�l���m�f�_�g�v�r�b�l�v���a�Z�l�j�Z�l�u���w�g�_�j�]�b�b���b���r�m�f���� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o���b���k�d�h�j�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z���k�d�\�h�a�v��

�j�Z�^�b�Z�l�h�j��6-�����f���k�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c�� �j�Z�^�b�Z�l�h�j�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���h�[�_�k�i�_�q�b�l���l�j�_�[�m�_�f�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k���a�Z�i�Z�k�h�f���d�Z�d���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��

�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�������ƒ�K �����l�Z�d���b�������ƒ�K. 

�<�u�\�h�^�u�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g �f�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �n�Z�a�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b��

�k�h�a�^�Z�g �g�h�\�u�c �d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c �\�Z�e���k���b�a�f�_�g�z�g�g�u�f�b���n�Z�a�Z�f�b���h�l�d�j�u�l�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�\�i�m�k�d�g�h�]�h���b���\�u�i�m�k�d�g�h�]�h �d�e�Z�i�Z�g�h�\�� 

�< �o�h�^�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �f�h�f�_�g�l�� �a�Z�d�j�u�l�b�y�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h��

�d�e�Z�i�Z�g�Z�� �g�_�� �^�h�e�`�_�g�� �k�g�b�`�Z�l�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �g�Z�� 

35-40%. �>�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�]�h�� �l�Z�d�l�Z�� �\�i�m�k�d�Z�� �g�_�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h��

�m�d�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v���o�h�^���d�e�Z�i�Z�g�Z���k���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���\�u�k�h�l�u���d�m�e�Z�q�d�Z����

�d�Z�d�� �w�l�h�� �^�_�e�Z�e�h�k�v�� �\�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �w�l�h�l�� �k�i�h�k�h�[��

�i�_�j�_�i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�m�e�Z�q�d�Z�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �i�j�b�\�h�^�b�l �d��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�f�m���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�x���©�\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_�ª �h�l�d�j�u�l�h�]�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y �d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�I�j�b�g�y�l�� �g�h�\�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �\�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �K�m�l�v��

�w�l�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �[�u�e�� �b�a�f�_�g�z�g �i�j�h�n�b�e�v �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z��

�n�Z�a�_�� �a�Z�d�j�u�l�b�y���� �g�h�� �b�� �g�Z �n�Z�a�_ �i�h�^�t�z�f�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �\�h�]�g�m�l�h�]�h 

�i�j�h�n�b�e�y. �W�l�h�l�� �i�j�b�z�f�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �g�Z�� ����-12% �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �©�\�j�_�f�y-�k�_�q�_�g�b�_�ª��

�h�l�d�j�u�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �b�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�� �p�b�e�b�g�^�j�h�\�� �k�\�_�`�b�f��

�a�Z�j�y�^�h�f. 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�b�l�Z�g�b�y����

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�c�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�i�j�u�k�d�� �]�Z�a�Z�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b��

�p�b�d�e�h�\�h�c���i�h�^�Z�q�b���i�j�b���m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�f���l�Z�d�l�_���\�i�m�k�d�Z.  

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �h�q�_�\�b�^�g�u�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h�� �n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �i�j�b�� �\�g�_�r�g�_�f��
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�k�f�_�k�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�f�� �b�� �b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�y�f�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �g�_��

�m�^�Z�z�l�k�y���g�Z���j�_�`�b�f�Z�o���[�h�e�v�r�b�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���\�i�j�u�k�d��

�]�Z�a�Z���� �>�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �g�_�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h�� �\�u�[�j�h�k�Z �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\��

�\�u�i�m�k�d�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���\���f�h�f�_�g�l���i�_�j�_�d�j�u�l�b�y���d�e�Z�i�Z�g�h�\���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���]�Z�a�h�\�u�o��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �k�h�d�j�Z�s�Z�x�l�� �w�l�h�l�� �m�]�h�e���� �G�h�� �w�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �g�_�� �i�j�b�_�f�e�_�f�h�� �k�e�m�q�Z�_��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�]�h���l�Z�d�l�Z���\�u�i�m�k�d�Z���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c��

�f�_�l�h�^�����i�h�a�\�h�e�b�\�r�b�c���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���\�i�j�u�k�d���]�Z�a�Z���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�_���k��

�m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f�� �\�i�m�k�d�Z���� �K�m�l�v�� �f�_�l�h�^�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b��

�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �n�h�j�k�m�g�d�b����

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�h�\��

�^�e�y�� �i�h�^�\�h�^�Z�� �]�Z�a�Z�� �h�l�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �n�h�j�k�m�g�d�b�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f��

�i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_�f�� �d�� �d�j�h�f�d�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�^�Z�e�z�g�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �\�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�_��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y �]�Z�a�Z���i�_�j�_�^���n�h�j�k�m�g�d�h�c���\���]�Z�a�h�\�h�c���j�Z�f�i�_��  

�<�i�_�j�\�u�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �b�� �\�u�[�h�j�Z�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �>�A�� �^�e�y��

�g�Z�^�m�\�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g��

�f�_�l�h�^�� �i�h�� �\�u�[�h�j�m�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �^�j�h�k�k�_�e�v�g�h�c�� �a�Z�k�e�h�g�d�b �k �m�q�z�l�h�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�j�_�^�u�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z���� �>�b�Z�f�_�l�j��

�a�Z�k�e�h�g�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y���q�_�j�_�a���j�Z�k�q�z�l�u���h�[�t�z�f�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

�i�h�l�h�d�Z���� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �i�Z�l�j�m�[�d�Z�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z����

�i�_�j�_�i�Z�^�Z���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���>�M�����f�Z�k�k�h�\�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���k���m�q�z�l�h�f���j�Z�k�q�z�l�g�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�^�^�m�\�Z�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�_�j�v�� �>�Z�g�h��

�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�Z���\�u�[�h�j�Z���>�M���^�e�y���p�b�d�e�h�\���H�l�l�h���b���F�b�e�e�_�j�Z��

�i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �[�Z�a�h�\�h�f�m�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�x�� �h�^�g�h�c�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� �b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b��

�f�h�s�g�h�k�l�g�u�f�b �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �>�A �i�h�a�\�h�e�b�e�� �\�u�[�j�Z�l�v��

�\�Z�j�b�Z�g�l�u �>�M���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�� �l�Z�d�l�h�f��

�\�i�m�k�d�Z�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �g�Z�^�^�m�\�h�f���� �F�_�l�h�^�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�Z��

�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �r�Z�]�b���� �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c�� �\�u�[�h�j�� �L�D�J�� �i�h��
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�j�Z�k�q�z�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �^�e�y�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�z�l�g�u�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �M�l�h�q�g�_�g�b�_�� �\�u�[�h�j�Z�� �f�h�^�_�e�_�c�� �L�D�J�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�u�[�h�j�Z�� �L�D�J�� �k�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�_�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �m�]�e�h�f�� �h�i�_�j�_�`�_�g�b�y�� �a�Z�`�b�]�Z�g�b�y�� �b�� �m�]�e�h�f�� 

�h�l�d�j�u�l�b�y���>�A�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�g�h�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���i�h�a�\�h�e�b�e�b���i�_�j�_�c�l�b���d��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�x���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���\�u�[�h�j�m���j�_�]�m�e�b�j�h�\�h�q�g�u�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�b�k�l�_�f���]�Z�a�h�\�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 
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�=�E�:�<�: 5  

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�]�Z�a�h�\�h�]�h �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���\�u�k�h�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���k�`�Z�l�b�y���b���m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b��

�l�Z�d�l�Z�f�b���\�i�m�k�d�Z���b���\�u�i�m�k�d�Z 
 

5.1 �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y �k��

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �k�`�Z�l�b�y�� ���������� �b�� �k�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b�� �l�Z�d�l�Z�f�b��

�\�i�m�k�d�Z���b���\�u�i�m�k�d�Z�����d�Z�d���h�[�t�_�d�l�Z���^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c 

 

5.1.1 �;�Z�a�h�\�u�c���^�b�a�_�e�v�g�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v 

�G�h�\�u�c�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �k�`�Z�l�b�y�� �b��

�m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�f�b�� �l�Z�d�l�Z�f�b�� �\�i�m�k�d�Z�� �b�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �Y�F�A-������������ �h�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������������i�h�i�_�j�_�q�g�u�c���j�Z�a�j�_�a���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��

5.1. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��5.1. �I�h�i�_�j�_�q�g�u�c���j�Z�a�j�_�a���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���Y�F�A-5362 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ������. �H�k�g�h�\�g�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�‹
�‹  
�i���i 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���b��
�j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

1 2 3 
1. �L�b�i���^�\�b�]�Z�l�_�e�y �Q�_�l�u�j�_�o�l�Z�d�l�g�u�c�� �k��

�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�f�� �h�l�� �k�`�Z�l�b�y����
�l�m�j�[�h�g�Z�^�^�m�\�h�f���� �`�b�^�d�h�k�l�g�u�f��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f���� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�f��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f�� �g�Z�^�^�m�\�h�q�g�h�]�h��
�\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�_�� �l�b�i�Z��
�©�\�h�a�^�m�o�� �± �\�h�a�^�m�o�ª����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f�� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_����
�a�Z�^�g�b�f���r�_�k�l�_�j�_�g�q�Z�l�u�f���i�j�b�\�h�^�h�\��
�Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� 

2. �Q�b�k�e�h���p�b�e�b�g�^�j�h�\ 6 
3. �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���p�b�e�b�g�^�j�h�\ �J�y�^�g�h�_ 
4. �I�h�j�y�^�h�d���j�Z�[�h�l�u���p�b�e�b�g�^�j�h�\ 1 �± 5 �± 3 �± 6 �± 2 �± 4  
5. �G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h��

�\�Z�e�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 
�I�j�Z�\�h�_ 

6. �>�b�Z�f�_�l�j���p�b�e�b�g�^�j�Z�����f�f 105 
7. �O�h�^���i�h�j�r�g�y�����f�f 128 
8. �J�Z�[�h�q�b�c���h�[�t�_�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����e 6,65 
9. �K�l�_�i�_�g�v���k�`�Z�l�b�y 17,5 
10. �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �d�<�l�� ���e���k������ �g�_��

�f�_�g�_�_���i�j�b���q�Z�k�l�h�l�_���f�b�g-1,  
180 (245) // 2300�r25 

11. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �d�j�m�l�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l���� �G���f��
���d�]�k���f�������g�_���f�_�g�_�_�����i�j�b���q�Z�k�l�h�l�_���f�b�g-1, 

900 (92) // 1300...1600 

12. �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �\�Z�e�Z�� �g�Z��
�j�_�`�b�f�_���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z�� 
- �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y 
- �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�����g�_���[�h�e�_�_ 

 
 
700�r50 
2650 

13. �M�^�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �i�h�� �\�g�_�r�g�_�c��
�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���� �]���d�<�l���q��
���]���e���k���q���� 
- �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�b�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �\�j�Z�s�_�g�b�y��
1300�r���������f�b�g-1 
- �i�j�b���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b 

 
 
 
 
197 (145) 
213,5 (157) 

14. �Q�b�k�e�h���d�e�Z�i�Z�g�h�\���g�Z���h�^�b�g���p�b�e�b�g�^�j �>�\�Z�� �\�i�m�k�d�g�u�o���� �^�\�Z�� �\�u�i�m�k�d�g�u�o����
�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�f�b���� �h�^�g�h��
�d�h�j�h�f�u�k�e�h�� �g�Z�� �^�\�Z�� �d�e�Z�i�Z�g�Z����
�i�j�b�\�h�^���d�e�Z�i�Z�g�h�\���q�_�j�_�a���l�j�Z�\�_�j�k�u�� 

15. �K�b�k�l�_�f�Z���i�b�l�Z�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z �:�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �k��
�\�u�k�h�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�_�c�� �\�i�j�u�k�d�Z�� �b��
�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f 

3
16. 

�L�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j���� �b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�g�Z�^�m�\�h�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a��
�l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� �g�Z�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f��
�j�_�`�b�f�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�j�b��

�K�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�c��
�p�_�g�l�j�h�k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�c���l�m�j�[�b�g�h�c���b��
�p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�f�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�h�f����
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g. �i�_�j�_�i�m�k�d�g�u�f��
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�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z��
�����ƒ�K 

�d�e�Z�i�Z�g�h�f���� �L�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j��
�f�h�^�_�e�b�� �%���*�� �n�b�j�f�u�� �©�%�R�U�J��
�:�D�U�Q�H�U�ª���� 

170 �± 180�h�K 
6

17. 
�F�Z�k�k�Z�� �g�_ �a�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\��
�d�h�f�i�e�_�d�l�g�h�k�l�b���i�h���=�H�K�L���± 14846 �± ���������d�] 

640 

6
18.  

�=�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u�����f�f�� 
- �^�e�b�g�Z 
- �r�b�j�b�g�Z 
- �\�u�k�h�l�Z 

 
1298 
759 
971,7 

 

�<�g�_�r�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������������ 

  
�J�b�k�m�g�h�d��������. �K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���[�Z�a�h�\�h�]�h���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��

�Y�F�A-5362.  
�F�_ - �d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l �[�j �m�l�l�h����N�_ - �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���[�j�m�l�l�h���� 

ge - �m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z����n - �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���d�h�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���\�Z�e�Z 
 

�G�Z�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_ �i�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �d�j�b�\�u�o�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� �b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �b��

�\�u�o�h�^�_�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���b���l�m�j�[�b�g�u���l�m�j�[�h�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����L�D�J������

�<�� �a�h�g�_�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �L�D�J�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�i�_�j�_�i�m�k�d�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �g�Z�� �l�m�j�[�b�g�_�� �^�e�y�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �m�j�h�\�g�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��

�g�Z�^�^�m�\�Z�� �ûp�d���� �<�� �l�h�c�� �`�_�� �a�h�g�_�� �q�Z�k�l�h�l�� �\�j�Z�s�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�_��

�\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���]�Z�a�h�\�� �g�Z�� �\�o�h�^�_��tT �b�� �\�u�o�h�^�_��t�? �b�a�� �l�m�j�[�b�g�u�� �L�D�J����
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�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�k�l-�\�i�j�u�k�d�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u���h�q�b�k�l�d�b���H�=�� 

�B�k�i�u�l�Z�g�g�u�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���b�f�_�_�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x���i�h�e�_�a�g�m�x���f�h�s�g�h�k�l�v��180 

�d�<�l���i�j�b��n � �������������f�b�g-1�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�e�_�a�g�u�c���d�j�m�l�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l�����������G�f , 

�i�j�b��n � �������������f�b�g-1�����m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���L�M�� 

�I�h�k�e�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �i�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�� �g�_�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �q�Z�k�l�h�l�� �: ������������ �f�b�g-1)���� �< ������������ �f�b�g-1) �b�� 

�K �������������f�b�g-1) �^�\�b�]�Z�l�_�e�v���[�u�e���b�k�i�u�l�Z�g���i�h���I�j�Z�\�b�e�Z�f���?�W�D���H�H�G���‹������-�������g�Z��

�m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�b�o�k�y���j�_�`�b�f�Z�o������-�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�h�]�h���p�b�d�e�Z��ESC�����]�^�_���m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\�u�r�_��

�q�Z�k�l�h�l�u���y�\�e�y�x�l�k�y���j�Z�[�h�q�b�f�b�� 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�Z�y �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���]�^�_���q�Z�k�l�h�l�Z 

�\�j�Z�s�_�g�b�y���<��= 1807 �f�b�g-1 �\���n�m�g�d�p�b�b���h�l���k�j�_�^�g�_�]�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y��p�_.  

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�� ������.  �G�Z�]�j�m�a�h�q�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� �^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���Y�F�A-5362 (1807 �f�b�g-1) 

 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���± P(m�������F��m�����b���j�Z�k�o�h�^�g�u�o���± GF, 

G�: , gem �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���h�^�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g���b���i�h�^�h�[�_�g���^�e�y���\�k�_�o���q�Z�k�l�h�l���\�j�Z�s�_�g�b�y�� 












































































































































































































































































