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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Одним из важнейших структурных 

элементов любой технологии возделывания сельскохозяйственной культуры яв-

ляется обработка почвы, на долю которой приходится до 30 % от общих затрат 

энергии при возделывании сельскохозяйственных культур, поэтому разработка 

новых и совершенствование уже существующих конструктивных решений явля-

ется актуальной задачей. Процесс обработки почвы направлен на создания такой 

ее структуры, чтобы условия роста и развития культурных растений были наибо-

лее благоприятными. 

Обработку почвы в Краснодарском крае проводят различными сельскохо-

зяйственными машинами и орудиями, среди которых можно выделить дисковые 

ротационные орудия, поскольку на них приходится до 10–20%, а в некоторых 

технологиях до 35% от общего объема технологических операций по обработке 

почвы в различных технологиях возделывания сельскохозяйственных культур [60, 

61, 62, 63, 75, 87].  

Обработка почвы дисковыми ротационными орудиями производится при ее 

лущении и дисковании, при этом задачи указанных технологических операций 

имеют различный характер. Лущение, как правило, производят после уборки 

предшествующей озимой культуры, а основной задачей обработки почвы в указ-

ный период является сохранение влаги, которое достигается путем создание вла-

гозадерживающего слоя из почвы с перемешанными измельченными пожнивны-

ми остатками. Дискование применяют для разделки почвы после ее вспашки, в 

качестве паровой или основной обработки почвы, а также иногда для предпосев-

ной обработки. 

В настоящее время операции лущения и дискования почвы применяют в 

большей мере не исходя из содержания основных технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур, а исходя из фактического наличия машинно-

тракторного парка конкретного производства. Зачастую приходится вместо опе-
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рации лущения стерни производить ее дискование. Почвообрабатывающие ору-

дия для дискования почвы можно использовать для лущения только в случае дос-

таточной степени крошения пласта и его перемешивания с почвой. Поэтому по-

вышение степени крошения рабочим органами дисковых борон, а также снижение 

энергоемкости процесса является актуальной задачей. 

Степень разработанности темы исследований. Теоретическими и экспе-

риментальными исследованиями процесса взаимодействия дисковых рабочих ор-

ганов с почвой занимались множество отечественных и зарубежных ученых, к 

числу которых можно отнести Горячкина  В. П., Панова И. М, Синеокова Г. Н., 

Канарева Ф. М., Нартова П. С., Бледных В. В., Трубилина Е. И., Box G. Е. P., 

Clyde A. W., Gordon E. D., Nerli N., Taylor P. A. и других [96–104].  

Полученные ими результаты позволяют сделать вывод, что для увеличения 

степени крошения почвы необходимо повысить интенсивность ее деформации за 

счет концентрации напряжений, которое в основном включает в себя напряжения 

сжатия. Концентрацию напряжений сжатия можно получить путем придания пла-

сту определенной траектории движения по поверхности рабочего органа.  

Однако существующие теоретические и экспериментальные исследования 

взаимодействия сферического диска и почвой не позволяют дать описание этого 

процесса для рабочих органов с другими формами и кинематическими парамет-

рами.  

Рабочая гипотеза – повысить качество и снизить энергоемкость обработки 

почвы возможно за счет повышения концентрации напряжений возникающих в 

пласте при его движении вдоль рабочей поверхности диска, а также приданию 

ему определенной траектории движения. 

Цель работы – обоснование конструктивных параметров и режимов работы 

дискового рабочего органа с изменяющимся радиусом кривизны для повышения 

качества и снижения удельной энергоемкости технологического процесса обра-

ботки почвы. 

Задачи исследований: 
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– провести конструктивно-технологический анализ почвообрабатывающих 

машин с дисковыми рабочими органами и определить перспективные направления 

их совершенствования; 

– обосновать внутренние взаимосвязи конструктивных параметров дискового 

рабочего органа с изменяющимся радиусом кривизны; 

– получить теоретические зависимости для определения координат, скорости и 

ускорения произвольной точки дискового рабочего органа с изменяющимся радиу-

сом кривизны; 

– получить функциональные зависимости для определения координат точек 

пересечения соседних дисковых рабочих органов, площади поперечного сечения об-

рабатываемого пласта, приходящийся на отдельно взятый рабочий орган и его тяго-

вого сопротивления при различных схемах ориентации, конструктивных и режим-

ных параметров; 

– разработать программу и методику экспериментальных исследований удель-

ной энергоемкости обработки почвы дисковым рабочим органом с изменяющимся 

радиусом кривизны; 

– экспериментально подтвердить теоретически полученные конструктивные 

параметры и режимы работы дискового рабочего органа с изменяющимся радиу-

сом кривизны. 

– определить экономическую эффективность обработки почвы дисковыми 

рабочими органами с изменяющимся радиусом кривизны.  

Объект исследования – процесс взаимодействия дискового рабочего орга-

на с изменяющимся радиусом кривизны с почвой. 

Предмет исследования – закономерности влияния конструктивных пара-

метров и режимов работы дискового рабочего органа с изменяющимся радиусом 

кривизны на его качественные показатели и удельную энергоемкость обработки 

почвы. 

Научную новизну работы составляют: 

– функциональные зависимости внутренних взаимосвязей конструктивных 

параметров дискового рабочего органа с изменяющимся радиусом кривизны: ве-
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�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h���k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�o���i�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�� �i�j�b��

�a�g�Z�d�Z�f�� 

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

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

�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���^�b�k�d�h�\�u�o���i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�b�o���h�j�m�^�b�c�� 

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

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

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

�_�f�d�h�k�l�v���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�� 

�F�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_��

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

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

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

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

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���� 

�I�h�e�h�`�_�g�b�y�����\�u�g�h�k�b�f�u�_���g�Z���a�Z�s�b�l�m�� 

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

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

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

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

�d�j�b�\�b�a�g�u�� 

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

�q�_�g�b�y�� �k�h�k�_�^�g�b�o�� �^�b�k�d�h�\�u�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �h�[�j�Z��

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

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

�`�b�f�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 

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

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

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

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

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

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

�k�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �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���� �>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v��

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

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

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

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

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

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

�^�b�e�Z�k�v���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��Math Cad �b��MS Excel. 

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

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

�D�j�Z�k�g�h�^�Z�j������ �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���� �\�� �j�Z�f�d�Z�o��XVIII  

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c�� �\�u�k�l�Z�\�d�b�� �©�:�]�j�h�m�g�b�\�_�j�k�Z�e���± ���������ª�� ���]���� �K�l�Z�\��

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

�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�x�� �©�B�G�L�?�J�:�=�J�F�:�R-���������ª�� ���]���� �J�h�k�l�h�\-�g�Z-�>�h�g�m������ �g�Z�m�q�g�u�o�� �d�h�g�n�_��

�j�_�g�p�b�y�o���n�Z�d�m�e�v�l�_�l�Z���f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b���D�m�[�=�:�M���\�����������±2018 �]�������]�����D�j�Z�k�g�h�^�Z�j���� 

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

�[�h�l�����b�a���g�b�o���������\���b�a�^�Z�g�b�y�o���b�a���i�_�j�_�q�g�y���<�:�D���J�N�����i�h�e�m�q�_�g�u�������i�Z�l�_�g�l�Z���J�N���g�Z���i�h�e�_�a��

�g�m�x���f�h�^�_�e�v���������i�m�[�e�b�d�Z�p�b�y���\���`�m�j�g�Z�e�_��Scopus.  

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

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

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �h�[�t�_�f�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u��  �>�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z��

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

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

�k�m�g�d�h�\���b���������l�Z�[�e�b�p�����K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�����������g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y. 
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1 �K�H�K�L�H�Y�G�B�?���<�H�I�J�H�K�:�����P�?�E�V���B���A�:�>�:�Q�B���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�C 

 

 

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

�k�d�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�c���e�m�s�_�g�b�y���b���^�b�k�d�h�\�Z�g�b�y 

 

�J�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �h�l�j�Z�k�e�_�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l��

�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �m�j�h�\�_�g�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�l�h�j�h�c���i�h�d�Z�a�u��

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

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

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

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

�k�d�b�_�������������d�h�j�f�h�\�u�_���b���������d�Z�j�l�h�n�_�e�v���b���h�[�s�_�[�Z�o�q�_�\�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u [76]. �G�Z���i�h�k�_�\�g�u�o��

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

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

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

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

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

�g�u�f�b���a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�����l�j�m�^�Z�����k�j�_�^�k�l�\���b���w�g�_�j�]�b�b�� 

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

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

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

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

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

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

�l�m�j�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �[�u�e�b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b [77]���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��

�i�h�q�\�u���^�h�e�`�g�Z���i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�\�u�r�_�g�b�x�����b�e�b���d�Z�d���f�b�g�b�f�m�f���d���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�x�����_�_���i�e�h��

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

�g�h�k�l�b���� �\�j�_�^�b�l�_�e�_�c�� �b�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�x�� �_�_���h�l��

�w�j�h�a�b�b�� �b�� �^�_�n�e�y�p�b�b�����H�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�h�q�\�u�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �[�h�e�v��
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шую часть физико-механических свойств почвы, а также на ее структуру и со-

стояние.  

На сегодняшний день в Краснодарском крае наибольшие распространение 

получили интенсивная и минимальная технологии обработки почвы. Интенсивная 

технология обработки почвы включает наибольшее количество проходов машин-

но-тракторных агрегатов по полю, которые, как правило, составлены из одноопе-

рационных машин, а обработку почвы производят на глубину до 22–35 см отваль-

ными плугами. Минимальная технология обработки почвы отличается сокраще-

нием количества проходов машинно-тракторного агрегата по полю за счет сокра-

щения или полного отказа от ряда обработок, использованием комбинированных 

агрегатов, а обработку почвы  производят на глубину до 14–16 см, как правило, 

дисковыми боронами. Согласно ГОСТ 16265–89 «Земледелие. Термины и опреде-

ления» классификация обработки почвы по глубине включает в себя: глубокую на 

глубину более 24 см; обычную на глубину от 16 до 24 см; мелкую на глубину от 8 

до 16 см; поверхностную на глубину до 8 см. Таким образом, минимальная техно-

логия предусматривает  поверхностную и мелкую обработки почвы. 

Обработку почвы в Краснодарским крае проводят различными сельскохо-

зяйственными машинами и орудиями, среди которых можно выделить дисковые 

ротационные как одни из самых применяемых во всех технологиях возделывания 

сельскохозяйственных культур. Согласно рекомендуемым и перспективным тех-

нологиям возделывания основных сельскохозяйственных культур на долю почво-

обрабатывающих машин с дисковыми рабочими органами приходится 10–20%, а 

в некоторых технологиях до 35% от общего объема технологических операций по 

обработке почвы [60, 61, 62, 63, 75, 87]. 

Так при интенсивной технологии возделывания дисковые ротационные 

орудия применяются для лущения почвы после уборки зерновых колосовых куль-

тур на глубину до 8 см, а также разделки пласта почвы после ее вспашки. При 

минимальной технологии возделывания дисковые ротационные орудия также ис-

пользуют для лущения стерни зерновых колосовых  культур, а главное для основ-

ной обработки почвы после уборки пропашных культур перед посевом озимых 
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зерновых. Таким образом, основываясь на выполняемых технологических опера-

циях дисковые ротационные орудия можно подразделить на две большие группы: 

 ротационные дисковые орудия для обработки почвы на глубину до 8–

10 см, или еще эти орудия называют дисковыми лущильниками и дисковыми 

мульчировщиками, а саму операцию соответственно лущение стерни; 

 дисковые ротационные орудия для обработки почвы на глубину более 

12 см, при этом орудия называют дисковыми боронами, а сам процесс обработки 

почвы дискованием.  

В настоящее время операции лущения и дискования почвы применяют в 

большей мере не исходя из содержания основных технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур, а  исходя из фактического наличия машинно-

тракторного парка конкретного производства. Этот факт, прежде всего, можно 

объяснить тем, что лущение почвы, а ровно и почвообрабатывающие орудия для 

ее выполнения, требуется один раз в год после уборки зерновых колосовых куль-

тур, что соответственно приводит к их низкой годовой загрузки, а, следовательно, 

и повышенной амортизации [78].  Кроме того, операция лущения зачастую прово-

диться в засушливый период времени, что характеризуется повышенной твердо-

стью почвы. В таких условиях использование дисковых лущильников и мульчи-

ровщиков затрудненно ввиду низкой заглубляющей способности последних, что 

создает необходимость многократных проходов агрегатов по полю для обработки 

почвы в соответствии с агротехническими требованиями. Таким образом, в сель-

ском хозяйстве наиболее часто для обработки почвы используются дисковые бо-

роны. 

Почвенно-климатические условия Кубани отличаются довольно большим 

разнообразием, при этом часть территорий находятся в зоне недостаточного ув-

лажнения. В период нахождения почвы под полупаром, который, как правило, 

протекает с июля по октябрь, количество выпавших осадков не превышает от 

тридцати до пятидесяти процентов от общегодового объема. Основной задачей 

обработки почвы в указный период является сохранение влаги, которое достига-



13 
 

 
 

ется путем создание влагозадерживающего слоя из почвы с перемешанными из-

мельченными пожнивными остатками [27]. 

После уборки предшественника обработка почвы до ее полупара наиболее 

часто производится дисковыми ротационными орудиями. Как уже отмечалось ра-

нее, обработка почвы дисковыми ротационными орудиями заключается в ее лу-

щении и дисковании. Процессы лущения и дискования почвы имеют абсолютно 

разное назначение. К основным задачам лущения почвы относится крошение и 

перемешивание почвы с пожнивными остатками, что приводит к закрытию поч-

венной влаги, провокация к прорастанию семян сорняков и потерь основной куль-

туры, подрезание сорной растительности, борьба с вредителями и возбудителями 

болезней. При выполнении операции лущения отклонение среднего значения глу-

бины обработки почвы от установленной должно располагаться в интервале 

± 1 см. После лущения обрабатываемый слой почвы должен находиться в мелко-

комковатом рыхлом состоянии, при этом количество почвенных агрегатов разме-

ров до 5 см должно составлять не менее 90% от общего количества, а образование 

в почвенной структуре отдельностей размером более 10 см не должно происхо-

дить. Кроме того, технологическая операция лущения почвы должна обеспечить 

95% подрезание сорной растительности, полноту заделки растительных и пож-

нивных остатков не менее 60%, а высоту гребней не более 5 см [25, 81]. 

Основными задачами дискования являются разделка почвы после ее вспаш-

ки, т. е. ее крошение и выравнивание. Помимо разделки почвы после вспашки 

дискование используют в качестве паровой или основной обработки. При этом 

производится подрезание, измельчение сорной растительности и ее перемешива-

ние с почвой. При этом глубина обработки почвы в зависимости от назначения 

варьируется в пределах 12–25 см. Отклонение по глубине допускается в пределах 

± 3 см, почвенных агрегатов размером до 5 см должно быть не менее 80%, а обра-

зование в почвенной структуре отдельностей размером более 10 см не должно 

происходить. Величина соседних борозд не должна превышать ± 5 см. Подреза-

ние сорной растительности должно быть полным, а полнота заделки раститель-

ных и пожнивных остатков не менее 60% [25, 81].  
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Для описания характеристики структурного состава почвенного горизонта 

наиболее часто используют коэффициент структурности, который определяется 

по выражению [69]: 

 

,
С

К
Б

                                                     (1.1) 

 

где К – коэффициент структурности почвы; С – количество макроагрегатов раз-

мером от 0,25 до 7 мм, %; Б – сумма почвенных агрегатов размером  меньше 0,25 

мм и комков размером больше 7 мм. 

Коэффициент структурности показывает количественное соотношение раз-

меров почвенных агрегатов в данном почвенном горизонте, и чем выше значение 

коэффициента, тем ее структурированность выше. 

Исходя из предъявляемых требований, можно сделать заключение, что лу-

щение почвы должно приводить к более интенсивному крошению почвы и ее пе-

ремешиванию с пожнивными остатками по сравнению с дискованием. Следова-

тельно, почвообрабатывающие орудия для дискования почвы можно использовать 

для лущения только в случае их достаточной степени крошения пласта и его пе-

ремешивания с почвой. С другой стороны, дисковыми лущильниками можно про-

изводить дискование только в случае обработки почвы на достаточную глубину. 

Это осложняется тем, что дискование почвы в качестве основной обработки поч-

вы, как правило, проводят после уборки длинностебельных пропашных культур 

перед посевом озимых колосовых, что характеризует работу дисковых борон в 

условиях большого количества пожнивных остатков и часто с почвой высокой 

твердости. Указанные факты делают достаточно затруднительным использование 

дисковых лущильников для дискования почвы ввиду их низкой заглубляющей 

способности. Отдельные производители почвообрабатывающих орудий преду-

сматривают возможность размещения дополнительных балластных грузов на ра-

ме лущильников для лучшего заглубления рабочих органов, однако диаметр ра-

бочих органов, как правило, не превышает 510 мм, что ставит под вопрос воз-
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�k�y���i�h�\�u�r�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�b���d�j�h�r�_�g�b�y���b���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y���i�h�q�\�u���b���i�h�`��

�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\���j�Z�[�h�q�b�f���h�j�]�Z�g�Z�f�b���^�b�k�d�h�\�u�o���[�h�j�h�g�����Z���l�Z�d�`�_���k�g�b�`�_�g�b�_���w�g�_�j�]�h�_�f��

�d�h�k�l�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�� 

 

 

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

�k���^�b�k�d�h�\�u�f�b���j�Z�[�h�q�b�f�b���h�j�]�Z�g�Z�f�b 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�k�l�Z�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�h�e�]�b�c�� �k�j�h�d�� �w�d�k��

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

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

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

�k�l�h�c�d�_�� �>�������� �����@���� �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�� �b�� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j��

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

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

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

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

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

�[�h�e�v�r�m�x���]�e�m�[�b�g�m���� 

�I�h�e�m�i�j�b�p�_�i�g�Z�y�� �^�b�k�d�h�\�Z�y�� �[�h�j�h�g�Z�� �;�>�I-���î���I�� ���J�b�k�m�g�h�d��1.1) �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��

�d�h�f�i�Z�g�b�b���A�:�H���©�J�m�[�p�h�\�k�d�b�c���a�Z�\�h�^���a�Z�i�Z�k�g�u�o���q�Z�k�l�_�c�ª���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�j�m��

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

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

�h�k�l�Z�l�d�h�\�����\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x���^�h�����������b���l�\�_�j�^�h�k�l�v�x���^�h�������F�I�Z [6].  

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���������± �<�g�_�r�g�b�c�� �\�b�^�� �i�h�e�m�i�j�b�p�_�i�g�h�c �^�b�k�d�h�\�h�c �[�h�j�h�g�u �;�>�I-

���î���I�A�:�H���©�J�m�[�p�h�\�k�d�b�c���a�Z�\�h�^���a�Z�i�Z�k�g�u�o���q�Z�k�l�_�c�ª 

 

�>�b�k�d�h�\�Z�y�� �[�h�j�h�g�Z�� �� �;�>�I�±���î���I�� �b�f�_�_�l�� �r�b�j�b�g�m�� �a�Z�o�\�Z�l�Z������ �f�����Z�]�j�_�]�Z�l�b�j�m�_�l�k�y���k��

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

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

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

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

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

���������f�f�� �b�f�_�x�l���j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�c���m�]�h�e���Z�l�Z�d�b���^�h�������ž�����Z���l�Z�d�`�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���d���\�_�j�l�b�d�Z�e�b��

�i�h�^���m�]�e�h�f�������ž. �J�Z�f�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�m�x���k�\�Z�j�g�m�x���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�]�b�^�j�h�p�b�e�b�g�^�j�u�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �r�Z�k�k�b�����B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �^�b�k�d�h�\�h�c�� �;�>�I-���î���I�� �i�j�h�\�h�^�b��

�e�b�k�v���g�Z���:�e�l�Z�c�k�d�h�c���F�B�K�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�l�h�j�u�o �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������� [6]. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l�u���^�b�k�d�h�\�h�c���[�h�j�h�g�u���;�>�I-���î���I  

�I���i�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �A�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 

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

�^�h������ 
2 �K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_ �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ �]�e�m�[�b�g�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����“���k�f 1,9�±2,6 

3 

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

 
 

53�±63,2 
0 

4 �I�h�^�j�_�a�Z�g�b�_���k�h�j�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ 94,3�±95,5 
5 �<�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����k�f. 4�±4,8 
6 �A�Z�^�_�e�d�Z���i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\������ 89,1�±90,7 
7 �J�Z�[�h�q�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y�����d�f���q. 9,72 
8 �M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���]�Z. 3,95 
9 �F�Z�k�k�Z�����d�]. 4275 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

�^�_�c�k�l�\�b�_�f���g�Z���i�e�Z�k�l�����q�l�h���h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y���\���g�b�a�d�h�c���k�l�_�i�_�g�b���_�]�h���d�j�h�r�_�g�b�y�� 
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�>�b�k�d�h�\�u�c���d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�� �&�D�U�U�L�H�U�� �� ���J�b�k�m�g�h�d��1.2) �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �r�\�_�^�k�d�h�c�� �d�h�f��

�i�Z�g�b�b���9�l�G�H�U�V�W�D�G �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�j�m�^�b�y�� �^�e�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �b�� �h�k�g�h�\�g�h�c��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u���g�Z���]�e�m�[�b�g�m���^�h����2 �k�f���k���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���i�h�^�j�_�a�Z�g�b�_�f���b���b�a�f�_�e�v�q�_��

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

�k�l�v�x�� �^�h�� �������� �F�I�Z�� �b�� �m�d�e�h�g�h�f�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �^�h�� �����ž�� Carrier 820 �b�f�_�_�l�� �r�b�j�b�g�m�� �a�Z�o�\�Z�l�Z��

7,9 �f���� �Z�]�j�_�]�Z�l�b�j�m�_�l�k�y�� �k�� �w�g�_�j�]�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������±�������� �e���k���� �b�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �g�Z��

�k�d�h�j�h�k�l�y�o�������±14 �d�f���q��[64]. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.2 �± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���^�b�k�d�h�\�h�]�h �d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�Z Carrier �9�l�G�H�U�V�W�D�G 

 

�>�b�k�d�h�\�u�c�� �d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�� �� �&�D�U�U�L�H�U�� �� ���J�b�k�m�g�h�d��1.2) �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\ �k�_�[�y �^�\�Z �j�y�^�Z 

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

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

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

�h�d�h�e�h�������ž. �>�b�k�d�h�\�u�_�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �h�j�]�Z�g�u���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���g�Z���g�_�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�f�u�_�� �i�h�^�r�b�i��

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

�j�Z�f�_�����I�h�i�_�j�_�q�g�u�_�� �[�Z�e�d�b���d�� �j�Z�f�_�� �d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�Z�� �d�j�_�i�y�l�k�y���r�Z�j�g�b�j�g�h �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��

�d�j�h�g�r�l�_�c�g�h�\�� �b �l�h�e�d�Z�l�_�e�_�c���� �J�Z�f�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�[�t�_�f�g�m�x�� �k�\�Z�j�g�m�x�� �d�h�g�k�l��

�j�m�d�p�b�x���^�\�m�o���[�h�d�h�\�u�o���k�_�d�p�b�c [77].  

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

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

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

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

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

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

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

�j�Z�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�h�\��[64]. 

�H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �^�b�k�d�h�\�h�]�h�� �d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�Z��Carrier �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k��

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

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

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

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

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

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

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

�e�_�g�b�y���� �B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �^�b�k�d�h�\�h�]�h�� �d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�Z��Carrier �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �D�m�[�Z�g��

�k�d�h�c �F�B�K�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�l�h�j�u�o �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 1.2 [64]. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������2 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l�u���^�b�k�d�h�\�h�]�h���d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�Z��Carrier 820 

�I���i�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �A�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 

1 �<�b�^���j�Z�[�h�l�u 
�J�Z�a�^�_�e�d�Z���i�e�Z�k�l�Z���i�h�q�\�u��

�i�h�k�e�_���\�k�i�Z�r�d�b 
2 �K�j�_�^�g�_�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���]�e�m�[�b�g�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����k�f 11,2 
3 �K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_ �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ �]�e�m�[�b�g�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����“���k�f 1,9�±2,6 

4 

�D�j�h�r�_�g�b�_���i�h�q�\�u���������k���f�Z�k�k�h�\�h�c���^�h�e�_�c �i�h�q�\�_�g�g�u�o �Z�]�j�_�]�Z��
�l�h�\ �j�Z�a�f�_�j�h�f�����f�f���� 
�± �k�\. �����^�h���������\�d�e. 
�± �k�\. �������^�h���������\�d�e. 
�± �[�h�e�_�_����0  

 
 

75 
16,7 
8,3 

5 �I�h�^�j�_�a�Z�g�b�_���k�h�j�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ 100 
6 �<�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����k�f. 2,6 
7 �A�Z�^�_�e�d�Z���i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\������ 100 
8 �J�Z�[�h�q�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y�����d�f���q. 13,2 
9 �M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���]�Z. 6 
10 �F�Z�k�k�Z�����d�]. 7400 
11 �<�e�Z�`�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u������ 9,7�±33,4 
12 �L�\�_�j�^�h�k�l�v���i�h�q�\�u�����F�I�Z. 0,53�±0,83 

 

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

�d�m�e�v�l�b�\�Z�l�h�j�� �&�D�U�U�L�H�U �a�Z�� �h�^�b�g�� �i�j�h�o�h�^���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l���d�j�h�r�_�g�b�_�� �i�e�Z�k�l�Z�� �i�h�q�\�u�� �i�j�b �j�Z�a��

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

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

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

�D�h�f�i�Z�d�l�g�Z�y�� �^�b�k�d�h�\�Z�y�� �[�h�j�h�g�Z�� �&�D�W�U�R�V (�J�b�k�m�g�h�d��1.3) �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�f�i�Z�g�b�b��

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

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

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

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

�l�\�_�j�^�h�k�l�v�x���i�h�q�\�u���^�h�����������F�I�Z�� �F�h�s�g�h�k�l�v���w�g�_�j�]�h�k�j�_�^�k�l�\�Z���^�e�y���Z�]�j�_�]�Z�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���a�Z��

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

7,5 �f�����J�Z�[�h�q�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�h���������d�f���q��[65]. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��1.3 �± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���d�h�f�i�Z�d�l�g�h�c���^�b�k�d�h�\�h�c���[�h�j�h�g�u Catros 

 

�I�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ �k�f�� �^�b�k�d�h�\�Z�y�� �[�h�j�h�g�Z��Catros �h�k�g�Z�s�Z�_�l�k�y��

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

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

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

�G�_�k�m�s�_�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �[�h�j�h�g�u��Catros �y�\�e�y�_�l�k�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� �j�Z�f�Z���� �d��

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

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

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

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

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

�r�b�i�g�b�d�h�\�u�c���m�a�_�e �k���\�g�_�r�g�_�c���k�l�h�j�h�g�u���^�b�k�d�Z.  

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

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

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

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

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

�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���[�h�j�h�g�u��Catros���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�_�j�_�\�h�^�� �\�� �j�Z�[�h�q�_�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�k�m�s�_��

�k�l�\�e�y�_�l�k�y���h�l�d�b�^�g�h�c���o�h�^�h�\�h�c���q�Z�k�l�v�x�� 

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

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

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

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

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

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

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

�H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �^�b�k�d�h�\�h�c��

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

�_�l�� �m�]�h�e�������ž���� �Z�� �a�Z�^�g�b�c�������ž.  �I�j�b�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�b�� �j�_�`�m�s�b�o�� �m�a�e�h�\�� �k�l�m�i�b�p�Z�f�b�� ��Muiti  Set 

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

�������b�e�b�������ž�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����^�e�y���j�Z�[�h�l�u���g�Z���f�Z�e�u�o���]�e�m�[�b�g�Z�o�����[�h�j�h�g�Z���h�k�g�Z�s�Z�_�l�k�y���k�b�k�l�_��

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

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

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

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

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

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

�d�h�\�h�c���[�h�j�h�g�u��Catros �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z���D�m�[�Z�g�k�d�h�c �F�B�K�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�l�h�j�u�o �i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�_�g�u���\ �l�Z�[�e�b�p�_ 1.3 [65, 79]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�����������± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l�u���^�b�k�d�h�\�h�c���[�h�j�h�g�u����Catros 

�I���i�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 
�A�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 

�<�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_���a�y�[�b �E�m�s�_�g�b�_���k�l�_�j�g�b��
�d�m�d�m�j�m�a�u��3 �k�e�_�^ 

1 
�K�j�_�^�g�_�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b��
�g�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����k�f. 8,5 10,2 

2 

�D�j�h�r�_�g�b�_�� �i�h�q�\�u�� �������k���f�Z�k�k�h�\�h�c�� �^�h�e�_�c��
�i�h�q�\�_�g�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�h�\���j�Z�a�f�_�j�h�f�����f�f.:  
�± �k�\. �����^�h��10 �\�d�e. 
�± �k�\. �������^�h������ 
�± �k�\. �������^�h������ 
�± �[�h�e�_�_����0  

 
 

69,8 
20,4 
8,9 
0,9 

 
 

�h�[�s�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���������� 
 

8,9 

3 �I�h�^�j�_�a�Z�g�b�_���k�h�j�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ �± 100 
4 �<�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����k�f. 1,6 1,8 
5 �A�Z�^�_�e�d�Z���i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\������ 88,3 76,2 
6 �J�Z�[�h�q�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y�����d�f���q. 8,5 14,9 
7 �M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���]�Z. 5,6 6,5 
8 �F�Z�k�k�Z�����d�]. 6100 3800 
9 �<�e�Z�`�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u������ 24�±27 �± 
10 �L�\�_�j�^�h�k�l�v���i�h�q�\�u�����F�I�Z. 0,62�±0,73 �± 

 

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

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

�B�k�i�u�l�Z�g�b�y���^�b�k�d�h�\�h�c���[�h�j�h�g�u��Rubin 9/600KUA �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z���D�m�[�Z�g�k�d�h�c �b��
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�I���i�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�A�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 
�E�m�s�_�g�b�_���k�l�_�j�g�b��

�h�a�b�f�h�c���i�r�_�g�b�p�u������
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81,3 
18,7 
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5 �A�Z�^�_�e�d�Z���i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\������ 61,9 62,5 
6 �J�Z�[�h�q�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y�����d�f���q. 11,5 8,8 
7 �M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���]�Z. 6,2 5,8 
8 �F�Z�k�k�Z�����d�]. 9040 5820 
9 �<�e�Z�`�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u������ �± 16�±21 
10 �L�\�_�j�^�h�k�l�v���i�h�q�\�u�����F�I�Z. �± 0,78�±1,15 
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�H�H�H �©�>�B�:�K�ª�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �^�e�y�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �b�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u�� �g�Z��
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�]�e�m�[�b�g�m���^�h���������k�f���k���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x���^�h�����������b���l�\�_�j�^�h�k�l�v�x���^�h�����������F�I�Z�����g�_���a�Z�k�h�j�_�g�g�Z�y��

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

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

�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���\�h���\�k�_�o���Z�]�j�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���a�h�g�Z�o�� �>�b�k�d�h�\�Z�y���[�h�j�h�g�Z���;�>�F-���î���I�D�R�D��

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

�l�b�j�m�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �l�y�]�h�\�h�]�h-�k�p�_�i�g�h�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �L�K�M�±���@�� �k�� �w�g�_�j�]�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��

�f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������±320 �e���k���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

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

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

�e�h�f���Z�l�Z�d�b���^�h�������ž�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���^�b�k�d�h�\�h�c �[�h�j�h�g�u �;�>�F�±���î���I�D�R�D�� 

 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �h�l�e�b�q�b�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y���f�_�g�v�r�_�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�`�^�m���k�h�k�_�^�g�b�f�b���j�_�`�m��

�s�b�f�b�� �m�a�e�Z�f�b �i�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�b���� �d�h�l�h�j�h�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��300 �f�f���� �q�l�h�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h��

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

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

�;�>�F-���î���I�D�R�D�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�h�c �F�B�K�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�l�h�j�u�o �i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 1.5 [20]. 

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

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

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

�l�Z�g�b�c���i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������5 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l�u���^�b�k�d�h�\�h�c���[�h�j�h�g�u�����;�>�F-���î���I�D�R�D 

�I���i�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �A�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 

1 �<�b�^���j�Z�[�h�l�u �I�j�_�^�i�h�k�_�\�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�i�h�q�\�u 

2 �K�j�_�^�g�_�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���]�e�m�[�b�g�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����k�f. 11,5 

3 

�D�j�h�r�_�g�b�_���i�h�q�\�u���������k���f�Z�k�k�h�\�h�c���^�h�e�_�c�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z��
�l�h�\���j�Z�a�f�_�j�h�f�����f�f���� 
�± �k�\. �����^�h���������\�d�e. 
�± �k�\. �������^�h���������\�d�e. 
�± �[�h�e�_�_��50 

 
 

73,5 
26,5 

0 
4 �I�h�^�j�_�a�Z�g�b�_���k�h�j�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ 100 
5 �<�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����k�f. 3 
6 �A�Z�^�_�e�d�Z���i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\������ 100 
7 �J�Z�[�h�q�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y�����d�f���q. 9,7 
8 �M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���]�Z. 5,21 
9 �F�Z�k�k�Z�����d�]. 5915 
10 �<�e�Z�`�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u������ �± 
11 �L�\�_�j�^�h�k�l�v���i�h�q�\�u�����F�I�Z. �± 

 

�Q�_�l�u�j�_�o�j�y�^�g�u�_�� �^�b�k�d�h�\�u�_�� �[�h�j�h�g�u���� �h�[�u�q�g�h�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_ �^�b�k�d�Z�l�Z�j�Z�f�b���� �d�Z�d�� �b��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�l�j�Z�l�����D�h���\�l�h�j�h�c���i�j�b�q�b�g�_���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���g�_�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�j�b���i�j�h��

�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 
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�>�b�k�d�h�\�Z�y�� �[�h�j�h�g�Z�� �;�>�F-���î���I  (�J�b�k�m�g�h�d 1.6) �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�i�Z�g�b�b��

�H�H�H �©�;�>�F-�:�=�J�H�ª�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���^�e�y�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �b���i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q��

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

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

�h�g�g�h�c���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d������6 �± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���^�b�k�d�h�\�h�c �[�h�j�h�g�u �;�>�F�±���î���I  

 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �j�Z�[�h�q�b�f���h�j�]�Z�g�h�f �^�b�k�d�h�\�h�c�� �[�h�j�h�g�u�� �;�>�F-���î���I�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�n�_�j�b��

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

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

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

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

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

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

�B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �^�b�k�d�h�\�h�c�� �[�h�j�h�g�u�� �;�>�F-���î���I�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �D�m�[�Z�g�k�d�h�c �b�� �K�_�\�_�j�h-

�a�Z�i�Z�^�g�h�c���F�B�K�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�l�h�j�u�o �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_ 1.6 [7]. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������6 �± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l�u���^�b�k�d�h�\�h�c���[�h�j�h�g�u�����;�>�F-���î���I  

�I���i�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�A�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 
�E�m�s�_�g�b�_���k�l�_�j�g�b��
�i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z������

�k�e�_�^ 

�E�m�s�_�g�b�_���k�l�_�j�g�b��
�i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z������

�k�e�_�^ 

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

7,7 11,9 

2 

�D�j�h�r�_�g�b�_�� �i�h�q�\�u�� �������k���f�Z�k�k�h�\�h�c�� �^�h�e�_�c��
�i�h�q�\�_�g�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�h�\���j�Z�a�f�_�j�h�f�����f�f.:  
�± �^�h������ 
�± �[�h�e�_�_������ 

 
 

46,7�±67,2 
32,8�±53,3 

 
 

71,1�±83,4 
16,6�±28,9 
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�I���i�� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�A�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 
�E�m�s�_�g�b�_���k�l�_�j�g�b��
�i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z������

�k�e�_�^ 

�E�m�s�_�g�b�_���k�l�_�j�g�b��
�i�h�^�k�h�e�g�_�q�g�b�d�Z������

�k�e�_�^ 
3 �I�h�^�j�_�a�Z�g�b�_���k�h�j�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ 100 100 
4 �<�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����k�f. 2,1�±3,4 2,1�±3,4 
5 �A�Z�^�_�e�d�Z���i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\������ �± �± 
6 �J�Z�[�h�q�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y�����d�f���q. 8,5�±10,3 8,5�±10,3 
7 �M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����d�]���]�Z. 5,1�±9,6 5,1�±9,6 
8 �F�Z�k�k�Z�����d�]. 2730 2730 
9 �<�e�Z�`�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u������ 13,2�±15,7 13,2�±15,7 
10 �L�\�_�j�^�h�k�l�v���i�h�q�\�u�����F�I�Z. 2,9�±5 2,9�±5 

 

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

�j�h�g�h�c�� �;�>�F-���î���I�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �l�\�_�j�^�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u�� ���������±���� �F�I�Z���� �f�h�`�g�h��

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

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

�i�j�h�p�_�k�k�Z�� 

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

�]�b�q�_�k�d�b�f�b �k�o�_�f�Z�f�b���d�h�f�i�h�g�h�\�d�b���j�Z�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�h�\���>���������������������������@�� 

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

�^�b�k�d�h�\�u�o���[�h�j�h�g �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z �j�Z�k�r�b�j�_�g�g�Z�y �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� ���J�b�k�m�g�h�d 1.7), �\�d�e�x��

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

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

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

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

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

�g�u�_���b���i�j�b�p�_�i�g�u�_�� 

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

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

�k�l�h�c�d�Z�o�� 

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

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

�j�y�^�g�u�_�� 

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

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

�]�h�n�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�����k�h���k�i�e�h�r�g�h�c���j�_�`�m�s�_�c���d�j�h�f�d�h�c�����k���\�u�j�_�a�g�h�c���j�_�`�m�s�_�c��

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

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

�g�u�_�����O-�h�[�j�Z�a�g�u�_����V-�h�[�j�Z�a�g�u�_�� 

�� �i�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�c�� �h�k�b����

�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�_���b���g�_���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�_�� 

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

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

�d�h�f�� 

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

�]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c�� 

 

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

�e�_�c �j�Z�[�h�l�u���^�b�k�d�h�\�u�o���[�h�j�h�g��[78] �f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���h�[�s�b�c���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h���i�j�b���j�Z�[�h��

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

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

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

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

�d�h�l�h�j�h�f�m�� �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �^�b�k�d�h�\�u�_�� �h�j�m�^�b�y���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h�� �q�_�l�u�j�_�o��

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

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

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

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

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

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

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

�\�b�y���� �>�b�Z�f�_�l�j�� �^�b�k�d�h�\�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���h�l�� �������� �f�f�� �^�h�� �������� �f�f���� �Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�j�Z�k�g�h��

�^�Z�j�k�d�h�]�h���d�j�Z�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���^�b�k�d�b���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���h�l�����������^�h��620 �f�f �����I�h��

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

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

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_ �i�h�\�u�k�b�l�v���d�Z�q�_�k�l�\�h���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�� 

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

�I�j�_�h�^�h�e�_�g�b�x�� �k�e�h�`�b�\�r�_�c�k�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �m�^�_�e�_�g�h�� �f�g�h�]�h�� �k�b�e�� �b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g��

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

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

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

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

�N�B�I�K�����Z���]�e�m�[�b�g�Z���i�h�b�k�d�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������e�_�l�� 

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

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

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

�g�_�c�� �i�h�\�h�j�h�l�g�u�f�b�� �k�l�h�c�d�Z�f�b��2 �k�� �j�_�`�m�s�b�f�b�� �^�b�k�d�Z�f�b 1 ���J�b�k�m�g�h�d 1.8)���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�Z��

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

�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a���d�j�h�g�r�l�_�c�g�Z 3���� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\�h�]�h�� �m�a�e�Z���� �h�k�b��4 �b��

�h�l�\�_�j�k�l�b�c��5 �b��6 �^�e�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���n�b�d�k�b�j�m�x�s�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\����. 

 

1 �± �j�_�`�m�s�b�c�� �^�b�k�d���� �����± �k�l�h�c�d�Z���� �����± �d�j�h�g�r�l�_�c�g���� �����± �h�k�v���� ������ �����± �h�l�\�_�j�k�l�b�y����        

7 �± �n�b�d�k�Z�l�h�j 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���j�_�`�m�s�_�]�h �m�a�e�Z �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��82507 [40] 
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�I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �m�]�h�e�� �Z�l�Z�d�b���b�� �m�]�h�e�� �m�k�l�Z��

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

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

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

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

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�b���l�_�h�j�b�y�f�b���i�j�h�q�g�h�k�l�b�� 

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

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

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

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

�h�[�h�j�h�l.  

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

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

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

�\�Z�o [41].  

 

1 �± �k�n�_�j�Z���������± �d�j�_�i�_�`�g�u�_���h�l�\�_�j�k�l�b�y���������± �j�_�`�m�s�Z�y���q�Z�k�l�v 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �K�o�_�f�Z���k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h �^�b�k�d�Z �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��2375855 [41] 

 

�>�b�k�d�� �k�h�k�l�h�b�l���b�a���k�n�_�j�u�� ��, �g�Z���d�h�l�h�j�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u���d�j�_�i�_�`�g�u�_���h�l�\�_�j�k�l�b�y������ �b��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�g�b�y�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �>�����@�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �g�Z�� �_�]�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �f�_�k�l�g�u�o�� �k�n�_��

�j�b�q�_�k�d�b�o�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c���� �� �J�Z�[�h�q�b�c�� �h�j�]�Z�g�� �k�h�k�l�h�b�l�� ���J�b�k�m�g�h�d 1.10���� �b�a�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c��

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

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

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

 

1 �± �k�n�_�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �q�Z�k�l�v���� �����± �j�_�`�m�s�Z�y�� �d�j�h�f�d�Z���� �����± �n�Z�k�d�Z���� �����± �d�j�_�i�_�`�g�h�_��               

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

�k�l�h�j�h�g�Z���^�b�k�d�Z���������± �\�u�i�m�d�e�Z�y���k�l�h�j�h�g�Z���^�b�k�d�Z����9 �± �\�h�]�g�m�l�h�k�l�v���\�u�i�m�d�e�h�k�l�b 

�J�b�k�m�g�h�d������10 �± �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�q�_�]�h �h�j�]�Z�g�Z �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��185832 [43] 

 

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

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

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

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

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

�`�_�g�b�y�����A�Z���k�q�_�l���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���g�Z���j�Z�[�h�q�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���l�Z�d�b�o���k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o��

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

�k�l�Z���� 

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

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

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

�j�Z�[�h�l�_���k���i�h�q�\�h�c���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� 

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

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

�k�g�b�`�_�g�b�y���w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�b [45, 46, 47].�I�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���^�b�k�d���������J�b��

�k�m�g�h�d 1.11������ �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �b�� �b�f�_�x�s�b�c�� �m�]�e�u�� �Z�l�Z�d�b�� �b��

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

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

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

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

�i�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�m���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 

 

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

�J�b�k�m�g�h�d��������1 �± �K�o�_�f�Z���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�y �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��186224 [45] 

 

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

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

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

�]�b�[�Z���i�e�Z�k�l�Z���b���k�b�e���b�g�_�j�p�b�b�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���_�_���d�j�h�r�_�g�b�x���b���h�[�h�j�h�l�m�����L�Z�d�`�_���k�m�s�_��

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

�d�h�k�l�v������ 

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

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

�[�h�l�d�b�� �>49�@���� �>�b�k�d�� �^�e�y�� �i�Z�o�h�l�u��20 �\�u�i�h�e�g�_�g�� �b�a���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� ���J�b�k�m�g�h�d 1.12���� �k��

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

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

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

 

19 �± �h�l�\�_�j�k�l�b�_�����������± �^�b�k�d�����������± �e�h�i�Z�k�l�v�����������± �l�m�i�h�c���m�]�h�e 

�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �K�o�_�f�Z���^�b�k�d�Z �^�e�y���i�Z�o�h�l�u���i�h���i�Z�l�_�g�l�m��2046578 [49] 

 

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

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

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

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

�b�e�b���\�e�Z�`�g�h�c���i�h�q�\�u�� 

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

�e�y�x�s�b�_�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �k�l�_�i�_�g�v�� �d�j�h�r�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �b�� �i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\���� �Z��

�l�Z�d�`�_���k�g�b�a�b�l�v���l�y�]�h�\�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���h�j�m�^�b�y���>50, 51�@�����K�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c���^�b�k�d���k�h�k�l�h�b�l��

�b�a�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� ���� ���J�b�k�m�g�h�d 1.13���� �k�� �j�_�`�m�s�_�c�� �d�j�h�f�d�h�c�� ������ �\�� �p�_�g�l�j�_�� �d�h�l�h�j�h�c��

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

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

�h�l�\�_�j�k�l�b�_���������± �\�u�j�_�a; 6 �± �k�i�b�p�Z 

�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �K�o�_�f�Z���k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h �^�b�k�d�Z �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��78621 [50] 

 

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

�g�b�b���i�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���q�Z�k�l�b���k�n�_�j�u 1, �a�Z���k�q�_�l���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���g�Z �g�_�c���\�u�j�_�a�h�\���������k�h�a�^�Z�_�l�k�y��

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

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

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

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�e�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���i�e�h�s�Z�^�b���h�i�h�j�u�� �i�h�q�\�u�� �i�j�b�� �_�_�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�b���\�^�h�e�v�� �i�h��

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

�i�e�h�o�h�_���d�j�h�r�_�g�b�_���i�Z�k�l�Z���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���i�h���i�_�j�_�k�m�r�_�g�g�h�c���i�h�q�\�_�� 

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

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

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y���i�h�\�u�k�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v���d�j�h�r�_�g�b�y���i�h�q�\�u���b���b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�_���k�l�_�j�g�b���>52]. �K�n�_��

�j�b�q�_�k�d�b�c�� �^�b�k�d�� �k�h�k�l�h�b�l�� ���J�b�k�m�g�h�d 1.14���� �b�a�� �q�_�l�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���a�m�[�v�_�\�� ���� ������ �b�� �\�u�j�_��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�a�Z�g�b�y����  

 

1, 3 �± �a�m�[���������± �\�u�j�_�a���������± �m�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_���������± �d�j�_�i�_�`�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_ 

�J�b�k�m�g�h�d������14 �± �K�o�_�f�Z���k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h �^�b�k�d�Z �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��86375 [52] 

 

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

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

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

�d�h�\ [54].  

 

1 �± �k�n�_�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v���� �����± �g�Z�j�m�`�g�h�_�� �d�h�e�v�p�h���� �����± �]�h�n�j�Z����                  

4 �± �e�_�a�\�b�_�� �^�b�k�d�Z���� ������ �����± �e�b�g�b�y�� �]�j�_�[�g�_�c���� ������ ���±�e�b�g�b�y�� �\�i�Z�^�b�g�u���� �����± �[�h�d�h�\�Z�y��                        

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���]�h�n�j�u 

�J�b�k�m�g�h�d������15 �± �K�o�_�f�Z���i�h�q�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�]�h �^�b�k�d�Z �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��2622916 [54] 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l���b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���d�j�h�r�_�g�b�y���i�h�q�\�u���a�Z���k�q�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�y���b�g��

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

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

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

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

�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u���k���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���d�j�h�r�_�g�b�y���i�h�q�\�u���k���h�[�j�Z�a�h��

�\�Z�g�b�_�f�� �f�m�e�v�q�b�j�m�x�s�_�]�h�� �k�e�h�y�� �>����]. �J�Z�[�h�q�b�c�� �h�j�]�Z�g�� ���J�b�k�m�g�h�d 1.16) �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �k�n�_��

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

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

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

�s�b���h�l�\�_�j�k�l�b�c���������� 

 

1 �± �h�k�v���� �����± �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c�� �^�b�k�d���� �����± �g�Z�j�m�`�g�Z�y�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�v���� �����± �g�h�`����                          

5 �± �j�_�`�m�s�Z�y�� �d�j�h�f�d�Z���� �����± �\�_�j�r�b�g�Z�� �g�h�`�Z���� �����± �[�h�d�h�\�Z�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �g�h�`�Z����                           

8 �± �m�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�_���h�l�\�_�j�k�l�b�_���������± �k�l�h�i�h�j�g�u�c���i�Z�e�_�p�����������± �[�h�e�l�h�\�h�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�� 

�J�b�k�m�g�h�d������16 �±  �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�q�_�]�h �h�j�]�Z�g�Z �i�h���i�Z�l�_�g�l�m��176202 [55] 
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�<���i�j�h�p�_�k�k�_���^�\�b�`�_�g�b�y���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z�����\�_�j�r�b�g�u���g�h�`�_�c�������\�j�Z�s�Z�y�k�v�����\�g�_�^�j�y��

�x�l�k�y�� �\�� �i�h�q�\�m�� �b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �\�j�Z�s�_�g�b�x�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o�� �^�b�k�d�h�\���� �K�n�_�j�b�q�_�k�d�b�_�� �^�b�k��

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

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

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

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

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

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

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

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

�I�h�f�b�f�h�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�o�_�f�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��

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

�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �\�b�[�j�Z�p�b�b�� �>����, 57]. �;�_�a�m�k�e�h�\�g�h�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�r�_�g�b�y��

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

�h�^�g�b�f���h�[�s�b�f���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f�����Z���b�f�_�g�g�h���g�b�a�d�h�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�x���b���k�e�h�`�g�h��

�k�l�v�x���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� 

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

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

�^�b�k�d�h�\�u�f�b���j�Z�[�h�q�b�f�b���h�j�]�Z�g�Z�f�b���>�����������������������������@�� 

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

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

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

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

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

�i�h�\�u�r�_�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���d�j�h�r�_�g�b�y���i�e�Z�k�l�Z�� 

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

�[�h�e�v�r�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �b�� �k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�h���[�h�e�v�r�_�c�� �d�b�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���[�_�a��

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

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

�� �k�h�a�^�Z�g�b�_���g�Z���j�Z�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�Z�o���\�b�[�j�Z�p�b�b�� 

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

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

�w�g�_�j�]�b�b���g�Z���i�j�h�p�_�k�k�� 

 

 

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

�\�u�o���j�Z�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�h�\���k���i�h�q�\�h�c 

 

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

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

�g�u�o���b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���m�q�_�g�u�o�����d���q�b�k�e�m���d�h�l�h�j�u�o���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���=�h�j�y�q�d�b�g�Z  �<�� �I�������I�Z��

�g�h�\�Z�� �B�� �F���� �K�b�g�_�h�d�h�\�Z�� �=�� �G������ �D�Z�g�Z�j�_�\�Z�� �N�� �F������ �G�Z�j�l�h�\�Z�� �I�� �K������ �;�e�_�^�g�u�o�� �<�� �<������ �L�j�m��

�[�b�e�b�g�Z�� �?�� �B������Box G. �?. P., Clyde A. W.,Gordon E.D., Nerli N., Taylor P. A. �b�� �^�j�m��

�]�b�o [96-104]. 

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

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

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

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

�^�b�k�d�h�\�h�]�h�� �h�j�m�^�b�y���� �b�e�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�k�j�_�^�k�l�\�Z �b �\�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b��

�`�_�g�b�y���k�Z�f�h�]�h���^�b�k�d�Z���� 

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

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

�g�m�x���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x���� �H�^�g�Z�d�h���k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h���h�[�s�b�f�� �^�e�y�� �e�x�[�h�]�h�� �^�b�k�d�Z���y�\��

�e�y�_�l�k�y���g�Z�e�b�q�b�_���h�k�b���\�j�Z�s�_�g�b�y�����G�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�g�Z�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y �i�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x��

�h�k�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�f�� �D�Z�g�Z�j�_�\�u�f�� �N�� �F���� �>�����@���� �M�d�Z�a�Z�g�g�Z�y�� �d�e�Z�k��

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

�g�h-�g�Z�d�e�h�g�g�h�_�����i�j�h�^�h�e�v�g�h-�g�Z�d�e�h�g�g�h�_�����i�h�\�_�j�g�m�l�h�_���b���g�Z�d�e�h�g�g�h�_���� 

�I�h�f�b�f�h���m�d�Z�a�Z�g�g�h�c���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�����i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�f���D�Z�g�Z�j�_�\�u�f���N�� �F�����i�h�e�m�q�_��

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

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

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

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

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

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

�j�_�\�u�f���N�� �F�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f [26]: 

 

(1.2)

 

 

�]�^�_��x, y, z �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���l�_�d�m�s�_�c���l�h�q�d�b���^�b�k�d�Z�� V�i �± �i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�b�k�d�Z��

���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y �[�h�j�h�g�u); r �± �j�Z�^�b�m�k�� �d�j�b�\�b�a�g�u�� �^�b�k�d�Z�� �3 �± �m�]�h�e�� �f�_�`�^�m�� �h�k�v�x��

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

�d�m�� �. �± �m�]�h�e���Z�l�Z�d�b���^�b�k�d�Z�����m�]�h�e���f�_�`�^�m���h�k�v�x��OY �b���i�j�h�_�d�p�b�_�c���h�k�b���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�b�k�d�Z���g�Z��

�i�e�h�k�d�h�k�l�v��XOY); �� �± �m�]�h�e���g�Z�d�e�h�g�Z�� �h�k�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �^�b�k�d�Z�� �d�� �]�h�j�b�a�h�g�l�m�� �& �± �m�]�e�h�\�Z�y��

�k�d�h�j�h�k�l�v���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�b�k�d�Z�� �&t �± �m�]�h�e���i�h�\�h�j�h�l�Z���^�b�k�d�Z�����h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���h�l���h�k�b��OX �i�h��

�q�Z�k�h�\�h�c���k�l�j�_�e�d�_�� 

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

�n�_�k�k�h�j�h�f���D�Z�g�Z�j�_�\�u�f���N�� �F�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f�b���>26]: 

 

        (1.3)

 
                                                 (1.4) 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�^�b�k�d�Z���b�a���i�h�q�\�u�����\�\�b�^�m���[�h�e�v�r�_�c���k�b�e�u���l�j�_�g�b�y���g�Z���i�_�j�_�^�g�_�c���k�l�h�j�h�g�_ [83].  

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�e���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z���^�b�k�d�b���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_���:�� �D�e�Z�c�^�h�f���� �i�h�d�Z��

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

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

�k�l�\�m�x�s�Z�y���g�Z���g�_�]�h, �l�Z�d�`�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�l�����L�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�_�g���j�h�k�l���w�l�b�o���k�b�e���i�j�b���j�h�k�l�_���\�_�j��

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

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

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

�K�l�j�_�e�v�[�b�p�d�b�f���<�� �N�����K�l�j�_�e�v�[�b�p�d�b�c �<. �N�� �i�j�h�\�h�^�b�e���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_���^�b�g�Z�f�h�f�_�l��

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

�j�h�f�� �������� �f�f�� �i�j�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b�� �������� �f�f���� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� �������� �b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b��

180 �f�f���b���^�b�Z�f�_�l�j�h�f�����������f�f���k���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f�����������f�f���g�Z���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���l�_�e�_�`�d�_���L�>�G-

2 [83]. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �i�j�b�� �j�Z�a�^�_�e�d�_ �i�e�Z�k�l�Z�� �i�h�q�\�u�� �i�h�k�e�_�� �\�k�i�Z�r�d�b�� �b��

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

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

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

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



43 
 

 
 

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

�q�_�k�d�h�]�h���\�b�g�l�Z (�J�b�k�m�g�h�d 1.17).  

 

�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �K�o�_�f�Z���k�b�e�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z���^�b�k�d�h�\�u�c���j�Z�[�h�q�b�c���h�j�]�Z�g 

 

�L�Z�d�`�_ �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u���m�l�h�q�g�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��

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

�e�y�j�g�u�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f���b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�f�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f�b�� 

 

                                    (1.5) 

                               (1.6) 

 

�]�^�_��Rx, Ry, Rz �± �k�b�e�u�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_���g�Z���k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c���^�b�k�d�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���i�j�h�^�h�e�v��

�g�Z�y���� �[�h�d�h�\�Z�y�� �b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� n, m���� �k  �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� R' �b��R'' �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

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

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

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

�i�j�b�� �m�]�e�_���Z�l�Z�d�b���[�h�e�v�r�_�� �����ž���h�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �I�j�b�� �w�l�h�f���� �©�[�h�e�v�r�Z�y��

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

�[�h�e�v�r�b�o���]�e�m�[�b�g�Z�o���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�j�b�\�h�^�b�l���d���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���[�h�d�h�\�h�c���k�b�e��Ry �b��R'' �b���m�\�_��

�e�b�q�_�g�b�x �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���k�b�e�u��Rz�ª���>83]. 
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�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���^�Z�g�g�u�_���o�h�j�h�r�h���k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y���k���^�Z�g��

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

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

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

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

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

�h�j�]�Z�g�h�\���k���i�h�q�\�h�c���\�g�_�k���i�j�h�n�_�k�k�h�j���G�Z�j�l�h�\���I�� �K�� �I�h�q�\�m�����d�Z�d���h�[�t�_�d�l���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����G�Z�j��

�l�h�\ �I�� �K���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e���k�� �l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���©�k�`�b�f�Z�_�f�h�c�ª�� �b�� �©�g�_�k�`�b�f�Z�_�f�h�c�ª  �f�Z�l�_�j�b�b����

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

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

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

�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c���l�h�q�d�b���k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h���^�b�k�d�Z�����d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l���\�b�^���>����]: 

 

 (1.7) 

 (1.9) 

                          (1.9) 

                            (1.10) 

                            (1.11) 

                                                    (1.12) 

 

�]�^�_��x, y, z �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���l�_�d�m�s�_�c���l�h�q�d�b���^�b�k�d�Z�� V �± �i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���^�b�k�d�Z�� 

R �± �j�Z�^�b�m�k���d�j�b�\�b�a�g�u���^�b�k�d�Z�� D �± �^�b�Z�f�_�l�j���^�b�k�d�Z�� �! �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���h�k�b���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�h��

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

�a�h�g�l�m�� �� �± �m�]�h�e���i�h�\�h�j�h�l�Z���^�b�k�d�Z�� 

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

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

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

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

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

11 �d�]���k�f2 �b���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�����������������\���i�j�h�p�_�k�k�_���d�h�l�h�j�h�]�h���b�a�f�_�e�b�k�v���^�b�Z�f�_�l�j���^�b�k�d�Z�����j�Z��̂b��

�m�k�� �d�j�b�\�b�a�g�u���� �m�]�e�u�� �Z�l�Z�d�b�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �d�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�b���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\�u�j�_�a�h�\�� �g�Z�� �j�_�`�m�s�_�c��

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

�h�l�d�j�u�l�h�c���[�h�j�h�a�^�u�����\�j�Z�s�Z�x�s�b�f�k�y���b���a�Z�l�h�j�f�h�`�_�g�g�u�f���^�b�k�d�h�f���� 

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

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

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

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

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

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

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

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

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l���_�_���h�l�[�j�h�k. �I�h�i�_�j�_�q�g�h�_���h�l�[�j�Z�k�u�\�Z�g�b�_���i�e�Z�k�l�Z���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b���m�\�_�e�b��

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

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

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

�i�h�q�\�u���g�_���h�d�Z�a�Z�e�b���� 

�I�h�f�b�f�h�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�d�b�� �^�b�k�d�h�\�u�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �G�Z�j�l�h�\�u�f�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �b�k��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�l�u�e�v�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�h�c�� �^�b�k�d�Z���� �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �^�b�k�d�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��

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

�i�h�\�u�r�Z�_�l���_�]�h���m�^�_�e�v�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_.  

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

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

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

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

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

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

�G�Z�j�l�h�\�u�f�� �I�� �K���� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_��

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

�\�b�^�� 

 

                               (1.13) 

                                                (1.14) 

                           (1.15) 

                                         (1.16) 

 

�]�^�_��Px, Py, Pz �±  �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�b�e���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h��

�h�k�b��OX ���i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���^�\�b�`�_�g�b�y���^�b�k�d�Z��, OY �b OZ ���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���� 

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

�k�y���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b��Gordon �b S�|hne [99, 101�@�����h�^�g�Z�d�h���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��

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

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

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

�I�j�h�n�_�k�k�h�j��Nerli N. �i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���k�\�h�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�^�_�e�Z�e���\�u�\�h�^�����q�l�h���\��

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

�e�b�q�b�g�u���� �d�h�l�h�j�m�x�� �h�g�� �b�f�_�g�h�\�Z�e�� �©�b�k�l�b�g�g�u�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �l�j�_�g�b�y�ª���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��

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

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^���>��00]: 

 

                                                  (1.17) 

 

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

�m�q�_�l�h�f���l�Z�d�h�\�h�]�h���� 

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

�h�k�v�� �d�h�l�h�j�Z�y���b�f�_�_�l���\�b�^�� 

 

                         (1.18) 

 

�]�^�_ �L �± �l�y�]�h�\�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �^�b�k�d�h�\�h�]�h�� �h�j�m�^�b�y�� �L1 �± �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �g�Z���k�Z�f�h�i�_��

�j�_�^�\�b�`�_�g�b�_���h�j�m�^�b�y�� �L2 �± �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���g�Z���h�l�^�_�e�_�g�b�_���i�e�Z�k�l�Z���h�l���f�h�g�h�e�b�l�Z�� �L3 �± �k�h��

�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���g�Z���i�h�^�t�_�f���i�e�Z�k�l�Z���i�h���^�b�k�d�m�� �L4 �± �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���b�a-�a�Z��

�l�j�_�g�b�y�� �b�� �Z�^�]�_�a�b�b�� �i�h�q�\�u�� �b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z�� �L5 �± 

�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�����\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���l�j�_�g�b�y���h�k�b���\���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�o�� �L6 �± �k�h�i�j�h��

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

�w�g�_�j�]�b�b�� �L7 �± �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�����\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���b���j�Z�a�j�m�r�_��

�g�b�y�� �i�e�Z�k�l�Z�� �i�h�q�\�u�� �L8 �± �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�e�m��

�q�Z�c�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�� 

�:�[�Z�_�\�� �<�� �<���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �j�Z�^�b�m�k�h�f�� �^�b�k�d�Z�� �b�� �m�k�e�h�\�b�_�f���a�Z��

�s�_�f�e�_�g�b�y���b���j�_�a�Z�g�b�y���i�h�`�g�b�\�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\�����d�h�l�h�j�Z�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f [89]:  
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(1.19) 

 

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

�3m �± �m�]�h�e���l�j�_�g�b�y���q�Z�k�l�b�p�u���h���e�_�a�\�b�_���^�b�k�d�Z. 

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

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

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

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

�g�h�\�d�b���d���\�_�j�l�b�d�Z�e�b���� 

�;�h�]�m�k���R�� �G�����b���<�Z�k�b�e�b�g���<�� �K�����i�j�h�\�h�^�b�e�b �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���i�j�h�p�_�k��

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

�g�Z�� �g�_�]�h���� �<�� �k�\�h�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���;�h�]�m�k�� �R�� �G���� �b���<�Z�k�b�e�b�g�� �<���K���� �m�d�Z�a�u�\�Z�e�b���� �q�l�h�� �g�Z��

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

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

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

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

�g�b�y [4]. �I�j�h�_�d�p�b�b���w�l�b�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���g�Z���h�k�v���H�O �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���l�y�]�h�\�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_��

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

 

                           (1.20) 

                     (1.21) 



49 
 

 
 

                                              (1.22) 

                     (1.23) 

 

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

�h�k�v OX; Pxt �± �i�j�h�_�d�p�b�y���k�b�e���l�j�_�g�b�y���g�Z���h�k�v��OX�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z���^�b�k�d�� Pxd �± �i�j�h�_�d��

�p�b�y���\�_�d�l�h�j�Z���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���h�k�v���H�O; Pxin �± �i�j�h�_�d�p�b�y���k�b�e�u���b�g�_�j�p�b�b���\�j�Z��

�s�Z�x�s�_�c�k�y���q�Z�k�l�b���i�e�Z�k�l�Z���g�Z���h�k�v���H�O; kr �±  �m�^�_�e�v�g�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y���i�h�q�\�u���g�Z���e�_�a�\�b�_���^�b�k�d�Z�� 

h �± �]�e�m�[�b�g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �� �± �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���j�_�`�b�f�� f�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�g�_�r�g�_�]�h���l�j�_��

�g�b�y���i�h�q�\�u�� k0 �± �m�^�_�e�v�g�h�_�� �l�y�]�h�\�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�q�\�u�� �^�b�k�d�h�\�u�f��

�j�Z�[�h�q�b�f���h�j�]�Z�g�h�f�� r �± �j�Z�^�b�m�k�� �d�j�b�\�b�a�g�u���^�b�k�d�Z�� �/1 �b���/2 �± �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�_���b�a�[�u�l�d�b���a�h�g��

�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�b�e�� �l�j�_�g�b�y���.2 �± �m�]�h�e�� �f�_�`�^�m�� �i�j�h�_�d�p�b�_�c�� �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�o�� �k�b�e�� �l�_�j�g�b�y�� �b��

�h�k�v�x���H�O; ��1, ��2 �b����3 �± �m�]�e�u���f�_�`�^�m���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���^�\�b�`�_�g�b�y�����h�k�v�x���H�O�����b���g�h�j�f�Z�e�v�x��

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

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

�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���i�h�q�\�u�� Pin �± �k�b�e�Z���b�g�_�j�p�b�b���\�j�Z�s�Z�x�s�_�c�k�y���q�Z�k�l�b���i�e�Z�k�l�Z�� ��1 �b����2 �± �m�]�e�u��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�f�_�g�g�u�f���j�Z�^�b�m�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u������ 

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

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

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

�g�b�x���^�\�b�`�_�g�b�y���h�j�m�^�b�y���b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���\�h�d�j�m�]���k�\�h�_�c���h�k�b���>93]. �M�q�b�l�u��

�\�Z�y���� �q�l�h�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�b�c�� �^�b�k�d�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �d�Z�l�b�l�k�y�� �k�h�� �k�d�h�e�v�`�_�g�b�_�f���� �O�Z�q�Z�l�j�y��

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

�e�_�a�\�b�y�� 

 

        (1.24) 

 

�]�^�_���� �± �m�]�h�e���i�h�\�h�j�h�l�Z���^�b�k�d�h�\�h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z�� r �± �j�Z�^�b�m�k �^�b�k�d�Z; �. �± �m�]�h�e���Z�l�Z�d�b��

�^�b�k�d�Z�� (r +�û�U) �± �n�b�d�l�b�\�g�u�c�� �j�Z�^�b�m�k�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���� �i�h�� �d�h�l�h�j�h�c�� �d�Z�l�b�l�k�y�� �^�b�k�d�h�\�u�c�� �j�Z��

�[�h�q�b�c���h�j�]�Z�g���[�_�a���k�d�h�e�v�`�_�g�b�y�� R �± �j�Z�^�b�m�k���k�n�_�j�u���^�b�k�d�Z�� �3 �± �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���m�]�h�e �^�b�k�d�Z�� 

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

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

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

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

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

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

�k�n�_�j�u���^�b�k�d�Z�����^�b�Z�f�_�l�j�Z���^�b�k�d�Z���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���k�d�h�e�v�`�_�g�b�y���� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �O�Z�q�Z�l�j�y�g�� �O�� �:���� �\�u�\�h�^�u�� �b�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �l�h�e�v�d�h�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �k�h�]�e�Z��

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

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

�q�_�j�i�u�\�Z�x�s�b�f�� 
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�:�d�Z�^�_�f�b�d���=�h�j�y�q�d�b�g���<�� �I�����\���k�\�h�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���h�i�j�_�^�_�e�b�e���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�����o�Z��

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

�k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h���^�b�k�d�Z���b���_�_���k�d�h�j�h�k�l�v�����d�h�l�h�j�Z�y���[�m�^�_�l���>����]: 

 

                                 (1.25) 

 

�]�^�_��V0 �± �k�d�h�j�h�k�l�v�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �i�h�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�f�m�� �^�b�k�d�m��    

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

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

�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f  �^�\�b�`�_�g�b�y���^�b�k�d�Z���b���h�k�v�x���_�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y�� 

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

�i�j�h�\�h�^�b�e�b���;�e�_�^�g�u�o���<�� �<�����b�����<�h�b�g�h�\���<�� �G�������i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���d�h�l�h�j�u�o���i�h�e�m�q�_�g�h���\�u��

�j�Z�`�_�g�b�_���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�y�]�h�\�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�����b�f�_�x�s�b�_���\�b�^���>��1, 18]: 

 

        (1.26) 

 

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

G �± �\�_�k �^�b�k�d�Z�l�h�j�Z�����d�G�� n1 �± �q�b�k�e�h���^�b�k�d�h�\���\���h�^�g�h�f���j�y�^�m�� a �± �]�e�m�[�b�g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����f�� 

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

�g�u���a�Z�o�\�Z�l�Z���^�b�k�d�Z�l�h�j�Z�����d�G���f2; �. �± �m�]�h�e���Z�l�Z�d�b�����]�j�Z�^�� D �± �^�b�Z�f�_�l�j���^�b�k�d�Z�����f�� �0 �± �k�d�h�j�h��

�k�l�g�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �h�l�[�j�Z�k�u�\�Z�g�b�_�� �i�h�q�\�u�� �^�b�k�d�Z�f�b�� �\�� �k�l�h�j�h��

�g�m�� �d�G���k2���f4; V �± �k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y���^�b�k�d�Z�l�h�j�Z�����f���k�� 

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

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

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

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

�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�o�h�^�y�s�b�o���\���g�_�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�����q�l�h���^�_�e�Z�_�l���_�_���g�_���i�j�b�f�_��

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

�h�l�e�b�q�g�h�c���d�b�g�_�f�Z�l�b�d�h�c���j�Z�[�h�q�b�o���h�j�]�Z�g�h�\�� 
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�O�Z�[�b�[�m�e�b�g���B�� �N�����i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z���B�h�n�b�g�h�\�Z���:���I�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e��

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

�l�u�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�h�f�� �G�Z�j�l�h�\�u�f�� �I�� �K������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h��

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

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

�d�h�l�h�j�Z�y���b�f�_�_�l���\�b�^���>����]: 

 

                   (1.27) 

 

�]�^�_ �D �± �k�l�_�i�_�g�v�� �d�j�h�r�_�g�b�y�� �i�e�Z�k�l�Z��  �O1 �± �k�d�h�j�h�k�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �O2 �± �m�]�h�e�� �Z�l�Z�d�b��         

�O3 �± �m�]�h�e���g�Z�d�e�h�g�Z���^�b�k�d�Z���d���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�� 

�G�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f���i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���n�b�a�b�d�h-�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`��

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

�\�b�y�o�����i�j�b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���i�h�q�\�u�����D�j�h�f�_��

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

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

�:�d�Z�^�_�f�b�d�� �@�_�e�b�]�h�\�k�d�b�c�� �<�� �:���� �m�l�\�_�j�`�^�Z�e���� �q�l�h�� �d�j�h�r�_�g�b�_�� �i�h�q�\�u�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�a�Z�� �k�q�_�l�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �^�b�k�i�_�j�]�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �a�Z�s�_�f�e�_�g�g�h�]�h�� �k�`�Z�l�h�]�h�� �i�h�q��

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

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

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

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

�D�Z�g�Z�j�_�\�u�f���N�� �F�����k�^�_�e�Z�g�h���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_�����q�l�h���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���j�u�o�e�b�l�v���i�h�q�\�m���i�h��

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

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

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

�l�j�Z�p�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���\���i�h�q�\�_���>����]. 

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

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

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

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

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

 

 

1.5 �<�u�\�h�^�u���i�h���]�e�Z�\�_�����P�_�e�v���b���a�Z�^�Z�q�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

 

�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���f�h�`�g�h���k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k��

�g�h�\�g�u�_���\�u�\�h�^�u�� 

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

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

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

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

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

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

�g�b�\�g�u�f�b���h�k�l�Z�l�d�Z�f�b�����Z���l�Z�d�`�_���]�e�m�[�b�g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�j�Z�[�h�l�u�����Z���l�Z�d�`�_���b�f�_�x�l���\�u�k�h�d�m�x���w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v�� 

������ �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�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�j�h�p�_�k�k�Z��

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

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

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

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

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

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

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

�j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z�� 

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

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

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

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

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

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

�h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�� 

�J�Z�[�h�q�Z�y�� �]�b�i�h�l�_�a�Z �± �i�h�\�u�k�b�l�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �b�� �k�g�b�a�b�l�v�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��

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

�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���^�\�b�`�_�g�b�y�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-

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

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

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

�^�b�k�d�h�\�h�]�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z�� �i�Z�l�_�g�l�h�f���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b��

�‹���������������>����].�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c���k�i�b�j�Z�e�b���:�j�o�b�f�_�^�Z���i�h�a�\�h�e�b�l����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y�� �k�h�k�_�^�g�b�o�� �^�b�k�d�h�\�u�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y��

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

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

�j�_�`�b�f�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 

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

�g�y�x�s�b�f�k�y���j�Z�^�b�m�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u�� 

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

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

�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u�� 

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

�j�Z�[�h�q�b�f�b���h�j�]�Z�g�Z�f�b���k���b�a�f�_�g�y�x�s�b�f�k�y���j�Z�^�b�m�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u���� 
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2 �L�?�H�J�?�L�B�Q�?�K�D�H�?���H�;�H�K�G�H�<�:�G�B�?���D�H�G�K�L�J�M�D�L�B�<�G�U�O���I�:�J�:�F�?�L�J�H�<��������������������

�B���J�?�@�B�F�H�<���J�:�;�H�L�U���>�B�K�D�H�<�H�=�H���J�:�;�H�Q�?�=�H���H�J�=�:�G�:������������������������������������������������������������������������

�K���B�A�F�?�G�Y�X�S�B�F�K�Y���J�:�>�B�M�K�H�F���D�J�B�<�B�A�G�U�� 

 

 

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

�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z���k���b�a�f�_�g�y�x�s�b�f�k�y���j�Z�^�b�m�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f [74]: 

 

                                                   (2.1) 

 

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

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

�f�f���j�Z�^�� �3 �± �m�]�h�e���i�h�\�h�j�h�l�Z���e�m�q�Z�����j�Z�^�� a �± �r�Z�]���k�i�b�j�Z�e�b�����f�f�� 

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

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

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

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

�j�Z�k�i�h�e�h�`�b�f�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �e�_�a�\�b�y�� �^�b�k�d�Z�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �l�h�q�d�Z�� �e�_�a�\�b�y��F �d�Z�k�Z��
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�e�Z�k�v���i�e�h�k�d�h�k�l�b��X�HZ�����Z���h�k�v���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�b�k�d�Z���k�h�\�i�Z�^�Z�e�Z���k���h�k�v�x��OY�����I�j�b���w�l�h�f���e�_�a�\�b�_��

�^�b�k�d�Z���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���j�Z�^�b�m�k���j�Z�\�g�u�c��R.   

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���d �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�x���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���^�b�k�d�h�\�h�]�h��

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

 

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

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

�d�m��F (�J�b�k�m�g�h�d 2.2).  

 

�J�b�k�m�g�h�d�����������± �K�o�_�f�Z���d �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�i�b�j�Z�e�b 

 

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

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

�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f���j�Z�^�b�m�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u�����>�e�y���n�b�d�k�Z�p�b�b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�^�b�m�k�Z���d�j�b�\�b�a��
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�g�u���g�Z���h�k�b���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�b�k�d�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���a�Z�^�Z�l�v�k�y���m�]�e�h�f���%4 �f�_�`�^�m���h�k�v�x��OX �b���h�l�j�_�a��

�d�h�f��AF�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�b�f���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�^�b�m�k�u�����H�[�s�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_��

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

�m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� 

 

                               (2.2) 

 

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

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

�s�_�g�b�_���g�Z�q�Z�e�Z���k�i�b�j�Z�e�b���i�h���h�k�y�f��OX �b��OY�����b�e�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���g�Z�q�Z�e�Z���k�i�b�j�Z�e�b�����f�f�� 

�>�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�\ �^�b�k�d�h�\�h�]�h�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���k�f�_�s�_�g�b�_���g�Z�q�Z�e�Z���k�i�b�j�Z�e�b��a �i�h���h�k�b��OX �b��b �i�h���h�k�b��OY�����m�]��

�e�u���%1 �b���%2 �f�_�`�^�m���h�k�v�x��OX  �b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���!max �b�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f���!min �j�Z�^�b�m�k�Z�f�b��

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

�\�h�j�h�l�_���g�Z���m�]�h�e���\���h�^�b�g���j�Z�^�b�Z�g�� 

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

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

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

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

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

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

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���g�Z���^�Z�g�g�h�f���w�l�Z�i�_���l�Z�d�`�_���f�h�`�g�h���i�j�_�g�_�[�j�_�q�v�� 

�B�a���j�b�k�m�g�d�Z�����������\�b�^�g�h�����q�l�h�� 

 

                                             (2.3) 

                                              (2.4) 
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�]�^�_���!max �b���!min �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�Z�^�b�m�k�� �d�j�b�\�b�a��

�g�u�� �f�f�� �%1 �b���%2 �± �\�_�e�b�q�b�g�Z���h�k�l�j�h�]�h���m�]�e�Z���f�_�`�^�m���h�k�v�x��OX �b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���f�Z�d�k�b��

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

�I�j�b���w�l�h�f���m�]�e�u�%1 �b���%2 �[�m�^�m�l���j�Z�\�g�u�� 

 

                                              (2.5) 

                              (2.6) 

 

�]�^�_���3max �b���3min �± �m�]�e�u�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�� �e�m�q�Z�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c�� �k�i�b�j�Z�e�b�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�h�l��

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

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

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

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

�M�]�h�e���%3 �f�_�`�^�m���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f���j�Z�^�b�m�k�Z�f�b���d�j�b�\�b�a�g�u���n�h�j�f�b��

�j�m�_�l���j�Z�^�b�m�k���^�b�k�d�h�\�h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z���b���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���m�]�e�Z���%4 �f�_�`�^�m���h�k�v�x��OX �b���h�l��

�j�_�a�d�h�f��AF�����<�_�e�b�q�b�g�Z���m�]�e�Z���%3 �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���b�a���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�����J�b�k�m�g�h�d 2.2): 

 

                          (2.7) 

 

�I�j�b���w�l�h�f 

 

                                                 (2.8) 

 

�]�^�_��R �± �j�Z�^�b�m�k���^�b�k�d�h�\�h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z�����f�f�� 

�I�h�k�e�_���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y��(2.8) �\��(2.7) �b���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�m�q�b�f�� 
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�H�l�d�m�^�Z 

 

                           (2.9) 

 

�K���^�j�m�]�h�c���k�l�h�j�h�g�u�� 

 

                                     (2.10) 

 

�L�h�]�^�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�c��(2.1), (2.9) �b��(2.10) �i�h�k�e�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�m��

�q�b�f�� 

 

                     (2.11) 

 

�<�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.11) �i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���g�_�h�[�o�h�^�b�f�m�x���\�_�e�b�q�b�g�m���k�f�_�s�_�g�b�y��k 

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

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

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�^�b�m�k�Z���d�j�b�\�b�a�g�u�����A�g�Z�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���!max �b �f �b��

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

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

�\�h�j�h�l�Z�����e�m�q�Z���3max, �3min �b���q�b�k�e�h���\�b�l�d�h�\���k�i�b�j�Z�e�b�����d�h�l�h�j�h�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�d�j�m�]�e�y�l�v���^�h��

�[�h�e�v�r�_�]�h���p�_�e�h�]�h���q�b�k�e�Z���� 

�M�]�e�u���%1 �b���%2 �n�b�d�k�b�j�m�x�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���!max �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���!min �j�Z�^�b�m�k�u��

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

�I�j�b���w�l�h�f���\�_�e�b�q�b�g�m���m�]�e�Z���%2 �f�h�`�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�x��(2.6) �_�k�e�b���b�a�\�_�k�l�_�g��

�m�]�h�e���%1�����B�a���j�b�k�m�g�d�Z�����������\�b�^�g�h�� 
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                                              (2.12) 

 

�]�^�_���%5 �± �m�]�h�e���f�_�`�^�m���h�l�j�_�a�d�h�f��AF �b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���j�Z�^�b�m�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u���!max. 

�L�h�]�^�Z�� �i�h�k�e�_�� �i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y��(2.8) �\�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.12) �i�h�k�e�_���i�j�h�\�_��

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

 

                            (2.13) 

 

�M�]�h�e���%1 �j�Z�\�_�g���k�m�f�f�_���m�]�e�h�\���%4 �b �%5 �d�Z�d���g�Z�d�j�_�k�l���e�_�`�Z�s�b�_�����l�h�]�^�Z���k���m�q�_�l�h�f���\�u��

�j�Z�`�_�g�b�y��(2.13) �[�m�^�_�l�� 

 

                        (2.14) 

 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y��(2.3), (2.4), (2.6), (2.11) �b��(2.14) �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�i�j�h�_�d��

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

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

�\�b�a�g�u���� �j�Z�^�b�m�k�_�� �^�b�k�d�Z��R �b���m�]�e�_���%4���� �H�^�g�Z�d�h���i�j�b���j�_�r�_�g�b�b���i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o���a�Z�^�Z�q�� �a�Z�q�Z�k��

�l�m�x���l�j�_�[�m�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���\�_�e�b�q�b�g�m���m�]�e�Z���%4 �b�e�b���j�Z�^�b�m�k�Z��R �i�j�b���b�a�\�_�k�l�g�u�o���j�Z�^�b�m�k�Z�o��

�!max �b���!min �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���3max, �3min �b��k���� �B�a�� �j�b�k�m�g�d�Z�� �������� �f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^����

�q�l�h�� 

 

 
 

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

�b�f�_�l�v�� 

 

                           (2.15) 
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�J�_�r�Z�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.15) �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���%4 �b��R �i�h�e�m�q�b�f�� 

 

                       (2.16) 

                                (2.17) 

 

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

�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f�� 

 

                                         (2.18) 

 

�<�_�e�b�q�b�g�Z���h�l�j�_�a�d�Z��BC �[�m�^�_�l���j�Z�\�g�Z���\�_�e�b�q�b�g�_���k�f�_�s�_�g�b�y���k�i�b�j�Z�e�b���i�h���h�k�b��OX�����Z��

�h�l�j�_�a�h�d��CD �[�m�^�_�l���j�Z�\�_�g�� 

 

                                      (2.19) 

 

�I�h�k�e�_���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�c��(2.3), (2.5), (2.6) �b��(2.19) �\���\�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.18) 

�b���_�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�m�q�b�f�� 

 

 

 

�h�l�d�m�^�Z�� 

 

                    (2.20) 

 

�<�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.20) �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �m�]�h�e�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�� �k�i�b�j�Z�e�b�� �:�j�o�b�f�_�^�Z��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�\�h�_�]�h�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �h�l�q�_�l�Z�� �k�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �>a;b] �^�e�y�� �k�h�\�f�_�s�_�g�b�y���!max �k��

�e�_�a�\�b�_�f���b���!min �k���p�_�g�l�j�h�f���\�j�Z�s�_�g�b�y���^�b�k�d�h�\�h�]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z���� 
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�<�u�j�Z�`�_�g�b�y��(2.16), (2.15) �b��(2.20) �i�h�a�\�h�e�y�x�l �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_���i�Z��

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

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

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

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

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

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

a �b��b�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���!min �b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���!max �d�j�b�\�b�a�g�h�c���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z�����Z���a�Z�l�_�f��

�h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���b�f���m�]�e�u�����%1, �%2, �%3 �b �%4�����L�h�]�^�Z���b�a���\�u�j�Z�`�_�g�b�c��(2.6) �b��

(2.4) �i�h�e�m�q�b�f�� 

 

                                     (2.21) 

                                    (2.22) 

 

�I�j�b���w�l�h�f���b�a���j�b�k�m�g�d�Z�����������\�b�^�g�h�����q�l�h�� 

 

                           (2.23) 

 

�I�h�^�k�l�Z�\�b�\�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.21), (2.22) �b��(2.23) �\�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.7) �b�� �i�j�h�\�_�^�y��

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y, �i�h�e�m�q�b�f�� 

 

 (2.24) 

 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_��(2.24) �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �m�]�e�Z���%4���� �d�h�l�h�j�u�c��

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

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

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

�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z�� 

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

�i�j�b���_�]�h���i�h�\�h�j�h�l�_�����^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���j�Z�^�b�m�k�Z���d�j�b�\�b�a�g�u���û�!�����m�]�e�Z���%4 �f�_�`�^�m���]�h�j�b��

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

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

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���������± �=�j�Z�n�b�d�b�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �k�f�_�s�_�g�b�y��k �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c��

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

�%4 �b���j�Z�^�b�m�k�Z���^�b�k�d�Z��R 

 

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

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

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

�l�h�q�d�b�� �i�h�� �e�m�q�m�� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �m�]�e�Z���%4 �f�_�`�^�m�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�x�� �b�� �h�l�j�_�a�d�h�f���� �k�h�_�^�b��

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

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

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

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

�g�b�b���j�Z�^�b�m�k�Z��R �^�b�k�d�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_�����q�_�f���i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���m�]�e�Z���%4. 

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

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

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

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

�f�f���h�[�����i�j�b�� �f�f�� 

 

 

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

�]�Z�g�Z���k���b�a�f�_�g�y�x�s�b�f�k�y���j�Z�^�b�m�k�h�f���d�j�b�\�b�a�g�u�� 

 

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

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

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

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

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

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

�g�h�����b���k�\�h�c���p�_�g�l�j���l�y�`�_�k�l�b�� 

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

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

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