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$(!��$-����(�=���� �,(�!��%���� �$���8�!(�'-,"7�$(����,."�"�
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�!�$ �-!�� ��<"��� ����-�4�"7�!(�'-,"7�$(����,."�"�
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�& -'(��4��� (�&��,!����0�$(!��$-����

     1.3. 2��<"��� ����-�4�(�!(�'-,(�$(�"���,."�"�$(��(� �"�!"�

 �����2��<"��� ����-�4�(� �$(�"���,."�"� �6� ��&��,�"$"� �%�&���$" %�-�-.-��0
6���&�(�,"$(�8,��4�,�$�1"���#�#,���(���&��,�8�&"&�-$"� -�-��,���0���%$(�#
,(�� -������� ��,."�"� ��� ,"���#�� ��-� � &���4�(� ��#&!"� �"%$��"5��>�/��$"� � %
�,�$�� ���"�-.�"$"� ����-�4�"$"�,"$(�8,��4�"$"� �,-�7�0$"��"&��	�	��

���������������������������������������������������������������������������������(�'-,(��$(�"����,."�"����% ��(

                                                                                                                 �08�4&0������%��%!�,(���(��������5(.
�����������������������������������������������������������������������������������%!�,(�����$(�"�����%�&��&�,#8�4
                                                                                                                ��0�����%�-�(����0�����(������ -�-��5(
                                                                                                                ��"�"'(��������,."�"���� -�-,(�!"�

                                                                                                                ����#8,���0�������,"$(�8,��4�"7
                                                                                %�&��(,�����5"7��$(���� �"���(,��
������������������������������������������������������������������������������������5(�����$(�"�����%�&��&�,#8�4&0
                                                                                �"���������5�"7������,"$(�8,���07       
����������������������������������������������������������������������������������,."����(��(�$-��(,��� �"���5�"7
�"$(�8,��4�(���������������������������������������������������������%$(5��4�"7      ������7,      �"
����5(� �,-�7�(�������������������������������������������������������������.#,���(������� �-'"%(=�"7
��������������������������������������������������������������������������������,-�&���(,���(�"��!�$ �-!�#8�4&0
�"&#��!�	�	
2��<"��� ����-�4�(����������������������,��������"��   ��=�(�41��� �1"�-�(
����������������������!(�'-,(�$(�"���,."�"������������������������(���3�	����$(����(�����(����3��
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����(����0!� ��,"��,�$�6���,(�������5��"�"�%�7"&�(�$(�"�(%�%�!�#��-��0$�%�������
!(�'0����>7��-!�$-��#6�4&0��,!�85��"��,����!�(���%$(<��"����=����!(�'07������5(
&�����"�%�7"&�"7�$(������0!"7� �$(5-�(� >7���%$(�"�� �,"��(���%��1�,#,��"&4
%�,�(�
����������"� %�&��&�,#8�4&0� & (�4��� %(� & -'(��4�"$"� �"����0$": ��!�,"!�$",
�-�.�,!�$", �-!��4�"$"��(�(=!�$"�

�����9	�������
���#&����,�86���!��&"���5��&�(���0���,"7��!(�'-,"7�$(�����	�����

��0�$(���<�� %��7��0�4&0� ,� -!& �#���'(>�� #&����,�88�4&0�<-� �,�� �����!�,"7
!��&"���(���9	����	��
����

�������&� ��5��&�(� � !(�'-,"7� � $(��  �"��!� ,"%��5�8�4� ����"5�(� ,(�7"�-��0
&-�-�"���>� ��,."�"� (� ����"5�(� ,(�7"�-��0� ,(��  ��<"��� ����-�4��&�(
��=�(�41�� �(%�"'0� $(.� ��,."��8� $(�"� ,� �#�4
0!(=� ��5'(� (� &-�-�"���8
��,."��8��

������!����(&�4� ,"����,�-��0� $(�� ,"<"7� !��&(,� ��5��&�(�� �� ��!�.�  ��(,�0��
1,"�!-� >7�& ��'8,���0,�,"%��5"�"��&���",#�&"&�-$#� � %�&��&#,���0� �"��!� %
#��7#,���0$�>7��(=&�"7���%$(�(,�
� ����-&���#�

�������'4�$#� �," ��!#� ������5�(&�4�,"$(�8,��4�� �<�� ��,��0�4&0�%���� �$���8
 �"��!��, �",�8�4�,.-��-�,-�"5"�"��� #&!(,����>7�,"����,�-��0������,-�"5"�"
 �7"��!� ��-&��'(>�  �"��!�� � �� %��-.��&�(� ,(��  �7"�!"� ,"%��5-��0� �(=&����
��%$(�#� &-�-�"���>� � ��,."�"� � (� ,(�7"�-�4� ,(��  ��<"��� ����-�4��&�(  (&�0
�-$���#��������#�� �",��&�86�4&0 ��"� %� �0�"���%�0�(,�(%�%��-&-��0$��(=&�"7
%��5-�4�&-�-�"��"7���,."�� �"��!�,���-&���������#�

�����(�'-,(� $(�"� ��,."�"�� � <�� %��7��0�4&0� ,� -!& �#���'(>��  -�(��"5��
 -�-,(�08�4&0,  (&�0�5����>7�,(���&0�4�������������(�1����!��&#����%�0�#�

     *!<��!(�'-,(�$(�"�%�&��&�,#8�4&0�,�%��-.��&�(�,(��!��&#������%����%$(���$(�"
 �"=$�6�4&0�>>���$(���4�"=���%$(�������-&-�"=����$(�(�����#���%(�%�&��&#,���0�>7
,�%��-.��&�(�,(����%�0�#�
��(=&�"=���%$(����#!�%��"=�,���-&���(������#�

������"$(�8,��4�(�  �,-�7�(� !(�'-,"7� $(�� $�8�4 ��&�(�4!"� $��#� 1��&�!(&�4� (
$��-�,(�7"�-��0�,(�    ��<"���&�(�� �<��%��-% -5#6�4&0��#.-�$('�-�%5- �-��0
 �"���&#,���(����(6>�$(�"������(�1#��2�"�"���(&�4�%����(&�4�$(��%5( �8,��"&0
,"$(�8,��4�"$"�  �,-�7�0$"�� ��%,��06� &!�����"� ���!"� %� �-!(�4!�7�  �"��!�

<��� ���"$��"� �-��7(��"=� ��0� ,"$(�8,��4� ��%$(��� 2�"5�$#� ��%$(�"� ���!(,
 �"=$�8�4&0��(,�"$"�&#$(���%$(�(,� �"��!��<��,��"7�,7��0�4�

�����	����2��,"���&!������0����!(,�!(�'-,"7�$(�

�����;��!�  ���(���� &!�����"� %� $�.�",�� $-�1�>� � !(�4!�&�(� � $(�� ��0� ����,�<��
 (�,"<"�"���5�(&�4�=������%$(�#�

     2�"�,"���(��-��7(��"7�!(�'-,"7�$(���<��,!�85�8�4&0�,����!�� -�1��$(��
 �,"���  $(&�"�"��&����(=������,���&����(7��-&0�!�,"7� %��!"���%$(�#����!#�

��#���$(���
��&����(=�%��!�%��"1!#�(������

	��������2���(����&!��&�"����!���%$(��$��������$$ %������#�3��
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��%$(�"�!(�'-,"7�$(���<��,7��0�4�,����!��	
�=  - 1,005 $$; 2- =��
�	����$$���
�=  -
1,2 $$; 4- =   -  6,0 $$; 5- =   -  40,0 $$.
�����(�'-,(�$(�"���,"����(���0�&!������0����!#���-��7(����%�%���-�(�4��5"&�"�"
!�� �"!�$� ��,�,�0��>� �!��"�"� ,(��$�&�"���� �  ��$"�"� �,(�'(=�"$� �-�%"��$� (
,"�-��"� ��&#7��� �2��($� ���#� $(�#� ��!��&�"� ��� (�1#�  �"��"%��� � ��� ��-�"�#
��,."�"� ����5�>� �,-�7�(� (��$('���  �"�"&!#85"�  ��4'0$"����&#�#�"� ,%��,.
�(�41�>��&(���� �,�����!����!�#�����5"7� �,-�7��4�� ����,."�(���*!<���$(�"
�-� ��% ���8�4&0�  (�� �(68� ,��&��>� ,��"�� ,��"� 
�  �"�-��(�� 2��($�  �"�"��8�4
��-�8�$(�#�(�����

        2���(���� �$�0���":
      ���������������������� �������!�"#$�������������"�%&'#()������('�"�����*�*��
����!�+����*����,�)���
������!) ���*��'���'����!�+&�*����,�-��������.������%������!�+�.�
�����������!�'���� ������������������*����%�'����%�('�"����/�!��&����&'��.,
*�%���)����*�%"�0&�
      0��*�(") ��!�'�� ���!�����������*�������!&'�� ��/������&�"�%�������(��.
��(�)�

	��������!�-�"&�"!���$(!��$-��"5�"7�� �"���(,

������ $(!��$-��"5�"7�  �"���(,� ,(���&0�4&0� $(!��$-���� $(!��$-��"5�"=
��"�"��$(�� (� $(!��$-��"5�"=� �#���$(��� � �(���  ��(�!"� ,&(7� $(!��$-��"5�"7
(�&��#$-��(,����	�$$���9���!(�$(!��$-��"�,"����,�08�4�%�(����9	�������
���%
$-.�$"�,"$(�8,��4 0...25, 25...50, 50...75 $$� (����������������������������������

$$����,�������(����," #&!�6�$(!��$-��"�%�,-�7�4�8�$-.-8�,"$(�8,���0����
2000 $$� ��%�$�,�-��8��
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�����������������"&#��!�	���
�;#��,��$(!��$-���
������(!��$-��� �"&#��!� 	���� &!����6�4&0� %�&!��"� 	�� �0�!"� ���$(!��$-��"5����
�,"��������&�-���������������������=!"��-�#�8,���0��#�0������(&!�5!"���(�&�� ���
�������&�-��(���6� �%��,.�0��"&!����".5-�%��'8��"&!#���%��1�,����1!������ �
0!(=��-�#�4�,(��(!�'(�"7�$(�($-��(,��,"<-�
�,(��(!� ���,"��$(�($-����� ��1!��(
��������� ,(��(5#8�4&0� &��(� 5�&�!"� $(�($-����� ��� ��"�� $(�($-��� �������
$(!��$-�������"�4��,�� �,�"7 ��-��"����!�0!�!��!�$(!���,"��� &����,"�4 0,5
$$.
�������� �"&#�!#� 	���  �!�%��(�  ���.-��0� ��������� ,(���&��� &�-���,  �"� 0!"7
$(!��$-��� �!�%#6���%$(�"��	�����$$� 15,74 $$��14,865 $$�

                                                                                                                                     25
                                                     5

         10                                       0            10                                                 15          20
                    12,05                                                    15,74                 40

                               10                                                                            35
                                                               14,865

                         �"&#��!�	���
��(��(!���%$(�(,� ��$(!��$-��#

������(!��$-��� ��6� ��5�(�  �!�%���0� �(�4!"� ,� ��$#� � ," ��!#�� � 0!<�� � �-���4
%��"&!�6�4&0� �-%�  -�-!�&#��  ��,�"$� ��-�����0$� ��(&!�5!"� ��� 0!�� &���(�(%#6
&"�#�%�!�( �-��0��-���(� �" ,"$(�8,���(�&"�#��,"$(�8,���0��
�������  ��'-&(� -!& �#���'(>�� � ,� �-%#�4���(� %��&#� �-���-=�� � $(!��$-��� ,���5�6
��5�(&�4� ,"$(�8,���0�� � ��$#� =����  -�(��"5���  �,(�06� &�#.��� $-�������
 (� �"6$&�,�����0� �,(�!"�$(!��$-���#&����,�86�4&0�,�& -'(��4�#� (�&��,!#.
2�,(�!��,"!��#6�4&0�#�,(� �,(���&�(� %�9	��� ����
����,"!��"&��,#85"����!"
!(�'-,"7�$(���#!�%��(�,�����"'(�	�	�
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����"'0�	�	�����%$(�"����!(,�!(�'-,"7�$(����0� �,(�!"�$(!��$-��(,

�-�7�0�$-.��,"$(�8,���0�$(!��$-��� ��$$ 2�������$$
��%$(�"�!(�'-,"7����!(,

���
��".�0�$-.��,"$(�8,���0
$(!��$-����

0,00
5,12
10,24
15,36
24,50
25,00

�
����	�

��	����

��	����

���	���

�������

�(!��$-���,,�.�6�4&0�� �"����"$���0� ����41"7�,"$(�8,��4,  0!<��.�����%
=���� �7"��!���-�� -�-,"<#6� ��� #&!��>� � �7"�!"�� � �",-�-��>� �,� �����"'(�	��

9	�������
����

����"'0�	��

�-.(�,"$(�8,���0�$(!��$-��(,��$$ �� #&!��� �7"�!�� �!�%(,��$$
0…25, 25…50, 50…75, 75…100,

100…125.
+/-   0,004
+/-    0,005

������������������	����2��0��!�,"!�����0������"

     	��"$��"����(�� ��<"��� ����-�4�"7�!(�'-,"7�$(��(�$(!��$-���

�����2�%��=�$"�"&0�%����%��1#,���0$��$(��,������(�(��&,�>�"� ��,"��
&!������0����!(,��",�� . 1.3).
����!��&�"� �&�(��,�����"����!"�$(��%���&�# �"$"���%$(��$"��$$�

�����	�
��� (���# ��&�#�-��(,�
����������������������������������

�������
�����


��������������������������
�����������������������������������

�������
�����


��������������������������
����������������������������	������

�������
�����


��������������������������
����������������������������������

     �� "&��"� ,� ����"'8� 	� ����!�� %,(�#� ��%$(�"� ���!(,� (� $(��� %� 0!"7� ,��"
&!����8�4&0�
�����	%��=�$"�"&0�%� �"�'" �$��(>�$(!��$-����(�,(��(!�$���%$(�#� ��=������4�7
1!���7��",���"&#��!�	����

�����2���-��"� ,"$(�8,��4�(�  �,-�7�(� $(!��$-���� !�� �"!�$� ��,�,�0��>
�!��"�"���%$�5-�"$�,��,(�'(=��$#��-�%"�(���'(�"�"�%�,�(1�(=�,"��0�� �"���#�

 -�-,(�"�"��(8���(&!�5!".
�����2-�-,(�"�"� (�� � ,� ��%(� �-��7(���&�(�� � ,(��-�#�8,��"� � �#�4� � $(!��$-���
,(��,"��(�4���=!#����,(���&��� ���������� ����&#$(&�(�4��#�4� ���������� �%��(�(68
�&��,��>�1!��"�&�-������(�%��0��(�4���=!#����

�����2��,-&�"�  �,(�!#� $(!��$-����� ,"!��"&��,#85"� � ���!"� !(�'-,"7� $(��

��%$(�"�0!"7�#!�%��(�,�����"'(�	�	����(��(!�� �!�%#� �"� �,(�'(� �,"�-���#�"�%
��5�(&�8��������	�$$�� � ���0�5���� ��(�!#� ���������� ����	� �$$� ���(���� �#0,��
����!�����%�"�"����	��5�&�"��
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������-%#�4���"�  �,(�!"��  �!�%"� $(!��$-���� (�  �7"�!"�  �!�%(,� ���-���>5��
�(%�"'0�$(.� �!�%�$�$(!��$-����(���%$(��$����!#�!(�'-,"7�$(������!�.��$#�%
���!(,�!(�'-,"7�$(��� �����!�.��� #&!�#� �7"�!#� �!�%(,�$(!��$-���� ����"'0
	�����%��-&�"��,�����!�%,(�#�

���������"�"�,"&��,�!� ��� �"����(&�4�$(!��$-�����<�� -�-,(�0,&0.

                       2"����0���0�!������8

��	����0�5���� �"%��5-�(� ��<"��� ����-�4�(�!(�'-,(�$(�"���,."�"�

�������$#���0� ��<"��� ����-�4�"7�!(�'-,"7�$(��(&�#8�4��-��(�4!"�!��&"
��5��&�(����-�(���%�0�"�

�����2��0��!�&!������0����!#�!(�'-,"7�$(�� ��%�����$#���%$(�#�

�����?����!-� �"�"���(&�4�!(�'-,"7�$(��

  5. 2-�-��7#,��"��&��,�(��-���(�(�,#%�"�$(!��$-����
�����2��,"���,"$(�8,���0�$(!��$-���$�

�����2��0��!� �,(�!"�$(!��$-����

����������������������

������������������������������1��������

�������	���-��������"

������-��8� �����" 6� �,����(��0�  �"=�$�$"� � ,"$(�8,���0� � ��,��(,
(��"!�����"$� �#���$(��$�� � ,"%��5-��0� !,��(�-��� �&��,����� ��,��#� (
,"%��5-��0�,(�7"�-�4�,(�� ��,"�4��>��-�$-��"5��>�/��$"�

�������������-�(��4�-�%��-% -5-��0�
�����
����(��"!�����"=��#���$(���"&#��!���	��

- !�$ �-!�� ��<"��� ����-�4�"7�!(�'-,"7�$(����,."�"�

     &��#�'"���%���!�,"!�$"��"&#��!��������,�������%��%!�,-��!(�4'-���"&#��!
��������

- �-���4��<��!������86�4&0�

2.3 ����!�-�"&�"!��(��"!����������#���$(��

��������"!�����(��#���$(�"���#.-��1"��!��%�&��&�,#8�4&0���0�!������8���5�"7
��,��(,� ���� !,��(�-�)  �"� >7� ,"����,�-��(� � (� � ,� �  ��'-&(� -!& �#���'(>�
��.�","$�>7���&��>�&�,�$ 6�$�.�",(&�4�,"$(�8,���0��(=&�"7���%$(�(,���,�"7
��,��(,� (�,(�7"�-�4�,(�� ��,"�4��>� � �-�$-��"5��>�/��$"� �,��4�(&�4�������!��
!��#&� ��(��(&�4, ��5!� ��(��(&�4, &(��� ��(��(&�4).
��������"!�����"=� �#���$(�� ,(���&"�4&0� ��� � ,�.(�4��-%#�5�&�"7� �  �"���(,�
�&!(�4!"� ,� � �4�$#�  �6��#6�4&0 %#�5�&��� &"&�-$�� &������������ (��"!�����
5�&�,�����" #���<��6�,(��(!�,"$� �"&���6$ �#���$(�����%�,�.(�4��8�&"&�-$�8
��#�!" �#���$(��.
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������"&#��!���	�
�;#��,��(��"!����������#���$(��
.

2�� 5"&�#� � ,"$(�8,��4�"7� � ��!��-5�"!(,� �#���$(�"�  ��(�08�4&0� ��� � �,�7
�

��4�7
� � (� �5��"�4�7!����!��(�� ��� �5��"�4�7!����!��"7� � 9	��� ����
���� 6��,�
�#7�$"7� (� �,�� �-�#7�$"7� <�� '-���#8�4�� ��!��-5�"!"�� � ��=�(�41� 1"��!�
%�&��&�,#8�4&0� ,� �  ��$"&��,�&�(� � �,�7!����!��(� �#���$(�"� � 9	��� � ���
���

�"&#��!���	��%�$-.�$"�,"$(�8,��4�,(�������	����$$.
      �#���$(���$�6����(��%$(��"7�,"$(�8,��4�"7�,&��,�!�(�# ����<��%��-% -5#6
 ��,"�4�#�#&����,!# �#���$(��,  0!<�����,"���(�6� ��<"���� -� -��"!#�0���
�&(���,��#�

�������� �"&#�!#� ��	�  �!�%���� (��"!�����"=� �#���$(�� %� $-.�$"� ,"$(�8,��4
50...100 $$����(��&!����6�4&0�%���#�5�&�����!�� #&#����,"$(�8,��4��>�����,!"�(
(��"!������5�&�,�����" #�	�����5�(&�4�,"$(�8,���0�(��"!�����"$���#���$(��$
%��-."�4� ,(�� ��5��&�(� (��"!������� � ��&��#!'(0� ,"$(�8,��4��>� ����,!" #
 �"���(,�%��(%�"$"�$-.�$"�,"$(�8,��4��(%���
������"$(�8,��4�������,!��$�6�� �%�������� ���!#�� �,"$(�8,��4�"=�&�-�.-�4� ���%
(�1�������%��1�,����%$(����$(����,&��,!������-���#85"=�$(&��!���&�#."�4���0
 �6�����0��(�(>�,"$(�8,���0�%��(�$-����4��8� ��<"��8����,��#����%$(��0!���
,"$(�86�4&0�� � �2�" ,"$(�8,���(� �  -�-$(<-��0� &�-�.�0� ��  -�-��6�4&0� 5-�-%
,�.(�4�#� &"&�-$#� &�-�.�8� � (��"!������� ���� �#���$(�#� ����8�4&0� �� %$(��"7
$(��"7� ,&��,�!�� � �,(� 1�=�"�� �,(� ����5"�"�� �-=� ���(�� ��%,��06� %$(�8,��"
�#�4�,#��#&����,!#�� �"���#����	��$$��,��$-.�7�,&4�����(� �%��#�,"$(�8,���0.
2�" �����(� �"���� ���(������"$��"�%���- ��(%��0'(=�#��#5!#�
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��������������������������������&���=!��(��"!����������#���$(��.

������-����,"$(�8,���0��(��"!�����"$���#���$(��$�
� ��(,�0��0�%�$(��8����$#
 -�-�� ,"$(�8,���0$"� =���� �-��7(���� ��&���>�"�  �� ���!#� � !(�'-,"7� $(�
��,."�"�� � 0!"=� ,&����,�86�4&0� ,� &��#�'"�#� �"&#��!� ����� ���� ����  �
��-&��,���$#�%��%!�,�$#��!(�4'8��"&#��!���������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

�����"&#��!�����
��2�"&��(=����0���������.-��0��(��"!��������
    �#���$(������
�&��#�'"���%���!�,"!�$"��������-&��,��-�%��%!�,-�!(�4'-

��������������������"&#��!�����
��7-$��,"$(�8,���0��-���(

�������0�#&����,!"�(��"!����������#���$(�������#�4���-��7(����

�����
� ���%�%���-�(�4��,%0��$#�%�!�-&�-��0��-���(����%$(�#���,��#� (�(����"
%$(��#�$(��#� ,&��,!#� (� %�!�( "�"� >>� � ,� � ��,��(� � ����,!" �#���$(��� ��!�� �<��
��%$(��,"$(�8,��4��>�����,!"��#,����������	���$$��(�41-���%$(�#���,��#�



11

�����
� ,,-&�"��#���$(��,���,(�� ��-&��,������ %��%!�,����� �!(�4'0� ����,� ��&�(�
$(.���!�,"!�$" &��#�'"�");
�����
� �-,-�"!"$�  �7"�#,���0$�  �"���#� ,�  ��<"�( ,"$(�8,���0 %��7��"$�
��5!#�  �,-��-��0� &��(�!"� (��"!������ �"&#��!� ��	��� � 0!�� �#�-� ,(� �,(���"
$(�($��4��$#� ��%$(�#�� '-���� �(=&��$#� ��%$(�#� ��-&��,������ %��%!�,����

!(�4'0�
�����
� �,-���85"�1!��#� (��"!������ �%�� ������!�� �&#$(&�"�"� ���5!#� �,-��-��0
&��(�!"�%��#�4�,�8� ��(�!�8�1!��".

�����2��0��!�,"!�����0������������>������"

�����	%��=�$",1"&4� %� �#��,�8� (��"!��������� �#���$(���� ��&���>�"� =���� ��0
,"$(�8,���0��",�� ������

��������!� ,(�7"�-��0� � &��(�!"� � (��"!��������� � �#���$(��� � ,"%��5�6$�
-!& -�"$-����4���� ��� ,(��6$�-� ,(�7"�-��0�  �"=$�8�4� �� �0$� �#7#� &��(�!"
(��"!������,(���#�0� �"����"&�-��(���� &�-�.-�4� ���#7�$������!��-5�"!��� %�
������-���,� ���-�-.��$#��� �0$(�
�������!�.��$#��%���,�7��,%�6$��� -� -��"!#�0��"7� �%��,.�(7� -�-�(%(,��-���(
9
9� "� �
�� �"&#��!� �����  ��,-&�"�  �� ��"� ,"$(��� ,� �  � -�-5�"7� �  -�-�(%�7
��,��#��-���(���
���;
;���
����

�������0� ��-�.���0� ,"$(�(,� �-��7(���� ,,-&�"� ,"$(�8,��4�#� ����,!#
(��"!��������� �#���$(��� ,� ��,(�� (� �-�!"$�  �7"�#,���0$� ,"%��5"�"� ��5!#
 �,-��-��0�&��(�!"����1!��(� (��"!������ �,�!�.��$#�% 6   ���.-�4� � �"&#��!
2.3).
������-��#�#�4�,(�7"�-��0�����(=&�������%$(�#�,(����$(���4��������.
������(=&�"=� ��%$(�� � ��,��#� ,"%��5�6�4&0� � 0!� � ���-���>5��� &#$�� ��$(���4����
��%$(�#�(�,(�7"�-��0�,(���4�������������D + �,
     �-�������(=&�"=���%$(�����!��$(������.���-&��,������%��%!�,�����!(�4'0�0!
 ��,"�����$(���4�"=�, $$;
          ��
�,(�7"�-��0�,(����$(���4������(�$-�����$$.
������"����"� %� ����"'4� 9	��� �����
��� ��0� ������� ��$(���4����� �(�$-���
����"5�(�,(�7"�-��0���%$(�(,��&��,�"7���,��(,����
		�!,��(�-�(,���(�%� "&��"�>7�,
%,(�����"%��5"�"�����"5�(���%$(�"���,��#���0��!�.�����!,��(�-�����2��(,�885"
�(=&�(� ��%$(�"� %� ����"5�"$"� %��5-��0$"�� ,"%��5"�"� !,��(�-�� ,"!�����0
��,��#�

���������-%#�4����$"�,"$(�8,��4�,�&-�-��4�$#� � -�-5��$#� -�-�(%(��-���(�;
;
,"%��5"�"��,��4�(&�4���,��#� ∆1 = (Dmax-Dmin)/2.
�������� �-%#�4����$"� ,"$(�8,��4� ,�  �%��,.�(7�  -�-�(%�7� 9
9�� ��
�� ,"%��5"�"
 �7"�!#� /��$"� ��,��#� ,�  �%��,.�4�$#�  -�-�(%(�� ∆2 = (D���
�� !�"�� (
#&����,"�"�>>�,"���!��#&� ��(��(&�4����5!� ��(��(&�4�5"�&(��� ��(��(&�4��

��������4�(� "����0

�����	��*!(�(&�#8�4� �7"�!"�/��$"�,� �%��,.�4�$#�(�� � -�-5��$#� -�-�(%�7
'"�(���"5�"7� �,-�7��4��-���-=�?
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��������*!���%��7�,#6�4&0��,��4�(&�4��!��#&� ��(��(&�4���,��# ?
     3. ;#��,��(��"!����������#���$(��.
��������*!"=�$-����,"$(�8,���0�%�&��&�,#6�4&0� �"�!������(��-���-=
(��"!�����"$��#���$(��$?
��������2��0��!�,"!�����0������������>������".

���������������������	

����������2������������3���������������1
�	�������

�������	���-��������"

     �-��8������"�6��&,�6��0�$-���"!"�!������8��(=&�"7���%$(�(,� ����"5�"7
!��(��(,�� ,",5-��0� �#��,"� ,-��"!��4����� � �"$-���� (�  ��!�"5��� ������� ��
�4�$#�

�������������-�(��4�-�%��-% -5-��0�
�����
�,-��"!��4�"=�� �"$-��;
�����
�!�$ �-!�� ��<"��� �����-�4�@7�!(�'-,"7�$(����,."�"�

�����
�!��(��
 ���!���<��!������86�4&0

�����������-������(5�(�7���!�-�"&�"!"�,-��"!��4������ �"$-���
�������
'(��� ��(�!"�1!��"��
������	�$$.
�������
$-.(�,"$(�8,���0� ��1!��(���"
����	�$$.
�������
$-.(�,"$(�8,���0�,(�������	���$$.
�������
����"5��� �7"�!�� �!�%���0�� �"$-���  +/- 0,0003 $$.
�������
,-�"5"���,"$(�8,��4��>�&"�"   +/- 0,2 �

     3.4  ;#��,��,-��"!��4������ �"$-���

������-��"!��4�"=� � �"$-�� ,(���&"�4&0� ��� � ��# "� �  �"���(,� � %� � ,�.(�4��-
� �"5��8�  -�-��5-8� � (�  �"%��5-�"=� ��0� ,"$(�8,���0� ��5�"7� %�,�(1�(7
��%$(�(,��-���-=�!��(��(,��� ��<"��� ����-�4�"7��!(�'-,"7��$(�������"!(,���0
!������8��-���-=�%�%�,�(1��8��(%4��8�(�(�1��.
������-����,"$(�8,���0� 
�!����!��"=�� ��(,�0��0�%�$(��8��2�"����0!� ��,"��
“#&����,�86�4&0�����#�4”�%���� �$���8����!#�!(�'-,"7�$(��

�������,�(1�(=�,"��0�� �"���#� �!�%������ �"&#�!#���	�

     ��#�!� � �"$-���� 	�� �,� � 0!(=� � %$����,���� �,&0� �� �"5��� &"&�-$�� �"���#�

,&��,�06�4&0� ,� !���1�-=�� �� (� %�!�( �86�4&0� �,"���$� ��� ���1�-=�� $�.-
 -�-$(<��"&0� � ��%�$� %� ��#�!�8�  �� ,-��"!��4�(=� !����'(� 	�� %�� �� �$���8
�"/�-��>���=!"�	�� (�%�!�( �86�4&0�,� -,��$#� ���.-��(��,"���$�	�������!�
 �"���#� %�!�( �-������,-�"!(=��$�&",�(=� �&��,(��<������6� �"���#���&����8
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&�(=!(&�4�����!����'(�,�"%# #!�( �-�����%�(%���&��=!���	���%��!��(5�"$���,���$�

,��0!"=��,7��"�4��&,�>$�!��(5�"$�7,�&��,"!�$��".�(=�&�(��	��

�����������"&#��!���	�
�;#��,��,-��"!��4������ �"$-���

     �-=� &�(�� $�.���  (�(=$��"� (� � #&!��" , �-,-�"!"7 $-.�7� �"
� �� $$�� %�   
�� �$���8   ��"/�-��>   ���=!"�  14    (    %�!�( �0�"    �-�#7�$��   �,"���$�   13.
��� �".�4�$#� &���(� 	�� ��%��1�,��"=� &���"!� �� ��� ��4�7� � ���7�� %� 0!"7� ����
�-�#7�$��� ���,(� (�1(�0,�08�4� &���8�$(!��$-��"5�(� �,"��"� 		�� ����� �$���8
'"7� �,"��(,� ,-�7�(=� &���"!� #&����,�86�4&0� ��!�� <��� =����  �,-�7�0� � �#��
&������� -� -��"!#�0������&(��,"$(�8,��4�����&�-�.�0�

�������	���
����	�������������������
�	�����
�
��

�	�
�
���������

�������� �".�(=� !(�-'4� ��#�!" � �"$-���� ���(�-� !(�4'-� %� ,�.-�-$
��-�"��$ 7,
<��&�#."�4���0� (�=�$#�,"$(�8,��4�����&�-�.�0� �" #&����,'(   !(�'-,"7��$(�
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�����-���-=��<��,"$(�88�4&0�<����-� �1!��"�"�����5(� �,-�7�(�0!�!(�'-,"7
$(�����!�(�&�$"7���!��-5�"!(,��
������-��"!��4�"=� � �"$-��  %��-% -5#6�4&0  �-!(�4!�$�� � �" �$"
,"$(�8,��4�"7� ��!��-5�"!(,� ��� �&(� �" "� ��!��-5�"!(,� %�!�( �08�4&0� ��
,"$(�8,��4��$#� &�-�.�(� � ��#�!" � �"$-���� %�� �� �$���8� �,"����� � 2�"
,"$(�8,���(� '"�(���"5�"7� (� &/-�"5�"7� �-���-=� %�&��&�,#8�4&0�  ��&!(� (
��.- ��(��(���!��-5�"!"�� ��&!"7��-���-=�
�&/-�"5�(���!��-5�"!"�

�����	���&�4� %�&��&#,���0� ,-��"!��4����� � �"$-���� $�.-� �#�"� ��%1"�-��
1�07�$�%�&��&#,���0������!�,"7� �"&���>,�
�����
���0�,"$(�8,���0�,�#��(1�(7��(�$-��(,�,(�������	���$$);
�����
���0�,"$(�8,���0  ��<"��� ����-�4�"7�!(�'-,"7�$(��

�����
���0�,"$(�8,���0��(�$-��(,�,"$(�8,��4�"7�����"!(,��<��,"!��"&��,#8�4&0
 (��5�&�!������8���5�"7�%�,�(1�(7��(%4��

�����
���0�,"$(�8,���0��(�$-��(,�!#�4�!�

���������������������	��2�"�'" ������" ��#�!" � �"$-���

������� ��#�'(  � �"$-���� � &,(���� ,(�
�.-�-���  �0$#6� ,�  �"%$#� �

�"&#��!� ����� ���� 2�"%$�� ��

%$(�885" � 7(� �  ��$-�(,�  ���  90
�������  �� ��,�06  &,(���� �� �&!�0�#
 ��&�"�!#� ��� ��%��1�,��#� ,
/�!��4�(=  ��<"�(����6!�",#�������
 ��&�"�'( 4 ���-&-��� 1!���
� �"$-���� ��� 2��=1�,1"� 5-�-%
���6!�",���(�,(��",1"&4�,(���%-�!���
���  #5�!�  ����-�4�"7�  ��$-�(,� ��6
���  ��,(=� 5�&�"�(�  ��&�"�!" 4
%����.-��0� 1!��"� ��� 2-�-�-&-��0
%����.-��0�1!��"��%���(,�>��5�&�"�"
 ��&�"�!"� �� ���  ��,#� ,"!������ %�
��7#��!� ,"!��"&����0� � ,(��$���
0,"<���,��!��($�'(>.
     *!<��,�'(=�.-�� �"5�(=�&"&�-$(
 ��<"����%-�!������,(�7"�"�4&0�,(�
 -� -��"!#�0������  ���.-��0� ��
!#�� �� � �"&#��!� ����� ���� � ��
%����.-��0� �1!��"��� -�-$(&�"�4&0
#� ,-��"!��4��$#� �� �0$( ,%��,.
<(�"�"�  ��&�"�!"� �� ��� ,-�"5"�#� #

(�� �0$ ,(�����.-�"7�  ��$-�(,
%$(�"�4&0)�� �(��(!�  -�-$(<-��0

 ��,��"�4&0�,(���&����-�#7�$����(��-!&#���5-�-%��!#�0��	���2�,������%-�!���
��,(���&���� ��"�	��%#$�,�-�"=� -�-$(<-��0$��&�-�.�0����"&#��!������,����<�

�"&#��!�������	 �"5���&7-$����#�!"
                        � �"$-���
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%��7��"�4&0�,�!����!�(�%��-����8���$(�����%$(�#��-���(����,-�"5"�#�$�,"!�"!�6
��!#� .� %$(�#�  ���.-��0� ,"$(�8,��4����� &�-�.�0� ��� <�� ,"!�"!�6�  �,����
�%-�!���� �� ��� !#�� �  (� %$(<-��0� %����.-��0�1!��"� �� ,(���&��� (��-!&#� �� ��
,-�"5"�#� #�� ��!"$� 5"��$� �(�(=�-�  -�-$(<-��0� %����.-��0� 1!��"� -/#�!'(0
!#��� �,����#��%-�!����(�/�!#&��>�,(�&���(����6!�",#�

��������������&��#!'(0���#�!" � �"$-�����"&#��!������

������(�� �.-�-��� � &,(���� �  -�-,�.��� � %�&��&�,#6�4&0�  �"����-� �&,(��-��0�
 ��$-�(� �&,(��8,��4�"$� �%-�!���$� �� ��,�08�4� ,�  �"%$#� ��� �� �(=�  ��$-�(
%$(�88�4�&,(=��� �0$������������� �(� ��7��0�4�5-�-%� ��%��#�5�&�"�#�&!�0��>
 ��&�"�!"� ��� ��� 0!(=� ���-&-��� 1!����� 2��($�  ��$-�(�  � ���8�4� ,�  �"%$#
 �,�����,�#��(1�4����,(�����.-��0�� �2�"%$����&�#."�4���0� �"����0���#�'(
� �"$-����%�#5��>���0��,"$(�8,��4��/��$"����0,�(&�4�� �"%$"� �"�'" �,���-
%$(�86� &7-$�� � ��,-�-�"7� ��� �"&#�!#� ���� � ��$#�  �"%$�� �� ��� �"&#�!#� ���� �-
 �!�%������ ����$",1"&4� ,�  �"%$(� �� (�  ��=1�,1"� 5-�-%� ���6!�",� ���  ��$-�(
 ���8�4�����%-�!��4'-��� �%��������"&#�!#�����

�������� �� �$���8� � �,�7� �  �#."�� � �%-�!��4'-� � �� �  �&�(=���  �"�"&!�6�4&0� ��
,-�7�4���� !(�'0� ,"$(�8,��4����� &�-�.�0� ��� �$(��  ���.-��0� &�-�.�0� �

,"!�"!�6�,�&,�8�5-��#� �,������%-�!��4'0�,(���&���� ��"�

������(��",1"&4�,(���%-�!��4'0���(� ��=1�,1" %��,�5-�-%����6!�",�����(� �"%$#���

 #5�!�� ��$-�(,����8�4��%����.-��0��1!��"������ ��,(=�5�&�"�(� ��&�"�!" 9.
�����.-��0�1!��"�& �&�-�(��6�4&0�,��!#�0��	� �"�#$�,(��1��,-�"5"���#�$-�1-
����$$��*!<����%-�!��4'-���� -� -��"!#�0������ �"5�(=��&(����#�4�,"=�1��"7
%����.-��0�1!��"������(�($-�#6�4&0���1!������& (, ���6�%�(��-!&�$��

�"&#��! 3.2).

���������2��0��!�,"!�����0������"

�����������4�����!�>�����"5��>� ���!"��-��7(���� ��,��"�"���!"$�5"��$�

     - ���"$��"� � ,-��"!��4�"=� � � �"$-���� � ���(�� �  ��<"��� ����-�4�"7
!(�'-,"7�$(�������"5�"=�!��(��
 ���!#;
�����
��-�-�4��� ���-��"�!��(�����,�,�0�"$�!�� �"!�$;
�����
�,(��-�#�8,��"�  ���.-��0���&,(��8,��4�������%-�!��4'0�� 2   ��!� �<���  �"
& �&�-�-.-��(�,��!#�0����1!����� �"$-�����#�������-��&,(��-������0�,,-�-��0
,(�����.-��0� 1!��"� ,�  ��-� %��#� �!#�0���  �"���#�  ���(���� !��"&�#,��"&0
�,"���$���-�"������",���"&#��!���	��

     - ��,-&�"��!#�0������(%!(&�4�%����.-��0� ��(��!��1!��"��1�07�$���-�����0
�(� ��(=�����!(�4'0���

������
� -�-,(�"�"�7(��1!��"�� �"$-����1�07�$��-�!�������"&!���0������-�"� 7.
9���"5�"=�7(��1!��"� �,"�-���#�"���"
���	��$$;

- ������"�����!� ��<"��� ����-�4�"7�!(�'-,"7�$(�� �"��!��,(� �,(���
���$��!(��,!"���$(���4�������%$(�#�!��(����
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����
�  (��0�"� � !���1�-=�� �� ��!�� � <��� ,(�&���4� ,(�� ,"$(�8,��4��>�  �,-�7�(
��!��-5�"!������� ��<"�"�&���"!�����#�������	���.20  $$��(�41-���%$(�#����!#�

2(&�0�'4������,-��#�"���=!#�	�����# ����,�!���1�-=� 6;

�#&����,"�"����!� �"��!����&-�-�"�#�,"$(�8,��4�����&���"!����

.

������"&#��!�����
���&��#!'(0���#�!" � �"$-���

�����
�� #&�"�"���#�!# � �"$-��� 1 %���� �$���8���=!"�	��� �"��"$#85"��#!�8
!���1�-=�� ��!�� �<��� ,(�&���4�$(.� ,"$(�8,��4��8� �,-�7�-8� �� (� � ,-�7�4�8
 ��<"��8����!#� �"��!�%��"1"��&0������.0,5 $$ ($�!����&���8,���0);
�����
�%��0��#�"��,"���	��

�����
�,(� #&�"�"��,"���!�( �-��0�&���"!��	��

�����
�  (��0�"� &���"!�� ��-���85"� ��=!#� 	�� $(!����&���8,���0��� 2(�=�$
 ��,��"�"���!"��#�4�,�� ��(�!��1!��"��-�& (, ��-�%��-�#7�$"$� � (��-!&�$��

�"&#��!� ������ ���0��#�"� �,"��� 	��� *!<� �-$�6� ��&����4���� %� �&#� 7��#
&���"!��� ��-���  -�-,-&�"� =���� ,� !��=�6� �".�6�  ���.-��0� (�  �,���"�"
$�!����&���8,���0;
�����
� %�0�"� ���!�  �"��!� %(� &���"!��� �  -�-$(<#85"� =����  ����-�4��
,"$(�8,��4�(=� �,-�7�(�&���"!���%�%���-�(�4����"&�#,1"������-�"�;



17

�����
� �!��&�"�,"$(�8,��4�"=�!��(��
 ���!#����&���"!�����"&�#�"������-�"�� (
 (�,-&�"� ���!#� (��,"$(�8,��4�"=���!��-5�"!�

�����
�,"%��5"�"� ��1!��(�� �"$-����,(�7"�-��0��(=&�"7���%$(�(,� ����! �-2��(
�
��� ,(�� ��%$(�#� ���!#�� �  -�-!�5#85"� �  ���!#� �  �� &���"!#�� ���� � !�.�(=� %
 ����!� ��-�.��"�  �� 1(&�4� ,"$(�(,� #� �,�7� ,%�6$���  -� -��"!#�0��"7
 ��<"��7�,�!�.��$#�%���4�7� � -�-5�"7� -�-�(%(,���",����"&#��!������

����������������"&#��!�����
��7-$��,"$(�8,���0�!��(��#

��0� ���"$���0� ���(=�"7� ���"7� !�.�"=� (%� ,"$(�(,�  ��,��"�"� 5��"�"� ��%"�

���5-��0� ,"$(�#�  ��5"�#6�4&0�  �"� � ��=,"<�$#� �  ���.-��(� � 1!��"�� <�
,(� �,(��6� � �(=&��$#� � �(�$-��#� � ��=�(�41� ,"&�!�� ��5!�� �-���(��� �-�-��6
��"/$-�"5�-�%�5��"�4�7�,"$(�(,��%��-&�"�,�%,(�������	�.
������(=&�"=� ��%$(�� !��(��#� ,� � ����$#� �  -�-�(%(� � �#�-� � �(,�"=� ��%$(�#� ���!�
!(�'-,"7�$(��� ��0!�$#�,&����,"�"�1!��#�� �"$-��������#�4�� �8&�,(�7"�-��0
 ��1!��(� �"���#� %�#��7#,���0$� %��!#�,(�7"�-��0��2(���7�,��(� ��!"$�5"��$
�(=&�(���%$(�"� ���!"�%��-&�"�,�%,(����������.
     2��#�#,��"�&7-$#���%��1#,���0� ��(,��� #&!(,�����"5�"7��!��(��(,� ����!
�-2��(��
����!��"&�#85"&4�����"'0$"�9	��������
�	�

�����2��&7-$(���%��1#,���0� ��(,��� #&!(,�,"%��5"�"��(��%��-&�"��,�%,(������"5�(
��%$(�"�!��(��(,��-2��(��
���

��������"� ,"&��,�!�  ���  �"����(&�4� !��(��(,� �
2�� (� �
����  ������(%#,�,1"
,(� �,(��(&�4��(=&�"7���%$(�(,� ����!������"5�"$���%$(��$� ��9	��������
�	�

�������%��7#,��"��,��4�(&�4� ����!� ��,"$(��7�,�&-�-��(7� -�-�(%�7.
�������%��7#,��"�'"�(���"5�(&�4   ���!" �-2�,�,"!��"&��,#85"��(=&�(���%$(�"
,�>>� �,%��,.�4�$#�(� � -�-5��$#� -�-�(%�7.
�����2��(,�0�"�,(�7"�-��0�/��$"�%��� #&!�$"�/��$"�!��(��#� ��9	��������
�	

(����"�,"&��,�!� ��� �"����(&�4�

                                  2"����0���0�!������8

     1. �#�4�$-���#� ��(,�0��0�%�$(��8�

��������	 �"5���&7-$����#�!" � �"$-���.
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��������2��0��!���&���8,���0�� �"$-������0�,"$(�8,��4.
���������7-$����%��1#,���0� ��(,��� #&!(,�����"5�"7�!��(��(,�
���������"%��5-��0����%$(�(,�����"5�"7�!��(��(,���0����-&-��0�>7����!�-&�-��0�
��������?����!-�'"�(���"5�(&�4,  !�#��(&�4���,��4�(&�4��!��#&� ��(��(&�4,
��5!� ��(��(&�4��&(��� ��(��(&�4�

������������������ N 4

4��5���5��	����6���������,  �����7����8
����������99�	���������

�������	���-��������"

     �-��8� �����"� 6� �%��=�$�-��0� %�  ���$-���$"� 1��&�!�&�(� �-���(�
!�$ �-!��$"� %��%!(,� 1��&�!�&�(�� ,",5-��0� �#��,"  ��,(=����� $(!��&!� �
�
�
		�(� ��/(��$-����$��-�(������ ��!�"5����������%�'"$"� �"����$"�

�������������-�(��4�-�%��-% -5-��0�

�����
�!�$ �-!�"�%��%!(,�1��&�!�&�(�
     -  ��,(=�"=�$(!��&!� �

     -  ��/(��$-��;
�����
��-���4��1��&�!(&�4� �,-�7��4�0!�>����-."�4�,"%��5"�"�

�����
�!�-&�-��0��-���(�

     4.3  ��&��" ,"$(�8,���0�1��&�!�&�(� �,-�7�(

������-���"� ,"$(�8,���0� �1��&�!�&�(� �  �,-�7�(� #$�,��� ��%�(�-��� ��� 0!(&�(� (
!(�4!(&�(����0�0!(&��>��'(�!"�1��&�!�&�(�%�&��&�,#8�4&0� �%��%!"�1��&�!�&�(� � (
$(!��&!� "� �  ��(,�0��0�� *!(&��� �'(�!�� 1��&�!�&�(� 1�07�$� ,(%#��4����
 ��(,�0��0��-���-=�(%��%��%!�$"�-������$"��1��&�!�&�(���6����(=�(��-%#�4���"
�(�4!"���0� �,-�7��4�%�1��&�!(&�8��%��&�	��������$!$.
�����(�4!(&��� �'(�!�� 1��&�!�&�(� �  �,-�7�(� �  ��,��"�4&0� �-%!����!��"$
$-����$����� �"5�"7� �"����7� $(!��(��-�/-��$-��",  ��,(=�(�$(!��&!� "� (
(�1��,� ���� !����!��"$� $-����$� %�� �� �$���8� <# �,"7�  �"���(,
( ��/(�����/(,�(� ��/(��$-��(,).
     �(!��(��-�/-��$-��" �

-4,   �

-9,   $(!�� ��/(��$-��  �

-12
 �"%��5-�(� ��0� ,"$(�8,���0� ,"&��"� �-�(,��&�-=� %'� � ,� �$-.�7� �����.0,1 $!$,
$-����,"$(�8,���0�%�&��,�������0,"<(�(��-�/-�-�'(>�&,(����
     2��,(=�"=� $(!��&!� � �
�
		�  �"%��5-�"=� ��0� � !������0� � 1��&�!�&�(
%�,�(1�(7�  �,-�7��4� �-���-=� 1�07�$� ,"$(�8,���0� ,"&��"� �-�(,��&�-=
 ��/"�0�%'�,�$-.�7����������$!$.
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�����������4� 1��&�!�&�(�  �,-�7�(�  ��,(=�"$� $(!��&!� �$� �  ��,��"�4&0�  �
$-���#� &,(���,����  -�-�"�#�� � 0!"=�  ��0��6� ,� ��&�# ��$#�� �  #5�!�  ��$-�(,
& �0$�,#8�4� (���-0!"$�!#��$�5-�-%�,#%4!#�<(�"�#�,� ����6!�",���� �,-�7�8�

<��!������86�4&0����2�"�'4�$#��&,(���,��&$#����#�-�,"!�",�0�"&0�%��/��$�8
&�$�>� �  �,-�7�(�� � �����.-��0� � ��%��0��6�4&0� � ,� �!#�0�� (�1���� $(!��&!� ��
��%��1�,������ (����!"$�.-�!#��$�����,"���#���"&#��!���	�.
������� �"���(��
�
		��&(�$(!��&!� (,���%��1�,��(� (��!#��$������������ �"5�$#
�(&-!��"&�� '4���� !#�� & (, ���6� %� ���$���8� ���  �,-�7�(�� <�� ,"$(�86�4&0�
	 �"5���&7-$�� ��,(=������$(!��&!� ���
������"&#�!#����2����-��1�
� ��-!�#85"=
$(!��&!� ���2� 
�$(!��&!� � & �&�-�-.-��0�� ��1� 
� �,-�7�0��<��!������86�4&0
	1�(�	2�
����6!�","�$(!��&!� �����
��!#�0������
�&(�!���!#�0����<����%$(<-���,
 ��<"�(� %����.-��0�$(!�����6!�",��	2; S1� 
� ,#%4!��<(�"����<����%��1�,���
 -� -��"!#�0���� ���  ��<"�"� !�-&�-��0� ��� �&(� $(!��&!� �� �1.                
	��6!�",�	1� &�,��86� %����.-��0�<(�"�"� S1���� �,-�7�(��1� #� ,"��0�(� ,#%4!�>
&,(���,�>� � &$#�"�� �  -� -��"!#�0���>�  ��<"�(� �&-=� $(!��&!� (,�� � �� �!#�0�
����5�&��� & �&�-�(��6�4&0� %����.-��0� �(�0�!"� �,-�7�(��1� (� ��%��1�,��-� ��
�4�$#�%����.-��0�<(�"�"�

�����*!<�� ��� �  �,-�7�(�� <�� !������86�4&0� 6� &7��"�!�� ,"&���8� (�� �#�-
%��,��"&0�� <�� 5�&�"���  #5!�� &,(����� ,(�����.-��� ,(��  �,-�7�(� &7��"�!"� �2

,"7��"�4��%��(�(>�)2�������&(�'(����!#�0������$(!��$-����%����.-��0�)1���(�)2���,
 ��<"�(��"&#�!��%$(<-�(����,-�"5"�#���

������-�"5"�����%$(<-��0�%����.-��0�)2��,(���&���)1���0!�,"����%��"&#�!����2,
$�.-�&�#."�"�$(��8�,"&��"�&7��"�!"�(�

����������2��0��!�,"%��5-��0�,"&��"��-�(,��&�-=� ��/(�8�%'�

������� �#�#&"� $(!��&!� �� %��,"�5#8�4� �,�� ����!�,"7� ���6!�","�� %�%���-�(�4
,"����"7� %� ����"'(� ��	� ,� %��-.��&�(� ,(�� �5(!#,���>� 1��&�!�&�(�  -�-,(�06$�>
 �,-�7�(.

����"'0���	

A"/�
���6!�",#

B�!#&��
,(�&���4,

$$

	�(6���,��
'(��� ��(�!"
�����������,

������������$!$

2��-
���#,
�$

�"&�����-�(,��&�-=
 ��/(�8�%'���0!#
�-!�$-��#8�4
,"$(�8,��"

���"$����6!�",�$, $!$

	�
��

	�
��

	�
�	

	�
��

25,02
13,89
8,16
4,25

0,85
0,46
0,27
4,15

1,8
1,0
0,6
0,3

����������������������������������	
6 63
3 19
1,5                                 7
0,8                                 3
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     �-���4� !���#�4� � ��� � &���"!� �  �"���#� ��!�� � <��� %����.-��0� <(�"�"
��%��1�,#,���&0�  ����-�4��� %�����$#� �� �0$# ,"$(�8,���0� (� �  ��,��0�4
/�!#&#,���0�%����.-��0�<(�"�"����,"���(�
��������1�-=�� %� !�� #&�$� � $(!��&!� �� � #&����,�8�4� � ��� � �-��7(��(=� ,"&��(
��-�����0$� � ��=!"� 	��  �"� %,(�4�-��$#� �,"��(� 	��� � 2(&�0� '4���� �,"��� 	�

%��0�#8�4��"&#��!���	��

�����2��,��05"�$(!�� (�=�$������� #&!���0�$(!��&!� ��%���� �$���8��,"����	��

���"$#8�4 &/�!#&�,��-�%����.-��0�&,(���,�>�<(�"�"�����-���(�
�����9,"���$�������"$#8�4���=$-�1#�1"�"�#�<(�"�"���*!<��<(�"���,"0,"�4&0
��%��1�,���8� �-� ,� '-���(�  ��0� %��#��  ���(���� >>� ,(�'-���#,��"� ��-�����0$
�,"�������

�����2-�-,(�08�4� ��,"�4�(&�4�#&����,!"��!#�0������$(!��$-��� 11.
�����9��"%�����4��� �(�(0� �  -�-7�-&�0� �!#�0������ $(!��$-����  �,"���� �#�"
 ����-�4����(�(>�&,(���,�>� �<(�"�"�� �*!<�� �#&����,!�� ��!#�0������$(!��$-���
�- ��,"�4�����-��7(����,(�&�� ��"�"�=���� �,"���$� �	� (�� �,-���85"���,!���
�&(�� � ���"�"&0� ,"<-%��������� � ��%��1#,���0� � �(�(>�  -�-7�-&�0� (� &,(���,�>
<(�"�"����&�� ��"�"�$(!��$-���		��,"���$��	�

      �� $-.�7� ��%�,�>� ��,."�"� � ,"$(�8,���0� � ,"����"� �  �0�4� � ��=�(�41"7
,"&�# (,� (� �0�4���=�(�41"7�%� ��"�����%����.-��(� �,-�7�(��*!<�� ��-�%��#
$-�1-���%�,�>���,."�"�,"$(�8,���0����-��7(���� -�-$(<��"� �-�$-��"=�&�(�
	�� %�� �� �$���8� $(!��$-��"5�"=� �,"��(,� 	��� ��0� ���"$���0� ,(��(!#�  �
�!#�0���$#�$(!��$-��#����"%�����4�#��(�(8�� -�-7�-&�0���-�����0$���������
��� (�,-&�"����,-�1"�"� -�1����,"&�# #�<(�"�"����%�������������%�0�"� -�1"=
,(��(!�(1max.
     �����-����)� �������%&:'#()� *����%�'�� *�� ��;!�"#$� �� ��;� ('�����
/�"���
� � 2��($� ���"%�����4�#� �(�(8�  -�-7�-&�0�  (�,-&�"� � ��� � %� ��"�",
 �"�-���>� ��� ,-�1"�"�  �� �(=�.-� �(�41� �(%!(=� &�����(�<(�"�"��� � �� ��������
%�0�"���#�"=�,(��(!�(2min.
�����������(5��� %�($�8�4� � (�,&(� (�1(�,(��(!"�,(�� (3� ���� (10�� �	&!(�4!"����"$��(
,(��(!"�(i�,"��.-�(�,� ��(�!�7��������������'(��� ��(�!"�0!����������"'0���	��

���,"&�����-�(,��&�-=�,"%��5�6�4&0� ��/��$#�(�

������������������������������������������C�(�i max  
�C�(�i min

                              Rz =                                    ⋅ E
                                                       5

�����2�� ,"&��(� �-�(,��&�-=� %'� (� 9	��#� ����
��� ,"%��5"�"� �� #&�"$#
1��&�!(&�4�
������-%#�4���"� ,"$(�8,��4� %��-&�"� ,� %,(�� (�  ��&��,"�"� �� #&!�#� ,"&��#� Rz)
�-�(,��&�-=�Rz)����-&!(%(��-���(�

4.5 �"$(�8,���0�1��&�!�&�(�!����!��"$�$-����$

������(0� ��/(��$-�������#��#6�4&0���� �"�'" (���<# #,���0���$�%��8����!�8
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 �,-�7�(��<��!������86�4&0� (� -�-�,��-��0�!��",��4� ���!"� �,� %$(�#��� �#�"
(��#!�",�"$�$-����$�

     �"!��"&��,#8�4&0�  ��/(��$-��" (2
��� � 2
	��� � 2
	���� 0!(� �-% �&-�-��4�
 �!�%#8�4� � &-�-��4���"/$-�"5�-� � ,(�7"�-��0� �  ��/(�8�  �,-�7�(� %��

 ��/(�����/" (29-5, 29
	����<��%� "&#8�4� ��/(�4� �,-�7�(�(� ��/(�����/"-
 ��/(��$-��"� $��-�-=� ��	�� � ����� � ���� (� (�1��� <��  �"%��5-�(� 0!� ��0
,"$(�8,���0  &-�-��4���"/$-�"5����� ,(�7"�-��0�  ��/(�8� %��� ,"&��"
�-�(,��&�-=�
�%'���!��!(,�)�(�)m������!�.�,(���&��>�� ����>���,."�"� ��/(�8�#p,
��!�(���0�%� "&#� ��/(�����$�

�����2�"���� &!����6�4&0� %(� &��=!"� 	� �"&#��!� ��3���� %�  �",���$ 2,
#�(,-�&��4�����  �-�$-������ &���"!�� ��� ���!#� # ��,�(��0� ��� ��7#�!�,�


��5"&�8,��4����� ���!#� ���  -�-�,��8,�5�� ���  �"&���8� ��� <�� %� "&#6
 ��/(�����$"�

�����2�"�'" ��(>� �"���#� �"&#��!� �������� %�&��,���������<# #,���(� �,-�7�(�
<�� ��&�(�.#6�4&0� ��$�%��8� ���!�8� %� ���(#&�$� %�!�#��-��0� 	�$!$� (
 -�-�,��-�4� � !��",��4� ���!"� #� ,(� �,(��(� %$(�"� �� �#�"�� ��$�%��� ���!�� 	

%�!�( �-��� ��� 0!��(� �� ,"$(�8,��4����� �  -�-�,��8,�5��� 2�"� �  -�-$(<-��(
 -�-�,��8,�5��,(���&��� �,-�7�(��<����&�(�.#6�4&0�����!��(�0!(��!��",�8�4&0
����� ��(�����,(���&���%�,�6�����A
�����%������&-��0��������0!�$#�%�!�( �-�(��,(
!��#1!"��� -�-�,��8,�5�����#1!"�,!�85-�(�,�$�&��,#�&7-$#��0!��.","�4&0
,(�� �-�-������� ��� 2�"� !��",���07� 0!��0� %$(�88�4&0�  �,(��0�(� %�%��"� $(.
0!��-$� (� �&-��0$�� � (��#!�",��&�(� !��#1�!� � (� � ,(� �,(���� ,"7(���� � �� �#��
$�&��,�>� &7-$"�� � �$ �(�#��� 0!�>�  �� ��'(=��� ,"&��(� $(!���-�(,��&�-=�� � �
5�&����� � ,(� �,(��6� !��!#�$(!���-�(,��&�-=�� %$(���� �� �#���  �&�# �6� ,� ���!
# ��,�(��0� �� (� ��7#�!�,�
��5"&�8,��4�"=� ���!� ��� � ��  ��($� ��� %� "&#85"=

�"&#��!�����
�2��/(�����/�
� ��/(��$-���$��-�(�����

���������������������!
&7-$������-�-!��"5���&7-$�
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 �"&��(= 9. �"&��,(�%��5-��0� ���$-��(,�1��&�!�&�(� �,-�7�(�,"%��5�8�4&0��%�
�� �$���8� �0�"��%�0�������'"/��,����,(��(!�,���� �"&���8�����%��1�,�����
��� -�-��(=� ��-�(����!#������ "&#85"=� �"&��(=�,"!��"&��,#8�4���0�%� "&#
 ��/(�����$"� ��/(�8� �,-�7�(�

                  4.6 �2��0��!�,"!�����0������"

������"!��"&��,#85"� !�$ �-!�� %��%!(,� 1��&�!�&�(�  -�-,(�"�"� ,"!�����0
�-7�(5�"7� ,"$��� � ��� 1��&�!�&�(�  �,-�7��4� �-���(�� <�� !������86�4&0�� � ��0
���(6> %�,(� �,(���4�"7�� �,-�7��4���-���(�� -�-,(�"�"� ��,"�4�(&�4�,"&��,!(,
%���%��%!�$"���,"!��"&��,#85"�� ��,(=�"=�$(!��&!� �(� ��/(��$-����2�",-&�"�(
��%1"/�#,��"�/��$#�"���0�%��(�%'�

                         ��������4�(� "����0

 	���"%��5-��0�1��&�!�&�(�%�(����%�9	�������
���

 ���*!(�(&�#8�4�!�"�-�(>��'(�!"�1��&�!�&�(�
 ���2��,"��� �%��5-��0��-7�(5�"7�,"$������1��&�!�&�(����!�-&�-��07�

 4. ��&��" ,"$(�8,���0�1��&�!�&�(� �,-�7�(�
 �����5�$#�&#�4�$-���#�&,(���,���� -�-�(%#� �"�!������(�1��&�!�&�(�
 6. ;#��,��$(!��&!� ���
�-11.
 ���*!"=� ��0��!�,"%��5-��0�,"&��"��-�(,��&�-=�

 8. ;#��,�  ��/(��$-���-  ��/(�����/��$��������

 ���2�"�'" ��(>� ��/(��$-���- ��/(�����/��$��������

	���2�0&�"�"��$-���"!#�,"%��5-��0�&-�-��4���"/$-�"5�����,(�7"�-��0
 ��/(�8�
�%��

����������������������

����������������<�����������<������8�	����6��
������3

��������	���-��������"

�������-��8�����>������" 6��%��=�$�-��0�%��#��,�8� (��"!���������"��"!�,���
�" #�� �"��6$(��$� � (�  �"�����0 ��,"5�!� ,� >7� %�&��&#,���(� ��0� !������8
���(��4�����(����'-,�����"��0��-���-=�

��������������-�(��4�-�%��-% -5-��0�

�����
�(��"!��������"��"!�,�����" #�

     - �"��6$(�;
     - 1����-�'"�!#�4;
�����
��-���4��<�� -�-,(�06�4&0�
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�����
�!�-&�-��0��-���(�

������������-������(5�(�7���!�-�"&�"!"�(��"!���������"��"!�,�����" #

���������"!����"����"��"!�,�����" #�%�&��&�,#8�4&0���0�,"$(�8,���0���%$(�(,�(
,(�7"�-�4� /��$"� (� ,%�6$����� ��%��1#,���0�  �,-�7��4�� �� � � ��!�.� #
,"$(�8,��4�"7�� �"����7�(�!������4��
,"$(�8,��4��$#����������(�
���������"!����"�  ,"����,�08�4&0   ��&�# �"7   �" (,��      
�  -   %�  -�-$(<-��0$
,"$(�8,��4����� &�-�.�0� ����-�4���1!��(�� %� �(� �%���$"� ,"$(�8,���0 0...2,
������ (� ����	�� $$; 
�
� %�  -�-$(<-��0$� ,"$(�8,��4����� &�-�.�0
 -� -��"!#�0����1!��(� %� �(� �%���$� � ,"$(�8,���0 0...2 $$� 9	��� ���
����

�($� ������ ," #&!�8�4&0� (��"!����"� %��(� �%���$� ,"$(�8,���0� ������� (� ������

$$�(�& -'(��4�(,�(%�%�(�41-��8�1!���8�

�������(��� ��(�!"�1!��"� (��"!����(, - 0,01 $$�� ���"!����"�," #&!�8�4&0��,�7
!��&(,�� �#�4�,���� (�  -�1����� �(�5"%�0���  ��$"&��,(&�4� ��!�.� ," #&!�6
(��"!����"��%��,�.(�4��-%#�5�&��8� -�-��5-8�%�'(��8� ��(�!" 0,002 $$�(�����	

$$.
������2�&�# ��4��$#�  -�-$(<-��8� � ,"$(�8,��4����� &�-�.�0� (��"!����(,� �" #

�� (�
�� � ��� � ���	� �$$� � ,(� �,(��6� �  -�-$(<-��0� � ,-�"!�>� &��(�!"� ��� � ���#
 ��(�!#� 1!��"�� 2�,�"= ��-��� ,-�"!�>� &��(�!"� ,(� �,(��6�  -�-$(<-��8
&�-�.�0����	�$$�� � ���$���� �&��(�!�� ���� �1!��(� �!�.5"!�� �,-��-�4&0�������#
 ��(�!#����.-��'(��� ��(�!"�1!��"� �!�.5"!����-��(, - 1 $$.
������A!���� (��"!������ ���"��"!�,���� �" #� ��%�$� %� �����$�$�.-� �,-����"&0
,(���&���!�� #&#���!�� �<�� ���"�,-�"!�>�&��(�!"� �"���#�$�.��� �,&����,"�"
�#�4
0!"=�1��"7�1!��"���-�,"!��"&��,#6�4&0� �"��������.#,���(� �"���#�

�������� ����"'(� � ��	�  �",-�-��� �-7�(5��� 7���!�-�"&�"!�� (��"!����(,
���"��"!�,�����" #�

����������"'0���	
���� #&!�(��� �7"�!"�   �!�%#  �(��"!����(,�!��&(,���5��&�(�“0” i     
                             “1”�%�(����%  9	�����������

�(� �%���,"$(�#���$$
0...2 0...5 0...10

�-.(��� #&!�"7� �7"��!�

�$!$
!���� !���	 !���� !���	 !���� !���	

��	�$$�����#�4
0!(=��(�0�'(�1!��" 4 6 4 6 4 6
	�$$�����#�4
0!(=��(�0�'(�1!��" 8 10 8 10 8 10

,&4����(��-�,��#�,"$(�# 10 12 10 12 10 12
���(�'(0� �!�%��4 3 3 3 3 3 3

     2�"$(�!".
������	�� ��� �  �7"�!"�  �!�%#� (��"!������ � ,� $-.�7� ����>� �(�0�!"�  �"=$�6�4&0
���-���>5����(%�"'0�!��=�(7� ��&,�6$#� �%��5-��8� �7"��!�� ���!� "5-�"7� �"
 �0$�$#�(�%,�����4�$#�7��(�,"$(�8,��4�����&�-�.�0�
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��������� 2(�� ,��(�'(68�  �!�%#� (��"!������ ��%#$(8�4� ��=�(�41#� �(%�"'8� $(.
�!�-$"$�  �,����"$�  �!�%�$�  �"� ��������%�,(=�  -�-,(�'(� ���(6>� (� �(6>� .
,-�"5"�"� �"��-%$(��"7�%�,�(1�(7�#$�,�7�

      5.4  ;#��,� �"��6$(��

      �����4�"= ,"��0� �"��6$(��� ��,-�-��� ��� �"&#�!#� ��	�� ��(�� &!����6�4&0� %
&���"�"�	������0!(=� ��& �0$(,�"'07��$�.#�4�� -�-$(<��"&0�����!"��%�.��&�!"$
'-����$� � �� (� �#7�$"$� '-����$� ��� � �#7�$"=� '-���� �� $�.���  -�-$(<#,��"� (
/(!&#,��"� ,� �-��7(���$#� �  ���.-��( %�� �� �$���8� �#!�0�!"� ��� � ��0
,"$(�8,���0� ���(��4����� (� ���'-,���� �"��0� ,"!��"&��,#6�4&0� (��"!����� ��

%�!�( �-�"=�,��#7�$�$#�1���",(����0!"=���!�.�$�.-�/(!&#,��"&0�,��#�4
0!�$#
 ���.-��(.

�����������2��0��!�,"!�����0������������>������"

��������!�( "�"��-���4�,�'-����7��"��6$(��.
��������0�'4�����-��7(����%$(&�"�"��(,#����!#� ��%�.��&�!"$�'-����$���!�� �<��
,(�&���4�$(.�'-����$"�,"0,"��&0�$-�1�8���,."�"��-���(��� �(�.��"��#7�$"=
'-������ ��,�>����!"���%���� �$���8���#!�0�!"����,,-&�"��-���4�$(.�'-����$"�(
,(� #&�"�"��#7�$"=�'-����

�������(&��0�'-���(,� �,"��(  �"�'4�$#�#,(=�"�,�'-����,(� ���,��"��-���(��2(&�0
'4�����#7�$"=�'-����%�!�( �86�4&0��#!�0�!�8���

                    �"&#��! 5.1 - �����4�"= ,"��0� �"��6$(��

�������"$(�0�"�1"=!"�,"���#�1����-�'"�!#�-$.
������	��0�#�"�(��"!�����(��%��=�$"�4&0�%�=����������8��2-�-$(<-��0�&�-�.�(,
 �,"���� �#�"�  ��,�"$� �-%� &��"�!(,�� � %�>����0�� &��(�!�� (�  �!�.5"!� 5"&��
��-��(,�,(�4��� -�-$(<��"&0���-�%�5( �85"�%��1!��#�

��������!�( "�"�(��"!��������"��"!�,�����" #�,��-�.��-�(�1���",����

�������&����,"�"�(��%�!�( "�"��1���",�%�(��"!�����$� ���"� -�1�>� �,-�7�(�,����
2�",-&�"� ��!��-5�"!� (��"!������ ,� %(�!�-��0� %�  �,-�7�-8� 1"=!"� � ,����
���"!������ �"�'4�$#� �,"�-��$��"����0� 0,5...1 ��-��(,.
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��7-$�� �,-�7��4�,"���#��<��!������88�4&0

�������(&4� ,"$(�8,��4����� &�-�.�0� (��"!����(,�  �,"���� �#�"� ��%��1�,���
���$��4������ �,-�7�(��<��,"$(�86�4&0�
�������&����,"�"�1!��#�(��"!����������#�4�

������2�,-��#�"� ,��� ���  �,�"= ��-��� (� ,"%��5"�"� ���(��4�-� �"��0� 0!� &#$#
 �%"�",�����(�,(��6$����� �!�%(,�(��"!�������
������������(5�"$� ����%�$� -�-,(�"�"� ���(��4�-��"��0� (�1"7� �,-�7��4� ,���� (
�"��0������� %����'(,�
��������-%#�4���"� ,"$(�8,��4� %��-&�"� ,� %,(��  ��� � ����������#� � �����#�� �7-$�
 �,-�7��4����-���(�����<����!������88�4&0��� �!�%������������"&#�!#�����������"�"
,"&��,�!�  ���  �"����(&�4� �-���(��  ��(,�885"� �-%#�4���"� ,"$(�8,��4� %
�-7�(5�"$"�,"$���$"�!�-&�-��0��-���(�

����������������������

�����7����8�����=�����2��
���8���6����<������1�1
21������� 2��
���8�	������������21�=�5��6�����5

�������	���-��������"

������-��8� �����"� 6� ,",5-��0� $-���"!"� !������8� ,"��� & �0.-��0�� �#��,"
%#��$(���%$(<-��0�,"7(������!���#���(� �"�����0���,"5�!� ��!�"5��>������"�%
'"$� �"����$�

�������������-�(��4�-�%��-% -5-��0�

     - %#��$(��%$(<-��0;

�� ��� :;

���� :;

;:
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     - %#�5�&�-�!��-&���<�� -�-,(�06�4&0�
     - 1����-�'"�!#�4.

����������������4�%$(<-��0�,"7(������!���#���%#�5�&�����!��-&�

�������0� ���$��4��>� �����" %#�5�&��>�  -�-��5(� $(.� �-����5"$"�  ��/(�0$"
%#��>,�& �0.-�"7�!��(&� �,"�-���#�"���!�,"=��%�%����9	���	���
�	� -�-���5�6
�-!(�4!�� ,"�(,� & �0.-��0� %#�5�&�"7� !��(&�� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��,��-��0
��!�,�����%�%����%�(=&�86�4&0��%$-�1-��0$���,<"�"�%#��� ��&���(=�7���(�
������$-�1-��0���,<"�"�%#���%�(=&�86�4&0�%����7#��!������!�,����%$(<-��0��H

,"7(������!���#����-=!"� %#�����(%����� � (�&��#$-����� �,(��=������$(���4����
 ���.-��0�,����(����!��-&���",���"&#��!���	��

�������$(���4�"$�  ���.-��0$ ,"7(������ !���#��� #$�,��� ,,�.�6�4&0� =���
�-��-�"5�-�  ���.-��0   (&�0� � %$(<-��0�  �"� !��-!'(>� !�.����� (% %#�5�&�"7
!��(&�
������� 9	��(� 	���
9	� ,-�"5"��� � �����!�,���� � %$(<-��0� � ,"7(������ !���#��
���$#6�4&0���,�$���,-�"5"��$"�����=$-�1"$������!�,"$�%$(<-��0$�,"7(�����
!���#����Hs (EHi��(��� #&!�$����%$(<-��0�,"7(������!���#���TH�����0�%#�5�&�"7
!��(&�(%� %�,�(1�($� %�5- �-��0$��
���Hs, �% �,�#��(1�($   %�5- �-��0$ ������Hi.
�Hs –��=$-�1-   �����!�,-�� ���,�0%!�,-���%$(<-��0 ��%� ��"���(��,"7(�����

������"&#��!���	����7-$�  �%$(<-��0� ,"7(�����  !���#����,(�����$(���4����
����������������������������� ���.-��0���0�%��-% -5-��0���!�,����%�%��#�,�%#�5�&�(=
����������������������������� -�-��5(�,(� �,(�������,"�#�& �0.-��0
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!���#����#$�,�����!���-�-���� ��/(�4�%#��.
�� #&!����%$(<-��0�,"7(������!���#����H - '-��(%�"'0�$(.�����"5�"$"

�����!�,"$"�%$(<-��0$"�,"7(������!���#���,-�7�($�(��".�($�.
     ��=$-�1-� �����!�,-� %$(<-��0� ,"7(������ !���#��� �Hs� ,"�"��6�4&0� ,
%��-.��&�(�,(��&�# -�0���5��&�(������$�� ��,��&�(��(��,"�#�& �0.-��0�%#�5�&�"7
!��(&. �� #&!���H����%$(<-��0�,"7(������!���#���,"�"��6�4&0�%�����"'4�9	���
,� %��-.��&�(� ,(�� �� #&!#� ��� ���(��4�-� �"��0� *r, ,"�#� & �0.-��0��  �"5�$#
�H>Fr.
��������(��4�-� �"��0� � %#�5�&����� ,(�'0� %��-."�4� ,(�� %�������� &�# -�0� %� ���$
!(�-$��"5��>� ��5��&�(�� ��=�(�41-� �����!�,-� %$(<-��0� ,"7(������ !���#��
,"%��5�6�4&0� ��/��$#�(�

���������������������������������
��Hi�&��
�+�Hs+����H),                                                  (6.1)

     2�" ,"$(�8,���( ,"7(������ !���#��� ��� ��%(� �(�$-���� ,"&�# (,� !��-&�
,��7�,#8�4&0� �7"�!"��<��,��&0�4&0���%�8�,"$(�8,���0.

                 +
       0
         -
           -EHs

                                                                                                                       0,35 Fda

                                                                       -EHs ij

                                            TH�����������������������������������������������H ij

                                                                       -EHi ij

                                                                                                                    0.5 Tda +0.35
            -EH i

���������"&#��!�����
��7-$����%��1#,���0� ��0��� #&!#������%$(<-��0
                                ,"7(������!���#��� (��5�&���%#,���0� �"���#���
���������������������������������(�$-���,"&�# (,�!��-&�

�����*!� ,"���� %� �"&#�!�� ����� ,"����"5"=� �� #&!� (� ,"����"5-� ��=$-�1-
�����!�,-�%$(<-��0�,"7(������!���#���,(� �,(����

                      �H ij�&��H - 0,5⋅�da - 0,7 ⋅ Fda                                            (6.2)
��������������������
��Hs ij�&�
+�Hs|+ 0,35 ⋅ Fda)                                                (6.3)
     �-��da-�� #&!�����(�$-���,"&�# (,� %#��>,�� �,"�"��6�4&0� %�9	��� �����
���,
%��-.��&�(�,(����(�$-�������,"&�# (,��(�!,��(�-��;
     Fda-�� #&!� ��� �"��0� �(�$-���� ,-�1"��� <��  ��&��,�06�4&0� ��� !�-&�-��(
%#�5�&�����!��-&�� �"=$�6�4&0��(,�"$�	"��*r).
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������"����"5-���=�(�41-�%$(<-��0�,"7(������!���#���

���������������������
��Hi ij�&�
+�Hs+����H ij)                                                      (6.4)

������"$(�0�-� %$(<-��0� ,"7(������ !���#��� ��0�  �"�������� !��-&�� %�� ���$�$"
,"�#�& �0.-��0�%#�5�&�"7�!��(&� �,"��� %��7��"�"&4�,�$-.�7�

                   - +�Hs ij+����H ij��,��Hr ,�
�Hs ij                                           (6.5)

      ������"%��5-��0�%$(<-��0�,"7(������!���#����%#��$(��$�%$(<-��0

�����������4�%$(<-��0�,"7(������!���#���%�(=&�88�4�%���� �$���8��%#��$(��
%$(<-��0�� �!�%����������"&#�!#�����

�����2��<"�"��,�7� � ,"$(�8,��4�"7� � �#��!� 	� (� ��� � � !�.��� %� 0!"7���7"�-��� (�
!#��$� �� & 20h

�� � ,(��,��88�4� & (�4��� %����"5��8� ���� ��� � �(�$-���� � ,"&�# (,
��$(���4�"=�,"7(��"=�!���#��%#�����(%�����(�&��#$-�����"&#��!������

������(�&���4�$(.��,"$(�8,��4�"$"���#�!�$"�	�(���$�.-�%$(�8,��"&4��,"���$���

0!"=�$�6��������$#�!(�'(� ��,#�������(�1�$#��(,#��(%4�#.
�������%���-�(�4� %#��$(�� �#&����,�88�4� �,���$(���4��$#� ���.-��( ,"7(�����
!���#���  �� ���"!#� ��� �(�$-��� 0!���� ,"%��5�6�4&0� $��#�-$� !��-&��� <�
!������86�4&0��",��$��!#,���0����"!����d, m).
������� �-��7(���$#�  ���.-��(� �#�!"� %�!�( �08�4� �,"���$"� ��� �� �#�4� 1!��"
&#$(<#8�4�%(�&��(�!�8��*!<���(=&�-  ���.-��0��,"7(������!���#���1��"7�,�
�(�(0�����"&��������-�& (, ��-�%���$(���4�"$����� �� ���.-��8���!��-5�"!���
(��"!��������$�.���&#�"�"� ���,-�"5"�#�%$(<-��0�,"7(������!���#���
     �#��$(�� %$(<-��0� &�#."�4� ��0� !������8� %$(<-��0� � ,"7(������ !���#��
,(���&��� �(�$-���� ,"&�# (,� � '"�(���"5�"7� %#�5�&�"7� !��(&� � � ,&(7� &�# -�(,
��5��&�(�
     �#��$(�"�%$(<-��0�," #&!�8�4&0�%�$-.�$"��,"$(�8,���0�� ��$��#�8�������..
10 $$; 8 ... 36 $$. �#��$(�� ��0� !��(&� %�$��#�-$� ,(�� �� ��� ���$$� � �$�6� � �,�
%$(��"7��,"$(�8,��4�"7��&�-�.�0������&����.. 25�$$; m = 24 ... 36�$$.

���������	��2��0��!�,"$(�8,���0

     �"����"=�,�%��-.��&�"�,(��$��#�0�%#�5�&�����!��-&�����"!���%�!����6�4&0��,
 �"%$"� & -'(��4�����  �"&��8�� 2��($�  ���(���� ,(� #&�"�"� �,"��"� �� (
 -�-$(&�"�"�%���� �$���8��,"�������#�!"� �"���#���!"$�5"��$��<������!���0
%����"!�$��#��� �"��"%���� ��&-�-�"�(��#��!��",���"&#��!������

������� '4�$#�  ���.-��(� �#�!"�  ���(���� %�!�( "�"� �,"���$"� �� (� �  (�,-&�"
,"$(�8,��4�"=� � ��!��-5�"!� (��"!������ ��� ���"!�� ��!"$� 5"��$�� � <��� ���"
=�$#����0���-�$-�1-�� ���,"�"���-���.
�����2��($� (��"!����� �  ���(���� � %�!�( "�"� � (�  �,�����$� 1!��"� (��"!�����
&#$(&�"�"� >>��#�4� %� &��(�!�8���������.-�"=� � %#��$(�� -�-��&"$����� %#���<�
!������86�4&0�(�� �7"�#85"��=������,"%��5�6$����� �0$�(���=�(�41#�,-�"5"�#
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�"&#��!�����
���#��$(��%$(<-��0
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,(�7"�-��0�&��(�!"�,(���#�4�,�>� ��(�!". *!<��&��(�!��,&����,"�4&0�������#�4��(
���0�� �#�-� �(,�"=� ���� ��-����� � ��� %#�� �#�-� $��"� ��$(���4�(� ��%$(�"�� 0!<�
&��(�!��(��"!������,(�7"�"�4&0�%�����"��"!�,�8�&��(�!�8�����%#��$�6���,<"�#
&����>�7���"�$-�1-���$(���4�����%��5-��0� � '-�,(��6$�-�%$(<-��0�,"7(�����
!���#����*!<��&��(�!���-��(=1�������#�0��������0��$-�1-� ���,"�"���-��������
%#�� !��-&�� ��,&�(1"=� ,(�� ��$(���4����� ��%$(�#�� ��!"$� 5"��$�� ,"$(�86$�� �

%#����(,��,(����-�"7���"��,(���������

     	��"$��(�%$(<-��0�%� "&��"�,�����!�%,(�#�

     2(&�0�5���� ��9	���	���
�	�%��7��"$��%��5-��0��Hs�(��H.
������Hs�
�,"�"��6�4&0� �����$(� ��,��&�(�(�,"�#�& �0.-��0�%#�5�&�����!��-&��.
     �H� 
� ,"�"��6�4&0� ,� %��-.��&�(� � ,(�� �� #&!#� ��� ���(��4�-� �"��0� *r� (� ,"�#
�� #&!����!�,����%�%���;
     Fr
��",� �����$"�!(�-$��"5��>���5��&�(��
�����������5-��0�*da��-�-�4&0��(,�"$�	"��*r.
������da�
�,"�"��6�4&0� ��9	��������
�����",����9���!(�'"�(���"5�(�%�6�����0").
�����2��($� (���7�,#6$���%��5-��0�
���������������������
��Hs ij�&�
+�Hs| + 0,35⋅Fda)
                      �H ij&��H - 0,5⋅�da - 0,7⋅Fda

     ���"$��,"&��,�!� ��� �"����(&�4��!��-&���%��,"�#��& �0.-��0��*!<���(=&�-
,(�7"�-��0� ,"7(������ !���#��� �Hr� ��0� � !��-&�� � ,(� �,(������ � ����$#� ,"�#
& �0.-��0��-."�4�,�$-.�7�
 +�Hs ij+����H ij ),��Hr�,�
�Hs ij������%#�� �"����"=�

     *!<���r�-�
�Hs ij������%#���-��7(���������!�,��������8,��"�

     *!<���Hr�,�
�+�Hs ij+����H ij������%#�� ��&����-��.

����������2��0��!�,"!�����0������"

������",5"�"�(�,"!�-&�"�"�&7-$#�%$(<-��0��,"7(������!���#����"&����	�.
������",5"�"��-��-�"5�(� ���.-��0� ������

������",5"�"���#��,#  %#��$(���%$(<-��0� ������

     	��"$��"�  �"���� � (� � ���������0  ( %#��$(�� %$(<-��0; %#�5�&�-� !��-&��

1����-�'"�!#�4).
�������&���>�"� �"����(� ��,-&�"�,"$(�8,���0��",�� ������

���������"�"�,"&��,�!� ��� �"����(&�4�!��-&��%�,"�#�& �0.-��0.

����������������������������4�(� "����0

�����	��*!�,"%��5"�"�$��#�4�%#�5�&�����!��-&��
     2. ;#��,�  %#��$(���%$(<-��0.
��������2��0��!���&���=!"��%#��$(���%$(<-��0�����#�4�
���������(��,"!�����0������".
���������!(�4!"� ��9	��#�	���
�	�6�,"�(,��& �0.-��0�%#�5�&�"7�!��(&�
�������������7#��!�5����&�,��88�4���!�,"=�%�%���,�%#�5�&�(=� -�-��5(�
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����������������������

�����������
����21���21�=�5��<������5�
4���<��21�������

�������	���-��������"

������-��8� �����"� 6� � ��#,���0� $-���"!�8� ,"$(�8,���0� ��,<"�"� %#��
%#�5�&����� !��-&��  �� &���(=� � 7���(�� � ��&���8,���0� 1����-�%#��$(��� (� ���"
,"&��,�!� ��� �"����(&�4�%#�5�&�����!��-&��%�,"�#�& �0.-��0.

�������������-�(��4�-�%��-% -5-��0�

     - 1����-�%#��$(�;
     - 1����-�'"�!#�4;
     - %#�5�&�-�!��-&���<��,"$(�86�4&0�

����������������4���,<"�"�%#��� ��&���(=�7���(

����������8� 7����8� ��%",�8�4� 7���#� %#���� 0!�� �-� %��-."�4� ,(�� 5"&��� %#�’>,
!��-&��
������$(<#85"� ,"7(��"=� � !���#�� %#�����(%����� (�&��#$-���� ,(�� =���
��$(���4����� ���.-��0����'-�����!��-&��� � ��,��"$�� %$-�1-��0� � ��,<"�"
%#��� %#�5�&����� !��-&�� �"&#��!� ��	��� � �,�0%�!� $(.� ��=$-�1"$� �����!�,"$
%$(<-��0$�,"7(������!���#��� �Hs)� (���=$-�1"$�,(�7"�-��0$� ��,<"�"� � %#��
(��=$-�1-� � ���,�0%!�,-� %$-�1-��0� &����>� 7���"�� <�� %�(=&�86�4&0� %� $-��8
%��-% -5-��0�,� -�-��5(��������,���������!�,����%�%������Cs):

                                    ECs = 0,73⋅EHs                                                        (7.1)

     �� #&!������,<"�#�%#����C� ��(%�"'0�����"5�"7�,(�7"�-�4���,<"�"�%#��� �
%��-."�4�,(���� #&!#����%$(<-��0�,"7(������!���#����H:

�������������������������������������C = 0,73⋅TH                                                          (7.2)

     2�"� !������(� ��,<"�"� %#��� 1����-�%#��$(��$� 0!� ��%�� ,"$(�8,���0
,"!��"&��,#6�4&0� �(�$-��� ,"&�# (,� %#�5�&����� !��-&��� � <��  �"%,��"�4� ��
�����!�,"7�  �7"��!� ,"$(�8,���0� ,��&�(��!� ,(�7"�-�4� �(�$-���� �da� (� �"��0
�(�$-����,"&�# (,�*da� �"=$��"��(,�"$�	"�⋅Fr,   Fr�
��� #&!�������(��4�-��"��0
%#�5�&�����,(�'0��,"�"��6�4&0�%�����"'(���“���$"�!(�-$��"5��>���5��&�(”).  Tda

,"�"��6�4&0�0!��� #&!��������!(�'"�(���"5�(�%�6�����0�9	��������
���



33

����"&#��!���	�
��7-$��,%�6$�%,�0%!#���,<"�"�%#��� ��&���(=�7���(�Sc)
���������������������������%� ���.-��0$�,"7(������!���#��

                  +
             0    -

        -ECs                                                                                                                                   0,35⋅Fda⋅2tgαw

                                                                    -ECs ij

                            TC                                                 TC ij

                                                                     -ECi ij

         -ECi                                                                       (0,5⋅Tda+0,35⋅Fda)⋅2tgαw

����������"&#��!�����
��7-$����%��1#,���0� ��0��� #&!#������,<"�#�%#��
��������������������������������� ��&���(=�7���(

��������#��7#,���0$� �7"��!��(�$-����,"&�# (,� ���=$-�1-�,(�7"�-��0���,<"�"
%#���(�%$-�1-�"=�,"����"5"=��� #&!   (���7�,#8�4&0�%��/��$#��$"�

��������������������
��Cs ij = -0,73⋅(|EHs|  +  0,35⋅Fda)                              (7.3)

����������������������C ij   =  0,73⋅�H  - 0,5⋅Tda - 0,7⋅Fda)                       (7.4)

     �"$(�0�����,<"��� � %#��� ��&���(=�7���(� �"�,(� �,(���$#�,"�(�& �0.-��0
(SCr),  �,"��� %��7��"�"&4�,�$-.�7:
�������������������������,(����SC - |ECs ij+���������������SC - (|ECs ij+����C ij),
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   �-�)C�
���$(���4�����,<"���%#��� ��&���(=��7���(����"&#��!���	��

����������2��0��!�,"$(�8,���0���,<"�"�%#��� ��&���(=�7���(�%���� �$���8    
������������1����-�%#��$(��

     A����-�%#��$(��  �"%��5-��� � ��0� ,"$(�8,���0� ��,<"�"� %#��>, %#�5�&�"7
!��(&� ��&���(=�7���(�SCr� ���� �,"&��(� �hC� �,(�� �!����,"&�# (,��A����-�%#��$(�"
," #&!�8�4��,�7��" ���%$(�(,
��0�,"$(�8,���0 %#�5�&�"7��!��(&��%�$��#�0$"
,(��	����	��$$�(�,(����������$$�%�,(��(!�$�����(#&� 0,02 $$����(��$�6��,(�,%�6$��
 -� -��"!#�0��(�1!��"�	�(�����",���"&#��!������
����#���0� �#&����,!"�,"&��"
hC����(�1#���0�,"$(�8,���0�%#��� ��&���(=�7���(�SCr.

�����������"&#��!����� �7-$��,"$(�8,���0���,<"�"�%#��� ��&���(=��7���(     
���������������������������������1����-�%#��$(��$

�������0���5��>�#&����,!"���%$(�#�hC�����(�(='(�	�6����(#&������0���5�����,(��(!#
��%$(�#�SCr�6����(#&�����# �������,"$(�8,��4�(��#�!"���(���

     2-�1� �(.� �"&�# "�"� ��� ,"$(�8,���0� �-��7(����  (���7#,��"� ��$(���4�#
��,<"�#�%#��� ��&���(=�7���(�

                     SC = mn⋅(π/2⋅cos2 
�w  +  �sin 2�w ),                                              (7.5)

    ����!�.���=�(�41"=�����"5�"=���%$(�
                              SC max = SC - |ECs ij|                                                               (7.6)
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����(���=$-�1"=

                              SC min = SC - (|ECs ij+����C ij),                                             (7.7)

    �-�X�
�!�-/('(6���%$(<-��0���0����$��4�"7�!��(&��X = 0);
         m n���$��#�4.

     2�"��w  = 20 h; � = 0                 SC = 1,387⋅mn                                          (7.8)

����(�,"&��#�,(���(�$-����,"&�# (,����&����>�7���"

                     hC = h' - (π/8 sin 2�w  +  � sin2 
�w ) mn,                                      (7.9)

     �-��(���
�,"&��������,!"�%#��;
��������0����$��4�"7�!��(&�(C = 0,746⋅mn��w  = 20 h�(����&����

��������5-��0� )C� (� (C %� "&��"� ,� %,(��� � 2-�-�� � ,"$(�8,���0$� � # ��� � �

#&����,�88�4� ��,-��"!��4�(=��(�(='( ���(#&�� ��������%$(��(C�� � (���7�,��"=
 ��/��$#�(������(�%�!�( �08�4�,�'4�$#� ���.-��(����"$(�8,��4�(���#�!"�����(���
 (&�0 #&����,!"  1����-�%#��$(��� � # ���$� � �� � ��� �(�$-��� ,"&�# (,� !��-&��
 -�-$(<#8�4�����%(�!�-��0�%� ��/(�0$"�%#����<��!������86�4&0�
�������,<"�#� %#��� � �� � &���(=� � 7���(� � ,(��(5#8�4� �  �� ���"%�����4�(=� �(�(='(� (
���(#&# 6 1����-�%#��$(��. ��!"$� 5"��$�� � ,"$(�88�4� � ��"� � %#���
�(,��,(����-�"7���"��,(��������� ��!��#�SCr1,  SCr2,  SCr3).
�����2��($�  �� 9	��� 	���
�	� ,"�"��8�4� ,-�"5"�"� �.Cs ij� (� �C ij� (� � %��7��0�4
%��5-��0�)C min�(����)C max %�/��$#����������������������

     �(=&�(� %��5-��0� ��,<"�"� %#���  �� &���(=� 7���(�  ��,"�4��� ,"����,�-����
!��-&��)Cr  �,"��(  %��7��"�"&4��,�$-.�7�,(��)C min����)C max�����������-��7(���
����"$#,��"&4��-�(,��&�(��)C min< SC r< SC max.
     A����-�%#��$(�� %�&��&�,#6�4&0� �(�1-� � %#��$(��� %$(<-��0�� � �&!(�4!"
 �&�# �6�4&0� =�$#� � � %��&�&�(=!(&�8� ,"$(�8,��4�"7� �#��!� (� �(�41"$"
 �7"�!�$"�,"$(�8,���0�� �,’0%��"$"�%�!��&��#!'(68� �"���#��*!� ��,"���'-
%#�5�&�(�!��-&��m > 4 $$��&�# -�(,���5��&�(�����		�

����������������������������������4�(�%� "����0

�����	����0�5���� �"%��5-�"=�1����-�%#��$(�?
���������" ���%$(�"�1����-�%#��$(�(,.
     3. ;#��,� 1����-�%#��$(���(�=�������&���8,���0.
��������2��0��!�,(��(!#� �����(#&#�%�'(��8� ��(�!" 0,02�$$.
��������*!"=�%,�0%�!�$(.���,<"��8�%#��� ��&���(=�7���(�(� ���.-��0$�,"7(�����
���������!���#��?
��������?����!-�.Cs�(��C?
��������2��0��!�,"!�����0������".



36

���������������������������

���	���5��3�����������������=��6�21�=�5��6
����5������6	��>�����1��2�=�	�����

��������	���-��������"

�����	%��=�$"�"&0� %� $-����$"� !������8� %#�5�&�"7� !��(&�� 	,����(�"
!�$ �-!&�"$�$-����$�!������8�%#�5�&�����!��-&��

��������������-�(��4�-�%��-% -5-��0

     - $(.�&-$(� �2-300;
     - 1����-�'"�!#�4;
�����
�!��-&���<��!������86�4&0�

������������-���"�!������8�%#�5�&�"7�!��(&

������������4� 0!�&�(� �-�$-��(>� %#�5�&�"7� !��(&� %�(=&�86�4&0� �,�$��$-����$"�

�"/-�-�'(��4��8�  -�-,(�!�8� �0�#� -�-$-��(,� !�.����� %#�5�&����� !��-&��
!�$ �-!&��8� � & (�4��8��  -�-,(�!�8� %#�5�&��>�  ��"� ,� %�5- �-��(��2�7"�!"
�!�-$"7�-�-$-��(,�!��-&��!��!#�� ��/(�8�%#������ �0$#�%#���(�(�1����,"%��5-�(
�-%��-.��������,(������>���-�$�.#�4� �,�(&�8�7���!�-�"%#,��"�-!& �#���'(=�(
0!�&�(� !��(&�� �&!(�4!"� ,��"� $�.#�4� 5�&�!�,�� !�$ -�&#,��"� ����� � ��, �!"�

 �&"�8,��"���������#�

�������$ �-!&�"=� !������4� � %#�5�&�"7� � !��(&� ,� %�5- �-��(� ����".�6� #$�,"
!������8� ��� �(=&�"7� #$�,� �����"� ,� &!�����4�(=� � ��"�"'(� (� 6
,"&�!� ���#!�",�"$����$#�<���-�!�� (���6�4&0��,��$��"%�'(>�
������	���!� & (�4���  -�-,(�!�� � �,�7� � ����5"7� � !��(&� %� � �"$"� � ���� (�1"$"
 �7"�!�$"��!�-$"7�-�-$-��(,�$�.-� � �"%,-&�"� ���� �&!����"7�!�$�(��'(=�'"7
 �7"��!�� <��  �"%,-�-� ���  �$"�!"� !������-���� ��$#� !�$ �-!&�"=� !������4
 �,"�-��� ��,��"�"&0�� �"  %�5- �-��(�����5�����!��-&����<��!������86�4&0�%(
& -'(��4�"$� ,"$(�8,��4�"$� %��%!�,"$�� !��-&�$�  (�,"<-��>� ��5��&�(�
(�� #&!"����>>�,"����,�-��0����$�,��(�9	���$���	�
����

��������=�(�41���5�"$�$-����$� � -�-,(�!"� �!(�-$��"5��>� ���5��&�(� � (� ��,��&�(
�����"  6� � !�$ �-!&�"=� � $-���� !������8� %#�5�&����� !��-&�� ,
���� ��/(�4��$#  %�5- �-��(� � %� � ,"$(�8,��4�"$%��%!�,"$�� !��-&�$�  �"
���$��4�(=�$(.�&4�,(=�,(�&���(�(%�%�%���$�$(.��-����5"$"� ��/(�0$"�%#��>,).
������2��(,�0��� ,"&�!�� � ,���(&�4�  �"���(,� ��#$�,�86� %�&��&#,���0
!�$ �-!&����� $-���#� !������8� ,� ���� ��/(�4��$#  %�5- �-��(� �(�4!"� ��0
%#�5�&�"7�!��(&���5�(1-�1�&�����&�# -�0���5��&�(�
��������$�&�,�$#� (�&-�(=��$#�,"����"'�,�7�%#�5�&�(�!��-&���
��� (��(�41���#�"7
&�# -�(,���5��&�(��(�$-���$���������.400 $$�5�&���� (��0��8�4��!�$ �-!&��$#
!������8� ,� <(�4��$# (�-%%�%����$#�� � �,�7 ��/(�4��$#� %�5- �-��(� %
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,"$(�8,��4�"$� %��%!�,"$�� !��-&�$� ���  �"����7�� � <�� ��%",�8�4&0
$(.�&-$(��$".  2�"��'4�$#� -�-,(�06�4&0�!(�-$��"5�����5�(&�4�� ��,�(&�4�(�,"�
& �0.-��0�  �� ��!�,�$#� � %�%��#�� � ���&�(��!� �,�7 ��/(�4����  %�5- �-��0
%#��>,� '-=� $-����  -�-,(�!"� �-� ��6� $�.�",�&�(� ,"�(�-��0�  �7"��!� �(,���� (
 ��,���� ��/(�(,�(��-��,"0,�06�� �,�(&�8��!(�-$��"5�#� �7"�!#�!��-&��*i r'.  2�"
'4�$#� !������86�4&0� �(�4!"� � ���(��4��� � &!����,�� � !(�-$��"5��>� �  �7"�!"� -
��=�(�41-��!��",���0��,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>�,(�&���(� �"� �,����(�!��-&��
<��  -�-,(�06�4&0,� ��� ��"� ��-�� Fi r" �� � ��$#� !�$ �-!&�"=� �,�7 ��/(�4�"=
!������4�  �,"�-� �� �,�8,��"&4�  ��/(��!�"5��8�  -�-,(�!�8�  �7"�!"
%#��������885"7 ,-�&���(,�  �7"�!�� ��!��� FCr� ���� !��",���0� ��,."�"
%����4��>����$��( FVWr).

�������������;#��,��$(.�&-$(�� �2-300

�������� �"&#�!#���	����,-�-�� %����4�"= ,"��0���� �"���#��2
���������&���"�(
 �"���#� 	�� -�-&#,�6�4&0� �� & �0$(,�"'07� � �&��,���!��-�!�� �� %���� �$���8
7���,���� �,"���� %� $�7�,"5!�$� 		���-�!�� %�&�� ��86�4&0� ,�  ���(���$#
 ���.-��(� %��"&!��8� �#5!�8� ��� ���#��� � !��-�!�� � �� � ,"$(�8,��4���� � ��!�.
$�.-�  -�-$(<��"&0�  �� � & �0$(,�"'07� � &���"�"� (�  �"�"&�#���  �#."��8� ��
!��-�!"� ��� ��� %,�����4�$# �� �0$(� !��-�!�� � �� � ,(��"&!�6�4&0� � !#��5!�$� �"
�� �$�%(�$�7�,"5!������&���"�(� 	�� %�!�( �86�4&0� (��"!�����5�&�,�����" #� 	�

,"$(�8,��4�"=� 1�(/�� 0!���� # "��6�4&0� ,� ����,!#� �-�#�4�,������ # ���� ��

%�!�( �-��������,"$(�8,��4�(=�!��-�'(���

                                             �"&#��!���	�
��;#��,���2 – 300
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������	�.-�� -�-$(<-��0�,"$(�8,��4��>�!��-�!"��� ��,(���1-��8����&���"�"�	��

�� ��!�.�  �� ,(���1-��8� ��� %�&�� ��-��>� � ��� � �(=� �&��,��>� !��-�!"� �

,"%��5�6�4&0� �!�%�$��(��"!������	�

��������!��(5��$#���,��(�,"$(�8,��4��>� !��-�!"� �� � #&����,�-�� � ��,!�� ����0
,"$(�8,��4�����%��%!�,�����!��-&��
����������&��,�(=�!��-�'(���#&����,�86�4&0��".�(=�'-����(�!���1�-=��%��,-�7�($
'-����$���0� -�-,(�!"�,��(,-1-&�(�-�4������.�� ��,!�����������(5���� ��,'( 4.

8.5 ��&���8,���0 $(.�&-$(��  �2-300� ��,��"�4&0� �"�%�0�"7
!��-&�7�

�������"$(�8,��4��� !��-�!�� �� #&����,�86�4&0� ,� &-�-��4�$#�  ���.-��(� %�
�� �$���8�  �,����#� $�7�,"5!� 8. �-�,��� $(�!�� ��� $�7�,"5!#  �,"���
%�=�0�"��".�6� ���.-��0������"!�����	�%�!�( �06�4&0���!��<���,"$(�8,��4�"=
1�(/�  ��=1�, �(�0� ���,"�"�&,����7��#��������� �"��"%��������-��(,�,-�"!�>
&��(�!"��

������2-�-&#,���0$� �&��,��>� !��-�!"� �� ,(�&�� ��"�"� � �#5!�8� � ���  -�-&#,��"
$�7�,"5!�$� �		�� ��&(� �� ��,�!��� (���,&����,�88�4&0�%���5�(&�8��������$$� �
1!��(� 	����� ��%$(��� �(,�"=� ��$(���4�(=� ,"$(�8,��4�(=�$(.�&4�,(=� � ,(�&���(�
0!�� ��0�  -�-,(�!"�  �0$�%#�"7 %#�5�&�"7� !��(&� ���.10 &�# -�(,� ��5��&�(� (%
%�,�(1�($"�%#��0$"� �$�.-��#�"� (���7�,���� ��/��$#�(��%� �� ���,��(=�����

���#�(�"$�

              �" = m  (Z 0 + Z) /2  + ( EHs +  EHo)⋅[1 – C (1-C1)],                      (8.1)

 �-��������
�$��#�4�!��(&�
         Z 0�
�5"&���%#��>,�,"$(�8,��4�����%��%!�,�����!��-&��
���������/���
�5"&���%#��>,�!��-&���<�� -�-,(�06�4&0�
        EHs� 
� ��=$-�1-� �����!�,-� %$(<-��0� ,"7(������ !���#��� !��-&��� <�
 -�-,(�06�4&0� ��-�-�4&0�%�����5����!�-&�-��0��!��-&��<�� -�-,(�06�4&0�����.
�-% �&-�-��4��%�����"'4�9	����	���
�	��

        EHo� 
� %$(<-��0� ,"7(������ !���#���  �"� � ,"����,�-��(� � ,"$(�8,��4����
%��%!�,������!��-&��$��!(�#6�4&0����,"$(�8,��4��$#�!��-&(��

                             C = 7,55 (EHo – EHs) / (m (Z 0 + Z));

                             C1 = 22 (EHo – EHs) / (m (Z 0 + Z)).

       	&��,��� !��-�!�� �� %�!�( �06�4&0� ��� &���"�(� %�� �� �$���8� �#!�0�!"� ��

��7�,"5!�$� � �� !��-!�#6�4&0� ,(�&���4�$(.� �&0$"� � ��,�!� �� (� �� %� $�.�",�8
��5�(&�8� ��� ����� $$��  �� ���(#&#� ��� � �&����,�-��� $(.� �&0$"� � ��,�!
��$(���4����,"$(�8,��4����$(.�&4�,��,(�&���4��''�/(!&#6�4&0�&#$(<-��0$��#�0
1!��"� � (��"!������ � 	� � %� � =���� � �&��,��8� &��(�!�8�� ��!"$� 5"��$�� �  �"
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,"$(�8,���(� (��"!����� �#�-� �  �!�%#,��"� ,(�7"�-��0� �� � � ,(�� ��$(���4��>
,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>�,(�&���(� �''.
�����������(�,(�7"�-��0� ,(��(5#8�4&0� ��5���(=�1!��(�� � ,(��6$�(� 
� ��5-�,��(=
1!��(�(��"!�����,�,�5�$#��-�!�� -�-&,(�5"�"&4���%$(�885"�$(.�&4�,#�,(�&���4
 -�-��5(�$�7�,"!�$���

����������������4�%#�5�&�����!��-&�����$(.�&-$(�( �2-300

�������0� #&����,!"� !��-&��� � <��  -�-,(�06�4&0,� (� %��%!�,���� � ,"$(�8,��4��
!��-�!�����,(�,��"�4&0�,(���&��,��>� �,�����$�$�7�,"5!���� ���"����"��"!�,�>
&��(�!"����# ������2(&�0  #&����,!"  %#�5�&�"7��!��(&������,(� �,(��(�� ��,!"���(
4 $�7�,"5�!����-��7(���� �,-��#�"����# ����%�����"��"!�,�8�&��(�!�8���2�"
'4�$#�,"$(�8,��4���!��-�!���� (���(68� �#."�"�������".�6�4&0������&��,��>��
(�!��-&��,7��0�4�,��-%%�%���- %�5- �-��0����-�%����"$�

�����2�,-���85"� ,"$(�8,��4�-� !��-&��� %�($�8�4� ,(��(!"�  �� (��"!����#� 	� ��
!�.��$#� %#�(� !��-&��� � <��  -�-,(�06�4&0� ���� �(�7"�-��0� ,"$(�8,��4��>
$(.�&4�,�>�,(�&���(������$�.-��#�"�%�/(!&�,��-  &�$� "&'-$.
�����2���,-�"5"�#���!�,����%�%����%#�5�&��>� -�-��5(��,�0!#�,7��"�4�!��-&���<�
 -�-,(�06�4&0�� � � $�.��� � &#�"�"� �  �� ,-�"5"��7� ��=�(�41���� (� ��=$-�1���
,(�7"�-�4�&��(�!"�(��"!������	�,(���#�0�.a

"
sr, Ea

"
ir).

������"$�$-�1-� �,"$(�0��� �$(.�&4�,��,(�&���4�,��-%%�%����$# %�5- �-��(���"$
$-�1-���,<"���%#��>,�!��-&���<�� -�-,(�06�4&0�����"$��(�41-���!�,"=�%�%���0n�,
%#�5�&�(=� -�-��5(��<��,"����,�06�4&0�(���, �!"�

     ;�!�,"=�%�%���,�%#�5�&�(=� � -�-��5(�� �<��,"����,�06�4&0��#�-� �,(� �,(���"
9	��#� 	���
�	� �(�4!"�  �"� #$�,(�� <��  �"� !������(� !�.����� %� !��(&� �#�#�4
����"$#,��"&0��-�(,��&�(�

                                  Ea
"
sr  1��Ea

"
s;          Ea

"
ir  2��Ea

"
i,                    (8.2)

������-�Ea
"
s�(�Ea

"
i�
�,(� �,(����,-�7�6�(��".�6�����"5�(�,(�7"�-��0�,"$(�8,��4��>

$(.�&4�,�>��,(�&���(��,(�����$(���4������-�#�4&0�%�����"'4�9	���	���
��	��

��������(��4�-� �"��0� � %#�5�&����� ,(�'0� Frr�  �"��"%��� ���(,�86� �(%�"'(� $(.
��=�(�41"$� (� ��=$-�1"$�  �!�%���0$"� (��"!������� � ������ !��",���8
,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>�,(�&���(�%����-���!��-&��

                                          F"
ir  = Ea

"
sr – Ea

"
ir                                    (8.3)

     (�-$��"5�����5�(&�4�!��-&���<�� -�-,(�06�4&0�,"��"$�����0!<�

                                          F"
ir   1���F"

i,

�-� � F"
i - �� #&!���� !��",���0� ,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>� ,(�&���(� �-�-�4&0� %

����"'4�9	����	���
�	��
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�����2��,�(&�4� �����"� � !��-&��� <��  -�-,(�06�4&0�� � ,"%��5�6�4&0� ��=�(�41"$
!��",���0$�,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>��,(�&���(�� �"� � �,����(� ������"��%#���

f"
ir.

     ��# (�4� ��5��&�(� %� ���$�  ��,��&�(� %#�5�&����� !��-&�� ,"��"$����� 0!<�
����"$#6�4&0��-�(,�(&�4
                                                 f "ir    1���3�

"
�,

�-� f " 
i  -  �� #&!�������=�(�41-�!��",���0�,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>�,(�&���(

 �"� �,����(������"��%#��%�����"'4�9	����	���
�	�

����������2��0��!�,"!�����0������"

�����2�%��=�$"�"&4�%�(�&��#!'(68�(��#��,�8� �"���#�

�����2��,-&�"���&���=!#� �"���#���0�!������8�!��!�-������%#�5�&�����!��-&�
�",�� ��������2���(����,��7#,��"��<��%�(����%�9	�����	�
�����0�!��(&������
��
&�# -�(,� ��5��&�(�  �,"��(� %�&��&�,#,��"&4� ,"$(�8,��4�(� %��%!�,(�� !��-&�
,(� �,(�������
���&�# -�(,���5��&�(�
�����2��,-&�"�,"$(�8,���0�� ��,�����-���85"��#!�8�!��-&���<�� -�-,(�06�4&0�
�����2�!�%���0�(��"!������	��4�1, 4�2, 4�3�(������� �"�!�.��$#� �,����(�!��-&��
<�� -�-,(�06�4&0������"��%#��%��-&�"�,�%,(��
     2(���7#,��"�(�%��-&�"�,�%,(��!��",���0�,"$(�8,��4��>� �$(.�&4�,�>�,(�&���(
 �"� �,����(������"��%#��

     f "ir1  = ( 4a2 – 4a1);  f 
"
ir2 = (  4a3 – 4a2���(�����

     ��� ���"$"� � ,"$(�8,���0   ��#�#,��"� � �(����$#� !�$ �-!&�"7�  �7"��!
%#�5�&�����!��-&�:
                                      4�   =   f (Z).

������"%��5"�"� ��=�(�41-� (� ��=$-�1-� � ,(�7"�-��0� � ,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>
,(�&���(�%����-���!��-&���<�� -�-,(�06�4&0�
             Ea

"
sr����(���Ea

"
ir.

     �"%��5"�"�!��",���0� �,"$(�8,��4��>� �$(.�&4�,�>�,(�&���(�%����-���!��-&��
<�� -�-,(�06�4&0
             F"

ir  =  Ea
"
sr  -  Ea

"
ir.

������"%��5"�"���=�(�41-��!��",���0���,"$(�8,��4��>���$(.�&4�,�>�,(�&���(� �"
 �,����(������"��%#�����3�

"
ir.

�����2������"'07�9	����	���
�	�,"%��5"�"�����"5�(�,(�7"�-��0�
     Ea

"
s,    Ea

"
i,   � ��!�. �� #&!" F"

i,    f 
"
i.

     2��(,�0,1"�  (���7�,��(� %�� �-%#�4����$"� ,"$(�8,���0  ���$-��"� � !��-&��
<��  -�-,(�06�4&0� %� ,(� �,(��"$"� �� #&!�$"� %� 9	��#� 	���
�	�� � ���"
�"/-�-�'(=�,��"=� ,"&��,�!�  ���  �"����(&�4� !��-&��� <��  -�-,(�06�4&0,�  �
!(�-$��"5�(=���5��&�(��� ��,��&�(�(�,"�#�& �0.-��0� ����!�,�$#�%�%��#��",�� .
8.5).
            	�������        *!<��,(�7"�-��0��,"$(�8,��4��>��$(.�&4�,�>��,(�&���(
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(4�1, 4�2, 4�3�(��������/(!&#8�4&0��&�$� "&'-$�������,-�"5"�"�Ea
"
sr, Ea

"
ir, F

"
ir , f 

"
ir

,"%��5�8�4&0�  �"� ��%1"/��,'(� �(����$"� &�$� "&'0�� %��85"� $�&1���� >>
,"!�-&�8,���0.

�����������������������

��������8�����=�<�����5����8�������

�������	��-��������"

     2�"�����0 ��,"5�!� %� ,"!�����0� -&!(%(,� ����5���� !�-&�-��0� �-���(,
��%���!"� (� !������8� �-7�(5�"7� ,"$���� �-��7(��"7� ��0� ,"����,�-��0� ����>
�-���(�

�������������-�(��4�-�%��-% -5-��0

�����
�,"$(�8,��4����(�(=!��
�����
�����!(�$(!��$-��"�

     - 1����-�'"�!#�(;
     - �"��6$(�;
     -  ��/(��$-��;
     -  ��,(=�"=�$(!��&!� �

�����
�(��"!�����"=����$��-$(�;
�����
��-���4��<��!������86�4&0�
�����
�!�-&�-��0�&!�����4��>���"�"'(�

������������������������2��0��!�,"!�����0������"

�����2-�1� �(.�  �"&�# "�"� ��� �����"� &�#�-��"�  �,"��(� �%��=�$"�"&0� � %
!��&��#!'(68�,"����>��-���(�� �"%��5-��0$�>>��!�-$"7�-�-$-��(,�
�����2��($�,"!����"�-&!(%��-���(�� � -�-���5",1"��-��7(��(� � -�-�"�"�(�����"'8
 ���$-��(,� %#�5�&����� ,(�'0�� � ��� -&!(%� �-���(� ���-&�"� ��%$(��(� �(�(>� ,&(7
�-��7(��"7���0�,"����,�-��0��-���(����%$(�(,��:(�(=�(���%$(�"� ��&��,�0�"�,(�
!��&��#!���&4!"7���%�� �0!(�,"%��5�8�4&0� �"�����(%(�&!�����4�����!�-&�-��0�
��0� �(�$-����4�"7� (� �(�(=�"7� & �0.#,��"7� � ��%$(�(,� � ��� � -&!(%(� � �-���(
 ��&��,"�"� ����"5�(� ,(�7"�-��0� ,(� �,(���� ��� �" (,� �&��,�"7� ,(�7"�-�4� � (
!,��(�-�(,�� ,!�%��"7� ��� &!�����4��$#� !�-&�-��(�� �,�.��"�� <�� �-& �0.#,��(
�(�$-����4�(�(��(�(=�(���%$(�"��-���(�,"!��#8�4&0���0�,��(,� ��(	�����0���,��(,

� ���	�����0�(�1"7�� 5 - IT14/2.
�������(����%��-!�$-���'(0$"�"����&���"� �"%��5"�"���%"���0��!������8�,(�7"�-�4
/��$"� � (� � ��%��1#,���0�  �,-�7��4� �-���(� (�  ��&��,"�"� >7� ��� -&!(%(�� � ��0
& �0.#,��"7�  �,-�7��4� �-���(� ���-&�"� ��� -&!(%� � #$�,�(� � %��!"� � �� #&!(,
,(�7"�-�4�/��$"�(���%��1#,���0������!�.�%��!"�1��&�!�&�(� �,-�7�(�
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�����2�� "��� � 5�	�� � &����
���"� �  �"%��5"�"� 5"&��,(� %��5-��0� �� #&!(,� /��$"� (
��%��1#,���0�  �,-�7��4� �-���(� (�  ��&��,"�"� >7� ��� -&!(%(�� �� #&!"� ��
��%��1#,���0 1 ���5�����  �%��  �"%��5"�"�  �� "��� 5���&����"�� �� #&!
'"�(���"5��&�(�1"=!"�,���� (�� (�1" �"!�
� ��"���&���"�

������"&��,(� %��5-��0� 1��&�!�&�(�  �,-�7��4� �-���(� �  �"%��5"�"� %�(���� %
�-!�$-���'(0$"� "��� 5�	�&������.534/,   �"� �-��7(���&�(� �!�#��"�"� ��
��=��".5�����(�41����5"&��,����%��5-��0� ��"���5�	����������"�#�,(� �,(���&�(
%� � 9	��� � ����
��� � (�  ��&��,"�"� ��� -&!(%(�� � 2�"� '4�$#� ,��7#,��"�� <�� ��0
 �,-�7��4��-���(��-��7(���� ��&��,�0�"�����"'(� ���$-����1��&�!�&�(�%��

�������0� %#�5�&����� ,(�'0�  (���7#,��"� 5"&��� %#��>, Z�� � ,"$(�0�"
1����-�'"�!#�-$�%�,�(1�(=���(�$-���%#�5�&�����,(�'0�da�(�,"%��5"�"�,-�"5"�#
$��#�0�m� ��/��$#�(
                           m = dZ/(z+2).
     2�"��-��7(���&�(��!�#��"�"� (���7�,��-��%��5-��0��$��#�0�������=��".5���
&������������ %��5-��0� #� ,(� �,(���&�(� %� 9	��� ����
���� ��0� %�(=&�-��0
!������8� ,"��� & �0.-��0� %#�5�&����� ,(�'0� %�(���� %� ��,(��"!�$� � "��

5������������"��,"%��5�6�4&0��-��-�"5�-�%��5-��0���,."�"�%����4��> ���$��( W
(��!�#��06�4&0����&��"7�5�&�"��$(�($-���.
�����2�� "	��������	��	�"� � �,"����"� �%��5-��0� ���=$-�1���� �,(�7"�-��0�&-�-��4�>
��,."�"�%����4��> ���$��( Ewms�� ��"	��������	�"
�%��5-��0��� #&!#����&-�-��8
��,."�#�%����4��> ���$��( Twm�#�,(� �,(���&�(�%�9	���	���
�	�

     2(���7#,��"�%��5-��0���=�(�41����,(�7"�-��0�&-�-��4�>���,."�"�%����4��>
���$��(�
         � wmi= - (|Ewms|+ Twm)
������� ����"'8� �  ���$-��(,� � %#�5�&����� � ,(�'0�  ��&��,"�"� ��,."�#� %����4��>
���$��(�%�����"5�"$"�,(�7"�-��0$":

                                       -Ewms

                                 W
                                       -Ewmi

     2�"� ,"���(� ,"$(�8,��4����� %�&��#� �-��7(���� ,��7�,#,��"�  �7"�!#
,"$(�8,���0��<�� �� #&!�6�4&0� 4� baf�� � � 0!�� %��-."�4� ,(�� �� #&!#� ��� ��%$(�� (
,"%��5�6�4&0� ��9	����.��	
�	�"	�����������&��������"�

     �&����,�-�(�&��������$� �7"�!"�,"$(�8,���0��6����=�(�41"$"����$#� � �"
,"���(��!��!�-������,"$(�8,��4�����%�&��#��-��7(��� ����"$#,��"&4�#$�,"�

                           4�baf. 1���4 lim,
�-�4�6 ��
�����"5��� �7"�!��,"$(�8,��4�����%�&��#��,"%��5�6�4&0� ����,(��"!#
/1/.
������-7�(5�(�,"$(�8,���0�(������!��>7����"7�6�&!����,�8�5�&�"��8� ��!�"5��
,&(7� ,"�(,� ��&�(��"'4!"7� ���(��� � �-��7(���� !(�4!(&�4� ,"$(�8,��4�� <�
%��-% -5#6� %����#� ��5�(&�4�� & �&��"� �����!"� ���"$��"7� �-%#�4���(,
,"%��5�8�4&0� $-����$"� $��-$��"5��>� &���"&�"!"� &��&�,��� ��� !��!�-��"7
," ��!(,�"�"�
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�������0� ,(� �,(���4�"7� � �-�$-��"5�"7�  ���$-��(,� ��-��� ��-�.��"� ,� �(%�"7
 -�-�(%�7� �-���(� �-� $-�1�1-&�"� ,"$(�(,�� � ��0� �-,(� �,(���4�"7� 
� �-� $-�1-
��4�7�� � ,�-&�"� �-%#�4���"� ,� %,(��� �"$(�8,���0�  ��,��"�"� %� ��5�(&�8� ��
 ���,"�"� '(�"�  ��(�!"� ,"$(�8,��4����� � %�&��#�� ���"� ,"&��,�!� �  ��
 �"����(&�4��-���(� ��!�.��$#��-�$-��"5��$#� ���$-��#�

������-���4� ,,�.�6�4&0�  �"�����8�� � 0!<�� ,&(� >>� �-�$-��"5�(�  ���$-��"
%��7��0�4&0�,�$-.�7�,(� �,(��"7� ��(,��� #&!(,.
�������� 5"&��� �-�$-��"5�"7�  ���$-��(,� ,(���&0�4&0� �(�(=�(� (� �(�$-����4�(
��%$(�"�� �%��5-��0�,(�7"�-�4�/��$"�(���%��1#,���0, 7,"�0&��&�(� (�1��&�!�&�(
 �,-�7��4�
�������0� %#�5�&����� ,(�'0�  ��!������8,��"� ,(�7"�-��0� � ��,."�"� � %����4��>
���$��( Ewr� �  �� ,&(7� ��# �7� %#��>,�� � ,�-&�"� �-%#�4���"� ,"$(�8,��4� ,� %,(��
�#�5�&�"=� ,(�-'4� ,(� �,(��6� %�����$#� � ,"�#� � & �0.-��0� � %#�5�&����� !��-&��
0!<�:
                       EWr min  1���.Wms

                       EWr max  2���.Wmi.

     �(� �,(���� ��� �-!�$-���'(=� "��� 5���&����"� %� �,�"�"� ����"'8�  ���$-��(,
%#�5�&�����,(�'0�
     	���"�% 1�� ��0� %�6�����0 %#�5�&����� !��-&�� %� ,���$� ��� &!�����4��$#
!�-&�-��(� ��&��,�-��� �&��!�������"7��

�����	�.-� 1"=!�� ,����  (�� %#�5�&�-� � !��-&�� � ,"!��#6�4&0� �  �� ��%$(�#� � ��7��

��(���� "	�� &���"� ��9	��� �����
��� ����"5�(� ,(�7"�-��0� ��0� %�������� ��%$(�#
1"=!"�,����&!���#�4�
�����,-�7�6�,(�7"�-��0��8$�&���	��$!$
������".�6�,(�7"�-��0���8 �&������$!$.
������"%��5�6$������"5�(���%$(�"�1"=!"�,����
�������=�(�41"=�����"5�"=���%$(�
         d max = d + es = 40 + 0,018 = 40,018 $$;
�������=$-�1"=�����"5�"=���%$(�
         d min = d + ei = 40 + 0,002 = 40,002 $$,
�-�9�
���$(���4�"=���%$(��1"=!"�,�����$$.
�����2��,��"$��,"�(��,"$(�8,��4�����%�&��#���0�!������8�1"=!"�,����
������-��7(����,"%��5"�"� �7"�!#�,"$(�8,���0��<���� #&!�6�4&0���0�%�������
��%$(�#��4�baf�(�����"5�#� �7"�!#�,"$(�8,��4�����%�&��#��4�lim����(����"	�������

���&����"�4�baf = 5 $!$���,(� �,(���&�(�%�"�"�4�lim��-� �,"���� -�-,"<#,��"��4�baf.
������(=� #$�,(� %���,��4�06� $(!��$-��� �" #  ��� � 9	��� ����
��� %� � $-.�$"
,"$(�8,���0�,(�����������$$�(�����"5��8� �7"�!�8�,"$(�8,���0 +/- 4 $!$ /6,
�����������&���	"�

��������1"='(��,�����<��!������86�4&0�%�(=&�86$��1(&�4�,"$(�(,�,��,�7�,%�6$��
 -� -��"!#�0��"7�  ��<"��7�� � ,� !�.��$#� %� � ��4�7� �  � -�-5�"7�  -�-�(%(,� %
��5�(&�8� ��� ������ $$�� � �� #&�"$��  �" ,"$(�8,���(� 1"=!"� ,���� ���"$���
�(=&�(���%$(�"��,�$$:
     40,015       40,010      40,010
     40,005       40,010      40,005;
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��������(� ��%$(�� � 1"=!"� ,����  (�� %#�5�&�-� !��-&�� ,,�.�6�4&0�  �"����"$�

�&!(�4!"� ,&(� �(=&�(� ��%$(�"� 1"=!"� ,���� %��7��0�4&0� $(.� � ����"5�"$"
��%$(��$"�������
                    d min  >  d r  >  d max,

�-���9�r��
�,"$(�0�(�%��5-��0���%$(�#�1"=!"�,�����$$.
      	���"�% 2.  ��0����,."�"��&�# -�(���,���� � ��&��,�-�"=�  �(�(=�"=�   ��%$(�
50 h12.
�������(���� "��� 5�	������	����&���"� � ����"5�(� ,(�7"�-��0� ��0� %�������� ��%$(�#
&!���#�4�
�����,-�7�6�,(�7"�-��0��8$��&���$!$;
������".�6�,(�7"�-��0���8 ��&�
����$!$.
������"%��5�6$������"5�(���%$(�"���,."�"�&�# -�(�,����
�������=�(�41"=�����"5�"=���%$(�
    l max =  l +  es = 50 + 0  = 50  $$
�������=$-�1"=�����"5�"=���%$(�
    l min =  l +  ei = 50 + (- 0,25) = 49,75 $$
�����2��,��"$�� ,"�(�� ,"$(�8,��4����� %�&��#� ��0� !������8� ��,."�"� � :�# -�(
,�������(���� "	�� ������ ��� &����"� 4� baf = 50 $!$����,(� �,(���&�(� %� "	�� ������ ����

&����"� ,"�"��6$�� 1����-�'"�!#�4 A�� 
� 	�� 9	��� 	��
��� %� '(��8�  ��(�!"
���(#&� 0,05 $$,  #�0!����4�lim = +/- 50 $!$���������#$�,��,"���#�,"!��#6�4&0�
������"!��#6$�� 1(&�4� ,"$(�(,� ��,."�"� &�# -�(� ,���� ,� �(%�"7�  ��<"��7� %
��5�(&�8��������� �$(�($-����� ��� #&�"$�� �" ,"$(�8,���( ���"$��( ��&�# �(
�(=&�(���%$(�"���,."�"�&�# -�(�,�����$$:
     49,95          50,00         49,90
     49,90          49,95         49,95.
�������%$(����,."�"�&�# -�(�,����,,�.�6�4&0� �"����"$����!�0!�,&(�=�����(=&�(
��%$(�"�%��7��0�4&0�$(.�����"5�"$"���%$(��$"�������
                      l min  <   l r  <   l max ,

�-���6�r��
�,"$(�0�(�%��5-��0���,."�"�:�# -�(�,�����$$.

2�������:�����2�	���
�:������

�����	��� ��,�5�"!�!������-���$�1"��&���"�-�4�����%�,�������� #&!"�� �&��!"�

�"�-=�@-�"%$-�-�"0� � "�2��� ��-�����
�*!#1-,��
�������1"��&���-�"-��	�����


����&�
�������� �#��-,� 2�B��� � :-�"!�,� 	�2��� �����$�,�� :�2�� �� #&!"� "�  �&��!"�

	��&��,��"-�,@�����
������@&1��1!���	�����
�			�&�
���������0�!�,������ ��� #&!"� "�  �&��!"��� ��,�5�"!�� 
�������1"��&���-�"-�
	�����
���	��
�����&��
������
�����&�
�������� � ��,�5�"!� �-7�"!�
!��&��#!����� "� 2��� �-��� *�����$�7,���,��
� "-,�
�-7�"!���	����
�����&�
��������� ��,�5�"!�  ��  ��"%,��&�,-���$#� !������8� ,� $�1"��&���-�""� "�2��
�-������#��0�
�������1"��&���-�"-��	�����
�����&�
     6. ���-�� � +�2��� � ���!�,� � ������ � 9����,&!"=� � +���� � 2���"��,��"-
D!& -�"$-���,� �"� �"&!-�� �"$��4�@7�#&��,"=���
�������#!���	�����
����&�
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                                                         2�����5��

��!���'�������!�'����.��2��<"��� ����-�4�(�!(�'-,(�$(�"���,."�"�           
2�,(�!��$(!��$-�����...................................……………………………….............3
��!���'�������!�'����.��������4���,��(,�(��"!�����"$
�#���$(��$..................................................……………………………………..…8
��!���'�������!�'���	.  ������4���%$(�(,��-���-=����,-��"!��4��$#
� �"$-��(...................................………………………………………………..…12
��!���'�������!�'�������A��&�!(&�4� �,-�7��4��-���(���,"$(�8,���0
(�!������4�>>� ���$-��(,������������������������������������������������������������������������������������������	�

��!���'�������!�'� ��.  ������4����(��4�����(����'-,�����"��0
 �,-�7��4��-���-=�����������������������������������������������������������������������������������������������������

��!���'�������!�'����.  �"$(�8,���0�,-�"5"�"�%$(<-��0�,"7(�����
!���#�#��%#��$(��$�%$(<-��0  �"�!������(�%#�5�&�"7�!��(&..............……..…26
��!���'�������!�'�������������4���,<"�"�%#���%#�5�&�����!��-&�
1����-�%#��$(��$  .....................................……………………..………………..32
��!���'�������!�'� �����$ �-!&�"=�!������4�'"�(���"5�"7�%#�5�&�"7
!��(&�,��,�7 ��/(�4��$# %�5- �-��(..............…………………..………………36
��!���'�������!�'��������"!�����0�����5����!�-&�-��0��-���(...................41

��%�'����2��,"����/��$�-��0�%,(�(,�%�����������"7����(�
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�	���	
��������2��,"����/��$�-��0�%,(�(,� ������������"7�������7

Ij�a\bs_� �f
y lZ ih�[Zlvdh\� ]jmiZ nZdmevl_l

� � ! � � � ' � � � � � � � ! � ' � � � �

�����������	��
��������
�����	�����������
�����	����	��
�	��

���-�(��4�-�%��-% -5-��0
1. ���(��!(�'-,"7�$(����,."�"�,�!(�4!�&�(�;;;;;;;;����

2. �(!��$-�������!"=�%��(� �%���$�,"$(�8,���0�;;;;;;;;;$$����'(��8� ��(�!"
;;;;;$$�

2��%���)
1. �!��&�"����!"�%�$(�($��4���$�.�",����5"&���!(�'-,"7�$(��������	�.
2. ��,-&�"�-&!(%� �,(�!"�$(!��$-����
3. �"%��5"�"� �7"�!#� �!�%���0�$(!��$-���� (����"�,"&��,�!� ���=���� �"����(&�4

,(� �,(����%�9	������
������"&��,!"�,���������

����"'0�	
��!�������!(,�!(�'-,"7�$(��
��c [ehd ��c [ehd ��c [ehd

AZ^Zgbc jhaf�j [ehdm� ff�

:

;

<

=

Ghf�gZevg� jhaf�jb

d�gp_\bo f�j� a

ydbo ih\bg_g

kdeZ^Zlbky [ehd�

ff�
>

�����"'0��
�2�,(�!�� �7"�!"� �!�%���0�$(!��$-�����
�

i�i

Jhaf�j

[ehdm� ff

IhdZaZggy

f�djhf_ljm� ff

Ihob[dZ

ihdZaZggy� ff

�"&#��!�	
��&!(%� �,(�!"�$(!��$-����
1____________2____________3____________
4____________5____________6____________
7____________8____________9____________

>himklbfZ ihob[dZ ihdZaZggy

f�djhf_ljZ ih =HKL��������� ff
<bkgh\hd ijh ijb^Zlg�klv f�djhf_ljZ

��'� 	�%*�(�('&%��'�� ���������*�%*�(����"�%�+��
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Ij�a\bs_� �f
y lZ ih�[Zlvdh\� ]jmiZ nZdmevl_l

� � ! � � � ' � � � � � � � ! � ' � � � �

���'��"#��'��������%���'�������&'�������

 ��������
�"$(�0�"� �(=&�(� ��%$(�"� (� ,"%��5"�"� !,��(�-�� ��,��#� D� &;;;;;;;� $$� ,� &"&�-$(

____________________________  %�� � �� �$���8� (��"!��������� �#���$(�#� ���"��"!�,���
�" #�%�'(��8� ��(�!";;;;;;;;;;;;;;$$�

��(=&�(���%$(�"���,��#��$$ =jZgbqg� jhaf�jb hl\hjm� ff

:�: ;�; <�< IhagZq� GZc[�evrbc gZcf_gvrbc

  6=�=

 7
  8

>�>
  9
 10
11

1. 2-�-,(�06$"=���,(����-���,(��-&�"����;;;;;;;;!,��(�-�#�

��#&� ��(��(&�4
��;�5!� ��(��(&�4
���(��� ��(��(&�4

�#� -�-�(%(��
��;;;;;;;;$$

	,��4�(&�4�#� -�-�(%(��;
;�;;;;;;;;;$$

Ko_fZ \bf�jx\Zggy �g^bdZlhjgbf gmljhf�jhf KlZg^Zjlbah\ZgZ ko_fZ dhgjhex ih\_jog�

��'� 	�%*�(�('&%��'�� ���������*�%*�(����"�%�+��
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Ij�a\bs_� �f
y lZ ih�[Zlvdh\� ]jmiZ nZdmevl_l

� � ! � � � ' � � � ��   � � ! � ' �  ��	

���'��"#��� ������%�'�"�;�������'���"#���&��*'���'��

��������

�"$(�0�"���%$(�"�����!��������"5�����!��(��#����;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�� �"$-��(�%
'(��8�  ��(�!";;;;;;;;;;;;;;;;;;� %� ����"'0$"� ,"$(�#�  �� 1!��(;;;;;;;;;;;;;;;;� %�
�� �$���8�  ��<"��� ����-�4�"7� !(�'-,"7�$(�� ���(�;;;;;;;;;;� ����� !��&;;;;;;;������"
,"&��,�!� ��� �"����(&�4�!��(��#�

	���7-$�� ��-=��� #&!(,�!��(��(,��
2��=��
��
��0�!������8���,��#;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

����7-$��,"$(�8,���0�!��(��#���0�!������8
��,��#

=jZgbqg� jhaf�jb dZe�[jm ih =HKL ��������

J�IJ

J�IJ

J�IJ

J�G?

J-G?

max Dmin+ Z+ H/2=
min  Dmin+Z-H/2=
kijZp. Dmin�M 

max Dmax+H/2=
min Dmin-H/2=

�� &"#'�'�������-���#
>�ckg� \�^obe_ggy jhaf�jZ dZe�[jm�ff

I_ji_g^�dmeyjg� ^h hk� dZe�[jm i_j_j�abKlhjhgZ dZe�[jm

Jhaf�j [ehdm

d�gp_\bo f�j ijb

mklZgh\p�� ff

GZijyf

\bf�jx\Zgv
:�: ;�; <�<

Ijho�^gZ

= ± =

> � >

G_ijho�^gZ

= ± =

> � >

>�ckg� jhaf�jb dZe�[jm dr =jZgbqg� jhaf�jb dZe�[jm \ ff �ih =HKL�

KlhjhgZ dZe�[jm I_ji_g^�dm�

eyjg� hk�

dZe�[jm

i_j_j�ab

:�: ;�; <�<
GZc[�evrbc

PZo

GZcf_grbc

m�n
KijZpvh\Zgbc

<bkgh\hd

ijh

ijb^Zlg�klv

Ijho�^gZ

IJ

=�=

>�>

G_ijho�^gZ

G?

=�=

>�>

����"'0�%��&#
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�� Ko_fZ hil�f_ljm �\dZaZlb gZcf_gm\Zggy qZklbg�

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

��'� 	�%*�(�('&%��'�� ���������*�%*�(����"�%�+��
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Ij�a\bs_� �f
y lZ ih�[Zlvdh\� klm^_glZ ]jmiZ nZdmevl_l

� � ! � � � ' � � � � � � � ! � ' � � � �

 ��	����������
	������
����������	������������	���������	��
�	��

��'����"#��� �!�(*�+���)
	�������%!"�1��&�!�&�(�;;;;;;;;����

�����2��,(=�"=�$(!��&!� ��
�
		�%��(� �%���$�,"$(�8,��4�Rz=6��
��$!$��%�'(��8� ��(�!"
�!#�0�
�$(!��$-��������$!$� �"�/�!#&�(=�,(�&���(����6!�",(,�F&�����$$��

�����2��/(��$-���$��-�(�����%��(� �%���$�,"$(�8,��4�Ra= 0�	�	��$!$�

2��%���)
�� >Zlb hp�gdm rhjkldhkl� ih\_johgv ��� � o ^_lZe_c aZ ^hihfh]hx�

- ajZad�\ rhjkldhkl� �\�amZevgbc f_lh^��

- ih^\�cgh]h f�djhkdhiZ FBK��� ih Rz ([_adhglZdlgbc f_lh^��
- ijhn�ehf_ljZ fh^_e� ��� �ih Ra) (dhglZdlgbc f_lh^��

J_amevlZlb aZg_klb \ lZ[ebpx ��

LZ[ebpy ��J_amevlZlb dhgljhex�
J_amevlZlb \bf�jx\Zgv

� ^_lZe_c

IhagZq_ggy rhjkldhkl�

gZ dj_ke_gg�
<bkgh\hd ijh

ijb^Zlg�klv
F_lh^ <bf�jx\Zevg�

aZkh[b

1 2 3 4

<�amZevgbc AjZadb

DhglZdlgbc FBK ��

;_adhglZdlgbc IN����

4. GZ ajZadm ijhn�eh]jZfb ihdZaZlb \_ebqbgb� aZ ^hihfh]hx ydbo jhajZoh\mxlv RZ, Rz, Rmax , Sm , S, tj.
AjZahd ijhn�eh]jZfb

Ko_fZ \bf�jx\Zgv gZ FBK ��� Ko_fZ \bf�jx\Zgv gZ ijhn�ehf_lj� fh^_e� ���

Ijbf�ldZ�

1�GZ a\hjhlg�c klhjhg� a\�lm gZ\_klb� \bagZq_ggy rhjkldhkl�� \bagZq_ggy R
Z
, Rz, Rmax , Sm, S , tp� ihagZq_ggy

^himklbfh� rhjkldhkl� gZ dj_ke_ggyo� aZ ^hihfh]hx ydbo aZ^Zxlvky l_og�qg� \bfh]b ^h rhjkldhkl� ih\_johgv

^_lZe_c� a g_h[o�^gbfb ihykg_ggyfb

	'(�"�"���’6!�",�(&�4�!������8;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

��'� 	�%*�(�('&%��'�� ���������*�%*�(����"�%�+��
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Ij�a\bs_� �f
y lZ ih�[Zlvdh\� ]jmiZ nZdmevl_l

� � ! � � � ' � � � � � � � ! � ' � � � �

���'��"#���%��"#��0����'������0��!�'')�*����,��#�%�'�"�;

��'����"#��� �!� *�+���)
1. ;"��6$(��
2. �-���4�
3. ���"!��������"��"!�,�����" #��&�'(��8� ��(�!"�1!��";;;;;;;;$$�

 ��������
	���"$(�0�"������"��6$(�(�����(��4�-��"��0� �,-�7��4�&�# (�5�&�����,��#�=����'-,-��"��0����'0�5
�(�$-�� 50k6(         ) $$� �"��0 $$�

�(�$-�� 60f7 (         ) $$� �"��0 $$�

�(�$-�� 60f7 (         ) $$� �"��0 $$�

�(�$-�� 50k6(         ) $$� �"��0 $$�

���'-,-��"��0����'0 C $$�

�������"�"�,"&��,�!�<���� �"�����&�(��-���(�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

���'-,-��"��0�
,"%��5-��0�

���(��4�-��"��0�
,"%��5-��0�

Jbkmghd � ± Ko_fZ \bf�jx\Zggy jZ^�Zevgh]h [blly ih\_jog� ∅ 60f�� \�^ghkgh aZ]Zevgh� hk� p_gljh\bo hl\hj�\�

IhagZq_ggy ^himkd�\ gZ \�^obe_ggy nhjfb c jhalZrm\Zggy ih\_jog_c

jhalZrm\Zggy

iZjZe_evghkl� kbf_ljbqghkl�

i_ji_g^bdmeyjghkl� i_j_lbg hk_c

gZobem

khhkghkl�

ihabp�cg_ \�^obe_ggy \�^ ghf�gZevgh]h

jhalZrm\Zggy �ihabp�cgbc ^himkd�

kmfZjg� \�^obe_ggy nhjfbnhjfb � jZalZrm\Zggy nhjfb

nhjfZ aZ^Zgh� ih\_jog� ijyfhe�g�cghkl�

ih\g_ lhjp_\_ � jZ^�Zevg_ [blly iehsbgghkl�

NhjfZ aZ^Zgh]h ijhn�ex djm]ehkl�

ijhn�ex ih\a^h`gvh]h i_j_j�amJZ^�Zevg_� lhjp_\_ [blly c [blly \

aZ^Zghfm gZijyfdm pbe�g^jbqghkl�

��'� 	�%*�(�('&%��'�� ���������*�%*�(����"�%�+��
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Ij�a\bs_� �f’y lZ ih�[Zlvdh\� ]jmiZ nZdmevl_l

� � ! � � � ' � � � � � � � ! � ' � � � �

�����-����)���"�+���� ��/���)���,�%��0�����'&��
 &!������� ��/���)�*������'��"�� &!+�('�,���"�(

�"$(�0�"� ,-�"5"�#� %$(<-��0� ,"7(������ !���#�#�  �"����$� �" #
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�%�(��(!�����$����"��"!�,�����" #�%�'(��8� ��(�!";;;;;;;;;

$$ ���0�$��#�(,�,(�;;;;;;;;;;;;;;;;����;;;;;;;;;;;;;;;;;;�$$�

5,������"�0�%?���)�*��!��& 5,���������-����)

>Zgg� i_j_\�jy}fh]h am[qZklh]h dhe_kZ

Fh^mev,  mn ff�

Ko_fZ jhalZrm\Zggy ihey ^himkdm gZ

af�s_ggy \bo�^gh]h dhglmjm

Qbkeh am[¶�\, z --

>�ebevgbc ^�Zf_lj� d ff�

Klmi�gv lhqghkl� a]�^gh a =HKL ������� --

>Zg� =HKLm �������Ghf_jZ

am[¶�\

<�^e�d ih �g^�dZlhjm \_ebqbgb

?Gr \ fdf �mjZom\Zlb agZd� �?Gs LG �?Gi

�"&��,�!� ��� �"����(&�4

��'� 	�%*�(�('&%��'�� ���������*�%*�(����"�%�+��
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Ij�a\bs_� �f
y lZ ih�[Zlvdh\� ]jmiZ nZdmevl_l

����!�������'��������������!���'������

����	������������������������� ����
���!��� 
�������	��

��������

�"$(�0�"� ��,<"�#� %#���  �� &���(=� 7���(�1����-�%#��$(��$� %�,��#� ;;;;;;;;;� ��0�$��#�(,
,(�;;;;;;;;;;���;;;;;;;;;;;;;�(�'(��8� ��(�!";;;;;;;;;$$�

���(� -�-,(�06$����!��-&�
Fh^mev ghjfZevgbc

Dml aZq_ie_ggy

Dh_n�p�}gl dhj_dp��

Dh_n�p�}gl \bkhlb ]heh\db am[Z

Dml gZobem am[Z

Qbkeh am[¶�\

IhagZq_ggy lhqghkl� am[qZklh]h dhe_kZ

mn=
α=
Χ=
ha

*=
β=
z=
-

JhajZomgdh\� jhaf�jb c \bfh]b =HKLm �������

Sc=mn*(0,5πcos2αw+x*sin2αw)=1,387*mnLh\sbgZ am[Z ih klZe�c ohj^� ijb ghf�gZevghfm

iheh`_gg� \bo�^gh]h dhglmjm� ff Sc=
hc=h'-(0,125π*sin2αw+x*sin2αw)mn=0,746mn<bkhlZ am[a ^h klZeh� ohj^� � ff �ijb o ��

hc=
<bfh]b =HKLm �������

F�g�fZevg_ ^h^Zldh\_ af_gr_ggy lh\sbgb am[Z ih klZe�c ohj^�� fdf�

>himkd� fdf�

?cs =
Lk =

=jZgbqg� jhaf�jb lh\sbgb am[Z ih klZe�c ohj^� a]�^gh a =HKL ��������

GZc[�evrbc ]jZg�qgbc jhaf�j�

GZcf_grbc ]jZg�qgbc jhaf�j�

Sc max=Sc-|Ecs| =
Sc min=Sc-(|Ecs|+Tc)=

Co_fZ \bf�jx\Zggy rlZg]_gam[hf�jhf Jhaf�jb am[Z m ghjfZevghfm i_j_j�a� ^ey ijhklZgh\db

l_og�qgbo \bfh] gZ jh[hqhfm dj_ke_gg�

J_amevlZlb \bf�jx\Zggy lh\sbgb am[Z ih klZe�c ohj^�� Sc

Ghf_j am[Z Lh\sbgZ am[Z ih klZe�c ohj^� � Scr � ff

<bkgh\hd ijh ijb^Zlg�klv

>ZlZ I�^ibk klm^_glZ� I�^ibk \bdeZ^ZqZ�
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Ij�a\bs_� �f
y lZ ih�[Zlvdh\� klm^_glZ ]jmiZ nZdmevl_l

� � ! � � � ' � � � � � � � ! � ' � � � 

�����
���"����	��������������!
���	��

#��
	�����
����
��
�
���

	���(.�&-$(��2�
���

���A-&�(��0��<��!������86�&0��",�������	��

������%!�,-�,"$(�8,��4�-��!��-&���",�������	��

������(!��������"��"!�,�����" #�%�'(��8� ��(�!"����	$$�

����"'0�	-�"7(��(����(�
2���$-��"�%#�5�&�"7�!��(& ?�� -�-,(�06�4&0 AjZadh\_ �\bf�jx\Zevg_� dhe_kh

�"&���%#��>, Zr= Za=
���#�4��$$ m= m=

#��%�5- �-�"0 αw= αw=
�-/('(6���%$(<-��0 �& �&

>h^Zldh\_ af�s_ggy \bo�^gh]h dhglmjm ff �Hs= E+a=
C�# -�4���5��&�(� ��9	��
	���
�	 5

��������

1. �"$(�"�"� ,(�7"�-��0� (� !��",���0� ,"$(�8,��4��>� $(.�&4�,�>� ,(�&���(�� ��-���85"
%��%!�,-� %#�5�&�-� !��-&�� (� 1-&�(��8�� <��  -�-,(�06�4&0�� �"$(�"� ,"!��#,��"� %�
�� �$���8� �"��������0�!�$ �-!&��>��,#7 ��/(�4��>� -�-,(�!"�%#�5�&�"7�!��(&�

2. �(�1#!��"�  �� 9	��� 	���
�	� �� #&!"� (� ����"5�(� ,(�7"�-��0�  ���$-��(,�� <�
 -�-,(�08�4&0�

3. ����"�"�,"&��,!"� ��� �"����(&�4�1-&�(��(��,(� �,(��85(����%� "����0�

������	�����

1. 2��,-&�"� ��&���=!#�  �"������ ��%��7#,��"� ��$(���4�#� $(.�&4�,#� ,(�&���4�
Q

�

#&����,"�"� >>�  �� 1����-�1!��(�  �"����� (� %�/(!&#,��"�  �,�����$� 1!��"� (��(!������ ��
��#�4��

	����'������$(���4���,"$(�8,��4���$(.�&4�,��,(�&���4�,"%��5�6�4&0�%��/��$#��8�

�-���& �1= EHs= EHa=
     Zr= Za= m=
��������������������%��7�,������$(���4���,"$(�8,��4���$(.�&4�,��,(�&���4�

Q
� &�������������$$�

2. �"$(�0�"�,(�7"�-��0�,"$(�8,��4�����$(.�&4�,�>�,(�&���(����!�.��$#�%#�(�1-&�(��(�
<�� -�-,(�06�4&0����-���85"�%��%!�,-�!��-&�������"��!#��,"=�1���������"��%#����
 �∆ .

3. �-%#�4���"�,"$(�(,��(��-%#�4���"�>7������!"��%��-&�"�,�����"'8���

4. 2��#�#,��"��(����$#�,(�7"�-�4�,"$(�8,��4��>�$(.�&4�,�>�,(�&���(����!�.��$#�%#�(.

[ ]=−−++
+=

= ��������
�����

�
+A+V

ar

Q �
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�"&#��!�	�
�2�"�'" �,��&7-$�� �"�����#!�%��"���%,"��!�-$"7�5�&�"���

5. ����"'0� �� 
�<�^obe_ggyf- �∆ � dheb\Zggy \bf�jx\Zevgh� f�`hkvh\h� \�^klZg� gZ dh`ghfm

am[� r_kl�jg�� sh dhgljhex}lvky

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

�∆

�

LU
�

�"&#��!���
��(����$��!�$ �-!&�"7� �7"��!�%#�5�&�����!��-&���#�#6�4&0�0!
%��-.�(&�4� �∆ =f(zr��������(����$(� �!�%��"� �

PD[LU� �"� �) .

Ijbf�ldZ.

AZf�klv ih[m^h\b ^�Z]jZfb �∆ =f (zr) fh`gh gZ\_klb jharbnjh\dm aZibkm kZfhibkpy ijb[hjZ�
$
�������������	��:

Z� gZc[�evr_ \�^obe_ggy \bf�jx\Zevgh� f�`hkvh\h� \�^klZg�

�

DVU
� =

fdf

�

DLU
� =

fdf

[� dheb\Zggy \bf�jx\Zevgh� f�`hkvh\h� \�^klZg� aZ h[_jl r_kl_jg��

�

LU
� =

fdf

\� gZc[�evr_ dheb\Zgby \bf�jx\Zevgh� f�`hkvh\h� \�^klZg� ijb h[_jl� gZ h^bg am[ r_kl�jg�

�

PD[LU
� =

fdf

%
����������� ����&'(%�����	�
��
1. Klmi�gv lhqghkl� a ghjf dbg_fZlbqgh� lhqghkl� BBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

>himkd gZ dheb\Zggy \bf�jx\Zevg� f�`hkvh\h� \�^klZg� aZ h[_jl r_kl�jg��

�

L
� = $!$

2. Klmi�gv lhqghkl� a ghjf ieZ\ghkl� jZ[hlb

>himkd gZ dheb\Zggy \bf�jx\Zevg� f�`hkvh\h� \�^klZg� ijb h[_jlZgg� dhe_kZ gZ h^bg am[�

�

L
� = $!$

3.  _____________ >himklbf� \_jog} � gb`g} \�^obe_ggy f�`hkvh\h� \�^klZg�
�

DV
� = �

L
�+ = $!$

�

DL� = -TH = $!$
<�^ih\�klb gZ aZiblZggy�

1. Qb \�^ih\�^Z_ r_kl�jgy \b^m kijy`_ggy"BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

2. Qb \�^ih\�^Z} r_kl�jgy aZ^Zg�c ghjf� dbg_fZlbqgh� lhqghkl�"BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

3. Qb \�^ih\�^Z} r_kl�jgy aZ^Zg�c ghjf� ieZ\ghkl�"BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

��'� 	�%*�(�('&%��'�� ���������*�%*�(����"�%�+��


