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t��)�����(�x���+������)����������������*����������������
������)����*�����������(����*��������(�������������°����+�����
������*���°���)����°������*�������(����������������������*�
�������������*����°���*�����������*����������°�����������*�%�
u���������*�������)��������������������*��(�����������������
������������*����������*������������*�*�������*��(�*�����������
����(����������������*�����*��(������������*���+��������������
�*%�x����(�������������°����+������������*���°���'������*������
������������*���+��*����������������*�����������*�����������
����*�'%�
v�*�����������������������������������������(�������*��

�����*)����������������*���������*�����*���������*����������
hrm���������'��*��'��*����*��)����������������������+����*�
����������������������������������(�������*�������������(�*����
�*������������*��*�������*������*��������)���(����������°�(�
�����������������*��������������*���*°�*��'�����������*���*������
��+��*(������*%�g*�����������°�����°���*�����*�����°���������
��������������*��������������������������*��*���*�����������
��������������(�*������������*�� �������������������������
������*�����*��%*%����������°�����(������������������������*��
�������������*�������������(����+��*������*���������°�����*%�
w��*���������������*����������������°��������������*%�
r����������������*������������(�����+����*����������O

������������������������*���'���(����°�����������������(�
����������������(�������*������*)����������������*�������*�
���'���(���������*��������������*���*+�������*���+���°����
�������*��������������������*�����������������*����������'���
�(����*�����������������(%�
s��°����+����������*������*����*����°��������*�����(�

(����*�����+����*����������*��*��������������*������������°��
��)��������������������(����������*���°���%�p��������������
���������������*���*(���°���O�*���������+���°�������������
�������������(�����������*��*��������������*��*��*�������������
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s������'�����'��������+��°�������������*���Lw���������

����*��������*����)������M�)�����*�����(�������°����(�*�����
��������(�������������������������������������������(�������
�������������(����������*�������*����������(�������*������*�
�����������������������������������*���������������������
�*��������*����)����%
m������(��(�*������������*�������������������������*�����

�������°��������������*�*�Lw�������������*��������*����)����
���M�O������������(��������������������������*+�����°��������
�*��(�*������*���*+��*���������°*�����������������°*��*���������
�����������(�������������(�*�������*������°����°,����������
��°������*��������������������°���*���������������������*����
������*����)��������(������*����(������������������*�����
������������*�����°������������)���*'��*������������������
�������+��������������*��������*������������*����������������
�������������������%
m�����������(�������*��������������+��°����������������

��)���(�������*������°����������������������++����*������������
����°��������°���������������������°*���*���������*����)����
��������(������������������������(��*���������°*�������������
��°��������°��������°*��������������*'��+��������°�����������
����*�������������+������%�w�������������°���������)���(����
�����*����������°����+�����������°������*�����*�*����*������
������������(��������������������������°����+�����������°����
���*�++�����������(%�h����������������������°����������������
�������*���������(��*���������*����)������*������������(����
�*�����*��������(����*�������������������������°��*����)����
����
�����������°�����������-����*���������������%�w��������+
��°������������''���(��������'%
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1. 38+=>�6?<=:/:,<:.:>4

o��������°����������)���(�����������������*�*�������*�������
��������������������������������(�����(�*����������*(%
i���*������������O����������������������� �°����������

����������%��%��%�
).
u�����������-��(��'����������������(������'��)���������*�

������������-���������������������°������

-�
�����*����*������
��)���(�����������������*�*��

1. g����-�������(�*���*��*����*%
2. f�����*(.
3. m�*��%
4. h����.
5. u����������������������*�����*��(���������������*�����
�����*��*��*��'���%

6. h�°*��*��°����������(������������������°*����(������*�
����(��������+���������%

7. h�°*��*��°����������(������������������°*����(������*�
����(�������%

8. h�°*��*��°����������(������������������°*����(������*�
����(������*����������*��*��*��'���%

9. h�°*��*��°����������(������������������°*���������������
�������������������������������������%

10. w�����������������������������*%
11. v����������������������*����)���*(�����°*������������%
12. h�������%
13. v�����������������+��*��������%
14. j������ (����������)����°�*��*����%
t��������*(�O����������°�������������*'����������*�����)+

�������+���°���.
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2. ;:=7+1:/9+=>E�/46:9-99F�6?<=:/:,
<:.:>4

2.1. .RGTQ-NGIKGTTc�YG�I\eKTe�KGTe�KRc�IOQUTGTTc
QZWXUIUfWUHUYO

g����-�������(�������������°������������)���(����*����
�����������+��°���1 ���%�����������
x��������*������)���(����*������*���������� �°������������

�����2), ��*���������� �����*����������(�*��*��(��'��������(����
�����������������(�����(����*�������*���+���������������������
�����������������������(��������+��°�����(�����������������
��')�������*���������*���������(���°���.
h��*�������������������������°���������������*����������

2�*����'��'����������*���*��*����*�
- �������������������°���������������*���'�+����������
- �*�����������*��*������������ �������*��(��������*����
����*������������

- �*�����������������������(��(�������������������������*�
����*�����������°�(��*�(��������������)���(���(������
°��������*��(�*����������(�����°�����

- ������*���������*��*�������������°�������������*��*����
����������°�+� ���������������������������������°�����
���*��(������*����������������������������*��%*%�

- �������������������*����������*��*��*��'���%
x����������(������������������)����������°�����������-

����*����������������������*�����rwwv�����)��������������
�����(�����������������*������*��������*���°���.

1 ������������������)�����������°�����������-����*�����������������������
++���������������������*�����rwwv%
2 x�����������������*��*����*�������'���(�����*�����*���������*+�������(�
�*���������°*�������������*������*%
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2.2. -TUYG]ec

h�������*+���������������������*����������(�*�������*(�
������*����������������������������*�������������*��������+���
°���.

2.3. /XYZV

h�����������������*��������������������������*��������*+�
�����������������������������������*���'����°�����(�*����°�
�*�������*������%�o�*���������������*����°�*�����������'����
����������(���°���, ++��������*����������������������������
�����(��������������(��(�*������°���)���(������(�����*����*�
�����������������*��������+��°���.

2.4. <UNWG\ZTUQ�IGTYGMUVUYUQeI

2.4����<UNWG\ZTUQ�IGTYGMUVUYUQeI�N�ÛOXTUJU�IOHUb. j�(�
�°���������������°����������)��������������������°�*�������
���������������*�(�*��*������������������������������

(n)C O ������*��������������������������������������

�����(����*��(��*��������������°�'����������)�, 
�	��;

(max)a O����������������������������������������������

������*�������������°�'����������)�������*������(�
�����(�����°����'�������'��������������������
����+��������������°�+���������*������*���	��.

h�*��*����*:
w�������°����������°��������������)�����������''��������*.

OEL O�������������������°�'����

m O������*��������������*��(����
f��O��*������°�(������°�������	��*��;
w��O������*��������°����+���*������;
b O �����������������°����+��������
��O�*���*�������*��(����*���*���	�3
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v�����*����������������������*�������������������(����

�*��(��*�������������°�'����������)���(�����������':

�
� �

IM
(n)

IM P

=
C

60 B -
��	��,

���k�O����*�*)������������������(����������*����������������
�����°�'�����������������������.

m������(�k��°���)������������*�������(��+���������°����
����°����������°����.
t�����������*������*���°�������°����:

�
�
E

P
IM

t
k .

60 B
t�������°*��*������*�����������(����°�'��������������������
�*����°����:

�
�

�
E I

P
IM

t t
k ,

60 B
���t�O���������������*������°����������������°���������(����

��*��, ��;
t�O���������������*������������(�����(������*��, ��

3.
x������������������+���°�������*����������������°�+�����

������)�����*�*'��������(����������������������������������
����������)���(�����������':


 �
�


n

(n) (n)ii 1
C ' ��	��.

h��������(���������������������������������������%�h��
�����)���(��������������*���*�������*��(����������������������
�������°�'�����������*��������*��°������(������������������
��*�������)�����������������������*:

� ������(��������*�����°����������°���� (�������*��
���������'��������)����������������������*)

� �� �� ��'
max max 1 P VC / (7 �S�UE; (2.1)

� �������������������*����°����������°����� ���������
���������'���������)����������������������*�

3m������(�t�����t��������'���(����������������������°���������������°�'�
�°������'���(������*���������������������+���°���%
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�� �� � �� ��''

max max 2 P VC / (7 �
  �S�UE; (2.2)

���maxv O �����������������*���������*�����°����+��������

������(��������*���	��;
�maxv O �����������������*���������*�����°����+��������

�������������������*���	��;
j�(����������+���������°��������°����+��������

vmax = vYmax;
������������������������*��*�°���)���(���������(

vYmax = 0,85 vW1E%�;
vW1E%�O���������������������������*���������*�����°����+�

���������	��4;
1���2O�����������*�����*�*)���:

�
�

�
��

k
1

k max

k
2

k max

v
;

v v

v
;

v v

vkO�����*�������������'���������)���������������������°�+���	��;
��O����*�*)��������������(���������������*����������°����

����°����+��������*�������)���(�
�� = 1 O���(�������� (2%������� = 0 O���(� 2.2), �*��������°����

����°����+�������������������*������*�
��O�°���)���(�������*�������[8, 13]���������°*��*������*�

*����������(�(�����������*��*����������*��(�����������
��������������*).

r��°*�����*������������������������ (2%����� 2.2) �������(
�'max����

"
max ���*��')���(��������������'���������'����������

��*��'�������)������������������������������°�+O���%�% �°����
)���(�����������������������)���%
����������������������������������������(max), �������

���������������������������°�'����������������:
�(max) = a'

(max) (�°���
"
max), (������max (�°���

"
max) ����%�%

�(max) ����%�%, (�����
'
max (�°���

"
max) ����%�%

4
maxv ����vmax%��������'���(�������*�����������������������°����+�������%
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m������(����������������������������������������������

����������������������(����������������������°�':


 �� �
�
 � 
�

n n
2

(max) (n) ii 1 i 1
C ' 0 �

���XiO ���������������������*�������(�������������������
������������*����	���

�
� � i(max) i(n)

i

C '

2,33
���	��;

nXO����*��*�������������������������)���*���*����������
�����(��������������������������*��������������°��
+�(���%���°�%�2.1).

w�°���(2.1
m������(�����*��*����������������;X

o*���*������� 2 3 4 5 6 7 8
nX 2,4 2,15 1,9 1,7 1,5 1,25 1

s������*������������*����*�����������������������������
��°�+������'���(�������(�*���°���* ���%���°�%�2.2).

w�°���(2.2
h�������������������������°�+�

v�����*��
��������
�����

(n)C ���	��

q�������
����������
���������
�(max)���	���

p�����
p�����
v����������������������
�	��

2.4.2��<UNWG\ZTUQ�IGTYGMUVUYUQeI�N�VeKJUYUÎO\�IOHUfI. 
h�����)���(������������*��*������°����������������(�������*��
�*���������()O������)������°��������������. 
s��*��������������+��°��*���°������*������������������

���*��(��������������*�������������°�'�����������*�����������
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������������������������������*�����°��������������������
�����������������*������*��(��������������*�������������°�+��
�*����*����*�����*�.
h����������������*��(��������������������������*�����

���)����������������.
j�(���������������������*����������������������������

��*��*��������*���������������������*������°��������*������
����������������(�������*���')������������(����*��(��°�������
���������������������������)�����������.
v�����)��������(�������������������������������*���*����

����������°�'����������������°�������°�����������������'�
������'�������):

V��(����*��(
� ��

� E P VE
iE

QE

S L
u ,  S�UE

t
,

V��(�������
� ��

� P P VP
iP

QP

S L
u ,  S�UE

t
,

���*�O������������°����(���������������
2;

S�O������������°����(���������*��(���
2;

L�O������*����*���������������������;
���O�*���*�������*��(��������*���	�3;
���O�*���*������������������*���	�3;
t��O������°�������°������°�����������������+�����������

��������������(�����(������*������*��(�����
t��O������°�������°������°�����������������+�����������

��������������(�����(������*�������������5.
t*����������������(����������)��������������*��*�������*�

°*������*������������°�+�����������������������������������
�����°������������������������':

5 m������(�t�����t���������)���(��������*��������*��������������������*��
���*����������*��'������������*��t����������������������������*���*����*�����
���������(��*'�����������������������)���(������������������������%
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n

ii 1
u z u
 �

� 
 ���	��%

o���*�*)�� z ������)���(������°���*2.3.
w�°���(2.3

m������(�����*�*)��� z
o*���*�����*�������
������°�+�

2 3 4

z 0,95 0,85 0,75

h����������������*��(��������������������������*������
��������������������%
x������������������������'���(�����������*��������(�

��*�����������������*������������(�������*�������������������
�°������*����°���*��*�������*�����°����*��������������������
���������������
{*����*�����*'�����������������������������(�����������

���������°����������������������������(����������������
V����������*��������������������(����*��(

� �IME E P VEU S L ���	��*��;

V����������*��������������������(�������
� �IMP P P VPU S L ���	��*��;

V�����������������������*��������������������(����*��(
� �IM/'8 IME NU U k ���	��*��;

V�����������������������*��������������������(�������
� �IM/'8 IMP NU U k ���	��*��;

���8�O����*�*)������*����*�����*�����������(�������������
�� ���������������������)���(��°*�������*�����������
k�������N����;

t*����������������(�����������������������������������
�����*��*�������*�°*������*������������°�+���������������������
�������������������°������������������������'�


 �
�


n

IM/'8 IM/'8,i 1
U U ���	��*��%
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s������*������������*����*����������������������*�������
������°�+������'���(�������(�*���°���* ���%���°�%�2.4).

w�°���(2.4
h����������������*������������°�+�

v�����*��
������������

iu ���	��

q������������
�������������

IM/'8U ���	��*��

h��*��( t����� h��*��( t�����
t���������
t���������
v������������
������������	��

2.4�	��<UNWG\ZTUQ�IGTYGMUVUYUQeI�KUVUSeMTO\�SGYLWeG�
ReI. s°Q)�������*����������*��*�����*)������������������('���
�(�����*�����*��������)���(���(�������°��������������*���������
�������������������������������*�������*����O���3��������*+�
 �����������*������*�����-�
�
������°�������(�O�����������*����
*��*������*����O�
���������


�����°����������°����%
j�(��*������������°�+���°Q)�������*����������*��*������

���)���(�������������������%�r���������������������(��������
���������(�����°���O������	�������������*������*�����������
��°�'�������)���(������������������������*�����(��lg����(����
O������	����������*+�O��

������°�������(�
������*��������������O

����������°������*�������(�*��������('���(������°�%
s������*������������*����*������������������������*��

���������*��*������'���(�������(�*���°���* ���%���°�%�2.5)6.
w�°���(2.5

h������������������*����������*��*������°�������(

r����������*�����°�������
�*�������°�������(

q����
���������
�	��*��

6j�(��*'���������������'���(������������������������%
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2.4.4. ;GXGMOWXaQe�VLWLILNLTTc. o*���*��*����������������

�������������������������������'���(������(���*������������
�*�����(�����*����������*����(�+�������°�������*��(����*����*�
��������*'������������*������������%�j��������������������
)���(����°*������������������*��%�j�(��������������*���*�����*�
����������������������������'���(����������*7.
j��*���������������������������(������'���(�������(�*�

��°���* ���%���°�%�2.6)
w�°���(2.6

t���������*�����������(

r���������°��
o*���*����
�������*���
���	��*��

2.5. /OHeW�e�UHJWZTYZIGTTc�YWGTXVUWYTO\�NGXUHeI�
KRc�VLWLSèLTTc�QUWOXTUf�QUVGROTO

2.5����3GJGRaTeVURUMLTTc�VU�IOQUWOXYGTTb�YWGTXVUWY�
TO\�NGXUHeI�KRc�IGTYGMUVUYUQZ�IZJeRRc. t��������������*
�����*�����������������������������������°����������������
�������*�����������������������������������������

- ������������������*��������������������������������°�
����O������)�����*�������������%�t����������������*��
����������������������)����������������%�p������������
�������������°���������������������������'�����������
��������������������*�����°�����'������������������
������������*�*������������������������������(;

- ������)�������(���������������(����*��(��������������
������*����������*�������������°����(��������������
�������*��(�������������������

O�


����%��	�*��*�����*�
�������°������°����������
����*��

- �����*����������������°��������)���������������*����
�����(����������������*�����������°�(�����(���������

7j�(��*'���������������'���(������������������������%
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�������(����*��(����������������������������������*�����
�*�����������������%�m����������(������*��������������
����������)��*����*�������°,���������(%

�������°����������������������������������������°�*����
��������������

- ������*����*����*�������)�������������������(��%�t��
��������������)�*��������*���°�����������������*����
��������������*��������������������������*��°�������
����������������,�����*��������������������°��������
�����*����*���������*����������������������������(����
�*��(����������)�;

- ��������*��*����*����*�������)���*�������*�������������
���*��*�����������(���°��������(�������������������(�
������)���+��*�*+���*����������������(�������������°�'�

- ��������'���*�����°���*�������*�������������°*����������
����'��������'��

-��
�����������������*����������(�
���������*��*����������������)�������������������������
���������������������(�����*��*�����*����°�)��*�������
������������°����(�������*�(�����������(���*�*������
������)����������°�����������°�������*�����°������+��
������*�����*���*����������������(����°�'��

- ����������� ���������������������*��������(����*�������
�������*��*���������*����*��������°�������+����������*��
��������������������(����(��*�������������*�������*��(��

- �*�������*�����������(��*����������*��(����������������
�����������������°����������������������*��*���+�������
���tv�*���������������������(�%�t�����������������
����(�������������������*���������������������������
�(��������������������������������(�������hjo�����
������*��������������'���(���(��*����������*��(�*������
������*������������°�+��

r������������*���������(��������+��°��������������������
�����(����*����(�(���������)������������°������������������(�
�����������������*��(��°��°���������°��°����������������*�°���
����%�m����������(�°�����*�����°�*������(�������'����(����*��(�
�����*���������(�������+������������°�+�����������*��*����*����
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��°��*�������)������������������°����(���������(����*����*��
����*����������������������*����(��*��������*��*��������������
����������������������������(��)����������������. g�������
���°���������°�������(�����������������������*�%�o����������
���������(����*��(������������������������������������°����
��*���')���(�������������������������8.
�������������������(����*����(���������������������)��

��-°�����������������������������������°�������������°Q)��°��
����������������*�������*����������������*����.5].
t��������������*���(����*�������������������°����(������

�*����(����*��(�������)�*�����°��+����°��������������*(�: 
L�������������������������*���M��������������'�����*���'
�������������*�*�������'9.

2.5.2. /OHeW�QUTILPdWG�NG�VWOPSGRaTUb�NKGYTeXYb. j�(����
�������(������������������������������������*�����������)�*

maxq �����°�*������°�������������������������(�������)���*����

������������*���������������*���(����������(�maxq 10.

r����������������������)��������������(�(�������*���'�
)���(������*����������������������*����������������%�2.1.

u��%�2%��v����������������(�������)��

8u���������������������+��*�������°��������������������������������*%
9 �������(����*�������������������°�����������������������*�������������
��°�����°�������������������������������������������������°*��°���������
��������������������*���%
10 t�����������*��������+���°��������(��'�����*��������*�������������)����
����������°*�������������°*��������������������������������)�����������
������L�������������������������*���M.�h�°*��*����������)�*������)���(���
����(�*���°���*%

1(max)a

2(max)a

1u

2u

maxq
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s°��Q(�����'�������'���������������°����������)������
����*����������������L�������������������������*���M�)����
�������(�������

max
K�PQ�

q
Q ,�

�
�3	���

���K�PQ�Q O�������������������������*����������)�����3	��%

m��'��� K�PQ�Q , ���������������°���]��������*°�����������

������)���������°���(��.8, 13/��°���'����������������)���+�
���*��������������*���������������)���+����*����C%�
u���������������������*�����������)�*������'���������(�*�

��°���* ���%���°�%�2.7).
w�°���(2.7

h�°*��������)�*���������*����������������
L�������������������������*���M

r���������°�� K�PQ�Q , 

�3	��
]��
����

h��� C���	�

2.5.3. /OHeW�QUTILPdWG�NG�YL\TêTUb�VWUKZQYOITeXYb�e�KU�
IMOTUb%�j�(���°����������)������������������������-�������
���°����������������������*���������������(����������)�*� eQ ����

��-�����������*�����*����������������������)����°�������������%�
w��°�����������(������������������)�������'�������������°��%�
�����������������°�����������������)�����*�������'������*���
���������)�*����������+��������%�
j�(����������(�����������*�����������������(����������)�*

eQ �����°�*������°�������������������������(�������)���*����

������������*������������*������(����������(� eQ 11.

h��������(�����������*�����������������(����������)�*�

11 t�����������*��������+���°��������(��'�����*��������*�������������)����
����������°*�������������°*��������������������������������)�����������
������L����*��������������*����*��������M.�h�°*��*����������)�*������)���(�
������(�*���°���*%
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�������*���'�����(����*������������°�����(����������������
������*����*��*�����*����*��*����������������*������������)���
�(�*��*�����������������(�������)�*���������*�°*���������������
������*%
r���������������������)��������������(�(�������*���'�

)���(������*����������������������*����������������%�2.2.

u��%�2.2�v����������������(�������)��

u���������� eQ �������)���(������������(������������+��*�

������*�������������*����������������'���(�����*������*��*�����
������)�����������*������������������������(����������*��*��
���%�w����������)���(�������������������������������������
����������*�����������������(� e(NCE Q ����������*��������*�

1 2e 1 e 2
e(NCE 

Q l Q l
Q  S�FOGgNC�

L

� � �
�

���91, l2O���������*��*��*��������)������(�����*'����*����*��*�
�������*��������(�����������*�����������������(���;

1eQ ,
2eQ , O�������*��������(�����������*������������������

�����'����������*����*������*��*�����������)���
�	������%

h��������(�����������������������������*�������������
����%

1 1
e (n) t(l )Q 60 a K
� � � , �	�������

2 2
e (n) t( l )Q 60 (a K z u )
 
� � � � � , �	������,

���
1t(l )K ,

2t(l )K O������������������*�*)��������������(���������

1(max)a

2(max)a

1u

2u

e(NCE Q

1(n)a

2(n)a 1l1l1l 2l
1eQ

2eQ

L
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����)����*����*��*�����������������������������
�������(��������������*��������*�������)��.

h*��������)���(�������*������[8, 13]�����������*���������
���������*�*)�������*����*�����*��������������� o1�������������
�������°�+����������'�������������������)��*����������������(�
�����������������)��� A�).
j�(������*�°*���������������°�+��

(max)
1

(n)

C
?

a






� .

m������(�A����(��*����*�������*��*����������)���

n

n
K

l
t ,  UE

60 v
�

�
.

t*��(����������(�����������*�������������������*������
���)�*������*�����*�������������������)�����*��(��������������
����(��������������������*����*�������������������)���������
��������������������������°���)�����������%�t���������������
��+����������������������)�����������������%�2.3.

u��%�2.3z��������������������)����p�
 N 40K[S� , v 2M�R� )

u������������°����*�����������)�*������'���(�������(�*�
��°���* ���%���°�%�2.8).
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w�°���(2.8

h�°*��������)�*���������*����������������
L�������������������������*���M

r�����
����°��

w��
������)��

#���
]��
����

h����
v,
�	�

N, 
�h�

2.5.4. >cJUIOP�WUNWG\ZTUQ�XYWêQUIUJU�QUTILPdWG. h����
��)���(��(�������������������������������������������*��������
������)��������)����°*���������������*���������������(.
u����(��������(������������(���������������*������������

���)�������������������������*.
h�*��*����*���(���������������*��������������)���
� u������������������������������*����Q����	������%
� j�������������)���#����
� o��������������°����(�]������%
� h�����������������*�������������B����h�%
� }������������)���+����*����h����%
� }����*���������������)���+����*����C���	�%
� o����°���������*���'�����������°���°��*��W������%
r���)���(��*�������������������*��������������)��%
h������)������������������������������*��*������)���

eQ
q

3,6v
� ����	�;

m�����������������������*����
����������*���*����

� � � �E i 2 i EW q q q cos q q sin g L! &�� � � �� �� � � ���"  ��r�

���������*���*����

� �P i 2 i PW q q cos q sin g L! &��� � �� �� � ���"  ��r�

���°���°����������*����('������*����
W° =(0,04...0,07)S�°��r�

�������������°���°�����
W�� =(0,03...0,05)(S�° + S�°���r�

��q�O����������������*�������	��
pq��*�pq��O������������������*���*����*��������������*��
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*�������*���*��������	�������������)���(����
���������

p
p

p

G
q ,  KF�M�

l

�
��

�
p

p
p

G
q , KF�M�

l

��
���

��

�pG �*���pG O������°��������������������*��*�����*�����

���*�����;

pl��*�pl��O *���������*������������������������*��*�

����*�������(��������)������
�O ����*�*)�����������������*���[14, 16];
S�°O���(�����*����������*���°*����(����°���°���
S�°O���(�����*����������*��°*����(��������������°���°���;
L�O�����������������+��*�������*�������
L�O�����������������+��*�������*������.

t���������������*����[���*)�������������)������������
����������(�������������'��(��������°����������������*��*��*��
�������������������������������)�*�

<;
E

max <;

N e
S 708 ,H.

v e 1
� � �

�
��a�O����*�*)�������(��*�����*���'�*���������'�°���°���[13];

h������)������°�*�������������������(���������*����
��(���������������+����*����

maxS m
i ,  ]�RM�

B

� �
���

��(��������������+����*����

' maxS m
, ]�RM�

B

� �
��

��m O��������*�����*����*����
i O�������������������������
�O���������������(����*)+������������r	���
�� O����������������(��������������������������+
���*�����r	��%

h�����������������(�i ����°������°���)����������*������*���
�*�����������������������*��������)�������������������*��� q�
h������)��, ��*)������, �(�����������(����������*�������)�
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��:

0 E PW  = k (W  + W )� ��r�

��k O����*�*)��������������)��*����*������%�8�����05...1,3.
q*�*�����������(�����*��������������*�������*���������'�

�������������++��������
min
ES K��� [���[�) g pl�, H.

q*�*�����������(�����*����������*�++��°*����(��������������
°���°������������'��*��������*����°���������(�������������
�������°����������)���

'
min S N
RD <;

k W
S , H;

e 1
�

�
�

���k�O ����*�*)����������������������(��8� = 1,1...1,3.
m��*)+��������°���)������(��������)���+����*����������*�++�

�°*����(��������������°���°���%
h������������(��������)���+����*�������������������������

���������*��(�����������������������*��
Si = Si-1 + W(i-1)-i,

��Si-1�*�*iO���(������������*������������*��������;
W(i-1)-iO��*����������*��������*�(��*��*��������������.
h�����������(������*�������������)�*���������°�������

��'����°�°������������*���*�������(���*��*����°�'�������
� ��°��������(��������*��(�������������(����*��*��������
�������°���°�����°������°�������%

� �*�*�����������(�����*�����������������*���*��*�������
������°��������������������min

ES .

x����'����(�������)���+����*���%
h�����������*����������������������(���(���������������

����������������*���*�����������������*����*�+�����������������
�(��°�����������������(����*��� ��(��������������+����*�����(���
°�����°��������*��%

r��°�*�����(�����������(��������������°���°���������
���)�����(������������������������°�������������)���(��������
���*:

Wo = S�°O S�° + k��(S�° + S�°);
S�°O ���(�����*����������*��°*����(��������������°���°����r;



24
S�°O ���(�����*����������*��°*����(��������������°���°�����r�
k��O ����*�*)��������������)���������*���������������*��

�����������������°���°��*��8�� = 0,03...0,05.
r��°�*����������*���������������*��������������)���������

���*����(�����������(������������������������°���:

I N
N

k W v
N , K[S�

1000
� �

�
�

��k�O����*�*)�������������������*��8� = 1,1...1,2;
O�ooj���������� = 0,8...0,9.

�����������������������*���������������*������������
���)���B�,�°*��������°�*���+�B�,������°*��������)������°�����
�*���%�x�*�����������������°�*�������*�����������������)���
�����������������������+�����������°��������������*���������
���*��������������)�����°*����'������������'�������*��'�
��������*����°���������������%
t*��(���������(��(������������������������)������°�*����

��°���������*����������(������*�����������*��������������*�
��°����������)��.

2.6. /OHeW�e�UHJWZTYZIGTTc�YWGTXVUWYTO\�NGXUHeI�
KRc�VLWLSèLTTc�VUWUKO

2.6����3GJGRaTe�VURUMLTTc�VU�IOQUWOXYGTTb�YWGTXVUWY�
TO\�NGXUHeI�KRc�IGTYGMUVUYUQZ�VUWUKO��h��������+��°��*�����
���������)������������������������������(����*��(����������%�
j�(���������������(���������������������������(�������)��
�����°��������������������������%
t�����°��*������������������������������+����������°�*����

���������������������������������������������������������*��
����*���*���*����������*�������������(���(��������������������
������(�*���������������������*���������������(���������°������
������°�������������*�*������������������(���������������
��������������*��*�%
t��������������*�������)������������������������������

�''�����°�������������*��������*�����*��������*���������������
���*��(������������'������������)��*���*�*+%



25
t����������*����������������������������(������°��������

����������������°�*������������������
- �������������*����������������������*��������������°�
���;

- �������������������������������(��
- �����������*�������*������������*����������*����������
��°����(��������'�����*���������*���������������*����
������������
G%

- ��������������������(������*�����+��������+��*�������
��(���������������(��������������������*�����������°�
����(������������������GO��G%

t�����°��*����*��*����*�������������������°*��������*�����
���������(��������������*��������

- ������*��*����*�°������������������*�
- ��������*��������������������*�����������������������
��'�������������*'���������������������*�����������
���*��*��

- ������*����������+������*����*��(�*�������%
r������������°*���������������(���°�����������*�������

�����������������������(����*��(�*�����������*������������°�+��
V������(�*(����*��(�*������������������������*�����������
��°�+�����������'��*������'��������������������������
��*���������������������������������������������������
����*����������*����������*��������������������*������
��������������*�����������������������������°����°�����
�°��������*������������'��*������'�������*����������
�����������������°����
V������(�*(����������°��������°����������������������*�
�°���������������������������*��������������������)���
����������	°����°�������	�����������'���������'�������
������������*��������)�����
V���*�������������°�+��������������')���(����������������
���*��(��������)����������)�����������%
h�������*���������(��������+��°�����������������)��*�

����(�������°*�������������������������������(����*��(�*������
��%
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�������(�������'����(�����������������'���(�°�������

���°�*��������������������°Q)����������*��������������������
����*���%�x����*����������������°��������������()����������)����
�����������������������°������������������������������(����
��������������)������*�*+����������°������������*����++�������+
�����*��*�����*��(%
��������������)���(�����������������������°������������

����������*����������(������*����(�����������������������°��
�������������(���������������(����������+��������*�����*��*�
�������������������������������������������������+��*�������
������%�x����������������������������*�������������������)���
�(���(���������������(�����������°���°������*�������������
�*���������������°��������������������������������(����������
������(�������%

2.6.2. <UNWG\ZTUQ�RUQUSUYOITUf�IeKQGYQO�VUWUKO�j�(����
������(���������������°�*����������������*���*��*����*�

1. o������*��*����������������*�*�����%
2. t����*�����*������*+���*���*��������������°����%
3. |����������������*����*��*��(������������(�������
�����������������*�%

4. m�*���������������*������������*������������°�+�%
5. v���*°������*���*+��*������� ������*�����������*������
����*�����(���°��°�������*�����(�����������*�����
���������������������*����������������%

r���*�����*�������������������������°���°��������������
���������������������������������������*�����*��*������������
����.
h��������(��������������������+������������'���������(�

���*�����������%
s��*�����������������������������)���(��*���������������

�*�������������*����������(������������*�����������°���������
�����������(�(�������°��������������������������������������
�����+����

- �����������������������������+��������*�*���������
����*
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P
E

E /,0

1000
Q P 1

i 110a

� #�
� � $�� � � %

���r�

���u�O ��*�����������������������r�

E��O �����������*������������������+����������� ��

����������������*��(���E E1,4�� � � ;

b�O ��*�����������������������������[8];
iminO �*�*����������������������������������)���(�7min�����S�
��O ������������������(����*)������������������(���
����
�

%%%
�
��	�2;
P� O ����*�*)�����������(����*������������������������
���������[8, 13, 16].

- �����������������������������������������������*����

P
P

P Q

1000
Q P 1

i 110a

� #�
� � $ $�� � � %

���r�

�� i�O �����������������S�

P�� O �����������*�������*���������+����������� ����

���������������P P1,4�� � � ;

b�O ��*�������*�������*�����������[8].
t����*������������������������������������������������

+������������'�����������(%

S
E

F E )Q

1000
Q P 1

110a i

� #�
� � $ $�� � %

���r�

����O����������(���	�
2

2
F

F
F

v
C

2l
� ;

v�O������*����������������������(���	������������������
�*���+��������+���������*������������������C�� (��°��
��)�������������������������������[2]);

l�O�������������(����*����*������������������*���°�������
��(����������������������9���
�%

h��������(������������������������������������������
��+������������'�����*����(��(������������*�%
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� �
S

P 3
P RQ

F
Q P , K]�

0,6 i 10�
� �

�� � �

���SF O��(�����������(��������������������°��������������

�� ������)���(�������������*��*��������������������r%
h��������(��*������*�������������������*��+���.
h������)������°�*�����*���*����������������(������������

����(��������O E�P�Q ���P�P�Q . m���*��������������������(���°���)�

����������*� min
EQ ���� min

PQ *����*��')����� E�P�Q ��� P�P�Q %������
min

E�P� EQ Q� ���� min
P�P� PQ Q� ������(������������������������������

)��� min
EQ ���� min

PQ ����*�������������� E�P�Q ��� P�P�Q %�u����������*�

�������(��������������������+�������������������������������
�����)��� EQ ��� PQ  �*���*����������*��°�������������������������

��������������%�t�����)�������������*���*����������������������
������*������������������* �*�*���������������������������.
o*���*����������������(������������*������������������*��

E
E

E N

Q
n

G G
�

�
;

P
P

o

Q
n

G
� ,

��G O������������������������*���r�
G�O������������������r%

t����*�����(������������*��������������������*����(%
w��°��������������������������������������� I��*����*��(��(�
��������������� I������������������������������*������������%

I�J�!�.
x����������(�������������*�������L J��


��

2 2 2
PTR 
 � E E P P

e
Q

I (t t ) I B �B
I

T

� � �
��

�	
.

x����������(�������������*���������(�#����


��
2 2
E E P P

e
Q

I B �B
I

T
�

��
�	

,

��W�O ����*�*)�������������)����*�����(�����������(�
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���������*�����������������������*��

1 2t ,t O�������*�������*��������������(����������������*�

�����������������*�:

TRS
1

1

v
t  ;

C
�

TRS
2

2

v
t  ;

C
�

� �PTRK

1,2

F
i

P QC ��
110

���
��

��O ������������������(���	�2;
I����O���������������������������
PTRKF O�(�����������(�������������r �������)���(��������

���������*��*���������������*��������������������*��*��
I����);

E PI ,I O�����������������)���������������������������

���*��*����*���������������*�������(�����f%
T��*�+�O������*�������*�����������������������*�������
������������*�:

E P
E P

60 L 60 L
T ,  UE������" ��UE�

0,75 v 0,75 v
� �

� �
� �

w�O������*��������������
w����w����w�;

	O������*����������*������
v���*�C���O�����������*���������������*���������������
������(�������	������������)���(����������������*��*��
�������������*��������������������%�

�������(�����(�����������!�J�!�����������)���(����°������
�������*���*����������������������*�*����°���������������%
d��������������������������*��

N� = N� + N���,
��N�O��������°���������������*��
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N���O��������������������������*�

P
pN

�
�

�
;

�O�������������������*�������������������������*��
o

Q

60T
T

��
��

;

w0O�������������°����������������+��*�����������*����
�����(������
������������������������*���*���
��O����������������*������*��

N RM�
P

k Q
nG


�� ;

k�O����*�*)��� ���*����*�����*� �����*� ���������
k� = 1,2.N����
Q��%
O���*�����������������������������	���
n O�*���*����������������������*.

|�������������������������*��������'���
N������
�����B�� 3;
N������������B�� 6;
N������������B�����N���
N������
�����B�� 13.

m�*��������������*���������������������:

WiQ n G,��� � ��	��*��%

u������������������*������������������(%
1Rc�QUTYGQYTO\�LRLQYWUIUNeI.
t�����*�����(����+��������*����+��*������*+�

n

FQ , N,RQ�,
i 1

P k U N k I
�

� � ,

��k���O����*�*)��������������*���°�������������������*���
k�� = 0,8...
�� ������°��*�����������*��������������8�� = 1);
U O������������������(����+��*������*+��h;
NiO�����������������������������*�����������*��
koiO ����*�*)��������������*���°��������������*����
����*
koi���������Bi � 2;
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oi
pi

1k  = 0,55 N� (��� Ni � 3;

Icp.i O������*���������������������������

GE
cp.i

I t
I .

t

�
��

�
t���������*�����������*���°���'�������*���������������'�

���������������*�������������������*��������*������������������
��(��*���������%
|������������*�����������'����������(���*���*������*+�


� �
a

P
1

P
,

��u�O�������������������*�������������������'��������
�����������h�%

t����(������������������*�()���(��������������������*��
��������*

R� I��� R�%�% I�,
��R�%�%O���������������*�*)����������������(���������
�'������+�����������
R�O����*�*)����������������(���������'������+���������
�����������������*����������°���������������*��Bp.

v�����)��������(��������(��������������*��������*��*����, 
(�����*�����'):

� � �� �cp cp p cp y P�O�U 0,5 (R L R ) ,

��R��O������*����*�����%��(����+������*�s�	���
LyO���������*�(���������������������*���(����+��*�����
��*+�����

R�%�%O������������*���*�����������������*��*�������)��
s�%

� �cp k pR R R ,

��RkO��*�����������*��s�	���
RpO��*������������������(����s�	��%

q�������������������������������*�(��������������������
�(����+��*������*+��������������������������

� �
� cp.GOP P�O�)2� 2

GOP
cp cp. p

U 0,5R I N
L .

0,5I R N
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|������(�������*������*��

� �y

GOP

L
A 


L
.

m����������(�����*��*����������*�����'):

� � � � �cp p cp cp y P�O�
k

1000
U 0,5N I [R (L x) x R ]

S7g
,

����O�*��������*���*��(����)�����(��*������(�����*�����
�')������(����+��*������*+�����
g�O�������������������°��'��(�����*�����')��*��������
�����������������2.

h������������*+�����*��������������������������������%
NG�WLPX:

cp Q
p.k. 4

K P

UI T
W

6 10

�
�

� 
,

��W�O����*�*)��������������)�������������*+��*���������
����*�� ��������������������������������(�W���
����N��������������������W���
��N
����
�̂O�ooj������*��̂����
��N
����
�̂O�ooj��(����+��*������*+��̂����
��N
����

NG�NSeTZ:
cK 2W W� �.

h�������������������*+����������{tt�
�� cK )K RPW W ,

���RPOooj������*��*���(����+��*������*+����{tt%
t��������������������������*+

cK

RM�

W
a

Q L


� .

1Rc�GQZSZRcYUWTO\�LRLQYWUIUNeI.
h�������������������*+�������������(�������������'�

�
�

� �
cp cp p

a 4
D I�T�

U I T
W ,

6 10

��DO�ooj�������(�����+�°�����+�
I�T�O�ooj����(�������������'%
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h�������������������*+����������{tt������*��

� �c.C� 'W W .
t��������������������������*+




�

c.a

RM� D R

W
a

Q L
,

���cOooj������*%
k�����)��*����°�����+�����°�*������(���°������������������

����*��

GE 2 E E P P
s 3

n U (I T I T )
A

60 10

�� � �
� �

�
,

��n��O������������*��������������
pU O������(�����(������������°�����+��h%

r��°�*������������°�����°��������������������������
s

Q�D�

=
m

A
�

�
,

��A�O�������)��*����°�����+���h�R������.
m��������������°��������������������������

O Q�D� Im m m� � ,

���W�O�������°��������*�����(���'%
m��������������°������

O g Qm m N m� � � ,

���W�O����������������°������ ��°�����(�����
�����''���).
d�������������������(���������*�

I�R�g� g QeMm N n� � ,

���QeMn O�������������������(���������*����(��°�*���*����

������°������ ����Bp > 10 �QeMn 4 ).

h��������������*°����������(��������������*+����������+���
��°����������������������°�������*������°*��������������*����
�*�������(����
��������������������*+

FQ POQ FQ RQ

[SFOGgNC
C � % �  ,&��� ��

SKM
�

� ���� ��� �� �
�
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�°���'�����������������*+

f����R(�R#���h�R������,

��̀�O�����*�*)��������
Q�O��*���*������������������������������������*������
L O����������*����������%

2.7. /OHeW�e�UHJWZTYZIGTTc�YWGTXVUWYTO\�NGXUHeI�
KRc�VLWLSèLTTc�KUVUSeMTO\�SGYLWeGReI�e�
RbKLP

2.7����3GJGRaTe�VURUMLTTcN�IOQUWOXYGTTc�YWGTXVUWYTO\�
NGXUHeI�KRc�IGTYGMUVUYUQZ�KUVUSeMTO\�SGYLWeGReI�YG�VGXG�
MOWXaQO\�VLWLILNLTa�j�(���������������*����������*��*�,
�����������(�*�����������(��'����������*���������������(����
�����*�����������������

- �������������������������������°����(������������)��
��������������*����������������������������������°��
�������������

- ����*�������������°�������������������°�����������
- ���°������������°�������������������°����������;
- ���°����°��������������������������������������� ���
���*���������������*��������°���������������������%

t�����°��*�����������������������+����������°�*��������
������������������������������������������������������*�����
��*���*���*����������������������*����������������������(�*�
��������������������*�������������������������*�������������
��°�����������°�������������*�*������������������(����������
�������������������*��*�%
�������°�������*��������������������°�*�����������������:
- ����*����������� ������������*�����*�*�%����(��°�)�����(�
��������������������°����������������*����������*��*��
���������*�������*�

- ����*����*�������������(���������������(�������������
��(���������������(�*������*��*�����°*��������������(�%�
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h*����������������*�����������������������������*�����
���������°��������������*���'�����(�������°���������
�����������������'�����
���������������������*�������
��������°����O���������������������������'���(���(�
��������������(������������������������� (�����*��
����������)���(���������������������������

- ����*����*�����������*���������������������'�+����'�
���*��'�������������������*��������+������

- ����������*��������������������������°���°����������
��������*��������������������������������°�����������
���������������������'�������)�����*)'����*��(�

- ����������*��������������������(���������������������
���(�*�����*�������)�����������*�����������°����(�����
����������*�(����

- ����������*���������'���*�������*������������*���������
�*�����������°����������'�������*���������*���������
������(�*����������������
G%

- ��������������������(������*�����+��������+��*���������(�
��������������(�������*���������������������(��'�������
���������*�����������°����(������������������GO��G%

t�����������*��������+��°�����������������*�����*��������
�������������°���)����*°����������������*�������*����������(����
��������(������*����������*��*��������������(�����'���%�h�°*��
�*������������������*���')���(�����*�����*������������������
���������*�������*����������*��*��*��'���%�h�°*���*����������
����������)���(�������(�*���°���� ���%���°�%�2%�����2.10)

w�°���(2.9
h�°*��������������(���������������(������*����������*��*�����

�����������(

h�������
����

h�����
�����
����
�

w������
�������

h�������
������+�
��������
���
�

o*���
�*����
�������
���
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w�°���(2.10

h�°*��������������(���������������(��������*�

r�����
����°��

t������
��������
��°*����
�*�

w������
�������

h�������
������+�
��������
���
�

o*���
�*����
�������
���

�������(���������������(������*��*�������*��*���°���'�
�������������)���(��������������*��������������°�����������++�
�(��������������������°*�������������������������*�12.�h�°*��
����°�����������������)���(�������(�*���°���* ���%���°�%�2%������
2.12).�r���'���(�������������������°�����������°���%

w�°���(2.11
h�°*������°*���������������(������*����(������*�����

�����*��*����������������(
r���������°�� m��*°�����������

w�°���(2.12
h�°*������°*���������������(������������������������

r���������°�� m��*°�����������

2.7����/OHeW�SUTUWLPQUIUf�KUWUJO�KRc�VGXGMOWXaQO\�VL�
WLILNLTa��j�(���������(���������������°�*����������������*�
��*��*����*�

� �*���*�����������*��������°�����������������*���RMR ;

� ����������������������(�#����
� ���������������°����(�]������%
x����������*��*������������������������(�*����������������

��°����(�������)���(�����������������+�������%�t������������

12������������������*�������������������)���(���(���������������(�������
������������*��(��������������°���������������������������������+��*�����
������°*���������������������*��O������*����������*��*���°���������������
����������%



37
��'���(����������������������

� (����]����U�������)���(���������jqox�
� (����]�����U�������)���(��������jqox�
� (����]�K���U�������)���(��������jqoq�
r��°�*��������������*����(�����������(��'����

RM
i

Q

R
n .

R
�

���QR O��*���*�����'������������°�����������������������

����'�������'��������������
w�����*�����������*����������������(��'���

Q
Q

2L
B

60v
�� ��

���C�O������*�������������������	� ��(����*��������������
��'������*��'�C���������	���
_Z�O�������������������(���*����������'�*����������(��
�'�����

_Z������)����.
j�(���������(���������������������������������'��'����

�������*���������������'���(���������������
w���K�A� ,

���w���O������������������(��������������(��'���������
�������'�������'����%

t�(�����(%�
� q����*�����������������(��'��������������°�������
�����+��'���������������°������*����������*�*�������
������°��������*�°�������*������������*����*�*�������
�������������������°���-(������������������������
�������������������*�����������������������*°������
��������������� ��'���(��������*���������������°���
����������*�������%

� o*���*����������������������������������°����°*�����
3��*������������������������*���������*��(���������%�
t����������*���*���������������������������°����°*�
�����2.
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� t��������������������������������������������(�
�����������������°*�����°�*�������������(��������
�������������(���
� ���������������������������*������������(����
�����*��

� ��������������������*�*���������*������*��'�
��	��������������������(�������(�����+����+�
�*�*������+�����������������*��������������
����������������������

���

� �������������������������(���������*��*������
����(�����������������+���� ���������������
��������°�������°*���������%

m��°�*���������������������°������(����w����°���������
����(��

w���J����O�\w���O�\w��O�\w��������
��������O������������������������'��������*��(���°�����*��

�������*������%
\w���O���������������������°*����*���*���[8, 13]����%
\w��O����������������������'�����������������'����

������������������+�������������+���������
������������)���([8, 13]����%

\w��O����������������������(���°*������������������
��������°*�[8, 13]����%

����	��/OHeW�SUTUWLPQUIUf�KUWUJO�KRc�VLWLILNLTTc�IGT�
YGMeI�VU�VWUKZQYOITUXYe��j�(���������(���������������°�*����
������������*���*��*����*�

� �*���*�����������������������()���(�����*�(���������*���
Q������	���

� ���°*������������������(�����������������������(��°�
����'������������'�������'�(��� ������)���(��������
����������������������+�������������������*��*��]��

� ����������������������(�#����
� ���������������°����(�]������%
x����������*��*������������������������(�*�����������

�������°����(�������)���(�����������������+�������%�t���



39
����������'���(����������������������
� (����]����U�������)���(���������jqox�
� (����]�< 25U�������)���(��������jqox�
� (����]�K���U�������)���(��������jqoq�
h������)���(������°��������������*������*�����(����������

������*��
�

� � RM N
RM FQ

Q

Q k
n n ,

Q

���8�O�����*�*)������*����*�����*���°���� 8� = 1,3...1,5)
�����������*���*�����*��������*�������*��'���(����*��'����

�������������*�������*��
n�� = n�� + n� ,
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TG�TGIGTYGMZIGRaTO\�YG�VLWLIGTYGMZIGRaTO\�
VZTQYG\�e�VWOPSGRaTU-IeKVWGITO\�XYGT]ec\

r����������������������� ���%�2.4)�������'���������*����
�*�����������°�����������������������������(�*��������+�������
�����������(������������(�������*���°�������������������%�u���
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���(��'�����)����������������������������°������������*�����*��
�������������������%
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��������������������������������*����������°����'���°����°���
����°��������

t������������������������� ���%�2.5)������'���������
�*�����*�����������°�����*�����°*�������*���*+����������������(��
�����°������'����������������(������*�������������������)���
���*��*������������*�������)��������*��������)��*���*�*+%

u����%�%�t���������������������������������������)������
����������O�°���������O����*�������
�O�°����°�������O����*�������
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���������(�����������)���(�����������*�������)�����(��������*�
������+����°���*���°*���'��°�����*��������'������������'
����°��'�*�����°*�������*���*+�*������������*+%�t���������-
�*�������������*(���°������)������������°��������������������
������*������*������������������*�%

t�����������*����������������������������������������(��
�'�����*��������*�������������*�����������������������������
�� (���������)����������������������������������������������
����-�*�������+������*+�(�*�����°����*���������*���°���)�����°��
�����*���*+���°�������������������������������-�*�������+�����
��*+�������'�����(�����(�������)���*+�����°*����������������
�����*�����������������(����������������[4]. 

u���2%�%�r���(�����������-�*�����������������°����°������
1 O�����������*�������������°����(����O������������������
�O
°����°�������O��'����������������O��°�*��������°������O������*�
���������������*������%

2.9. /OHeW�NGXUHeI�YWGTXVUWYZ�I�VWOXYIURUIUSZ�
KIUWe

t��������������*� ���%�2.7, 2.8) O�������*�����*��������
����°����(�*���)���'��������*��������*���*���������������°���
������������%�h*��)�����������������(����������������*�����
��������°����������������������������� �*�����%�t���������
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'������������°�������(���(�����+���°�����������(������*�������
������(�*+�����������������(������������(��'�������*��������
��°������������*�%�

u��%�2.7 v��������������������������������������-�������
�������������O������������������
�-�����������������������+�����
4 -���������°������������*��*�����-����(������(�����������-�����
��������������������+�������-������������������(%

u��%�2.8 u���������*��������������������������������*����*�
2 -��*����*�������*�����*����*�������������������*�(����
�-�����
���������������O��������������������������*��*��������*������
��������������*����(��*����*�����������������*�������*�����
�������%
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°*��������������*������������(��°�*�����������������*��������*��
���*��)�����������*������*+%
t�����������*��������+���°��������(��'�����*��������*�����

����������������������������������������������)���������������
����°���)������*���������������(���������������������13.

2.10. =\LSG�YWGTXVUWYZ�_G\YO�YG�INGdSUKec�NGXUHeI�
YWGTXVUWYZ

t������������������*���������������������������)���(����
����������������������������*���������(��������+��°����������
������(��������+���������+�����������°��%
v��������������������)���(�������(�*�������*������°�����

��������(��(�������������(������������������������������(�
 ���%����%��%�����������*���������f�����������������*���������
������*%
r������*��������������������°������°�������

1. r���������°����%
2. v�����������������*�� ��������*�*'�������*���'��������
����°�����%

3. m���°�������������*�����������������������������������
����(��������������°������*�������*���'�����������%

4. h��������������������*�����������*������*�����������*�.
5. w�����������������������*���������������(�*������������
�����(�������*�������������)�*�%

6. x����*����������(������(����������������(%
t�(�����(������������*���+���������������������������*��

�����������������*�������������������*�����*��(�������������
���*����������*��*��*���°�����������*���'����*���������������
����°*�����(���� �°��(����������������'���(�������*���������
������%

13r������*������������������������*�������������)��������������������*°��. 
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u��%��%�
�v���������������������

2.11. /OXTUIQO

w��°���������������*��������������*��(������*����(��������
��������������������*���������(��������+��°���.

2.12. =VOXUQ�ReYLWGYZWO

t����*�������������+��*���������������)���(���*����jvwx�
isvw��%���

��Lg*°�*�����*����������%�g*°�*�����*���������%�
m������*���������������������������(M������������(���������
��(������������������. 
{�������������������*��������*��*��������*������������(�*�

)���������(����������+��°��*.
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2.13. ;WLNLTYG]ec�WUHUYO

q�������������*+�O����������������*�*+���������*������*����
����*���������(�������������������+��°���%�t��������*'�����
�����*����������������$72?<]<5A�&55724�'<a4?'<7;A��°��
OpenOffice.org Impress.
m�����������*������������*+�

1. q����*��������(��������+��°���.
2. o���������������������������°���*�����'����(��������
������(�������������(�(��������������������������������
�*�����������°�(�%

3. s°����������(���°�����������������������°*����(������
�*����(����*��(���������������*����������*��*��*��'�
���14.

4. h��)���*(������������������°*�����������������������
���������������������������*�����������-�*���������
�����������15

5. v�������������������������*������*���*(���������(����
���������������*������������������.

6. v��������������������(�����(�������������������*�.
7. h�������������������������������°���.

14h�°���*�����������*���������������'���(�������(�*���°����%
15 r���'���(������������(�����(������������-�����*���*���� ������������
������*�
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�%�o��������°�������°�*�������������������*���������°���
���������������(�*%
�%�o��������°��������*°�������������������������������
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��������%

%�w������������+��°������)�°������������������������*�

tksq�������*��������*���������������������(������������
,&)���������-�L+7W4]�B4a�)<W1;M������*���������O�-����
�*��(�������*��������O�����������%�j������)���(������������
���*����������������������������������(%
�%�w������������+��°�������°���*�*�*�'�����*+���*����������

�������������������������'����������*�����*������*����*��������
-�������������������-��
����������)������-������������)������- 15 
��%�t������������*�����������������*������*������������������
���*��'����(�L��������*M� ����������)����*��'����(�%
�%�r������*(�����*�����������+��°���O���*�����������'���

�������������������%�g��������������������������������*����
��������*���������������(�����������������������*������������
�('���(������������������������������°���������������
 ������-�
���°�������������*��*%�

6.�r������������������������*����°����*�������������+�����
��������������'���(�������������(�����*�������'���(��������
�������������������� �������������°������� mqdvw��hvwxt�
*��%*%���°��������������*������*��'����(�����������%�{*�����������
�*��*�('���(��*����������*��(�������*���������%�t*������'���
������������������*�%�o���������*��*��������������������������*�
°��%
�%�o�������������������������*��������������+�����������*��

���������������+�����*���%
�%�v�����������������������°���������������������')���

�(����°�������������°����LmqdvwM��LhvwxtM��LhnvrshsoM�*�
��������*°������(��������������������'��%�r������*+��*��(���
'��������������*���������������������������+�����������°���. 
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12.�@UWSZRO���'���°������°���*����������������*��������

$72?<*<5A��[_1A7<;�
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��°��$1A6+F=4��� *���������������*(����
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�����������������*����(����°�*�����������������������*������
��������*�('������������������*�*�%�%

13.�+RbXYWG]ef� ����*������������*��������������*��������
��������°�)���'���(�)����'������'�L��������M%�z��������*�'�
�����*+������°���������������++�����*� �����������Lu��%�%�v�����
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������*��(�����*����������(�����������������������������%�x�



49
���°�*�������������� ������������������������*�������������
�����°���������������)���(�*�����*����������������(�������*���
)���(�����������������*�������*(%
=VOXUQ�IOQUWOXYGTO\�KMLWLR�������������������(������

���*���������(���������*�����������*�%�p*������������������
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°�������++���������������*����%
o����������������(������������������(�������+�����*���%�

h����������*����������������)���(�������Lj������M�*���������
���%�j��������������������������������(�������������)���(����
�����������������������(�����*������)���(������������°���
����%
j���������*����������������(�����'��������*)'����°���

������������%
u�����������������������*�������(������(������������������

�������*%
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o��������°������)�°�����������������������������������
���������������������°������������������������������*���������
�������������������*�����������������������������*����������*�
�������������������������*���(��'�����*��������*%
j��������������������)���(����*��������������+���°���. 

m�������*�°���)���(����������*�*)'��(���������)���(�����O�
�����
�*���������%�j������������*�*+������������*������������%
t���������*���°����������������(������O��
��������������

��)���*����°����������(�*����������*+���°��������)������(�*�
�����*����(����*�')���������������������*��*���°�����������*�
��������.
t*��(������*�*����������*����*��)����������(�����*�����*�*+��

(�*����������'���(�������*���������+��°���.
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5. 6<4>2<+,�:_+964�6?<=:/:,<:.:>4

r����*����������������°����������'���
V(�*������������(�������������������
V����������*����������������������*(���������������������
�(��*�������������%
��������������������������������������*���������������°��

�������������*�����������������������*�������*����(����������*��
������°�������������°������������������������*�*)'������������
)���(���������������)���(���������L������������M������������*��
�*���*������*%�w�������������������°����(������������(����������
����°������������������������������%�h�����������������
����L������������M���*������������������'���*����L�������
�*����M����°�����*������������(�����������°����������*��(��������
°�����*��*���������������������*�������%
h����*�������������������������*����������������°���(������

������'������°��������°�������������°���%�w���*���������
�'����(���°������������')���(����*������������������(�����
��������*��°�)������°�*�������������'����(%
x��*����*�����*���������(�����������*�'����(���������

������������� ���%���°�%��%���

w�°���(��%�
o�����*+���*�����������+��°���

!$�.$S</.$�
,9./:�
7H$,/:

!$�
7H$,/:�

ESTC
"1*3(1<=

1 2 3

�*��*��� A

h����������*���������(��������+��°�������������
��������������������������������������������������
����*���*����*�����*����*����*�����������������(%�
t���������*����������������*�������*��*����������(�
������������������*���������������°�(�*����*��(����
�������������������������������*�����(�����Q(����(�
�����������������%�s°�(�������������������������
������������)��

�.
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t���������(���°���*��%�

1 2 3

�*��*��� B

h����������*���������(��������+���°�������������
��������������������������������������������������
����*���*����*�����*����*����*�����������������(%�
t���������*����������������*�������*��*����������(�
������������������*���������������°�(�*����*��(����
�������������������������������*�����(�����Q(����(�
�����������������%�s°�(�������������������������
������������)���O99%.

��°�� B

h����������*���������(��������+���°�������������
��������������������������������������������������
����*���*����*�����*����*����*�����������������(%�
t���������*����������������*�������*��*����������(�
������������������*���������������°�(�*������°���
�°��Q(����������������(���*�����������������*��*��
�������*���°�������(���*��������(������*��(������
�����������������������������*�����(�����Q(����(�
��������������������������������*�����������������
��%�s°�(������������������������������������)��
O
94%.

��°�� C

h����������*���������(��������+���°�������������
��������������������������������������������������
����*���*����*�����*����*����*�����������������(%�
t���������*����������������*�������*��*����������(�
������������������*���������������°�(�*�°��������
����(���*�����������������*��*�����������*��(����
�������������������������������*�����(�����Q(����(�
���������������������*������������������%�s°�(��
����������������������������������������������
O
89%.

��°�� D

h����������*���������(��������+���°�������������
��������������������������������������������������
����*���*����*�����*����*����*�����������������(%�
t���������*����������������*�������*��*����������(�
������������������*���������������°�(�*�°��������
����(���*�����������������*��*�����������*��(����
�������������������������������*�����(�����Q(����(�
���������������������*������������������%�s°�(��
����������������������������������������������
O
79%.
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t���������(���°���*��%�

1 2 3

�����*���� D

h����������*���������(��������+���°�������������
��������������������������������������(�����������
������*����*��)�*����*�����������������'%�t������
����*����������������*�������*��*����������(������
���������*�*��������������������*�������*��(������
�����������������������������*�����(�����Q(����(����
�������
������������������������(������*���������
���������%�s°�(���������������������������������
������������)��
O69%;

�����*���� E

h����������*���������(��������+���°�������������
��������������������������������������(�����������
������*����*��)�*����*�����������������'%�t������
����*����������������*�������*��*����������(������
���������*�*��������������������*�������*��(������
�����������������������������*�����(�����Q(����(����
�������
��������������������*������)������*�������
������������%�s°�(������������������������������
������������������
O59%.

�������*���� �z

t�����(��������������������*������������+���°�����
���������*�����������������������*�������*����(�����
�����*�������°�����°�����*����*��*�����������'�����
������*����������������*������(�����
�������������
��������*�����������������*�*�%�g*���*��������������
�������������°���*�������������������*���*��������)�
�����������.�s°�(������������������������������
������
�%



54

1:1->64



55
1UKGYUQ��

.RGTQ�'�NGIKGTTc�TG�QZWXUIZWUHUYZ

6<-=9:-<8+5=E645�+91?=><+-7E945�+9=>4>?>�1:99>?

6G[LKWG�k�����������*���*�����������
1OX]OVReTG_____________________________________________
=VL]eGRaTeXYa__________________________________________
6ZWX_____ 0WZVG______________ =LSLXYW�������

3-/1-99F
TG�QZWXUIZWUHUYZ�XYZKLTYG�XYZKLTYQO�

____________________________________________________________
1. >LSG�WUHUYO:u����°������*�������+�����������������������.
2. >LWSeT�TGKGTTc�XYZKLTYUS�NGQeT̂LTUJU�VWULQYZ�TG�VLWLIe�
WQZ_________

3. /\eKTe�KGTe�KRc�IOQUTGTTc�WUHUYO�TGKGbYaXc�NJeKTU�IeKVU�
IeKTUJU�IGWeGTYZ��h��*����-�00000

4. 3SeXY�WGNWG\ZTQUIU-VUcXTbIGRaTUf�NGVOXQO��VLWLReQ�VO�
YGTa �̀U�VeKRcJGbYa�WUNJRcKZ�:
O ��������������������*������*�����������������*�;
O ��°*������°����������(������������������°*����(������

������(��������+������������������������*����������
�*��*��*��'����

O �(�����������������������������*��������������)�����
�����������+��*�������

O �(����������������������������+��*�������
O ��°*��*��°����������(������������������°*�����������

������������������������������������������*��������
����-�*��������������*(��

O ��°*������°*���������������������������������*%
5. 3SeXY�JWG[êTUf�̂GXYOTO�VWULQYZ����������������������°���(�
����������������%

v������ ����������___________________________________________
o��*�������°���________________________________________

L00000M0000000000000000�
�00�%
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1UKGYUQ��

/GWeGTYO�NGIKGTa�TG�QZWXUIZWUHUYZ

u��%�j�%��v��������������-�������������������°���������

?SUITe�VUNTĜLTTc

LnO������������°��;
L�O��������������
]nO����������������°���
]O�������*��(��������
m O������*����������%

p�����
L�2; m2��]

p����1
L��; m1��]

t������� 2

t�������1

L1L2L3L4

L5

L6 ]6 = 0

L8 L9 L10L7 ]7 = 0

]12 = 0L12

]11 = 0L11
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u��%�j�%��v��������������-�������������������°��������

?SUITe�VUNTĜLTTc

LnO������������°��;
L�O��������������
]nO����������������°���
]O�������*��(��������
m O������*����������%

p�����
L�2; m2��]

p����1
L��; m1��]t������� 2

t�������1

L1L2L3L4

L5

L6 ]6 = 0

L8 L9 L10L7 ]7 = 0

]12 = 0L12

]11 = 0L11
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u��%�j�%
�v��������������-
������������������°��������

?SUITe�VUNTĜLTTc

LnO������������°��;
L�O��������������
]nO����������������°���
]O�������*��(��������
m O������*����������%

p�����
L�2; m2��]

p����1
L��; m1��]t������� 2

t�������1 L1

L2

L3

L4

L5

L7 ]7 = 0

L6

]12 = 0L8

]11 = 0L9
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u��%�j�%��v��������������-�������������������°��������

?SUITe�VUNTĜLTTc
LnO������������°��;
L�O��������������
]nO����������������°���
]O�������*��(��������
m O������*����������%

p�����
L�2; m2��]

p����1
L��; m1��]

t������� 2

t�������1

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7 ]7 = 0

]8 = 0L8

]9 = 0L9
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u��%�j�%��v��������������-�������������������°��������

?SUITe�VUNTĜLTTc

LnO������������°��;
L�O��������������
]nO����������������°���
]O�������*��(��������
m O������*����������%

p�����
L�2; m2��]

p����1
L��; m1��]

t������� 2 t�������1

L1L2

L3 L4

L5

L7 ]7 = 0

L6

]12 = 0L8

]11 = 0L9
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;GWGSLYWO�IOWUHUQ

LnO�������������°������
]�O��������*��(�������������%

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 *

1 980 930 480 750 30 2100 500 240 250 230 400 550 5

2 790 380 360 910 25 1650 800 180 190 175 380 570 8

3 890 460 550 580 35 1900 600 280 275 285 420 600 12

4 690 520 420 760 20 1700 700 210 200 220 440 650 11

1

5 640 690 340 850 30 2000 550 310 305 300 550 730 7

6 930 700 470 900 25 2300 800 320 305 315 420 640 14

7 740 840 670 840 25 1750 700 230 220 230 570 710 12

8 870 890 510 970 30 1850 600 270 250 265 470 680 6

9 660 940 850 1010 25 1400 500 200 190 195 520 720 9

2

10 730 930 650 900 25 1730 650 240 245 250 600 810 11

11 940 820 820 740 1430 250 1200 500 650 - - - 14

12 980 680 730 830 1240 200 1350 650 600 - - - 12

13 690 790 950 810 1210 190 1100 700 900 - - - 8

14 1030 950 750 350 1060 260 300 760 900 - - - 6

3

15 1120 900 600 880 1310 280 200 450 500 - - - 10

16 1230 550 1000 900 960 210 200 200 250 - - - 9

17 670 470 950 800 1170 240 280 300 340 - - - 7

18 720 970 400 850 780 270 340 280 380 - - - 15

19 610 860 300 700 820 220 410 520 600 - - - 12

4

20 800 930 600 710 900 180 500 500 620 - - - 14

21 1120 900 1010 850 800 180 900 250 370 - - - 4

22 1320 1200 1100 1000 700 170 300 300 390 - - - 8

23 640 880 850 740 900 205 250 250 320 - - - 9

24 970 840 720 910 1000 220 400 200 280 - - - 11

5

25 1380 1290 1190 1050 600 210 600 400 470 - - - 12

:̂ OXTOP�NGHeP
=S;�8<,9.<239�%4&<,,;�%�S<,*.<��=S������
�3�-

3;
#0<1�%4&<,,;�1<)$..:��	��H��-

L��O�����������������
m O�������*��������������������)���(����
f��O���*������°�(������°��������*��(����
t�O�������*������°�������°���������(������*�������
t�O�������*������������(������������°�'�����(������*�������
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>OV
QUSHGPTG*

>OV
NGHUPTUJU�
QUTILPdWG*

L�� m f�� t� t�

7GIG��

1 �i}��g ovj-27 240 2,3 730 320 -

2 �i}��g ovj-27 190 2,2 650 295 -

3 �i}��g ovj-27 280 2,0 705 200 105

4 xoj�


 ovj��h 210 1,3 520 315 -

1

5 ojo��

 vt{-273 280 1,9 610 205 95

6 uox�
 vt{-230 310 1,5 530 250 70

7 uox�
 vt{��
q 235 1,6 400 235 -

8 uox�
 vt{-230 265 1,8 525 290 -

9 uox�
 vt{-230 205 1,7 550 215 83

2

10 uox�
 ovj-27 250 1,2 405 210 85

11 uox�
 vt{-230 245 1,5 560 200 85

12 ojo��00 vt{-273 210 2,0 640 300 -

13 uox�
 vt{-230 195 1,6 430 242 -

14 xoj�


 ovj��h 265 1,1 490 305 -

3

15 uox�
 ovj-27 275 1,4 485 210 85

16 xoj�


 ovj��h 215 1,4 540 205 90

17 �i}��g ovj-27 245 2,1 695 315 -

18 �i}��g ovj-27 265 2,1 715 285 -

19 ojo��

 vt

�q 205 2,4 610 215 90

4

20 ojo��

 vt

�q 190 2,5 560 220 76

21 uox�
 vt{-230 180 1,5 505 295 -

22 xoj�


 ovj��h 175 1,1 340 200 90

23 ojo��

 vt

�q 210 2,5 620 205 83

24 ojo��

 vt{-273 220 2,0 570 210 85

5

25 xoj�


 ovj��h 210 1,4 430 310 -

*O�������*���(���*)�������(%
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>OV
QUSHGPTG*

>OV
NGHUPTUJU�
QUTILPdWG*

L�� m f�� t� t�

7GIG��

1 �i}��g ovj-27 215 2,3 700 305 -

2 �i}��g ovj-27 175 2,2 605 300 -

3 �i}��g ovj-27 275 2,0 685 205 105

4 xoj�


 ovj��h 225 1,3 550 290 -

1

5 ojo��

 vt{-273 315 1,9 680 205 90

6 uox�
 vt{-230 285 1,5 585 240 70

7 uox�
 vt{��
q 210 1,6 350 220 -

8 uox�
 vt{-230 240 1,8 515 305 -

9 uox�
 vt{-230 185 1,7 410 210 71

2

10 uox�
 ovj-27 210 1,2 420 220 85

11 uox�
 vt{-230 255 1,5 555 205 80

12 ojo��

 vt{-273 185 2,0 600 295 -

13 uox�
 vt{-230 160 1,6 395 235 -

14 xoj�


 ovj��h 235 1,1 480 295 -

3

15 uox�
 ovj-27 255 1,4 470 230 80

16 xoj�


 ovj��h 185 1,4 500 215 85

17 �i}��g ovj-27 200 2,1 580 310 -

18 �i}��g ovj-27 255 2,1 675 280 -

19 ojo��

 vt

�q 215 2,4 640 235 85

4

20 ojo��

 vt

�q 205 2,5 630 245 70

21 uox�
 vt{-230 190 1,5 520 280 -

22 xoj�


 ovj��h 185 1,1 400 190 85

23 ojo��

 vt

�q 205 2,5 590 215 90

24 ojo��

 vt{-273 220 2,0 550 215 90

5

25 xoj�


 ovj��h 200 1,4 405 280 -
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;eKJUYUÎOP�NGHeP
=0;�.$2*0.$�8<,9.<239�0/1/'*��=0�������3�-

3;
S ;�0(1(3*.�01/5/'H*�������� ��-2;
l�O�������������������*������
t��O�������°�������°���������(������*�������

>OV
QUSHGPTG

l� t�
>OV

QUSHGPTG
l� t�

t��������� t���������
1 ovt-43 2,4 90 ovt-43 1,6 70
2 ovt-43 2,4 85 ovt-43 1,6 85
3 t��
-04 1,6 80 t��
-04 2,4 130
4 t��
-04 1,6 90 t��
-04 1,6 130

1

5 ovt-43 2,4 100 ovt-43 2,4 90
6 �itov-02 1,6 110 �itov-02 1,6 100
7 t��
-04 1,6 100 t��
-04 1,6 80
8 ovt-43 2,4 110 ovt-43 2,4 85
9 ovt-43 2,4 80 ovt-43 2,4 100

2

10 ovt-43 2,4 95 ovt-43 2,4 120
11 ovt-43 2,4 120 ovt-43 0,8 65
12 t��
-04 1,6 105 t��
-04 1,6 75
13 ovt-43 0,8 65 ovt-43 2,4 110
14 ovt-43 0,8 70 ovt-43 2,4 80

3

15 t��
-04 2,4 125 t��
-04 1,6 90
16 ovt-43 1,6 70 ovt-43 0,8 70
17 ovt-43 1,6 85 ovt-43 2,4 95
18 t��
-04 2,4 130 t��
-04 1,6 110
19 t��
-04 1,6 130 t��
-04 1,6 105

4

20 t��
-04 1,6 75 t��
-04 2,4 125
21 t��
-04 0,8 60 t��
-04 1,6 80
22 t��
-04 1,6 60 t��
-04 1,6 90
23 ovt-43 2,4 80 ovt-43 2,4 100
24 ovt-43 2,4 75 ovt-43 0,8 60

5

25 ovt-43 1,6 95 ovt-43 2,4 110
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