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�������I�e�Z�g���j�Z�[�h�l�u���g�Z�^���f�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�h�c���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�_�c 

�‹  
�i \�i  

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���j�Z�a�^�_�e�h�\ �K�j�h�d 
�\�u�i�h�e- 
�g�_�g�b�y 

�L�j�m�^�h�z�f- 
�d�h�k�l�v 
�\����  

I. �L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 

�H�[�a�h�j���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���g�Z���l�_�f�m���i�j�b�_�f�Z���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z���b���k�i�h�k�h�[�h�\���a�Z�s�b�l�u���h�l���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�i�h�f�_�o�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�l�h�^�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b 

 30 
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II . �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v 

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�b�_�f�g�h�c���q�Z�k�l�b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�i�j�b�_�f�g�b�d�Z���\���k�j�_�^�_��Matlab/Octave 

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b���\���k�j�_�^�_��Matlab/Octave 

�H�p�_�g�d�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 

 30 
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10 

 

10 

III. �I�m�[�e�b�d�Z�p�b�b 

�L�_�a�b�k�u���^�h�d�e�Z�^�Z���g�Z���k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�h�c���G�L�D 

�L�_�a�b�k�u���^�h�d�e�Z�^�Z���g�Z���k�l�m�^�_�g�q�_�k�d�h�c���G�L�D 

 

03.2015 

03.2016 

10 

5 

5 

IV . �H�n�h�j�f�e�_�g�b�_���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b 

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

�H�i�b�k�Z�g�b�_���k�b�g�l�_�a�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���i�j�b�_�f�Z���G�K 

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

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�H�i�b�k�Z�g�b�_���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���b���_�]�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ 

�I�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�b���b���i�j�_�^�a�Z�s�b�l�Z 

 

 

11.2014 

06.2014 

11.2015 

 

03.2016 

 

06.2016 

30 
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5 

5 
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�������J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

�����=�E�H�G�:�K�K���� �I�j�b�g�p�b�i�u�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�� �j�_�^���� �I�_�j�h�\�Z 

�:���B������ �O�Z�j�b�k�h�\�Z �<���G�� �B�a�^���� ��-�_�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_�� �b�� �^�h�i�h�e�g�_�g�g�h�_��- �F������

�J�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�d�Z���������������]�������������k�� 
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������ �B�g�l�_�j�n�_�c�k�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�� �=�G�K�K�� �=�E�H�G�:�K�K���� �J�_�^�Z�d�p�b�y�� ���������� �± 

�F�������D�G�B�P�����������������± �����k�� 

3. �I�_�j�h�\���� �:���� �B�� �F�_�l�h�^�u�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�_�f�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �\��

�Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�_�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �² �F������

�J�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�d�Z�����������������² �������k�� 

�������D�j�Z�l�d�b�_���k�\�_�^�_�g�b�y���h���k�l�m�^�_�g�l�_�� 

�>�h�f�Z�r�g�b�c���Z�^�j�_�k���F�h�k�d�����h�[�e�����K�h�e�g�_�q�g�h�]�h�j�k�d�b�c���j-�g�����i�����:�g�^�j�_�_�d�Z�����^������������ �d�\�������� 

�L�_�e�_�n�h�g���k�e�m�`�_�[�g�u�c�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B���^�h�f�Z�r�g�b�c��8-916-251-97-96 

 

 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �a�Z�^�Z�g�b�_���[�j�h�r�x�j�m�_�l�k�y���\�f�_�k�l�_���k���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�_�c���b���k���h�l�a�u�\�Z�f�b 

�j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�y���b���j�_�p�_�g�a�_�g�l�h�\�� 



�H�l�a�u�\ �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�y 

�g�Z���f�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�m�x���j�Z�[�h�l�m 

�k�l�m�^�_�g�l�Z���]�j�m�i�i�u���W�J-25-10 

�H�o�e�x�_�\�Z���H�e�_�]�Z���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q�Z 

�g�Z���l�_�f�m���©�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�l�h�^�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� 

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b�ª 

 

 �K�l�m�^�_�g�l���H�o�e�x�_�\���H�e�_�]���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q  �i�h�k�l�m�i�b�e���g�Z���J�L�N���G�B�M���F�W�B�����\��

2010 �]�h�^�m���� �>�b�i�e�h�f�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �H�o�e�x�_�\�u�f�� �H���� �:�� �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���m�q�_�[�g�u�f���i�e�Z�g�h�f���� 

 �F�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�Z�y���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�y���H�o�e�x�_�\�Z���H�����:�����i�h�k�\�y�s�_�g�Z���j�_�r�_�g�b�x���h�^�g�h�c��

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

�b�f�_�g�g�h�� �[�h�j�v�[�u�� �k�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �i�h�f�_�o�Z�f�b���� �� �L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�c�� �i�h�o�h�^��

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

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

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

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

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

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

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

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

�b�k�l�h�q�g�b�d�b���i�h�f�_�o���² �i�_�e�_�g�]�Z�p�b�h�g�g�u�c�����>�Z�g�g�u�c���i�h�^�o�h�^���g�_���k�e�b�r�d�h�f���m�^�h�[�_�g�����l�� �d����

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

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

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

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

 �<���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�u���H�o�e�x�_�\�u�f���H�����:�� �j�_�r�z�g���j�y�^���a�Z�^�Z�q�����b�a�m�q�_�g�h��

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

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

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



�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�� �W�<�F�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_����

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

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

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

 �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �H�o�e�x�_�\�� �H���� �:�� �a�Z�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�e�� �k�_�[�y���� �d�Z�d��

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

�i�_�j�_�^���g�b�f���a�Z�^�Z�q�b�� 

 

 �K�q�b�l�Z�x���� �q�l�h�� �H���� �:���� �H�o�e�x�_�\ �m�k�i�_�r�g�h�� �k�i�j�Z�\�b�e�k�y�� �k�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f��

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

�i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���� �Z�� �H���� �:���� �H�o�e�x�_�\�� �² �i�j�b�k�m�`�^�_�g�b�y�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b��

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

 

 �G�Z�m�q�g�u�c���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v 

 �^�h�p�_�g�l�����d���l���g�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;�h�e�^�_�g�d�h�\���?�����G�� 
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�:�g�g�h�l�Z�p�b�y 

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

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b�����k���i�h�f�h�s�v�x��

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

 �J�Z�[�h�l�Z���k�h�^�_�j�`�b�l��91 �e�b�k�l�����J�Z�[�h�l�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���k�i�b�k�d�Z��

�k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�����\�\�_�^�_�g�b�y������-�o���]�e�Z�\�����a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y���b��

�k�i�b�k�d�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �<���f�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�m�x��

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

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�� 

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

�y�\�e�y�x�l�k�y�� 

�������b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���G�:�I�����d�Z�d���h�[�t�_�d�l�Z���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�i�h�f�_�o�b; 

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b. 
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�<�\�_�^�_�g�b�_ 

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

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

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

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�����[�u�l�m�����g�Z�m�d�_�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b, �\���w�d�h�g�h�f�b�d�_���b���l���^�� 

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

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

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

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

�l�Z�d�b�f�b�� �\�Z�`�g�u�f�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o��

�j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �l�b�i�Z�� �=�E�H�G�:�K�K�� �b�� �*�3�6�� ���1�$�9�6�7�$�5������ �d�Z�d��

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

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

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

�b�o�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b���� �l�_�d�m�s�_�]�h��

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

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_�� �K�J�G�K�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

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

�Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���b���\�j�_�f�_�g�b���� 

 �J�Z�a�\�b�l�b�_�� �b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �K�J�G�K�� �i�h�e�h�`�b�e�h�� �g�Z�q�Z�e�h��

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

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

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�f�_�o.�>�e�y�� �^�_�a�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� ���b�f�b�l�b�j�m�x�s�b�_���� �i�h�f�_�o�b. �H�k�g�h�\�g�u�f�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f 

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

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

1) �i�h�\�u�r�_�g�b�_���i�h�f�_�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� 

 �H�^�g�Z�d�h�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�Z�d�h�]�h�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�\�k�_�f�� �g�_��

�i�h�^�\�_�j�`�_�g�� �^�_�c�k�l�\�b�x�� �i�h�f�_�o���� �i�h�w�l�h�f�m�� �\�� �o�h�^�_�� �J�W�;�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��

�\�l�h�j�h�c�� �i�m�l�v�� �[�h�j�v�[�u�� �k�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�h�c���� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\: 

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

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���i�h�f�_�o. 

 �<�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b �d�h�g�l�j�h�e�v�� �b�� �g�Z�^�a�h�j�� �\�� �k�n�_�j�_�� �k�j�_�^�k�l�\��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c. 

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

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

�^�Z�g�g�u�o���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���i�h�f�_�o�Z�f�b; 

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

�a�Z�s�b�l�u���h�l���k�[�h�y���b���b�e�b���\�g�_�k�_�g�b�y���e�h�`�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���i�j�b���^�_�c�k�l�\�b�b���G�:�I�� 

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

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

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

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

�k�b�e�h�\�u�f�b���\�_�^�h�f�k�l�\�Z�f�b�� 

 3���� �>�e�y�� �e�b�d�\�b�^�Z�p�b�b�� �l�_�j�j�h�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�]�j�h�a���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o��

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

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

�d�h�g�l�j�l�_�j�j�h�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c�� 

 4���� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �l�h�i�h�i�j�b�\�y�a�d�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �d��

�f�_�k�l�g�h�k�l�b�� 

 5���� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 

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

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b�� 

 �H�[�t�_�d�l���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����k�b�]�g�Z�e���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b����   

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b�� 

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

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

������ �I�j�h�\�_�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �K�J�G�K���� �d�Z�d�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�i�h�f�_�o�b�� 

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

�i�h�f�_�o�b�� 

�������K�h�a�^�Z�l�v���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�m�x���f�h�^�_�e�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���g�Z���W�<�F�� 

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

�h�p�_�g�b�l�v���l�h�q�g�h�k�l�v���h�p�_�g�d�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o��  
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�=�E�:�<�:����. 

�:�I�I�:�J�:�L�M�J�:���K�J�G�K�����D�:�D���H�;�T�?�D�L���<�H�A�>�?�C�K�L�<�B�Y��

�B�F�B�L�:�P�B�H�G�G�H�C���I�H�F�?�O�B 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �K�J�G�K�� �\�� �p�_�e�h�f�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �l�j�b �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��

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

�k�_�]�f�_�g�l�Z�f�b���� 

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

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�������d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�c���k�_�]�f�_�g�l��. 

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

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

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� 

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

�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c��. [1]. 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �K�J�G�K�� �d�Z�d�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b�� �\�Z�`�g�h��

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

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

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

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

�d�Z�g�Z�e�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v���i�j�b�_�f���k�b�]�g�Z�e�Z���\���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�f���i�j�b�_�f�g�b�d�_. 

1�������B�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���i�h�f�_�o�Z���K�J�G�K 

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

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

�i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��

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

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�f�_�o���� �M�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �i�h�f�_�o�b�� �[�u�\�Z�x�l�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�b�^�h�\���� �<��

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�h�y�\�e�_�g�b�x���h�r�b�[�h�d���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�����i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���� 

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

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

�d�h�]�_�j�_�g�l�g�u�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�h�f�_�o�b�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� ���k��

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

�h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�h�f�_�o�Z�� �f�h�`�_�l�� �^�Z�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_��

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

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

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

�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� 

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

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

 �Z���� �>�_�a�h�j�]�Z�g�b�a�m�x�s�b�_�� �i�h�f�_�o�b���� �W�l�h�� �i�h�f�_�o�b���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o��

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

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

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

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

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�Z�o�� �*�1�6�6���� �F�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�h�f�_�o�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_��
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�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �\�� �b�k�d�Z�`�_�g�b�y�o�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��

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

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

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

�\�a�e�_�l�g�h-�i�h�k�Z�^�h�q�g�m�x���i�h�e�h�k�m. 

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

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

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

�i�j�b�z�f�g�b�d�Z���� �d�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c�� �l�h�q�d�b���� �B�f�_�g�g�h��

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

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

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�j�b�� �^�_�c�k�l�\�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �i�h�f�_�o���� �\��

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

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

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �l�h�j�]�h�\�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �\�� �G�v�x-�C�h�j�d�_���� �D�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f��

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

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

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

�j�Z�c�h�g�_���p�_�e�b����[8] 

 �K�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�r�_�� �b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h��- �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�h�f�_�o�Z�� �K�J�G�K�� 

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

�K�J�G�K���� �<�\�b�^�m�� �w�l�h�]�h�� �[�h�j�v�[�Z�� �k�� �l�Z�d�b�f�b�� �i�h�f�_�o�Z�f�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�j�m�^�g�h�c�� �b�a-�a�Z��

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

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

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

�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���k�b�]�g�Z�e�Z���K�J�G�K�����i�j�b�\�_�^�_�g�Z���\�� �B�D�>[2]) 

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

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

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

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

�K�J�G�K�� 

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

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

�K�J�G�K���=�E�H�G�:�K�K�����l���d���k�b�k�l�_�f�u��GPS �g�_���b�f�_�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���h�l�e�b�q�b�c�� 

1.2 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���k�b�]�g�Z�e�Z���K�J�G�K 

 �K�i�m�l�g�b�d�h�\�u�_�� �j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �\��

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

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

�k�l�Z�g�p�b�b�� �k�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f�� �j�_�`�b�f�h�f�� ���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�b�_��

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

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �b�a�� �j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �b�� �j�_�r�Z�x�l�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�f. 

 �<�� �K�J�G�K�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�e�h�`�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u���� �[�Z�a�Z�� �d�h�l�h�j�u�o��

���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���i�h�e�h�k�u���g�Z���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���[�h�e�v�r�_���_�^�b�g�b�p�u�����<��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �\�� �K�J�G�K�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �k��

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

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

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

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

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

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

�k�b�]�g�Z�e�u�� �K�J�G�K�� �^�h�e�`�g�u�� �g�Z�b�e�m�q�r�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �h�l�\�_�^�_�g�g�m�x��

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

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

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

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

 �G�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �K�J�G�K �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c��

�n�m�g�d�p�b�_�c (1): 

�5�ÝL �#�Ý�D�Ï�Ý�:�P F �R�Ý�:�P�;�;�…�‘�•���:�S�4�Ý�@�P F �R�Ý�:�P�;�AE �î�4�Ý�; 

�]�^�_���#�Ý�²�Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Zj-�]�h�� �k�i�m�l�g�b�d�Z; �f�h�s�g�h�k�l�v�� �j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�Z����

�i�j�b�g�b�f�Z�_�f�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�f�� �h�l�� �G�D�:�� �=�E�H�G�:�K�K�� ���� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �i�j�b�_�f�g�h�c��

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

�i�j�b�� �m�]�e�_�� �f�_�k�l�Z�� �G�D�:�� �[�h�e�_�_�� ���ƒ�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �f�b�g�m�k�� �������� �^�;�<�l�� �^�e�y 

�q�Z�k�l�h�l���i�h�^�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���/����[2] 

�D�Ï�Ý�:�P F �R�Ý�:�P�;�; �²�n�m�g�d�p�b�y�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�f�� �d�h�^�h�f�� �b��

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f���k�h�h�[�s�_�g�b�_�fj-�]�h���k�i�m�l�g�b�d�Z; �G�D�:���K�J�G�K���b�a�e�m�q�Z�x�l���g�Z���^�\�m�o��

�q�Z�k�l�h�l�Z�o�� �^�\�Z�� �d�h�^�Z�� �± �h�l�d�j�u�l�u�c�� ���^�h�k�l�m�i�g�u�c���� �d�h�^�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b��

�&���$�� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �/���� �b�� �a�Z�d�j�u�l�u�c�� ���k�_�d�j�_�l�g�u�c�� �d�h�^ �3���<���� �G�Z�� �a�Z�d�j�u�l�u�c�� �d�h�^��

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

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

�/������ �B�f�_�g�g�h�� �g�Z�� �h�l�d�j�u�l�u�c�� �d�h�^�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�i�h�f�_�o�b���� �l���d�� �_�]�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �� �b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�i�b�k�Z�g�h�� �\�� �B�D�>��

�=�E�H�G�:�K�K.�H�l�d�j�u�l�u�c�� �i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�u�c�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�c�� �d�h�^��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �^�e�b�g�u (511 

�k�b�f�\�h�e�h�\�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�� �k�^�\�b�]�Z�� ���F-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �k�� �i�_�j�b�h�^�h�f�� ���� �f�k�� �b��

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

�S�4�Ý �²  �g�_�k�m�s�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �D�Z�`�^�u�c�� �G�D�:�� �k�b�k�l�_�f�u�� �=�E�H�G�:�K�K�� �i�_�j�_�^�Z�_�l��

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

�=�=�p���b���/�����a�����������=�=�p���� 

�î �4�Ý �²  �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���n�Z�a�Z���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

�f�h�^�m�e�y�p�b�b�� �h�l�d�j�u�l�u�f�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�f�� �d�h�^�h�f���D�Ç�Í�Ý���� �A�Z�^�_�j�`�d�Z��

(1) 
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�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�h�]�h���d�h�^�Z���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�Z�����b���b�a�f�_�j�y�_�l�k�y���\��

�R�Ö�Û�Ü�ã ���q�b�i�Z�o������ �H�^�g�h�f�m�� �q�b�i�m�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�\�g�Z�y��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�^�g�h�]�h�� �k�b�f�\�h�e�Z�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �d�h�^�Z�����R�Ö�Û�Ü�ãL
�5

�Ù
 ;�B L

�w�s�s�Í�’�Ù�ä  �<�� �i�_�j�\�h�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b�� �i�h�� �a�Z�^�_�j�`�d�_�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �d�h�^�Z��

�R�Ý�:�P�;�f�h�`�g�h�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v���� �i�k�_�\�^�h�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �^�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �K�J�G�K����

�J�b�k����1.1) �k���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�c�� �i�h �n�h�j�f�m�e�_ .�“ �Ý�:�P�; L
�¤�Õ�:�ç�;

�Ö
 ���]�^�_�� �k��- �k�d�h�j�h�k�l�v��

�k�\�_�l�Z���� 

 

�J�b�k��1�������F�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�Z���K�J�G�K�� 

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

�d�j�m�]������ �K�l�j�_�e�h�q�d�Z�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �b�a��(�i�k�_�\�^�h) �^�Z�e�v�g�h�k�l�b��; 

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

1.3 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b���K�J�G�K 

 �J�Z�k�l�m�s�Z�y�� �\�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �\�h�h�j�m�`�_�g�g�u�o�� �k�b�e�� �h�l�� �K�J�G�K��

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

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

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

�I�K4 �I�K2 

�I�K1 �I�K3 

2 4 

3 
1 

�2�5�:�P�; 
�2�7�:�P�; 

�2�8�:�P�; �2�6�:�P�; 

�I�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v 

X,Y,Z 



16 
 

�H�<�Q-�k�\�y�a�b���� �i�j�y�f�u�_�� �j�Z�^�b�h�e�b�g�b�b���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_�� �\�� �i�h�e�h�k�_�� �q�Z�k�l�h�l�� �K�J�G�K����

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

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

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

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

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

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

�K�J�G�K�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\�� �k�_�[�y�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�_�]�f�_�g�l���� �g�Z�a�_�f�g�u�c�� �k�_�]�f�_�g�l�� �b��

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

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

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

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

 �D���\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f�� �g�Z���g�Z�a�_�f�g�u�c���k�_�]�f�_�g�l�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�`�g�h��

�h�l�g�_�k�l�b�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�q�m�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �b�f�b�l�b�j�m�x�s�b�o�� �G�K�� �b�e�b�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �i�_�j�_�^�Z�q�b��

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

�\�\�_�^�_�g�g�h�c���\�j�_�f�_�g�g�h�c���a�Z�^�_�j�`�d�h�c�� 

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

�i�h�\�l�h�j�y�x�s�b�c�� �k�b�]�g�Z�e�� �K�J�G�K���� �k�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�b���� �a�Z�j�Z�g�_�_�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�f�b��

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

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b�� �f�h�`�g�h�� �h�i�b�k�Z�l�v�� �n�m�g�d�p�b�_�c��(2): 

�5�Ý�ÒL �#�Ý�Ò�D�Ç�Í�Ý�:�P F �:�R�Ò�Ý�:�P�; E �R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ý�:�P�;�;�;�…�‘�•���:�S�4�Ò�Ýk�P F �:�R�Ò�Ý�:�P�; E �R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ý�:�P�;�;o

E �î�4�Ò�Ý�; 

 �]�^�_���#�Ý�Ò�²�Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �i�h�f�_�o�b��j-�]�h�� �k�i�m�l�g�b�d�Z���� �i�j�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b��

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

�m�j�h�\�g�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �f�_�g�_�_�� �f�b�g�m�k�� �������� �^�;�<�l���g�Z�� �\�o�h�^�_��

�i�j�b�z�f�g�b�d�Z�� �G�:�I�� �f�h�`�_�l�� �g�_�� �\�h�k�i�j�b�g�y�l�v�� �i�h�f�_�o�m���� �d�Z�d�� �k�b�]�g�Z�e. �I�j�b��

�j�Z�\�_�g�k�l�\�_ �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �i�h�f�_�o �b�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\ �G�:�I��

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

(2) 
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�k�i�m�l�g�b�d�h�\���� �b�� �b�f�b�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���� �q�l�h���� �d�h�g�_�q�g�h�� �f�h�`�_�l�� �i�h�\�e�b�y�l�v�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�m��

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

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

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

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��(3): 

�#�Ý�ÒR �#�Ý 

�S�4�Ò�Ý �²  �g�_�k�m�s�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b���� �i�j�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�i�h�f�_�o�b�� �^�h�e�`�g�Z�� �k�h�\�i�Z�^�Z�l�v�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �g�Z�� �G�:�I, 

�i�h�w�l�h�f�m�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�i�b�k�Z�l�v�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_ (4):���^�Z�g�g�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��

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

�j�Z�[�h�l�_) 

�S�4�ÝL �S�4�Ò�Ý 

�î �4�Ò�Ý �²  �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���n�Z�a�Z���k�b�]�g�Z�e�Z 

�D�Ç�Í�Ý�:�P F �:�R�Ò�Ý�:�P�; E �R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ý�:�P�;�;�; �²�n�m�g�d�p�b�y�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�f��

�d�h�^�h�f�� 

�R�Ò�Ý�:�P�;�²  �i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�� �\�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �a�Z�^�_�j�`�d�Z�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z����

�R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ý�:�P�;-�g�_�i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�� �\�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �a�Z�^�_�j�`�d�Z�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y��

�k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

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

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

�g�Z���j�b�k��1.2 

(3) 

(4) 
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`

 

�J�b�k�� 1�������J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���K�J�G�K�� 

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

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

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

 �B�f�b�l�Z�l�h�j�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�Z�����R�Ò�Ý�:�P�; �d�h�l�h�j�u�_���� �a�Z�^�Z�x�l�k�y��

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

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

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

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

�b�f�b�l�b�j�m�_�f�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\:(5) 

�R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�5L �R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�6L �® L �R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ç 

�����d�h�l�h�j�m�x���l�Z�d���`�_���f�h�`�g�h���j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���i�h���n�h�j�f�m�e�_(6):  

�R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ý�:�P�; L
�4
�?

 

�?- �k�d�h�j�h�k�l�v���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�Z���� 

�B�f�b�l�Z�l�h�j���k�b�]�g�Z�e�Z���K�J�G�K�� 

�I�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v 

�2�Ò�Ý�:�P�; 

�2�Ò�Ç�:�P�; 

�2�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ý�:�P�; E�2�Ò�Ý�:�P�; 

�2�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ç�:�P�; E�2�Ò�Ç�:�P�;

E�2�Ò�Ý�:�P�;

�B�f�b�l�b�j�m�_�f�Z�y���l�h�q�d�Z 

�4�5 

�4�Ç 

�œ� �t 

�œ� �s 

(6) 

(5) 
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�H�l�k�x�^�Z���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h��(7) 

�4�5 L �4�6 L �® L �4�Ç 

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

 �G�Z�� �[�Z�a�_���h�[�s�b�o�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\ �j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �^�e�y��

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

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

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

�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���T�4���U�4���V�4�����j�_�r�Z�_�l�k�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z�� 

 �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �\�� �i�j�b�_�f�g�b�d�_�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �K�J�G�K��

�i�j �b�\�h�^�b�l���d���^�\�m�o�w�l�Z�i�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���� 

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�����i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�Z�y���\���j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�_���� 

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

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f��[1]. 

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

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

�j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �² �i�k�_�\�^�h�� �a�Z�^�_�j�`�d�Z���� �I�h�w�l�h�f�m��

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

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

�N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �K�J�G�K�� �k�� �^�\�m�o�w�l�Z�i�g�h�c��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k����1.3. 

(7) 
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�J�b�k��1.3�N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���i�j�b�_�f�g�b�d�Z���k���^�\�m�o�w�l�Z�i�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c��

�k�b�]�g�Z�e�Z 

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

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

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

�b���[�e�h�d�Z �i�h�b�k�d�Z���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

1.5�J�_�r�_�g�b�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b 

 �H�k�g�h�\�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�� �K�J�G�K�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

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

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g���ž L ���T�U�V�P�8�ë�8�ì �8�í�� - 

�\�_�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �]�^�_���T�á �U�á �V -�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�����9�[��

Vy Vz �²  �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �W�� �² �l�_�d�m�s�_�_��

�\�j�_�f�y�� 

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

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

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

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�Z�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f���� �Z��
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�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �_�f�m�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �² �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f����

�I�h�w�l�h�f�m�� �a�Z�^�_�j�`�d�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �2 �b �^�h�i�e�_�j�h�\�k�d�h�_�� �k�f�_�s�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�h�l�u���B�Ç 

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

�^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �^�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �>�� �b�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�[�e�b�`�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\��

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

�^�Z�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�f�b (8) 

�“ L �Ô�R���á �8 L �B�Ç�ã 

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��

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

�i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y���l�j�_�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���i�h�e�h�`�_�g�b�y�����I�j�b���w�l�h�f���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���g�Z�c�l�b��

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

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

�h�[�t�_�d�l�Z�� 

 �>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �l���� �_�����^�e�y���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���\�_�d�l�h�j�Z��

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

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

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�b�g�y�l�h�� �g�Z�a�u�\�Z�l�v�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �n�m�g�d�p�b�y�f�b����

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

�n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �l�b�i�h�f�� �G�I���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�i�m�l�g�b�d�Z��

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

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

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

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

�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�c���� �>�e�y�� �a�Z�i�b�k�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o��

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

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

(8) 
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�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �\�� �G�:�I���� �l���d�� �f�_�l�h�^�� �g�_�� �g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l��

�`�_�k�l�d�b�o���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���g�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�“ L �Ô�R ���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�k�f�_�s�_�g�b�x�� �R�<�I���� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f��

�f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���\�u�q�b�k�e�y�l�v���k�f�_�s�_�g�b�_���r�d�Z�e�u���\�j�_�f�_�g�b���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y��[1] 

1.5.1�I�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�c���f�_�l�h�^ 

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

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

�r�d�Z�e�u�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �L���d,�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�� ���� �f�k��

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

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

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

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

�k�h�[�h�c���� �Z�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �b�f�_�_�l�� �\�_�e�b�q�b�g�m�2�Ç�:�P�;���j�b�k��������). 

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

�b�a�f�_�j�_�g�b�c�����k�f�_�s�_�g�u���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���b�k�l�b�g�g�u�o���g�Z�������2�Ç�:�P�; �Û �?: 

 �4 L¥�:�T�4 F �T�0�;�6 E �:�U�4 F �U�0�;�6 E �:�U�4 F �V�0�;�6 E�2�Ç�:�P�; �Û �? 

�]�^�_����R- �\�_�d�l�h�j�� �i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�����? - �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�\�_�l�Z�����T�0,�U�0,�V�0 -

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��N-�]�h���k�i�m�l�g�b�d�Z�� 

  �D�Z�`�^�u�c�� �k�i�m�l�g�b�d�� �i�_�j�_�^�Z�_�l�� �\�� �k�\�h�z�f�� �k�b�]�g�Z�e�_�� �w�n�_�f�_�j�b�^�g�m�x��

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

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

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

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

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

�k�i�m�l�g�b�d�h�\�� 

 �>�e�y���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o���k�h�a�\�_�a�^�b�c���k�b�k�l�_�f�Z���m�j�Z�\�g�_�g�b�c����9) 

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

(9) 
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�h�l�[�j�h�k�b�l�v�� �i�h�� �d�h�k�\�_�g�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f��- �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x�� �i�h�^�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��

�a�_�f�e�b���e�b�[�h���\���^�Z�e�_�d�h�f���d�h�k�f�h�k�_���� 

 �?�k�e�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �[�h�e�v�r�_�� ��-�o�� ���h�[�u�q�g�h�� �h�l�� ��-�o�� �^�h�� ����-�l�b��, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�j�Z�g�_�_�� �\�� �K�J�G�K�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

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

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

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

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

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

�k�b�k�l�_�f�g�h�c�� �R�<���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �<�� �^�Z�g�g�h�c��

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

�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���� 

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

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

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

�F�G�D) 

�I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b�� 

 �>�Z�g�h: 
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�������<�_�d�l�h�j���b�a�f�_�j�_�g�b�c���i�k�_�\�^�h���^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c����N- �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� 

�4àL ���4à�5�4à�6�å���4à�Ç���Í  

������ �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��N �h�i�h�j�g�u�o�� �l�h�q�_�d���� �j�Z�^�b�h�f�Z�y�d�h�\���� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�k�i�m�l�g�b�d�h�\���������i�k�_�\�^�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\�����b���l�Z�d���^�Z�e�_�_�� 

�T�5 L ���T�5�U�5�V�5���Í ,�T�6 L ���T�6�U�6�V�6���Í , ... , �T�7 L ���T�7�U�7���V�7���Í  

 �G�Z�c�l�b�����\�_�d�l�h�j���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�[�t�_�d�l�Z��,� L ���T�4���U�4���V�4���Í  

 �J�_�r�_�g�b�_�� 

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

�b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b���h�[�t�_�d�l�Z��(10) 

�4 L

�Ï
�Î
�Î
�Î
�Í ¥�:�T�4 F �T�s�;�6 E �:�U�4 F �U�s�;�6 E �:�U�4 F �V�s�;�6 E �P �Û �?

¥�:�T�4 F �T�t�;�6 E �:�U�4 F �U�t�;�6 E �:�U�4 F �V�t�;�6 E �P �Û �?
�

¥�:�T�4 F �T�0�;�6 E �:�U�4 F �U�0�;�6 E �:�U�4 F �V�0�;�6 E �P �Û �?�Ò
�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ð

 

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

�f�_�l�h�^�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�b�o�� �d�\�Z�^�j�Z�l�h�\���� �>�Z�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�_�l��

�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�m�x�� �g�h�j�f�m�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �g�_�\�y�a�h�d (11)���K�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �f�_�l�h�^�Z�� �F�G�D��

�i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k��1.5 

�Ã �:�4à�E�:�T�á �U�á �V�á �P�; F �4�E�;�6�Ç
�Ü�@�5 �ë�á�ì�á�í�á�ç

�1�Û�Û�. �I�E�J 

(10)

(11)
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�J�b�k��1.5 �K�o�h�^�b�f�h�k�l�v���f�_�l�h�^�Z���F�G�D�� 

 ������ �>�e�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �F�G�D�� �g�Z�c�^�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�b���(�:�T�;�á(12) 

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

�k�h�k�l�h�y�g�b�y���T�����W�l�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y���f�Z�l�j�b�p�_�c���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o���d�h�k�b�g�m�k�h�\��(13) 

�(�:�T�; L

�Ï
�Î
�Î
�Î
�Í ¥�:�T F �T�s�;�6 E �:�U F �U�s�;�6 E �:�V F �V�s�;�6 E �P �Û �?

¥�:�T F �T�t�;�6 E �:�U F �U�t�;�6 E �:�V F �V�t�;�6 E �P �Û �?
�

¥�:�T F�T�0�;�6 E �:�U F�U�0�;�6 E �:�V F�V�0�;�6 E �P �Û �?�Ò
�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ð
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(13)

(12)
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�>�Z�g�g�Z�y���f�Z�l�j�b�p�Z���b�f�_�_�l���j�Z�a�f�_�j��Nx4 

�����G�Z�o�h�^�b�f���\�_�d�l�h�j���k�h�k�l�h�y�g�b�y��x�����i�h�e�v�a�m�y�k�v���F�G�D�� 

X=[0; 0; 0; 0]; - �G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_�� (14) 

�T�:�G�; L �T�:�G F �s�; E �:�*�:�T�:�G F �s�;�Í �Û �*�:�T�:�G F �s�;�;�?�5���Û �*�:�T�:�G F �s�;�Í �Û 

�:�4 F �(�:�T�:�G F �s�;�; 

�=�^�_���\�_�d�l�h�j���4�±�\�_�d�l�h�j���b�a�f�_�j�_�g�g�u�o���i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� 

k- �g�h�f�_�j���b�l�_�j�Z�p�b�b�� 

 �����D�j�b�l�_�j�b�_�f�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�y�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �k�e�m�`�b�l�����+���T�:�G�; F

�T�:�G F �s�;���+O �A ���]�^�_���A-�l�j�_�[�m�_�f�Z�y���l�h�q�g�h�k�l�v�� 

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

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�c�l�b��

�i�h���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�_���+ (15) �b�a���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���F�G�D�� 

�2�&�1�2 L �¾�P�N�=�?�A�:�*�Í �Û �*�; 

 �=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� ���3�'�2�3���� �± �w�l�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �m�o�m�^�r�_�g�b�y��

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

�l�h�q�g�h�k�l�v�x���b�a�f�_�j�_�g�b�c���^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� 

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

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

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

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

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

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

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�a�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y����

(14)

(15)
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�i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �\�� �j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�Z�o���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y 

�ž L ���T�U�V�P�8�ë�8�ì �8�í�� 

 �D�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �K�J�G�K�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �i�h��

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

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

�b�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �G�:�I���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�_��

�h�l���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\���k�b�]�g�Z�e�u�5�Ý�:�P�á �ã�:�P�;�; ���]��̂_���M���² �g�h�f�_�j���G�K�����G�:�P�; 

�²  �\�_�d�l�h�j�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�f�b��

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

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

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

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���ž�:�P�; 

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

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

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

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

�f�_�g�y�x�s�b�o�k�y�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�_�^�y�s�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u���� �I�j�b��

�e�x�[�h�f���\�u�[�h�j�_���h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�]�h���\���k�e�_�^�y�s�_�c���k�b�k�l�_�f�_���\�_�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���T�:�P�; 

���w�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �\�_�d�l�h�j�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���ž�:�P�; �b�e�b�� �e�x�[�h�c�� �^�j�m�]�h�c��

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

�l���_�����ã�:�T�:�P�;�;���� �I�h�w�l�h�f�m�� �k�e�_�`�_�g�b�_�� �a�Z�� �\�_�d�l�h�j�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�T�:�P�;�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���\���k�e�_�`�_�g�b�_���a�Z���\�_�d�l�h�j�h�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�b�]�g�Z�e�Z���ã�:�P�;. 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �h�[�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���ã�:�P�; �\�o�h�^�y�l�� �\�� �k�b�]�g�Z�e�v�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x��

�5�Ý�:�P�á �ã�;���\���j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�����g�_�e�b�g�_�c�g�h�����j�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���k�e�_�^�y�s�b�_���k�b�k�l�_�f�u��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�\�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���ž�:�P�;���� �w�l�Z�i�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� ���]�j�m�[�h�c����

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

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

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���� �\�l�h�j�h�c�� �² �l�_�d�m�s�b�f�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�� �\�_�d�l�h�j�Z��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y. 

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

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

�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �I�m�k�l�v�� �g�Z�� �\�o�h�^�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� �K�J�G�K�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l��

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���U�:�P�;���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �k�h�[�h�c�� �Z�^�^�b�l�b�\�g�m�x�� �k�f�_�k�v�� �k�b�]�g�Z�e�Z��

�O�:�P�á �ã�:�ž�:�P�;�á �P�;�á �ô�:�P�;�á �J�:�P�;�;�b���i�h�f�_�o�b���J�:�P�;:(16) 

�U�:�P�; L ���Ok�P�á �ã�:���ž�:�P�;�á �P�;�á �ô�:�P�;�á �J�:�P�;oE �J�:�P�;�ä 

 �K�b�]�g�Z�e�v�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y���O�:�P�á �ã�:�ž�:�P�;�á �P�;�á �ô�:�P�;�á �J�:�P�;�; �\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c��

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���U�:�P�;�����\���a�Z�^�Z�q�_���k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���k�h�k�l�h�b�l���b�a���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��

�k�b�]�g�Z�e�h�\�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���G�K��(17) 

�Ok�P�á �ã�:�ž�:�P�;�á �P�;�á �ô�:�P�;�á �J�:�P�;oL �Ã �Û�Ý
�Ç
�Ý�@�5 �O�Ý�:�P�á �ã�Ý�:�ž�:�P�;�á �P�;�á �ô�Ý�:�P�;�á �J�Ý�:�P�;�; 

�]�^�_�� �m���� �² �k�e�m�q�Z�c�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���� �i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�c�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���� �b�e�b�� ���� �b��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �b�e�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �h�l�� �M��-�]�h�� �G�K�� �\��

(16)

(17)
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�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����ã�Ý�²  �\�_�d�l�h�j�� �j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

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

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�����J�Ý �²  

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �i�h�w�l�h�f�m�� �b�o�� �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v��

�g�_�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�b���ô�Ý �²  �^�b�k�d�j�_�l�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���� �g�_�k�m�s�b�c��

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

�k�h�h�[�s�_�g�b�_���� 

 �J�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���ã �\���K�J�G�K���y�\�e�y�x�l�k�y���a�Z�^�_�j�`�d�Z��

�k�b�]�g�Z�e�Z�� �2���� �^�h�i�e�_�j�h�\�k�d�h�_�� �k�f�_�s�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�h�l�u���B�Ç �b�e�b�� �n�Z�a�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z����

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

�\�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �I�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �D�� �g�_�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���J 

�h�l�g�h�k�b�l�k�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �:�� �b�� �_�]�h�� �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y�� �n�Z�a�Z�� ����

�:�^�^�b�l�b�\�g�m�x�� �i�h�f�_�o�m���J�:�P�; �q�Z�k�l�h�� �i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �[�_�e�u�f�� �]�Z�m�k�k�h�\�k�d�b�f�� �r�m�f�h�f��

���;�=�R���� �k�� �g�m�e�_�\�u�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�f�� �b�� �^�\�m�k�l�h�j�h�g�g�_�c��

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �1���������� �K�b�]�g�Z�e�v�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �h�l��-�]�h�� �G�K�� �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���h�i�b�k�Z�g�Z���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f (18): 

�5�ÝL �#�Ý�D�Ï�Ý�:�P F �R�Ý�:�P�;�;�…�‘�•���:�S�4�Ý�@�P F �R�Ý�:�P�;�AE �î�4�Ý�; 

�]�^�_���#�Ý�²�Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z�����D�Ï�Ý�:�P F �R�Ý�:�P�;�; �²�n�m�g�d�p�b�y�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b��

�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�f�� �d�h�^�h�f�� �b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �k�h�h�[�s�_�g�b�_�f�����S�4�Ý �²  �g�_�k�m�s�Z�y��

�q�Z�k�l�h�l�Z�����î �4�Ý �²  �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y���g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���n�Z�a�Z���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

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

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

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

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

�^�b�k�i�_�j�k�b�_�c���h�r�b�[�d�b �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���� 

(18) 
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 �D�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �\�u�r�_���� �a�Z�^�Z�q�Z�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\��

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

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

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

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

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

�\�_�e�b�q�b�g�����k�b�]�g�Z�e�h�\�����\�l�h�j�Z�y���² �f�_�l�h�^�Z�f�b���l�_�h�j�b�b���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b��

�k�e�m�q�Z�c�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\[1]. 

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

�d�e�Z�k�k�Z���±�k�e�_�^�y�s�b�_���b���i�h�b�k�d�h�\�u�_�� 

1. �K�e�_�^�y�s�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�x�l�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�c�� �f�Z�d�k�b�f�m�f��

�n�m�g�d�p�b�b���i�j�Z�\�^�h�i�h�^�h�[�b�y (�³�^�_�j�`�Z�l���i�b�d�´��. 

2. �I�h�b�k�d�h�\�u�_���i�_�j�_�[�b�j�Z�x�l���\�_�k�v���\�h�a�f�h�`�g�u�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g���b���g�Z�o�h�^�y�l��

�]�e�h�[�Z�e�v�g�u�c���f�Z�d�k�b�f�m�f�� 

1.6.1 �I�h�b�k�d���k�b�]�g�Z�e�h�\���i�h���a�Z�^�_�j�`�d�_���b���q�Z�k�l�h�l�_ 

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

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

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

�d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� �k�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x��

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

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

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

�k�b�]�g�Z�e�Z�� �\�� �K�J�G�K�� �=�E�H�G�:�K�K���*�3�6�� �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �r�m�f�Z�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z��

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

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

�G�K�� �L�� �a�� ���������� ������ �f�k���� �>�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�Z�� �b��

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

�g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���\�b�^�_ (1). 

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

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

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

�g�Z�c�^�_�g���n�h�j�f�m�e�h�c(19): 

�:�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò���; �� L ��¥�+�6�:�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò���; E �3�6�:�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò���; 

�²  �h�]�b�[�Z�x�s�Z�y���k�b�]�g�Z�e�Z���g�Z���\�u�o�h�^�_���k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�h�]�h���n�b�e�v�l�j�Z�����d�h�j�j�_�e�y�l�h�j�Z���� 

�+�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò�; L�ì �U�:�P�;
�ç�4�>�Í

�ç�4
�D�Ç�Í�:�P F �R�;�?�K�O�:�S�4�P E �t�è�B�Ç�Ñ�Ò�P�;�@�P 

�3�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò�; L ± �U�:�P�;

�ç�4�>�Í

�ç�4

�D�Ç�Í�:�P F �R�;�O�E�J�:�S�4�P E �t�è�B�Ç�Ñ�Ò�P�;�@�P 

�²  �k�b�g�n�Z�a�g�Z�y���b���d�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�Z�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�D�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�u�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���+�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò�; �b���3�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò���; �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �g�Z��

�\�u�o�h�^�Z�o���^�\�m�o���d�h�j�j�_�e�y�l�h�j�h�\�����j�b�k��1.7)[1]. 

 

�J�b�k��1.7 �K�o�_�f�u���k�b�g�n�Z�a�g�h�]�h���b���d�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���d�h�j�j�_�e�y�l�h�j�h�\�� 

(19)

(20)

(21)
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 �J�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�y�� �:�I�<�� �f�h�`�g�h�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �e�x�[�u�_�� �h�p�_�g�d�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b��

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�m�� �:�I�<���� �I�j�b�f�_�j�� �n�m�g�d�p�b�b�� �:�I�<�� �f�h�`�g�h��

�m�\�b�^�_�l�v���g�Z���j�b�k��1.8. 

 

�J�b�k������8 �I�j�b�f�_�j���l�j�z�o�f�_�j�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b���i�j�Z�\�^�h�i�h�^�h�[�b�y�� 

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���R �b���B�Ç�Ñ�Ò�i�j�b�g�y�l�u�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f�b�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o �b�o��

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

�h�[�e�Z�k�l�b�� �>�¿�R�á �¿�B�Ç�Ñ�Ò���@���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �a�Z�^�Z�x�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���R �b���B�Ç�Ñ�Ò�� 

�i�j �b�� �i�h�b�k�d�_�� �w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z�� �:�I�<���� �I�h�w�l�h�f�m���� �_�k�e�b�� �m�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �_�k�l�v��

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

[�¿�R�á �¿�B�Ç�Ñ�Ò���@���l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y�� �^�\�m�f�_�j�g�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �[�m�^�_�l�� �[�h�e�_�_�� �m�a�d�h�c����

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

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

�a�Z�i�b�k�Z�l�v���\���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�f���\�b�^�_��(22) 

[�RÜ�á �B�Ç�Ñ�Ò��
â _L �•�ƒ�š�?�5

�¤�á�Ù�Ç�Ñ�Ò���Ð�>�¿�¤�Ì�Û�á�¿�Ù�Ç�Ñ�Ò�Ì�Û�?�:�:�6�á �R�á �B�Ç�Ñ�Ò���; 

 �I�j�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�_�r�Z�x�s�_�]�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v��

[�¿�R�á �¿�B�Ç�Ñ�Ò���@���\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���R �b���B�Ç�Ñ�Ò�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�b�j�m�_�l�k�y����

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

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

�Z�j�]�m�f�_�g�l�h�\�����j�b�k��1.9). 

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

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

�g�_���l�j�_�[�m�_�l���k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y���k��"�b�k�l�b�g�g�u�f" �k�b�]�g�Z�e�h�f�k�h���k�i�m�l�g�b�d�Z��[1]. 

 

�J�b�k����1.9�����K�o�_�f�Z���i�h�b�k�d�Z���k�b�]�g�Z�e�Z���i�h���^�\�m�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� 

 

 

 

(22)
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1.6.2 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���k�b�k�l�_�f�u���i�h�b�k�d�Z���a�Z�^�_�j�`�d�b���k�b�]�g�Z�e�Z 

 �H�[�s�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �i�h�b�k�d�Z�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�_��1.6.1���� �I�j�b��

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

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

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

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

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

�k�f�_�s�_�g�b�b�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y��

�l�_�d�m�s�b�o���w�n�_�f�_�j�b�^�Z�o���b���l�_�d�m�s�_�f���\�j�_�f�_�g�b���\���i�j�b�z�f�g�b�d�_�����J�_�`�b�f���^�h�i�h�b�k�d�Z��

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

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

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

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

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

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

�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�h�o�j�Z�g�z�g�g�h�]�h�� �k�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �k�_�Z�g�k�Z�� �Z�e�v�f�Z�g�Z�o�Z�� �k�b�k�l�_�f�u���� �<�h-

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

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

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

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

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

�������H�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���Z�i�j�b�h�j�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h���a�Z�^�_�j�`�d�Z�o�� 

 �������H�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���w�n�_�f�_�j�b�^�u�� 

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

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

�d�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y �>���@���j�b�k��1.10. 
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�J�b�k��1.10. �K�o�_�f�Z���d�h�j�j�_�e�y�l�h�j�Z���k���d�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�u�f���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�f�� 

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

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

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

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

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

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

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

�k�b�]�g�Z�e�h�\���\�k�_�o���G�K���� 

 �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �j�_�r�_�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�� �n�m�g�d�p�b�b���: �6 - �f�Z�d�k�b�f�m�f��

�w�l�h�l�� �n�m�g�d�p�b�b�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�f�� �n�m�g�d�p�b�b�� �i�j�Z�\�^�h�i�h�^�h�[�b�y���� �l���d��

�n�m�g�d�p�b�y���i�j�Z�\�^�h�i�h�^�h�[�b�y���f�h�g�h�l�h�g�g�Z�y�� 

 �A�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���: �6 �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��

�P�=�Q ���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �i�h�� �a�Z�^�_�j�`�d�_������ �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�o�m�^�r�_�g�b�x�� �m�k�e�h�\�b�c��

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

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

�D�^�d�:�P�; 

�D�^�d�:�P�; 

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

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

�i�j�Z�d�l�b�d�_�� �i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �j�Z�a�f�_�j�u���P�=�QL �r�ä�w* �R�Ö�Û�Ü�ã���� �>�Z�g�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b��

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

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

1.6.3�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�p�_�g�h�d���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�e�_�^�y�s�b�o���k�b�k�l�_�f 

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

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

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

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

�:�I�< �L�:�ã�Ý���;�ß
�Ý�;���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� ���d�\�Z�a�b�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���� �h�p�_�g�d�Z��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�ã�������n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���k�e�_�^�y�s�_�c���k�b�k�l�_�f�h�c�����h�[�h�[�s�_�g�g�Z�y���k�o�_�f�Z���d�h�l�h�j�h�c��

�i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k����1.11. 

 

�J�b�k��1.11 �H�[�h�[�s�_�g�g�Z�y���k�o�_�f�Z���k�e�_�^�y�s�_�c���k�b�k�l�_�f�u. 

 �H�l�k�q�_�l�u�U�:�P�Ý�á �ã�Ý�;�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �\�� �f�h�f�_�g�l�u�� �\�j�_�f�_�g�b���P�Ý 

���k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �k�� �r�Z�]�h�f�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� �7�G���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �g�Z�� �\�o�h�^��

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

�Q�Ñ�Ò�:�P�Ý�á �ã��
�Ý�;���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �^�e�y�� �w�d�k�l�j�Z�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �f�h�f�_�g�l��

�\�j�_�f�_�g�b���P�Ý- �a�g�Z�q�_�g�b�y���ã���Ý- �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�����>�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�l�h�j���² �w�l�h��

�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �k�b�]�g�Z�e�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h���Q�Ç�Í�:�Ü�ã�Þ�;���� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�_�g��

�j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�x�Ü�ã�Þ L �ã�ÞF �ã���Þ�f�_�`�^�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�]�h��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���ã �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �\�o�h�^�g�h�f�m�� �b�� �h�i�h�j�g�h�f�m�� �k�b�]�g�Z�e�Z�f���� �<��



37 
 

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� ���� �i�j�b�� �i�j�b�_�f�_�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �]�Z�m�k�k�h�\�k�d�h�]�h�� �[�_�e�h�]�h�� �r�m�f�Z��

�i�j�h�p�_�k�k���g�Z���\�u�o�h�^�_���^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�l�h�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f(24) 

�Q�Ç�Þk�ã���ÞoL �:
���ß�á�Ùk�Ò�×

�¾�á��o

����
�;�Í �����@��ñ�Ö

 

�]�^�_���;�ß
�ÆF�h�l�j�_�a�h�d���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� 

�B�:�;�ß
�Æ�á �ã�; �²  �n�m�g�d�p�b�y�� �h�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h�� �h�l�j�_�a�d�Z�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���;�ß

�Æ �b��

�h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���ã. 

 �<�b�^�� �n�m�g�d�p�b�b���B�:�;�ß
�Æ�á �ã�; �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�h�c�� �i�j�b�� �k�b�g�l�_�a�_��

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

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

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

�k�b�]�g�Z�e�Z���� �d�j�h�f�_�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�u�o���� �b�a�\�_�k�l�g�u���� �l�h���B�:�;�ß
�Æ�á �ã�; �y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�_�c��

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

 �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�� �h�[�h�[�s�_�g�g�h�c�� �k�e�_�^�y�s�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�b�k����1.11 

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���ã�Þ. 

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

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

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

�\�_�d�l�h�j���T�Þ���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�c���k�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f���ã�Þ �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���ã�Þ = �?�T�Þ ���� �]�^�_�� �k�� �² 

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

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

�T�Þ L �(�T�Þ�?�5E �)�æ�Þ�?�5 

�]�^�_���æ�Þ�?�5 �²  �^�b�k�d�j�_�l�g�u�c�� �;�=�R�� �k�� �g�m�e�_�\�u�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�f�� �b��

�f�Z�l�j�b�p�_�c���^�b�k�i�_�j�k�b�c���&�� . 

 �K�l�j�m�d�l�m�j�m �n�b�e�v�l�j�Z���\���d�h�g�l�m�j�_���k�e�_�^�y�s�_�c���k�b�k�l�_�f�u���j�b�k����1.11 

�f�h�`�g�h���h�i�b�k�Z�l�v���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�f�b�� 

(24)
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�T�Þ L �(�Tì�Þ�?�5E �-�Þ�Q�Ç�Þ�:�ã���Þ�; , �Tì�Þ L �(�Tì�Þ�?�5 , 

�ã���Þ �²  �w�d�k�l�j�Z�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�� 

�-�Þ�²  �f�Z�l�j�b�p�Z���\�_�k�h�\�u�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���n�b�e�v�l�j�Z�����\���h�[�s�_�f�� 

�k�e�m�q�Z�_���f�_�g�y�x�s�b�o�k�y���\�h���\�j�_�f�_�g�b������ 

 �=�_�g�_�j�Z�l�h�j�� �h�i�h�j�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �\�� �k�o�_�f�_�� �j�b�k����1.11 �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �k�b�]�g�Z�e��

�Q�Ñ�Ò�:�P�Ý�á �ã��
�Ý�;���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�c�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�l�h�j�Z���� �<�b�^ �h�i�h�j�g�h�]�h��

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

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

�k�b�]�g�Z�e�Z 

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

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

���J�b�k��1.12) 

 

�J�b�k��1.12�����K�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�b�k�l�_�f�u���k�e�_�`�_�g�b�y���a�Z���a�Z�^�_�j�`�d�h�c�� 

 �>�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �f�h�^�_�e�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�e�_�`�_�g�b�y���� �i�h�k�l�j�h�b�f�� �h�l�^�_�e�v�g�h��

�f�h�^�_�e�v���^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�l�h�j�Z���b���f�h�^�_�e�v���k�]�e�Z�`�b�\�Z�x�s�_�]�h���n�b�e�v�l�j�Z���� 

 �>�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�l�h�j �²  �w�l�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �k�b�]�g�Z�e�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_��

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

�h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �\�o�h�^�g�h�f�m�� �b�� �h�i�h�j�g�h�f�m��

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

�g�_�d�h�]�_�j�_�g�l�g�u�o���k�e�_�^�y�s�b�o���k�b�k�l�_�f�� 

�Q�“�á��L �+�:�+�¾F �+�Å�; E �3�:�3�¾F �3�Å�; 

�Q�“�á��L §�+�¾
�6 E �3�¾

�6 F §�+�Å
�6 E �3�Å

�6 

�Q�“�á��L
§�Â�¶

�. �>�Ê�¶
�. �?§�Â�½

�. �>�Ê�½
�.

§�Â�¶
�. �>�Ê�¶

�. �>§�Â�½
�. �>�Ê�½

�.
 

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

�^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���^�e�y���f�h�^�_�e�b���k�e�_�^�y�s�_�c���k�b�k�l�_�f�u���[�m�^�_�l �\�a�y�l����26) 

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

�Z�\�l�h�j�m�����i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��1.13. 

 

�J�b�k��1.13�>�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�l�h�j�Z. 

�Q�“�á��L §�+�¾
�6 E �3�¾

�6 F §�+�Å
�6 E �3�Å

�6 

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

�n�h�j�f�m�e�h�c(28): 

�5�“ L �:�M�6�;�6
�6

�Í�Û�Ù
 

�=�^�_���6�²  �\�j�_�f�y�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���M�²�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�b�]�g�Z�e�� �r�m�f�� �g�Z�� �\�o�h�^�_��

�^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�l�h�j�Z���6�ã�á�²  �\�j�_�f�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�b�f�\�h�e�Z�� 

(25)

(26)

(27)

(28)
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  �>�e�y�� �g�Z�r�_�c�� �f�h�^�_�e�b�� �\�u�[�_�j�_�f�� �n�b�e�v�l�j�� ��-�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z���� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�f�h�]�h��

�n�h�j�f�m�e�h�c(29): 

�- L
�×�Ø�ß�ç�Ô�Ù

�8
�6 

�=�^�_���6�²�\�j�_�f�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�����@�A�H�P�=�B�²  �i�h�e�h�k�Z���k�b�k�l�_�f�u���k�e�_�`�_�g�b�y�����H�[�u�q�g�h��

(1�«�����=�p���� 

1.6.5 �N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�b�]�g�Z�e�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b 

  �<�� �G�:�I�� ���g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�m�g�d�l�h�\�� ����������-�������������� �k�b�]�g�Z�e�u��

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

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

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

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

�\�u�o�h�^�_���d�h�j�j�_�e�y�l�h�j�Z�����d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���h�]�b�[�Z�x�s�_�c���k�b�]�g�Z�e�Z�����b���_�z��

�k�\�h�c�k�l�\�Z�� �k�f. �\�� �=�E�H�G�:�K�K�� �i�j�b�g�p�b�i�u�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y)[1]���I�m�k�l�v�� �m�� �g�Z�k�� �_�k�l�v��

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

 

�J�b�k�������������D�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���h�]�b�[�Z�x�s�_�c���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

�ª��§�6 

t 

q=40�ª��§�6 

q/10lg(511) 

T 

(29)
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 �I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �i�h�f�_�o�Z���� �?�k�l�v�� ���� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y 

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

 

�J�b�k�������������D�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���h�]�b�[�Z�x�s�_�c���k�b�]�g�Z�e�Z���b���i�h�f�_�o�b�� 

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

�[�u�l�v���h�i�b�k�Z�g���n�h�j�f�m�e�h�c��������. 

  

�ª��§�6 

t 

q=40�ª��§�6 

q�*=50�ª��§�6 

q�*=20�ª��§�6 

�Á�����&���#�������������¿�(�%���5�� 
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�J�b�k�������������D�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���h�]�b�[�Z�x�s�_�c���k�b�]�g�Z�e�Z���b���i�h�f�_�o�b�� 

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

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

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

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

�i�h�^�Z�\�e�_�g�b�b �G�:�I ���� �G�:�I �[�m�^�_�l�� �\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �i�h�f�_�o�m, 

�\�f�_�k�l�h �j�_�Z�e�v�g�h�]�h �k�b�]�g�Z�e���� ���Q�Z�k�l�h�l�g�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�_��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���k�f�����n�h�j�f�m�e�m����������. 

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

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

�_�z�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l���� �l���d���� �h�g�� �b�s�_�l�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�c�� �f�Z�d�k�b�f�m�f���� �:�� �\�h�l�� �j�_�`�b�f��

�k�e�_�`�_�g�b�y���² �g�_�l���\�_�^�v���h�g���k�e�_�^�b�l���a�Z���[�e�b�`�Z�c�r�b�f���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�f�����:���]�e�Z�\�g�u�f��

�j�_�`�b�f�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�f�_�g�g�h�� �j�_�`�b�f�� �k�e�_�`�_�g�b�y���� �B�a�� �w�l�h�]�h�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �^�e�y��

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

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

�^�h�� �r�b�j�b�g�u�� �i�b�d�Z�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �I�j�b�q�z�f�� �w�l�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b��

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

�ª��§�6 

t 
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1.7 �<�u�\�h�^�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m 

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

�]�e�Z�\�_��  

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

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

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���k�b�]�g�Z�e�Z���i�m�g�d�l����������- 1.3); 

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�m�x���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�m���j�b�k������������ 

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

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

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

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

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

�f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���a�Z�^�_�j�`�d�b���i�m�g�d�l��������, �j�b�k����������); 

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

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b �k�� �a�Z�^�_�j�`�d�h�c�� �b�� �q�Z�k�l�h�l�h�c��"�b�k�l�b�g�g�h�]�h" �k�b�]�g�Z�e�Z����

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

�i�h�f�_�o�Z���i�m�g�d�l��������). 

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

�i�_�j�_�g�Z�p�_�e�b�\�Z�x�s�_�]�h���l�b�i�Z���g�m�`�g�h���� 

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

�k�i�m�l�g�b�d�Z; 

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

- �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���\���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��

�^�h�e�`�g�u���[�u�l�v �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�u���k �k�b�]�g�Z�e�h�f���i�j�b�o�h�^�y�s�b�f���g�Z���G�:�I���k�h���k�i�m�l�g�b�d�Z�� 
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�=�E�:�<�:������ 

�F�_�l�h�^���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�i�h�f�_�o�b 

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

�k�b�]�g�Z�e�Z���K�J�G�K 

 �I�j�b�g�p�b�i�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�f�b�l�Z�l�h�j�Z�� �i�h�f�_�o�b�� �K�J�G�K�� �i�h�d�Z�a�Z�g�� �j�b�k�m�g�d�_1.2. 

�F�_�l�h�^�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �K�J�G�K��

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

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

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

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

 �>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �g�Z�c�l�b�� �\�k�_�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ç�:�P�;, 

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

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

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

�\���f�_�k�l�Z�o�� 

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

-�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���b�f�b�l�Z�l�h�j�Z�� 

-�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�^�Z�\�e�y�_�f�h�c���G�:�I�� 

-�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 

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

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

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

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

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

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

�f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v���� �q�l�h�� �g�_�l�� �k�^�\�b�]�Z�� �h�]�b�[�Z�x�s�_�c, �b, �n�m�g�d�p�b�x, �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�m�x��

�k�b�]�g�Z�e�����^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�i�m�l�g�b�d�Z �f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_(30): 

 �5�ÝL �#�D�Ç�Í�Ý�:�–�;�…�‘�•���:�S�4�Ý�:�P�; E �î�4�Ý�; 

�]�^�_��j�²  �\�u�[�j�Z�g�g�u�c�� �k�i�m�l�g�b�d���� �>�e�y��N �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �[�m�^�_�l��N -�n�m�g�d�p�b�c��

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o���k�b�]�g�Z�e�� 

2.1.2 �K�b�]�g�Z�e�u���G�K���\���l�h�q�d�Z�o �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���G�:�I���b���D�K 

 �H�i�y�l�v�� �h�[�j�Z�s�Z�y�k�v�� �d�� �j�b�k�m�g�d�m�� ���������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �f�_�k�l�_�� �G�:�I�� �k�b�]�g�Z�e��

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

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

�h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_���k�b�]�g�Z�e���\���l�h�q�d�_���G�:�I���[�m�^�m�l���b�f�_�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�c���\�b�^(31): 

 �5�ÝL �#�Ý�D�Ç�Í�Ý�:�– F �R�Ý�:�P�;�;�…�‘�•���:�S�4�Ý�@�P F �R�Ý�:�P�;�AE �î�4�Ý�; 

�]�^�_���R�Ý�:�P�;- �\�j�_�f�y���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�Z���h�l���k�i�m�l�g�b�d�Z���^�h���G�:�I. 

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

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

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

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�Z���^�h���D�K���f�h�`�g�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v���j�b�k����.1. 

(30)

(31)
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�J�b�k������1 �J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���^�h���D�K�� 

 �G�Z���j�b�k�m�g�d�_������1 �k�o�_�f�Z�l�b�q�g�h���i�h�d�Z�a�Z�g�u�����D�K-�j�u�`�b�f���p�\�_�l�h�f�����K�i�m�l�g�b�d��

�k�b�g�b�f����j-�g�h�f�_�j���k�i�m�l�g�b�d�Z�� 

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

�g�Z���D�K �f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v (32): 

�5�ÝL �#�Ý�D�Ç�Í�Ý�:�– F �R�Í�Ô�ë�Ý�:�P�;�;�…�‘�•���:�S�4�Ý�@�P F �R�Í�Ô�ë�Ý�:�P�;�AE �î�4�Ý�; 

�]�^�_��j�²  �g�h�f�_�j���k�i�m�l�g�b�d�Z����x�²  �[�m�d�\�Z�����d�h�l�h�j�h�c���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�Z���[�Z�a�h�\�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y����

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\�k�_�]�h�� �f�h�`�g�h�� �h�i�b�k�Z�l�v���0 �Û �/ �n�m�g�d�p�b�y�f�b����N�²  

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\�����F���² �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�Z�g�p�b�c���� 

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

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�b 

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

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

�G�:�I���� �B�f�b�l�Z�l�h�j�m �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�Z�y�� �l�h�q�d�Z�� ���d�j�Z�k�g�u�f�� �p�\�_�l�h�f������

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

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

�a�Z�^�_�j�`�d�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z���R�Ò�Ý�:�P�;���� �>�Z�e�v�r�_�� �w�l�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y��

�[ �] 

�\ 
�Z 

Xa,Ya,Za 

X�[,Y�[,Z�[ X�],Y�],Z�] 

X�\,Y�\,Z�\ 
j 

�2�Í�Ô�Ã�Ý�:�P�; 

�2�Í�Ô�Å�Ý�:�P�; 

�2�Í�Ô�Æ�Ý�:�P�; 

(32)



47 
 

�b�f�b�l�Z�l�h�j�h�f���b���i�h�^�Z�x�l�k�y���g�Z���G�:�I�����B�k�o�h�^�y �b�a���\�u�r�_���k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�u���g�Z��

�\�u�o�h�^�_���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_(33): 

�5�Ü�ÒL �#�Ü�Ò�D�Ç�Í�Ü�:�P F �R�Ò�Ü�:�P�;�;�…�‘�•���:�S�4�Ò�Ük�P F �R�Ò�Ü�:�P�;oE �î�4�Ò�Ü�; 

 �]�^�_��i�²�g�h�f�_�j�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�����R�Ò�Ü�:�P�;�²  �a�Z�^�_�j�`�d�Z��

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

�k�i�m�l�g�b�d�h�\���h�[�h�a�g�Z�q�b�f���²K �����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���[�m�^�_�l��K �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� 

 

�J�b�k������2 �<�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���g�Z���D�K�� 

 �D�K�� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �j�u�`�b�f�� �p�\�_�l�h�f���� �I�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�� �² �a�_�e�z�g�u�f���� �B�f�b�l�Z�l�h�j��

�q�_�j�g�u�f�����Q�_�j�g�u�_���k�l�j�_�e�d�b�����w�l�h���b�f�b�l�b�j�m�_�f�u�c���k�b�]�g�Z�e���K�J�G�K�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c��

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

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

�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �G�:�I�� �b�� �D�K�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b��

�i�j�b���^�_�c�k�l�\�b�b���b�f�b�l�Z�l�h�j�Z���k�b�]�g�Z�e�h�\���K�J�G�K�� 

  

�[ �] 

�\ 
�Z 

Xa,Ya,Za 

X�],Y�],Z�] 

X�\,Y�\,Z�\ 

(33)
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�������������K�b�]�g�Z�e�u���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b���\���l�h�q�d�Z�o �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���G�:�I���b��

�D�K 

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

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

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

 �K�b�]�g�Z�e�u���i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�_���\���l�h�q�d�Z�o���D�K�����i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�_���g�Z���j�b�k��2.2 �b�k�o�h�^�y 

�b�a�����������b��(31) �f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_ (34): 

�5�ÜL �#�Ü�D�Ç�Í�Ü�:�– F �:�R�Ò�Ü�:�P�; E �R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�ë�:�P�;�;�;�…�‘�•���:�S�4�Ýk�P F �:�R�Ò�Ü�:�P�; E �R�Í�Ô�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�ë�:�P�;�;o

E �î�4�Ü�; 

�]�^�_���#�Ü�²�Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �b�a�e�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�����R�Ò�Ü�:�P�;- �\�j�_�f�y��

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

�b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c�� �l�h�q�d�b���R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�ë�:�P�; - �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �h�l��

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�����^�h��x-�h�c���D�K�� 

�������������:�e�]�h�j�b�l�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�i�h�f�_�o�b 

 �L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f �^�e�y���d�Z�`�^�h�c���b�a���D�K���R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�ë�:�P�; �[�m�^�_�l���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�����>�e�y��

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

 �����H�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�h�e�h�`�_�g�b�y���D�K�� 

 �����<�d�e�x�q�b�l�v���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�m�x���i�h�f�_�o�m�����m�d�Z�a�Z�\���b�f�b�l�b�j�m�_�f�m�x���l�h�q�d�m���� 

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

�i�j�b�_�f�g�b�d�b�� �b�� �D�K�� �i�h�d�Z�`�m�l �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c�� �l�h�q�d�b���� �l�Z�d�b�f��

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b�� 

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

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

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

(34)
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�4 L

�Ï
�Î
�Î
�Î
�Í ¥�:�T�4 F �T�s�;�6 E �:�U�4 F �U�s�;�6 E �:�U�4 F �V�s�;�6 E �P �Û �?

¥�:�T�4 F �T�t�;�6 E �:�U�4 F �U�t�;�6 E �:�U�4 F �V�t�;�6 E �P �Û �?
�

¥�:�T�4 F �T�0�;�6 E �:�U�4 F �U�0�;�6 E �:�U�4 F �V�0�;�6 E �P �Û �?�Ò
�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ð

 

 �I�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�_�d�l�h�j�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�f�_�_�l��

�k�e�_�^�m�x�s�b�c���\�b�^����� L ���T�4���U�4���V�4�?�P���Í ;  

 �M�q�b�l�u�\�Z�y���i�m�g�d�l������������ �i�h�e�m�q�b�f�����q�l�h�� 

�?�P�ÜL �?�R�Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ü 

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

�k�h�^�_�j�`�Z�l�v���i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�v���h�l���d�Z�`�^�h�c���D�K�� �^�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

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

�k�e�m�`�b�l�v���?�P�Ü���� �Z�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�k�l�b�g�g�u�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �[�Z�a�h�\�u�o��

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

�^�Z�g�h: 

�������<�_�d�l�h�j���b�a�f�_�j�_�g�b�c���^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c����N- �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� 

�4àL ���?�P�5�?�P�6�å���?�P�Ç���Í  

�������D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��N�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o �k�l�Z�g�p�b�c 

�T�5 L ���T�5�U�5�V�5���Í ,�T�6 L ���T�6�U�6�V�6���Í , ... , �T�Ç L ���T�Ç�U�Ç���V�Ç���Í  

  

(35)

(36)
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���������<�u�\�h�^�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m 

 �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��

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

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

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

�l�h�q�_�d���k�b�k�l�_�f�u(2.1.1-2.1.4): 

- �\���f�_�k�l�Z�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�^�Z�\�e�y�_�f�h�c���G�:�I����31);  

- �\���f�_�k�l�Z�o���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c��32); 

 �����k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���f�h�^�_�e�v���i�h�f�_�o�b���\���l�h�q�d�_���i�j�b�_�f�Z����33,34); 

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

�G�:�I  �b���D�K���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c���l�h�q�d�b�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h 

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

�i�h�f�_�o�h�\�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�_���� 

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

�i�h�f�_�o�b���i�m�g�d�l��������������.  
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�=�E�:�<�:�������K�H�A�>�:�G�B�?���B�F�B�L�:�P�B�H�G�G�H�C���F�H�>�?�E�B���G�:��

�W�<�F 

3.1 �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b 

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

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �K�j�_�^�b�� �f�_�l�h�^�h�\��

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

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

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

�]�e�m�[�h�d�m�x���b���h�[�t�_�d�l�b�\�g�m�x���h�p�_�g�d�m���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�o���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y����

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

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

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

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

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

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

�f�h�^�_�e�v�x�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y �d�h�f�i�e�_�d�k�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �^�e�y�� �W�<�F���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�c��

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

�f�_�`�^�m���g�b�f�b���� �O�h�j�h�r�h���i�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�h�k�l�m�i�g�_�_���^�e�y��

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

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

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

�\�h�i�j�h�k�Z�f�b�����d�Z�k�Z�x�s�b�f�b�k�y���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �K�D�H�� �g�Z�c�^�_�g�g�h�]�h�� �\�_�d�l�h�j�Z��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �h�l�� �b�k�l�b�g�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �K�D�H�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�m�l�_�f��

�i�h�^�k�q�_�l�Z���i�h�����������h�i�u�l�Z�f�� 

 �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�f�b�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

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

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

�l�Z�d�b�_���d�Z�d���0�D�Wlab/Octave. 

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

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

�k�b�]�g�Z�e�Z ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_��1)���� �>�Z�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �\��

�k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_:  

������ �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �G�:�I�� �b�� �D�K�� �i�j�b�� �i�j�b�_�f�_�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z �h�l �k�i�m�l�g�b�d�h�\: 

 - �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �G�:�I���� �<�� �^�Z�g�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �b�� �D�K���� �H�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v��

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

�a�Z�^�_�j�`�d�b���b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�]�h �k�b�]�g�Z�e�Z. 

������ �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �G�:�I�� �b�� �D�K�� �i�j�b�� �i�j�b�_�f�_�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z�� 

 - �i�j�b�� �i�h�^�Z�q�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b�� �g�Z�� �G�:�I�� �b�� �D�K���� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��

�G�:�I�� �b�� �D�K�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c�� �l�h�q�d�b���� �P�_�e�v�� �w�l�b�o��

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

�i�h�f�_�o�b���g�Z���G�:�I�� 

�������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�� 

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

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

 �>�e�y�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��

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

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

�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

�h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

�k�h�k�l�h�b�l���b�a: 

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

�n�m�g�d�p�b�_�c��"corr"���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_������; 

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

"ssz" ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_������. 

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

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���b�a���n�Z�c�e�Z���n�h�j�f�Z�l�Z����TLE.(c�f�����e�b�l�_�j�Z�l�m�j�m���������������� 

 -�^�Z�g�g�u�_���n�Z�c�e�Z������TLE �k�h�^�_�j�`�Z�l���\���k�_�[�_���w�e�_�f�_�g�l�u���h�j�[�b�l�u���k�i�m�l�g�b�d�Z���b��

�i�h�i�j�Z�\�d�b�� �d�� �g�b�f���� �I�h�� �w�l�b�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��

�k�i�m�l�g�b�d�Z�����<�� Matlab/Octave �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�_�c��

"sputnikkor"���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_������. 
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�����F�h�^�_�e�v�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�� �i�k�_�\�^�h�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� �i�h��

�a�Z�^�_�j�`�d�_���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

 -�f�h�^�_�e�v���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���h�i�b�k�Z�g�Z���n�h�j�f�m�e�h�c�������������N�m�g�d�p�b�_�c��

"cod_GLONASS"���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� ���� �\�� Matlab/Octave �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y��

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

�\�u�i�h�e�g�y�_�l���n�m�g�d�p�b�y��"chip"���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_������. 

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

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

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

"navzad"���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_������. 

�����J�Z�k�q�_�l���a�Z�^�_�j�`�d�b���k�b�]�g�Z�e�Z���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b���� 

 -�f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v���� �q�l�h�� �b�f�b�l�Z�l�h�j�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �a�g�Z�_�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��

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

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

�i�h�f�h�s�v�x���n�m�g�d�p�b�b��"chip" (�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_������. 

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

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

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

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

�b�f�b�l�b�j�m�x�s�b�_���G�:�I���k���^�\�m�o�w�l�Z�i�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���k�b�]�g�Z�e�Z�����j�b�k������������ 
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�J�b�k�������� �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���f�h�^�_�e�b �i�j�b�_�f�g�b�d�Z���k���^�\�m�o�w�l�Z�i�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c��
�k�b�]�g�Z�e�Z�� 

 
 �F�h�^�_�e�v���\�o�h�^�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���j�b�k���������� 

 

�J�b�k�����������K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���f�h�^�_�e�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�o�h�^�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z. 

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

�\�u�r�_���i�m�g�d�l�u����-7) ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���������b���m�i�j�h�s�_�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_������, 

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

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

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

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

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

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

chip 

cod_GLONASS 

�ª���#�=�&�(�-�/�� 

�?�K�O 

�º�(�����#�=�����5�(���&�(���(���-�����&���#�� 

�¶�(�#�X�-���%���(�#�(�� 

D 

N 

�Á����������tau 

�2�5�2�:�P F �P�=�Q�;�?�K�O 

�M�?�J�K�4�@�> 

"corr" 

ssz navzad 

���5���-�����&���# 

�È�UY 

�º�(�����#�=���&�����������6���(�&�&�(���(���*�,�����%�&���!�� 
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�J�b�k�������� �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���f�h�^�_�e�b���b�f�b�l�b�j�m�x�s�_�c���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l. 

 �>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �n�b�a�b�d�b��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���\�u�k�l�m�i�Z�x�l ���k�f���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_��1):  

 1)�m�j�h�\�_�g�v���k�b�]�g�Z�e�Z: �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�f�_�g�g�h�cqcno_db���^�;�=�p���� 

 

�Ç�(�,�%���,�(�����&�������!�(�(�,�����&���/��
�-�*�1�/�&���!�(��

�À���-�8���/��
�����#�=�&�(�-�/���������(��
���%���/���,�1���%�(����

�/�(�8�!�� 

�F�h�^�_�e�v���k�b�]�g�Z�e�Z 

�º�(�����#�=��
���%���/���/�(�,�� 

�º�(�����#�=���&�����������6���(�&�&�(���(���*�,�����%�&���!�� 

sputnikkor TLE �Ç�¤�±�¸ 

�»�¤�¿ 
�¶�(�&�/�,�(�#�=�&�<����
�-�/���&�6�������í-4 

�º�(�����#�=���&�����������6���(�&�&�(���(���*�,�����%�&���!�� 

�F�h�^�_�e�v���k�b�]�g�Z�e�Z 

�À���-�8���/�������#�=�&�(�-�/���� 
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 2)�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�h�b�k�d�Z�� �b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b�� ���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �f�h�^�_�e�_�c��

�i�h�b�k�d�Z���b���a�Z�^�_�j�`�d�b���f�h�`�g�h���a�Z�^�Z�l�v���b�a�f�_�g�b�\���n�m�g�d�p�b�b����; 

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

�n�Z�c�e�h�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\��TLE �n�h�j�f�Z�l�_�����H�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��DOC; 

 4)�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �D�K���� �H�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �b�a�� �f�Z�l�j�b�p�u����

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

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k�l�Z�g�p�b�b�� 

 5)�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�\�h�^�b�f�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�����i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y��Nexp; 

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

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

�l�h�q�d�b �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��Pom���d�f�������d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��ist ���d�f���� 

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

�������b�������� 

 

3.2�N�m�g�d�p�b�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���i�j�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z. 

�N�m�g�d�p�b�y����sputnikkor"���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ 6). 

�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

[ x,v,a ] = sputnikkor( DOC,N ) 

 �H�i�b�k�Z�g�b�_���� �N�m�g�d�p�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �k�i�m�l�g�b�d�Z�� �b�a��TLE 

�n�Z�c�e�Z�� 

 �<�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_��-DOC-�n�Z�c�e��TLE. 

N -�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\�� 

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

v-�\�_�d�l�h�j���k�d�h�j�h�k�l�_�c���k�i�m�l�g�b�d�Z����a- �\�_�d�l�h�j���m�k�d�h�j�_�g�b�c���k�i�m�l�g�b�d�Z�� 

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

http://www.celestrak.com/NORAD/elements/supplemental/. 

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

andApplications[6] 

�N�m�g�d�p�b�y����chip" ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ 5). 
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�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

[ tau,k ]= chip( D ) 

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

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���=�E�H�G�:�K�K�� 

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

 �<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_: tau - �k�^�\�b�]���h�]�b�[�Z�x�s�_�c���k�b�]�g�Z�e�Z���=�E�H�G�:�K�K���� 

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

 �A�Z�^�_�j�`�d�Z�� �h�]�b�[�Z�x�s�_�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �n�h�j�f�m�e�h�c���P�=�QL
�½

�Ö
�Û �B���� �]�^�_�� �k- 

�k�d�h�j�h�k�l�v���k�\�_�l�Z����f - �q�Z�k�l�h�l�Z���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�b�f�\�h�e�h�\���^�e�y���d�h�^�Z���=�E�H�G�:�K�K�� 

�N�m�g�d�p�b�y�����F�R�G�B�*�/�2�1�$�6�6���� 

�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

 [codGL, codGL_bin,Out,n]=cod_GLONASS(n); 

 �H�i�b�k�Z�g�b�_���� �N�m�g�d�p�b�y�� �F�R�G�B�*�/�2�1�$�6�6�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�� �i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�u�c��

�d�h�^���=�E�H�G�:�K�K���F-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v������ 

 �<�o�h�^�g�u�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� ���� �Q- �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�b�f�\�h�e�h�\�� �\�� �F-

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 �<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�����F�R�G�*�/- �F- �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\���k�b�f�\�h�e�Z�o��

"1", "-1" ,codGL_bin- �F-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�g�h�k�l�b�� �\�� �k�b�f�\�h�e�Z�o�� ���������� ��������Out- 

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

�N�m�g�d�p�b�y����corr" ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ 3). 

�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

[tau_poisk,Dpoisk ] = corr( tau_signal,k, qcno_db) 

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

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

�l�h�q�g�h�k�l�v���^�h�����������q�b�i�Z�� 

 �<�o�h�^�g�u�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� ��tau_signal - �k�^�\�b�]��M-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b 

�k�b�]�g�Z�e�Z���=�E�H�G�:�K�K���� 

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

qcno_db- �m�j�h�\�_�g�v���k�b�]�g�Z�e�Z�����^�;�=�p���� 
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 �<�u�o�h�^�g�u�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����tau_poisk - �h�p�_�g�d�Z�� �k�^�\�b�]�Z��M-

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

Dpoisk- �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� ���i�k�_�\�^�h�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v������ �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�b�z�f�g�b�d�Z�� 

�N�m�g�d�p�b�y����ssz" ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ 4). 

�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

[ tau_ssz,Dszz ] = ssz( tau_signal,tau_poisk,k,qcno_db ) 

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

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

 �<�o�h�^�g�u�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� ��tau_signal - �k�^�\�b�]��M-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b 

�k�b�]�g�Z�e�Z�� �=�E�H�G�:�K�K���k�e�m�`�b�l�� �^�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�b�]�g�Z�e�Z��

�=�E�H�G�:�K�K�����h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c�k�y���\���i�j�b�z�f�g�b�d�_�� 

tau_poisk -�k�^�\�b�]��M-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b �k�b�]�g�Z�e�Z���=�E�H�G�:�K�K�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�c��

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

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

qcno_db- �m�j�h�\�_�g�v���k�b�]�g�Z�e�Z�����^�;�=�p���� 

 �<�u�o�h�^�g�u�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����tau_ssz - �h�p�_�g�d�Z�� �k�^�\�b�]�Z��M-

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

Dszz - �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� ���i�k�_�\�^�h�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v������ �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�b�z�f�g�b�d�Z���\���j�_�`�b�f�_���k�e�_�`�_�g�b�y�� 

�N�m�g�d�p�b�y����navzad"  ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ 7). 

�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

[ x ] = navzad( D,Anx,Any ) 

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

 �<�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����D - �\�_�d�l�h�j���\�o�h�^�g�u�o���i�k�_�\�^�h���^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� 

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

 �<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�����[- �\�_�d�l�h�j���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� 

�N�m�g�d�p�b�y����F". 
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 �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �<�u�i�h�e�g�y�_�l��

�n�h�j�f�m�e�m����������. 

�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

[ F ] = F( x,Spx,Spy )  

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

 �<�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_: Spx; Spy �\�_�d�l�h�j�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�i�h�j�g�u�o���l�h�q�_�d����

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

�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� 

x - �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���l�h�q�d�b���^�h���d�h�l�h�j�h�c���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� 

 �<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����D- �\�_�d�l�h�j���^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� 

�N�m�g�d�p�b�y����H". 

 �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �<�u�i�h�e�g�y�_�l��

�n�h�j�f�m�e�m����������. 

�K�b�g�l�Z�d�k�b�k�� 

[ H ] = H( x,Spx,Spy ) 

 �H�i�b�k�Z�g�b�_�����n�m�g�d�p�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l���j�Z�k�q�_�l�i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��F. 

 �<�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����Spx; Spy �\�_�d�l�h�j�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�i�h�j�g�u�o���l�h�q�_�d����

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

�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� 

x - �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �l�h�q�d�b�� �^�h�� �d�h�l�h�j�h�c�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b��

 �<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����D- �\�_�d�l�h�j���^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� 
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���������<�u�\�h�^�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m 

 �I�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���g�Z���W�<�F���\���^�Z�g�g�h�c���]�e�Z�\�_�� 

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

�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y������������ 

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

3���i�j�b�\�_�^�_�g���Z�e�]�h�j�b�l�f �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b ���i�m�g�d�l������������ 

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

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

�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y����-8). 



62 
 

�=�E�:�<�:�������B�F�B�L�:�P�B�H�G�G�H�?���F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�? 

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

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

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

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

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

2); 

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

�^�h�i�m�k�l�b�f�u�f�b���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�y�f�� 

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

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

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

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.1. �L�Z�d���`�_���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���d�Z�d���[�m�^�_�l��

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

�k�l�Z�g�p�b�c�����f���� 

baz1=[-500 500 ];baz2=[500 500 ];baz3=[500 -500]; baz4=[-500 -500 ]; 

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

�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m�� �k�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�f� ���f����
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�K�D�H� ���f��

 

�J�b�k�����������I�h�y�k�g�_�g�b�_���d���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���a�Z�^�Z�q�b���h�p�_�g�d�b���l�h�q�g�h�k�l�b��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� 

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

�^�h�i�m�k�l�b�f�u�f�b�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�y�f�� �[�u�e�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�Z 3-�o �f�_�j�g�Z�y �f�h�^�_�e�v. 

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

�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�����j�b�k�m�g�h�d��4.2). 

baz1 
baz2 

baz3 

baz4 

Y 

Y �»�¤�¿ 
b 
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�J�b�k�m�g�h�d��4.2 �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���h�l��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y 

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

�f�_�l�j�Z�o�����B���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���i�h���h�k�b��z �\���f�_�l�j�Z�o. 

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

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

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

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� 

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

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

�h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�c�� �f�h�^�_�e�b��  �\�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �������� �f���� �A�g�Z�q�_�g�b�y��

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

�^�h�k�l�b�]�Z�l�v������-�d�h�\ �b���[�h�e�_�_ �f�_�l�j�h�\���� 

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

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

�% 

�% 

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

�Z�g�l�_�g�g���� �K�b�f�f�_�l�j�b�y�� �]�j�Z�n�b�d�h�\�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �\�a�Z�b�f�g�u�f�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�f��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���Z�g�l�_�g�g���� 

�L���d�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u���� �l�h�� �\�a�Z�b�f�g�h�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�c��

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

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

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

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

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

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�h�� �h�k�y�fx���f���b�� y���f�����j�b�k�m�g�d�b��4.3 �b�� 4.4 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���k�l�h�j�h�g���# L
�Ô

�Õ��
���j�b�k����������. 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.3 �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�vx-�\�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b.  

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

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y.�k�l�h�j�h�gA���A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b���h�p�_�g�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c��- 

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

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

A. 

�% 
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�J�b�k�m�g�h�d�� �������� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �m-�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b. 

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

�k�l�h�j�h�g��A���A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b���h�p�_�g�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c��- �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c��

�n�Z�d�l�h�j�� �k�f���� �i�m�g�d�l���� �������������� �m-�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c����

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

A. 

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

x�k�l�j�_�f�b�l�k�y�� �d�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�_���?�K�J�O�P L
�æ�Ü�Ú�à�Ô

�Ç
���]�^�_��N-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c, sigma-�l�h�q�g�h�k�l�v �b�a�f�_�j�_�g�b�y �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c. 

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

y�g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���� 

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

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

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

�I�j�b�� �^�\�b�`�_�g�b�b�� �i�h�� �^�h�j�h�]�_�� �\�� �h�^�g�h�c�� �i�h�e�h�k�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�l�h�j�h�g��

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

�k�e�_�^�m�_�l���q�l�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�l�h�j�h�g �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �g�_���[�h�e�v�r�_��A<=4. 

�% 
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4.2 �J�_�a�m�e�v�l�Z�l���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l 

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

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

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

�i�h���]�j�Z�n�b�d�Z�f�� 

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

�G�h�\�h�j�b�`�k�d�h�f�m���r�h�k�k�_�����L�j�Z�k�k�Z���f�����j�b�k����4.5). 

 

�J�b�k��4.5 �A�h�g�Z���^�_�c�k�l�\�b�y���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b�� 

 �G�Z�� �j�b�k��4.5 �i�h�d�Z�a�Z�g�� �w�e�_�f�_�g�l�� �G�h�\�h�j�b�`�k�d�h�]�h�� �r�h�k�k�_���� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c��

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

�k�l�Z�g�p�b�b�� �b�f�_�x�s�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���� ������������������-40;-50);(-40;50);(40;-50) 

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

�k�b�g�b�f�b �l�h�q�d�Z�f�b���� �B�k�l�h�q�g�b�d�� �i�h�f�_�o�b�� �h�l�d�e�x�q�_�g���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�� �a�_�e�z�g�u�f����

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�h�f�_�o�b�� ��-30;20); �H�]�j�Z�g�b�q�b�f�� �^�e�y�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b��
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�a�h�g�m�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�f�b�l�Z�l�h�j�Z�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �I�j�b�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�b��

�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�f���q�z�j�g�h�c���e�b�g�b�b���\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���b�f�b�l�Z�l�h�j���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

 �G�Z���i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�i�_�� ���k�f���� �]�e�Z�\�m�������� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �G�:�I�� �b�� �D�K��

�i�h�e�m�q�Z�_�f���j�b�k��4.6. 

 

�J�b�k��4.6 �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���G�:�I���b���D�K�� 

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

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

�l�h�q�d�Z�f�b���� �D�j�Z�k�g�u�f�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y�� �b�a�f�_�j�_�g�g�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y���� �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �������f�� ���g�Z�c�^�_�g�h�� �K�D�H; �k�f����

�]�e�Z�\�m�� �������� �H�]�j�Z�g�b�q�b�f�� �^�e�y�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b�� �a�h�g�m�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�f�b�l�Z�l�h�j�Z��

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �I�j�b�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�f�� �q�z�j�g�h�c�� �e�b�g�b�b��

�\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���b�f�b�l�Z�l�h�j���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

 �G�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �b�� �l�j�_�l�v�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l�� �m�k�e�h�\�g�h��

�i�h�d�Z�a�Z�g�g�m�x���e�b�g�b�x���b���\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���b�k�l�h�q�g�b�d���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b���� 
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�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �a�Z�^�Z�l�v�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�m�x�� �l�h�q�d�m���� �� �>�e�y�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �\�h�a�v�f�_�f�� ��-10;0). 

�F�Z�r�b�g�Z���h�k�l�Z�g�h�\�b�e�Z�k�v�����j�b�k��4.7). 

�J�b�k��4.7�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �G�:�I�� �i�j�b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�b��

 

�J�b�k��4.8 �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���D�K���i�j�b���\�d�e�x�q�_�g�b�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�b. 
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 �G�Z�� �j�b�k��4.7 �d�j�Z�k�g�u�f�� �p�\�_�l�h�f�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��

�G�:�I ���� �g�Z�� �j�b�k����4.8 �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �D�K���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

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

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

�b�f�b�l�b�j�m�_�f���l�h�q�d�b�� 

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

 

�J�b�k��4.9�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�b�� 

 �G�Z�� �j�b�k��4.9 �n�b�h�e�_�l�h�\�u�f�� �p�\�_�l�h�f�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

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

�k�b�g�b�f�b�� �l�h�q�d�Z�f�b���� �D�j�Z�k�g�u�f�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y�� �b�a�f�_�j�_�g�g�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y����

�A�_�e�_�g�u�f���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���l�h�q�d�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�b���� 

 �B�a�� �j�b�k��4.5-4.9 �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v��

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

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

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� 
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4.3�H�p�_�g�d�Z���l�h�q�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z��

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�f�_�o�b 

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

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

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

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

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

�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �K�D�H���� �h�l�� �m�j�h�\�g�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �<�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c��

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

�M L�s�r�Ž�‰���:
�É�Î
�Ç�,

�; ���� �^�;�=�p���� �b�a�f�_�g�y�y��q �[�m�^�_�l�� �f�_�g�y�l�v�k�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����I�h�k�l�j�h�b�f���]�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���K�D�H���f�����h�l��q ���^�;�=�p�� 

 

�J�b�k������11 �H�p�_�g�d�Z���l�h�q�g�h�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�b���\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���m�j�h�\�g�y���k�b�]�g�Z�e�Z�� �H�k�v��y- �f�_�l�j�u�����h�k�v���o��-�^�;�=�p�� 

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

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

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

�k�b�]�g�Z�e�Z�����^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���\�u�r�_����5�^�;�=�p. 

 

�J�b�k������12 �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o�b���i�h���h�k�b��
�o���b���i�h���h�k�b��y  �\���f�_�l�j�Z�o�� 

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

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

�@�A�H�P�= L
�Ã ¥�:�×�Ø�ß�ç�Ô�ë�;�. �>�:�×�Ø�ß�ç�Ô�ì�;�.�¿

�Ô�8�-

�Ç
� �������� �f�_�l�j�Z��N-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\� ����������deltax,deltay- �g�Z�� �j�b�k������10 �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �i�h�� �h�k�b�� �o�� �b�� �m��, 

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

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

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

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

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

�b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z���W�<�F�� 

1)�I�h�e�m�q�_�g�h���� �q�l�h�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �h�[�e�Z�k�l�v�x���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v��

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

�h�[�e�Z�k�l�v�� �g�_�� �[�h�e�v�r�_�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b���i�m�g�d�l����������. 

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

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b��(�i�m�g�d�l��������, �j�b�k����4.5-4.9). 

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

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

�i�h�� �]�b�i�_�j�[�h�e�b�q�_�k�d�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m�����j�b�k. 4.11)���� �b�� �m�j�h�\�_�g�v�� �i�h�f�_�o�b�� �^�h�e�`�_�g��

�i�j�_�\�u�r�Z�l�v���m�j�h�\�_�g�v�������^�;�=�p�����i�m�g�d�l������������ 

4) �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�h���� �q�l�h�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�h�f�_�o�b����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �\�� �G�:�I���i�h�j�y�^�d�Z�� �������� �f����

���i�m�g�d�l������������ 
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�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

 �<�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b�� �g�Z�� �G�:�I�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

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

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

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

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

�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�� 

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

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

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

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

1)�>�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�h�f�_�o�b�� �i�_�j�_�g�Z�p�_�e�b�\�Z�x�s�_�]�h��

�l�b�i�Z���l�j�_�[�m�_�l�k�y�� 

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

�k�i�m�l�g�b�d�Z; 

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

- �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\���\���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��

�^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�u���k���k�b�]�g�Z�e�h�f���i�j�b�o�h�^�y�s�b�f���g�Z���G�:�I���k�h���k�i�m�l�g�b�d�Z��

���]�e�Z�\�Z�������� 

 2)�F�_�l�h�^�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �K�J�G�K��

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

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���D�K�����d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��

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

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���]�e�Z�\�Z������. 

 3)�J�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�e�]�h�j�b�l�f�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�s�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_��1), 

�k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a���]�e�Z�\�Z�������� 

 - �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �G�:�I�� �b�� �D�K�� �i�j�b�� �i�j�b�_�f�_�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z���h�l���k�i�m�l�g�b�d�h�\; 



75 
 

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

�b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c �l�h�q�d�b; 

 -�j�Z�k�q�_�l�Z �a�Z�^�_�j�`�d�b���b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�]�h �k�b�]�g�Z�e�Z; 

 -�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �G�:�I�� �b�� �D�K�� �i�j�b�� �i�j�b�_�f�_�� �b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�]�h��

�k�b�]�g�Z�e�Z; 

 -�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�h�f�_�o.  

 ������ �L�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��

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

���]�e�Z�\�Z�������� 

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

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

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

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

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

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

�^�Z�g�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z.  



76 
 

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������=�E�H�G�:�K�K�����I�j�b�g�p�b�i�u���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���b���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���I�_�j�h�\���:���B������

�O�Z�j�b�k�h�\���<���G. 

�������B�g�l�_�j�n�_�c�k�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���^�h�d�m�f�_�g�l���=�G�K�K���=�E�H�G�:�K�K�����J�_�^�Z�d�p�b�y��

5.1. �± �F�������D�G�B�P�����������������± �����k�� 

3. https://ru.wikipedia.org/wiki/TLE 

4. https://celestrak.com/software/vallado-sw.asp 

5. http://www.celestrak.com/NORAD/elements/supplemental/ 

6. Fundamentals of Astrodynamics and Applications By David A. Vallado 

Tutorial Lectures at the 4 thICATT, Madrid, Spain April 30, 2010 May 3-6, 

2010. 

7.http://srns.ru/hw/images/e/e1/2013_%D0%AD%D0%A3%D0%9C%D0%9

A_%D0%A13.33_%D0%9B%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%

B8_%D0%90%D0%9F_%D0%A1%D0%A0%D0%9D%D0%A1.pdf. 

8. �G�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c �`�m�j�g�Z�e���i�h���i�j�h�[�e�_�f�Z�f���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���M�>�D��

�������������������������������G�H�<�H�K�L�B���G�:�<�B�=�:�P�B�B���‹�������������������]�� 

9. �B�����<�����;�_�e�h�d�h�g�h�\�����:�����<�����D�j�Z�f�e�b�o�����X�����N�����R�b�j�h�d�h�\�����g�Z�\�b�]�Z�p�b�y���k��

�i�h�f�h�s�v�x���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o���k�b�k�l�_�f�� 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���� 

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

clearall; clc;closeall; 
qcno_db=45; ���h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�b�]�g�Z�e���r�m�f���^�;��=�p 
���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\ 
Nexp=1;���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\ 
N=4 ;���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\ 
DOC='probe.txt';���n�Z�c�e���k���w�n�_�f�_�j�b�^�Z�f�b 
���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c �l�h�q�d�b 
Pom=[1 1 0]; 
���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�����b�k�l�h�q�g�b�d�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h �k�b�]�g�Z�e�Z 
ist=[10*rand() 10*rand() 0*rand()]; 
���b�k�l�b�g�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y 
Pol=[0 0 0]; 
���j�Z�k�k�q�_�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���k�i�m�l�g�b�d�h�\ 
[ x,v,a ] = sputnikkor( DOC,N ); 
 
for n=1:1:Nexp 
n 
���j�Z�k�q�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�����d�f�� 
baz(:,1)=[10 10 0]; 
baz(:,2)=[-10 10 0]; 
baz(:,3)=[10 -10 0]; 
baz(:,4)=[-10 -10 0]; 
 
���i�_�j�_�i�b�r�_�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k�i�m�l�g�b�d�h�\���i�h���[���b���\���^�e�y���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���j�_�r�_�g�b�_��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c 
%�a�Z�^�Z�q�b 
fori=1:N 
Anx(i)=x(1,i); 
Any(i)=x(2,i); 
end 
 
fori=1:N      
���j�Z�k�k�q�_�l���^�Z�e�v�g�h�k�l�b���^�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c 
D(:,i) = F(baz(:,i), Anx,Any); 
���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���i�h�b�k�d�Z���b���k�e�_�`�_�g�b�y 
[ tau_signal,k ] = chip(D(:,i)); 
[ tau_poisk,Dpoisk ] = corr(tau_signal,k,qcno_db  ); 
[ tau_ssz,Dszz ]=ssz(tau_signal,tau_poisk,k,qcno_db ); 
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���j�Z�k�q�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c 
bazst(:,i) = navzad(   Dszz,Anx,Any ); 
end 
fprintf(�
�<�u�i�h�e�g�_�g���j�Z�k�q�_�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���[�Z�a�h�\�u�o���k�l�Z�g�p�b�c����������\n'); 
���j�Z�k�k�q�_�l���b�k�l�b�g�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� 
Dal = F(Pol, Anx,Any); 
���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���k�e�_�`�_�g�b�y 
[ tau_signal,k ] = chip(Dal); 
[ tau_poisk,Dpoisk ] = corr(tau_signal,k ,qcno_db ); 
[ tau_ssz,Dszz ]=ssz(tau_signal,tau_poisk,k,qcno_db ); 
���j�Z�k�k�q�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y 
pol=navzad(  Dszz,Anx,Any ); 
fprintf(�
�<�u�i�h�e�g�_�g���j�Z�k�q�_�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y����������\n'); 
 
���j�Z�k�k�q�_�l���^�Z�e�v�g�h�k�l�b���^�e�y���i�h�f�_�o�h�\�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 
�����)���3�R�P�����$�Q�[���$�Q�\�����^�Z�e�v�g�h�k�l�v���b�f�b�l�b�j�m�_�f���l�h�q�d�b 
% F(ist, Po�O���������3�R�O�����������^�Z�e�v�g�h�k�l�v���^�h���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y 
Dalpom=F(Pom, Anx,Any)+F(ist, Pol(1),Pol(2)); 
���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���k�e�_�`�_�g�b�y 
[ tau_signal,k ] = chip(Dalpom); 
[ tau_poisk,Dpoisk ] = corr(tau_signal,k ,qcno_db ); 
[ tau_ssz,Dszz ]=ssz(tau_signal,tau_poisk,k,qcno_db ); 
polpom=navzad( Dszz,Anx,Any ); 
fprintf(�
�<�u�i�h�e�g�_�g���j�Z�k�q�_�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���i�h�f�_�o�b����������\n'); 
 
���j�Z�k�q�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�y���D�K���i�j�b���i�h�^�Z�q�_���g�Z���g�b�o���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
 
fori=1:N 
%�j�Z�k�k�q�_�l�i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�b 
D1(:,i) = F(Pom, Anx,Any)+F(ist,baz(1,i),baz(2,i))+randn(1,N)/1000; 
���j�Z�k�k�q�_�l �i�h�e�h�`�_�g�b�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c 
���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���k�e�_�`�_�g�b�y 
[ tau_signal,k ] = chip(D1(:,i) ); 
[ tau_poisk,Dpoisk ] = corr(tau_signal,k ,qcno_db ); 
[ tau_ssz,Dszz ]=ssz(tau_signal,tau_poisk,k,qcno_db ); 
bazst1(:,i) = navzad(  Dszz ,Anx,Any ); 
end 
fprintf(�
�<�u�i�h�e�g�_�g���j�Z�k�q�_�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���i�h�f�_�o�b�����g�Z���[�Z�a�h�\�u�o���k�k�l�Z�g�p�b�y�o��
4/4.\n');  
 
���j�Z�k�k�q�_�l�b�k�l�b�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�f�_�o�b���m�j 
istpom= navzad(  bazst1(3,:),baz(1,:),baz(2,:) ); 
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dpom(n)=((ist(1)-istpom(1))^2+   (ist(2)-istpom(2))^2  + (ist(3)-istpom(3))^2 
)^0.5; 
dx(n)=ist(1)-istpom(1); 
dy(n)=ist(2)-istpom(2); 
 
%  if (n > 1) 
%      clc; 
% fprintf('%5d / %5d (%g c)\n', n, Nexp, toc/(n-1)*(Nexp-n+1)); 
%  end 
end 
 
figure 
plot(dx*1000,dy*1000,'.'); 
xlabel('delta x (m)')  
ylabel('delta y (m)')  
gridon 
holdon 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?2 

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

clearall; clc;closeall; 
���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�d�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\ 
Nexp=100; 
N=4 ;���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\ 
���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c���l�h�q�d�b 
Pom=[1 1 0]; 
���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y 
Pol=[0 0 0]; 
���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�h�f�_�o�h�\�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���k�b�]�g�Z�e�Z 
ist=[10*rand() 10*rand() 0*rand()]; ���i�h�k�e�_�^�g�y�y���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���\�k�_�]�^�Z���g�m�e�v�� 
 
���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k�i�m�l�g�b�d�h�\ 
[ x,v,a ] = sputnikkor( 'probe.txt',N ); 
 
for n=1:1:Nexp 
���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�����d�f�� 
baz(:,1)=[10 10 0]; 
baz(:,2)=[-10 10 0]; 
baz(:,3)=[10 -10 0]; 
baz(:,4)=[-10 -10 0]; 
fori=1:N 
���j�Z�k�k�q�_�l���^�Z�e�v�g�h�k�l�b���h�l���k�i�m�l�g�b�d�h�\���^�h���d�h�g�l�j�h�e�v�l�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c 
D(:,i) = F(baz(:,i), Anx,Any)+1.41* randn(1,N)/1000; 
���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f���i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�g�l�j�h�e�v�l�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c 
bazst(:,i) = navzad(  D(:,i)',Anx,Any ); 
end 
���i�_�j�_�i�b�r�_�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h���[���b���\ 
bazx=bazst(1,:); 
bazy=bazst(2,:);        
���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\���i�j�h�b�a�\�h�^�b�f���j�Z�k�k�q�_�l���b�k�l�b�g�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� 
Dal = F(Pol, Anx,Any)+1.41*randn(1,N)/1000; 
pol=navzad(  Dal,Anx,Any ); 
xpot(n)=pol(1); 
ypot(n)=pol(2); 
 
�����)���3�R�P�����$�Q�[���$�Q�\�����^�Z�e�v�g�h�k�l�v���b�f�b�l�b�j�m�_�f���l�h�q�d�b 
�����)���L�V�W�����3�R�O���������3�R�O�����������^�Z�e�v�g�h�k�l�v���^�h���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y 
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Dalpom=F(Pom, Anx,Any)+F(ist, Pol(1),Pol(2))+1.41*randn(1,N)/1000; 
[ tau,k ] = chip(Dalpom); 
polpom=navzad(  Dalpom,Anx,Any ); 
xpom(n)=polpom(1); 
ypom(n)=polpom(2); 
 
���j�Z�k�q�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�y���D�K���i�j�b���i�h�^�Z�q�_���g�Z���g�b�o���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
 
fori=1:N 
%�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�_�f�\�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�b 
D1(:,i) = F(Pom, Anx,Any)+F(ist,baz(1,i),baz(2,i))+1.41*randn(1,N)/1000; 
���j�Z�k�k�q�_�l���i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�g�l�j�h�e�v�l�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�g�l�j�h�e�v�l�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c 
���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���b�f�b�l�b�j�m�_�f�h�c���l�h�q�d�b 
bazst1(:,i) = navzad(  D1(:,i)',Anx,Any ); 
end 
 
���j�Z�k�k�q�_�l�b�k�l�b�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�h�f�_�o�b�� 
istpom= navzad(  bazst1(3,:),baz(1,:),baz(2,:) ); 
dpom(n)=((ist(1)-istpom(1))^2+   (ist(2)-istpom(2))^2  + (ist(3)-istpom(3))^2 
)^0.5; 
dx(n)=ist(1)-istpom(1); 
dy(n)=ist(2)-istpom(2); 
end 
 
figure(1) 
mean(dpom)*1000 
plot(dx*1000,dy*1000,'.'); 
xlabel('delta x (m)')  
ylabel('delta y (m)')  
gridon 
holdon 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�? 3 

�E�b�k�l�b�g�]�i�j�h�]�j�Z�f�f�u "corr". 

function [tau_poisk,Dpoisk ] = corr( tau_signal,k,qcno_db  ) 
�����H�i�b�k�Z�g�b�_�����N�m�g�d�p�b�y���n�h�j�f�b�j�m�_�l���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��
�b���f�h�^�_�e�b�j�m�_�l���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�j�b�_�f�g�b�d���\���j�_�`�b�f�_���i�h�b�k�d�Z���k���l�h�q�g�h�k�l�v���^�h��
���������q�b�i�Z�� 
���<�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�����W�D�X�B�V�L�J�Q�D�O��- �k�^�\�b�]���0-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�k�b�]�g�Z�e�Z���=�E�H�G�:�K�K���� 
% k-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�e�g�u�o���k�^�\�b�]�h�\���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� 
���<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�����W�D�X�B�S�R�L�V�N��- �h�p�_�g�d�Z���k�^�\�b�]�Z���0-
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
% Dpoisk- �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�����i�k�_�\�^�h���^�Z�e�v�g�h�k�l�v�������i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�b�z�f�g�b�d�Z�� 
 
Fd=44.2e6;���q�Z�k�l�h�l�Z���^�b�k�d�j�b�l�b�a�Z�p�b�b���k�b�k�l�_�f�u 
Td=1/Fd; 
delta_tau=0.5;���r�Z�]���i�h���a�Z�^�_�j�`�d�_ 
N = 511; �����Y�q�_�_�d���i�h���a�Z�^�_�j�`�d�_ 
N=N*1/delta_tau; 
 
PNSize =511;���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���d�h�l�h�j�Z�y��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���i�j�h�s�m���]�h�\�h�j�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� 
Nd=2*PNSize;���q�Z�k�l�h�l�Z���^�b�k�d�j�b�l�b�a�Z�p�b�b���k�b�f�\�h�e�h�\���\���k�b�]�g�Z�e�_ 
���n�h�j�f�b�j�m�_�f���^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�c���d�h�^���]�e�h�g�Z�k�k 
[PN,PNpm]=cod_GLONASS(PNSize);���n�m�g�d�p�b�y���k�h�a�^�Z�_�l��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���]�e�h�g�Z�k�k 
Tpn = 1/511e3;���q�Z�k�l�h�l�Z���k�b�f�\�h�e�Z 
TPSP = Tpn*PNSize;���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b 
fi = Fd/4;���q�Z�k�l�h�l�Z���k�b�]�g�Z�e�Z 
���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�i�h�j�g�h�]�h�k�]�b�g�Z�e�Z 
���n�h�j�f�b�j�h�\�g�Z�b�_���k�_�l�d�b���a�Z�^�_�j�`�_�d 
tau = delta_tau; 
tau_tilda = (0:N-1)*tau + tau/2; 
tau_max = N*delta_tau;  
 
���j�Z�k�q�_�l���Z�f�e�b�l�m�^�u���k�b�]�g�Z�e�Z 
qcno = 10^(qcno_db/10); �����I�_�j�_�\�h�^���b�a���^�;���\���j�Z�a�u 
A = sqrt(4*qcno*Td); 
 
y=NaN(1,Nd); 
ref=NaN(1,Nd); 
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I=NaN(1,N); 
Q=NaN(1,N); 
X2=NaN(1,N); 
%�p�b�d�e�i�h�b�k�d�Z 
fori=1:length(k) 
%�a�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�k�b�]�g�Z�e�Z 
y=A * PN(1+mod(fix(((0:Nd-1)*Td +tau_signal(i)*Tpn)/Tpn), PNSize)) ; 
%�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �h�i�h�j�g�h�]�h �k�b�]�g�Z�e�Z 
forit=1:N 
ref = PN(1+mod(fix(((0:Nd-1)*Td +tau_tilda(it)*Tpn)/Tpn), PNSize)); 
%�j�Z�k�q�_�l�d�\�Z�^�j�Z�l�m�j 
I(it) = real(y * ref'); 
Q(it)= imag(y * ref'); 
end 
���i�h�b�k�d���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z 
    X2 = I.^2 + Q.^2;  
X2max = max(X2); 
    [it] = find(X2==X2max); 
tau_poisk(i)=tau_tilda(it); 
%�j�Z�k�q�_�l�^�Z�e�v�g�h�k�l�b 
Dpoisk(i)=k(i)*2.997924580000000e+02+tau_poisk(i)*299792.458/511e3; 
end 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���� 

�E�b�k�l�b�g�]���i�j�h�]�j�Z�f�f�u����ssz". 

function [ tau_ssz,Dszz ] = ssz( tau_signal,tau_poisk,k,qcno_db ) 
���H�i�b�k�Z�g�b�_�����N�m�g�d�p�b�y���n�h�j�f�b�j�m�_�l���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���b��
�f�h�^�_�e�b�j�m�_�l���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�j�b�_�f�g�b�d���\���j�_�`�b�f�_���k�e�_�`�_�g�b�y�� 
���<�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�������W�D�X�B�V�L�J�Q�D�O��- �k�^�\�b�]���0-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�k�b�]�g�Z�e�Z���=�E�H�G�:�K�K���k�e�m�`�b�l���^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���k�b�]�g�Z�e�Z��
�=�E�H�G�:�K�K�����h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c�k�y���\���i�j�b�z�f�g�b�d�_�� 
%tau_poisk -�k�^�\�b�]���0-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�b�]�g�Z�e�Z���=�E�H�G�:�K�K����
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���\���j�_�`�b�f�_���i�h�b�k�d�Z�����k�e�m�`�b�l���^�e�y���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b���h�]�b�[�Z�x�s�_�c�� 
%k-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�e�g�u�o���k�^�\�b�]�h�\���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� 
%qcno_db-�h�l�g�h�r�_�g�b�_���b�]�g�Z�e���r�m�f���\���^�;�=�p�� 
���<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�����W�D�X�B�V�V�]��- �h�p�_�g�d�Z���k�^�\�b�]�Z���0-
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
% Dszz - �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�����i�k�_�\�^�h���^�Z�e�v�g�h�k�l�v�������i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�b�z�f�g�b�d�Z���\���j�_�`�b�f�_���k�e�_�`�_�g�b�y�� 
���q�Z�k�l�h�l�Z���^�b�k�d�j�b�l�b�a�Z�p�b�b 
Fd=44.2e6; 
Td=1/Fd;���\�j�_�f�y���^�b�k�d�j�b�l�b�a�Z�p�b�b 
delta_tau=0.5;���l�h�q�g�h�l�v���k�b�k�l�_�f�u���i�h�b�k�d�Z 
PNSize =511;���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���d�h�l�h�j�Z�y��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���i�j�h�s�m���]�h�\�h�j�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� 
���n�h�j�f�b�j�m�_�f���d�h�^���]�e�h�g�Z�k�k 
[PN,PNpm]=cod_GLONASS(PNSize);���n�m�g�d�p�b�y���k�h�a�^�Z�_�l��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���]�e�h�g�Z�k�k 
Tpn= 1/511e3;���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�b�f�\�h�e�Z 
TPSP = Tpn*PNSize;���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b 
fi = Fd/4;���q�Z�k�l�h�l�Z���k�b�]�g�Z�e�Z 
���Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���k�b�]�g�Z�e�Z 
qcno = 10^(qcno_db/10); �����I�_�j�_�\�h�^���b�a���^�;���\���j�Z�a�u 
A = sqrt(4*qcno*Td); 
 
T = 1e-3;���\�j�_�f�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y 
Nd = fix(Fd * T);���q�Z�k�l�h�l�Z���^�b�k�d�j�b�l�b�a�Z�p�b�b���k�b�f�\�h�e�Z 
 
deltaf=20;���i�h�e�h�k�Z���k�b�k�l�_�f�u���k�e�_�`�_�g�b�y 
K=(deltaf/4)*T;���d�h�w�n�n�b�p�_�g�l���n�b�e�v�l�j�Z 
 
for j=1:length(k) 
N = 1000;���q�b�k�e�h���l�h�q�_�d���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
Ud = zeros(1, N); 
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PSP=NaN(1,Nd); 
y=NaN(1,Nd); 
PSPref=NaN(1,Nd); 
PSPrefE=NaN(1,Nd); 
PSPrefL=NaN(1,Nd); 
 
tau = Tpn*tau_signal(j)+zeros(1, N);���n�h�j�f�b�j�m�_�f���f�Z�k�k�b�\���a�Z�^�_�j�`�_�d��
�\�o�h�^�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z 
rt = Tpn*tau_poisk(j)+zeros(1, N); ;���g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z 
 
fori=2:N 
rt(i) = rt(i-1); 
%�n�h�j�f�b�j�m�_�f�k�b�]�g�Z�e 
PSP=A * PN(1+mod(fix(((0:Nd-1)*Td + tau(i))/Tpn), PNSize)) ; 
y=PSP.* cos( 2*pi*fi*Td*(0:Nd-1)) + randn(1, Nd); 
%�n�h�j�f�b�j�m�_�f�h�i�h�j�g�u�c�k�b�]�g�Z�e 
PSPref= PN(1+mod(fix(((0:Nd-1)*Td +rt(i))/Tpn), PNSize));% 
%�n�h�j�f�b�j�m�_�f�_�j�e�b�b�e�Z�l�_�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_ 
PSPrefE= PN(1+mod(fix(((0:Nd-1)*Td +rt(i)+0.5*Tpn/2 )/Tpn), PNSize)); 
PSPrefL= PN(1+mod(fix(((0:Nd-1)*Td +rt(i)-0.5*Tpn/2 )/Tpn), PNSize)); 
���j�Z�k�k�q�_�l���d�\�Z�^�j�Z�l�m�j���� 
I = sum(y .* PSPref  .*  cos( 2*pi*fi*Td*(0:Nd-1))); 
Q = sum(y .* PSPref  .*  sin( 2*pi*fi*Td*(0:Nd-1))); 
%�_�j�e�b 
IE = sum(y .* PSPrefE  .*  cos( 2*pi*fi*Td*(0:Nd-1))); 
QE = sum(y .* PSPrefE  .*  sin( 2*pi*fi*Td*(0:Nd-1))); 
%�e�Z�l�_ 
IL = sum(y .* PSPrefL  .*  cos( 2*pi*fi*Td*(0:Nd-1))); 
QL = sum(y .* PSPrefL  .*  sin( 2*pi*fi*Td*(0:Nd-1))); 
 
T=Td*Nd;���\�j�_�f�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y 
���d�j�m�l�b�a�g�Z���^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 
Sd=((qcno*T)^2)*2/Tpn;  
���^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�p�b�h�g�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z 
Ud(i)=sqrt(IE^2+QE^2)-sqrt(IL^2+QL^2); 
%Ud=I*(IE-IL)+Q*(QE-QL); 
���n�h�j�f�b�j�m�_�f���h�p�_�g�d�m���a�Z�^�_�j�`�d�b�������� 
rt(i) = rt(i) + K*Ud(i)/Sd; 
end 
 
���j�Z�k�q�_�l���h�r�b�[�d�b���k�b�k�l�_�f�u 
drt(j)=(tau(i)- rt(i))/Tpn; 
tau_ssz(j)=rt(length(rt)) /Tpn; 
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%�j�Z�k�q�_�l�i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�b�k�b�k�l�_�f�u 
Dszz(j)=k(j)*2.997924580000000e+02+tau_ssz(j)*299792.458/511e3; 
end 
end 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���� 

�E�b�k�l�b�g�]���i�j�h�]�j�Z�f�f�u����chip". 

function [ tau,k ] = chip( D ) 
���N�m�g�d�p�b�y���i�_�j�_�\�h�^�b�l���^�Z�e�v�g�h�k�l�b���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�b�i�h�\ 
���\�o�h�^�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��- �'���\�_�l�h�j���^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c���^�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\ 
���\�u�o�h�^�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��- tau -�a�Z�^�_�j�`�d�Z���k�b�]�g�Z�e�Z�� 
% k-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���p�b�d�e�h�\���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y���i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�h�c 
�����i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 
���k�d�h�j�h�k�l�v���k�\�_�l�Z���d�f���k 
c=299792.458; 
f=511*1000; ���q�Z�k�l�h�l�Z���\���]�_�j�p�Z�o 
N=511; ���^�e�b�g�Z���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���^�e�y���=�E�H�G�:�K�K 
���1� �������������^�e�b�g�Z���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���^�e�y���*�3�6 
s=((c/f)*N); 
for i300=1:length(D) 
DAL300(i300)=rem(D(i300),s);%�h�k�l�Z�l�h�d�h�l�^�_�e�_�g�b�y 
k(i300)=fix(D(i300)/s); 
tau(i300)=(DAL300(i300)/c) *f; 
end 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���� 

�E�b�k�l�b�g�]���i�j�h�]�j�Z�f�f�u����sputniccor". 

function [ x,v,a ] = sputnikkor( DOC,N ) 
���H�i�b�k�Z�g�b�_�����N�m�g�d�p�b�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���k�i�m�l�g�b�d�Z���b�a���7�/�(���n�Z�c�e�Z�� 
���<�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_��-DOC-�n�Z�c�e���7�/�(�� 
%N -�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\���� 
���<�u�o�h�^�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�������[��- �\�_�d�l�h�j���i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�i�m�l�g�b�d�Z 
%v-�\�_�d�l�h�j���k�d�h�j�h�k�l�_�c���k�i�m�l�g�b�d�Z�����D- �\�_�d�l�h�j���m�k�d�h�j�_�g�b�c���k�i�m�l�g�b�d�Z�� 
���>�Z�g�g�u�_���7�/�(���n�Z�c�e�Z���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���\���j�_�Z�e�v�g�h�f���\�j�_�f�_�g�b���k���k�Z�c�l�Z��
http://www.celestrak.com/NORAD/elements/supplemental/.  
�K�h�n�l�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�^�e�y�j�Z�k�q�_�l�Z�h�i�b�k�Z�g�\�d�g�b�]�_ Fundamentals of 
Astrodynamics and Applications. 
 
���\�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_- 
%DOC-�g�Z�a�\�Z�g�b�_���n�Z�c�e�Z�� 
%N-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�i�m�l�g�b�d�h�\�� 
 
���\�u�o�h�^�g�u�_���Z�j�]�m�f�_�g�l�u�� 
���f�Z�l�j�b�p�Z�����d�h�h�j�^�b�g�Z�l-�[���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���1-�]�h��
�k�i�m�l�g�b�d�Z���d�f�� 
���f�Z�l�j�b�p�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���Y�����i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���k�d�h�j�h�k�l�b���1-�]�h��
�k�i�m�l�g�b�d�Z���d�f���k�� 
���f�Z�l�j�b�p�Z���m�k�d�h�j�_�g�b�c���D���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���m�k�d�h�j�_�g�b�y���1-�]�h 
���k�i�m�l�g�b�d�Z���\�j�_�f�_�g�g�h���j�Z�\�g�u�_���g�m�e�x 
 
���k�h�a�^�Z�_�f���f�Z�l�j�b�p�u 
x=nan(3,N); 
v=nan(3,N); 
a=nan(3,N); 
%c�q�b�l�u�\�Z�_�f�n�Z�c�e 
file = fopen(DOC,'r'); 
if  file == -1                     
error('File is not opened');  
end 
typeinput = 'e'; 
typerun='c'; 
���k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�����������������b������ 
whichconst = 84; 
���i�h�e�m�q�_�g�b�_���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o 
[tumin, mu, radiusearthkm, xke, j2, j3, j4, j3oj2] = getgravc(whichconst ); 
fori=1:N 
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%St=textscan(file,'%s')'; 
SP= fread(file,26,'*char')'; 
longstr1 = fread(file,71,'*char')'; 
longstr2 = fread(file,71,'*char')'; 
[satrec, startmfe, stopmfe, deltamin] = twoline2rv(whichconst, ... 
                        longstr1,longstr2, typerun, typeinput); 
%�j�Z�k�q�_�l�\�_�d�l�h�j�Z 
%tsince�\�j�_�f�y�w�i�h�o�b 
tsince = stopmfe; 
tsince = 0.0; 
[satrec, ro ,vo] = sgp4 (satrec,  tsince); 
tsince = stopmfe; 
tsince = 1440; 
           [satrec, rteme, vteme] = sgp4 (satrec,  tsince); 
% �d�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�y�\�_�d�l�h�j�Z 
% -------- teme2ecef    - transformteme to ecef vectors 
jdutc = satrec.jdsatepoch + tsince/1440.0; 
           [year,mon,day,hr,min,sec] = invjday(jdutc);  
timezone = 3;         
dut1 = 0.2048315; 
dat  = 32.184;%�\�_�e�b�q�b�g�Z�i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y 
%delta of ut1 - utc 
%dat- delta of tai - utc 
[ut1, tut1, jdut1, utc, tai, tt, ttt, jdtt, tdb, ttdb, jdtdb ]... 
           = convtime( year, mon, day, hr, min, sec, timezone, dut1, dat ); 
 
 
���<�?�D�L�H�J���M�K�D�H�J�?�G�B�Y 
ateme = [0;0;0];  
�����e�h�^��- �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���^�e�b�g�u���^�g�y���k�_�d 
lod  =  0.0004116; 
�����O�J��- �I�h�e�y�j�g�u�c���^�\�b�`�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�^ 
% YP - �I�h�e�y�j�g�u�c���^�\�b�`�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�^�� 
xp   =  0.109600;  % " 
yp   =  0.284144;     
recef,vecef,aecef] = teme2ecef( rteme',vteme',ateme,ttt,jdut1,lod,xp,yp ); 
x(:,i)=recef; 
v(:,i)=vecef; 
a(:,i)=aecef; 
end 
end 
  



90 
 

�I�J�B�E�H�@�?�G�B�? 7 

�E�b�k�l�b�g�]�i�j�h�]�j�Z�f�f�u "navzad". 

function [ x ] = navzad( D,Anx,Any ) 
���n�m�g�p�b�y �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���j�_�r�_�g�b�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b�� 
���\�o�h�^�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u-  
%D-�\�_�d�l�h�j���i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c 
���h�i�h�j�g�u�_�d�h�h�j�b�^�g�Z�l�u���k�i�m�l�g�b�d�h�\ 
%Anx-�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�h���[ 
%Any-�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�h���\�� 
���\�u�o�h�^�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u- 
%x=[x y ct]- �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���g�Z���i�e�h�k�d�h�k�l�b���b���i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�v 
 
N=length(Anx); 
���j�_�r�Z�_�f���a�Z�^�Z�q�m 
���g�Z�q�Z�e�v�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y 
x1=[1; 1; 1]; 
x=x1; 
i=0; 
eps=10e10; 
 
while((eps>1e-9)&&(i<100)) 
i=i+1; 
x=x1; 
�������j�Z�k�k�q�_�l���h�p�_�g�d�b���i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c 
�������j�Z�k�k�q�_�l���h�r�b�[�d�b���h�p�_�g�d�b���i�k�_�\�^�h�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�G�5 
dR=D- F(x,Anx,Any); 
�������d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�_�f���l�_�d�m�s�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 
K=inv(H(x, Anx,Any)'*H(x,Anx,Any)); 
x1=x+ K*H(x, Anx,Any)'*dR';  
eps=sqrt((x1(1)-x(1))^2+(x1(2)-x(2))^2+(x1(3)-x(3))^2);  
end ; 
x=x1; 
end 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?8 

�E�b�k�l�b�g�]���i�j�h�]�j�Z�f�f�u����cod_GLONASS ". 

function [codGL, codGL_bin,Out,n]=cod_GLONASS(n); 
%�B�f�y�n�m�g�d�p�b�b: cod_GLONASS 
%�N�m�g�d�p�b�ycod_GLONASS�\�u�q�b�k�e�y�_�l�i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�u�c�d�h�^�=�E�H�G�:�K�K 
%(�F-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v). �<�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����Q- �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�b�f�\�h�e�h�\���\��
�F-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z- 
���l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 
���<�u�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����F�R�G�*�/- �F- �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\���k�b�f�\�h�e�Z�o��������������-1" 
, 
%codGL_bin- �F-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�g�h�k�l�b���\���k�b�f�\�h�e�Z�o "0", "1", 
%Out- �k�l�h�e�[�p�u���d�h�^�h�\���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�����Q- �^�e�b�g�Z���d�h�^�Z 
shift_reg=ones(1,9) ;���G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���j�_�]�b�k�l�j�Z���k�^�\�b�]�Z 
for i=1:n 
codGL_bin(i)=shift_reg(7); �����<�u�o�h�^���F-�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�g�h�k�l�b���\���k�b�f�\�h�e�Z�o��
"0", "1" 
modulo2 = xor(shift_reg(9),shift_reg(5));���K�e�h�`�_�g�b�_���i�h �f�h�^�m�e�x������
�k�b�f�\�h�e�h�\���k�������b�������\�u- 
���o�h�^�h�\���j�_�]�b�k�l�j�Z���k�^�\�b�]�Z 
shift_reg(2:9)=shift_reg(1:8); ���K�f�_�s�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���\���j�_�]�b�k�l�j�_���k�^�\�b�]�Z 
shift_reg(1)=modulo2; �����K�e�h�`�_�g�b�_���i�h���f�h�^�m�e�x�������g�Z���\�o�h�^�_�������j�_�]�b�k�l�j�Z��
�k�^�\�b�]�Z 
end 
codGL=2*codGL_bin-1;���F - �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\���k�b�f�\�h�e�Z�o������������"-1" 
Out=[codGL_bin' codGL' ]; �����K�l�h�e�[�p�u���d�h�^�h�\���^�e�y���k�j�Z�\�g�_�g�b�y 
end 
 
 


