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���8��	����FC �AC �A	�BC )A������FEABC BA��F�C )��BAF��B+C .�	BC )�BBA��FBC AFB	��AC AFC

�A8	A2C�ABC��������BC ��������	ABC�ABC)�	BC	����B�ABC#CF�BC<�	�B+C6�C�A	5�:�AC)����AC�AC

EAC E��)���AC BA��C E�FB�E��AC #C 	FAC �ABC ��������BC �AC ��C  �������AC E�E��AC AC$���	�A

����	����ECBC�	AC �AC3��	)AC�AC0AE�A�E�AC�AC-�������AC�	C �� �������AC6�DD�C A5)���A2C

F�����AF�C EA��AC 	����B�F�C �ABC E���E����B���	ABC �	C EA�8A�	C �	���F+C ,)�:BC ��C

�ABE��)���FC �ABC B��	E�	�ABC �F������	ABC �	C EA�8A�	C �	���F2C �ABC��E�F�B�ABC �AC B�C

���	����C A�C �AC B�FC ��8A��))A�AF�C �	��F�C �ABC )��BABC )��7C A�C )�B�7F����ABC BA��F�C

)��BAF��B+C &F��F2C F�	BC ��BE	�A��FBC �AC ����)����FEAC �AC ������A��AC )��C 0�B�F�FEAC

���F����	AC��0��C)�	�C��	��A�C���F�����ACE��� ���A+C

013 ���A�������� �� 4"��A' ����� 4"��A

��AF����A�C 	FC �F��8��	C ���BC ��	FAC ���FB�E���FC  �FE���A2C ��	FC �EE:BC #C 	FC ��A	C

B�E	��B�2C �	C ��	FAC E�FFA5��FC #C 	FC ��BA�	C �F��������	A2C )A	�C B�A��AE�	A�C BA��FC

)�	B�A	�BC �AE�F��	AB+C�AC��F�:�AC��F����A2C�FC)A	�C E�FB����A�C �ABC �AE�F��	AB2C���ABC

AC*��+�	��	,��E	�CBC�	�CF�EABB��AF�C��	����B����FC��	FC���C�AC)�BBA2CC�	C�ABC�AE�F��	ABC

���ABC AC&�-	�,��E	�BC�	�C �A�	�:�AF�C ��	����B����FC��� <A�BC )�(B��	ABC �A�BC �	�	FAC)�:EAC

����AF����2C	FACE�A�2C	FC ���A2CA�E+C��CAB�C�8��A��AF�2C�	ACEABC�A	5C������ABC)A	8AF�C

>��AC 	����B�ABC �AC ��F�:�AC E��)���AF����AC ���FC ���	��AF�A�C �AC F�8A�	C �AC B�E	����+C

�A)AF��F�2CA��ABC�F�C�A	�BC��� �ABBABC�AB)AE��8ABC*C�AC���C�AC)�BBAC)A	�C>��AC�A8�F�C�	C

 �AFC�	 ���CA�C	FC ���AC�	C	FACE��C)A	8AF�C>��AC8���BC�	C �AFC)A��	B+C6�C �������AC

AB�C ��FEC 	FAC ���A�F���8AC �	5C �A	5C )��E��AF�BC ���ABC ����AF����E����FC �	C

���	��AF����E����F+C &��AC A5)����AC �ABC E���E����B���	ABC ��	FAC )A�B�FFAC �	�A��ABC B��AF�C
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�FF�AB2CE���AC�ABCA�)�A�F�ABC�������ABC�	C�E�	�BABCE���AC��CB��F��	�AC�	C��C���E�A+C

%�	�C EABC E���E����B���	AB2C F�	BC ��B��F�	�FBC �ABC E���E����B���	ABC )�(B��	ABC E���AC

�����B2C ��A�)�A�F�AC�������A2C ��C��������AC�AC��C���F2C��,�.2C��C����AC�AC����A���A+C6ABC

E���E����B���	ABC E��)���A�AF���ABC �A��ABC �	AC ��C B��F��	�A2C ��C 8��52C ��C ��]�FC��F�C�FC

	����BAC	FCE��8�A�C������F��A	�2C��C�����E�A2CA�E+CC

�AC��F�:�AC ��F����A2C �ABC E���E����B���	ABC  ��������	AB2C E��)���A�AF���ABC �	C

)�(B��	ABC���8AF�CB���B����AC	FCAFBA� �AC�ABC)��)�����BCO�P2CO!PC*C

− 6�	F�8A�B�����C*C �F���	AC �	AC EA��AC E���E����B���	AC AB�C )��BAF�AC E�A=C ��	�ABC �ABC

)A�B�FFABCUC

− 6�	F�E���C*C B��F���AC �	AC �A	5C )A�B�FFABC FAC ���8AF�C )�BC �8���C A5�E�A�AF�C ��C

�>�ACE���E����B���	ACUC

− 6�CB�� �����C*C�F���	AC�	ACEA��ACE���E����B���	AC�AB�ACB�� �AC�	CE�	�BC�	C�A�)BCA�C

�	A��	ABCB��AF�C�ABCE��E�FB��FEABC�AC���E�	�B����FCUC

− 6�C�AB	�� �����C*CB��F���AC�	ACEA��ACE���E����B���	AC����C>��AC#C��C���BC��E��A�AF�C

A�C�	�F������8A�AF�C�AB	�� �ACUC

− 6�C)A������FEAC*C�F���	AC�	AC����AF����E����FC����C>��AC)��E�BACA�C��)��ACUC

− 6��EEA)�� �����C*CB��F���AC�	ACEA��ACE���E����B���	AC����C>��AC �AFC�EEA)��AC)��C�ABC

	����B��A	�BC�	CB(B�:�ACUC

− 6�C F�F7�A)���	E�� �����C �	C ��C E��E�F8AF���FC E�FEA�FAC ��C ��E�����C �	C F�FC #C

���B���A�C��CE���E����B���	AC ��������	A+C

��CAB�C�F���ABB�F�C�ACF��A�C�	AC�ABC��������BC ��������	ABC�E�	A��ABCFAC)�BB:�AF�C

)�BC ���E��AF�C ��	�ABC EABC )��)�����B+C %��C E�FB��	AF�2C �	E	FAC��������C  ��������	AC

F�AB�C��FEC)������ACA�CB�FCE���5CAB�C��FE���FC�AC���))��E����FC8�B�A+CC

1.2.1 C��� ����"��A:�!�� �!!����A�)"!A�.�����A' ����� 4"�A

3�F����A�AF�2C 	FC B(B�:�AC  ��������	AC AB�C E��)�B�C �AC �A	5C )��FE�)�	5C

���	�ABC E���AC �AC ��F��AC ��C ���	�AC�+�C *C 	FC ���	�AC ���))�AF��BB��AC �))A��C

����A�AF�C ���	�AC ��AF�A��B��A�AF�C �	C ��AF�R�A�AF�C A�C 	FC ���	�AC �AC

�AE�FF��BB�FEA+C6AC)�A��A�C���	�ACE�FB�B�AC#CAF�A��B��A�C��FBC	FAC �BAC�AC��FF�ABC
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�ABC E���E����B���	ABC)�(B��	ABC�	CE��)���A�AF���ABC��	FC �F��8��	CB�	BC ����AC��	FC

���:�AC  ��������	AC �))A��C �	BB�C AC&	�����	CBC �	C B��F��	�A+C 6AC BAE�F�C ���	�AC

E�FB�B�AC #C AF�A��B��A�C �ABC �>�ABC E���E����B���	ABC A�C �ABC E��)��A�C �	5C ���:�ABC

 ��������	ABC AF�A��B���BC ��FBC ��C  �BAC �AC ��FF�AB+C D�C �ABC ��FF�ABC AF�A��B���ABC

E���AB)�F�AF�C#C	FC���:�AC ��������	AC�AC ��C �BAC�AC��FF�AB2C ���F��8��	CAB�C��FEC

E�FB�����CE���AC�AE�FF	CO!P2COEP+  

C
.����	A(/()A���%��	����	A���������	��	A����AE0E�1�	A�������� �	/A2�������	EA�	EA����	EE�EA��	��3�	�	��4A�	A

!�����������A	�A����	�����������/A

0131010 -��"��A�)�99��!� ���*�A

6��BC �AC ��C )��BAC ���))�AF��BB��A2C ��C )�A��:�AC ���)AC E�FB�B�AC #C �AB	�A�C ��C

E���E����B���	AC ��������	AC��`EAC#C	FCE�)�A	�+C1FC)���AC��FBCEACE�B2C���E�	�B����FC�	C

�AC E�)�	�A+C�A��C AB�C �AC E�BC ���B�	AC ���FC E�)�	�AC	FAC ����ACF	�����	AC��	FC8�B��A2C

��	FACA�)�A�F�AC�������A2C��	FC���BC�	C���B�	AC���FCAF�A��B��AC	FCB��F��C8�E��C)�	�C��C
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�AE�FF��BB�FEAC �AC ��C )����A+C 6AC B��F��C ��FB�C � �AF	C AB�C ������C AFC 	����B�F�C �ABC

������ABC �AC �AE�FF��BB�FEAC �ABC ����ABC ���FC �AC FAC �A�AF��C �	AC �ABC )����:��ABC

)A���FAF�B+C 6ABC ����� 	�BC �A�AF	BC B�F�C AFB	��AC E���BC ���FC �AC E�FB��	��AC 	FC ���:�AC

 ��������	AC�	�CBA��CB��EK�C��FBC	FAC �BAC�AC��FF�AB+C�AC���:�AC����C ��	�F��C	FAC

�A)��BAF�����FC F������B�A2C A���E�EAC A�C ��:BC ��BE����F�F�AC �AC ��C E���E����B���	AC

 ��������	ACE�)�	��A+C

0131013 -���A��A����!!� ���!��A

6��BC�AC��C)��BAC�AC�AE�FF��BB�FEA2C��CE���E����B���	AC ��������	ACAB�C�AB	��AC

A�C	FCAFBA� �AC�AC�ABE��)�A	�BCB�F�CA5�����BCA�CB�	8A�����BCB�	BC����AC��	FC���:�AC

 ��������	A+C 6�C )��BAC �AC �AE�FF��BB�FEAC BA��C AFB	��AC ������AF�A+C &��AC ��)AF�C �	C

���AC�)�������AC�	CB(B�:�AC ��������	AC��+A+C��AF����E����FC�	C8�����E����F�+C&FC���AC

��AF����E����F2C �AC B(B�:�AC E��)��AC 	FAC E���E����B���	AC  ��������	AC ��	�F�AC �	5C

������AF�BC���:�ABC ��������	ABC��B)�F� �ABC��FBC ��C �BAC�AC��FF�AB+C��FBC EAC E�B2CC

�FC)���AC�	C�AB�C�AC�()AC�*.+C6ACB(B�:�AC)A	�C����BCB���C����� 	A�C#C���F��8��	C�FE�FF	C

����AF����CE���AB)�F��F�C�	C���:�AC ��������	AC�AC)�	BC)��E�AC�A���	8�C��FBC��C �BA2C

B���C�A<A�A�C���F��8��	+C&FC���AC8�����E����FC�	C�	��AF����E����F2C�ACB(B�:�AC8�����AC�	AC

��C E���E����B���	AC�AB	��AC E���AB)�F�C  �AFC �	C���:�AC  ��������	AC ��B��F�C )��C 	FC

��AF�����F�C�	C	FCE��AC��<#C)��E����2C��CB�����C��FB�C��	FC�AB�C�AC�()AC�*�+C6ACB(B�:�AC

�AF8��AC	F��	A�AF�C	FAC��E�B��FC1	�Y.�F+CD�C�AC���:�AC�E�	�BCA�C�AC���:�AC��B��F�C

B�F�CB�������ABC����BC��C)A�B�FFACAB�CE�FB�����ACE���AC�	��AF�����A+C

1.2.2 	#��"�� �!A�)"!A�.�����A' ����� 4"�A

%�����	A�AF�2C�	E	FCB(B�:�AC ��������	ACFAC)A	�C>��ACAF��:�A�AF�C��� �A2C��CAB�C

F�EABB���AC ����BC�AC)��8���C������AF�ABC������	ABC)�	�C �8��	A�C �ABC)A������FEABC�AC

������AF�ABC ��������BC  ��������	AB+C ��FBC ��C B	��A2C F�	BC F�	BC �F���ABB�FBC #C

���8��	����FC��	FCB(B�:�AC ��������	ACAFCF�	BC �B�F�CB	�C���F��(BAC�AC�A	5C�()ABC�AC

��	5C��A��A	�BCOHP2CODP2COMP2C#CB�8���C*C�ABC��	5C��A��A	�BC�AC8�����E����FC�ABC��AF����BCA�C

�ABC��	5C��A��A	�C����AF����E����F+C

0131310 ��"@A�)����"�A��A�.������A��A#�� : ��� �!A

C
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6�C��)�FBAC��	FCB(B�:�AC�AC�AE�FF��BB�FEAC ��������	ACAB�C��F����A�AF�C	FAC

��B��FEAC�	C	FCBE��AC�ACB���������C�	C�AC��BB���������CE��)����BCAF��AC"CA�C�2CAF��AC

	FC ���:�AC  ��������	AC �AC �����AFEAC A�C 	FC ���:�AC  ��������	AC �AC ��C  �BAC �AC

��FF�AB+C%�	BC��C��B��FEAC�AC��BB���������CAB�C)��E�AC�AC"2C)�	BC�ACB(B�:�ACAB�CB_�C�	AC

�ABC�A	5C���:�ABC ��������	ABC)��8�AFFAF�C��	FC�>�AC�F��8��	+C%�	BC��C��B��FEACAB�C

)��E�AC�AC�2C)�	BC�ACB(B�:�ACAB�CE�F���F�C�	AC�ABC�A	5C���:�ABC)��8�AFFAF�C�AC�A	5C

�F��8��	BC������AF�B+C6�C��E�B��FCAB�C)��BAC)��C �ACE���5C��	FCBA	��C�AC��E�B��Fθ *C	FAC

��B��FEAC �F����A	�AC #C θ C ��)���	AC �	AC �ABC �A	5C ���:�ABC  ��������	ABC E��)���BC

�))����AFFAF�C#C��C�>�AC)A�B�FFA+C%��CE�F��A2C	FAC��B��FEACB	)���A	�AC#Cθ C��)���	AC

�	AC �ABC �A	5C ���:�ABC  ��������	ABC AFC �	AB���FC )��8�AFFAF�C �AC �A	5C )A�B�FFABC

������AF�ABC O�P+C %�	�C �8��	A�C �ABC )A������FEABC ��	FC B(B�:�AC  ��������	AC AFC ���AC

�	��AF����E����FY8�����E����F2C F�	BC �A8�FBC ��� ���C ��C ��B��� 	���FC �ABC BE��ABC �AC

��BB���������C �ABC 	����B��A	�BC �������ABC �E��AF�B�C )��C �ABC E��)����B�FBC �F���7E��BBAB+C

�AC )�	B2C C ��C ��B��� 	���FC �ABC BE��ABC �AC ��BB���������C �ABC ��)�B�A	�BC )��C �ABC

E��)����B�FBC �F�A�7E��BBABC ����C >��AC ��� ��A+C 6�C ���	�AC�+!C �A)��BAF�AC ��C ��B��� 	���FC

�ABC BE��ABC �ABC 	����B��A	�BC �������ABC A�C �ABC ��)�B�A	�BC ��	FC B(B�:�AC

���	��AF����E����FC  ��������	AC ��F�C ��C E��)����B�FC AB�C  �B�AC B	�C �AC E��E	�C ��	FAC

��B��FEAC�AC��BB���������+C.�	BC��B��F�	�FBC��FB�C�A	5C�()ABC��A��A	�BC�AC8�����E����FC

E���AB)�F��F�C�	5C��	8��BABC��E�B��FBC*C

− 6AC��	5C�AC��	5C�A<A�CAC.��E	A�	5	��A���	AB2CF���C400C*C�A)��BAF�AC�AC)�	�EAF���AC

�AC)A�B�FFABC �������ABC C EAFB�ABC>��AC �AE�FF	AB2C���BC�	�C B�F�C �A<A��ABC)��C �AC

B(B�:�AUC

− 6AC ��	5C �AC ��	BBAC �EEA)�����FC AC.��E	A ���	��A ���	AB2C F���C 4,0C*C �A)��BAF�AC �AC

)�	�EAF���AC �AC )A�B�FFABC EAFB�ABC FAC )�BC >��AC �AE�FF	ABC ���)�B�A	�B�2C���BC

�	�CB�F�2C��	�C�AC�>�A2C�EEA)��ABC)��C�ACB(B�:�A+C

6��BC�AC���8��	����FC��	FCB(B�:�AC�AC8�����E����FCB	�C	FAC �BAC�AC��FF�AB2C�AC4,0C

AB�C ����C �	CF�� �AC�AC 4�	BBABC,EEA)�����FBCF���C FA��8�B�C)��C �AC F�� �AC�AC �AB�BC

��)�B�A	�C��FBC��C �BAC�AC��FF�ABCF���C N +C6AC��	5C400CAB�C����C�	CF�� �AC�AC4�	5C

0A<A�BCF���C FR��8�B�C)��C�ACF�� �AC�AC�AB�BCE��AF�C��FBC��C �BAC�AC��FF�ABCF���C M +C
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6ABC��	5C��A��A	�BC4,0CA�C400CB�F�C��)AF��F�BC�	CBA	��C�AC��E�B��FCθ C ��5�C��FBC �AC

���	�AC�AC��E�B��F+C

CCCCCCCCCCCCCCCCCC ( ) ( )
N

FA
FAR

θθ = CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��+��C

A�C

CCCCCCCCCC ( ) ( )
M

FR
FRR

θθ = CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��+!�C

C

.����	A(/6A)A2�E���������EA�	EAE���	EA�	A��EE���������A�	EA����E�	��EA	�A�	EA�����E��	��EA�������	EA����AE0E�1�	A

�������� �	A	�A���	A!�����������/AF���E�������A��AE	���A�	A����E���A	�A�	EA���7A.��A	�A.��/A

���	��ABC�AB	�ABC�AC)A������FEABC)A	8AF�C>��AC���A���F�ABC#C)�����C�ABC�A	5C

��	5C4,0CA�C4002C�A�BC�	AC��A��A	�C��(AFFACF���ACQ�&0CAC$���A&����A�����A���	ABCA�C��C

)��E�B��FCAC�������0CB+C

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ( ) ( ) ( )
2

θθθ FRRFAR
HTER

+= CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��+E�C

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC ( ) ( )( )θθ HTERécision −×= 1100Pr CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��+H�C
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C
.����	A(/8A)A9�A�����	A���AAC�	�	�!	�A��	������A�%�����	��E���AB/A

6ABC�A	5C��	5C��A��A	�BC4,0CA�C400CB�F�C��)AF��F�B+C&FCA��A�2CAFC���B�F�C8���A�C

�ACBA	��C�AC��E�B��FCθ 2C��BCBA��F�C�������BC�AC��]�FC��)����F�A+C,���B2C	FACE�	� AC�	�C

�A)��BAF�AC �ABC)A������FEABC��	FAC��������C ��������	AC)�	�C��	�ABC �ABC8��A	�BC�	C

BA	��CB�FBC�ABC ��5A�C#C)�����C)A	�C>��AC	����B�A+C.�	BC��B��F�	�FBC#C����AC��A5A�)�A2C ��C

E�	� AC ���AC 01�C AC�	�	�!	�A ��	������A �%�����	��E���ABC ��FF�AC )��C ��C ���	�AC�+EC A�C ��C

E�	� AC ���AC �&�C AC2	�	�����A �����A &���	A ���ABC OIP2C OCP+C 6�C E�	� AC 01�C )A��A�C �AC
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 ��������	AC��EAC�	5C �	��B2CE�AB�C��CE�	� AC�AC�� 	B�ABBACAC����E��	EEA���!	CBCF���AC
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������ACA�C)�	BC)����E	��:�A�AF�CE�A=C�ABC <	�A�	5+C%�	�C�ABCB(B�:�ABC ��������	ABC#C

�AE�FF��BB�FEAC ��E���A2C �AC ��C 8��52C �	C �AC �����B2C �AC F�� �A	5C )�� �:�ABC ���BC �	5C

�����	ABC B�F�C E�FF	BC �A+�+C E�F�����FBC ���E�	�B����F2C �����	AC )��C 8��5C AF�A��B���A2C

�����	AC)��C)�������)��ACB�����	AC�	C�(F����	A2CA�E�+CC

����AC F�	BC ���8�FBC B��F���C )��E��A��AF�2C �FC B��F���ABBAC ��FBC �AC E���AC �AC

F���AC��:BAC#C��C��������C�	�C	����BAC�ABC����ABC�0�C�	CEA�8A�	+C-�AFC�	��E�	A��A�AF�2C

EA��AC ��������C )��BAF�AC �ABC �FE�F8�F�AF�BC AFC �A��ABC ���EEA)�� �����C �	C �	C E�_�2C

��	����B����FC�AC������A��AC)��C0�B�F�FEAC���F����	AC)A��A�C���BB	�A�C	FACA5EA��AF�AC

�� 	B�ABBAC �	5C �����	ABC )	�B�	�	FC 	����B��A	�C )��AF��A�C FAC )A	�C )�BC ������A�C ��C

B��	E�	�AC�ACB�FCEA�8A�	+CC

,��FC ��A5)���A�C AFC )����F�A	�C EA��AC )�B�AC �AC �AE�A�E�A2C �ABC BAE���FBC B	�8�F�ABC

BA��F�C E�FB�E��ABC #C �ABC ��F�������BC )A��A���F�C �AC ��A	5C �))���AF�A�C ���F�����AC

E��� ���A2C ��C���	�����FC�	CEA�8A�	2C ��C8���� �����CE��� ���A2C��FB�C�	AC ������A��AC�	C

EA�8A�	C)��C��B�FF�FEAC���F����	A+CCC

C

C

.����	A(/IA)A�0E�1�	A�	�!	�7A�	�����A%�����4A!�	AE�������	AA8<B/A

015 C!���� �A����'����A

6AC B(B�:�AC FA�8A	5C EAF����C AB�C E�FB���	�C �AC ��C��A��AC �)�F�:�AC ����AC ��FBC �AC

E�F��C8A��� ���CA�C�AC��AFE�)���A2CE���AC���	B���C)��C��C���	�AC�+�+C6AC)���BC��(AFC�AC

EAC �A�F�A�C AB�C AF��AC �H""C #C �I""C �����AB2C ��C �EE	)AC ��C ��<A	�AC )����AC �AC ��C  �c�AC

E�`F�AFFA+C 6�AFE�)���AC AB�C E��)�B�C �	C ���FEC E��� ���2C �	C EA�8A�A�C A�C �	C EA�8A�	+C

6�AFBA� �AC �����AC ��FBC 	FC E�	BB�FC )���AE�A	�C �AC ���	��AC E�)����7��E����AFC �6�0�+C

C���FECE��� ���C

������	BC

 �A�8A�A�C

C��A��AC�)�F�:�AC

Q���B)�:�ACE��� ���C
��	E�AC
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%�	�C	FAC�ABE��)���FC��������AC�	CB(B�:�ACFA�8A	5CEAF����2C �AC�AE�A	�C)A	�CE�FB	��A�C

OE"P2COE�P2COE!P2COEEP2COEHP+CA

6AC EA�8A�	C AB�C E�FB���	�C �AC �A	5C ����B)�:�ABC CB�)���BC��	FC �AC ���	��AC )��C 	FC

)����F�C B����FC �����FC �))A��C ����A�AF�C AB)�EAC �F�A�7����B)�����	A+C 6ABC �A	5C

����B)�:�ABCB�F�C�A���BC)��C�ACE��)BCE���A	52C�	�CAB�C	FC���BEA�	C�ABC�� �ABCE�FB���	�F�C

��CE����BB	�AC�F�A�7����B)�����	A+C����	AC����B)�:�ACE��)���AC����BC��EABCE���AC

���	B���ABC)��C��C���	�AC�+ICA�C��C���	�AC�+C*CC

− 6�C��EAC�����FAC�	C�F�A�FACE���AB)�F��F�C�	C)��FC�F�A�7����B)�����	AUC

− 6�C��EACB	)���7�������AC�	CA5�A�FAUC

− 6�C��EAC�F����A	�A+C

C

.����	A(/FA)A9	EA����EA���	EA�	EA%���E�%1�	EA��������7/A��A%���AJA����%	A)A���	AE������������	AKA��A%���AJA�����	A)A

���	A������	��	AKA��A��EA)A��A���	A������	AA8=B/A

6AC EA�8A�	C AB�C E�FB���	�C ��	FAC ����:�AC  ��FE�AC ��-�C A�C ��	FAC ����:�AC ���BAC

��3�C �))A��AC E���A5C A�C �	C liquide céphalo-rachidien (LCR) comme �A)��BAF��BC )��C ��C

���	�AC�+C+C;���A�AF�2C��CE�F��AF�C�ABC��F�F�ABC)�	�CB�C)���AE���F+  
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C

C

CCCCCC C

C

.����	A(/HA)A�%	���A����A�	�!	��A%�����/AL�	A�������	AJA����%	/AL�	A�������	AJA�����	AA8=B/A

1.3.1 -�� ���A*� ��A

6ACE���A5CE��� ���C�	C�3C)A	�C>��AC�A)��BAF��C)��C	FACB	���EAC��:BC)��BB�ACA�C�AC

����AC B)�����	AC��F�C ���)��BBA	�C8���AC�AC !C #C DC��+C ��C E�F��AF�C)��FE�)��A�AF�C �ABC

E��)BCEA��	����ABC�ABCFA	��FABC�	�C�	�C��FFAF�C��CE�	�A	�C���B`��A+C6ACE���A5C)��BAF�AC

�ACF�� �A	5C)��BCB�AF��	����F�C8A�BC ���F����A	�C�	CEA�8A�	C�	�CB�F�C�))A��BCB����FB+C

�AC�>�A2C��C)��BAF�AC	FCEA����FCF�� �AC�ACE��E�F8��	���FB2C�))A��ABC�(��C��(�	BC�	C

B�F�	��A��+C J	A2C ��C B��	E�	�AC ����A�AF�C )��BB�A2C BA	�A�AF�C �AC ��A�BC �AC ��C B	���EAC

E����E��ACAB�C8�B� �ACAFCB	)A���E�A+C6ABC�A	5C�	��ABC��A�BCB�F�CAF��	�BC��FBC�ABCB����FB+CC

1.3.2 -�� ���A'��!���A

6�C����:�AC ��FE�AC��-�CAB�CE��)��BACAF��AC�ACE���A52C �ABCF�(�	5C���BCEAF���	5CA�C

�ABC 8AF���E	�ABC �4��	�AC �+C�+C &��AC AB�C E��)�B�AC ��	FC ����������C ���5�FABC �	�C

��� ��BBAF�C�ABCE�FFA5��FBCAF��AC�ABCE��)BCEA��	����ABC�	CE���A5CA�C���	��ABC)����ABC�	C

EA�8A�	+C

1.3.3 � 4" ��A��9����D���� � �!A

6AC ���	��AC E�)����7��E����AFC �6�0�C AB�C	FAC B	 B��FEAC ���FB)��AF�AC E�FB���	�AC�AC

CCFC��A�	+C��C)���:�ACA�CF�	����C�ACB(B�:�ACFA�8A	5CEAF����+C

C����:�AC-��FE�AC

C����:�AC3��BAC�E���A5�C

������	BC

CCC.�(�	C

   6�0C

CJAF���E	�AC�������C
CJAF���E	�AC�������C

4�BB	�AC�	CEA�8A�	C
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1.3.4 -�! !*��A

6�AFE�)���AC AB�C AF��	��C�ABC E�	E�ABC)���AE���EABC �))A��ABC �ABC��F�F�AB+C����AC

�����	B��AC��C���	�AC�+�"2CA��ABCB�F�CE�FB���	�ABC�AC����BC�A� ��FABCB	EEABB�8ABC*C

- 6�C �A� ��FAC �F�A�FAC AB�C �A)��BAF��AC )��C ��C )�A7�:�A2C ��FA2C E��)�E�A2C �	�C

E�F��AF�C�ABCB��	E�	�ABC8A�FA	BABC���AF�F�C�ACB�F�C�	CEA�8A�	C8A�BC�ACE?	�UC

- 6�C �A� ��FAC �F�A��������AC AB�C �����E�F�V�A2C ��FB�C �))A��AC AFC ���B�FC �AC B�C

�ABBA� ��FEAC�8AEC	FAC����AC�������F�AUC

- 6�C�A� ��FAC ��C)�	BC A5�A�FAC AB�C ��C�	�A7�:�A2C�	�AC A�C ��B�B��F�A2C �����AC�AC

��BB	CE�F<�FE���C�	�C)���:�AC�ABCE�	E�ABCB�	B7<�EAF�ABC�ABC�BC�ABCAF��	��F�+C

C

C

.����	A(/(>A)A9	EA������	EAE���A���E�����	EA�	A����EA����%	EA	�!	�������A�	A�	�!	��A)A��A��	,�1�	4A������%��M�	A	�A

��A���	,�1�	AA86B4A8<B/A

017 -��"��� �!A�"A���#��"A

��A=C������A2CA�C)�	BC��F����A�AF�CE�A=C �AC������:�A2C ��C���	�����FCE��� ���AC

E���AFEAC�	C�� 	�C�AC��C)�����AC�F���7	����FAC�	��F�C���	A��AC�ACEA�8A�	C)�BBAC��	FC

����C ��BBAFE�)�����	AC#C	FC����C�(�AFE�)�����	AC����	�AC�+���+C�AC)�BB��AC�A�CAFC <A	C

	FC F�� �AC ��)����F�C �ABC B��	E�	�ABC E��� ���AB2C �ABC )��EABB	B2C �ABC )��BABC �AC

E���BB�FEAC A�C �ABC E�F����F�ABC �	�C B�F�C �AB)�FB� �ABC #C ��C E������FC ��	FAC B��F��	�AC
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E��� ���ACOEMP2COE�P2COEIP2COECP+C,	5C�":�ACC<�	�B2C�ABCB��	E�	�ABC�ABC=�FABC)��FE�)��ABC�	C

EA�8A�	C B�F�C  �AFC ��B��FE�ABC A�C 8A�BC �ABC D":�AC C <�	�BC �	AC ���FC )A	�C E���AFEA�C #C

�AE�FF�c��AC 	FC �?�	BC �	���FC �AC EA�	�C ��	FC �	��AC ������:�A+C %AF��F�C ��C )�����AC

�?���A2C �	�C E���AFEAC #C )�����C �AC ��C ��:�AC BA���FAC <	B�	�#C ��C F��BB�FEA2C �AC E���A5C

E��� ���C BAC ��8A��))A+C 6ABC B����FBC )������ABC B�F�C 8�B� �ABC �:BC ��C �M:�AC BA���FAC �AC

�AB�����F+C JA�BC �AC D:�AC C �	C �AC M:�AC C ���B2C �ABC E��E�F8��	���FBC A�C �ABC B����FBC BAC

�	���)��AF�2C��CB	���EACE����E��AC�A8�AF�C�AC)�	BCAFC)�	BC)��BB�A+C,	C�:�AC���B2CAF8���FC

�""C��������BC�ACFA	��FABCB�F�C)��BAF�BCA�C�A	�CF�� �ACFAC8���A��C�	AC��:BC)A	C�)�:BC

��CF��BB�FEA+C�AC�>�A2C�ABCB����FBCBAE�F����ABCBAC��8A��))AF�CAFC��� ��BB�F�C�AC�A���C

�AC�(����E����FCE����E��+C@C)�����C�AC��CEM:�ACBA���FA2C�ABCB����FBC�A������ABC�))����BBAF�C

AFC �	�A8A�B�F�C�ABC)��BBA�AF�BC��� ��BC�	)���8�F�+C

C

C

.����	A(/((A)A2�!	����	�	��A��A�	�!	��A%�����AE��!���A��	AE���	EE���A�N����	EA	���0������	EA	�A�O���	EAG!�	A

E�������	'/A9	EA�	EE��EA�	A��A��	��1�	A����	4A�	�����EA��7A����	EA	���0������	EAA<>B/A



�%�����	A(A)A����A�	A�����A

24 

%�	B�A	�BC)��EABB	BCE��)�A5ABCAF��AF�CAFC<A	2C��FF�F�C	FAC����AC��:BC)��BB�AC#C��C

B	���EAC E����E��A+C .�	BC ��B��F�	�FBC ����BC BA��FC OH�P2C OH!PC A�C OHEPC �	���AC )��EABB	BC

)��FE�)�	5*C

- 6�C�(���AF:BAC*C�ABC)A���ABC�����FBCE����E��ABC8�F�CBAC������AFE�A�2CE��c��AC)�	BC

�	C���FBC��)��A�AF�C�AC��]�FCEAF����	�ACAFCE���F�C �ABC ��F�BCA�C �ABC�	�BC�ABC

B����FB+C

- 6��)A�E	��B����FC*C�ABC�����FBCE����E��ABCAFC)�A�FAC�(���AF:BA2CBAC��8A��))�F�C

)�	BC �E��8A�AF�C �	AC ���	��AB2C 8�F�C B���AF��AC )��7�ABB	BC EA	57E�2C <	B�	�#C

)�����BC�AC�ABC�AE�	8���CE��)�:�A�AF�+C

- 6�A5)�FB��FC �	C E���A5C *C EA����FABC B��	E�	�ABC E����E��ABC BAC �A��	�AF�C AFC��BBAC

8A�BC��A5����A	�C)��C��C������AFE�����FC�ABCE��)�B�F�ABCEA��	����ABC�	C������	B2C

�ABC��F����FBC�AC��C �BA2C�ABC���BEA�	5C�ACB	 B��FEAC ��FE�ACA�C�	CE���A5C�	�7

�>�A+C

- 6�C �� 	�����FC *C,	CE�	�BC�ACEAC)��EABB	B2C ��	�AC	FAC�����FC�	CE���A5CB���AF�C

��FBC	FAC�>�AC���AE���F+C

018 F� * !�A���A9� �����!��A��A  !:�"�!��A��A ��A ��� ���!��A�"A

���#��"A

6�CE���BB�FEAC�	CEA�8A�	C��FBC ��C �c�ACE�`F�AFFAC��FB�C�	AC �ABC)��EABB	BC�	�C

�ABC �EE��)��FAF�C 8�F�C ���A���FA�C 	FAC B��F��	�AC )��)�AC #C E���	AC EA�8A�	+C ��AB�C

��FBCEACE�F�A5�AC�	AC)�	B�A	�BC������ABC�F�C� ����C��C)�� �������	AC�AC�������FAC�ABC

)��BBA�AF�BC E����E�	5+C .�	BC )�	8�FBC �ABC �A���	)A�C BE�������	A�AF�C AFC !C �()ABC

�����	�AF�����FB+C

− 6�C )�A��:�AC E�FB��:�AC �	AC �ABC )��BBA�AF�BC �	C EA�8A�	C B�F�C 	F��	A�AF�C

�������FAC ��E�F��	AC A5�A�FA+C &FC A��A�2C �AC EA�8A�	2C ����FAC B�	)�A2C B���AF�C #C

���F����A	�C �AC ��C  �c�AC E�`F�AFFA2C ����FAC �����AC A�C �AC �����AC ������A+C 6ABC

E�F����F�ABC ��E�F��	ABC ��B	���F�ABC ��8���BAF�C 	FAC E�F���	�����FC �AC

E�FFA5��FBCB	�E�7�(���ABC��F��A2CB�����FF���ACA�CB�� �A+C
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− 6�C�A	5�:�AC������ACE�FB��:�AC��A5�B�AFEAC��	FAC�A�����FCAF��AC��C���)������AC

A�C ��C B��	E�	�AC ��F��AC �	C EA�8A�	C A�C B�FC ����F�B����FC E(����E���AE��F��	AC A�C

��FE���FFA��A+C

A

.����	A(/(6A)A������	EA�	EA���EE	�	��EA��������7AE	���A��%0���%1E	AL��,�EE	�/A�'AC��������A�	EA�	����	EA�	A

��A��� �	A��������	A�	A����A�	EA�	����	EA�����	EA������	E/A�'A9	EA�7��	EA���	���	��A�	��EAE�������	EA����	E/A2	EA

���������	EA�	A�	�E���EA	�A�	A�����	EE���A	���	A�	EA�7��	EA�������%	��A�	EA������EA����	�	��A

���	�����	���	E/A2	A���E4A���EE���	A�	EA��P�	EA�QAE	A��!	����	��A�	EA�0��/AA�'A�	���E	�������A�	A������������A

�	EA���EE	�	��EA������EA!	�EA�N	7����	��AG������EA����	�	��A����	���	E'A	�A�	EA���EE	�	��EA������EA!	�EA

�N������	��AG������EA�����	�	��A����	���	E'/A�'A�	���E	�������A�	A��A���������A�	EA���EE	�	��EA��������7A

�����E���A��A	��	�A�	A��E����	�	��A ��A�	��AJA����	�A�N�7	A������AG����	EA	�A���������E'AA<<B/A

C

J�FC&BB�FC��FBCEABC��	�AB2C��	F��C�AC)��F�C�AC8	AC��E�F��	ACA�C�AC)��F�C�AC8	AC

��FE���FFA�+C&FCA��A�2C �����ACAB�C�	AC �AC ��E�A	�C)������AC�ABC)��BBA�AF�BCE����E�	5CAB�C

�������FAC��E�F��	A2C���BC�BB�E��AC#C�ABC���EABC�F�A�FABCA�CF�FC)�BCA5�A�FABCOHHP+C%�	BC

)��E�B��AF�2C �ABC ���EABC �F�A�FABC E���AB)�F�AF�C #C ��AFBA� �AC �ABC ��E�����EABC �AC

�AFB��FBCA�C�ACE��)�ABB��FC��F���ABC�	��F�C��C)��BAC�AC�(���AF:BA+C$FAC���	B������FC
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�AC EAC )��F��:FAC AB�C ��FF�AC )��C ��C ���	�AC�+�!+C ��	FAC )���2C �ABC =�FABC #C ����AC

E���BB�FEACEA��	����ACB�F�C#C�������FAC�AC���))������FC�ABC���>�ABC�WCBAC��8A��))AF�C�ABC

�(��+C���	��AC)���2C�ABCB����FBCBAC����AF�C��FBC�ABC=�FABC#C��� �ACE���BB�FEACEA��	����AC

��FBC �AB�	A��ABC �ABC �����FBC E����E��ABC B�F�C ���FBC E�FFAE��AB+C 6ABC E�F����F�ABC

��E�F��	ABC ��B	���F�ABC �AC ���E��8���C EA��	����AC )A	8AF�C ��AFA�C 	FC �(�	BC #C AFC

�AE�	8���C 	FC �	��A+C,�FB�2C EA��AC �()���:BAC�A�C AFC �A�����FC ���E��8���C FA	��F��AC A�C ��C

E�FFAE��8���C�F������	AC��FBC��C���)������ACE����E��AC��B	���F�A+C

��FBC �ACE�F�A5�AC�AC ��C ������AC�ACJAFC&BB�F2C �ABCE�FFA5��FBCE����E�7E����E��ABC

��F�C �AC ��C ���)������AC E����E��AC 	FC B(B�:�AC �(F����	AC E������	A+C &FC A��A�2C �AC

�F���ABC 8�������FBC �ABC E�F�����FBC �F�����ABC �A��ABC �	AC �ABC �� �ABC �AC E�FFA5��FBC
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6ABCC −n CA�C +n B�F�CE��E	��ABCB	�C��C �BAC�ABC8��A	�BC�AC��C��FE���FC��AFBA� �AC�AC

F�8A�	5C#C�����AC�ABC����8�BCE�7�ABB�	B+C

( ) ( ) 22 ,1,1,1,1,1,1,1,1 kjikji
y

xkjikji
y

x DD −−−+
−

+−++
+ −=−= φφφφ C

( ) ( ) 22 1,,11,,11,,11,,1 −−−+
−

+−++
+ −=−= kjikji

z
xkjikji

z
x DD φφφφ C

( ) ( ) 22 ,1,1,1,1,1,1,1,1 kjikji
x

ykjikji
x

y DD −−+−
−

−+++
+ −=−= φφφφ C

( ) ( ) 22 1,1,1,1,1,1,1,1, −−−+
−

+−++
+ −=−= kjikji

z
xkjikji

z
y DD φφφφ C

( ) ( ) 22 1,,11,,11,,11,,1 −−+−
−

−+++
+ −=−= kjikji

x
zkjikji

x
z DD φφφφ C

( ) ( ) 22 1,1,1,1,1,1,1,1, −−−−
−

−+++
+ −=−= kjikji

y
zkjikji

y
z DD φφφφ C

2.2.2 E�!���"�� �!A�)"!A���4"�A5�A�"A���#��"A

6AC )��EABB	BC �AC E�FB��	E���FC ��	FC ��B�	AC E�C �	C EA�8A�	C �	AC F�	BC �8�FBC

��8A��))�C)�BBAC)��CDC���)ABC* 

	��9�A0A%A& ����*�A�"A#��"��A��-A����'���A

6��BC�ACEA��AC���)A2CF�	BC�8�FBC)��E���C#C�������F����FC�	C �	��C)��BAF�C��FBC

�AC8��	�AC�0�C���FC�AC�AFA�C#C �AFCF���AC�)������FC�AC)��7BA��AF�����F+C&FCA��A�2C

F�	BC �8�FBC )��E���C #C 	FC �������AC F�FC ��F����AC AFC 	����B�F�C 	FC �����AC �AC ����	B��FC

�F�B����)��	ACO�MP+CC

	��9�A3A%A��" ���*�A�"A#��"��A��-A����'���A

�	��F�C EA��AC ���)AC F�	BC �8�FBC �����F�C �ABC ������AF�ABC �����FBC AFC �A���BC �	C

EA�8A�	C �A�BC �	AC �AC 6�02C �AC E�`FA2C A�E+C .�	BC �8�FBC A��AE�	�C EAE�C )��C ���F��(BAC �AC

����B�������AC E���AB)�F��F�C �	C 8��	�AC �0�C E��� ���C A�C )��C ��C ��5����FC �AC �A	5C

BA	��B+C $FC BA	��C  �B2C F���C 1th C ��FBC ��C ���	�AC!+E2C )�	�C B�)��A�C AFC ���F�AC )����AC �AC
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EA�8A�	C�	C�AB�AC�AC ������ACAFC�����F�F�C �AC ��F�2C �AC6�0CA�C �ACE�`FA+C$FCBA	��C��	�2C

F���C 2th 2C )A��A�C �������FA�C ���()A�B��F��C ���C �	C B(B�:�AC 8�BE	����AC A�C #C ��C ����BBAC

E�F��F	AC B�	BC ��C )A�	C A�C ��FBC �ABC ��� ABC �E	����AB+C 6AC ��B	����C �AC EA��AC ���)AC AB�C

���	B���C)��C��C���	�AC!+H7� �+C

C

.����	A6/8A)A$�E�������	A�	�����AJA��	A����	AF�CA��������	A!�������� �	A�������	A&(4A��������A�	EA��E�����EA

�	����!	EA��7A������	��EA��EE�EA��A�	�!	��A	�A��%	��	A�	A��!	��7A�	A���E/A 1th A��AE	���A��EA	�A 2th A��AE	���A%���/C

	��9�A5A%A	��� �!A���A��"����A� !���A��!�A��A#��"��A��-A

6��BC �AC EA��AC ���)A2C F���AC � <AE���C AB�C �������FA�C �ABC E�	E�ABC��FEABC ��FBC �AC

8��	�AC �0�+C %�	�C EAC ����A2C F�	BC �8�FBC �))���	�C �ABC �)������FBC �����B��FC �AC ��C

���)������AC����������	A+C6AC��B	����C�ACEA��AC�)������FCAB�C��FF�C)��C��C���	�AC!+H7

�E�+C

	��9�A7A%AE�!���#��A���A�'C���A��A*��!���A�� ����A

%�	�C�����FA�C�ABC� <A�BC�AC)A���AC�����AC�	��	�C�	CEA�8A�	2C��CB��	���FC��C)�	BC

B��)�AC AB�C ������A�C AFE��AC 	FAC �	��AC ���BC �AC 8��	�AC �0�2C���BC EA��AC �)������FC 8�C

AFE��AC����F	A�C�AC8��	�AC�	CEA�8A�	CA�C�	�C��B�	AC�>�AC�AC��B)���c��AC�ACEA�8A�	C

��FBC�	A��	ABCE�	)AB+C.���AC ���ACE�FB�B�AC����BC#CB��AE���FFA�C �ABC� <A�BCBA��FC�A	�BC

�����ABCAFB	��ACF�	BCE�FBA�8�FBC�	AC�ABC� <A�BC��F�C��C�����ACAB�CB	)���A	�AC#C	FCBA	��+C

6�C�����FC��C)�	BC���F�ACE���AB)�F�CF�EABB���A�AF�C�	CEA�8A�	+C6AC��B	����C#C��CB	��AC

�ACEA��AC���)ACAB�C)��BAF��C)��C��C���	�AC!+H7���+CC
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AAAA A
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG�'AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG	'A

.����	A6/<A)AF���E�������A�	EA������	��	EA����	EA��A����	EE�EA�	A���,E	��	�������A��A!����	AF�CA����A���E�����	A

��A��E �	A������	A82A��A�	�!	��/A

	��9�A8A%A� ����� �!A��A��A9��� �A9� !� 9���A%A��A���#��"A

6��BC �AC EA��AC ���)A2C F�	BC �8�FBC �))���	�C 	FAC �)������FC �AC ���������FC

���)�������	AC ���FC ���������C ��C )����AC )��FE�)��AC �	�C E���AB)�F�C �	C EA�8A�	C A�C �AC

B	))���A�C�ABC)A���ABC�F���E�	�B���BC��FB�C�	AC�ABC)A���BC���	BCE���AC)��BAF��BC)��C��C

���	�AC!+H7�A�+C

CCCCCCCCC C
.����	A6/=A)ATA����%	4AE�����	A�������	A��A�	�!	��A ��A����	E����A��A��E �	A������	A82A��A�	�!	��A	�AJA�����	A

�����	A�	A��E�����A�	A�	A��E �	AE��A��	A����	A	�A62/A

C
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2.2.3 F'��!� �!A��A��A�"�:���A���� ����A

6AC��B�	ACE�C� �AF	C�)�:BC)��7BA��AF�����FC�	C8��	�AC�0�CAB�C���	B���C)��C

��C ���	�AC!+D2C FAC E���AB)�F�C )�BC A5�E�A�AF�C #C ��C B	���EAC �	C EA�8A�	2C ���WC ��C AB�C

F�EABB���AC ���������A�C ��C �	�����C �AC ��C BA��AF�����FC AFC 	����B�F�C ��C ������AC

��AFBA� �AC �ABC F�8A�	5C AFC E�+C ,�FB�2C �AC ��B�	AC E�C �	C EA�8A�	C BA��C E�FB�����C

E���AC	FAC E�F�����FC �F�����AC )�	�C �AC���:�AC ��AFBA� �AC �ABC F�8A�	5+C,�FB�2C EA��AC

B	���EAC �F�����AC BAC ������AC AFC ��FE���FC �ABC )����:��ABC ���������	ABC �AC ������AC

�E�	� 	�A�C A�C AFC ��FE���FC �ABC �F��������FBC �����FBC ��FBC �AC 8��	�AC �0�C ���FC

���)�	BA�C ��C8���AC B	���EAC�	C EA�8A�	+C.�	BC)��BAF��FBC ��FB�C �ABC������AF�ABC ���)ABC

�	ACF�	BC�8�FBC��8A��))�ABC)�	�CBA��AF�A�C�ACEA�8A�	C)��C��C������AC��AFBA� �AC

�ACF�8A�	5CE�+C

	��9�A0A%AA�!���� �!A��A��A:�!�� �!A� ���!��ADA9��� �A�"A���4"�A5�A�"A���#��"A

��FBCEA��AC)�A��:�AC���)A2CF�	BCE�FB��	�B�FBC	FAC��FE���FC��B��FEAC#C)�����C�AC

��C B	���EAC �F�����AC �	C EA�8A�	+C �A��AC �A�F�:�AC BA�8���C E���AC 	FAC E�F�����FC �F�����AC

)�	�C�AC���:�AC��AFBA� �AC�ACF�8A�	5C)�	�C�	ACEA��ACB	���EAC�8��	AC8A�BC��CB	���EAC

��A��AC �	C EA�8A�	+C 6�C 8��A	�C �AC ��C ��FE���FC ��B��FEAC 0
ijkϕ C AB�C ����AC #C ��C ��B��FEAC

��F����ACB��F�AC�	�CB�)��ACE���	AC)��F�C ( )kji ,, �AC��CB	���EAC�F�����ACE���AC�F���	�C

)��C����	����FC!+D+C

	��9�A3A%A��*��!��� �!A9��A��A�������A�)�!���'��A��A! #��"@A

6��BC�ACEA��AC���)A2CF�	BC�8�FBC��)���AF��C�AC���:�AC��AFBA� �AC�ACF�8A�	5C

��FF�C)��C����	����FC!+�ECA�C����	����FC!+�D+C6AC���:�AC����CB����>�A�C���B�	���C�)�	BAC

��CB	���EACA5�E�AC�	CEA�8A�	+C.���ACB��	���FC��8A��))�AC��FB�2CAB�C�	AC�AC)��EABB	BC�AC

BA��AF�����FCB����>�AC���B�	AC�AC8��	�ACAF��	��C)��C��CB	���EAC������� �ACA�C�����AC�AC

EA��ACB	���EAC�A8�AFFAF�C��	BC�ABC�A	5CE�FB��F�B+C@CEAC���AF�2CF�	BCE�FB�����FBC�	AC

��CB	���EACAB�CE����AC#C���F�A���EAC�3Y6�0+C

	��9�A5A%A� �"�� ��� �!A��A����E�*�1A

6�C B	���EAC �	C EA�8A�	C BA��AF��C #C )�����C ��	FC 8��	�AC �0�C E��� ���AC AB�C

B��EK�AC B�	BC ����AC ��	FC �������AC ����F�	����AC AFC E�+C ��FBC ��C ���	�AC!+MC F�	BC

���	B���FBC �A	5C 8	ABC ������AF�ABC �	C EA�8A�	C � �AF	C #C ��C ��FC �	C )��EABB	BC �AC
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BA��AF�����F+C .�	BC �8�FBC ����A�AF�C ���	B���C �AC ��B	����C �AC ��C BA��AF�����FC )��C

)��<AE���FC B	�C 	FAC E�	)AC �0�C )�	�C ��F��A�C �������������FC �AC ��C �	�����C �AC ��C

BA��AF�����F+C

CCCCC CCCCCCCCCCCCCC

.����	A6/DA)A������	A�����	A��A�	�!	��A���	��	A���1EA��	AE	��	�������A����A!����	AF�CA��������	/AAAAAAAAAAA

315 ( ����� �A9��A��A���#��"A

,��FC �AC B��)����A�C F�BC ���������ABC ��A5���E���FC �ABC ���:�ABC  ��������	AB2C

F�	BC �8�FBC E�FB�����C ��FBC 	FC )�A��A�C �A�)BC �	�	FAC BA	�AC E�	)AC �0�C �5���AC �	C

EA�8A�	2C�))A��AC�E�CAE�	)AC)��FE�)��AB+C�A��ACE�	)ACAB�CA5�����AC#C	FAC��B��FEAC�ACIC

E�C �	C B���A�C �AC ��C �>�AC ����	�AC !+��+C ,�FB�2C F�	BC )��)�B�FBC ��FBC �ABC �A	5C B�	B7

BAE���FBCB	�8�F�AB2C�A	5C�))��E�ABC�AC�����A�AF�+C��FBC ��C)�A��:�AC�))��E�A2CF�	BC

��E��8�FBC �ABC ������AF�ABC )��BABC ��A5���E���FC �	C AC��������	CB2C ����BC �	AC ��FBC ��C

�A	5�:�AC �))��E�A2C F�	BC F�	BC ��E��8�FBC �ABC ���)ABC ��A5���E���FC ���F��E��A	�BC

���������	ABC #C)�����C�AC ��C E�	)AC)��FE�)��A+C %�	�C EABC�A	5C �))��E�AB2C F�	BCF�	BC

�F���ABB�FBC����A�AF�C#C���B)AE�C�AB	�AC�ACB���������CAC����%���AB+CC

CCC C
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.����	A6/I)AU����	A���������	B/A����	AF�CA�7���	A��A�	�!	��A�� ��E	AJA��	A��E����	A��7	A����A���EA�	EA����!���EA

JA�����	�/AAAAA

2.3.1 ( ����� �A9��A���A�������� �� 4"��A��@�"�����A�"A���#��"A

6AC )�A��A�C B(B�:�AC  ��������	AC �	AC F�	BC �8�FBC ��8A��))�C E�FB�B�AC #C

�F��(BA�C��C�A5�	�AC�AC��CE�	)AC�0�C)��FE�)��AC�	CEA�8A�	CA�C��AFCA5�����AC	FC���:�AC

 ��������	AC�	CEA�8A�	C�	�CBA��C �)��B�CAC��������	CBCA�CBA�8���C)��C��CB	��ACE���AC

	FC E��AC 	F��	AC )�	�C �AE�FF����AC 	FAC )A�B�FFA+C 6�C �A5�	�AC #C �F��(BA�C �A��:�AC

)��FE�)��A�AF�C ��C8���� �����C ��)����F�AC�ABC)�B����FB2C�ABC ��F�	A	�BCA�C�ABC ����ABC

�ABC)��BBA�AF�BC E����E�	5C8	ABC��FBC	FACE�	)AC �0�C�	CEA�8A�	+C.�	BC��F��A��FBC

��FBC ��CB	��AC �AC)��FE�)AC�	C���	�AC���))�AF��BB��AC�	C��AF�R�A�AF�CA�C �AC)��FE�)AC

�	C���	�AC�AC�AE�FF��BB�FEAC�ACEACB(B�:�AC ��������	A+CC

3151010 -��"��A�)�99��!� ���*�A

6ACB(B�:�AC ��������	AC)��)�B�CAB�C��E���C)��C��C���	�AC!+I+C,)�:BC���E�	�B����FC

�AC ��C E�	)AC �0�C �	C EA�8A�	C #C 	FAC ��B��FEAC ��FF�AC AE�	)AC )��FE�)��AB2C ��C

E�FB��	E���FC��	FC���:�AC ��������	AC�))A��CAC��������	CBC����C)�BBA�C)��C�ABC���)ABC

B	�8�F�ABC*C

− DA��AF�����FC�	CEA�8A�	C�8���CBAE���FC!+!�UCC

− 6�E���B����FC�AC��C�����FC���F���>�UC

− .������B����FUC

− &5���E���FC�ABCE���E����B���	ABUC

− �����A+C

C

.����	A6/F)A.��������	�	��A��AE0E�1�	A�������� �	AJA��E	A�	EA���������E�� �	EA�	7�����	EA��A�	�!	��A

U��������	B/AAAAAA
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6AC���AC���))�AF��BB��AC�	C��AF�R�A�AF�C�ACEACB(B�:�AC ��������	ACE�FB�B�AC

AFC 	FAC )�A��:�AC ���)AC #C ��C �AC BA��AF�����FC �	C EA�8A�	C #C )�����C �AC ��C E�	)AC �0�C

)��FE�)��A+C &FB	��A2C ��C �A	5�:�AC ���)AC E�FB�B�AC #C ��E���BA�C ��C �����FC �	C EA�8A�	C

E�F�AF�F�C �ABC)��BBA�AF�BCE����E�	5CA�C �ABCE�FFA5��FBCB	�E�7�(���AB+C�A��AC�����FCAB�C

<	��AC ��C)�	BC�))��)���AC��FBC	FC E�F�A5�AC ��������	A+C&��AC �A)��BAF�AC ��C �����FC ��C

)�	BC��E�ACAFC �F��������FBC)A���FAF�AB+C�A��AC�����FCBA��C)��CAFB	��ACF������B�A+C6�C

)��BAC�FB��F��F�ACA�C�AC�����AC�AC3� ��CBA��F�C	����B�BC)�	�C)��E��A�C#C��A5���E���FC�	C

���:�AC ��������	A+C&F��F2C �AC E����AC�ACEA��AC �����FCB�	BC ����AC��	FCE��AC �F���AC

��F��A��C 	FC ���:�AC  ��������	AC �	C EA�8A�	C �	�C BA��C ��B��F�C AC��������	CB+C 6�C

��B��FEAC�ACQ����F�CAB�C	����B�AC)�	�CE��)��A�C	FCE��AC �F���AC�AC�����AFEACA�C	FC

E��AC �F���AC�AC �AB�CAF�A��B���BC�	)���8�F�C��FBC ��C �BAC�AC��FF�AB+C��FBC ��CB	��A2C

F�	BC�������A��FBC�ABC���)ABC�	CB(B�:�AC ��������	AC�	ACF�	BC�8�FBC��8A��))�+CC

EF ������C�����D�	D��D������D���������D

,��FC ��A5�����AC ��C �����FC ���F���>�C �	C EA�8A�	2C F�	BC �8�FBC E�FB�����C �	AC �AC

EA�8A�	C�	CF�8A�	C���E�	�B����FC�AC ��CE�	)AC�0�C)��FE�)��AC#C	FAC����ACA���)���	A+C

&FC A��A�2C ���BC �AC EA��AC ���)A2C F�	BC �8�FBC )��E���C #C ���))��5������FC A���)���	AC �	C

EA�8A�	C BA��AF��AC AFC 	����B�F�C B�FC ��B�	AC  �F���A+C 6�C ���	�AC!+CC ��F��AC ��A���)BAC

��������F�C�ACEA�8A�	C��FBC��CE�	)AC�0�C)��FE�)��A+C

C C C
.����	A6/H)A�����7�������A	������ �	A��A�	�!	��AE	��	���/ATA����%	AU����	A���������	BA��A�	�!	��/A��A����	�4A

��E �	A������	A����	E�������/ATA�����	4A��	����E	A ��A�������	A�	A�	�!	��/A

�A��ACA���)BACA5�A�FAC�	�C�������AC�ACEA�8A�	CAB�CE���E����B�AC)��C	FCEAF��AC C 2C

	FC�A��7���F�C�5AC a CA�C	FC�A��7)A���C�5AC b +C&FB	��A2CF�	BC�8�FBCE�FB�����C�	AC��C

�����FC �	C EA�8A�	C #C E���E����BA�C AB�C B�	BC ��C ����AC ��	FAC  �F�AC A���)���	A+C %�	BC

)��E�B��AF�2C EA��AC  �F�AC ���	B���AC )��C ��C ���	�AC!+�"C E�F��AF�C �ABC E�FFA5��FBC A�C �ABC



�%�����	A6A)A�	������EE���	A�������� �	A���A�	A�	�!	��A
 

52 

�����BCB	�E�7�(���ABC�	�CB�F�C��:BC8���� �ABC��	FC�F��8��	C#C	FC�	��A+C�ACEAC����2CEA��AC

)����AC�	CEA�8A�	C�C���C<	��AC�))��)���AC��FBC	FCE�F�A5�AC ��������	A+C�A��AC�����FC

���F���>�C AB�C ��������AC )��C �A	5C A���)BABC E�FEAF����	ABC 	FAC A���)BAC A5�A�FAC A�C 	FAC

A���)BACA5�A�FA+C6�A���)BACA5�A�FACAB�CEA��AC�	�C�������AC�ACEA�8A�	CA�C��A���)BAC�F�A�FACAB�C

� �AF	AC)��C	FC��)��EA�AF�C�AC ��A���)BACA5�A�FAC�An)�5A�BC#C ���F����A	�C�	CEA�8A�	+C

%��C E�FB��	AF�2C ��A���)BAC �F�A�FAC )�BB:�AC 	FC �A��7���F�C �5AC �AC ��F�	A	�C ����C #C

( )na − CA�C	FC�A��7)A���C�5AC����C#C ( )nb − +C@CEACB���A2C��C�����FC���F���>�C#CE���E����BA�C

AB�C �AFC����F�A+C

�F �������C�����D

6�CF������B����FCE�FB�B�AC#C���AFA�C��C�����FC���F���>�C�	CEA�8A�	C#C	FAC�����AC

B��F����+C&FCA��A�2C��C �F�ACA���)���	AC�	CEA�8A�	CA5�����C��FBC�����)AC)��E��AF�ACBA��C

���FB�����AC AFC 	FAC ����AC  ����AFB��FFA��AC �	AC ���FC )A	�C �����A�C ��E��A�AF�+C �A��AC

���FB��������FC)A	�C>��AC8	ACE���AC���F�C	FAC �AF����8AC����AF��AC�	C�AC��)��A�C ��C

 �F�ACA���)���	ACE���AC���F�C	FAC �A	���AC�	CE��	�E��	E+C@C EA�C A��A�2C �AC B(B�:�AC�AC

E�����FF�ABC E����B�AFC AB�C ���FB�����C AFC E�����FF�ABC)�����ABC)��C �F�����AC �8AEC ��C

������AC�ACAC����	�A�%		�CBCO!HP+C�A��AC���FB��������FCAB�C���	B���AC)��C��C���	�AC!+��+CC

C

.����	A6/(>)A������A�N�����P�A��A�	�!	��AE��EA��A����	A����	A����	A	������ �	A��������	A���A�	EA�	�7A	����E	E)A

���	��	A	�A	7�	��	A�!	�A�AVA8>A��7	�E/A

&FCA��A�2CE���	AC)�5A�C ( )ji , C�))���AF�F�C#C��C �F�ACA���)���	AC��FBC�AC�����FAC

E����B�AFC AB�C �AE�F���	��C )�	�C 	FAC F�	8A��AC E�����FF�A ( )θ,,ba 2C �WC a A�C b B�F�C
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�AB)AE��8A�AF�C �AC �A��7���F�C �5AC A�C �AC �A��7)A���C �5AC �ABC A���)BABC A�C θ
C
AB�C ���F��AC

��FBC���F�A�8���A [ ]π2,0 +CC

C

.����	A6/(()AC��%��	A�	A�������E�����AU����	�A�%		�BA��!	�����	A���AW%��A2������AA6<BA�����	�A���EA�	A��EA

	������ �	/A&���E����	A�%� �	A�����A���EA��A����	A	������ �	AJA��	A���!	��	A���������	/A�%� �	A����	A�	A������	A

�������E�	A����	E����AJA��A���	��A	������ �	AE��A��A����	A	������ �	/A

�A��AC ���FB��������FC AB�C ��F��AC B	�C ��A5)�ABB��FC )���������	AC ��	FAC A���)BAC

�	�C AB�C ��FF�AC )��C ����	����FC !+!E+C &FC A��A�2C 	FAC A���)BAC AB�C E�FB�����AC E���AC �AC

E�A��FC�	�C)�BBAC)��C�ABC)��F�BC ( ) ( )( )θθ ,,,,, baYbaX
C
�AC��C �F�ACA���)���	A2C�W*C

C
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�!+!E�C

,8AEC ( )cc YX , C AB�C �AC EAF��AC�AC ��A���)BAC A�C ϕ C AB�C �����AF�����FC�AC ��A���)BA+
C
a C A�C

b B�F�C �AB)AE��8A�AF�C �AC�A��7���F�C�5ACA�C �AC�A��7)A���C �5ACE���AC��F���C)��C ��C

���	�AC!+��+C

C
.����	A6/(6A)AF���E�������A��A����	EE�EA�	A�������E�����A�	A��A������A�������P�A��A�	�!	��/AD���%	)A��A����	A

	������ �	A��A�	�!	��A�!	�A�	EA��%��������EA�	EA���	��7A	������ �	EA �	A���EA�����EA�	EA�������E	�/ATA�����	)A

F���	A�������E�	A�	A 30030× ��7	�E/A
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6�����ACF������B�ACAB�CA5�����AC�AC��C�����FCA���)���	AC�	CEA�8A�	CAFCB��EK�F�C

�ABC8��A	�BC�ACF�8A�	C�AC���BC �AC ��F�C�ABCA���)BABCE�FEAF����	AB+C6�C�����AC�AC ������AC

F������B�AC AB�C B��AE���FF�AC �AC B���AC �	AC �AC F�� �AC �ABC )�5A�BC A5�����BC �AC E���	AC

EA�8A�	CAB�C �AC�>�A+C����AC���	B���BC)��C ��C ���	�AC!+��CA�C ��C ���	�AC!+�!2C	FCEA����FC

F�� �AC�ABC)��F�BC�AC��FF�ABCB�F�CE���B�BC�AC��F�C�ACE���	AC���FAC������A2CEAC�	�CAB�C

����F�C )��C ��C ��B��	���FC ������A+C 6AC F�� �AC �ABC ���FABC ������ABC ��FBC ��C  �F�AC

A���)���	ACAB�C����F�C)��C��C��B��	���FC�F�	����A+C6�����AC� �AF	AC�)�:BCF������B����FC

AB�C 	FC �AE��F��AC ��F�C ��C ��	�A	�C A�C ��C ����A	�C AFC F�� �AC �AC )�5A�BC E���AB)�F�AF�C

�AB)AE��8A�AF�C #C ��C ��B��	���FC ������AC A�C ��C ��B��	���FC �F�	����AC ��5�ABC )��C �ABC

)����:��ABC�AC��CF������B����FC�	CEA�8A�	+C��FBC��C���	�AC!+�!2CF�	BC��F���FBC	FAC

����AC �A 30030× )�5A�BC � �AF	AC �)�:BC F������B����FC �AC ��C  �F�AC A���)���	AC �	C

EA�8A�	CAFCB��EK�F�C�ABC8��A	�BC���F�AFB���C�AC��F�C�ABCA���)BABCE�FEAF����	AB+C&FCA��A�2C

E���	AC ���FAC�AC ������ACF������B�ACE���AB)�F�C#C	FC�FFA�	CA���)���	AC�AC ��C �����FC

���F���>�C�	CEA�8A�	+C

�F ����������D�	CD���������C����	CDD

%�	�C �BB	�A�C ��C �AE�FF��BB�FEAC ��	FC �F��8��	C #C )�����C �AC B�FC EA�8A�	2C �ABC

�F��������FBC �ABC )�	BC B��F���E���8ABC A�C �ABC )�	BC ��BE����F�F�ABC �AC ��C �A5�	�AC ��FBC

������ACF������B�AC���8AF�C>��ACA5�����AB+C%��C��CB	��A2CEABC�F��������FBC	���ABCBA��F�C

E���ABC B�	BC ����AC ��	FC E��AC  �F���AC �	C EA�8A�	C �	�C BA��C  �)��B�C AC��������	CBC �AC

�A��ACB���AC�	AC�ABCE��)����B�FBCAF��AC�ABC���:�ABC ��������	ABC)	�BBAF�C>��AC����AB+C

6��F��(BAC �AC ��C �A5�	�AC �AC ������AC F������B�AC �	C EA�8A�	C F�EABB��AC �AC ��E���BA�C �ABC

�F��������FBC #C ��C ���BC B)�����A�AF�C ���FC �AC B�8���C �WC ��FBC ������AC BAC B��	AC 	FAC

�8AF�	A��AC E�	)	�AC AF��AC �ABC �(��C A�C  �AFC B_�C ����	AF��A��A�AF�C )�	�C � �AF��C �ABC

�F��������FBC B	�C �ABC 8�������FBC �ABC F�8A�	5C �AC ���BC B	BEA)�� �ABC �AC ��8��A�C �ABC

B�)������FBC AF��AC �(��+C %�	�C ����8A�C #C 	FAC ��E���B����FC B��	���F�AC #C ��C ���BC ��FBC

��AB)�EAC ����AC A�C AFC ����	AFEA2C �AC g���AC �	C 3� ��C BA��C 	����B�C OI�P+C �AC �����AC AB�C

E�FB�����CE���AC	FC�����AC�AC�()ACE�B�F	BC)�BB���F�C	FACEA����FAC���AE���FC���	��AC

)��C	FAC �AF>��AC��	BB�AFFA+C1�2CEA����FABC��	�ABCB	�C ��	����B����FC�	C �����AC�	C3� ��C

B	�C�ABC����ABCF��	�A��ABC�F�C��F���C�	�A��ABC)�BB����AF�C	FCB)AE��AC��E���BB�F�CAFC

f
1

C
OI!P+C6��F����	E���FC��	FAC�E�A��AC����	AF��A��AC�����������	AC�	C��A	C�AC���E�A��AC
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��F����AC ����AC C )�	BC �AC ����AC �AC ��F?	8�AC )�	�C ��C  �F�AC )�BB�F�A+C �AE�C )A��A�C

�������FA�C��CE��)�B�F�ACE�F��F	AC�	�C�))���c�C��FBC�ABCg���ABCB(������	ABC�	C3� ��C

���B�	AC ��C  �F�AC )�BB�F�AC �AC EA	57E�C AB�C ���)C ��)����F�A+C 6AC g���AC 6��73� ��C

)��BAF�AC �	BB�C 	FAC B������	�AC )�	BC ��)����F�AC �8AEC �AC B(B�:�AC 8�B	A�C �	���FC �	�C

��F��AC	FAC��)�FBACB(������	ACB	�C	FAC�E�A��AC�AC����	AFEABC�����������	ABCOIEP+C

6�A5���E���FC �ABC E���E����B���	ABC �AC ��C �A5�	�AC �C ���C ��BAC AFC ?	8�AC )��C ��C

E�F8��	���FC�AC ������ACF������B�AC�	CEA�8A�	C)��C �AC �����AC6��73� ��C��+C&FCA��A�2C

EA��AC����ACAB�C��8�B�ACAFC	FCEA����FCF�� �AC�ABCB��F�	5C��2C)	�BCEABC�A�F�A�BCB�F�C

E�F8��	�BC�8AEC�AC�����AC6��73� ��C��+C6ABC���FABC�AC������ACB�F�CE�FB�����ABCE���AC

�ABC B��F�	5C ��C A�C E���	AC ���FAC E���AB)�F�C #C 	FC �FFA�	C A���)���	AC B	�C ��C �����FC

���F���>�C�	C EA�8A�	+C6AC �����A�AF�C ���FAC)��C ���FAC AB�C)��BC)�	�R�C�	AC �AC �����A�AF�C

E���FFAC )��C E���FFAC 8	AC �	AC ���F��)AF��FEAC ��5����AC AB�C ��FBC ��C ���AE���FC

�F�	����A+C

6AC �����AC6��73� ��C��FF�C)��C ����	����FC !+!HC AB�C  �B�C B	�C	FAC ����	AFEAC AFC

�E�A��AC �����������	AC �	C ��A	C ��	FAC ��)AF��FEAC AFC ����	AFEAC B	�C 	FAC ����	����FC
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A
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.����	A6/(8)A���!�������A�!	�A�	A�����	A9��,D����/AG�'4AG�'4AG�'AE���A�	E�	���!	�	��A��A�����	A��	��	4A��A�����	A

���������	A	�A��A�%�E	A��E�������	A�	A������	A�������E�	A��A�	�!	��A���1EA���!�������A�!	�A�	A�����	A9��,D����/A
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6ABC E�A���E�AF�BC �AC 6��73� ��C � �AF	BC �)�:BC E�F8��	���FC �AC ������AC

F������B�AC�F�C	FAC ����ACE��)�A5ACE���AC �AC��F��AC ��C ���	�AC!+�E+C%�	�C ���F��(BAC

�AC ��C �A5�	�A2C ��C AB�C ��)����F�C��A5)����A�CA�C����	��A�C ��C��)AF��FEACAF��AC ��C)����AC

��A��AC A�C ��C )����AC �����F���AC �ABC E�A���E�AF�BC �	C 3� ��C OIEP+C .�	BC �8�FBC E���B�C

����	��A�C�ABC)��BABC�ABCE�A���E�AF�BC)�	�R�C�	AC�ABC��)���	�ABC8	C�	���CAB�C��� ��C�	AC

�ABC )��BABC B�F�C )�	BC �F�������8ABC �	AC �ABC ��)���	�ABC �	�C )A	8AF�C B�	�����C �ABC

)�� �:�ABC�����	��F����F+C&FCA��A�2C ��C)��BAC�	C3� ��C)A	�C��8��A�C�ABCB�)������FB2C

�ABCE�	)	�ABCA�C�ABC��BE�F��F	���BC��FB�C�	AC�ABC���AF�����FBC�	CF�8A�	C�AC)��BBA�AF�BC

E����E�	5CE���AC�AC��F��AC��C���	�AC!+�E+C

�F �����	D	�D����������D��D�D��������	D D

��FBC EA��AC ���)AC �AC E����A2C F�	BC )�AF�FBC AFC E�FB��������FC 	F��	A�AF�C ��C

)��BAC�AC3� ��+C&FCA��A�2CE���	AC)��BACBA��C�	�F�����ACAFCHCF�8A�	5C�AC)��BABCB���C	FC

E����ACB	�C!C ��BCB	�8�F�C�AC)��FE�)AC�	CE����AC�	���AC�	����F�BC���	B���C)��C��C���	�AC

!+�H+C DA��FC �	AC ��C )��BAC �))����AF�C #C ��	FC �AC �	���AC �	����F�BC 	F�������AF�C

��E�	)�BC�	CEA�E�AC�����F�������	A2CA��ACBA��CE���AC������A��AF�+C

C
.����	A6/(<)AX�������������A�	A�%�E	A�	AD����A	�A<A��!	��7A�	A�%�E	A	�A��A�����	A�	AD�	0AE��A6A���E/A

6�CB����AC�AC��C�	�F����E����FC�ABC)��BABCAB�CE���B�AC)�	�C>��AC	FCE��AC�AC3�A(2C

�AC B���AC �	AC ���B�	��FC )�BBAC ��	FC �	����F�C #C ���	��A2C BA	�A�AF�C �C  ��C E��F�A+C�AE�C

�����A��C �ABC A��A	�BC B�C ��C )��BAC E��E	��AC AB�C #C ��C ���F��:�AC AF��AC �A	5C �	����F�BC
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��<�EAF�B+C D�C)��C A5A�)�AC��FBC �AC E�BC�ABC�A	5C���:�ABC ��������	ABC��	FAC�>�AC

)A�B�FFACB�F�C���:�A�AF�C��E���BCEA��C)A��A����C	FAC�AE�FF��BB�FEAC)�	BC)��E�BA+C

6AC )��EABB	BC �AC E����AC )���	��C 	FC ���:�AC  �F���AC E�F�AF�F�C 	FC EA����FC

F�� �AC�ABC ��BC���F��������FC�	�C BA��C �)��B�AC AC��������	CB+C6ACF�� �AC �����C�ABC

 ��BC��FBC�AC���:�ACBA��C��FE���FC�AC��C��B��	���FC�F�	����A2C�AC��C��B��	���FC������A2C

�	���)���AC )��C !+C �ABC A5A�)�ABC �AC AC��������	ECBC B�F�C ��FF�BC )��C ��C ���	�AC!+�DC
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C
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.����	A6/(=)A�7	���	A�	EAUA��������	EABA�	A�����	A<>>Y<>Y6A���EA����A<A�	�!	��7A������	��E/A

3151013 -��"��A��A����!!� ���!��A
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AF��AC �ABC�A	5CE��AB+C,���BC�	AC�A	5CAC��������	ECBC�ABC�A	5C)A�B�FFABC������AF�ABC

�	��F�C	FAC��B��FEAC�ACQ����F�C��5����AC)��E�AC�AC�+C

2.3.2 ( ����� �A9��A���A�������� �� 4"��A*������ 4"��A�"A���#��"A

&5)��E��A�AF�2CEA��AC�))��E�AC)��)�B�ACE�� �FAC�A	5C)��BABC)��FE�)��AB+C$FAC

)�A��:�AC)��BAC��A5���E���FC�ABCE���E����B���	ABC#C)�����C�AC��CE�	)AC�0�C)��FE�)��AC

AB�C �����B�ACAFC8	AC��� �AF��C	FC8AE�A	�C�ABC�ABE��)�A	�BC���������	ABC�	CEA�8A�	+C

$FAC �A	5�:�AC )��BAC )�	�C �AB	�A�C ��C B���������C AF��AC ���:�ABC ���������	ABC �ABC

EA�8A�	5C ���FC �AC �AE�FF�c��AC 	FAC )A�B�FFA+C 6AC ��FE���FFA�AF�C �	C B(B�:�AC

 ��������	AC #C  �BAC �	C���:�AC ���������	AC �	C EA�8A�	C ACCD�CBC AB�C ��FF�C )��C ��C

���	�AC!+�M+C
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6AC B(B�:�AC  ��������	AC )��)�B�C AB�C ��E���C )��C ��C ���	�AC!+�M+C &FC ����2C �)�:BC

���E�	�B����FC �AC ������AC �0�C �5���AC �	C EA�8A�	C A�C )�	�C ��F��A�C 	FC ���:�AC

 ��������	ACACCD�CB2C�ABC����BC���)ABCB	�8�F�ABCB�F�C�����B�ABC*C

− DA��AF�����FC�	CEA�8A�	C�8���CBAE���FC!+!�UC

− ,))��5������FCA���)���	AC�	CEA�8A�	C�8���CBAE���FC!+E+�+��UC

− &5���E���FC �ABC E���E����B���	ABC A�C ��F������FC ��	FC ���:�AC ���������	AC �	C

EA�8A�	+C

,��FC ��A5�����AC �ABC �ABE��)�A	�BC ���������	ABC �	C EA�8A�	C #C �ABC ��FBC

 ��������	ABCF�	BC�8�FBCE�FB�����C�	AC�ACEA�8A�	C#CEACF�8A�	C���E�	�B����FCE�AB�7#7
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AB�C �B�ACB	�C	FAC�))��5������FCA���)���	AC�	CEA�8A�	CBA��AF��CE���AC�AC)��BAF��C

��C ���	�AC!+C+C 6�A���)BAC �	�C AF��	�AC �AC EA�8A�	C AB�C E���E����B�AC )��C 	FC AFBA� �AC �ABC

)����:��ABC ���������	ABC �A�BC �	AC �AC �A��7���F�C �5A2C �A��7)A���C �5A2C ��A5EAF���E���C

OIHP+C%��CE�FB��	AF�2CF�	BC�8�FBC	����B�CEABC)����:��ABC)�	�C��E���AC��C��������AC�	C

EA�8A�	C��	FC�F��8��	+C6ABC�ABE��)�A	�BC���������	ABC�	CEA�8A�	CB�F�C�ABCB	�8�F�B*C

− 6�C��F�	A	�C�	C���F�C��(�FC��	C�A��7���F�C�5A�2CF���ACa��FBC��C���	�AC!+��CUC

− 6�C��F�	A	�C�	C)A���C��(�FC��	C�A��7)A���C�5A�2C��F����A�AF�CF���ACb CUC

− 6�C��B��FEACB�)���F�C�ACEAF��AC�AC��A���)BACA�C	FC�ABC��(A�B2CF���ACc CUC

− 6�C��B��FEACB�)���F�C	FC��(A�C4C�ACB�C���AE���EAC���C�BB�E��A2CF���ACh CUC

− 6AC)����:��AC�AC��A���)BA2CF���C p +C

− 6����AC�AC��A���)BA2CF���AC Area+C

− 6�CE��E�F���AFEAC�AC��A���)BA2CF���ACCir +C
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 ��������	AC �AC ��C ��������AC �	C EA�8A�	C ACCD�CBC �	�C BA�8���C E���AC 	FC ���:�AC
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C

[ ]CirAreapdhbaMGC = CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC�!+!M�C

3151313 -��"��A��A����!!� ���!��A

,)�:BC�AC)��EABB	BC���))�AF��BB��A2C��C)��BAC�AC�AE�FF��BB�FEACAB�C	FAC���)AC

ABBAF��A��AC �WC 	FAC )A�B�FFAC AB�C ��E����AC B���C )��BAF�AC ��FBC ��C  �BAC �AC ��FF�ABC �	C

�FE�FF	A+C ��FBC EA��AC )��BA2C 	FAC ����AC �0�C E��� ���AC A��	)AC )��FE�)��ABC AB�C
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��B��FEACA	E����AFFACF������B�AC ��&.�C)�	�C ��C�AB	�AC�AC ��CB���������+C6�C��B��FEAC
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F�	BC  �B�F�C B	�C 	FAC �))��5������FC A���)���	AC �	C EA�8A�	+C 6�C )�A��:�AC �AE�F��	AC

���))�AF��BB��AC	����BAC��C�A5�	�AC�AC������AC�	CEA�8A�	C)�	�C��F��A�C	FACB��F��	�AC

)A���FAF�AC �))A��AC AC��������	AB+C 6�C �A	5�:�AC �AE�F��	A2C �ABC E���E����B���	ABC

���������	ABC 	F��	ABC �	C EA�8A�	C B�F�C ����F�B�ABC B�	BC ����AC ��	FC 8AE�A	�C

E���E����B���	AC�))A��CACCD�CB+C��FBC�ACE��)���ACE2CF�	BC��	��A��FBC�ABC)A������FEABC

�ABC�A	5C�AE�F��	ABC�AC�AE�FF��BB�FEAC��8A��))�AB+C

C



 

E��9 ���A5D

	#��"�� �!A���A9��:����!���AA

A

A

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C



�%�����	A8A)A"!��������A�	EA�	��������	EA

62 

510 �!����"�� �!A

6��BC�	CE��)���AC)��E��AF�2CF�	BC�8�FBC��F���CE���AF�CA5�����AC	FCAFBA� �AC

�ABC�AB	�ABC���������	ABCA�C �A5�	���ABCE���E����B�F�C	FAC ����AC �0�CE��� ���A+C�ABC

�AB	�ABC B�F�C B��EK�ABC B�	BC ����AC �ABC ���:�ABC  ��������	AB+C ��FBC EAC E�F�A5�A2C

��� <AE���C �AC EAC E��)���AC AB�C ���8��	A�C �ABC )A������FEABC �ABC ���������ABC �AC

�AE�FF��BB�FEAC)��)�B�BC)��E��A��AF�+C%�	�CEAC����A2CF�	BC�8�FBC	����B�C��C �BAC�AC

��FF�ABC 1,D�DC AC��	�A ���	EEA �	��	EA ��A F������A �����	ECBC �����F�C �ABC ����ABC �0�C

E��� ���ABCAFCE�2C�BB	ABC�AC)A�B�FFABCB��FABCA�C��	��AB+C,)�:BC��C)��BAF�����FC�ACEA��AC

 �BAC �AC ��FF�AB2C F�	BC ��	��A��FBC �ABC )A������FEABC �AC ���))��E�AC 	����B�F�C �ABC

E���E����B���	ABC �A5�	���AB2C ��	�C AFC B��F���ABB�F�C #C ��C ���A���F����FC �ABC )����:��ABC

�)����	5+C��FBC	FC�A	5�:�AC �A�)B2C �ABC)A������FEABC�AC ���))��E�AC A5)�����F�C �ABC

E���E����B���	ABC ���������	ABC BA��F�C �8��	�AB+C &F��F2C F�	BC ��	��A��FBC �ABC

)A������FEABC �AC ��C �	B��FC �ABC E���E����B���	ABC ���������	ABC A�C �A5�	���AB+C %�	�C

��))A�2C F�	BC 	����BA��FBC ��FBC EAC E��)���A2C �ABC �AB	�ABC A�C �ABC ������	ABC )��BAF��ABC

)��E��A��AF�C��FBC�ACE��)���AC�+C
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,��FC ���8��	A�C �ABC )A������FEABC �ABC �))��E�ABC )��)�B�AB2C F�	BC �8�FBC 	����B�C

�ABC����ABC�0�CE��� ���ABC8��	���	AB2C�BB	ABC�AC��C �BAC�AC��FF�ABC1,D�DCOC�P+C6�C

 �BAC 1,D�DC AB�C 	FAC B���AC ��AFBA� �ABC �AC ��FF�ABC ������A��AC )��C ��B�F�FEAC

���F����	A2C ��B)�F� �AC B	�C �F�A�FA�+C &��AC AB�C )��)�B�A2C )��FE�)��A�AF�C �	5C

E�A�E�A	�BC A�C �F��F�A	�BC �E���BC ��FBC �AC �����FAC �	C .A	��7DE�AFEA+C �A��AC  �BAC �AC

��FF�AB2C C E��)�AF�C	FCAFBA� �AC�ABCE�	)ABC�5���ABC�ACEA�8A�	5CE���AB)�F��F�BC#C

H�MCB	<A�B2C`��BCAF��AC�ICA�CCMC�FB2C��F�CEA����FBCB	<A�BC�AC)�	BC�ACM"C�FBCB�F�C���A�F�BC

�AC ��C������AC��,�=�A��A�+C.���FBC����A�AF�C�	AC �ABCB	<A�BC�AC ��C �BAC1,D�DCB�F�C

�ABC����ABCA�C�ABC �A��ABC A�C������A�B+C6ABC ����ABC �0�C�AC EA��AC �BAC�AC��FF�ABC

B�F�C )�F����ABC AFC ��C �8���C BAE���FC �+�+��.C �AC )�	B2C �ABC ����ABC ��	�F�ABC B�F�C ��	�ABC

�AE���ABCB	�C������BC�AC�������E�CA�C��	�F�	5+C6�C��B��	���FC��	FC8��	�AC�0�CAB�C�AC

��M[!"I[��MCA�C��7�E��F�����FF�BC#C���+C.�	BCF�	BC�F���ABB�FBCABBAF��A��A�AF�C�	5C

����ABC�0�CE���AB)�F��F�ABC#C�ABCB	<A�BC��	��ABCAF��AC�ICA�CM"C�FBC�ABC�A	5CBA5ABCA�C
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FAC )��BAF��F�C �	E	FAC )��������AC E��� ���A+C &FC A��A�2C F�	BC �8�FBC ���8�����C B	�C !!"C

EA�8A�	5C ������AF�B+C %�	BC )��E�B��AF�2C )�	�C E���	AC 8��	�AC �0�2C F�	BC F�	BC

�F���ABB�FBC#C ��CE���E����B����FC��	FACBA	�ACE�	)AC�0�C�E�	�BAC#CI"C��C�	7�ABB�	BC

�	CB���A�C�AC��C�>�AC�AC���F��8��	C#C��	��A�+C�A)AF��F�2C���B�	���CB�����C��	����BA�C�ABC

����ABC�0�C8��	���	ABC�	CEA�8A�	C��FBC	FCE�F�A5�AC�AC �������A2C��CAB�C��:BC�����E��AC

���E�	����C	FCAFBA� �AC������ABC8��	���	ABC�	C�>�AC�F��8��	2C#C�ABC�F�A�8���ABC�AC

�	��ABC��:BCE�	��AB+C,��FC�ACE�F��	�FA�CEA��ACE�F����F�A2CF�	BC�8�FBCE�FB�����C)�	�C

E���	AC �F��8��	2C �	���AC E�	)ABC �0�C E�F���	\BC �	C EA�8A�	2C ����	�ACE+��2C �AC �A��ABC

B���ABC #C �8���C )�	�C E���	AC �F��8��	2C �A	5C E�	)ABC �	C �ABB	BC A�C �A	5C E�	)ABC AFC

�ABB�	BC�AC��CE�	)AC�0�C)��FE�)��A+C6ABCE�F�CE�	)ABC��FB�C� �AF	ABCB�F�C�BB�����ABC#C

	FAC)�B����FC	F��	ACAB)�E�AC��FBC�AC�A�)B2C)�	�C�AC�>�AC�F��8��	+C%��CE�FB��	AF�2CC

�ABC DC ����ABC E�FB�����ABC �AC E���	AC �F��8��	C E�F�	�BAF�C #C �!"HD""C E��)����B�FBC

�F�A�7E��BBABC )�	�C �8��	A�C �ABC ��	5C �AC ��	BBABC �EEA)�����FBC �4,0�C A�C #C HH""C

E��)����B�FBC�F���7E��BBABC)�	�C�8��	A�C�AC��	5C�AC��	5C�A<A�BC�400�+C

C

!����	D"F#$AF���E�������A�	A ����	A����	EAF�CA�������ZEAJA��A����	A���������	A��A�	�!	��AG	�A����	'/A
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6AC )�A��A�C �AB�C �����C �AC E�F����A�C �AC E���E�:�AC 	F��	AC �ABC )��BBA�AF�BC �	C
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AC��������	ECBC ��F���BC #C )�����C �ABC EA�8A�	5C�AC ��C  �BAC1,D�DC A�C AFC A5���F�F�C �ABC

��B��� 	���FBC�F���CA�C�F�A�7E��BBABC�ABC��B��FEABC�ACQ����F�C)���	��AB+C

6�� <AE���C )��FE�)��C ��	FC B(B�:�AC �AC �AE�FF��BB�FEAC )��C �AC EA�8A�	C AB�C ��>��AC

E�)� �AC �AC )��8AF��C #C 	FAC B�)������FC AF��AC ��C ��B��� 	���FC �F���7E��BBAC A�C ��C

��B��� 	���FC �F�A�7E��BBAC ���AC #C ��C ��B��FEAC �AC Q����F�C AF��AC AC��������	ECB+C 6�C

��B��FEACAF��AC��C8��A	�C��F����AC�AC��C��B��FEACQ����F�C�A����8AC�	5CE��)����B�FBC

�F�A�7E��BBABC A�C ��C 8��A	�C ��5����AC �AC ��C ��B��FEAC �AC Q����F�C �A����8AC �	5C

E��)����B�FBC�F���7E��BBABC)�	�����C>��AC	����B�ACE���AC	FC�F��E��A	�C)�	�CC�AB	�A�C

��CB�)������FCAF��AC�ABC�A	5C��B��� 	���FB+C���BCEAE�CF�AB�C)�BC	FAC�AB	�AC��:BC)��E�BA2C

E��CA��ACAB�C��)AF��F�AC�	CF�� �AC�ABC���:�ABC�AC������AF�BCEA�8A�	5C#CE��)��A�+C

$FAC�A���A	�AC������	AC)�	�C�AB	�A�C ��CB�)������FCAF��AC �ABC�A	5C��B��� 	���FBCAB�C

���F��EAC�AC��E��� �����CO!HP2C�	�C��AF�CE��)�AC�AC��C��(AFFACA�C�AC���E���7�()AC�AC�A	5C

��B��� 	���FBC�F���CA�C�F�A�7E��BBA+C
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�AC E�BC ��	����B����FC �ABC AC��������	ECB+C &FC A��A�2C F�	BC ����8�FBC #C � BA�8A�C 	FC ��	5C

����AF����E����FC�AC"2C��C)�	�C�	AC��C)A�B�FFAC#C��AF����A�CB���C)����C�ABCDC)�A��:�ABC

��AF����BC ���	8�AB+C %��C E�F��A2C �AC�A���A	�C �ABE��)�A	�C ���������	AC ���)��C ��FBC 	FC

E�F�A5�AC ����AF����E����FC  ��������	AC AB�C �AC )����:��AC h C �	�C ��FFAC 	FC ��	5C

����AF����E����FC�AC������AC�AC"2I��C)�	�C�	AC��C)A�B�FFAC#C��AF����A�CBAC���	8AC)����C

�ABCDC)�A��:�ABC)A�B�FFABC���	8�AB+C$FACE�FE�	B��FC�	ACF�	BC)�	8�FBC���A�CAB�C�	AC

�ABC����� 	�BC�AC��C�A5�	�AC�	�C�A��:�AC�ABCE�FFA5��FBCA�C����AFEA�AF�C�ABC�����BCB	�E�7

�	��	5C B�F�C �ABC E���E����B���	ABC �ABC )�	BC )A���FAF�ABC A�C �ABC )�	BC ���)��ABC ��FBC 	FAC

)��E��	�AC����AF����E����F+C
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C

.����	A8/(<)AF���E�������A�	EA�����	EA�C�A�	����!	EAJA�������E�����A�	EAUA��������	EABA	�A�	EA�	E�����	��EA

�������� �	EAUACD�ABA����A����	�����������A����	A�	�E���	A���AE��A�	�!	��/A

518 ( ����� �A 9��A :"� �!A ���A �������� �� 4"��A ��@�"�����A ��A

*������ 4"��A�"A���#��"A

��FBC�AC 	�C���������A�C�ABC)A������FEABC�AC��C�AE�FF��BB�FEAC ��������	AC�ABC

�F��8��	BC #C )�����C �ABC E���E����B���	ABC �AC �A	�BC EA�8A�	52C F�	BC )��)�B�FBC ��FB�C 	FC

B(B�:�AC ��������	AC	����B�F�C	FACB�������AC�AC�	B��FC�ABC������AF�ABCE���E����B���	ABC

�	CEA�8A�	CA5�����ABC#C)�����C�AC ��CE�	)AC �0�C)��FE�)��AC�	CEA�8A�	2C�E�	�BAC#C	FAC

��B��FEAC ��5A+C �A��AC F�	8A��AC B�������AC �AC �AE�FF��BB�FEAC  ��������	AC E�FB�B�AC #C

E�� �FA�C �ABC �A	5C )��FE�)��ABC E���E����B���	ABC �	C EA�8A�	C #C B�8���C �ABC

E���E����B���	ABC ���������	ABC A�C �ABC E���E����B���	ABC �A5�	���AB+C ����AC ��C �C ���C

�AF���FF�C )��E��A��AF�2C )�	�C A5�����AC �ABC E���E����B���	ABC ���������	AB2C F�	BC

�8�FBC 	FAC �))��5������FC A���)���	AC �	C EA�8A�	+C ���	��AC )���2C �ABC E���E����B���	ABC

�A5�	���ABC B�F�C A5�����ABC #C )�����C �AC ��C �����FC �	C EA�8A�	C �WC BAC ���	8AF�C �ABC

��AFEA�AF�BC A�C �ABC E�FFA5��FBC B	�E�7�(���AB+C 6���E���AE�	�AC ��FE���FFA��AC �AC EAC

B(B�:�AC ��������	ACAB�C���	B���AC��FBC��C���	�ACE+�D+C
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6�C )�A��:�AC )��BA2C E�FB�B�AC #C A5�����AC �ABC E���E����B���	ABC ���������	ABC �AC

��A���)BAC�	�C�))��5��AC �ACEA�8A�	2CE�F�	�B�F�C�	C���:�ACACCD�AB+C%�����:�A�AF�C#C

EA��AC)��BA2C �ABC ����� 	�BC�AC ��C �A5�	�AC �))���AF�F�C #C ��C �����FC���F���>�C�	C EA�8A�	C

��FBC ��C E�	)AC �0�C )��FE�)��AC B�F�C A5�����BC A�C E���BC ��FBC 	FC ���:�AC  ��������	AC

 �F���AC ��<#C �))A��C AC��������	CB+C �AE�C AB�C �����B�C )��C ���))��E����FC �	C �����AC 6��7

3� ��C ��C ��FB�C �	AC �AC E����AC �ABC )��BABC �FB��F��F�AB+C &FB	��A2C ��FBC ��C )��BAC �AC

�AE�FF��BB�FEA2C ��C ��B��FEAC A	E����AFFAC F������B�AC �&.C AB�C 	����B�AC )�	�C

���))���A�AF�C AF��AC ACCD�ECBC A�C ��C ��B��FEAC �AC Q����F�C Q�C AB�C 	����B�AC )�	�C

���))���A�AF�CAF��ACAC��������	ECB+C�ABC�A	5C���������ABC���))���A�AF�CE�F�	�BAF�C

�AB)AE��8A�AF�C #C 	FC BE��AC �AC ��BB���������C AFC �A��ABC �AC ��������AC A�C 	FC BE��AC �AC

��BB���������C AFC �A��ABC�AC �A5�	�AC�	C EA�8A�	+C$FAC B�������AC�AC��E�B��FC	����BAC EABC

�A	5CBE��ABC)�	�CE��E	�A�C�ACBA	��C���EEA)�����FC�	C�AC�A<A�C���F��8��	B+C

C

.����	A8/(=)A.��������	�	��A��AE0E�1�	A�������� �	A ��A���E�E�	AJA��A��E���A�	EA���������E�� �	EA�	7�����	EA��A

�	�!	��AU��������	BA	�A�	EA���������E�� �	EA�������� �	EA��A�	�!	��AUCD�B/AAAAAA
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6�CB�������AC�AC��E�B��FC)��)�B�AC)�	�CEACB(B�:�AC ��������	AC	����BAC�ABC�A	5C

BE��ABC �AC B���������C )�	�C ��C �AE�FF��BB�FEAC ���FC �AC ����F���C �AC �A���A	�ABC

)A������FEAB+C&FCA��A�2C ���EEA)�����FC�	C�AC�A<A�C��	FC�F��8��	CAB�C �B�CB	�C ���F��(BAC

�ABC��B��� 	���FBC�F���CA�C�F�A�7E��BBABC�A����8ABC#CE���	AC�ABE��)�A	�C���������	ACA�C#C

��CE��)����B�FCAF��ACAC��������	ECB+C�A��ACB�������ACAB�C��FF�ACE���ACB	��C*C

− D�C ��C��B��FEAC�ACQ����F�CQ�CF��� HDS C AF��AC�A	5CAC��������	ECBC E��)���BC

AB�C�F����A	�AC#C	FCBA	��C����C#C"2ECC����BC��C)A�B�FFACAFC�	AB���FCAB�C�EEA)��A+C

− D�C �AC BE��AC �AC ��BB���������C HDS C AB�C B	)���A	�C #C 	FC BA	��C ����C #C "2HE2C ����BC ��C

)A�B�FFACAFC�	AB���FCAB�C�A<A��A+C

− D�CEABC�A	5CE�F�����FBCFACB�F�C)�BCB���B����ABC����BC*C

o CD�C �AC BE��AC �AC ��BB���������C RNDS C AF��AC �ABE��)�A	�BC ���������	ABC AB�C

�F����A	�C#C	FCBA	��C RNDth_ C����BC��C)A�B�FFACAFC�	AB���FC�EEA)��ACC

o D�F�FC��C)A�B�FFACAB�C�A<A��A+C

6AC �� �A�	C E+EC ��F��AC �ABC )A������FEABC �	C EAC B(B�:�AC  ��������	AC AFC

E�� �F�F�CE���	AC�ABE��)�A	�C���������	AC�8AEC�ACAC��������	CBC�BB�E��+C.�	BC�8�FBC

� �	��C #C 	FAC )��E�B��FC ��5����AC �AC ������AC �AC CC2H�F2C A�C F�	BC �A����	�FBC 	FAC

����F	���FC�A����	� �AC#C��C���BC�ABC��	5C400CA�C�ABC��	5C4,0+C�AC)�	B2C�ABC��B	����BC

A5)����AF��	5C��F��AF�C�	AC ��C �AE�F��	AC�AC �AE�FF��BB�FEAC��8A��))�AC E�F�	��C #C

�AC�A���A	�ABC)A������FEABCAFC�A��ABC�AC)��E�B��FC�AC8�����E����F+C

&���	��A8/8AEA"!��������A�	EA�	��������	EA�	A����	AE0E�1�	A�������� �	A���A�	A�	�!	��A ��A������	A��A

�	������EE���	AJA������A�	EA���������E�� �	EA�������� �	EAUACD�ABA	�A�	7�����	EAUA��������	EABA��A�	�!	��/A

����� 9��"��A �*+,��D &��A+B,A &C�A+B,A B��� � �!A+B,A

AreaA "2"!EEC "2�!C "2IHC CC2!�C

Cir A "2"!�MC "2MIC "2�!C CC2!CC

a A "2"!C"C "2MIC "2CIC CC2�MC

b A "2"��HC "2MIC "2H!C CC2HHC

c A "2"DH!C "2I�C �2�CC CI2MCC

p A "2""IDC "2�!C "2E!C CC2H�C

h A "2"EMEC "2��C �2!�C CC2""C

C
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512 E�!��"� �!A

��FBC EAC E��)���A2C F�	BC �8�FBC ��8A��))�C 	FC AFBA� �AC �ABC �AE�F��	ABC

)A��A���F�C �AC �A���AC AFC �8��AFEAC ��C ���B� �����C ��	����BA�C �ABC E���E����B���	ABC

���)�������	ABC �	C EA�8A�	C AFC  �������AC E���AC 	FAC F�	8A��AC �))��E�AC �AC

�AE�FF��BB�FEAC ��	FAC )A�B�FFAC )��C �AC EA�8A�	+C 6�C )�A��:�AC �AE�F��	AC BAC  �BAC B	�C

���F��(BAC�AC ��C �A5�	�AC��	FACE�	)AC C �0�C�	CEA�8A�	CA�C)��C ��C B	��AC ��C E�FB��	E���FC

��	FCE��AC	F��	AC�))A��CAC��������	CB+C.�BC�AE�A�E�ABC�F�CC� �	��C#C	FAC)��E�B��FC�AC

�AE�FF��BB�FEAC�ACC�2DHCFC�8AEC	FC4,0C�ACE+E�FCA�C	FC400C�AC�+HFCA�CEA2C)�	�C�ABC

)����:��ABC �)����	5C AFC �A��ABC �AC ��B��	���FC �	C AC��������	ECBC ��FB�C �	AC )�	�C �ABC

)����:��ABC �	C �����AC �AC 3� ��+C 6�C �A	5�:�AC �AE�F��	AC �AC �AE�FF��BB�FEAC )��C �AC

EA�8A�	C BAC  �BAC B	�C ��C ��������AC A�C ��C���)������AC E��� ���AC A�C ��C ��F������FC��	FC

���:�AC ���������	AC �	C EA�8A�	C �))A��C ACCD�CB+C .�BC ��B	����BC �A��:�AF�C 	FAC

)��E�B��FC��5����AC�AC������AC�ACCI2HEFCA�C�ACCI2I"FC� �AF	BC�AB)AE��8A�AF�C)�	�C

�ABC�ABE��)�A	�BC�A��7)A���C�5AC�F���ACb �CA�C�AC)����:��AC�AC��A���)BAC�F���AC p �+CC

&FC�A��ABC�AC��	5C����AF����E����F2C ��C�AE�FF��BB�FEAC)��C �ABCAC��������	ECBCA�C

AB�C��C�AE�F��	AC��C)�	BC���)��AC��FBC	FCE�F�A5�AC����AF����E����F+CC

%�	�C �������A�C �ABC )A������FEABC �AC ��C �AE�FF��BB�FEAC )��C �AC EA�8A�	2C F�	BC

�8�FBC����A�AF�C��	���C �ABC)A������FEABC��	FAC �AE�F��	AC�	�CBAC �BACB	�C ��C �	B��FC

AF��AC �ABC AC��������	ECBC C A�C �ABC ACCD�ABC A�C F�	BC �8�FBC E�F8A���C 8A�BC 	FAC )��E�B��FC

��5����AC�AC������AC�ACCC2H�F2CA�CF�	BC�A����	�FBC	FAC����F	���FC�A����	� �AC#C��C

���BC�ABC��	5C400CA�C4,0+C
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710 �!����"�� �!A

��FBCEACE��)���A2CF�	BCF�	BC�F���ABB�FBC#C����	�AC�AC��CBAFB� �����C�ABC�))��E�ABC

)��)�B�ABC ��EAC �	5C  �	��BCUC B�	�EAC �AC ����������FC �AC ��C �	�����C �ABC ����ABC

F	�����	AB+C &FC E�FB�����F�C �ABC ��FF�ABC �0�2C C ��C �	�����C �ABC ����ABC �E�	�BABC AB�C

B�	8AF�C �8��	�AC )��C ��))���C �	5C  �	��BC ���E�	�B����F+C �AC )�	B2C ��	����B����FC �ABC

����ABC �0�CAFC��	�AC��B��	���FCF�EABB��AC ��C��BACAFC)��EAC��	FCB(B�:�AC�ACE����AC

���FC ���8��A�C �ABC ��B�	ABC �AC B��	�����F+C &FC  �������A2C ��C F�	BC �C BA� ��C ��)����F�C

���8��	A�C �ABC)A������FEABC�AC8�����E����FCA�C����AF����E����FC�ABC �F��8��	B2C ���B�	AC

�ABC����ABCB	 �BBAF�C	FAC����������FCB)�E����	A+C%�	BC)��E�B��AF�2CF�	BC��	��A��FBC

���F��	AFEAC �ABC  �	��BC �AC �()AC ��	BB�AFC A�C B)AEKA�C ��FB�C �	AC �AC  �	��C �_C #C ��C

E��)�ABB��FCE�C�ABC8��	�ABC�0�CE��� ���ABCAFCE�FB�����F�C�ACE��A	�CD%�Q�E�+C6ABC

�AB	�ABCA�C�ABC������	ABC)��BAF��ABC��FBC�ACE��)���AC�CBA��F�C��FB�C	����B�AB+CCC

713 ��!!���A��A����A��A��A��'"������A

��CAB�C#CF��A�C�	AC��C)A������FEAC��	FCB(B�:�AC ��������	AC��)AF�C�AC��C�	�����C

�	C E�)�A	�C ��FB�C �	AC EA��AC �AC ������AC E�)�	��A+C %�	BC ��C �	�����C �	C B(B�:�AC

���E�	�B����FCAB�C�A���A	�A2C���FBC��CAB�CF�EABB���AC��A��AE�	A�C�ABC)��7�����A�AF�BC�AC

�� �	����A+C��FBCEA��AC��	�A2C�ABC����ABC�0�C�AC��C �BAC�AC��FF�ABC1,D�DC�	ACF�	BC

�8�FBC��	���ABC�F�C���C �	���AB2CAFC��<�	��F�2C)�	�C	FC�E���7�()AC8����F�2C��	FAC)���2C

�ABC  �	��BC ��	BB�AFB2C A�C ���	��AC )���2C �ABC  �	��BC �	���)��E����BC �AC �()AC B)AEKA�+CC

����AC F�	BC ���8�FBC �F���	�C )��E��A��AF�2C �ABC ����������FBC �AC ��C E��)�ABB��FC

B�F�C� �AF	ABC)��C�ACE��A	�CD%�Q�E�COIDP2COIMP+C

CCCCCCCC CCCCCCCC C
CCCCCCCCCC����AC�����F��ACCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGCHE�-CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGCEI�-C
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CCCCCCCC CCCCCCCC C
CCCCCCCCCCC%D.0CGC!C�-CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGC!H�-CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGC�C�-C

.����	A</()A����	EAF�CA�	A�	�!	��7A������	EA���A��A�����A�	A�0�	A���EE�	�A�	A��0	��	EA����	E4A	�A���E���A

!���	�A�������,�0�	A����	AE���A)AG 0=σ 2C 0.000046=σ 2C 0.000142=σ 2C 0.0014=σ 2C 0.0045=σ 2C

0.014=σ '/A9	EA#�C�A����	E�������EAJA�	EA�����EA�0�	EAE���A����EA��A�	EE��EA�	A�%����	A�	EA����	EAF�C/A

CCCCCCC CCCCCCCC C
����AC�����F��ACCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGCEM�-CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGCE��-C

CCCCCCC CCCCCCCC C
%D.0CGC!M�-CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGC�C�-CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGC�E�-C

.����	A</6)A����	EAF�CA�	A�	�!	��7A������	EA���A��A�����A�������������A�	A�0�	AE�	�-	�A	�A���E���A!���	�A��A

!������	A����	AE���A)AAG 0=v 2C 0.0045=v 2C 014.0=v 2C 05.0=v 2C 15.0=v 2C 8.0=v '/A9	EA#�C�A

����	E�������EAJA�	EA!������	EAE���A����EA��A�	EE��EA�	A�%����	A�	EA����	EAF�C/A

.�	BC ���	B���FBC ��FBC �ABC ���	�ABCH+�C A�C H+!2C �ABC E�	)ABC �0�C ��	FC C EA�8A�	2C

 �	���ABC)��C�ABC �	��BC�AC�()AC��	BB�AFC�AC��(AFFABCF	��AB2CA�C���E���7�()AC� 0=σ 2C
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0.000046=σ 2C 0.000142=σ 2C 0.0014=σ 2C 0.0045=σ 2C 0.014=σ �+CC�AC�>�A2C�AC �	��C�AC

�()AC B)AEKA�C AB�C 	����B�C )�	�C ������AF�ABC 8����FEABC � 0=v 2C 0.0045=v 2C 014.0=v 2C

05.0=v 2C 15.0=v 2C 8.0=v �+C C %��C ��C ���	�ACH+E2C F�	BC ���	B���FBC �ABC E�	)ABC �0�C

)��FE�)��AB2C E��)�ABB�ABC )��C D%�Q�E�2C )�	�C ������AF�BC �� ��BC �AC E��)�ABB��FC

�"+� ))2C"+"H  )2C"+"E ))2C"+"! ))2C"+""I  )�+CC

������AF�ABC�))��E�ABCB�F�C���)��ABC)�	�C�	�F����A�CF	�����	A�AF�C��C�	�����C

�AC �AE�FB��	E���FC ��	FAC ����A+C .�	BC ��B��F�	�FBC �ABC ������	ABC ���ABC AC

����������	ABCBC�%D.02C�D&2CA�E+�CA�C�ABC������	ABC)B(E��78�B	A��ABC�F�����F�C�ABC

E���E����B���	ABC�	CD(B�:�ACJ�B	A�CQ	���FC�DJQ�COI"P+C��FBCF���AC��	�ACF�	BC�8�FBC

���)��C�AC%D.0C)�	�C�	�F����A�C�ABC����������FBC�	ABC#C��CE��)�ABB��FC

CCCCCCCC CCCCCCCC C
CCCCCCCCC����AC�����F��ACCCCCCCCCCCCCCCCCCC%D.0CGCEH�-2C"+� ))CCCCCCCCCCCCC%D.0CGC!C�-2C"+"H  )C

CCCCCCCC CCCCCCCC C
CCCC%D.0CGC!��-2C"+"E ))CCCCCCCCCCCC%D.0CGC!M�-2C"+"! ))CCCCCCCCCCC%D.0CGC!E�-2C"+""I  )C
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F������B�ACE�F�AF�F�C�ABC �F��������FBCB	�C �ABC)��BBA�AF�BCE����E�	5C�	�C�A��:�AF�C ��C

8���� �����C �F�A�7�F��8��	A��AC �AC ��C ���)������AC A�C �AC ��C �A5�	�AC E��� ���A+C %��C

�F�����AC �8AEC ��C  �������AC �AC �����B2C ��A5���E���FC A�C �AC E����AC �AC ��C �A5�	�AC B�F�C

A��AE�	�BCAFC	����B�F�C�AC�����AC6��73� ��C��+C&FB	��A2C	FCE��AC �F���AC�	CEA�8A�	CAB�C

��F���C)��C ��C�	�F����E����FCA�C �ACE����AC�ABC)��BABC�ACE�A���E�AF�BC�	C3� ��+C�A��AC

���FB��������FC�C)A���BC�ACE�FB��	��AC	FCE��AC �F���AC�	CEA�8A�	CE���CB	�C�C ��C�"C�	C

��C��B��F�C)��CAC��������	CB+CC
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%�	�C �AB	�A�C ��C B���������C AF��AC �A	5C AC��������	ECB2C F�	BC �8�FBC 	����B�C ��C

��B��FEAC�ACQ����F�C �Q��+C,�FB�2C�ABC ��	5C�AC �AE�FF��BB�FEAC �F���ABB�F�BC�F�C ���C

� �AF	B+C %�	BC )��E�B��AF�2C F�	BC �8�FBC � �AF	C 	FAC )��E�B��FC �AC 8�����E����FC �AC

������AC�AC C�2DHFC�8AEC	FC4,0C�AC E2H�F2C	FC400C�AC �2DFC A�C 	FC &&0CGC !2�!F+C�AC

�>�A2C F�	BC �8�FBC � �AF	C 	FC )�	�EAF���AC ����AF����E����FC �AC C�2�"FC )�	�C �	AC ��C

)A�B�FFAC#C ��AF����A�CBAC)�B����FFAC)����C �ABCDC)�A��:�ABC)A�B�FFABC���	8�AB+C�A��AC

�))��E�AC �C ��F���C 	FAC  �FFAC �� 	B�ABBAC ��EAC �	5C  �	��B+C %�	BC )��E�B��AF�2C F�	BC

�8�FBC��	���C��CBAFB� �����C�ABC)A������FEABC)��C��))���C�	C �	��C��	BB�AF2CB)AEKA�CA�C

�AC �	��C�_C#C��CE��)�ABB��FC)��C�ACE��A	�CD%�Q�E�+C

%��C ����A	�B2C F�	BC F�	BC B���ABC �	BB�C �F���ABB�BC #C ���))��E�AC  ��������	AC

E�FB�����F�C�ABCE���E����B���	ABC���������	ABC�	CEA�8A�	+C�A��A7E�CAB�C���A���F�AC)��C

��A5���E���FC�ABC�ABE��)�A	�BC�AC ��A���)BAC�	�C�������AC �AC EA�8A�	C��FBC ��C E�	)AC �0�C

)��FE�)��A+C 6�A���)BAC �	�C AF��	�AC �AC EA�8A�	C AB�C E���E����B�AC )��C �C �ABE��)�A	�BC

���������	AB+C %��C E�FB��	AF�2C 	FC 8AE�A	�C �AC �ABE��)�A	�BC AB�C ��F���C )�	�C E���	AC

EA�8A�	2C �))A��C ACCD�CB+C $FC ACCD�CBC �AC �����AFEAC AB�C E��)���C �	5C ������AF�BC

���:�ABC  ��������	ABC ACCD�ECBC ��FBC ��C  �BAC �AC ��FF�ABC AFC 	����B�F�C ��C ��B��FEAC

A	E����AFFAC F������B�AC ��&.�+C .�BC ��B	����BC �A��:�AF�C 	FAC )��E�B��FC ��5����AC �AC

������AC�ACCI2I"FC�8AEC	FC4,0CGC"2"CF2C	FC400CGC!2E�FCA�C	FC&&0CGC�2C!F2C� �AF	BC

)�	�C �AC )����:��AC �AC ��A���)BAC F���AC p +C C .�	BC �8�FBC ����A�AF�C �A����	�C �	AC �ABC

E���E����B���	ABC���������	ABCFACB�F�C)�BC���)��ABC��FBC	FCE�F�A5�AC����AF����E����F+C

&FC ����2C �AC�A���A	�C�ABE��)�A	�C ���������	AC ���	8�C AB�C �AC )����:��AC p C �	�C )A��A�C

�����A�F��AC	FC)�	�EAF���AC����AF����E����FC�AC������AC�ACI�FC)�	�C�	AC��C)A�B�FFAC#C

��AF����A�C BAC )�B����FFAC )����C �ABC DC )�A��:�ABC )A�B�FFABC ���	8�AB+C�AC�>�A2C F�	BC

�8�FBC�A����	�C	FAC���F�ACBAFB� �����C�ACEA��AC�))��E�AC��EAC�	5C������AF�BC�()ABC�AC

 �	��B+C &F��F2C F�	BC F�	BC B���ABC �F���ABB�BC #C ��C �	B��FC �ABC E���E����B���	ABC �AC ��C

�A5�	�ACA�C�ABC�ABE��)�A	�BC���������	ABC��	FCEA�8A�	+C.�	BC�8�FBC��FB�C���A�F�C	FAC

)��E�B��FC ��5����AC �AC ������AC �AC CC2HEFC A�C F�	BC �8�FBC E�FB����C 	FAC ����F	���FC

�A����	� �AC#C��C���BC�ABC��	5C4,0CA�C400+C

�A��AC��:BACF�	BC�C)A���BC�AC�A���ACAFC�8��AFEAC	FCAFBA� �AC�ABCE�F��� 	���FB2C

�	AC���FC��B	�ACE���ACB	��C*C
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− ,F��(BAC �AC ��C B��	E�	�AC A�C �AC ��C ���)������AC �AC ���F�����AC E��� ���A2C

)A��A���F�C �AC �AF���EA�C ���()���:BAC �AC B�� �����C A�C ��	F�E���C C �AC EA��AC

E���E����B���	ACE�A=C�ABC)A�B�FFABCB��FABCA�C��	��AB+C

− %��)�B����FC �ABC �))��E�ABC ����AF����E����FC ���F��8��	BC AFC BAC  �B�F�C B	�C

��A5���E���FCA�C�ACE����AC�ABCE���E����B���	ABCE��� ���AB2C#C)�����C������ABC�0�C

�0�CE��� ���ABC8��	���	AB+C

− ;8��	����FCA�C�F��(BAC�ABC)A������FEABC�ABC�))��E�ABC)��)�B�AB2CAFC�A���F�C

AFC �8��AFEAC ��C B	)��������C �AC ���))��E�AC 	����B�F�C �ABC E���E����B���	ABC �AC ��C

�A5�	�A+CC

− %��)�B����FC��	FAC�))��E�AC�AC8�����E����FCAFC�	B��FF�F�C�ABC�ABE��)�A	�BC�AC

�A5�	�AC A�C �ABC �ABE��)�A	�BC ���������	AB2C E�F�	�B�F�C #C 	FAC A5EA��AF�AC

)A������FEACAFC �A��ABC�AC)��E�B��FC�AC8�����E����F2C�	C ��	5C4,0CA�C�	C ��	5C

400+C

− 1 �AF���FC��	FAC �FFAC�� 	B�ABBAC�ABC�AE�F��	ABC)��)�B�ABC)��C��))���C�	5C

��8A�BC �	��B+CC

813 B���9��� #��A

'	B�	��E�2CF�	BC�8�FBC��8A��))�C	FCAFBA� �AC�ABC�AE�F��	ABC�AC �������AC)��C

�ACEA�8A�	CAFC	����B�F�C	F��	A�AF�C�ABCE���E����B���	ABC�	CEA�8A�	2CA5�����ABC#C)�����C

��	FAC BA	�AC ����AC �0�C!�+C C,�FB�C ��	BC �ABC ��B	����BC � �AF	BC B�F�C �AB��A�F�BC #C EA��AC

���AFB��FCA�CFAC)A	8AF�C�	�>��AC��������BCAFC)�AF�F�CAFCE�FB��������FC��CB��	E�	�AC

E�C�	CEA�8A�	+C&FC����2C��CBA� �AC�8��AF�C�	AC��C�	�F����C�ABC�F��������FBCE�F�AF	ABC

��FBC 	FC 8��	�AC �0�C ��)�BBAC ����A�AF�C EAC �	AC ���FC )A	�C A5�����AC #C )�����C ��	FAC

E�	)AC	F��	A+C����AC)A�B)AE��8AB2CF�	BC�8�FBC����E�C�ABC���8�	5C)�	�CABB�(A�C�AC

E���E����BA�C �AC EA�8A�	C �	���FC AFC E�C A�C AFC A5�����AC 	FC AFBA� �AC �ABC �ABE��)�A	�B2C

���)��BC �	C E�F�A5�AC  ��������	A+C &FC A��A�2C ����BC )�B�ABC �F�C ���C A5)����ABC A�C �ABC

��B	����BC)������F���ABC�F�C���C��BCAFC�8��AFEA+C6�C)�A��:�AC B��	���FC�C)����C B	�C ��C

E���E����B����FC�AC��CB	���EAC�	CEA�8A�	C�A)��BAF��AC)��C	FC�������AC����F�	����ACAFC

E�C )��C �ABC �ABE��)�A	�BC ���������	ABC �BB	BC �AC ��C ��������AC ������AF��A��A+C 6�C

�A	5�:�AC)�B�AC	����BAC��C)��<AE���FC�AC��CB	���EACE����E��A2CAFC8	AC�AC��EA2CAFC8	AC�AC

�ABB	BC A�C AFC 8	AC �AC )�����+C ����	AC 8	AC AB�C AFB	��AC 	����B�AC )�	�C AFC A5�����AC �ABC
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�ABE��)�A	�BCE���E����B�F�C�ACEA�8A�	+C&F��F2C ��C����B�:�AC)�B�ACE�FB�B�AC#C� �AF��C	FAC

E�	)AC E	�8����FAC #C 	FAC )����F�A	�C ��5AC ��FBC �AC E���A5+C.�	BC �8�FBC �))���	�C EA��AC

�AE�F��	AC)�	�C��	�F��C	FAC����ACAFC!�C��F���F�CA5)��E��A�AF�C�ABC)��BBA�AF�BC�	C

EA�8A�	2C������F�B����FCA�C��CE�FFA5��FCB	�E�7�(���AB+C%�	�CEAC����A2CF�	BC�8�FBC	����B�C

��C �BAC�AC��FF�ABC1,D�DCOC�PC)�	�C�8��	A�CEABC����BC�AE�F��	AB+C

5.2.1 E������� ��� �!A�"A�����@A����'���A�!A5�A

�ABC ���8�	5C �AC E���E����B����FC �AC ��C B	���EAC E����E��AC �F�C ���C A��AE�	�BC ���FC

��A5�����AC�ABC�AB	�ABC���������	ABC�AC��C8���� �����C�F�A��F��8��	A��AC�AC��C����ACA�C

�AC ��CB��	E�	�AC�	CE���A5CE��� ���+C&FCA��A�2CF�	BCB���ABC��AF�BCAFC)�A��A�C ��A	C#C

��8A��))A�C	FC)��EABB	BC�ACBA��AF�����FC�AC��CB	���EACE����E��AC#C)�����C�ABC����ABC

�0�C8��	���	AB+CC&FB	��A2C�ACE���A5C�A)��BAF��C)��C	FC�������AC����F�	����ACAFCE�CAB�C

E���E����B�+C @C ����AC ��A5A�)�A2C F�	BC �8�FBC )��BC AFC E�FB��������FC ��AF8A��))AC �	C

EA�8A�	C �A���F�C AFC �8��AFEAC �ABC E��E�F8��	���FB2C �AC ��))���C �B�)���������	A2C �AC

��))���C �AC E�F8A5���2C A�E+C ;���A�AF�2C F�	BC �8�FBC )��E���C #C �F��(BA�C ��C B	���EAC

E����E��AC E���AC 	FAC E���AC ��)������	AC �	C 	FAC E���AC �AC F�8A�	5C �WC �ABC ���FABC �ABC

E�>�ABC�A)��BAF�AF�C�ABC�(�	BCA�C�ABC���FABC�AC��8�FBC�A)��BAF�AF�C�ABCB����FB+CC

C
G�'AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG�'AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG�'A

.����	A=/()A#���������	�	��A�	A��AE�����	A��������	A	�AE�����EA	�A	�A�0��EA��E�	AE��A������0E	A�	A��A

�������	/AG�'A�������	A���������	
1k 4AG�'A�������	A���������	A

2k 4AG�'A�������	A��0	��	C$/A

.���AC�F��(BAC�C���C��F��A2C��	FAC)���2CB	�C�ACE��E	�C�AC��CE�	� 	�AC��BE�:�AC��	FC

�������AC����F�	����ACA�C���	��AC)���CB	�C��CE�F8A�B��FC�AC��CB	���EACE����E��ACB�	BC��C

����AC ��	FC ���:�AC F	�����	AC �AC �A����FC ��.��+C 6�C ���	�ACD+�C A�C ��C ���	�ACD+!C

���	B��AF�C �AB)AE��8A�AF�C �ABC ��B��� 	���FBC �ABC E�	� 	�ABC ��BE�:�ABC A�C �ABC �AB	�ABC

���������	ABC B	�C ��C B	���EAC E����E��A+C .�	BC �A����	�FBC 	FAC A5EA��AF�AC ��B��FE���FC

AF��AC �ABC B����FBC A�C �ABC �(�	B+C &FC �FFA5AC -2C �2C A�C &C F�	BC )��BAF��FBC �	A��	ABC
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�ABE��)�A	�BC 	����B�BC ��FB�C �	AC �	A��	ABC ��B	����BC )������F���ABC �	AC F�	BC �8�FBC

� �AF	B+AA

A
G�' AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG�'AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG�'A

.����	A=/6)A#���������	�	��A�	A��AE�����	A��������	A	�AE�����EA	�A	�A�0��EA��E�	AE��A������0E	A�	EA�	E��	EA

�������� �	EA���A�������AJA��	AE�����	A�	A�����	��	/AG�'ACC&A��E�AE��A�	A������A�	A���������	A��A�%� �	AE���	�A

�	A��AE�����	A��������	A���A�������AJA��AE�����	A�	A�����	��	/AAG�'ACC&A��E�AE��A�	A������A�	A������	A������	α /AG�'A

CC&A��E�AE��A�	A������A�	A������	A������	γ /A

C

.����	A=/8)A#��5	�����A��A�	�!	��A	�A!�	A�������	4A	�A!�	AE�������	A	�A	�A!�	A�7���	A
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5.2.2 E������� ��� �!A���A9��C��� �!�A�"A�����@A����'���AA

6�C�A	5�:�AC)�B�AC�	ACF�	BC�8�FBC����E�AC AB�C ��F��AC B	�C ��C)��<AE���FC�AC ��C

B	���EACE����E��A2CAFC8	AC�AC��EA2CAFC8	AC�AC�ABB	BCA�CAFC8	AC�AC)�����CE���AC���	B���C

)��C��C���	�ACD+E+C%�	BC)��E�B��AF�2C�����ACE�FB�B�AC#CE���E����BA�CEABC)��<AE���FB2C)�	�R�C

�	AC�ACE���E����BA�C�AC8��	�ACE�+C&FC����2C#C)�����C�ACE���	AC)��<AE���F2CF�	BC�8�FBC

A5�����C�ABC)����:��ABC���������	ABCE���E����B���	AB2C)���	�B�F�C��FB�CEC8AE�A	�BC52C(C

A�C=CE��)����F�2C�AB)AE��8A�AF�C62C�CA�C.+C.�	BC�8�FBCE�FB����C�	AC���))��E�AC)��C

)��<AE���FC )A��A�C ��� �AF��C �ABC �F��EABC �AC 8���� �����C �F�A�7�F��8��	A��AC �BBA=C

B��F���E����BC)�	�C������AFE�A�C�ABC�F��8��	B+C6�AFBA� �AC�ABC�ABE��)�A	�BC	����B�BC��FB�C

�	AC�ABC��B	����BC)������F���ABCE���AB)�F��F�BCB�F�C��FF�BCAFC�FFA5AC&+C

5.2.3 E������� ��� �!A�)"!�A��"9�A�"�# � *!�A�"A�����@A����'���A

��FBC EA��AC �))��E�A2C ��� <AE���C E�FB�B�AC #C A5�����AC 	FAC E�	)AC E	�8����FAC #C 	FAC

)����F�A	�C ��5AC ��FBC �AC E���A5+C �A��AC E�	)AC BA��C )��C ��C B	��AC ���FB�����AC AFC 	FAC

����AC AFC !�C ��F���F�C A5)��E��A�AF�C �ABC )��BBA�AF�BC �	C EA�8A�	C ��FB�C �	AC

������F�B����FC A�C �ABC E�FFA5��FBC B	�E�7�(���AB+C ,�FB�2C �ABC �AE�F��	ABC E��BB��	ABC

���F��(BAC �AC ��C �A5�	�AC )A	8AF�C >��AC 	����B�ABC )�	�C ��A5���E���FC ��	FAC B��F��	�AC

 ��������	AC�	CEA�8A�	+C

C6�C8�B	���B����FC�AC ��C E�	)AC E	�8����FAC�	C EA�8A�	C)A��A�C��� �AF��C	FAC8	AC

�	C E���A5C �	����B�F�C 	FAC �A���A	�AC ���AE���FC �ABC �����BC A�C �ABC E�FFA5��FBC B	�E�7

�(���AB+C ��FBC EA��AC �))��E�A2C ��C B	���EAC B	)���A	�AC �	C EA�8A�	C AB�C 	����B�AC E���AC

	FAC B	���EAC �AC �����AFEAC )�	�C �����BA�C �ABC E�	)ABC E	�8����FAB+C ��	�C ��� ���2C F�	BC

�8�FBCA5�����C��CB	���EAC�<	B��ACB	�C��C)����ACB	)���A	�AC�ACEA�8A�	+C%��C��CB	��A2CEA��AC

B	���EAC AB�C ACAF��FE�ACBC��FBC �AC EA�8A�	C)�	�C� �AF��C�ABC E�	)ABC E	�8����FABC #C	FAC

)����F�A	�C��5AC��FBC�ACE���A5+C�AC��)��EA�AF�CAB�C� �AF	C�)�:BC����������FC��FBC�AC

�A�)BC �AC EA��AC B	���EAC B	�8�F�C 	FC���:�AC B��)�����C �AC ��C������AC ��AFBA� �AC �AC

F�8A�	5C �;�	����FC!+�"�+C �AC���:�AC �8��	AC	F��	A�AF�C AFC ��FE���FC �AC ��C F�����A+C

6��F��������FCE�	� 	�ACF�AB�C)�BC)��BACAFCE�FB��������F+C1FCB�AB�C�F���ABB�C��FBCF���AC

E�F�A5�AC#C ��C)����AC B	)���A	�AC �������AC�	CEA�8A�	2C��F���F�C �ABC�A	5C����B)�:�ABC

����	�ACD+H�2CF�����AF�C��C8���� �����C�F�A�7����B)�����	A+C

C
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A
.����	A=/<)A����	A���!�����	A�	A��A�����	AE�����	��	A�������	A��A�	�!	��/AA

6�C��F������FC��	FAC����ACAFC!�C�AC��C)����ACB	)���A	�AC�������AC�	CEA�8A�	CAB�C

�����B�ACAFC	����B�F�C	FAC)��<AE���FC����B)�����	AC�AC��CE�	)ACE	�8����FAC�	CEA�8A�	+C
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( ) ( ) ( )iii xkxkxK 21 .= CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC�D�C

.�	BC)�	8�FBC����F��C�ABCE�	� 	�ABC)��FE�)��ABCE���ACB	��*C

( ) ( ) ( )iii xxHxk ∆+=1 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC�M�CCCCC

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

( ) ( )ii xxHk ∆−=2 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC���CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

�8AEC C

( ) ( ) ( )iii xGxHx −=∆ 2 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC�I�CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

C

C

C
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C!!�@�AEA%AE�!���"�� �!A�)"!A-��A��A��A�"�:���A���� ����A

6�CB	���EACE����E��ACAB�C���FB�����ACAFC	FC���:�ACF	�����	AC�	C�A����FC��.��C

)��C��F������FC��	FACB	���EAC�AC�����AFEAC�	CEA�8A�	+C�A��ACB	���EAC�AC�����AFEACAB�C

E�FB�����ACE���AC���F�C��AF8A��))ACA5�A�FAC�	CEA�8A�	+C

A
.����	A6A)A9�AE�����	A��������	AJA����%	4A�	���E	��	A��AE�����	A�������	A����A�	A���1�	A��	�E	���	A�	A��!	��7A

�����	A���A��� ������A6/(>/A9	EA�	�7AE�����	EA��A����	�A	�AJA�����	AE���A�	�7A!�	EA�	A��AE�����	A�	A�����	��	A����A
�	ACC&/A

%�	�C E�FB��	��AC �AC �.�C �A�����C #C ��C B	���EAC E����E��A2C F�	BC �8�FBC �AB��C ����BC

�AE�F��	ABC*CC

− 6������	�AC�ABCB���A�BCUC

− 6��F��AC)�����AC��)��Cα C����	�AC!�UC

− 6��F��AC)����AC�����Cγ C����	�AC!�+C

�, C�� �"���A���A�������A

����	ACB���A�C�AC��CB	���EACE����E��AC�A]���C��C��B��FEAC��F����AC�	�C�ACB�)��AC

)��C ��))���C #C ��C B	���EAC�AC �����AFEA+C$FC B���A�C BA��C E�FB�����C �))���AF�F�C #C	FC

B����FC�	C	FC�(�	BCBA��FCB�C��	�A	�CA�CBA��FC	FCBA	��C)����5�+C

', C!*��A9��� ��A��9��AA

6��F��AC )�����AC ��)��C E�AB�C ���F��AC AF��AC �AC 8AE�A	�C F�����C �	C )��F�C P C A�C �AC

8AE�A	�C
→

PQCE���AC�AC��F��AC��C���	�ACE+CC

�, C!*��A9��� ��A*����A

6��F��AC )�����AC �����C E�AB�C ���F��AC AF��AC �AC 8AE�A	�C F�����C �	C )��F�C P C A�C �AC

8AE�A	�CF�����C�	C)��F�CQ CB	�C��CB	���EACA5�A�FACE���AC�AC��F��AC��C���	�ACE+CC

C
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C

.����	A8A)AD����	��EA���������E�� �	EA����A��A���E��������A��ACC&A�	A��AE�����	A��������	/A9��������	A����A

E���	�A����	A d 4A������	A������	A���%�AGα 'A	�A������	A������	A�����AGγ '/A
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C!!�@�A�A%AE������� ��� �!A��A��A�"�:���A���� ����A

.�	BCF���FBC�	AC S C AB�C	FAC B	���EAC E��)�E�AC��FBC ��AB)�EAC�	�C �A)��BAF�AC ��C

B	���EACE����E��ACB�	BC ����AC��	FC�������AC����F�	����ACE�+C A CAB�C �AC�����FAC ��F�C

�	�A��AC���A���FA+C��FBC ��CB	��AC�	A��	ABC�ABE��)�A	�BC�AC ��C ����AC�	CEA�8A�	COIIP2C

OICP2COC"P*C

�, ��99���A ��9�� ���� 4"�AA

6AC��))���C�B�)���������	ACAB�C	FC�F8����F�C������AC"CAB�C��FF�C)��C*C

( )
( ) 3

2
Avol

SAire
IPR = CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC�C�C

6��F8����F�C IPRC�	�C�AB	�AC��FBC	FCEA����FCBAFBC�AC����	�C�	CEA�8A�	C#C>��AC	FAC

B)�:�A+CC

', ��99���A ��9�� ���� 4"�A��A�)�!#���99�A��!#�@�A

��CB�����C��	FC��))���C�B�)���������	AC�A�����C#C��AF8A��))ACE�F8A5AC�	CEA�8A�	C*C

( )( )
( )( ) 3

2
SCvvol

SCvAire
IPRconv = CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��"�C

,8AEC ( )SCv ��B��FAC ��AF8A��))AC E�F8A5AC�AC ��C B	���EAC E����E��AS A�C ( )( )SCvvol C

AB�C�AC�����FAC ��F�C)��C ( )SCv C

�, ��99���A��A��!#�@ ��A

6AC��))���C�ACE�F8A5���CB	���E��	AC��FF�C)��C*C

( )( )
( )SAire

SCvAire
CRS= CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC����C

6AC��))���C�ACE�F8A5���C8��	���	AC��FF�C)��C*C

( )( )
( )SVol

SCvVol
CRV = CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��!�C

6��F8����F�CCRSC)�AF�CB�FC��5��	�CB	�C�ABCE�F8A5AB+C1FC�AB	�AC��FEC��FBC

	FC EA����FC BAFBC �AC����	�C�AC S C #C >��AC E�F8A5A+C6AC ��))���C�AC E�F8A5���C8��	���	AC

CRV2C F�	BC )A��A�C �	BB�C ���8���C 	FAC �	��AC �AB	�AC ���������	AC E���E����B�F�C ��C

����AC�	CEA�8A�	+C

�, �3D!����A��A��A��"�'"��A��AA�"��A!����� ���AA
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6�C6!7F���AC�AC ��C E�	� 	�AC�AC3�	BBCF������B�AC AB�C �F8����F�AC������AC !C AB�C

��FF�AC)��C*C

( ) ( )�=
S

dVolKSAireSGLN 2 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��E�C

6ACGLN C�AB	�AC�AC����	�C#C�8���C	FACE�	� 	�ACE�FB��F�A+C

�, �3D!����A��A��A��"�'"��A��.�!!�A!����� ���A

6�C6!7F���AC�AC��CE�	� 	�AC��(AFFACF������B�ACAB�C�	BB�C	FC�F8����F�C������AC

!CAB�C��FF�C)��C*C

( ) �=
S

dVolHSMLN 2 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��H�C

6�C MLN �AB	�AC ��C ����������FC �AC ��C B	���EAC ��FBC ��AB)�EAC A�C )�AF�C B�FC

��F��	�CB	�C��CB)�:�A+C

:, �!� ��A��A*.� : ��� �!AA�AA

�A�C �F��EAC E���AB)�F�C #C ��C 8��A	�C ��(AFFAC �	C ��))���C �AC E�F8A5���C )�	�C

E���	ACE�	)AC�	CEA�8A�	+C�AC��))���CAB�C��FF�C)��C�AC��))���CAF��AC��C��F�	A	�C�	C

E�F��	�C�	CEA�8A�	CA�C��C��F�	A	�C�AC��AF8A��))ACE�F8A5AC��FBC	FACE�	)A+CCCC

&���	��AIAEA2	E�����	��EA�������� �	EA�	A��A����	A��A�	�!	��/A

A

A

����� 9��"��A -��!A - !A -�@A 	����A�.9�A

./,D H+HEH�C H+!ED�C H+MDCMC "+�M"HC

./,���0D E+I�H�C E+E!"HC H+MMECC "+H!EDC

1�,D "+�"E!C "+D�C�C "+I"�DC "+�""�C

2�,D "+�D!!C "+DDM"C "+CHMDC "+���MC

B.D "+CDMIC "+C�"HC �+"E�EC "+"HEEC

B��D �+C�H"C "+��HDC �M+"���C D+I"D!C

A��D HE+!EH�C "+""""C IM+H�IEC E!+"MM"C

��B���D II+CMHEC �M+DI�CC �"E+I�HCC ��+�!I!C

��B���D D+D"CMC "+M!D�C �E+�"DEC H+�MI�C

��B�	��D M!+"!�HC D!+C!CCC M�+C!I�C D+"EI�C
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*, � ���!���A9��A��99���A�"A��!���A��A*��# ��A�"A���#��"A

�A��AC���B7E�2CF�	BCE�FB�����FBC��CB	���EAC�	CEA�8A�	CE���AC���F�C	FCF	��AC�AC

)��F�BC ��FBC 	FC �A):�AC E����B�AF2C F�	BC )��)�B�FBC ����BC ��A5�����AC 	FC AFBA� �AC �ABC

)����:��ABCE���E����B�F�CEACF	��AC�AC)��F�B+CC

− 6�C��B��FEAC��5����AC B�)���F�C �AC EAF��AC�AC���8���C�	CF	��AC�ABC)��F�BC�	5C

�AB�ABC�ABC)��F�BC�	CE���A52CF���C maxDCG +C

( ) ( ) ( ) �
�
�	

A
B −+−+−= 222

max max GiGiGi
i

zzyyxxDCG CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��D�C

− 6�C��B��FEAC��F����AC B�)���F�C �AC EAF��AC�AC���8���C�	CF	��AC�ABC)��F�BC �	5C

�AB�ABC�ABC)��F�BC�	CE���A52CF���C minDCG +C

( ) ( ) ( ) �
�
�	

A
B −+−+−= 222

min min GiGiGi
i

zzyyxxDCG
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCC��M�C

− 6�C��B��FEAC��(AFFAC B�)���F�C �AC EAF��AC�AC���8���C�	CF	��AC�ABC)��F�BC �	5C

�AB�ABC�ABC)��F�BC�	CE���A52CF���C minDCG +C

( ) ( ) ( ) �
�

�
	
A

B −+−+−= �
i

GiGiGimoy zzyyxx
n

DCG 2221 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC����C
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C!!�@�A�A%AE������� ��� �!A���A9��C��� �!�A�"A�����@A A

@C)�����C�ABC E��E	FAC�ABC8	ABC �B�������A2C �5���AB2C E���F��A�C��	FCEA�8A�	CF�	BC

)�	���FBCA5�����AC�ABC�AB	�ABCB	�8�F�ABC*C

− 6�C��B��FEAC��5����ACB�)���F�C�ACEAF��AC�AC���8���CA�C�AC�AB�AC�ABC)��F�B2CF���C

DMAX UC

− 6�C��B��FEAC��5����ACB�)���F�C�ACEAF��AC�AC���8���CA�C�AC�AB�AC�ABC)��F�B2CF���C

DMIN UC

− 6�C��B��FEAC��5����ACB�)���F�C�ACEAF��AC�AC���8���CA�C�AC�AB�AC�ABC)��F�B2CF���C

DMOY +C

− 1FC����F��C�AC��))���C périmètre
AireSP= C�	�C�A)��BAF�AC�AC��))���CAF��AC�����AC

��������AC )��C ��AF8A��))AC ��	FAC 8	AC �	C EA�8A�	C A�C �AC )����:��AC �AC EA��AC

AF8A��))A+C

C

&���	��AFAEA2	E�����	��EA�������� �	EA�	EA!�	EA�7���	EA�	EA�	�!	��7/A

����� 9��"��A -�.A - !A -�@A 	����A�.9�A

�-CGA C�+I!�EC �M+M�HHC �"C+ME"CC ��+��"CC

�-��A M"+H!M"C HC+!�DIC ��+"DCIC I+EM�MC

�-�C�A �H+!I��C M�+ED�MC I�+EDE�C M+!EHIC

�BA ED+MH!CC E�+H!C�C HE+D�!EC H+"IMMC

C

&���	��AHAEA2	E�����	��EA�������� �	EA�	EA!�	EA�������	EA�	EA�	�!	��7/A

����� 9��"��A -�.A - !A -�@A 	����A�.9�A

�-CGA I!+�H�DC M�+DCD"C �"�+I"!CC �H+MD�"C

�-��A D"+MMEDC ED+E�HHC �I+C��MC �E+D!D�C

�-�C�A MI+H�IMC DI+MEHDC I�+M��!C �"+�I!!C

�BA E"+�MH"C �C+H!"!C HE+!!D!C �+"�"CC

C
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&���	��A(>AEA2	E�����	��EA�������� �	EA�	EA!�	EAE�������	EA�	EA�	�!	��7/A

����� 9��"��A -�.A - !A -�@A 	����A�.9�A

�-CGA C�+MC�CC �M+"IHDC �"C+�CI!C �!+�"DHC

�-��A HE+�M�CC !!+!D!IC MI+!"�EC �E+��IIC

�-FHA MC+"�E"C DH+C�!HC II+CEM�C �"+MC!CC

�BA E"+"�CIC ��+ICCHC H!+E�E!C �+�DECC

C

C

C

C

C C

C

C

C
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O�PC ,+C h+C '��F2C 0+C -���AC A�C D+C %�FK�F��+C S-���A���EB*C %A�B�F��C ��AF����E����FC �FC

.A�L��KA�CD�E�A�(T+Ch�	LA�C,E��A��EC%	 ��B�A�B2C.ALCi��K2C�CCC+C

O!PC D+C 6�	C A�C�+C D��8A���F+C S,C %��E��E��C 3	��AC ��C -���A���EC DAE	���(C �AE�F����(T+C

�&&&C���)	�A�CD�E�A�(2C��C%��C7CDAE	���(2C'�F8�A�74�8��A�C!""�+C

OEPC ,+C '��F2C 6+CQ�F�C A�C D+C %�FK�F��+C S-���A���EB*C %����B�F�C 4��F��A�BC ���C &�A���F�C

��AF����E����FC���KA�T+C����	F�E����FBC��C��AC,��2C))+CC�7CI2C4�8��A�C!"""+C

OHPC %+C%����)B2C,+C�����F2C�+Ca��B�FCA�C�+C%�=( �K(+CS,FC�F����	E���FC��C&8��	���F�C

-���A���ECD(B�A�BT+C���)	�A�2CJ��+CEE2C.�+C!2C))+CDM7ME2C4�8��A�C!"""+C

ODPC �D1Y�&�C �C�CD7�2C �F��������FC �AE�F����(C NC  ���A���EC )A������FEAC �AB��F�C �F�C

�A)����F�CNC%���C�*C%��FE�)�ABC�F�C����AL��K2C!""M+C

OMPC '+C -���F����C A�C ,+C h	���+C S1FC AB������F�C )A������FEAC �F��EABC ���C  ���A���EC

��AF����E����FS+C%���A�FC0AE��F����F2CJ��+CH!2C))+C�I"E7�I�D2C!""C+C

O�PC D+C%�� ��K��CA�C,+C'��F+CS�AE�B��F76A8A�C4	B��FC�FC-���A���ECJA����E����FT+C%���A�FC

0AE��F����F2CJ��+CED2C.�+CH2C))+CIM�7I�H2C!"""+C

OIPC C'+C &��F+C SD��F��C �A�AE���FC ��A��(C �F�C 01�C ,F��(B�BT+C ,E��A��EC %�ABB2C .AL7

i��K2C�C�D+C

OCPC 0+C�+C-���A2C'+CQ+C��FFA��2CD+C%�FK�F��2C.+Ch+C0����CA�C,+Ca+CDAF���+CS��AC0A�����FC

 A�LAAFC ��AC 01�C �	�8AC �F�C ��AC ���T+C %��EAA��F�BC ��C ��AC 4�	���C �&&&C

a��KB��)C�FC,	������EC��AF����E����FC,�8�FEA�C�AE�F�����AB2C))+C�DN!"2C!""D+C

O�"PC �+C 4������C A�C -+C 0A�BA�+C S&B�������FC ��C ��AC ��A�C 	F�A�C ��AC 01�C E	�8AT+C

D����B��EBC�FC�A��E�FA2CJ��+C!�2C))+CE"CE7E�"M2C!""!+C

O��PC 0+C ���FE�2C 3+C 3��E�F��C A�C 4+C 0���+C S�AB��F�F�C �	���)�AC  ���A���EC B(B�A�B*C

�A�B	�ABC ��C AFBA� �AC A��AE��8AFABBT+C &F��FAA��F�C ,))��E����FBC ��C ,�����E���C

�F�A����AFEA2CJ��+C!!2C))+CMM7�I2C!""C+C

O�!PC Q+-+C ��FFC A�C �+0+C a���FA(+C S1FC �C �AB�C ��C a�A��A�C �FAC ��C �L�C 0�F���C

J���� �ABC �BC D��E��B��E���(C 6���A�C ���FC ��AC1��A�T+C ��AC,FF��BC ��C����A����E��C

D����B��EB2C�CH�+C

O�EPC 0+C -A8A����AC A�C �+C h�� (+C S-���A���EBC �F�C 4�EAC 0AE��F����FT+C �D9�C

������	�	�2C))+C!D2C!""D+C
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O�HPC 4+C ��A����2C -+CQA�A�(2C 0+C3���2C�+C %�B�	A�C A�C �+C 0�BAF A��A�+C S%A������FEAC

&8��	����FC��C-A��8�����C-���A���ECD(B�A�BS+C C-A��8�����C-���A���EBC���CQ	��FC

��AF����E����F*C�F�A����AF�C,))��E����FB2C))+CD�7�H2C!""C+C

O�DPC 0+�+C-���AC 2C.+h+C0����C CA�CD+C%�FK�F�+CS&����C�F��(B�BC��C)���A�FC�AE��F����FC

B(B�A�B*C��ACB	 BA�BC ���B���)S+C���)	�A�CJ�B��FC�F�C����AC$F�A�B��F��F�2CJ��+C

CE2C))+C�7CEE2C!""H+C

O�MPC h+C �A��EC A�C �+C 3���E+CS,C D	�8A(C ��C -���A���EC 0AE��F����FC �A����BS+C

%��EA��F�C ��C �F�A�F����F��C D(�)�B�	�C &�AE���F�EBC �FC ����FA2C ))+C �IH7�CE2C

&6�,07!""H+C

O��PC ,+C'��FCA�CD+C%�FK�F��+CS4�F�A�)��F�C���BB���E����FC�F�C0AE��F����FT+C��AC����AC

�F�CJ��A�C%��EABBB�F�CQ�F� ��K2C,E��A��EC%�ABB2C,8���C!"""+C

O�IPC ,+C '��FCA�CD+C%�FK�F��+C S,�8�FEABC �FC4�F�A�)��F�C�AE�F����(T+C!��AC&�����F2C

&�BA8�A�CDE�AFEA2C.ALCi��K2C!""�+C

O�CPC ,+C '��FC A�C D+C %�FK�F��+C S,	�����A�C 4�F�A�)��F�C ��AF����E����FC �F�C �����F�C

D(B�A�BT+C,�8�FEABC �FC 4�F�A�)��F�C �AE�F����(2C !��AC &�����F2C &�BA8�A�C DE�AFEA2C

.AL7i��K2C!""�+CC

O!"PC �+C �	�KC A�C ,+C %AF���F�+C S&��AF��EABC ���C 0AE��F����FT+C '�	�F��C ��C ���F���8AC

.A	��B�EAFEA2CJ��+CE2C.�+C�2C))+C��7IM2C�CC�+C

O!�PC �F�A�F����F��C-���A���EC3��	)C7CLLL+ ���A���E���	)+E��Y+C!"�"+C

O!!PC '+C ��	���F+C SQ���C E�F���AFEAC 8�B	��C �AE��F����FC ��C )A�B�FBC  (C �C �AB�C ��C

B����B��E��C �F�A)AF�AFEAT+C �&&&C ���FB�E���FBC �FC %���A�FC ,F��(B�BC �F�C ��E��FAC
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