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�=�e�Z�\�Z���� 
 

�G�h�\�b���^�b�a�Z�•�g���q�_�d�j�d�Z���a�Z���•�_�^�g�h�j�_�^�h���]�e�Z�l�d�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�_�l�Z 

 

�M �=�e�Z�\�b 4 �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m�l�b�p�Z�•���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�h�]�� �h�[�e�b�d�Z���q�_�d�j�d�Z�� �a�Z�� �•�_�^�g�h�j�_�^�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�_�l�Z���g�Z���j�Z�^��CPR �k�b�k�l�_�f�Z�����H�\�Z�•���q�_�d�j�d���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e���������������M�h�q�b�e�h���k�_��
�^�Z���l�Z�d�Z�\���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���m�g�h�k�b���k�d�h�d�h�\�b�l�m���b���h�k�p�b�e�Z�l�h�j�g�m���i�j�h�f�_�g�m���^�b�g�Z�f�b�q�d�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z��
�l�h�d�h�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���r�l�h�� �\�_�h�f�Z�� �g�_�i�h�\�h�‚�Z�g�h�� �m�l�b�q�_�� �g�Z�� �j�Z�^�� �k�b�k�l�_�f�Z����
�M�i�j�Z�\�h�� �b�a�� �l�_�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �b�� �a�[�h�]�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f�Z���h�l�\�h�j�b�e�Z�� �k�_�� �i�h�l�j�_�[�Z�� �a�Z�� �ƒ�b�o�h�\�b�f��
�j�_�r�Z�\�Z�ƒ�_�f�� �b�� �l�h�� �„�_ �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �m�� �h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �D�Z�h�� �j�_�r�_�ƒ�_�� �•�_�� �g�Z�k�l�Z�h��
�g�h�\�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z �a�Z���•�_�^�g�h�j�_�^�h���\�b�r�_�k�e�h�g�h���j�Z�^�b�•�Z�e�g�h���]�e�Z�l�d�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_����
�m�`�_�l�Z���� �I�j�\�h�� �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z �b�� �[�b�„�_�� �^�_�l�Z�‚�g�h �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�� �j�Z�^�� �k�Z�f�h��
�•�_�^�g�h�]�� �q�_�d�j�d�Z���� �;�b�„�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �b�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h�� �i�h�j�_�{�_�ƒ�_�� �g�h�\�h�]�� �h�[�e�b�d�Z�� �q�_�d�j�d�Z�� �k�Z��
�q�_�d�j�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�b�f�� �m���=�e�Z�\�b������ �h�\�h�]���j�Z�^�Z���� �;�b�„�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g���g�h�\�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e��
�5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���d�h�•�b���d�h�j�b�k�l�b���g�h�\�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z �b���[�b�„�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���ƒ�_�]�h�\�� �m�l�b�p�Z�•�� �g�Z���j�Z�^��
�k�e�h�`�_�g�h�]���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z�����G�h�\�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e�����������Z����  

 

�K�e�b�d�Z��5.1 �± �Q�_�d�j�d�� �a�Z�� �•�_�^�g�h�j�_�^�g�h�� �\�b�r�_�k�e�h�•�g�h�� �j�Z�^�b�•�Z�e�g�h�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�_�l�Z���� �Z���� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �[���� �^�\�h�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�b�� �q�_�d�j�d�����\) �k�i�b�j�Z�e�g�b��
�q�_�d�j�d. 
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�>�b�a�Z�•�g���g�h�\�h�]���h�[�e�b�d�Z���q�_�d�j�d�Z���•�_���i�Z�l�_�g�l�b�j�Z�g���b���i�j�b�d�Z�a�Z�g���•�_���m��[100]. 

 

�K�e�b�d�Z��5.2 �± �I�h�q�_�l�g�b���i�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���]�e�Z�l�d�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� 

�>�Z�� �[�b�� �k�_�� �h�k�l�\�Z�j�b�e�h�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�_�l�Z���� �^�b�a�Z�•�g�b�j�Z�g�Z�� �k�m�� �^�\�Z�� �g�h�\�Z��
�j�_�r�_�ƒ�Z���q�_�d�j�d�Z���a�Z���•�_�^�g�h�j�_�^�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� 

1. �I�j�\�h�� �j�_�r�_�ƒ�_�� �•�_�� �k�Z�k�l�Z�\�‚�_�g�h�� �h�^�� �^�\�Z�� �i�h�e�m�\�Z�‚�d�Z�k�l�Z�� �l�_�e�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o�� �i�j�_�q�g�b�d�Z�� �b��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �•�_�� �g�Z�� �K�e����5.1�[������ �A�[�h�]�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �h�\�h�]�� �q�_�d�j�d�Z�����g�Z�a�\�Z�g�� �•�_ 
�^�\�h�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�b�� �q�_�d�j�d���� �>�\�h�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�b�� �q�_�d�j�d�� �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�l�Z�‚�g�b�•�_�� �h�i�b�k�Z�g�� �m��
�^�Z�‚�_�f���l�_�d�k�l�m���h�\�h�]���j�Z�^�Z���� 

2. �>�j�m�]�h���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h���j�_�r�_�ƒ�_���•�_���k�i�b�j�Z�e�g�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���d�h�•�b���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e����
5.1�\).  

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

5.1 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�p�b�•�Z�� �•�_�^�g�h�j�_�^�g�h�]�� �\�b�r�_�k�e�h�•�g�h�]���j�Z�^�b�•�Z�e�g�h�]�� �]�e�Z�l�d�h�]��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���g�Z���•�_�^�Z�g���q�_�d�j�d 

�M�� �g�Z�k�l�Z�\�d�m�� �h�\�_���=�e�Z�\�_ �„�_���[�b�l�b���^�_�l�Z�‚�g�h �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�Z �b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z �^�b�g�Z�f�b�d�Z �•�_�^�g�h�j�_�^�h�]��
�\�b�r�_�k�e�h�•�g�h�]���j�Z�^�b�•�Z�e�g�h�]���]�e�Z�l�d�h�]���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���g�Z���•�_�^�Z�g���q�_�d�j�d�����M�`�_���•�_��
�l�Z�d�h�� �f�h�g�l�b�j�Z�g�h�� �^�Z�� �b�a�\�b�j�_�� �b�a �q�_�d�j�d�Z�� �g�Z�� �f�_�k�l�m�� �]�^�_�� �^�h�e�Z�a�b�� �^�h�� �k�i�Z�•�Z�ƒ�Z�� �^�\�Z��
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�i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�Z�� �l�_�e�Z���� �L�h�� �f�h�`�_�� �•�Z�k�g�h�� �^�Z�� �k�_�� �\�b�^�b�� �g�Z�� �K�e����5.2 �]�^�_�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �i�h�q�_�l�g�b��
�i�h�e�h�`�Z�•�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �q�_�d�j�d�� �m�i�j�Z�\�g�h�� �g�Z�� �h�k�m�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �I�h�q�_�l�g�b�� �i�h�e�h�`�Z�•�� �•�_��
�i�e�Z�g�k�d�b�� ���d�Z�e�b�[�j�Z�p�b�•�h�f���� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �^�Z�� �[�m�^�_�� �g�Z �i�j�Z�\�p�m���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�� �^�_�e�Z���T�Ü���h�k�_���� �H�\�Z�•��
�h�^�Z�[�b�j�� �i�h�q�_�l�g�h�]�� �i�h�e�h�`�Z�•�Z�� �•�_�� �\�_�h�f�Z�� �[�b�l�Z�g�� �•�_�j�� �m�l�b�q�_�� �g�Z�� �^�Z�‚�m�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d���� 

 

�K�e�b�d�Z��5.3 �± �I�h�q�_�l�g�b���i�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���]�e�Z�l�d�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���± �q�_�d�j�d���m�\�_�„�Z�g���� 

�>�_�l�Z�‚�g�b�•�b�� �b�a�]�e�_�^�� �i�h�q�_�l�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g��
�g�Z���K�e����5.3�����A�[�h�]���e�Z�d�r�_�]���j�Z�a�m�f�_�\�Z�ƒ�Z���^�b�g�Z�f�b�d�_���]�e�Z�l�d�h�]���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z��
�g�Z�� �q�_�d�j�d���� �m�� �g�Z�k�l�Z�\�d�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_���„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�Z�� �h�\�h�]�� �k�e�h�`�_�g�h�]�� �i�j�h�p�_�k�Z����
�>�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_ �]�_�h�f�_�l�j�b�•�_�� �•�_�^�g�h�j�_�^�g�h�]�� �\�b�r�_�k�e�h�•�g�h�]�� �j�Z�^�b�•�Z�e�g�h�]�� �]�e�Z�l�d�h�]�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z���•�_���i�h�l�j�_�[�g�h���a�Z���d�j�_�b�j�Z�ƒ�_���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���b���^�b�g�Z�f�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�Z���h�\�h�]��
�i�j�h�p�_�k�Z���� �L�Z�d�h�{�_���� �a�[�h�]�� �e�Z�d�r�_�]�� �j�Z�a�m�f�_�\�Z�ƒ�Z�� �m�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �„�_�� �[�b�l�b �i�j�b�d�Z�a�Z�g 
�k�Z�f�h�� �i�j�h�p�_�k�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�`�_�l�Z �g�Z�� �q�_�d�j�d�� �b���g�_�„�_�� �[�b�l�b �i�j�b�d�Z�a�Z�g �i�j�h�p�_�k�� �h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
�m�`�_�l�Z���� 

�G�Z���K�e�������������•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���i�h�q�_�l�g�b���i�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���]�e�Z�l�d�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d����
�K�b�k�l�_�f�� �k�_�� �k�Z�k�l�h�•�b�� �h�^�� �g�h�\�h�]�� �h�[�e�b�d�Z�� �q�_�d�j�d�Z�� �d�h�•�b�� �•�_�� �i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�� �m�� �h�k�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]��
�k�b�k�l�_�f�Z���T�Ü
F �U�Ü. �A�Z���h�\�Z�•���q�_�d�j�d���•�_���i�h�\�_�a�Z�g�h�����b�a�\�b�j�_���b�a���q�_�d�j�d�Z�����m�`�_���^�_�[�‚�b�g�_���@
L �r�ä�z���I�I . 
�K�Z���^�j�m�]�_���k�l�j�Z�g�_���h�\�h���m�`�_���•�_���i�j�_�[�Z�q�_�g�h���i�j�_�d�h���f�Z�ƒ�_�]���d�h�l�m�j�Z���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���N
L �{���I�I  �]�^�_��
�•�_�� �i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�Z�� �b�� �h�k�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z���T�Ü�5 
F �U�Ü�5���� �H�k�Z�� �j�h�l�Z�p�b�•�_�� �d�h�l�m�j�Z�� �•�_��
�i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�g�Z���m���[�Z�a�b���h�\�h�]���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]���k�b�k�l�_�f�Z�����l�Z�q�d�b��C. �G�h�\�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���b�a���d�h�]�Z��
�b�a�\�b�j�_�� �m�`�_�� �•�_�� �n�h�j�f�b�j�Z�g�� �h�^�� �^�\�Z�� �i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�Z�� �l�_�e�Z���� �F�Z�ƒ�b�� �i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�Z�j�� �b�f�Z��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �[�Z�a�_�� �h�^ �4�Ü�4 
L �s�u�ä�x���I�I  �k�Z�� �p�_�g�l�j�h�f�� �m�� �l�Z�q�d�b���1�Ü(�r,���r������ �I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �\�_�„�_�]��
�i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�j�Z���4
è�Ü�È �•�_���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b���^�_�n�b�g�b�k�Z�g���n�m�g�d�p�b�•�h�f���h�[�b�e�d�Z���h�\�h�]���q�_�d�j�d�Z���m���h�^�g�h�k�m��
�g�Z�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �f�Z�ƒ�_�]�� �i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�j�Z���4�Ü�4. �<�_�„�b�� �i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�Z�j�� �b�f�Z���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �[�Z�a�_��
�4
è�Ü�È
L �4�Ü�4 
E�@���t 
L �s�v�ä�r���I�I  �k�Z���p�_�g�l�j�h�f���m���l�Z�q�d�b���1
è�Ü(
F�@���t,���r).  
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�K�b�k�l�_�f�� �a�Z�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� �m�`�_�l�Z�� �•�_�� �d�h�g�k�l�j�m�b�k�Z�g�� �l�Z�d�h�� �^�Z�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �[�m�^�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m��
�j�Z�\�g�b���d�Z�h���g�Z���K�e���� ���������� �I�h�r�l�h���k�_���k�b�k�l�_�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���i�h�k�f�Z�l�j�Z���j�Z�\�Z�g�k�d�b�� �m�i�j�Z�\�g�h���g�Z���h�k�m��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�������j�Z�^�b���•�_�^�g�h�k�l�Z�\�g�b�•�_���l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�•�_���m���^�Z�‚�_�f���l�_�d�k�l�m���h�\�h�]���j�Z�^�Z��
�„�_���i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�j�b �l�_�e�Z���q�_�d�j�d�Z���[�b�l�b���h�a�g�Z�q�_�g�b �d�Z�h���f�Z�e�b���b���\�_�e�b�d�b���i�h�e�m�d�j�m�]�� 

�M�k�\�Z�•�Z�� �k�_�� �^�Z�� �•�_�� �p�_�g�l�Z�j�� �f�Z�ƒ�_�]�� �i�h�e�m�d�j�m�]�Z���� �l�•���� �l�Z�q�d�Z���1�Ü, �h�k�Z�� �j�h�l�Z�p�b�•�_�� �q�_�d�j�d�Z�� �b�� �m�� �ƒ�h�•�� �•�_��
�i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�g�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b�� �k�b�k�l�_�f���T�Ü
F �U�Ü. �A�Z�� �j�Z�a�e�b�d�m�� �h�^�� �l�Z�q�d�_���1�Ü, �p�_�g�l�Z�j�� �\�_�„�_�]��
�i�h�e�m�p�b�e�b�g�^�j�Z���� �l�Z�q�d�Z���1
è�Ü���� �k�l�Z�e�g�h�� �f�_�ƒ�Z�� �k�\�h�•�m�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �l�h�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d�����L�Z�q�d�Z���1
è�Ü �k�l�Z�e�g�h���j�h�l�b�j�Z���h�d�h���l�Z�q�d�_���1�Ü �g�Z���j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�m d/2. 

�J�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_ �=
L �v�w���I�I  �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���o�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�g�h���j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_���b�a�f�_�{�m���h�k�Z���j�h�l�Z�p�b�•�_���q�_�d�j�d�Z��
�b�� �d�h�l�m�j�Z���� �^�h�d���>
L �w�t�v���I�I  �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h�� �j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_�� �b�a�f�_�{�m�� �h�\�b�o�� �h�k�Z. �D�h�l�m�j��
�b�f�Z���p�_�g�l�Z�j���m���l�Z�q�d�b��C (
F�=,���>�����m���h�^�g�h�k�m���g�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b���k�b�k�l�_�f���T�Ü
F �U�Ü �b���g�Z���l�Z�•���g�Z�q�b�g���•�_��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���i�h�a�b�p�b�•�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]���i�h�q�_�l�d�Z���k�b�k�l�_�f�Z���T�Ü�5 
F �U�Ü�5. 

�G�Z�� �K�e���� �������� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m�\�_�„�Z�g�� �q�_�d�j�d�� �b�� �•�Z�k�g�h�� �k�_�� �\�b�^�b�� �f�_�k�l�h�� �]�^�_�� �m�`�_�� �b�a�\�b�j�_�� �b�a�� �q�_�d�j�d�Z����
�L�Z�q�d�Z���?���i�j�b�i�Z�^�Z�� �k�i�h�‚�g�h�•�� �d�h�g�l�m�j�b�� �h�[�e�b�d�Z�� �q�_�d�j�d�Z�� �m�� �i�j�_�k�_�d�m�� �f�Z�ƒ�_�]�� �i�h�e�m�d�j�m�]�Z�� �b��
�a�Z�j�Z�\�ƒ�_�g�h�]�� �^�_�e�Z�� �q�_�d�j�d�Z�� �b�� �m�� �i�h�q�_�l�d�m�� �h�\�Z�� �l�Z�q�d�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�f�� �^�_�e�m���T�Ü �h�k�_���� �H�\�Z��
�l�Z�q�d�Z�� �b�f�Z�� �n�b�d�k�g�m�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �q�_�d�j�d�� �l�h�d�h�f�� �p�_�e�h�]�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d�����M�k�\�Z�•�Z �k�_ �^�Z���h�l�d�e�h�g���i�j�Z�\�_ �1�*��
$
$
$
$
$ �m���h�^�g�h�k�m���g�Z���g�_�]�Z�l�b�\�Z�g���^�_�h��
�T�Ü �h�k�_���^�_�n�b�g�b�r�_���g�Z�f�h�l�Z�g�h�k�l�����h�^�f�h�l�Z�g�h�k�l�����m�`�_�l�Z�����L�Z�•���h�l�d�e�h�g���•�_���h�a�g�Z�q�_�g �m�]�e�h�f���à�Ü �d�h�•�b���m��
�i�h�q�_�l�g�h�f���l�j�_�g�l�m�d�m���b�f�Z���k�e�_�^�_�„�m���\�j�_�^�g�h�k�l���� 

                              �à�Ü
L �r.              (5.1) 

�A�Z�� �j�Z�a�e�b�d�m�� �h�^�� �l�Z�q�d�_���?�����^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_�� �l�Z�q�d�Z �L �d�h�•�Z�� �k�l�Z�e�g�h�� �f�_�ƒ�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z��
�q�_�d�j�d�����H�g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���f�_�k�l�h���]�^�_���m�`�_���^�h�^�b�j�m�•�_�����b�e�b���m���g�_�d�b�f���i�_�j�b�h�^�b�f�Z���l�Z�g�]�b�j�Z�����q�_�d�j�d��
�b�e�b���^�h���k�Z�^�Z���g�Z�f�h�l�Z�g�h���m�`�_�����M���i�h�q�_�l�g�h�f���l�j�_�g�m�l�d�m���l�Z�q�d�_���?���b���L���k�_���i�j�_�d�e�Z�i�Z�•�m���r�l�h���k�_���\�b�^�b��
�g�Z�� �K�e����5.2 �b��5.3. �Q�_�d�j�d�� �b�� �d�h�l�m�j�� �k�m�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�g�b�� �l�Z�d�h�� �^�Z�� �•�_�� �m�]�Z�h���Û�Ü
P�r �a�Z�� �[�b�e�h�� �d�h�•�b��
�i�h�e�h�`�Z�•���l�h�d�h�f���b�a�\�j�r�_�ƒ�Z���a�Z�^�Z�l�d�Z�����M�]�Z�h���Û�Ü �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���•�_�^�g�m���h�^���i�j�h�f�_�g�‚�b�\�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z��
�k�b�k�l�_�f�Z�� �b�� �d�Z�h�� �l�Z�d�\�Z�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r�_�� �i�j�h�p�_�k�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �q�_�d�j�d���� �M��
�i�h�q�_�l�g�h�f���i�h�e�h�`�Z�•�m�����m�]�Z�h���Û�Ü �b�f�Z���g�Z�•�\�_�„�m���\�j�_�^�g�h�k�l���b���b�a�g�h�k�b���Û�Ü�à�Ô�ë
L �t�ä�u�x�¹
L �r�ä�r�v�s�s�x�”�ƒ�† 
�± �l�h�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�f�� �j�_�r�_�ƒ�_�f�� �f�Z�r�b�g�k�d�h�]�� �^�_�e�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �H�\�Z�•�� �m�]�Z�h�� �k�_��
�h�^�j�_�{�m�•�_���l�Z�d�h���r�l�h���k�_���i�h�\�m�q�_���l�Z�g�]�_�g�l�g�Z���e�b�g�b�•�Z���b�a���l�Z�q�d�_���L���g�Z���d�j�m�]���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z��r + d �k�Z��
�p�_�g�l�j�h�f���m���l�Z�q�d�b���&. �G�Z���h�\�Z�•���g�Z�q�b�g���k�_���^�h�[�b�•�Z �l�Z�q�d�Z G. �G�Z�d�h�g���l�h�]�Z���k�_���i�h�\�m�q�_���e�b�g�b�•�Z���d�h�•�Z���•�_��
�i�Z�j�Z�e�_�e�g�Z���^�m�`�b���6�)
$
$
$
$ �b���d�h�•�Z���i�j�h�e�Z�a�b���d�j�h�a���l�Z�q�d�m���j�h�l�Z�p�b�•�_���q�_�d�j�d�Z�����l�Z�q�d�m��Oi, �b���g�Z�d�h�g���l�h�]�Z���k�_��
�h�^�j�_�^�b �h�l�d�e�h�g���l�_���i�j�Z�\�_���h�^���i�h�a�b�l�b�\�g�h�]���^�_�e�Z���U�Ü �h�k�_���± �l�Z�•���h�l�d�e�h�g���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���m�]�Z�h���Û�Ü.  

�>�Z�� �[�b�� �[�b�e�h�� �f�h�]�m�„�_�� �i�h�j�_�{�_�ƒ�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �i�h�g�Z�r�Z�ƒ�Z�� �g�h�\�h�]�� �h�[�e�b�Z�d�� �q�_�d�j�d�Z�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z��
�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�� �q�_�d�j�d���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�� �m�� �=�e�Z�\�b�� ������ �i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�‚�Z�� �k�_�� �^�Z�� �k�_�� �m�`�_�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z��
�d�h�g�k�l�Z�g�l�g�h�f�� �[�j�a�b�g�h�f�� �g�Z�� �q�_�d�j�d���� �h�^�g�h�k�g�h���à�6�Ü
L �?�K�J�O�P���� �M�k�\�h�•�_�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �k�b�e�Z�� �m�� �m�`�Z�^�b�f�Z��
�^�_�e�m�•�_�� �d�j�h�a�� �p�_�g�l�j�Z�e�g�m�� �h�k�m�� �m�`�_�l�Z��- �e�b�g�b�•�Z��sm. �L�Z�d�h�{�_���� �m�k�\�h�•�_�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �k�_�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �j�Z�q�m�g�Z���g�Z�� �f�_�k�l�m�� �]�^�_�� �k�b�e�Z�� �^�_�e�m�•�_�� �g�Z�� �m�`�_���� �K�Z�� �K�e���� �������� �b�� �������� �k�_��
�\�b�^�b���^�Z���m���i�h�q�_�l�g�h�f���i�h�e�h�`�Z�•�m���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���b�f�Z���k�e�_�^�_�„�m���\�j�_�^�g�h�k�l�� 

�4�Ü
L �1�*�#
$
$
$
$
$���…�‘�•�:�@�g
F �T�g�;.      (5.2) 
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�M���i�h�q�_�l�g�h�f���i�h�e�h�`�Z�•�m���•�_���l�Z�q�d�Z���:���i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�g�Z���l�Z�d�h���^�Z���k�_���g�Z�e�Z�a�b���g�Z���i�j�Z�\�h�•���d�h�•�Z���•�_���h�d�h��
�l�Z�q�d�_���L���j�h�l�b�j�Z�g�Z���a�Z���m�]�Z�h���Û�Ü. �L�Z�q�d�Z���:���k�_���g�Z�e�Z�a�b���m���i�j�_�k�_�d�m���l�_���i�j�Z�\�_���b���i�j�Z�\�_��sm. �>�m�`���1�*�#
$
$
$
$
$���•�_��
�m�� �h�^�g�h�k�m���g�Z���^�m�`���1�*�6
$
$
$
$
$���h�l�d�e�h�ƒ�_�g�Z���a�Z�� �m�]�Z�h���T�Ü���� �H�\�Z�•�� �m�]�Z�h�� �m���i�h�q�_�l�g�h�•�� �i�h�a�b�p�b�•�b���b�f�Z���g�Z�•�\�_�„�m��
�\�j�_�^�g�h�k�l���� �I�h�a�b�p�b�•�Z�� �l�Z�q�d�_���#�Ë �•�_�� �g�Z�� �i�j�_�k�_�d�m�� �i�j�Z�\�b�o��sm �b��or. �L�Z�q�d�Z��B �•�_�� �i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�Z�� �g�Z��
�i�j�_�k�_�d�m�� �i�j�Z�\�_��sm �b�� �i�j�Z�\�_�� �i�h�\�m�q�_�g�_�� �b�a�� �p�_�g�l�j�Z�� �d�h�l�m�j�Z���� �l�Z�q�d�_��C, �d�h�•�Z�� �•�_�� �i�Z�j�Z�e�_�e�g�Z�� �k�Z��
�i�j�Z�\�h�f��or. �J�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_���#�$
$
$
$
$ �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�h �k�Z���H�S�Ü �b�� �h�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �^�b�g�Z�f�b�q�d�m�� �\�_�e�b�q�b�g�m��
�l�h�d�h�f�� �]�e�Z�l�d�h�]�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �q�_�d�j�d���� �H�\�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�f�Z�� �k�\�h�•�m��
�^�b�g�Z�f�b�d�m���i�j�h�f�_�g�_���b���k�Z�f�b�f���l�b�f���m�l�b�q�_���g�Z���^�b�g�Z�f�b�q�d�b���h�^�a�b�\���k�b�k�l�_�f�Z���� 

�G�Z���K�e�������������•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���i�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���m�]�Z�h���à�Ü �b�a���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�r 
O�à�Ü
O�@�g.       (5.3) 

�A�Z���h�\�Z�•�� �i�h�e�h�`�Z�•�� �k�b�k�l�_�f�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���k�_���h�^�j�_�{�m�•�_���g�Z���k�e�_�^�_�„�b��
�g�Z�q�b�g�� 

         �4�Ü
L �1�*�#
$
$
$
$
$���…�‘�•�:�@�g
F �T�g
F �à�Ü�;.         (5.4) 

 

�K�e�b�d�Z������4 �± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���r 
O�à�Ü
O�@�g - �m�\�_�„�Z�g���q�_�d�j�d�� 

�D�Z�h���b���m���i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� ���K�e����5.2 �b��5.3������ �l�Z�q�d�Z���#�Ë �k�_���g�Z�e�Z�a�b�� �m���i�j�_�k�_�d�m�� �i�j�Z�\�b�o��sm �b��
or, �^�h�d���•�_���l�Z�q�d�Z���:���m���i�j�_�k�_�d�m���i�j�Z�\�_��sm �b���i�j�Z�\�_���d�h�•�Z���i�j�h�e�Z�a�b���d�j�h�a���l�Z�q�d�m���L���Z���i�Z�j�Z�e�_�e�g�Z���•�_��
�k�Z���i�j�Z�\�h�f��or. �M���h�^�g�h�k�m���g�Z���\�j�_�^�g�h�k�l���m�]�e�Z���Û�Ü �m���i�h�q�_�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�•�m�����k�Z�^�Z���•�_���ƒ�_�]�h�\�Z���\�j�_�^�g�h�k�l��
�k�f�Z�ƒ�_�g�Z���� �^�h�d�� �^�m�`�b�g�Z���H�S�Ü
L �#�$
$
$
$
$���j�Z�k�l�_�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �i�h�q�_�l�g�m�� �\�j�_�^�g�h�k�l�� �M�]�Z�h�� �b�a�f�_�{�m��
�i�j�Z�\�b�o���1�*�#
$
$
$
$
$���b �1�*�6
$
$
$
$
$�����m�]�Z�h���T�Ü, �h�i�Z�^�Z���m���h�\�h�f���i�_�j�b�h�^�m���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z.  

�K�e�_�^�_�„�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g���i�h�e�h�`�Z�•���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e�������������b���l�h���•�_���k�e�m�q�Z�•���d�Z�^�Z���•�_�� 

 �à�Ü
L �@�g.      (5.5) 
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�M���h�\�h�f���l�j�_�g�m�l�d�m���k�_���i�j�_�d�e�Z�i�Z�•�m���l�Z�q�d�_ �#�Ë �b���: �b���h�g�_���e�_�`�_���g�Z���i�j�Z�\�h�•���1�*�6
$
$
$
$
$�����H�^���h�\�h�]���l�j�_�g�m�l�d�Z��
�l�Z�q�d�Z���:���•�_���k�l�Z�e�g�h���g�Z���i�j�Z�\�h�•���1�*�6
$
$
$
$
$ �l�h�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �M���b�k�l�h�f �l�j�_�g�m�l�d�m�� �m�]�Z�h���T�Ü 
�^�h�k�l�b�`�_�� �\�j�_�^�g�h�k�l��0 �b�� �^�Z�‚�_�� �g�_�� �m�l�b�q�_�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z�� �g�Z��
�q�_�d�j�d. �K�Z���K�e�������������k�_���\�b�^�b���^�Z���i�j�Z�\�Z���1�*�6
$
$
$
$
$ �m���l�h�f �l�j�_�g�m�l�d�m���e�_�`�b���g�Z���h�k�b���T�
  ���l�Z�d�h�{�_���i�j�Z�\�Z���1�*�'
$
$
$
$
$ 
�e�_�`�b���g�Z���h�\�h�•���h�k�b�����± �h�k�Z���T�
  �•�_���h�k�Z���d�h�•�Z���•�_���h�^���i�h�a�b�l�b�\�g�h�]���^�_�e�Z���T�Ü �h�k�_���h�l�d�e�h�ƒ�_�g�Z���a�Z���m�]�Z�h���Û�Ü. 
�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b�� �k�b�k�l�_�f���T�
 
F �U�
  �•�_�� �m�\�_�d�� �h�^�j�_�{�_�g�� �m�]�e�h�f �Û�Ü. �M�� �h�\�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m���� �m�`�_�� �l�Z�g�]�b�j�Z��

�q�_�d�j�d���m���l�Z�q�d�b���L�����L�Z�d�h�{�_�����l�h���•�_���i�h�k�e�_�^�ƒ�b���l�j�_�g�m�l�d�Z���d�Z�^�Z���k�_���l�Z�q�d�Z���? �b���l�Z�q�d�Z���L���i�j�_�d�e�Z�i�Z�•�m���b��
�h�^�� �l�h�]�� �l�j�_�g�m�l�d�Z�� �i�Z�� �g�Z�� �^�Z�‚�_�� �l�Z�q�d�Z���?���a�Z�^�j�`�Z�\�Z�� �k�\�h�•�m�� �n�b�d�k�g�m�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �g�Z�� �q�_�d�j�d�m���� �^�h�d��
�l�Z�q�d�Z���L���i�j�Z�l�b���^�b�g�Z�f�b�d�m���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d�����I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���m���h�\�h�f���k�e�m�q�Z�•�m���b�f�Z��
�\�j�_�^�g�h�k�l���� 

�4�Ü
L �1�*�#
$
$
$
$
$
L �1�*�#�Ë
$
$
$
$
$
$
L �4�Ü�4 
E�@���t.      (5.6) 

�L�Z�d�h�{�_���� �m�� �h�\�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m���� �^�m�`�b�g�Z���H�S�Ü
L �#�$
$
$
$
$ �b�f�Z�� �g�Z�•�\�_�„�m�� �\�j�_�^�g�h�k�l�� �l�h�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k�Z��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d���� 

�M�`�_���k�_���^�Z�‚�_���g�Z�f�h�l�Z�\�Z���b���m���l�h�f���i�_�j�b�h�m�^ �m�]�Z�h���à�Ü �b�f�Z���\�j�_�^�g�h�k�l���b�a���k�e�_�^�_�„�_���h�[�e�Z�k�l�b��   

�Û�Ü
O�à�Ü
O�è
E�Û�Ü.      (5.7) 

 

�K�e�b�d�Z������5 �± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���à�Ü
L �@�g - �m�\�_�„�Z�g���q�_�d�j�d�� 

�H�[�e�Z�k�l�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ������������ �•�_�� �g�Z�a�\�Z�g�Z��con �h�[�e�Z�k�l�� ���_�g�]����constant). �L�h�d�h�f�� �h�\�_��
�h�[�e�Z�k�l�b���� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�Ü, �^�m�`�b�g�Z���H�S�Ü
L �#�$
$
$
$
$ �b�� �m�]�Z�h���Û�Ü �b�f�Z�•�m�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�_�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b. 
�I�j�b�f�_�j���i�h�e�h�`�Z�•�Z���b�a���h�\�_���h�[�e�Z�k�l�b���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e����5.6 �± �g�Z���h�\�h�f���i�j�b�f�_�j�m���k�_���i�j�Z�\�Z���1�*�'
$
$
$
$
$ 
�i�j�_�d�e�Z�i�Z�� �k�Z�� �i�h�a�b�l�b�\�g�b�f�� �^�_�e�h�f���T�Ü �h�k�_���� �h�^�g�h�k�g�h���à�Ü
L �è. �L�Z�d�h�{�_ �k�_�� �\�b�^�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�_��
�i�h�a�b�p�b�•�_���l�Z�q�Z�d�Z���?���b���L���� 
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�K�e�b�d�Z�����������± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���à�Ü
L �è. 

�;�b�l�Z�g���l�j�_�g�m�l�Z�d���•�_�k�l�_���d�Z�^�Z���•�_���b�k�i�m�ƒ�_�g���k�e�_�^�_�„�b���m�k�e�h�\�� 

�à�Ü
L �è
E�Û�Ü,              (5.8) 

�•�_�j�� �m�� �l�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m�� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z�i�m�r�l�Z�� �h�[�e�Z�k�l��con �b�� �i�h�q�b�ƒ�_�� �g�h�\�b�� �a�Z�d�h�g�� �i�j�h�f�_�g�_��
�j�_�e�_�\�Z�g�l�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���4�Ü���� �m�]�e�Z���Û�Ü �b���^�m�`�b�g�_���H�S�Ü
L �#�$
$
$
$
$. �H�\�Z�•��
�l�j�_�g�m�l�Z�d���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e�������������� 

�<�b�^�b�� �k�_�� �^�Z�� �b�� �m�� �h�\�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m�� �i�j�Z�\�Z���1�*�'
$
$
$
$
$ �e�_�`�b�� �g�Z�� �h�k�b���T�
 , �k�Z�f�h�� �r�l�h�� �•�_�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z��

�i�h�a�b�p�b�•�m�� �k�Z�� �K�e����5.2 �b��5.3 �h�\�Z�� �i�j�Z�\�Z�� �a�Z�j�h�l�b�j�Z�g�Z�� �h�d�h�� �l�Z�q�d�_���1�Ü �a�Z�� �m�]�Z�h���è���� �G�Z�d�h�g�� �l�h�]��
�l�j�_�g�m�l�d�Z�� �m�`�_�� �i�h�q�b�ƒ�_�� �i�h�e�Z�d�h�� �^�Z�� �k�_�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�� �g�Z�� �^�_�h�� �q�_�d�j�d�Z�� �k�Z�� �\�_�„�b�f�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�h�f����
�h�^�g�h�k�g�h���g�Z���\�_�„�b���i�h�e�m�d�j�m�]���q�_�d�j�d�Z�����H�^���l�h�]���l�j�_�g�m�l�d�Z���m�]�Z�h���à�Ü �m�e�Z�a�b���m���k�e�_�^�_�„�m���h�[�e�Z�k�l�� 

     �è
E�Û�Ü��
O�à�Ü
O�t�è
E�Û�Ü,                  (5.9) 

�b�� �h�\�Z�� �h�[�e�Z�k�l�� �k�_�� �a�h�\�_��smvar (�_�g�]����smooth variable) �h�[�e�Z�k�l�� �b�� �•�_�^�g�Z�� �h�^�� �i�h�a�b�p�b�•�Z�� �b�a�� �h�\�_��
�h�[�e�Z�k�l�b���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���K�e�������������� 

�G�Z���K�e�������������M�H���i�j�b�d�Z�a�Z�g �m�]�Z�h���à�Ü �m�g�m�l�Z�j���b���h�d�h���h�[�e�Z�k�l�b��smvar. �K�Z���h�\�_���k�e�b�d�_���k�_���\�b�^�b���^�Z���m�]�Z�h��
�à�Ü �e�b�g�_�Z�j�g�h�� �j�Z�k�l�_�� �l�h�d�h�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�`�_�l�Z���� �h�^�g�h�k�g�h�� �^�Z�� �•�_�� �[�j�a�b�g�Z�� �h�[�j�l�Z�ƒ�Z�� �q�_�d�j�d�Z��
�d�h�g�k�l�Z�g�l�g�Z���� �>�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �h�[�e�Z�k�l��smvar �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z����
�m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d���d�Z�^�Z���^�h�e�Z�a�b���^�h���i�j�h�f�_�g�_���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���4�Ü. �I�j�b���m�e�Z�k�d�m���m���h�\�m��
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�h�[�e�Z�k�l�� �l�h�d�h�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �h�\�Z�•�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �i�h�q�b�ƒ�_�� �^�Z�� �j�Z�k�l�_�� �k�Z�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b���4�Ü
L �4�Ü�4 
E
�@���t �g�Z���\�j�_�^�g�h�k�l���4�Ü
L �4�Ü�4 
E�u�®�@���t���d�h�•�Z���k�_���^�h�k�l�b�`�_���i�h���a�Z�\�j�r�_�l�d�m���h�[�e�Z�k�l�b��smvar. 

 

�K�e�b�d�Z������7 �± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���à�Ü
L �è
E�Û�Ü. 

 

�K�e�b�d�Z������8 �± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���è
E�Û�Ü
O�à�Ü
O�t�è
E�Û�Ü. 
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�K�e�b�d�Z������9 �± �M�]�Z�h���E�Ü �h�d�h���b���m���h�[�e�Z�k�l�b��smvar. 

�J�Z�^�b���e�Z�d�r�_�]�� �h�i�b�k�Z���i�j�h�f�_�g�_���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���4�Ü, �i�h�l�j�_�[�g�h���•�_���j�Z�a�f�h�l�j�b�l�b �^�\�_���i�h�^�h�[�e�Z�k�l�b��
�h�[�e�Z�k�l�b��smvar: 

1. �I�j�\�Z�� �i�h�^�h�[�e�Z�k�l�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �k�e�_�^�_�„�b�f�� �h�i�k�_�]�h�f�� �m�]�e�Z���à�Ü: �è
E�Û�Ü��
O�à�Ü
O�è
E
�Û�Ü
E�è���t���� �H�\�Z�•�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e����5.10 �b�� �m�� �h�\�h�•�� �i�h�^�h�[�e�Z�k�l�b��
�i�_�j�b�h�^�Z��smvar �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�Ü �k�_���b�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�b���� 

   �4�Ü
L �4�º 
L 
¥�:�4�Ü�4 
E�@���t�;�6 
F �:�@���t �®�•�‹�•�:�à�Ü
F �è�;�;�6 
F �@���t �®�…�‘�•�:�à�Ü
F �è�; 
E�@���t. (5.10) 

 

 �K�e�b�d�Z��5.10 �± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���è
E�Û�Ü��
O�E�Ü
O�è
E�Û�Ü
E�è���t. 
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 �K�e�b�d�Z��5.11 �± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���è
E�Û�Ü
E�è���t��
O�à�Ü
O�t�è
E�Û�Ü.  

2. �>�j�m�]�Z���i�h�^�h�[�e�Z�k�l�� �•�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���k�e�_�^�_�„�b�f�� �h�k�i�_�]�h�f�� �m�]�e�Z���à�Ü: �è
E�Û�Ü
E�è���t��
O�à�Ü
O
�t�è
E�Û�Ü���� �H�\�Z�•�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e����5.11 �b�� �m�� �h�\�h�•�� �i�h�^�h�[�e�Z�k�l�b��
�i�_�j�b�h�^�Z��smvar �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�Ü �k�_���b�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�b���� 

�4�Ü
L 
¥�:�4�Ü�4 
E�@���t�;�6 
F �:�@���t �®�•�‹�•�:�à�Ü
F�è�;�;�6 
E���@���t �®�…�‘�•�:�à�Ü
F �è�;��
E�@���t.   (5.11) 

�H�\�Z�d�h�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �i�j�h�f�_�g�Z�� �i�R�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �•�_�� �]�e�Z�l�d�Z�� �r�l�h�� �k�_��
�g�Z�•�[�h�‚�_�� �\�b�^�b�� �k�Z�� �K�e����5.12�Z�� �]�^�_�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�Ü �h�d�h�� �b�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b��smvar. 
�L�Z�d�h�{�_���� �g�Z�� �K�e�������������[�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���[�j�a�b�g�Z �i�j�h�f�_�g�_�� �h�\�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_���� �h�^�g�h�k�g�h�� �ƒ�_�g�� �i�j�\�b��
�b�a�\�h�^���h�a�g�Z�q�_�g���d�Z�h���4�6�Ü �]�^�_���•�_���l�Z�d�h�{�_���\�b�^�‚�b�\�Z���]�e�Z�l�d�Z���i�j�h�f�_�g�Z���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���� �<�b�^�b���k�_���^�Z��
�d�Z�d�h�� �k�_�� �m�`�_�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�� �g�Z�� �q�_�d�j�d���� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �i�h�k�l�_�i�_�g�h�� �j�Z�k�l�_�� �d�Z�� �\�_�„�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�•��
�\�_�e�b�q�b�g�b���h�^���4�Ü
L �4�Ü�4 
E�u�®�@���t��.  

 

 �K�e�b�d�Z��5.12 �± �Z�����I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�Ü �b �[�����\�_�e�b�q�b�g�Z���4�6�Ü �h�d�h���b���m���h�[�e�Z�k�l�b��smvar. 
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�I�j�b �m�e�Z�k�d�m �m smvar �h�[�e�Z�k�l, �l�Z�q�d�_ �L �b �:  �i�h�k�l�_�i�_�g�h �f�_�ƒ�Z�•�m �k�\�h�•�m �i�h�a�b�p�b�•�m. �H�g�_ �f�_�ƒ�Z�•�m 
�k�\�h�•�m �i�h�a�b�p�b�•�m �l�Z�d�h �^�Z �k�_ �\�_�e�b�q�b�g�Z �H�S�Ü
L �#�$
$
$
$
$ �l�h�d�h�f �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z �i�h�k�l�_�i�_�g�h �k�f�Z�ƒ�m�•�_ �m 
�h�[�e�Z�k�l�b smvar. �H�\�h �k�_ �•�Z�k�g�h �\�b�^�b �g�Z �K�e���� ���������D�� �]�^�_ �•�_ �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z �^�m�`�b�g�Z �H�S�Ü �m�g�m�l�Z�j �b 
�h�d�h �h�[�e�Z�k�l�b smvar.  

 

 �K�e�b�d�Z��5.13 �± �Z�����>�m�`�b�g�Z���H�S�Ü �b �[�����\�_�e�b�q�b�g�Z���H�S�6
�Ü �h�d�h���b���m���h�[�e�Z�k�l�b��smvar. 

�>�m�`�b�g�Z���H�S�Ü �b�f�Z �k�e�b�q�g�m �^�b�g�Z�f�b�d�m �i�j�h�f�_�g�_ �d�Z�h �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d �4�Ü, �k�Z�f�h �k�_ �k�f�Z�ƒ�m�•�_ �l�h�d�h�f 
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z �m�`�_�l�Z �g�Z �q�_�d�j�d. �G�Z �K�e���� ���������[) �•�_ �i�j�b�d�Z�a�Z�g �i�j�\�b �b�a�\�h�^ �h�\�_ �\�_�e�b�q�b�g�_, 
�h�^�g�h�k�g�h �H�S�6

�Ü. 

�I�j�h�f�_�g�h�f�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �l�Z�q�Z�d�Z���L���b���:�����^�h�e�Z�a�b�� �b�� �^�h�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�Z�� �m�]�e�Z���Û�Ü �m�� �h�[�e�Z�k�l�b��smvar. 
�I�j�h�f�_�g�Z���h�\�h�]���m�]�e�Z���m�g�m�l�Z�j���b���h�d�h���h�[�e�Z�k�l�b��smvar �•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���K�e�������������Z��, �^�h�d���•�_ �g�Z���K�e����
���������[�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���[�j�a�b�g�Z���i�j�h�f�_�g�_���h�\�_���\�_�e�b�q�b�g�_��- �Û�6�Ü.  

 

 �K�e�b�d�Z��5.14 �± �Z�����M�]�Z�h���Û�Ü �b �[�����\�_�e�b�q�b�g�Z���Û�6�Ü �h�d�h���b���m���h�[�e�Z�k�l�b��smvar. 
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 �K�e�b�d�Z��5.15 �± �I�h�e�h�`�Z�•���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���à�Ü
L �u�è.  

�M���l�j�_�g�m�l�d�m���d�Z�^�Z���m�]�Z�h���à�Ü �^�h�k�l�b�]�g�_���k�e�_�^�_�„�m���\�j�_�^�g�h�k�l�� 

�à�Ü
L �t�è
E�Û�Ü,                 (5.12) 

�k�b�k�l�_�f�� �b�a�e�Z�a�b�� �b�a�� �h�[�e�Z�k�l�b��smvar �b�� �m�e�Z�a�b�� �m�� �g�h�\�m�� �h�[�e�Z�k�l��con. �M�� �l�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���4�Ü �b�f�Z���k�e�_�^�_�„�m���\�j�_�^�g�h�k�l�� 

�4�Ü
L �4�Ü�4 
E�u�®�@���t.             (5.13) 

�H�^�� �l�h�]�� �l�j�_�g�m�l�d�Z���� �k�b�k�l�_�f�� �a�Z���]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �q�_�d�j�d �m�e�Z�a�b�� �m��
�i�_�j�b�h�^���d�Z�^�Z���m�]�Z�h���à�Ü �j�Z�k�l�_���b���m�a�b�f�Z���k�e�_�^�_�„�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b:  

�t�è
E�Û�Ü
O�à�Ü��
O�u�è
E�Û�Ü.            (5.14) 

�I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���4�Ü, �^�m�`�b�g�Z���H�S�Ü
L �#�$
$
$
$
$���b�� �m�]�Z�h���Û�Ü �k�m�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�b�� �l�h�d�h�f�� �g�h�\�_��
�h�[�e�Z�k�l�b��con �b���a�Z�^�j�`�Z�\�Z�•�m���\�j�_�^�g�h�k�l�b���^�h�[�b�•�_�g�_���d�Z�^�Z���k�_���à�Ü �b�a�•�_�^�g�Z�q�b�e�h���k�Z���m�]�e�h�f���t�è
E�Û�Ü. 
�G�Z�� �K�e����5.15 �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g���•�_�^�Z�g �i�j�b�f�_�j�� �i�h�e�h�`�Z�•�Z�� �b�a�� �g�h�\�_�� �h�[�e�Z�k�l�b��con �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ��5.14) �± �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �•�_�� �i�h�e�h�`�Z�•�� �k�b�k�l�_�f�Z �a�Z���à�Ü��
L �u�è. �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �i�j�h�p�_�k�Z��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�]�� �m�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �f�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �a�Z�d�‚�m�q�b�� �^�Z�� �k�_�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d���h�^�\�b�•�Z���p�b�d�e�b�q�g�b�f���k�f�_�ƒ�b�\�Z�ƒ�_�f���n�Z�a�Z con �b smvar.  
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5.2 �P�b�d�e�b�q�g�h�k�l���]�e�Z�l�d�h�]���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z���g�Z���•�_�^�Z�g���q�_�d�j�d 

�M���i�j�_�l�o�h�^�g�h�f �^�_�e�m���h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���i�j�b�g�p�b�i�b �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �]�e�Z�l�d�h�]��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �^�\�h�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�b�� �q�_�d�j�d�� �d�h�•�b�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e����5.1�[������ �H�i�b�k�Z�g�� �•�_��
�i�j�h�p�_�k���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���a�Z���i�h�j�Z�k�l���m�]�e�Z���à�Ü �m���h�i�k�_�]�m���� 

�r 
O�à�Ü��
O�u�è
E�Û�Ü.                         (5.15) 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m���i�h�f�_�g�m�l�_ �Z�g�Z�e�b�a�_���•�_�� �a�Z�d�‚�m�q�_�g�h �^�Z���k�_�� �i�j�h�p�_�k�� �]�e�Z�l�d�h�]�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�`�_�l�Z�� �g�Z��
�q�_�d�j�d�� �h�^�\�b�•�Z�� �p�b�d�e�b�q�g�b�f�� �f�_�ƒ�Z�ƒ�_�f�� �h�[�e�Z�k�l�b��con �b smvar���� �K�l�Z�e�g�b�f�� �j�Z�k�l�h�f�� �m�]�e�Z���à�Ü, 
�h�^�g�h�k�g�h�� �d�h�g�l�b�g�m�Z�e�g�b�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�f�� �m�`�_�l�Z�����i�j�b�f�_�ƒ�m�•�m�� �k�_ �i�j�b�g�p�b�i�b �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b �m���i�h�^-�g�Z�k�e�h�\�m�����������b���g�Z���l�Z�•���g�Z�q�b�g���k�_���^�h�[�b�•�Z �]�e�Z�^�Z�d���i�h�j�Z�k�l���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���4�Ü 
�b���]�e�Z�l�d�h���h�i�Z�^�Z�ƒ�_���m�]�e�Z���Û�Ü �b���^�m�`�b�g�_���H�S�Ü
L �#�$
$
$
$
$��. 

�D�j�_�b�j�Z�g���•�_���i�j�h�]�j�Z�f���d�h�•�b�f���k�_���]�_�g�_�j�b�r�m���k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���_�d�k�_�i�j�b�f�_�g�l�b���a�Z���e�b�g�_�Z�j�Z�g���i�h�j�Z�k�l��
�m�]�e�Z���à�Ü �m���h�i�k�_�]�m�� 

�r 
O�à�Ü��
O�s�y�è.                                       (5.16) 

�I�j�h�f�_�g�Z�� �m�]�e�Z���à�Ü �m�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�h�•�Z�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ��5.16���� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z�� �K�e����
5.16 �b�� �g�Z�� �h�\�h�•�� �k�e�b�p�b�� �k�_�� �\�b�^�b�� �^�Z�� �k�_�� �h�\�Z�•�� �m�]�Z�h�� �f�_�ƒ�Z�� �e�b�g�_�Z�j�g�h���� �l�•���� �ƒ�_�]�h�\�� �i�j�\�b�� �b�a�\�h�^��
���[�j�a�b�g�Z�� �h�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �q�_�d�j�d�Z���� �•�_�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�Z�� �G�Z�� �K�e����5.17 �•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z �i�j�h�f�_�g�Z 
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���4�Ü �a�Z�� �h�\�Z�•�� �h�i�k�_�]�� �j�h�l�b�j�Z�ƒ�Z�� �q�_�d�j�d�Z���� �L�h�d�h�f�� �i�_�j�b�h�^�Z��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�h�]�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ��5.16) �^�h�e�Z�a�b�� �^�h �p�b�d�e�b�q�g�_ �b �j�Z�k�l�m�„�_ �i�j�h�f�_�g�_ 
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���4�Ü. �M�h�q�‚�b�\�h�� �•�_�� �^�Z�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�Ü �j�Z�k�l�_�� �d�h�g�l�b�g�m�Z�e�g�h�� �b�� �i�h�k�l�_�i�_�g�h�� �m��
�i�_�j�b�h�^�b�f�Z��smvar, �^�h�d���•�_���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�g���m���i�_�j�b�h�^�b�f�Z��con, �\�b�^�b���K�e����5.12 �g�Z���d�h�•�h�•���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g��
�k�Z�f�h���i�j�\�b���i�_�j�b�h�^��smvar �b���ƒ�_�]�h�\�Z���h�d�h�e�b�g�Z��  

 

 �K�e�b�d�Z��5.16 �± �M�]�Z�h �à�Ü.  
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 �K�e�b�d�Z��5.17 �± �I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d �4�Ü.  

�L�h�d�h�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �q�_�d�j�d�� �m�]�Z�h���Û�Ü �h�i�Z�^�Z���� �I�j�h�f�_�g�Z�� �h�\�h�]�� �m�]�e�Z�� �•�_�� �i�h��
�g�_�e�b�g�_�Z�j�g�h�k�l�b���k�e�b�q�g�Z���i�j�h�f�_�g�b���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���b���l�h���•�_���•�Z�k�g�h���\�b�^�‚�b�\�h���g�Z���K�e����
5.18. �G�Z �K�e���� ���������Z���� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �i�j�h�f�_�g�Z�� �m�]�e�Z���Û�Ü �k�Z�f�h�� �l�h�d�h�f�� ���b�� �h�d�h���� �i�j�\�h�]�� �i�_�j�b�h�^�Z��
smvar �]�^�_���•�Z�k�g�b�•�_���f�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b���h�i�Z�^�Z�ƒ�_���h�\�_���\�_�e�b�q�b�g�_. 

 

 �K�e�b�d�Z��5.18 �± �M�]�Z�h �Û�Ü.  
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�>�m�`�b�g�Z���H�S�Ü��
L �#�$
$
$
$
$���k�_�� �l�Z�d�h�{�_�� �k�l�Z�e�g�h�� �k�f�Z�ƒ�m�•�_�� �l�h�d�h�f�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �b�� �ƒ�_�g�Z��
�^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�j�h�f�_�g�_���•�_���]�h�l�h�\�h���b�^�_�g�l�b�q�g�Z���i�j�h�f�_�g�b���m�]�e�Z���Û�Ü �b���l�h���k�_���•�Z�k�g�h���\�b�^�b���g�Z���K�e����5.19, 
�^�h�d�� �•�_�� �i�j�h�f�_�g�Z�� �h�\�_�� �^�m�`�b�g�_�� �l�h�d�h�f�� ���b�� �h�d�h���� �k�Z�f�h�� �i�j�\�h�]�� �i�_�j�b�h�^�Z��smvar �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z�� �K�e����
���������Z��.  

 

 �K�e�b�d�Z��5.19 �± �>�m�`�b�g�Z �H�S�Ü.  

�K�e�b�d�_�� �[�j�a�b�g�Z�� �i�j�h�f�_�g�_ �4�6�Ü, �H�S�6
�Ü �b���Û�6�Ü ���K�e�������������[��, ���������[�� �b�����������[������ �j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h����

�b�e�m�k�l�j�Z�l�b�\�g�h���i�h�d�Z�a�m�•�m���d�Z�d�\�Z���•�_���^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�j�h�f�_�g�_���h�\�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z�����<�b�^�b���k�_���^�Z���k�_���k�\�_���h�\�_��
�\�_�e�b�q�b�g�_�� �]�e�Z�l�d�h�� �f�_�ƒ�Z�•�m�� �b�� �k�Z�f�b�f�� �l�b�f�� �•�_�� �ƒ�b�o�h�\�� �m�l�b�p�Z�•�� �g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �q�b�l�Z�\�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�i�h�\�h�‚�g�b�•�b���m���k�f�b�k�e�m���m�i�j�Z�\�‚�b�\�h�k�l�b���k�b�k�l�_�f�Z���� 

�K�e�b�d�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�_���m���h�\�h�f���^�_�e�m���j�Z�^�Z���k�_ �h�^�g�h�k�_���g�Z���b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���k�e�m�q�Z�•�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�`�_�l�Z��
�g�Z�� �^�\�h�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�b�� �q�_�d�j�d���� �L�Z�d�h�{�_���� �g�Z�� �h�\�b�f�� �k�e�b�d�Z�f�Z�� �•�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�h�� �k�Z�f�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
�•�_�^�g�h�]�� �m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �•�_�^�Z�g�� �q�_�d�j�d�� �i�h�^�� �b�^�_�Z�e�g�b�f�� �m�k�e�h�\�b�f�Z�� �d�Z�^�Z�� �•�_�� �[�j�a�b�g�Z�� �j�h�l�b�j�Z�ƒ�Z�� �q�_�d�j�d�Z��
�d�h�g�k�l�Z�g�l�g�Z�����à�6�Ü
L �?�K�J�O�P.  

5.3 �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b 

�M���=�e�Z�\�b�������h�\�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���b���k�b�g�l�_�a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�h�]���h�[�e�b�d�Z���q�_�d�j�d�Z���a�Z��
�•�_�^�g�h�j�_�^�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����k�Z���K�e���������������^�h�d���•�_���m���h�\�h�•���=�e�Z�\�b���m���i�h�^�g�Z�k�e�h�\�b�f�Z����������
�b�� ���������i�j �b�d�Z�a�Z�g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �l�_�k�l�b�j�Z�g�� �•�_�� �j�Z�^���g�h�\�h�]�� �h�[�e�b�d�Z���q�_�d�j�d�Z�� �a�Z�� �•�_�^�g�h�j�_�^�h�� �]�e�Z�l�d�h��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�_�l�Z �k�Z�� �K�e���� �������[�������M�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �j�Z�^�Z�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h�� �i�h�j�_�{�_�ƒ�_ �b�a�f�_�{�m���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�h�]�� �h�[�e�b�d�Z�� �q�_�d�j�d�Z�� �a�Z�� �•�_�^�g�h�j�_�^�h��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����b���g�h�\�h�]�� �h�[�e�b�d�Z���q�_�d�j�d�Z�� �a�Z�� �•�_�^�g�h�j�_�^�h�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_). 
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 �K�e�b�d�Z��5.20 �± �?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�Z���i�h�k�l�Z�\�d�Z��  

�B�a�\�j�r�_�g�Z���•�_���d�h�f�i�Z�j�Z�l�b�\�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���q�_�d�j�d�Z���k�Z���k�e�_�^�_�„�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z�� 

1. �k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�� �h�[�e�b�d�� �q�_�d�j�d�Z�� �a�Z�� �•�_�^�g�h�j�_�^�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�_�l�Z���k�Z�� �K�e����
���������k�Z���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�h�f���4�Ü�4 
L �r�ä�r�s�u�x���I  �b 

2. �g�h�\�b���h�[�e�b�d�� �q�_�d�j�d�Z�� �a�Z�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�_�l�Z���k�Z�� �K�e���� �������[���� �k�Z��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b�f�Z�����4�Ü�4 
L �r�ä�r�s�u�x���I  �b �4
è�Ü�È
L �r�ä�r�s�v���I . 

�K�\�_�� �h�k�l�Z�e�_�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �h�\�h�]�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �k�m�� �b�k�l�_ �a�Z�� �h�[�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�Z �i�j�b�f�_�j�Z����
�K�e�_�^�_�„�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�_���k�m���m�i�h�l�j�_�[�‚�_�g�_���d�h�•�_���k�m���b���h�a�g�Z�q�_�g�_���g�Z���K�e����������������Dunkermotoren GR 
42x40, 12V, 20W �k�Z���_�g�d�h�^�_�j�h�f RE 30 + TI 200 �b���j�_�^�m�d�l�h�j�h�f PLG 32 1:15 ���i�h�a�b�p�b�•�Z����������
�$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2���5�(�9�������i�h�a�������������$�U�G�X�L�Q�R���0�R�W�R�U���6�K�L�H�O�G���5�(�9�������i�h�a�����������b���e�Z�i�l�h�i���j�Z�q�m�g�Z�j�����i�h�a����
�������� �F�Z�k�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �d�h�•�b�� �k�_�� �i�h�^�b�`�_�� �b�a�g�h�k�b�� ������������kg (�i�h�a���� �������� �^�h�d�� �•�_�� �m�d�m�i�g�Z�� �^�m�`�b�g�Z��
�g�Z�f�h�l�Z�g�h�]�� �m�`�_�l�Z�� ���i�h�a���� ������ ������������m. �Q�_�d�j�d�� �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�� �i�h�a�b�p�b�•�h�f�� ������ �>�m�`�b�g�_���Z���b��b �k�m����
a=0.147 m, b=0.045 m. �L�Z�q�d�Z���\�_�r�Z�ƒ�Z���•�_���h�a�g�Z�q�_�g�Z���k�Z C, �^�h�d���•�_���p�_�g�l�Z�j�� �j�h�l�b�j�Z�ƒ�Z���q�_�d�j�d�Z����
�l�•���� �i�h�q�_�l�g�Z�� �l�Z�q�d�Z�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�� �i�h�q�_�l�d�Z���T
F�U �h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �k�Z���H�����B�� �m�� �h�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� �•�_��
�m�k�\�h�•�_�g���i�h�d�j�_�l���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���m�`�_�l�Z�����M�d�m�i�g�h���\�j�_�f�_���l�j�Z�•�Z�ƒ�Z���i�h�d�j�_�l�Z���•�_����������s, �^�h�d���•�_���m�d�m�i�g�h��
�j�h�l�b�j�Z�ƒ�_��o�k�_���q�_�d�j�d�Z���h�^�������^�h������������rad.  
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�K�e�b�d�Z��5.21 �± �M�]�Z�h�g�Z���Z�����[�j�a�b�g�Z���b���[�����i�h�a�b�p�b�•�Z���h�[�Z���q�_�d�j�d�Z���� 

�G�Z���K�e�������������Z�����•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���m�]�Z�h�g�Z���[�j�a�b�g�Z���h�k�_�� 

1) �k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�h�]���h�[�e�b�d�Z���q�_�d�j�d�Z���a�Z���•�_�^�g�h�j�_�^�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����^�Z�l�h�] �g�Z���K�e����
4.1 �± �m�]�Z�h�g�Z���[�j�a�b�g�Z���•�_���h�a�g�Z�q�_�g�Z���d�Z�h���à�6�Ü�:�æ�ç�Ô�á�×�; �b���h�[�h�•�_�g�Z���•�_���i�e�Z�\�h�f���[�h�•�h�f���b  

2) �g�h�\�h�]�� �h�[�e�b�d�Z���q�_�j�d�j�d�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�]���a�Z�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� �^�Z�l�h�]�� �g�Z�� �K�e���� �������[) �± 
�m�]�Z�h�g�Z���[�j�a�b�g�Z���•�_���h�a�g�Z�q�_�g�Z���p�j�\�_�g�h�f���[�h�•�h�f���b���f�Z�j�d�b�j�Z�g�Z���d�Z�h���à�6�Ü�:�æ�à�â�â�ç�Û�;. 

�K�Z�� �K�e���� ���������Z�����f�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �\�b�^�b�� �j�Z�a�e�b�d�Z�� �b�a�f�_�{�m�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�\�_�� �^�\�_��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�_�� �i�h�k�l�Z�\�d�_���� �M�k�\�h�•�_�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �•�_ �`�_�‚�_�g�Z�� �m�]�Z�h�g�Z�� �[�j�a�b�g�Z �h�[�e�b�d�Z�� �l�j�Z�i�_�a�Z�� �k�Z��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�h�f���\�j�_�^�g�h�r�„�m���h�^���à�6�Ü�:�à�Ô�ë�; 
L �v�>�N�=�@���O�?. �F�h�`�_���^�Z���k�_���i�j�b�f�_�l�b���^�Z���m�]�Z�h�g�Z���[�j�a�b�g�Z��

�h�[�Z���q�_�d�j�d�Z���b�f�Z �l�_�g�^�_�g�p�b�•�m���h�i�Z�^�Z�ƒ�Z���l�h�d�h�f���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���m�`�_�l�Z���g�Z���q�_�d�j�d�����H�\�Z�•���n�_�g�h�f�_�g���•�_��
�i�j�b�k�m�l�Z�g���a�[�h�]���p�b�d�e�b�q�g�h�]�� �j�Z�k�l�Z���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���l�h�d�h�f�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z���i�h�d�j�_�l�Z����
�B�a�� �l�h�]�� �j�Z�a�e�h�]�Z���� �a�Z�� �g�_�i�j�h�f�_�g�‚�b�\�m�� �f�Z�k�m�� �h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�Z���� �f�h�f�_�g�l�� �d�h�•�b�� �^�_�e�m�•�_�� �g�Z�� �h�k�h�\�b�g�_��
�h�[�j�l�Z�ƒ�Z �k�l�Z�e�g�h���j�Z�k�l�_���b���a�[�h�]���l�h�]�Z���k�_���^�h�[�b�•�_�g�Z���m�]�Z�h�g�Z���[�j�a�b�g�Z���k�f�Z�ƒ�m�•�_���l�h�d�h�f���\�j�_�f�_�g�Z��  

�A�Z�� �j�Z�a�e�b�d�m�� �h�^�� �n�_�g�h�f�_�g�Z���h�[�•�Z�r�ƒ�_�g�h�]�� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �i�Z�j�Z�]�j�Z�n�m���d�h�•�b�� �•�_�� �b�k�l�b�� �a�Z�� �h�[�Z��
�q�_�d�j�d�Z���� �k�Z�� �K�e���� ���������Z���� �k�_�� �\�b�^�b�� �b�� �j�Z�a�e�b�d�Z�� �b�a�f�_�{�m�� �j�Z�^�Z�� �h�\�Z�� �^�\�Z�� �q�_�d�j�d�Z���� �:�d�h�� �k�_�� �i�j�\�h��
�j�Z�a�f�h�l�j�b���\�_�e�b�q�b�g�Z���à�6�Ü�:�æ�à�â�â�ç�Û�;�����\�b�^�b���k�_���^�Z���•�_���h�\�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z���h�d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�Z�g�Z���i�_�j�b�h�^�b�q�g�b�f��

�i�j�h�f�_�g�Z�f�Z��con �b��smvar �h�[�e�Z�k�l�b���� �L�Z�d�h�{�_���� �\�b�^�b�� �k�_�� �^�Z�� �h�\�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�f�Z�� �g�_�e�b�g�_�Z�j�g�m��
�i�j�h�f�_�g�m���� �Z�e�b�� �[�_�a�� �g�Z�]�e�b�o�� �k�d�h�d�h�\�Z�� �b�e�b�� �i�Z�^�h�\�Z���� �A�Z�� �j�Z�a�e�b�d�m�� �h�^�� �h�\�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_���� �\�b�^�b�� �k�_�� �^�Z��
�i�j�h�f�_�g�‚�b�\�Z �à�6�Ü�:�æ�ç�Ô�á�×�; �b�f�Z�� �p�b�d�e�b�q�g�_�� �b�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �i�Z�^�h�\�_�� �d�h�•�b�� �k�m�� �b�a�Z�a�Z�\�Z�g�b���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�f��

�h�[�e�b�d�h�f�� �q�_�d�j�d�Z�� �k�Z�� �K�e���� ���������� �M�i�j�Z�\�h�� �•�_�� �a�[�h�]�� �h�\�h�]�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �g�h�\�b�� �h�[�e�b�d��
�q�_�d�j�d�Z���k�Z���K�e�������������� 

�K�e�������������[�����i�j�b�d�Z�a�m�•�_���m�]�Z�h�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_���h�k�Z���h�[�Z���q�_�d�j�d�Z�����l�•�����\�_�e�b�q�b�g�_���à�Ü�:�æ�ç�Ô�á�×�; (�i�e�Z�\�Z���[�h�•�Z) 
�b �à�Ü�:�æ�à�â�â�ç�Û�; (�p�j�\�_�g�Z���[�h�•�Z). �K�Z���h�\�_���k�e�b�d�_���f�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b���i�h�l�\�j�^�Z���i�j�_�l�o�h�^�g�b�o���l�\�j�^�ƒ�b���^�Z��

�•�_���g�h�\�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���f�g�h�]�h���[�h�‚�b���k�Z���k�l�Z�g�h�\�b�r�l�\�Z �h�^�a�b�\�Z���k�b�k�l�_�f�Z�����H�^�a�b�\���g�h�\�h�]���q�_�d�j�d�Z��
�•�_�� �g�_�e�b�g�_�Z�j�Z�g�� �b�� �]�e�Z�^�Z�d���� �L�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �m�]�e�Z���à�Ü�:�æ�à�â�â�ç�Û�; �^�h�k�l�b�`�_�� �\�_�„�m�� �\�j�_�^�g�h�k�l�� �g�Z�� �d�j�Z�•�m��

�i�h�d�j�_�l�Z�� �a�Z�l�h�� �r�l�h�� �ƒ�_�g�� �i�j�\�b�� �b�a�\�h�^���à�6�Ü�:�æ�à�â�â�ç�Û�; �g�_�f�Z�� �g�Z�]�e�_�� �i�Z�^�h�\�_�� �b�� �k�d�h�d�h�\�_�� �l�h�d�h�f��
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�b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z���a�Z�^�Z�l�d�Z�����A�Z���j�Z�a�e�b�d�m���h�^���h�\�_���\�_�e�b�q�b�g�_�����m�]�Z�h���à�Ü�:�æ�ç�Ô�á�×�; �^�h�k�l�b�`�_���g�b�`�m���\�j�_�^�g�h�k�l��

�g�Z���d�j�Z�•�m���i�h�d�j�_�l�Z���r�l�h���•�_���b�a�Z�a�\�Z�g�h���i�Z�^�h�\�b�f�Z���m���ƒ�_�g�h�f���i�j�\�h�f���b�a�\�h�^�m���à�6�Ü�:�æ�ç�Ô�á�×�;.       

�I�j�_�l�o�h�^�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z �•�_���b�a�\�j�r�_�g�Z���a�Z���•�_� �̂g�h�k�l�_�i�_�g�b���k�b�k�l�_�f���f�h�l�h�j���± �j�_�^�m�d�l�h�j���± �q�_�d�j�d���d�h�•�b��
�b�f�Z���•�_�^�g�m���l�Z�q�d�m���\�_�r�Z�ƒ�Z�����F�_�{�m�l�b�f�����m �j�_�Z�e�g�b�f���m�k�e�h�\�b�f�Z���d�Z�^�Z���k�e�h�`�_�g�b���&�3�5���k�b�k�l�_�f���b�f�Z��
n �i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�l�h�j���± �j�_�^�m�d�l�h�j���± �q�_�d�j�d�� ��i=1,2,3, ...n������ �i�h�l�j�_�[�g�h�� �•�_�� �d�h�h�j�^�b�g�b�j�Z�g�h��
�j�h�l�b�j�Z�ƒ�_���k�\�b�o���f�h�l�h�j�Z���l�h�]���k�b�k�l�_�f�Z���j�Z�^�b���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���i�m�l�Z�ƒ�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_�����M��
�j�_�Z�e�g�h�f�� �j�_�`�b�f�m�� �j�Z�^�Z���� �[�j�a�b�g�Z�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �k�\�Z�d�h�]�� �f�h�l�h�j�Z�� �•�_�� �\�_�h�f�Z�� �i�j�h�f�_�g�‚�b�\�Z�� �a�[�h�]��
�ƒ�b�o�h�\�h�]�� �d�h�h�j�^�b�g�b�j�Z�g�h�]�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z���� �B�a�� �l�h�]�Z�� �k�_�� �a�Z�d�‚�m�q�m�•�_�� �^�Z�� �„�_�� �m�� �j�_�Z�e�g�b�f�� �m�k�e�h�\�b�f�Z��
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �k�e�h�`�_�g�h�]�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �i�j�h�f�_�g�Z�� �[�j�a�b�g�_�� �k�\�Z�d�h�]�� �q�_�d�j�d�Z�� �[�b�l�b�� �^�b�g�Z�f�b�q�g�b�•�Z�� �m��
�h�^�g�h�k�m���g�Z���d�h�g�k�l�Z�g�l�g�m���i�j�h�f�_�g�m���[�j�a�b�g�_���q�_�d�j�d�Z���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�h�]���m���h�\�h�•���b���i�j�_�l�o�h�^�g�h�•���k�_�d�p�b�•�b��
�j�Z�^�Z�� 

�M���k�e�_�^�_�„�_�f���^�_�e�m���h�\�h�]���j�Z�^�Z���„�_���[�b�l�b���^�_�n�b�g�b�k�Z�g���g�h�\�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z��
�m�� �k�d�e�Z�^�m�� �k�Z�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�f�� �d�h�g�p�_�i�l�h�f�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z�� �g�Z��
�q�_�d�j�d���� �G�h�\�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �h�[�m�o�\�Z�l�Z�� �n�_�g�h�f�_�g�� �]�e�Z�l�d�h�]�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z����
�m�`�_�l�Z�� �g�Z�� �g�h�\�b�� �h�[�e�b�d�� �q�_�d�j�d�Z���� �Z�� �h�g�� �f�h�`�_�� �[�b�l�b�� �^�\�h�p�b�e�b�g�^�b�j�q�g�h�]�� �h�[�e�b�d�Z�� �b�e�b�� �m�� �h�[�e�b�d�m��
�k�i�b�j�Z�e�_���± �\�b�^�b���K�e�����������[�����b���������\�������j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h���� 

5.4 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z�� �k�Z�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�b�f�Z�� �a�Z�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�Z�^�b 

�M �i�j�_�l�o�h�^�g�h�f �^�_�e�m �h�\�_ �=�e�Z�\�_ �•�_ �^�_�n�b�g�b�k�Z�g �d�h�g�p�_�i�l �]�e�Z�l�d�h�] �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z (�h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z) 
�m�`�_�l�Z �g�Z �g�h�\�h �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h �j�_�r�_�ƒ�_ �q�_�d�j�d�Z �a�Z �]�e�Z�l�d�h �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_, �\�b�^�b �K�e. 5.1�[). 
�>�_�n�b�g�b�k�Z�g �•�_ �b �l�_�k�l�b�j�Z�g �g�h�\�b �d�h�g�p�_�i�l �]�e�Z�l�d�h�] �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z �m�`�_�l�Z �g�Z �•�_�^�g�h�f �k�b�k�l�_�f�m 
�f�h�l�h�j �± �q�_�d�j�d �b �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b �k�m �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b. �L�Z�d�h�{�_���� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �•�_�� �b��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h�� �i�h�j�_�{�_�ƒ�_�� �j�Z�^�Z�� �g�h�\�h�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�]�� �h�[�e�b�d�Z�� �q�_�d�j�d�Z�� �k�Z�� �\�_�„�� �i�h�a�g�Z�l�b�f��
�k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�f�� �h�[�e�b�d�h�f�� �q�_�d�j�d�Z �d�h�•�b�� �•�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�� �m�� �=�e�Z�\�b�� ������ �\�b�^�b�� �K�e���� �����������A�[�h�]��
�j�Z�a�m�f�_�\�Z�ƒ�_�� �h�\�_�� �l�_�f�Z�l�b�d�_���� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_�� �•�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�Z�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�d�Z�� �b��
�^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�h�g�Z�r�Z�ƒ�Z���•�_�^�g�h�k�l�_�i�_�g�h�]���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�_�l�Z���g�Z���g�h�\�b��
�h�[�e�b�d �q�_�d�j�d�Z�����M��[101] je �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �]�_�g�_�j�Z�e�g�Z�� �n�h�j�f�Z�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]�� �f�h�^�_�e�Z��
�•�_�^�g�h�k�l�_�i�_�g�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� �m�`�_�l�Z �g�Z�� �q�_�d�j�d. �B�i�Z�d���� �k�\�_ �f�Z�r�b�g�_ 
�d�h�•�_ �d�h�j�b�k�l�_ �k�b�k�l�_�f�_ �a�Z �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_ (�h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_) �h�[�b�q�g�h �b�f�Z�•�m �^�\�Z �b�e�b �\�b�r�_ �h�\�b�o 
�i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z. �B�k�l�Z �k�b�l�m�Z�p�b�•�Z �•�_ �b �k�Z RSCPR �k�b�k�l�_�f�h�f �d�h�•�b �i�h�k�_�^�m�•�_ �l�j�b �k�b�k�l�_�f�Z �a�Z 
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_ (�h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_) �m�`�_�l�Z, �\�b�^�b �K�e. 5.22. �I�j�\�h�[�b�l�g�b �f�h�^�_�e �h�\�h�] �k�b�k�l�_�f�Z �•�_ 
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g �m �=�e�Z�\�b�� �����b �m �l�h�f�� �^�_�e�m �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �•�_�� �m�i�h�l�j�_�[�‚�_�g�� �e�b�g�_�Z�j�g�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j���� �^�h�d��
�„�_���m���h�\�h�f �^�_�e�m���^�h�d�l�h�j�Z�l�Z �[�b�l�b �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g���5�6�&�3�5 �k�b�k�l�_�f ���\�b�^�b���K�e�������������� �d�h�•�b���d�h�j�b�k�l�b��
�g�h�\�b���h�[�e�b�d �q�_�d�j�d�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���k�Z���K�e���������������;�_�a���h�[�a�b�j�Z���d�h�•�Z �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�•�Z �i�h�f�_�g�m�l�b�o���q�_�d�j�d�Z��
�k�Z�� �K�e����5.1 �k�_�� �h�^�Z�[�_�j�_�����m�� �k�e�_�^�_�„�_�f�� �i�h�^-�g�Z�k�e�h�\�m�� �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�b �b 
�^�b�g�Z�f�b�q�d�b �f�h�^�_�e�b �g�h�\�_ �d�h�g�k�l�j�m�d�b�p�b�•�_ RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z �m���]�_�g�_�j�Z�e�g�h�•���n�h�j�f�b��  

5.4.1 �D�b�g�_�f�Z�l�b�d�Z���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z �k�Z���g�h�\�b�f���h�[�e�b�d�h�f���q�_�d�j�d�Z 

�M�k�\�Z�•�Z �k�_ �^�Z�� �•�_�� �i�h�a�b�p�b�•�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �m�� �>�_�d�Z�j�l�h�\�h�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�f��
�k�b�k�l�_�f�m�� �b�� �h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �•�_�� �k�Z���L
L �>�T���U���V�?�Í ���� �H�\�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���k�_�� �a�h�\�m �k�i�h�‚�Z�r�ƒ�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_����
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�M�]�Z�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� �k�\�Z�d�h�]�� �q�_�d�j�d�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �•�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�h�f���à�Ü (i=1,2,3������ �I�h�a�b�p�b�•�_�� �m�]�e�Z��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���k�\�Z �l�j�b�� �q�_�d�j�d�Z���k�_�� �^�_�n�b�g�b�r�m �d�Z�h�� �m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���� �l�•�����ö 
L
�>�à�5���à�6���à�7�?�Í .  

�G�Z���K�e����5.22 �•�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z�����[�Z�a�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]���k�b�k�l�_�f�Z���•�_��
�i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�Z�� �m�� �•�_�^�Z�g�� �]�h�j�ƒ�b�� �m�]�Z�h�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �b�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�� �k�m�� �]�Z�[�Z�j�b�l�b�� �b�k�l�h�]����d �± 
�^�m�`�b�g�Z����s �± �r�b�j�b�g�Z����v �± �\�b�k�b�g�Z���� �=�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �K�e���� ���������� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_�� �k�m��
�k�e�_�^�_�„�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� �a�Z�� �^�m�`�b�g�_��k, m, n �b��h �m�� �a�Z�\�b�k�g�h�k�l�b�� �h�^�� �]�Z�[�Z�j�b�l�Z�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �b��
�>�_�d�Z�j�l�h�\�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_: 

�G
L 
¥�T�6 
E�U�6 
E�V�6,       (5.17) 

�D
L 
¥�:�@
F�T�;�6 
E�U�6 
E�V�6,      (5.18) 

�I 
L 
¥�:�@
F�T�;�6 
E�:�O
F�U�;�6 
E�V�6,     (5.19) 

�J 
L 
¥�T�6 
E�:�O
F�U�;�6 
E�V�6.      (5.20) 

 

�K�e�b�d�Z��5.22 �±RSCPR �k�b�k�l�_�f �k�Z���g�h�\�b�f���h�[�e�b�d�h�f���q�_�d�j�d�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z.   

�M���=�e�Z�\�b�� �� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �m�]�e�h�\�Z���à�5�á�à�6 �b���à�7 �k�m�� �m�a�b�f�Z�g�_�� �k�Z�� �i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�d�h�f�� �^�Z��
�d�j�_�„�m���h�^���g�m�e�_�����M���h�\�h�f���^�_�e�m���j�Z��̂Z �•�_ �a�[�h�]���d�Z�e�b�[�j�Z�p�b�•�_���k�b�k�l�_�f�Z���b���j�_�Z�e�g�h�]���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���m�]�e�h�\�Z��
�à�5�á�à�6 �b���à�7 �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z: 

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

�[�� �j�_�Z�e�Z�g �k�f�_�j�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �k�\�Z�d�h�]�� �f�h�l�h�j�Z�� �i�j�_�f�Z�� �k�l�\�Z�j�g�h�•�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�•�b���� �d�h�•�b�� �•�_�� �k�Z�^�Z��
�^�j�m�]�Z�q�b�•�b���m���h�^�g�h�k�m���g�Z���b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b���k�f�_�j���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���f�h�l�h�j�Z. 

�M���=�e�Z�\�b������ �•�_�� �m�k�\�h�•�_�g�h���^�Z���k�m���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�Z�^�b���a�Z���k�\�Z �l�j�b��
�q�_�d�j�d�Z���d�h�g�k�l�Z�g�l�g�b���b���^�Z���k�m���^�m�`�b�g�_���H�S�Ü (i=1,2,3���� �d�h�•�_���k�_���g�Z�e�Z�a�_���b�a�f�_�{�m�� �q�_�d�j�d�Z���b���d�h�l�m�j�Z��
�l�Z�d�h�{�_���d�h�g�k�l�Z�g�l�g�_�� 

�A�Z���j�Z�a�e�b�d�m���h�^���=�e�Z�\�_���������m �h�\�h�•���=�e�Z�\�b���k�_���d�h�j�b�k�l�b���g�h�\�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���^�_�n�b�g�b�k�Z�g���g�Z���K�e��������������
�l�Z�d�h�� �^�Z�� �k�m���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�Z�^�b�� �a�Z�� �k�\�Z�� �l�j�b�� �q�_�d�j�d�Z��



63 
 

�i�j�h�f�_�g�‚�b�\�b�� �b�� �^�Z�� �k�m�� �^�m�`�b�g�_���H�S�Ü �d�h�•�_�� �k�_�� �g�Z�e�Z�a�_�� �b�a�f�_�{�m�� �q�_�d�j�d�Z�� �b�� �d�h�l�m�j�Z�� �l�Z�d�h�{�_��
�i�j�h�f�_�g�‚�b�\�_. 

�H�\�_���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���m�\�h�^�_���i�j�h�f�_�g�m �m���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�_���b���^�b�g�Z�f�b�q�d�_ �f�h�^�_�e�_ RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z��
�m�d�‚�m�q�b�\�Z�ƒ�_�f���g�h�\�b�o���n�_�g�h�f�_�g�Z���i�j�h�p�_�k�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�_�l�Z �g�Z���g�h�\�b���h�[�e�b�d 
�q�_�d�j�d�Z���� �L�h�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_�� �g�h�\�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�_��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z�����I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b��
�k�\a �l�j�b�� �q�_�d�j�d�Z���4�Ü���� �^�m�`�b�g�_ �m��̀Z�^�b �b�a�f�_�{�m�� �g�Z�•�\�b�r�b�o �l�Z�q�Z�d�Z �\�_�r�Z�ƒ�Z�� �m�`�Z�^�b �b�� �l�Z�q�Z�d�Z 
�^�h�^�b�j�Z���k�Z���q�_�d�j�p�b�f�Z �H�S�Ü �b���k�\�_���h�k�l�Z�e�_���^�b�g�Z�f�b�q�d�_���\�_�e�b�q�b�g�_���f�_�ƒ�Z�•�m���k�\�h�•�m���\�j�_�^�g�h�k�l���l�h�d�h�f��
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���m���i�j�h�k�l�h�j�m��  

�B�a�� �l�h�]�� �j�Z�a�e�h�]�Z�� �„�_�� �m�� �^�Z�‚�_�f�� �^�_�e�m�� �l�_�d�k�l�Z�� �[�b�l�b�� �m�[�Z�q�_�g�� �m�l�b�p�Z�•�� �i�j�h�f�_�g�_�� �h�\�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �m��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �k�b�k�l�_�f�Z�����F�h�^�_�e�� �k�_�� �m�k�e�h�`�ƒ�Z�\�Z���� �•�_�j�� �i�j�h�p�_�k�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z���g�Z���g�h�\�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���a�g�Z�q�Z�•�g�h�� �m�l�b�q�_���g�Z�� �m�d�m�i�g�b���^�b�g�Z�f�b�q�d�b���h�^�a�b�\��
�k�b�k�l�_�f�Z���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �K�e����5.22 �f�h�`�_�� �^�Z �k�_ �^�_�n�b�g�b�r�_���^�m�`�b�g�Z �k�\�Z�d�h�]�� �m�`�_�l�Z�� �m�� �h�d�\�b�j�m��
�j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���d�Z�f�_�j�_�����>�m�`�b�g�Z���é�5 �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���m�d�m�i�g�m���^�m�`�b�g�m���i�j�\�h�]���m�`�_�l�Z���m���j�Z�^�g�h�f��
�i�j�h�k�l�h�j�m�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ��5.21������ �>�m�`�b�g�_���é�6 �b���é�7 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�•�m�� �m�d�m�i�g�m�� �^�m�`�b�g�m�� �^�j�m�]�h�]�� �b�� �l�j�_�„�_�]�� �m�`�_�l�Z�� �m�� �j�Z�^�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �d�Z�f�_�j�_���� �\�b�^�b��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�_����5.22�����b����5.23�������j�_�i�_�d�l�b�\�g�h�� 

�é�5 
L �G
E�J�á                                        (5.21) 

�é�6 
L �D�á                                                           (5.22) 

�é�7 
L �I .                                                (5.23) 

�A�Z���f�Z�e�_���i�j�h�f�_�g�_���^�m�`�b�g�Z��������������-�����������������^�h�[�b�•�Z���k�_�� 

�¿�é�5 
L �¿�G
E�¿�J�á                    (5.24) 

�¿�é�6 
L �¿�D�á                   (5.25) 

�¿�é�7 
L �¿�I .                               (5.26) 

�>�Z�� �[�b�� �k�_�� �^�h�[�b�e�Z�� �\�_�a�Z�� �b�a�f�_�{�m�� �i�j�b�j�Z�r�l�Z�•�Z���¿�é�Ü (i=1,2,3���� �b�� �i�j�b�j�Z�r�l�Z�•�Z�� �i�j�h�f�_�g�_�� �m�]�e�Z��
�a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�k�h�\�b�g�_���q�_�d�j�d�Z���¿�à�Ü �b���i�j�b�j�Z�r�l�Z�•�Z���\�_�e�b�q�b�g�_���d�h�•�Z���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r�_���^�m�`�b�g�m���b�a�f�_�{�m��
�g�Z�•�\�b�r�_���l�Z�q�d�_���\�_�r�Z�ƒ�Z���m�`�_�l�Z���b���l�Z�q�d�_���^�h�^�b�j�Z���k�Z���q�_�d�j�d�h�f���¿�H�S�Ü �d�Z�h���b���i�j�b�j�Z�r�l�Z�•�Z���i�j�_�f�_�g�_��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����¿�4�Ü �n�h�j�f�b�j�Z�g�Z���•�_���k�e�_�^�_�„�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� 

�:�¿�à�Ü�®�4�Ü
E�à�Ü�®�¿�4�Ü�; 
L 
F�¿�é�Ü
F �¿�H�S�Ü�ä             (5.27) 

�G�_�]�Z�l�b�\�Z�g�� �i�j�_�^�a�g�Z�d�� �k�Z�� �^�_�k�g�_�� �k�l�j�Z�g�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� ��5.27���� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �j�_�Z�e�g�h�f��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�•�h�f���k�b�k�l�_�f�Z�����L�h���•�_���m�k�e�h�\�‚�_�g�h���k�f�_�j�h�f���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���f�h�l�h�j�Z���m���h�^�g�h�k�m���g�Z���i�h�a�b�p�b�•�m��
�g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���� 

�:�d�h�� �k�_�� �k�Z�^�Z�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� ������������ �i�j�b�f�_�g�b�� �g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �k�\a �l�j�b�� �f�h�l�h�j�b�a�h�\�Z�g�Z��
�q�_�d�j�d�Z���b���•�_�^�g�Z�q�b�g�_��������������-���������������k�_���a�Z�f�_�g�_���m�������������������^�h�[�b�•�Z���k�_�� 

�:�¿�à�5 �®�4�5 
E�à�5 �®�¿�4�5�; 
L 
F�:�¿�G
E�¿�J�; 
F �¿�H�S�5�á            (5.28) 
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�:�¿�à�6 �®�4�6 
E�à�6 �®�¿�4�6�; 
L 
F�¿�D
F�¿�H�S�6�á                            (5.29) 

�:�¿�à�7 �®�4�7 
E�à�7 �®�¿�4�7�; 
L 
F�¿�I 
F �¿�H�S�7�ä                          (5.30) 

�:�d�h�� �k�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� ������������-�������������� �i�h�^�_�e�_�� �k�Z�� �[�_�k�d�h�g�Z�q�g�h�� �f�Z�e�b�f�� �i�j�b�j�Z�r�l�Z�•�_�f�� �\�j�_�f�_�g�Z���¿�P, 
�h�g�^�Z���i�j�_�l�o�h�^�g�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�_���f�h�]�m���^�Z���k�_���g�Z�i�b�r�m���m���k�e�_�^�_�„�_�f���h�[�e�b�d�m�� 

�à�6�5 
L 
F
�Þ�6�>�á�6

�Ë�-

F

�ß�ê�6�-
�Ë�-


F
�� �-�®�Ë�6�-

�Ë�-
�á                                       (5.31) 

�à�6�6 
L 
F
�Û�6

�Ë�.

F

�ß�ê�6�.
�Ë�.


F
�� �. �®�Ë�6�.

�Ë�.
�á                                          (5.32) 

�à�6�7 
L 
F
�à�6

�Ë�/

F

�ß�ê�6�/
�Ë�/


F
�� �/ �®�Ë�6�/

�Ë�/
�ä                                          (5.33) 

�B�a���h�\�b�o���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z���k�_���\�b�^�b���^�Z���[�j�a�b�g�Z���i�j�h�f�_�g�_���m�]�e�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�k�h�\�b�g�_���q�_�d�j�d�Z���à�6�Ü �a�Z�\�b�k�b��
�h�^�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�����G�6�á�D�6�á�I�6�á�J�6�á�4�6�Ü�á�H�S�6

�Ü�á�à�Ü �b���4�Ü. �M�i�h�j�_�{�m�•�m�„�b�� �h�\�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� �k�Z�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�f��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�f�Z�� ����������-�������������� �\�b�^�b�� �k�_�� �^�Z�� �k�_���^�Z�� �k�_���m�� �h�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� �a�g�Z�l�g�h��
�m�k�e�h�`�ƒ�Z�\�Z�•�m.  

�:�d�h���k�_���k�Z�^�Z���m���•�_�^�g�Z�q�b�g�_��������������-���������������m�\�j�k�l�_���\�_�e�b�q�b�g�_ �G�6�á�D�6�á�I�6�á�J�6 �^�h�[�b�•�Z���k�_�� 

�à�6�5 
L 
F�F�@
�ë

�Ë�-�®�Þ

E

�ë

�Ë�-�®�á
�A�®�T�6
E�@

�ì

�Ë�-�®�Þ

F

�:�æ�?�ì �;

�Ë�-�®�á
�A�®�U�6
E�@

�í

�Ë�-�®�Þ

E

�í

�Ë�-�®�á
�A�®�V�6�G
F

�ß�ê�6�-
�Ë�-


F
�� �-�®�Ë�6�-

�Ë�-
�á      (5.34) 

�à�6�6 
L 
F�@
F
�×�?�ë

�Ë�. �®�Û
�®�T�6
E

�ì

�Ë�. �®�Û
�®�U�6
E

�í

�Ë�. �®�Û
�®�V�6�A
F

�ß�ê�6�.
�Ë�.


F
�� �. �®�Ë�6�.

�Ë�.
�á              (5.35) 

�à�6�7 
L 
F�@
F
�×�?�ë

�Ë�/ �®�à
�®�T�6
F

�æ�?�ì

�Ë�/ �®�à
�®�U�6
E

�í

�Ë�/ �®�à
�®�V�6�A
F

�ß�ê�6�/
�Ë�/


F
�� �/ �®�Ë�6�/

�Ë�/
�ä               (5.36) 

�I�h�k�f�Z�l�j�Z�•�m�„�b�� �g�h�\�h�g�Z�k�l�Z�e�b�� �k�b�k�l�_�f�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� �\�b�^�b�� �k�_�� �^�Z���]�Z�� �•�_�� �f�h�]�m�„�_�� �g�Z�i�b�k�Z�l�b��
�f�Z�l�j�b�q�g�h���d�Z�h�� 

�N
�à�6�5
�à�6�6
�à�6�7

�O
L 
F

�Ï
�Î
�Î
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�Í

�ë

�Ë�-�®�Þ

E
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�Ë�-�®�á

�ì

�Ë�-�®�Þ

F

�æ�?�ì

�Ë�-�®�á

�í

�Ë�-�®�Þ

E

�í

�Ë�-�®�á


F
�×�?�ë

�Ë�. �®�Û

�ì

�Ë�. �®�Û

�í

�Ë�. �®�Û


F
�×�?�ë

�Ë�/ �®�à

F

�æ�?�ì

�Ë�/ �®�à

�í

�Ë�/ �®�à �Ò
�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ð

�®
e
�T�6��
�U�6
�V�6


i 
F

�Ï
�Î
�Î
�Î
�Î
�Í
�ß�ê�6�-�>�� �-�®�Ë�6�-

�Ë�-

�ß�ê�6�. �>�� �. �®�Ë�6�.
�Ë�.

�ß�ê�6�/ �>�� �/ �®�Ë�6�/
�Ë�/ �Ò

�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ð

�ä              (5.37) 

�:�d�h���k�_���m�k�\�h�•�b���^�Z���•�_���\�_�d�l�h�j���?���k�e�_�^�_�„�b�� 

�' 
L

�Ï
�Î
�Î
�Î
�Î
�Í
�ß�ê�6�-�>�� �-�®�Ë�6�-

�Ë�-

�ß�ê�6�. �>�� �. �®�Ë�6�.
�Ë�.

�ß�ê�6�/ �>�� �/ �®�Ë�6�/
�Ë�/ �Ò

�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ð

�á                    (5.38) 

�f�h�`�_���^�Z���k�_���g�Z�i�b�r�_���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e���g�h�\�h�]��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z�� 
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�ö�6
L 
F�,�Ì �®�L�6
F�' �á                                                  (5.39) 

�]�^�_���•�_ �,�Ì �3�Z�d�h�[�b�•�_�\�Z���f�Z�l�j�b�p�Z���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�f�Z�����������������b������������������ 

�:�d�h���k�_���m�i�h�j�_�^�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�_�����������������b�����������������k�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�f�Z�����������������b�������������������\�b�^�b���k�_���d�h�e�b�d�h��
�•�_�� �k�b�k�l�_�f�� �d�h�•�b�� �h�[�m�o�\�Z�l�Z���d�b�g�_�f�Z�l�b�d�m �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z���g�Z�� �g�h�\�b�� �h�[�e�b�d��
�q�_�d�j�d�Z���k�e�h�`�_�g�b�•�b�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m�� �=�e�Z�\�b�� ������ �I�h�j�_�^�� �l�h�]�Z�� �r�l�h�� �k�m��
�d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� �k�e�h�`�_�g�b�•�_���� �m�� �ƒ�b�f�Z�� �n�b�]�m�j�b�r�_���b���\�_�„�b�� �[�j�h�•�� �i�j�h�f�_�g�‚�b�\�b�o��
�\�_�e�b�q�b�g�Z�����r�l�h���j�Z�g�b�•�_���g�b�•�_���[�b�h���k�e�m�q�Z�•���� 

5.4�������>�b�g�Z�f�b�d�Z���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z �k�Z���g�h�\�b�f���h�[�e�b�d�h�f���q�_�d�j�d�Z 

�3�_�^�g�Z�q�b�g�_�� ���������������± (5.39) �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�•�m�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�d�m��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z �k�Z�� �g�h�\�b�f�� �h�[�e�b�d�h�f��
�q�_�d�j�d�Z���� �D�b�g�_�f�Z�l�b�d�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �h�k�g�h�\�� �m�� �^�b�g�Z�f�b�q�d�h�•�� �Z�g�Z�e�b�a�b�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �>�Z�� �[�b���k�_��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�e�Z �^�b�g�Z�f�b�d�Z RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z���� �i�h�l�j�_�[�g�h���•�_���^�Z���k�_���h�^�j�_�^�_ �j�_�a�m�e�l�Z�g�l�g�b �f�h�f�_�g�l�b 
�d�h�•�b�� �^�_�e�m�•�m�� �g�Z���h�k�h�\�b�g�_ �k�\a �l�j�b�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�Z�^�b���� �D�Z�h��
�r�l�h���•�_���b���m���=�e�Z�\�b�������d�h�j�b�r�„�_�g���E�Z�]�j�Z�g�`�h�\���i�j�b�g�p�b�i���\�b�j�l�m�_�e�g�h�]���j�Z�^�Z�����l�Z�d�h���„�_ �k�_ �b���h�\�^�_���a�Z��
�^�h�[�b�•�Z�ƒ�_���h�\�_���j�_�e�Z�p�b�•�_���d�h�j�b�k�l�b�l�b���b�k�l�Z �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z: 

�( �Í �®�L�6
L �/ �Ì�Ð
�Í

�®�ö�6�á                                                        (5.40) 

�]�^�_�� �•�_���( 
L 
c�(�ë���(�ì ���(�í
g
�Í
�± �\�_�d�l�h�j�� �k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o�� �k�b�e�Z�� �d�h�•�_�� �^�_�e�m�•�m�� �g�Z�� �g�h�k�Z�q�� �d�Z�f�_�j�_���� �^�h�d�� �•�_ 

�/ �Ì�Ð 
L �>�/ �Ì�Ð�5���/ �Ì�Ð�6���/ �Ì�Ð�7�?�Í  �± �\�_�d�l�h�j���j�_�a�m�e�l�Z�g�l�g�b�o���f�h�f�_�g�l�Z���d�h�•�b���^�_�e�m�•�m���g�Z���h�k�h�\�b�g�_���l�j�b��
�i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�Z�^�b���� �A�Z�f�_�g�h�f�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_����5.39���� �m���•�_�^�g�Z�q�b�g�m��
(5.40�����^�h�[�b�•�Z �k�_ �k�e�_�^�_�„�Z �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z:  

�( �Í �®�L�6
L 
F�/ �Ì�Ð
�Í

�®�:�,�Ì �®�L�6
E�' �;�ä                                    (5.41) 

�J�Z�^�b�� �_�e�b�f�b�g�Z�p�b�•�_�� �\�_�d�l�h�j�Z���L�6���� �g�Z�i�j�Z�\�‚�_�g�Z�� �•�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�Z�� �k�f�_�g�Z�� �d�h�•�Z�� �g�_�„�_�� �i�j�h�f�_�g�b�l�b��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�m��(5.41)�����>�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���k�m���k�e�_�^�_�„�_���^�b�•�Z�]�h�g�Z�e�g�_���f�Z�l�j�b�p�_�� 

�2�× 
L �@�E�=�C�:�L�6�; �b             (5.42) 

�' �× 
L �@�E�=�C�:�' �;.        (5.43) 

�G�Z���l�Z�•���g�Z�q�b�g���k�_���^�h�[�b�•�Z���g�h�\�Z���n�h�j�f�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�_���������������� 

�( �Í �®�2�× 
L 
F�/ �Ì�Ð
�Í

�®�:�,�Ì �®�2�× 
E�' �×�;�ä                               (5.44) 

�3�_�^�g�Z�q�b�g�_�� �������������� �b�� �������������� �k�m �b�^�_�g�l�b�q�g�_���� �K�Z�^�Z�� �•�_�� �f�h�]�m�„�_�� �i�h�^�_�e�b�l�b�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�m�� �������������� �k�Z��
�^�b�•�Z�]�h�g�Z�e�g�h�f���f�Z�l�j�b�p�h�f���2�× �b���l�Z�d�h���k�_���^�h�[�b�•�Z�� 

�( �Í 
L 
F�/ �Ì�Ð
�Í

�®�:�,�Ì 
E�' �× �®�:�2�×�;�?�5�;�ä                             (5.45) 

�:�d�h���k�_���k�Z�^�Z���b�a�\�j�r�b���l�j�Z�g�k�i�h�g�h�\�Z�ƒ�_���e�_�\�_���b���^�_�k�g�_���k�l�j�Z�g�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�_�������������������^�h�[�b�•�Z���k�_�� 

�( 
L 
F�:�,�Ì 
E�' �× �®�:�2�×�;�?�5�;�Í �®�/ �Ì�Ð �á                               (5.46) 

�r�l�h���g�Z���d�j�Z�•�m���^�Z�•�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�m���a�Z���j�Z�q�m�g�Z�ƒ�_���j�_�a�m�e�l�Z�g�l�g�b�o���f�h�f�_�g�Z�l�Z�� 
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�/ �Ì�Ð 
L 
F�:�:�,�Ì 
E�' �× �®�:�2�×�;�?�5�;�Í �;�?�5 �®�(�ä                         (5.47) 

�K�Z�^�Z���f�h�`�_���^�Z���k�_���g�Z�i�b�r�_���n�b�g�Z�e�g�b���h�[�e�b�d���^�b�g�Z�f�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�Z��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z �k�Z���g�h�\�b�f��
�h�[�e�b�d�h�f�� �q�_�d�j�d�Z���� �r�l�h�� �m�•�_�^�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �b�� �m�d�m�i�g�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �h�\�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z����
�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e���f�h�l�h�j�Z���•�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�_�g���•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�������������������M���ƒ�m���•�_���m�\�j�r�l�_�g���b�a�j�Z�a���a�Z��
�f�h�f�_�g�l�� �h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�Z�� �^�Z�l�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ���������������� �<�_�d�l�h�j���/ �Ì�Ð  �h�[�m�o�\�Z�l�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �]�e�Z�l�d�h�]��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �m�`�_�l�Z�� �g�Z���g�h�\�b�� �h�[�e�b�d�� �q�_�d�j�d�Z���q�_�d�j�d�� �>�b�g�Z�f�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e 
�k�b�k�l�_�f�Z���m���h�\�h�f���k�e�m�q�Z�•�m �]�e�Z�k�b�� 

�Q
L �)�é �®�ö�7
E�.�é �®�ö�6
E�5�é �®�/ �Ì�Ð �á                                (5.48) 

�]�^�_�� �k�m�����Q
L �>�Q�5���Q�6���Q�7�?�Í  �± �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�b�� ���g�Z�i�h�g�b�����k�\�Z �l�j�b�� �f�h�l�h�j�Z�����)�é�:�7�ë�7�; 
L

�@�E�=�C�:�)�é�5���)�é�6���)�é�7�; �± �f�Z�l�j�b�p�Z�� �d�h�•�Z�� �g�h�k�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�•�m�� �h�� �b�g�_�j�p�b�•�b���k�\�Z �l�j�b�� �f�h�l�h�j�Z����
�.�é�:�7�ë�7�; 
L �@�E�=�C�:�.�é�5���.�é�6���.�é�7�; �± �f�Z�l�j�b�p�Z�� �d�h�•�Z�� �g�h�k�b �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�•�m�� �h���d�h�_�n�b�p�b�•�_�g�l�m��

�i�j�b�]�m�r�_�ƒ�Z �k�\�Z �l�j�b�� �f�h�l�h�j�Z�����5�é�:�7�ë�7�; 
L �@�E�=�C�:�5�é�5���5�é�6���5�é�7�; �± �f�Z�l�j�b�p�Z�� �d�h�•�Z�� �g�h�k�b��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�•�m���h���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b�f���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�Z���k�\�Z �l�j�b���f�h�l�h�j�Z�����^�h�d���k�m���ö�6 �b���ö�7 �\�_�d�l�h�j�b��
�i�j�\�b�o���b���^�j�m�]�b�o���b�a�\�h�^�Z���m�]�Z�h�g�b�o �i�h�a�b�p�b�•�Z���k�\�Z �l�j�b���q�_�d�j�d�Z�����j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h���� 

�3�_�^�g�Z�q�b�g�Z�f�Z���������������� �b�� ���������������b�a�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_���^�h�d�l�h�j�Z�l�Z �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e��
RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z���k�Z�� �g�h�\�b�f�� �h�[�e�b�d�h�f�� �q�_�d�j�d�Z���� �Z���h�g�� �•�_�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f �a�Z�� �\�b�r�_�k�e�h�•�g�h�� �•�_�^�g�h�j�_�^�h��
�]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�Z�^�b���� �L�_�k�l�b�j�Z�ƒ�_�� �h�\�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �b�� �ƒ�_�]�h�\�h�]��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�Z���„�_���[�b�l�b���m�j�Z�{�_�g�h���d�j�h�a���k�b�f�m�e�Z�p�b�•�_���m���k�e�_�^�_�„�_�f���i�h�^�g�Z�k�e�h�\�m.  

5.5 T�_�k�l�b�j�Z�ƒ�_�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z���k�Z�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�b�f�Z�� �a�Z�� �]�e�Z�l�d�h�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�Z�^�b 

�M�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �=�e�Z�\�_�� ���� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m�l�b�p�Z�•�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �]�e�Z�l�d�h�]�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����m�`�Z�^�b���g�Z���j�Z�^��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z �k�Z���g�h�\�b�f���h�[�e�b�d�h�f���q�_�d�j�d�Z�����D�Z�h���r�l�h���k�_���\�b�^�b��
�k�Z�� �K�e���� ������������ �h�\�Z�•�� �k�b�k�l�_�f�� �b�f�Z�� �l�j�b�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�Z�^�b. 
�I�j�b�f�_�ƒ�_�g���•�_���^�\�h�p�b�e�b�g�^�j�b�q�g�b���h�[�e�b�d���q�_�d�j�d�Z���d�h�•�b���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e�����������[�������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b��
�f�h�^�_�e��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z���k�Z�� �g�h�\�b�f�� �h�[�e�b�d�h�f�� �q�_�d�j�d�Z���•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_��
�=�e�Z�\�_�� 

 

�K�e�b�d�Z��5.23 �± �D�h�f�i�h�a�b�l�g�Z���[�j�a�b�g�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���± �j�_�Z�e�g�Z���b���j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z. 
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RSCPR �k�b�k�l�_�f���d�h�•�b���„�_���[�b�l�b �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g���m���h�\�h�f���^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �b�f�Z���k�e�_�^�_�„�_���]�Z�[�Z�j�b�l�_�� 
�@
H�O
H�R
L �r�ä�w�r
H�r�ä�v�v
H�r�ä�w�r���I  �b���g�h�k�Z�q���d�Z�f�_�j�_���b�f�Z���f�Z�k�m���h�^��0.319 kg. �A�Z���l�_�k�l�b�j�Z�ƒ�_���•�_��
�m�k�\�h�•�_�g�Z�� �i�j�Z�\�h�e�b�g�b�•�k�d�Z�� �i�m�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�a�� �l�Z�q�d�_���#�O�P�=�N�P
L �>�r�ä�s���r�ä�s
F �r�ä�u�?�Í  �m��
�l�Z�q�d�m���#�A�J�@
L �>�r�ä�v���r�ä�u�s
F �r�ä�s�?�Í  �m���l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m�����;�j�a�b�g�Z���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_��
�b�f�Z���l�j�Z�i�_�a�h�b�^�g�b���h�[�e�b�d���k�Z���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�f���h�^��0.083 m/s. �M�i�h�l�j�_�[�‚�_�g�b���k�m���f�h�l�h�j�b��Faulhaber 
2642W012CR �d�Z�h���i�h�]�h�g���a�Z���k�\�Z �l�j�b���q�_�d�j�d�Z�����H�\�Z�•���f�h�l�h�j���b�f�Z���g�h�f�b�g�Z�e�g�b���g�Z�i�h�g���h�^��12 V�����A�Z��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�g�_�� �h�\�b�f��RSCPR �k�b�k�l�_�f�h�f�� �•�_�� �m�i�h�l�j�[�‚�_�g��PID �d�h�g�l�j�h�e�_�j��[102] �i�h�� �i�h�\�j�Z�l�g�h�•��
�k�i�j�_�a�b���m�]�Z�h�g�b�o���i�h�a�b�p�b�•�Z���k�\�Z �l�j�b���f�h�l�h�j�Z�����M�i�h�l�j�_�[�‚�_�g���•�_���b�k�l�b��PID �d�h�g�l�j�h�e�_�j���a�Z���k�\�Z �l�j�b��
�f�h�l�h�j�Z���b���ƒ�_�]�h�\�Z���i�h�•�Z�q�Z�ƒ�Z���k�m�����-�É 
L �y�w�ä�w, �-�Â
L �s�r�ä�w �b �-�½
L �r�ä�{. 

 

�K�e�b�d�Z��5.24 �± �M�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e�b�� 

�G�Z���K�e���������������•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���d�h�f�i�h�a�b�l�g�Z���[�j�a�b�g�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_�����I�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���•�_���j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���b��
�j�_�Z�e�g�Z �[�j�a�b�g�Z�� �m�� �\�j�_�f�_�g�m���� �K�Z�� �h�\�_�� �k�e�b�d�_�� �k�_�� �\�b�^�b�� �l�j�Z�i�_�a�h�b�^�Z�e�g�b�� �h�[�e�b�d���[�j�a�b�g�_�� �b�� �l�Z�d�h�{�_ 
�f�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b���^�Z���k�_���j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z �b���j�_�Z�e�g�Z �[�j�a�b�g�Z���i�j�_�d�e�Z�i�Z�•�m���q�b�f�_ �•�_���i�h�l�\�j�{�_�g�h �^�h�[�j�h��
�i�j�Z�„�_�ƒ�_���� 

 

�K�e�b�d�Z��5.25 �± �M�]�Z�h�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_�� 
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�G�Z�� �k�e�_�^�_�„�h�•�� �k�e�b�p�b���� �K�e���� �������������i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�m �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b �k�b�]�g�Z�e�b �a�Z���k�\�Z �l�j�b�� �f�h�l�h�j�Z����
�;�b�l�g�h���•�_���^�Z���h�\�b���k�b�]�g�Z�e�b���g�_���i�j�_�e�Z�a�_���g�h�f�b�g�Z�e�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b�����h�^�g�h�k�g�h 
G�s�t���8 �b���\�b�^�b �k�_ �k�Z��
�K�e����5.24 �^�Z�� �k�m�� �h�\�b�� �k�b�]�g�Z�e�b�� �^�Z�e�_�d�h�� �b�k�i�h�^�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b���� �r�l�h�� �]�h�\�h�j�b�� �^�Z�� �k�m��
�f�h�l�h�j�b���^�h�[�j�h���h�^�Z�[�j�Z�g�b���b���^�Z���i�h�k�l�h�•�b���a�g�Z�q�Z�•�g�Z���j�_�a�_�j�\�Z���k�l�Z�[�b�e�g�h�k�l�b�� 

 

�K�e�b�d�Z��5.26 �± �M�]�Z�h�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_��- �j�Z�a�e�b�d�Z�� 

�G�Z�� �K�e���� ���������� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_ �m�]�Z�h�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_���k�\�Z �l�j�b�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�l�h�j���± �q�_�d�j�d���� �h�^�g�h�k�g�h��
�m�]�e�h�\�b���à�5�á�à�6 �b���à�7. �I�j �b�d�Z�a�Z�g�_���k�m �a�Z�•�_�^�g�h���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���b���j�_�Z�e�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b���h�\�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z��
�b���\�b��̂b �k�_ �^�Z���k�m���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���]�e�Z�l�d�_���r�l�h���•�_���\�_�h�f�Z���[�b�l�h���a�Z���i�j�Z�\�b�e�Z�g���j�Z�^���k�b�k�l�_�f�Z�����G�Z���K�e. 
�����������k�m �i�h�d�Z�a�Z�g�_ �j�Z�a�e�b�d�_���b�a�f�_�{�m���j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o���b���j�_�Z�e�g�b�o���m�]�Z�h�g�b�o���i�h�a�b�p�b�•�Z���b���k�Z���l�_���k�e�b�d�_��
�k�_���\�b�^�b �^�Z���j�_�Z�e�Z�g���k�b�k�l�_�f���^�h�[�j�h���i�j�Z�l�b���j�_�n�_�j�_�g�l�g�m���\�j�_�^�g�h�k�l���� 

 

�K�e�b�d�Z��5.27 �± �<�_�e�b�q�b�g�_���à�6�5, �à�6�6 �b���à�6�7. 
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�K�e�b�d�Z��5.28 �± �I�h�a�b�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_�� 

�G�Z���K�e. 5.27 je �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z �[�j�a�b�g�Z �j�h�l�b�j�Z�ƒ�Z���k�\�Z �l�j�b���i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z���f�h�l�h�j���± �q�_�d�j�d�����h�^�g�h�k�g�h��
�\�_�e�b�q�b�g�_���à�6�5, �à�6�6 �b���à�6�7. �H�i�_�l�� �k�m �a�Z�•�_�^�g�h���i�j�b�d�Z�a�Z�g�_���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b�� �j�_�Z�e�g�_�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b�� �b�� �k�Z��
�h�\�_���k�e�b�d�_���•�_���\�b�^�‚�b�\�h���^�h�[�j�h���i�j�Z�„�_�ƒ�_���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���l�j�Z�•�d�l�h�j�b�•�_���� 

�G�Z�� �K�e���� �����������k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_ �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b�� �j�_�Z�e�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �l�h�d�h�f��
�b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z �a�Z�^�Z�l�d�Z���L�h�� �k�m�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�b�o��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z����x, y �b��z. �G�Z�� �K�e. 5.29 �k�m�� �^�Z�l�_ �j�Z�a�e�b�d�_ �b�a�f�_�{�m�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o�� �b�� �j�_�Z�e�g�b�o��
�\�j�_�^�g�h�k�l�b���h�\�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z���b���k�Z���l�_���k�e�b�d�_���k�_���\�b�^�b���^�Z���•�_���h�k�l�\�Z�j�_�g�h���^�h�[�j�h���i�j�Z�„�_�ƒ�_��  

 

�K�e�b�d�Z��5.29 �± �I�h�a�b�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_��- �j�Z�a�e�b�d�_�� 
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�G�Z���K�e���� ���������� �k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���i�j�\�b���b�a�\�h�^�b���i�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���b���l�m���•�_���l�Z�d�h�{�_�� �m�h�q�‚�b�\�h��
�^�h�[�j�h���i�j�Z�„�_�ƒ�_���� 

 

�K�e�b�d�Z��5.30 �± �I�j�\�b���b�a�\�h�^�b���i�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���� 

�K�e���� ���������� �i�j�b�d�Z�a�m�•�_�� �^�h�[�b�•�_�g�_�� �j�_�a�m�e�l�Z�g�l�g�_�� �f�h�f�_�g�l�_�� �d�h�•�b�� �^�_�e�m�•�m�� �g�Z�� �k�\�Z �l�j�b�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z��
�f�h�l�h�j���± �q�_�d�j�d�����K�Z���h�\�_���k�e�b�d�_���k�_���\�b�^�b���^�Z���^�h�[�b�•�_�g�b���f�h�f�_�g�l�b���b�f�Z�•�m���^�h�[�Z�j���b�a�]�e�_�^���m�a���[�e�Z�]�m��
�h�k�p�b�e�Z�l�h�j�g�h�k�l�� �m�� �i�h�q�_�l�g�b�f�� �l�j�_�g�m�p�b�f�Z���b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z �i�h�d�j�_�l�Z���� �H�\�Z�•�� �i�j�h�[�e�_�f�� �•�_�� �f�h�]�m�„�_��
�j�_�r�b�l�b�� �m�\�h�{�_�ƒ�_�f�� �^�j�m�]�Z�q�b�•�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �b�e�b�� �^�j�m�]�Z�q�b�•�b�f�� �h�^�Z�[�b�j�h�f��
�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�•�_���i�h�•�Z�q�Z�ƒ�Z���3�,�'���d�h�g�l�j�h�e�_�j�Z�� 

 

�K�e�b�d�Z��5.31 �± �J�_�a�m�e�l�m�•�m�„�b���f�h�f�_�g�l�b��  
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�G�Z�� �k�e�_�^�_�„�h�•�� �k�e�b�p�b���� �K�e. 5.32, �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_ �i�j�h�f�_�g�_ �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z�����k�\�Z �l�j�b�� �q�_�d�j�d�Z���� �l�•���� �\�_�e�b�q�b�g�_���4�5, �4�6 �b���4�7���� �^�h�d���k�m���g�Z�� �K�e. 5.33 �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_ 
�[�j�a�b�g�_ �i�j�h�f�_�g�_���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���q�_�d�j�d�Z��- �4�6�5, �4�6�6 �b���4�6�7.  

 

�K�e�b�d�Z��5.32 �± �I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b �4�5, �4�6 �b���4�7. 

�M���i�h�q�_�l�g�h�f���\�j�_�f�_�g�k�d�h�f���i�_�j�b�h�^�m���h�^ 0 �± 0.8 s�����i�j�\�b���q�_�d�j�d���k�_���g�Z�e�Z�a�b���m���h�[�e�Z�k�l�b��con, �]�^�_��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�5 �b�f�Z���d�h�g�k�l�Z�g�l�g�m���\�j�_�^�g�h�k�l���h�^���4�5= 0.018 m�����^�h�d���•�_���m���l�h�f���i�_�j�b�h�^�m���4�6�5 
L �r. 
�G�Z�d�h�g�� �h�\�h�]�� �l�j�_�g�m�l�d�Z���� �m�� �\�j�_�f�_�g�k�d�h�f�� �i�_�j�b�h�^�m�� �h�^ 0.8 �± 2 s���� �i�j�\�b�� �q�_�d�j�d�� �k�_�� �g�Z�e�Z�a�b�� �m��
�h�[�e�Z�k�l�b��smvar �b���l�Z�^�Z���i�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�5 �j�Z�k�l�_���b���m���l�h�f���i�_�j�b�h�^�m���•�_���4�6�5> 0.  

 

�K�e�b�d�Z��5.33 �± �I�j�\�b���b�a�\�h�^�b���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z �4�5, �4�6 �b���4�7. 
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�G�Z�d�h�g�� �l�h�]�Z���� �h�^�� �l�j�_�g�m�l�d�Z 2 �± 3.2s���� �i�j�\�h�� �m�`�_�� �k�_�� �h�^�f�h�l�Z�\�Z�� �k�Z�� �q�_�d�j�d�Z�� �b�� �m�� �l�h�f�� �i�_�j�b�h�^�m��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�5 �h�i�Z�^�Z���g�Z���i�j�\�h�[�b�l�g�m���\�j�_�^�g�h�k�l���h�^ 0.018 m�����^�h�d���•�_���m���l�h�f���i�_�j�b�h�^�m���4�6�5< 0.  

 

�K�e�b�d�Z��5.34 �± �>�m�`�b�g�_ �H�S�5�á�H�S�6 �b���H�S�7. 

�A�Z�l�b�f���� �m�� �i�_�j�b�h�^�m�� �h�^ 3.2 �± 4.2 s���� �i�j�\�b�� �q�_�d�j�d�� �k�_�� �\�j�Z�„�Z�� �m�� �b�k�l�m�� �h�[�e�Z�k�l��con �b�� �l�Z�^�Z��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�5 �b�f�Z�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�m�� �\�j�_�^�g�h�k�l �± 0.018 m �b�� �ƒ�_�]�h�\�� �i�j�\�b�� �b�a�\�h�^�� �•�_�� �g�m�e�Z���� �M��
�i�_�j�b�h�^�m�� �h�^ 4.2 �± 5.2 s���� �i�j�\�b�� �q�_�d�j�d�� �m�e�Z�a�b�� �m�� �h�[�e�Z�k�l��smvar �]�^�_�� �k�_�� �m�`�_�� �h�^�f�h�l�Z�\�Z�� �b��
�i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d���4�5 �k�_���k�f�Z�ƒ�m�•�_���k�Z���\�j�_�^�g�h�k�l�b����.018 m �g�Z 0.0172 m �b���l�Z�^�Z���ƒ�_�]�h�\���i�j�\�b���b�a�\�h�^��
�m�a�b�f�Z�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b�� �f�Z�ƒ�_�� �h�^�� �g�m�e�_. �G�Z�d�h�g�� �l�h�]�Z���� �h�^�� �l�j�_�g�m�l�d�Z 5.2 s �i�Z�� �^�h 5.8 s���� �i�j�\�b�� �q�_�d�j�d��
�m�e�Z�a�b�� �m���h�[�e�Z�k�l��con, �d�h�•�m���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r�_���d�h�g�k�l�Z�g�l�g�Z���\�j�_�^�g�h�k�l���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���h�^ 0.0172 m. 
�L�h���•�_���i�_�j�b�h�^���d�Z�^�Z���k�b�k�l�_�f���\�_�„���d�h�q�b���l�Z�d�h���^�Z���m���l�j�_�g�m�l�d�m 5.8 s �m�e�Z�a�b �m���h�[�e�Z�k�l��smvar, �]�^�_���k�_ 
�4�5 �g�_�a�g�Z�l�g�h���k�f�Z�ƒ�m�•�_���^�h���d�j�Z�•�Z���i�h�d�j�_�l�Z���b���m���l�h�f���i�_�j�b�h�^�m���k�_���\�b�^�b���^�Z �4�6�5 �b�f�Z���f�Z�e�m �\�j�_�^�g�h�k�l��
�Z�e�b���f�Z�ƒ�m �h�^���g�m�e�_�� �K�e�b�q�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���f�h�`�_���[�b�l�b���g�Z�i�j�Z�\�‚�_�g�Z���b���a�Z���i�j�h�f�_�g�m���i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z��
�^�j�m�]�h�]���b���l�j�_�„�_�]���i�h�^�k�b�l�_�f�Z���a�Z���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_�����m�`�_�l�Z���� 

�I�h�j�_�^�� �i�j�h�f�_�g�_�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�Z���� �^�h�e�Z�a�b�� �b�� �^�h�� �i�j�h�f�_�g�_�� �^�m�`�b�g�Z���H�S�5�á�H�S�6 �b���H�S�7 �b�� �m�]�e�h�\�Z��
�Û�5�á�Û�6 �b �Û�7. �G�Z���K�e. 5.34 �•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���i�j�h�f�_�g�Z���\�_�e�b�q�g�Z���H�S�5�á�H�S�6 �b���H�S�7�����^�h�d���k�m���g�Z���K�e. 5.35 
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���i�j�\�b���b�a�\�h�^�b���h�\�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z�����H�S�6

�5, �H�S�6
�6 �b���H�S�6

�7�����b���k�Z���h�\�_���k�e�b�d�_ �f�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b��
�]�e�Z�l�d�Z�� �i�j�h�f�_�g�Z�� �h�\�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �M�i�h�j�_�{�m�•�m�„�b�� �K�e. 5.34 �b 5.32, �f�h�`�_ �^�Z���k�_���m�h�q�b�� �\�_�„��
�i�h�f�_�g�m�l�Z �d�h�g�k�l�Z�l�Z�p�b�•�Z �^�Z�� �k�m�� �l�h�d�h�f�� �i�_�j�b�h�^�Z��con �\�_�e�b�q�b�g�_���4�Ü �b���H�S�Ü �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�_���� �A�Z��
�j�Z�a�e�b�d�m�� �h�^�� �i�_�j�b�h�^�Z��con, �d�Z�^�Z�� �•�_��i �± �l�b�� �q�_�d�j�d�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b��smvar �m�� �i�_�j�b�h�^�m�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z����
�l�Z�^�Z���4�Ü �j�Z�k�l�_�� �^�h�d���H�S�Ü �h�i�Z�^�Z���� �:�g�Z�e�h�]�g�h�� �l�h�f�_���� �d�Z�^�Z�� �•�_��i �± �l�b�� �q�_�d�j�d�� �m�� �h�[�e�Z�k�l�b��smvar �m��
�i�_�j�b�h�^�m�� �h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�Z���� �l�Z�^�Z���4�Ü �h�i�Z�^�Z�� �^�h�d���H�S�Ü �j�Z�k�l�_���� �H�\�Z�� �d�h�g�k�l�Z�l�Z�p�b�•�Z�� �k�_�� �i�h�l�\�j�{�m�•�m 
�i�h�j�_�{�_�ƒ�_�f���K�e. 5.33 �b 5.35.  



73 
 

 

�K�e�b�d�Z��5.35 �± �I�j�\�b���b�a�\�h�^�b���^�m�`�b�g�Z �H�S�5�á�H�S�6 �b���H�S�7. 

�G�Z���i�h�k�e�_�^�ƒ�h�•���k�e�b�p�b���m���h�\�h�f���^�_�e�m���=�e�Z�\�_ 5�����K�e. 5.36, �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���•�_ �i�j�h�f�_�g�Z �m�]�e�h�\�Z���Û�5�á�Û�6 �b��
�Û�7 �b���\�b�^�b �k�_ �^�Z���h�\�_���\�_�e�b�q�b�g�_���b�f�Z�•�m���b�k�l�m���^�b�g�Z�f�b�d�m���i�j�h�f�_�g�_���d�Z�h���^�m�`�b�g�_���H�S�5�á�H�S�6 �b���H�S�7, 
�h�^�g�h�k�g�h�� �d�Z�^�Z�� �k�_�� �m�`�_�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z���H�S�Ü �h�i�Z�^�Z�� �b���Û�Ü �h�i�Z�^�Z�� �b�� �h�[�j�g�m�l�h���� �D�Z�^�Z�� �•�_��i �± �l�b�� �q�_�d�j�d�� �m��
�h�[�e�Z�k�l�b��con, �l�•�����d�Z�^�Z���•�_ �4�Ü
L �?�K�J�O�P�����l�Z�^�Z���•�_���m�]�Z�h���Û�Ü �l�Z�d�h�{�_���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�g�����d�Z�h���b���^�m�`�b�g�Z���H�S�Ü. 

�K�Z���k�\�b�o���k�e�b�d�Z���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�o���m���h�\�h�f���^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �•�_���•�Z�k�g�h���\�b�^�‚�b�\�h���^�Z���j�_�Z�e�Z�g���k�b�k�l�_�f��
�^�h�[�j�h�� �i�j�Z�l�b�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�m�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m�� �b�� �^�Z�� �k�m�� �k�\�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �]�e�Z�l�d�_���� �r�l�h�� �h�e�Z�d�r�Z�\�Z��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�_���k�e�h�`�_�g�b�f���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�h�f���� 

 

�K�e�b�d�Z��5.36 �± �M�]�e�h�\�b �Û�5�á�Û�6 �b���Û�7.  
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�J�_�a�m�e�l�Z�l���i�j�b�d�Z�a�Z�g���m���h�\�h�•���=�e�Z�\�b���b�f�Z���\�_�e�b�d�m���\�Z�`�g�h�k�l�����•�_�j���m�j�_�{�Z�•�b �a�Z���]�e�Z�l�d�h���g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �m�`�Z�^�b�� �g�Z�� �q�_�d�j�d�� �f�h�]�m�� �^�Z�� �[�m�^�m�� �i�h�^-�k�b�k�l�_�f�b�� �[�b�e�h�� �d�h�•�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �d�h�•�b��
�d�h�j�b�k�l�_�� �m�`�Z�^�� �a�Z�� �g�Z�\�h�{�_�ƒ�_�� �m�� �i�j�h�k�l�h�j�m���� �M�i�h�l�j�_�[�h�f�� �]�e�Z�l�d�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_��
���h�^�f�h�l�Z�\�Z�ƒ�_���� �k�_�� �b�a�[�_�]�Z�\�Z�•�m�� �k�d�h�d�h�\�b�l�_�� �b�� �h�k�p�b�e�Z�l�h�j�g�_�� �i�j�h�f�_�g�_ �^�b�g�Z�f�b�q�d�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�Z��
�l�Z�d�\�b�o���k�b�k�l�_�f�Z���r�l�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���i�j�_�^�m�k�e�h�\���a�Z���^�h�[�j�m���m�i�j�Z�\�‚�b�\�h�k�l���k�b�k�l�_�f�Z���� 
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�=�e�Z�\�Z���� 
 

�:�g�Z�e�b�a�Z���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z 
 

�M �i�j�_�l�o�h�^�g�b�f�� �=�e�Z�\�Z�f�Z���h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�_�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�_��CPR 
�k�b�k�l�_�f�Z���� �G�_�d�b�� �h�^�� �l�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�m�� �^�_�l�Z�‚�g�h�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�b�� �Z�� �l�Z�d�h�{�_�� �k�m�� �m�h�q�_�g�b�� �h�^�j�_�{�_�g�b��
�n�_�g�h�f�_�g�b �d�h�•�b�� �m�l�b�q�m�� �g�Z�� �ƒ�b�o�h�\�h�� �i�h�g�Z�r�Z�ƒ�_�� �l�h�d�h�f�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�_�� �a�Z�^�Z�l�Z�d�Z���� �J�Z�a�e�b�q�b�l�b��
�k�b�k�l�_�f�b���k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���g�Z���K�e����2.1 �± 2.7���� ���������� �b�������������� �I�j�b�d�Z�a�Z�g�b���k�b�k�l�_�f�b���k�m���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b��
�l�Z�d�h�� �^�Z�� �k�_�� �k�Z�f�h�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�h�f �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �m�� �l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m����
�B�i�Z�d���� �m�� �f�g�h�]�b�f�� �k�b�l�m�Z�p�b�•�Z�f�Z �g�b�•�_�� �^�h�\�h�‚�g�h�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�l�b�� �k�Z�f�h�� �i�h�a�b�p�b�•�h�f�� �g�h�k�Z�q�Z�� �m��
�i�j�h�k�l�h�j�m�� �b�� �a�[�h�]�� �l�h�]�Z�� �„�_�� �m�� �h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b�� �[�b�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�Z�� �i�h�l�j�_�[�Z�� �a�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�h�f��
�h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_�� �g�h�k�Z�q�Z �l�_�j�_�l�Z CPR �k�b�k�l�_�f�Z�����;�b�„�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g���n�_�g�h�f�_�g�� �a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z��
�l�_�j�_�l�Z�� �l�h�d�h�f�� �ƒ�_�]�h�\�h�]�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�j�h�a�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�� �;�b�„�_ �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���b���i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e�g�Z��
�j�_�r�_�ƒ�Z���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�]���i�j�h�[�e�_�f�Z�����H�\�Z �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���k�m���^�_�e�b�f�b�q�g�h���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z �m��[103]. 

6�������D�b�g�_�f�Z�l�b�d�Z���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z�� 

�K�\�b��CPR �k�b�k�l�_�f�b���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���m���i�j�_�l�o�h�^�g�b�f���=�e�Z�\�Z�f�Z���k�m���^�b�a�Z�•�g�b�j�Z�g�b���l�Z�d�h���^�Z���g�h�k�_���l�_�j�_�l���m��
�j�Z�^�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �h�[�e�b�d�Z�� �i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���� �=�_�g�_�j�Z�e�g�b �h�[�e�b�d�� �h�\�b�o��CPR �k�b�k�l�_�f�� �•�_��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e����6.1.  

 

�K�e�b�d�Z��6.1 �± CPR �k�b�k�l�_�f���m���l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m���� 

�=�h�j�ƒ�_���l�Z�q�d�_ �\�_�r �Z�ƒ�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �k�m�� �h�a�g�Z�q�_�g�_�� �k�Z�� �H���� �), �*���� �+���� �^�h�d�� �l�Z�q�d�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�_�� �k�Z��
�1�ñ�á�( �ñ�á�) �ñ�á�* �ñ �^�_�n�b�g�b�r �m�� �i�h�^�g�h�` �•�_�� �j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���� �G�h�k�Z�q �l�_�j�_�l�Z�� �•�_�� �l�Z�d�h�{�_�� �h�[�e�b�d�Z 
�i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �Z�� �ƒ�_�]�h�\�Z�� �]�h�j�ƒ�Z�� �l�_�f�_�g�Z���k�m�� �h�a�g�Z�q�_�g�b �k�Z �#�Ë�á�$�Ë�á�%�Ë�á�&�Ë���� �M�` �Z�^���� �d�h�•�Z�� �\�h�^�_��
�g�h�k�Z�q �l�_�j�_�l�Z �d�j�h�a���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j��CPR �k�b�k�l�_�f�Z���k�m���\�_�a�Z�g�Z���a�Z���ƒ�_�]�h�\�_���l�Z�q�d�_���#�Ë�á�$�Ë�á�%�Ë�á�&�Ë 
�^�h�d���k�m���l�Z�q�d�_���\�_�r �Z�ƒ�Z���b�k�l�b�o���m�` �Z�^�b�����g�Z�•�\�b�r �_���l�Z�q�d�_���m�]�e�h�\�Z���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z��CPR �k�b�k�l�_�f�Z����
�H�����)�����*�����+. 
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�I�h�]�e�_�^�� �h�^�h�a�]�h�� �g�Z�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�� �i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z���K�e�������������� �H�\�Z�� �k�e�b�d�Z��
�i�j�b�d�Z�a�m�•�_�� �b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b�� �k�e�m�q�Z�•�� �b�� �h�\�Z�•�� �k�e�m�q�Z�•�� �„�_�� �i�j�\�b�� �[�b�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g���� �G�Z���k�e�b�p�b�� �•�_��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z���i�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z�����>�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���k�m���^�\�_���l�Z�q�d�_���d�h�•�_���h�i�b�k�m�•�m��
�g�h�k�Z�q�� �l�_�j�_�l�Z�� �b�� �l�h�� �k�m �l�Z�q�d�Z: 1) I �d�h�•�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �l�Z�q�d�m�� �g�h�r�_�ƒ�Z�� �l�_�j�_�l�Z���� �h�^�g�h�k�g�h�� �l�Z�q�d�m��
�]�^�_���k�_���k�_�d�m���m�`�Z�^���d�h�•�Z���g�h�k�_ �l�_�j�_�l���b���������L���d�h�•�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���p�_�g�l�Z�j���f�Z�k�_���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z�����G�Z��
�K�e������������ �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �b�a�f�_�{�m�� �h�\�b�o�� �l�Z�q�Z�d�Z�� �m�� �j�Z�e�b�q�b�l�b�f��� �̂_�e�h�\�b�f�Z��
�j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���� �M�� �^�h�k�Z�^�Z�r�ƒ�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �•�_�� �[�b�e�h�� �m�k�\�h�•�_�g�h�� �^�Z�� �k�_�� �h�\�_�� �^�\�_�� �l�Z�q�d�_��
�i�j�_�d�e�Z�i�Z�•�m�� �m���j�Z� �̂g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m CPR �k�b�k�l�_�f�Z���� �r�l�h�� �•�_�� �g�_�l�Z�q�g�Z�� �i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�d�Z���� �L�h�� �„�_�� �[�b�l�b��
�^�h�d�Z�a�Z�g�h �m���h�\�h�f���^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_.  

 

�K�e�b�d�Z��6.2 �± �I�h�]�e�_�^���h�^�h�a�]�h���g�Z��CPR �k�b�k�l�_�f���± �b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b �k�e�m�q�Z�•���� 

�J�Z�a�e�b�q�b�l�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �b�a�f�_�{�m�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�_�� �b�� �l�Z�q�d�_�� �\�_�r�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �k�m�� �\�b�^�‚�b�\�_�� �g�Z��
�i�h�a�b�p�b�•�Z�f�Z��I, II, III, IV �b��V �g�Z���K�e�������������� �L�Z�d�h�{�_�� �g�Z���K�e������������ �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �i�j�_�k�_�d�� �3-�3�� �a�Z��
�b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b���k�e�m�q�Z�•���b���l�m���k�m���\�b�^�‚�b�\�_���b���i�h�a�b�p�b�•�_���+�ñ �b���+�ñ�ñ. 

 

�K�e�b�d�Z��6.3 �± �I�j�_�k�_�d���3-�3���k�Z���K�e����6.2. 
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�I�h�a�b�p�b�•�Z��I �•�_���h�d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�Z�g�Z�� �q�b�ƒ�_�g�b�p�h�f�� �^�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �i�j�_�k�_�d�� �]�e�Z�\�g�b�o�� �^�b�•�Z�]�h�g�Z�e�Z��
�j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���� �h�^�g�h�k�g�h�� �i�j�_�k�_�d�� �e�b�g�b�•�Z���H�) �ñ, F�* �ñ, G�1�ñ�b H�( �ñ���� �L�Z�q�d�Z�� �i�j�_�k�_�d�Z�� �h�\�b�o��
�e�b�g�b�•�Z�� �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �k�Z���F�����\�b�^�b���K�e������������ �l�Z�d�h�{�_���� �P�_�g�l�j�Z�e�g�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�Z�� �h�k�Z�� �j�Z�^�g�h�]��
�i�j�h�k�l�h�j�Z���•�_���h�a�g�Z�q�_�g�Z���k�Z���Z���b���h�g�Z���b�f�Z���k�e�_�^�_�„�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_����2/dx � �b 2/sy �  �a�Z���[�b�e�h���d�h�•�m 

z �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�m. 

�P�_�g�l�j�Z�e�g�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�Z�� �h�k�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �k�Z��b���� �K�Z�^�Z�� �k�_�� �j�Z�a�f�Z�l�j�Z�� �r�l�Z�� �k�_��
�^�_�r�Z�\�Z���d�Z�^�Z���k�_���g�h�k�Z�q���k�i�m�r�l�Z���h�^���l�Z�q�d�_���F���^�m�`���e�b�g�b�•�_���Z�����L�Z�q�d�Z���\�_�r�Z�ƒ�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��I �k�_��
�k�i�m�r�l�Z�� �[�j�`�_�� �^�m�`�� �h�k�_���Z���m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �l�Z�q�d�m�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z���L�����:�d�h�� �•�_�� �g�h�k�Z�q��
�g�b�`�_���� �j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_�� �b�a�f�_�{�m�� �h�\�_�� �^�\�_�� �l�Z�q�d�_�� �•�_�� �\�_�„�_���� �H�\�Z�•�� �k�e�m�q�Z�•�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z���K�e������������ �d�Z�h��
�i�h�a�b�p�b�•�Z���+�ñ.  

�M���k�e�m�q�Z�•�m���d�Z�^�Z���k�_���l�_�j�_�l���^�b�`�_���b�a�g�Z�^���l�Z�q�d�_���F �i�h���e�b�g�b�•�b���Z�����d�Z�^�Z���•�_��z> 2/v�� �b 0��z �����l�Z�^�Z��
�k�_���l�Z�q�d�Z��I �^�b�`�_���[�j�`�_���g�_�]�h���l�Z�q�d�Z���L���^�m�`���e�b�g�b�•�_���Z�����J�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_���b�a�f�_�{�m �h�\�_���^�\�_���l�Z�q�d�_���j�Z�k�l�_����
�A�Z�� 0�|z ���� �h�\�h�� �j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_�� �•�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�h���� �I�h�r�l�h�� �k�m�� �h�[�_�� �l�Z�q�d�_�� �g�Z�� �e�b�g�b�•�b���Z���m�� �h�\�b�f��
�k�e�m�q�Z�•�_�\�b�f�Z�����g�_�f�Z���i�h�j�_�f�_�„�Z�•�g�h�]���f�h�f�_�g�l�Z��gM

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

�������� �b�� ������������ �K�\�_�� �\�j�_�f�_�� �l�h�d�h�f�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �i�h�� �e�b�g�b�•�b���Z�����f�h�f�_�g�l�� gM
 
�b�a�g�h�k�b��

�g�m�e�Z���� �b�� �m�� �l�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� �k�b�k�l�_�f�� �b�f�Z�� �j�Z�\�g�h�l�_�`�g�h�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_���� �L�h�d�h�f�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �i�h��
�e�b�g�b�•�b���Z�����j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�Z�� �b�a�f�_�{�m�� �l�Z�q�Z�d�Z��I �b���L���•�_�k�l�_���� �m�� �i�j�Z�\�p�m��x �h�k�_���5�ë 
L �r �b�� �m�� �i�j�Z�\�p�m��y �h�k�_��
�5�ì 
L �r. 

�A�Z�� �k�\�_�� �h�k�l�Z�e�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �l�_�j�_�l�Z�� �m�� �j�Z�^�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�Z���l�Z�q�d�_ �p�_�g�l�j�Z��
�f�Z�k�_�� �l�_�j�_�l�Z���L �b�� �i�h�a�b�p�b�•�Z���l�Z�q�d�_ �\�_�r �Z�ƒ�Z�� �l�_�j�_�l�Z��I �g�b�k�m�� �g�Z�� �b�k�l�h�•�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����G�_�d�Z�� �k�_��
�i�h�k�f�Z�l�j�Z �j�_�e�Z�l�b�\�g�b���i�h�f�_�j�Z�•���l�Z�q�d�_��I ���l�Z�q�d�_���g�h�r �_�ƒ�Z���l�_�j�_�l�Z�����m���h�^�g�h�k�m���g�Z���l�Z�q�d�m���L ���p�_�g�l�Z�j��
�f�Z�k�_�� �l�_�j�_�l�Z������ �G�Z���K�e����6.���� �•�_�� �^�Z�l�� �i�h�]�e�_�^�� �h�^�h�a�]�h�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j��
�i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�����G�Z���h�\�h�•���k�e�b�p�b �k�\�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_���l�_�j�_�l�Z���,�����,�,�����,�,�,�����,�9�����9���k�m���g�Z���b�k�l�h�•��
�\�b�k�b�g�b���� �m�� �h�\�h�f���k�e�m�q�Z�•�m 2/vz ��� ���� �K�Z�� �h�\�_�� �k�e�b�d�_�� �k�_���f�h�` �_���m�h�q�b�l�b �q�b�ƒ�_�g�b�p�Z�� �^�Z�� �i�j�b��
�d�j�_�l�Z�ƒ�m���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���h�^���l�Z�q�d�_���� 

- M �i�j�_�f�Z���j�Z�\�g�b���d�h�•�m���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r �_�� 0� y  (�i�h�a. II) �b�e�b  

- M �i�j�_�f�Z���j�Z�\�g�b���d�h�•�m���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r �_�� dx �  (�i�h�a. III) �b�e�b 

- M �i�j�_�f�Z���j�Z�\�g�b���d�h�•�m���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r �_�� sy �  (�i�h�a. IV) �b�e�b 

- M �i�j�_�f�Z���j�Z�\�g�b���d�h�•�m���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r �_�� 0� x  (�i�h�a. V)  

�^�h�e�Z�a�b�� �^�h�� �m�^�Z�‚�Z�\�Z�ƒ�Z���l�Z�q�d�_ I �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z���l�Z�q�d�m��T. �R�l�h�� �•�_�� �g�h�k�Z�q�� �l�_�j�_�l�Z�� �[�e�b�`�b��
�]�j�Z�g�b�q�g�h�f���i�h�^�j�m�q�•�m���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z �l�Z�q�d�Z���\�_�r�Z�ƒ�Z���k�_���k�\�_���\�b�r�_�� �m�^�Z�‚�Z�\�Z��
�h�^�� �l�Z�q�d�_�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�_�� �l�_�j�_�l�Z�����=�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�Z�� �k�b�e�Z�� �l�_�j�_�l�Z���)�à  �^�_�e�m�•�_�� �m�� �l�Z�q�d�b���L���b�� �g�Z��

�j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�m��2 2
x yS S��  �h�^�� �l�Z�q�d�_�� �\�_�r�Z�ƒ�Z�� �l�_�j�_�l�Z��I �b�� �k�l�\�Z�j�Z�� �f�h�f�_�g�l�� �h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�Z��

2 2
g m x yM G S S� �˜ �� .  

�G�Z���K�e������������ �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �i�j�_�k�_�d�� �3-�3�� �]�^�_�� �k�_�� �\�b�^�b�� �i�j�Z�\�Z�p�� �^�_�e�h�\�Z�ƒ�Z�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �m�� �h�\�h�•��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h�•�� �j�Z�\�g�b�����I�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���K�e������������ �b���������� �•�_���b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z��
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�a�Z�l�h�� �r�l�h�� �g�h�k�Z�q�� �f�h�j�Z�� �^�Z�� �[�m�^�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�Z�g �l�h�d�h�f�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z���� �F�_�{�m�l�b�f���� �h�\�_�� �b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�_��
�i�h�a�b�p�b�•�_���g�b�k�m���h�^�j�`�b�\�_�����a�[�h�]���m�l�b�p�Z�•�Z���f�h�f�_�g�l�Z��gM  �d�h�•�b���^�_�e�m�•�_���h�d�h���l�Z�q�d�_���g�h�r�_�ƒ�Z���l�_�j�_�l�Z��

I.  

�3�Z�k�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �k�m�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �k�Z���K�e����6.2 �b�� �������� �g�_�k�l�Z�[�b�e�g�_���� �I�h�e�h�`�Z�•�� �g�h�k�Z�q�Z�� �b�� �ƒ�_�]�h�\�Z��
�h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�Z�� �a�Z�o�l�_�\�Z�•�m�� �j�Z�\�g�h�l�_�`�g�h�� �k�l�Z�ƒ�_�� �^�Z�� �[�b�� �g�h�k�Z�q�� �m�r�Z�h�� �m�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�_�� �i�h�e�h�`�Z�•�_����
�J�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �g�Z���K�e������������ �b�� �\�b�^�b�� �k�_�� �^�Z�� �k�m�� �h�\�_��
�i�h�a�b�p�b�•�_�� �^�j�m�]�Z�q�b�•�_�� �h�^�� �i�h�e�h�`�Z�•�Z�� �k�Z���K�e����6.2 �b�� �����������K�e������������ �i�j�b�d�Z�a�•�_�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�Z�g�� �i�j�b�d�Z�a��
�i�j�_�k�_�d�Z �3-�3���� 

�D�Z�^�Z�� �k�_�� �g�h�k�Z�q�� �l�_�j�_�l�Z�� �i�j�b�[�e�b�`�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�b�f�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�f�� �i�h�\�j�r�b�f�Z���� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�Z�� �h�k�Z��
�l�_�j�_�l�Z��b �•�_���k�\�_���\�b�r�_���g�Z�d�j�b�\�‚�_�g�Z���m���h�^�g�h�k�m���g�Z���e�b�g�b�•�m���Z�����K�\�Z�d�Z���j�Z�\�g�h�l�_�`�g�Z���l�Z�q�d�Z���g�h�k�Z�q�Z��
�l�_�j�_�l�Z�� �•�_�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�Z�g�Z�� �q�b�ƒ�_�g�b�p�h�f�� �^�Z�� �m�� �•�_�� �l�h�•�� �l�Z�q�d�b�� �p�_�g�l�Z�j�� �f�Z�k�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��RT  �g�Z��

�b�k�l�h�•�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h�•���e�b�g�•�b�� �d�Z�h�� �b�� �l�Z�q�d�Z�� �\�_�r�Z�ƒ�Z�� �l�_�j�_�l�ZRI ���\�b�^�b���K�e����6.4). RI  �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z��

�l�Z�q�d�m���\�_�r�Z�ƒ�Z���l�_�j�_�l�Z���m���j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�b�f���m�k�e�h�\�b�f�Z�����^�h�d��RT  �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���p�_�g�l�Z�j���f�Z�k�_���g�h�k�Z�q�Z��

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

�[�b�l�b���a�Z�^�h�\�h�‚�_�g����2 2 0x yS S� � �  , �l�•�����i�h�j�_�f�_�„�Z�•�g�b���f�h�f�_�g�l���f�h�j�Z���^�Z���b�f�Z���\�j�_�^�g�h�k�l���g�m�e�Z���� 

 
�K�e�b�d�Z��6.4 �± �I�j�_�k�_�d���3-�3���m���j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�f���k�e�m�q�Z�•�m�� 

�F�h�`�_�� �[�b�l�b�� �a�Z�d�‚�m�q�_�g�h�� �^�Z�� �•�_�� �i�h�j�_�f�_�„�Z�•�g�b�� �f�h�f�_�g�l�� �m�\�_�d�� �i�j�b�k�m�l�Z�g�� �m�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f��
�i�h�a�b�p�b�•�Z�f�Z�� �m�� �j�Z�^�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m���&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z �i�j�_�� �g�_�]�h�� �r�l�h�� �g�h�k�Z�q�� �m�{�_�� �m�� �j�Z�\�g�h�l�_�`�g�h��
�k�l�Z�ƒ�_���� �F�h�f�_�g�l�� �•�_�^�b�g�h�� �g�b�•�_�� �i�j�b�k�m�l�Z�g�� �i�j�b�e�b�d�h�f�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �i�h�� �e�b�g�b�•�b���Z�����F�h�f�_�g�l��

gM
 
�j�Z�k�l�_ �d�Z�d�h�� �j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�_�� �h�^�� �p�_�g�l�j�Z�e�g�_�� �h�k�_���Z���j�Z�k�l�_�� �b�� �l�Z�d�h�{�_�� �j�Z�k�l�_�� �d�Z�d�h�� �k�_�� �g�h�k�Z�q��

�i�j�b�[�e�b�`�Z�\�Z���]�j�Z�g�b�q�g�b�f���j�Z�\�g�b�f�Z �m���j�Z�^�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR �k�b�k�l�_�f�Z�����D�Z�^�Z���•�_��
�l�Z�q�d�Z��RT  �b�a�g�Z�^���l�Z�q�d�_��RI �����l�Z�^�Z���g�h�k�Z�q���m�e�Z�a�b���m���k�l�Z�ƒ�_���e�Z�[�b�e�g�_���j�Z�\�g�h�l�_�`�_�����i�h�a�b�p�b�•�_���+�ñ�����,�,�,���b��

�9�� �g�Z���K�e�������������� �b�� �d�Z�^�Z�� �•�_�� �l�Z�q�d�Z��RT  �b�k�i�h�^�� �l�Z�q�d�_��RI ���� �l�Z�^�Z�� �^�h�e�Z�a�b�� �^�h�� �k�l�Z�ƒ�Z�� �k�l�Z�[�b�e�g�_��

�j�Z�\�g�h�l�_�`�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� ���i�h�a�b�p�b�•�Z���+�ñ�ñ���g�Z���K�e���������������� �H�\�Z�•�� �n�_�g�h�f�_�g�� �•�_�� �f�h�]�m�„�� �a�Z�l�h�� �r�l�h�� �k�m��

�a�Z�^�h�\�h�‚�_�g�b���m�k�e�h�\�b����OAAO R� , FBBF R� , GCCG R�  �b�� HDDH R� . 
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�K�e�b�d�Z��6.5 �± �>�\�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�Z���i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�•�Z���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�h�]���i�j�h�[�e�_�f�Z�� 

�>�Z�� �[�b�� �k�_�� �e�Z�d�r�_�� �h�[�•�Z�k�g�b�h �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�� �n�_�g�h�f�_�g�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���� �[�b�„�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�_�g��
�^�\�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�b���h�[�e�b�d���i�j�h�[�e�_�f�Z���r�l�h���•�_���^�Z�l�h���g�Z���K�e���������������D�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b���k�b�k�l�_�f���T�5 
F �V�5 
�•�_���i�h�k�l�Z�\�‚�_�g���m���l�Z�q�d�b �1�5�:�r�á�r�;�����M���b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�f���k�e�m�q�Z�•�m�����^�m�`�b�g�Z���m�`�_�l�Z���b�a�f�_�{�m���l�Z�q�d�_���1�5 
�b�� �l�Z�q�d�_��A �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �d�Z�h��m���� �^�h�d�� �•�_�� �m �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� �^�m�`�b�g�Z�� �b�a�f�_�{�m���1�5 �b���#�Ë 
�h�a�g�Z�q�_�g�Z���d�Z�h���I �Ë. �K�e�b�q�g�h �k�m���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���b���^�m�`�b�g�_��n �b���J�Ë. �<�b�^�b���K�e����6.5.  

�>�m�`�b�g�_��m �b���I �Ë �b�f�Z�•�m���b�k�l�m���\�j�_�^�g�h�k�l�� �m���[�b�e�h���d�h�•�h�•���i�h�a�b�p�b�•�b���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z�����B�k�l�h���l�Z�d�h���b��
�^�m�`�b�g�_��n �b���J�Ë �b�f�Z�•�m���b�k�l�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b���m���[�b�e�h���d�h�•�h�•���i�h�a�b�p�b�•�b�����:�d�h���k�_���i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�b���^�Z���f�h�]�m��
�^�Z���k�_���h�^�j�_�^�_���k�\�_���\�_�e�b�q�g�_���d�h�•�_���k�_���f�_�ƒ�Z�•�m���l�h�d�h�f���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���m���b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�f��
�k�e�m�q�Z�•�m���� �h�g�^�Z���•�_���f�h�]�m�„�_���h�^�j�_�^�b�l�b���\�_�e�b�q�b�g�_�����T�º�Ë, �V�º�Ë, �T�»�Ë �b �V�»�Ë. �K�Z���K�e������������ �f�h�`�_���^�Z���k�_��
�i�b�r�_�� 

�B�ë 
L �:�T�»�Ë
F �T�º�Ë�;���6 
E�:�V�»�Ë
F �V�º�Ë�;���6,        (6.1) 

 �I �Ë
�6 
L �T�º�Ë

�6 
E�V�º�Ë
�6 ,          (6.2) 

�J�Ë
�6 
L �:�T�»�Ë
F �@�;�6 
E�V�»�Ë

�6 .       (6.3) 

�I�h�l�j�_�[�g�h�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�l�b�� �•�h�r�� �•�_�^�Z�g�� �m�k�e�h�\�� �^�Z�� �[�b�� �k�_�� �h�^�j�_�^�b�e�_�� �k�\�_�� �q�_�l�b�j�b�� �\�_�e�b�q�b�g�_���T�º�Ë, 
�V�º�Ë, �T�»�Ë �b �V�»�Ë �b�� �l�h�� �•�_�� �m�k�e�h�\�� �^�Z�� �k�m�� �l�Z�q�d�_���6�Ë �b���+�Ë �g�Z�� �b�k�l�h�•�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h�•�� �e�b�g�b�•�b�� �m�� �k�l�Z�ƒ�m��
�_�d�\�b�e�b�[�j�b�•�m�f�Z�� 

�T�Í�Ë 
L �T�Â�Ë.          (6.4) 

�>�Z�� �[�b�� �k�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�e�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�Z�� �l�Z�q�d�_���6�Ë���� �i�h�l�j�_�[�g�h�� �•�_�� �d�h�j�b�k�l�b�l�b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�_�� �j�_�e�Z�p�b�•�_��
�k�Z���K�e���������������G�Z���l�Z�•���g�Z�q�b�g���k�_���^�h�[�b�•�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� 

�T�Í�Ë 
L �T�º�Ë 
E
�Ñ�ã
�.


¨ �5�>
l
�å�³�Ã�7�å�²�Ã
�ã�³�Ã�7�ã�²�Ã


p
�.


E
�Ó
�.


¨ �5�>
l
�ã�³�Ã�7�ã�²�Ã
�å�³�Ã�7�å�²�Ã


p
�.
.      (6.5) 
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�B�a���m�k�e�h�\�Z���i�j�_�k�_�d�Z���b�a�f�_�{�m���e�b�g�b�•�Z���1�5�+�Ë (�k�f�_�j���e�b�g�b�•�_���I �Ë) �b���1�6�+�Ë (�k�f�_�j���e�b�g�b�•�_���J�Ë), �^�h�[�b�•�Z 
�k�_���k�e�_�^�_�„�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� 

�T�Â�Ë
L
�ë�²�Ã�í�³�Ã�×

�ë�²�Ã�í�³�Ã�>�í�²�Ã�:�×�?�ë�³�Ã�;
.        (6.6) 

�>�Z�‚�_�����a�Z�f�_�g�h�f���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z���������������b���������������m �•�_�^�g�Z�q�b�g�m�����������������^�h�[�b�•�Z���k�_���d�h�g�Z�q�g�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� 

�T�º�Ë 
E
�Ñ�ã
�.


¨ �5�>
l
�å�³�Ã�7�å�²�Ã
�ã�³�Ã�7�ã�²�Ã


p
�.


E
�Ó
�.


¨ �5�>
l
�ã�³�Ã�7�ã�²�Ã
�å�³�Ã�7�å�²�Ã


p
�.


L
�ë�²�Ã�í�³�Ã�×

�ë�²�Ã�í�³�Ã�>�í�²�Ã�:�×�?�ë�³�Ã�;
.    (6.7) 

�I�_�l�b���m�k�e�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���h�^�j�_�{�b�\�Z�ƒ�_���m�]�e�Z���Ù�Ë: 

�Ù�Ë 
L �ƒ�–�ƒ�•�@
�í�³�Ã�?�í�²�Ã
�ë�³�Ã�?�ë�²�Ã

�A.       (6.8) 

�M�i�h�l�j�_�[�h�f���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z������������-���������������������������b���������������•�_���f�h�]�m�„�_���h�^�j�_�^�b�l�b���k�\�_���\�_�e�b�q�b�g�_���i�h�l�j�_�[�g�_��
�a�Z�� �h�i�b�k�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�]�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �m�� �^�\�_�� �^�b�f�_�g�a�b�•�_���� �H�\�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� �k�m��
�i�j�_�\�b�r�_���d�h�f�i�e�b�d�h�\�Z�g�_���b���ƒ�b�o�h�\�Z���j�_�r�_�ƒ�Z���g�_���f�h�]�m���[�b�l�b���^�h�[�b�•�_�g�Z���Z�g�Z�e�b�l�b�q�d�b�����i�Z���•�_���a�[�h�]��
�l�h�]�Z�� �j�Z�a�\�b�•�_�g�� �i�j�h�]�j�Z�f�� �a�Z�� �ƒ�b�o�h�\�h�� �g�m�f�_�j�b�q�d�h�� �j�_�r�Z�\�Z�ƒ�_���� �M�i�h�l�j�_�[�Z�� �h�\�h�]�� �i�j�h�]�j�Z�f�Z�� �b��
�i�j�b�d�Z�a�� �j�_�r�_�ƒ�Z�� �„�_�� �[�b�l�b���^�Z�l �m���k�e�_�^�_�„�_�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �E�h�]�b�d�Z��
�m�i�h�l�j�_�[�‚�_�g�Z�� �g�Z�� �^�\�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� �f�h�`�_�� �[�b�l�b���b�k�d�h�j�b�r�„�_�g�Z�� �a�Z���a�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �b��
�k�b�g�l�_�a�m �l�j�h�^�b�f �_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�]���k�e�m�q�Z�•�Z��  

6.2 �K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b 

�M�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �j�Z�^�Z�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �b�a�\�_�^�_�g�b�� �a�Z�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_��
�k�b�k�l�_�f�Z���m���^�\�_���^�b�f�_�g�a�b�•�_�����j�Z�\�Z�g���T�5 
F �V�5�����>�_�n�b�g�b�k�Z�g���•�_���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR 
�k�b�k�l�_�f�Z �g�Z�� �k�e�_�^�_�„�b�� �g�Z�q�b�g�����@
H�:
F�R�; 
L �u�ä�t 
H�:
F�t�;�I , �^�h�d�� �k�m�� �^�b�f�_�g�a�b�•�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z����
�B�ë 
H�D
L �r�ä�r�{�@
H�r�ä�r�{�:
F�R�;�I . �M�k�\�h�•�_�g�h�� �•�_�� �^�Z���•�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�_��
�l�Z�q�d�_��I �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �d�Z�h�� �i�j�Z�\�h�e�b�g�b�•�k�d�Z�� �i�m�l�Z�ƒ�Z�� �b�a�� �l�Z�q�d�_���2�+�æ�ç�Ô�å�ç
L �>�r�ä�s�á
F�s�?�I  �d�Z�� �l�Z�q�d�b��
�2�+�Ø�á�×
L �>�u�ä�s�á
F�s�?�I . �A�Z���b�^�_�e�b�a�h�\�Z�g�h���d�j�_�l�Z�ƒ�_�����m�]�Z�h���•�_���Ù
L �r���N�=�@. �H�\�Z�•���i�h�d�j�_�l���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g��
�p�j�\�_�g�h�f�� �[�h�•�h�f�� �g�Z���K�e�������������� �A�Z�� �h�\�Z�d�h�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�m�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�m�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m�� �b�^�_�e�b�a�h�\�Z�g�_��
�l�Z�q�d�_��I, �h�^�j�_�{�_�g�h�� �•�_�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �m�� �^�\�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f��
�i�j�h�k�l�h�j�m���� �h�^�g�h�k�g�h�� �h�^�j�_�{�_�g�Z�� �•�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �l�Z�q�d�_ �+�Ë �b�� �m�]�e�Z �Ù�Ë���� �H�\�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �k�m��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���i�e�Z�\�h�f���[�h�•�h�f���g�Z���K�e����6.6.  

�K�Z�� �h�\�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �f�h�`�_�� �k�_�� �a�Z�d�‚�m�q�b�l�b�� �^�Z�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��CPR 
�k�b�k�l�_�f�Z �b�f�Z�� �\�_�e�b�d�Z�� �h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�Z�� �m�� �i�h�j�_�{�_�ƒ�m�� �k�Z�� �k�\�h�•�b�f�� �b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b�f�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�f���� �H�\�h��
�f�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b���d�Z�h���\�_�e�b�d�h���h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_���m���i�j�Z�\�p�m �T�5�á�V�5 �b �Ù �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z. �L�Z�d�h�{�_�����f�h�`�_���^�Z��
�k�_�� �a�Z�d�‚�m�q�b�� �^�Z�� �k�_�� �l�h�d�h�f�� �i�j�h�j�Z�q�m�g�Z�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�]�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �g�_�� �m�a�b�f�Z�� �m��
�h�[�a�b�j�� �ƒ�_�]�h�\�Z�� �f�Z�k�Z�� �l�h�d�h�f�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�Z�� �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���� �h�^�g�h�k�g�h�� �b�a�\�j�r�_�g�Z�� �•�_��
�k�Z�f�h���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���n�_�g�h�f�_�g�Z�����M���k�e�_�^�_�„�_�f���^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �„�_���[�b�l�b���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���b��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�[�e�_�f�Z���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�h�]���m���h�\�h�•���=�e�Z�\�b���^�h�d�l�h�j�Z�l�Z.  
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�K�e�b�d�Z��6.6 �± �K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b���a�Z���b�^�_�e�b�a�h�\�Z�g�b���b���j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�b���k�e�m�q�Z�•�����Z����x 
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�����[����z �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���b���\�����m�]�Z�h���Ù. 

���������?�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b���i�j�b�d�Z�a���n�_�g�h�f�_�g�Z �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_ 

�M���h�\�h�f���^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �„�_���[�b�l�b���^�Z�l�b���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b���^�h�d�Z�a�b �n�_�g�h�f�_�g�Z �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�h�]��
�m���h�\�h�•���=�e�Z�\�b���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_. �G�Z���K�e����6.7 �•�_���^�Z�l�Z���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�•�Z���i�h�a�b�p�b�•�_���l�_�j�_�l�Z���d�Z� �̂Z���k�_���l�Z�q�d�Z��
�g�h�r �_�ƒ�Z���l�_�j�_�l�Z���g�Z�e�Z�a�b���g�Z���p�_�g�l�j�Z�e�g�h�•���h�k�b���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z a�����L�Z�q�d�Z���p�_�g�l�j�Z���f�Z�k�_���g�h�k�Z�q�Z��
�l�_�j�_�l�Z���•�_���l�Z�d�h�{�_���g�Z���h�k�b��a. �<�b�^�b �k�_ �^�Z���m���l�h�•���i�h�a�b�p�b�•�b���l�_�j�_�l���k�l�h�•�b���\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h�����l�•�����^�Z���g�_�f�Z��
�a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���k�h�i�k�l�\�_�g�_���h�k�_���l�_�j�_�l�Z b. �L�h���•�_���i�h�a�b�p�b�•�Z���l�_�j�_�l�Z���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���K�e�������������b�����������d�Z�h��
�i�h�a�b�p�b�•�Z��I.  

�G�Z���K�e������������ �•�_���^�Z�l�Z���i�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���d�Z�^�Z���•�_���h�g���\�_�h�f�Z���[�e�b�a�m���\�_�j�l�b�d�Z�e�g�_���]�j�Z�g�b�q�g�_��
�j�Z�\�g�b�� �a�Z�� �d�h�•�m�� �\�Z�`�b��dx � ���� �F�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �i�j�b�f�_�l�b�� �^�Z�� �•�_�� �l�_�j�_�l�� �a�Z�d�j�_�g�m�l�� �m�� �i�h�a�b�l�b�\�g�h�f��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�f�� �k�f�_�j�m�� �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�m�� �h�k�m���Z�����H�\�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �•�_�� �g�Z��
�K�e�������������b�����������f�Z�j�d�b�j�Z�g�Z���d�Z�h���i�h�a�b�p�b�•�Z��III.  

 

�K�e�b�d�Z��6.7 �± �I�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���h�a�g�Z�q�_�g�Z���d�Z�h��I. 
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�K�e�b�d�Z��6.8 �± �I�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���h�a�g�Z�q�_�g�Z���d�Z�h��III.  

�G�Z���K�e����6.9 �•�_���^�Z�l�Z���j�Z�\�g�h�l�_�` �g�Z���i�h�a�b�p�b�•�Z���l�_�j�_�l�Z���d�h�•�b���•�_���[�e�b�a�m���\�_�j�l�b�d�Z�e�g�_���]�j�Z�g�b�q�g�_���j�Z�\�g�b��
�a�Z�� �d�h�•�m���\�Z�` �b�� 0� x . �F�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �\�b�^�b �^�Z�� �•�_�� �l�_�j�_�l�� �a�Z�d�j�_�g�m�l�� �m�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�f��
�k�f�_�j�m���m���h�^�g�h�k�m���g�Z���\�_�j�l�b�d�Z�e�m�����H�\�Z���i�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���•�_���g�Z���K�e�������������b�����������f�Z�j�d�b�j�Z�g�Z��
�d�Z�h���i�h�a�b�p�b�•�Z��V. 

 

�K�e�b�d�Z��6.9 �± �I�h�a�b�p�b�•�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���h�a�g�Z�q�_�g�Z���d�Z�h��V.  

�G�Z�� �K�e���� ���������± �������� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�b�� �j�Z�\�g�h�l�_�`�g�b�� �i�h�e�h�`�Z�•�b�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��
�d�h�•�b�� �i�h�l�\�j�{�m�•�m�� �l�_�h�j�_�l�k�d�_�� �i�h�k�l�Z�\�d�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_�� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_���� �G�Z�� �h�\�Z�•��
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�g�Z�q�b�g�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �n�_�g�h�f�_�g�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_�� �l�_�j�_�l�Z���&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z �b�� �•�_�^�Z�g�� �i�j�_�^�e�h�]�� �j�_�r�_�ƒ�Z��
�b�k�l�h�]�� �„�_�� �[�b�l�b �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m�� �k�e�_�^�_�„�_�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �]�e�Z�\�_���� �]�^�_�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�h�\�b�� �h�[�e�b�d��
�k�b�k�l�_�f�Z���b���[�b�„�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g���ƒ�_�]�h�\�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e���� 

���������J�_�^�m�g�^�Z�g�l�g�b �&�3�5���k�b�k�l�_�f 

�M�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m���^�h�d�l�h�j�Z�l�Z �•�_�� �h�i�b�k�Z�g�� �•�_�^�Z�g�� �f�h�]�m�„�b�� �i�j�_�^�e�h�]�� �j�_�r�_�ƒ�Z�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z��
�l�_�j�_�l�Z��CPR �k�b�k�l�_�f�Z�����I�j�_�^�e�h�]���•�_���k�b�k�l�_�f���d�h�•�b���g�h�k�b���l�_�j�_�l���i�j�_�d�h���h�k�Z�f���m�`�Z�^�b�����K�\�Z�d�h���m�`�_���•�_��
�i�h�]�h�ƒ�_�g�h�� �•�_�^�g�b�f�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�h�f�� ���f�h�l�h�j���j�_�^�m�d�l�h�j���q�_�d�j�d������ �D�j�_�l�Z�ƒ�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �•�_�� �m�� ����
DOF �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m���� �r�l�h�� �a�g�Z�q�b�� �^�Z�� �•�_�� �k�b�k�l�_�f�� �j�_�^�m�g�^�Z�g�l�g�Z���� �H�\�Z�•�� �k�b�k�l�_�f�� �•�_��
�g�Z�a�\�Z�g��CPR-�����k�b�k�l�_�f���b���h�g���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e����6.10. 

 

�K�e�b�d�Z��6.10 �± CPR-�����k�b�k�l�_�f���m���l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m���� 

�I�h�a�b�p�b�•�Z�� �b�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�Z�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �k�Z�� �\�_�d�l�h�j�h�f���L
L
�>�T���U���V���î ���à���ð�?�Í  �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �[�Z�a�b�q�g�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b�� �k�b�k�l�_�f�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �m�� �l�Z�q�d�b���H �k�Z �K�e����
6.10. �î �á�à���Ë���ð �k�m���m�]�e�h�\�b���a�Z�j�h�l�b�j�Z�g�h�k�l�b���g�h�k�Z�q�Z���h�d�h���h�k�Z���V�á�U���Ë���T�����j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h. �H�g�b���k�_���•�h�r��
�g�Z�a�b�\�Z�•�m�� �b�� �H�•�e�_�j�h�\�b�� �m�]�e�h�\�b�����J�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j �l�_�j�_�l�Z��CPR-���� �k�b�k�l�_�f�Z�� �•�_�� �h�[�e�b�d�Z��
�i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �^�b�f�_�g�a�b�•�Z �@
H�O
H�R���� �Z�� �g�h�k�Z�q �l�_�j�_�l�Z�� �l�Z�d�h�{�_�� �b�f�Z�� �h�[�e�b�d�� �k�d�Z�e�b�j�Z�g�h�]��
�i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �^�b�f�_�g�a�b�•�Z���H
H�S
H�D�â 
L �J�æ�®�:�@
H�O
H�R�;���� �]�^�_�� �•�_���J�æ �n�Z�d�l�h�j�� �k�d�Z�e�b�j�Z�ƒ�Z�� 
�=�h�j�ƒ�Z���l�_�f�_�g�Z���g�h�k�Z�q�Z���k�m���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���l�Z�q�d�Z�f�Z���#�á�$�á�%�á�&�����^�h�d���k�m���^�h�ƒ�Z���l�_�f�_�g�Z���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z��
�l�Z�q�d�Z�f�Z���#�ñ�á�$�ñ�á�%�ñ�á�&�ñ�ä �A�Z�� �k�\�Z�d�h�� �l�_�f�_�� �•�_�� �\�_�a�Z�g�h�� �i�h�� �•�_�^�g�h�� �m�` �_���� �=�h�j�ƒ�Z�� �l�_�f�_�g�Z�� �g�h�k�Z�q�Z��
�#�á�$�á�%�á�& �k�m�� �i�h�\�_�a�Z�g�Z�� �k�Z�� �]�h�j�ƒ�b�f�� �l�_�f�_�g�b�f�Z�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���1�á�(�á�) �á�*  ���]�h�j�ƒ�_�� �l�Z�q�d�_��
�\�_�r �Z�ƒ�Z���� �^�h�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� ���q�_�d�j�d�Z���� ������ ������ ������ ������ �j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h���� �:�g�Z�e�h�]�g�h���� �^�h�ƒ�Z�� �l�_�f�_�g�Z�� �g�h�k�Z�q�Z��
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�#�ñ�á�$�ñ�á�%�ñ�á�&�ñ �k�m�� �i�h�\�_�a�Z�g�Z�� �k�Z�� �l�Z�q�d�Z�f�Z�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�o�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�b�o�� �b�\�b�p�Z�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z��
�1�ñ�á�( �ñ�á�) �ñ�á�* �ñ ���^�h�ƒ�_�� �l�Z�q�d�_�� �\�_�r �Z�ƒ�Z���� �^�h�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� ���q�_�d�j�d�Z���� ������ ������ ������ ������ �j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h�����M��
�k�\�Z�d�h�f�� �l�_�f�_�g�m�� �k�_�� �g�Z�e�Z�a�b�� �i�h�� �•�_�^�Z�g�� �d�h�l�m�j�� �i�j�_�d�h�� �d�h�]�Z�� �•�_�� �i�j�_�[�Z�q�_�g�h�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�_�� �m�`�_����
�L�Z�q�d�_���1�ñ�á�( �ñ�á�) �ñ�á�* �ñ �k�m�� �m�^�Z�‚�_�g�_�� �h�^�� �l�Z�q�Z�d�Z���1�á�(�á�) �á�*  �a�Z�� �\�b�k�b�g�m�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z���D�â, 
�j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h���� �J�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�Z�� �b�a�f�_�{�m�� �l�_�f�_�g�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �b�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�_ �l�Z�q�d�_�� �\�_�r �Z�ƒ�Z�� �g�Z��
�j�Z�^�g�h�f �i�j�h�k�l�h�j�m�� �k�m�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �g�Z�� �k�e�_�^�_�„�b�� �g�Z�q�b�g�� �G
L �#�1
$
$
$
$�á�D
L �$�(
$
$
$
$�á�I 
L �%�)
$
$
$
$�á�J 
L
�&�*
$
$
$
$�á�G�ñ
L �#�ñ�1�ñ
$
$
$
$
$
$�á���D�ñ
L �$�ñ�( �ñ
$
$
$
$
$
$�á�I �ñ
L �%�ñ�) �ñ
$
$
$
$
$
$,�J�ñ
L �&�ñ�* �ñ
$
$
$
$
$
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�H�\�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �k�m�� �i�j�h�f�_�g�‚�b�\�_�� �l�h�d�h�f�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�_�� �j�h�[�h�l�k�d�h�]�� �a�Z�^�Z�l�d�Z��CPR-���� �k�b�k�l�_�f�Z���b 
�\�_�h�f�Z���k�m���[�b�l�g�_�� �a�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���b �^�b�g�Z�f�b�q�d�h�]�� �f�h�^�_�e�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �h�^�g�h�k�g�h��
�ƒ�_�]�h�\�h�]���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�Z.  

�D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h���•�_���h�[�_�a�[�_�{�_�g�h���^�Z���k�m���^�m�` �b�g�_���h�^���l�Z�q�Z�d�Z���\�_�r �Z�ƒ�Z���1�á�(�á�)�á�* �á�1�ñ�á�( �ñ�á�) �ñ�á�* �ñ � �̂h��
�h� �̂]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�o�� �q�_�d�j�Z�d�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���������������������������������� �j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h���� �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�_���� �L�h��
�i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z���^�Z���h�\�_���^�m�` �b�g�_���g�_���m�e�Z�a�_���m���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�_���b���^�b�g�Z�f�b�q�d�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�_���� 

�D�Z�d�h�� �k�_�� �\�b�^�b�� �k�Z���K�e����6.10���� �k�b�k�l�_�f�� �•�_�� �j�_�^�m�^�g�^�Z�g�l�Z�g�� �•�_�j�� �i�h�k�_�^�m�•�_�� �h�k�Z�f�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �d�h�•�b��
�d�h�h�j�^�b�g�b�j�Z�g�h�� �\�h�^�_�� �g�h�k�Z�q �l�_�j�_�l�Z�� �m�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�h�f�� �j�Z�^�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �k�Z�� ���� �'�2�)��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g���\�_�d�l�h�j�h�f��p �d�h�•�b���k�_���•�h�r �a�h�\�_���i�j�h�k�l�h�j���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�����M�k�\�Z�•�Z �k�_ �^�Z���•�_��
�m�]�Z�h�� �a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�k�h�\�b�g�_�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �b�a�Z���j�_�^�m�d�l�h�j�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �\�_�d�l�h�j�h�f�����0 
L
�>�à�5���à�6���à�7���à�8���à�9���à�: ���à�; ���à�<�?�Í  �b���h�\�_���\�_�e�b�q�b�g�_���k�m �h�a�g�Z�q�_�g�_���d�Z�h���m�g�l�m�j�Z�r �ƒ�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���� 

�P�_�g�l�Z�j�� �f�Z�k�_�� �l�_�j�_�l�Z�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �m�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�h�f�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�f�� �k�b�k�l�_�f�m�� �k�Z���6
L
�>�T���U���V�?�Í ���� �:�d�h���k�_���k�\�Z�d�Z �l�Z�q�d�Z �l�_�f�_�g�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �^�_�n�b�g�b�r�_ �m�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�h�f��
�i�j�h�k�l�h�j�m�����f�h�`�_���^�Z���k�_���i�b�r�_: 

�>�T�º ���U�º ���V�º �?�Í 
L �6
E�4�®�B
F
�ß

�6
��
F

�ê

�6
��
E

�Û�Ú

�6
�C
�Í
,      (6.9) 

�>�T�»���U�»���V�»�?�Í 
L �6
E�4�®�B
E
�ß

�6
��
F

�ê

�6
��
E

�Û�Ú

�6
�C
�Í
,    (6.10) 

�>�T�¼���U�¼���V�¼�?�Í 
L �6
E�4�®�B
E
�ß

�6
��
E

�ê

�6
��
E

�Û�Ú

�6
�C
�Í
,    (6.11) 

�>�T�½���U�½���V�½�?�Í 
L �6
E�4�®�B
F
�ß

�6
��
E

�ê

�6
��
E

�Û�Ú

�6
�C
�Í
,    (6.12) 

�>�T�º�ò���U�º�ò���V�º�ò�?�Í 
L �6
E�4�®�B
F
�ß

�6
��
F

�ê

�6
��
F

�Û�Ú

�6
�C
�Í
,     (6.13) 

�>�T�»�ò���U�»�ò���V�»�ò�?�Í 
L �6
E�4�®�B
E
�ß

�6
��
F

�ê

�6
��
F

�Û�Ú

�6
�C
�Í
 ,    (6.14) 

�>�T�¼�ò���U�¼�ò���V�¼�ò�?�Í 
L �6
E�4�®�B
E
�ß

�6
��
E

�ê

�6
��
F

�Û�Ú

�6
�C
�Í
 ,    (6.15) 

�>�T�½�ò���U�½�ò���V�½�ò�?�Í 
L �6
E�4�®�B
F
�ß

�6
��
E

�ê

�6
��
F

�Û�Ú

�6
�C
�Í
 .    (6.16) 
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�J�h�l�Z�p�b�h�g�Z�� �f�Z�l�j�b�p�Z��R �n�b�]�m�j�b�r�_�� �m�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�f�Z�� ����������-�������������� �b�� �h�g�Z�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �g�Z��
�k�e�_�^�_�„�b���g�Z�q�b�g�� 

�4 
L 
e
�?�î�®�?�à �?�î�®�O�à�®�O�ð
F�O�î�®�?�ð �?�î�®�O�à�®�?�ð
E�O�î�®�O�ð
�O�î�®�?�à �O�î�®�O�à�®�O�ð
E�?�î�®�?�ð �O�î�®�O�à�®�O�ð
F�?�î�®�?�ð

F�O�à �?�à�®�O�ð �?�à�®�?�ð


i  (6.17). 

�M�f�_�k�l�h��cos �g�_�d�h�]�� �m�]�e�Z�� �•�_�� �i�b�k�Z�g�Z�� �k�d�j�Z�„�_�g�b�p�Z��c, �^�h�d�� �•�_�� �a�Z��sin �g�_�d�h�]�� �m�]�e�Z�� �m�k�\�h�•�_�g�Z��
�k�d�j�Z�„�_�g�b�p�Z��s. �M�� �k�e�_�^�_�„�_�f�� �d�h�j�Z�d�m�� �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �i�j�h�f�_�g�‚�b�\�Z�� �j�Z�k�l�h�•�Z�ƒ�Z��
�G�á�D�á�I �á�J�á�G�ñ�á���D�ñ�á�I �ñ, �J�ñ �g�Z���k�e�_�^�_�„�b���g�Z�q�b�g���� 

�G
L 
¥�T�º �6 
E�U�º �6 
E�V�º �6 ,     (6.18) 

�D
L 
¥�:�@
F�T�»�;�6 
E�U�»�6 
E�V�»�6 ,    (6.19) 

�I 
L 
¥�:�@
F�T�¼�;�6 
E�:�O
F�U�¼�;�6 
E�V�¼�6 ,   (6.20) 

�J 
L 
¥�T�½�6 
E�:�O
F�U�½�;�6 
E�V�½�6 ,    (6.21) 

�G�ñ
L 
¥�T�º�ò�6 
E�U�º�ò�6 
E�:�D�â 
E�V�º�ò�;�6 ,    (6.22) 

�D�ñ
L 
¥�:�@
F�T�»�ò�;�6 
E�U�»�ò�6 
E�:�D�â 
E�V�»�ò�;�6 ,   (6.23) 

�I �ñ
L 
¥�:�@
F�T�¼�ò�;�6 
E�:�O
F�U�¼�ò�;�6 
E�:�D�â 
E�V�¼�ò�;�6 ,  (6.24) 

�J�ñ
L 
¥�T�½�ò�6 
E�:�O
F�U�½�ò�;�6 
E�:�D�â 
E�V�½�ò�;�6 .   (6.25) 

�>�Z�� �[�b�� �k�_���g�Z�i�j�Z�\�b�e�Z �]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�Z�� �\�_�a�Z�� �b�a�f�_�{�m�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o�� �b�� �m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�b�o��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���� �i�j�\�h�� �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �\�_�a�Z�� �b�a�f�_�{�m�� �[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�k�h�\�b�g�_�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z��
�b�a�Z���j�_�^�m�d�l�h�j�Z���b���\�_�e�b�q�b�g�Z���G�á�D�á�I �á�J�á�G�ñ�á�D�ñ�á�I �ñ, �J�ñ �g�Z���k�e�_�^�_�„�b���g�Z�q�b�g�� 

�à�5�6
L
�Þ�6

�Ë�-
, �à�6�6
L

�Û�6

�Ë�.
, �à�7�6
L

�à�6

�Ë�/
, �à�8�6
L

�á�6

�Ë�0
, �à�9�6
L

�Þ�ò�6

�Ë�1
, �à�:�6
L

�Û�ò�6

�Ë�2
, �à�;�6
L

�à �ò�6

�Ë�3
, �à�<�6
L

�á�ò�6

�Ë�4
. (6.26) 

�M�� �h�\�h�•�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�b�� �n�b�]�m�j�b�r�m�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b�� �q�_�d�j�d�Z�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���4�Ü���:�E
L �s�á�ä�ä�á�z�; �g�Z�� �d�h�•�_�� �k�_��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z���h�^�f�h�l�Z�\�Z�� �m�`�_�����M�k�\�h�•�_�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �•�_���4�Ü
L �?�K�J�O�P. �:�d�h�� �k�_�� �g�Z�i�j�Z�\�_�� �i�j�\�b�� �b�a�\�h�^�b��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� ������������-(6.25���� �b�� �Z�d�h�� �k�_�� �h�g�_�� �a�Z�f�_�g�_�� �m���•�_�^�g�Z�q�b�g�m�� ���������������� �h�g�^�Z�� �k�_�� �^�h�[�b�•�Z �\�_�a�Z��
�b�a�f�_�{�m�� �[�j�a�b�g�Z�� �i�j�h�f�_�g�_�� �m�]�e�h�\�Z�� �a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �b�a�Z�� �j�_�^�m�d�l�h�j�Z��
�Ô�6
L �>�à�5�6�á�à�6�6�á�à�7�6�á�à�8�6�á�à�9�6�á�à�:�6�á�à�;�6�á�à�<�6�?�Í  �b�� �[�j�a�b�g�Z�� �i�j�h�f�_�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �m�� �i�j�h�k�l�h�j�m��
�D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���L�6
L �>�T�6�á�U�6�á�V�6�á�î�6�á�à�6�á�ð�6�?�Í : 

�Ô�6
L �,�<
H�: �®�L�6.       (6.27). 

�H�\�h�f�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z �k�Z���K�e����6.10. 
�D�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �3�Z�d�h�[�b�•�_�\�h�f�� �f�Z�l�j�b�p�h�f���,�<
H�:. �F�Z�l�j�b�p�Z���,�<
H�: �•�_�� �i�m�g�Z��
�f�Z�l�j�b�p�Z�����•�_�j���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�b���k�b�k�l�_�f���b�f�Z���k�g�Z�`�g�h���k�i�j�_�a�Z�ƒ�_���b�a�f�_�{�m���i�j�h�k�l�h�j�Z���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o���b��
�m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���� 
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�K�Z�^�Z���•�_���i�h�l�j�_�[�g�h���^�_�n�b�g�b�k�Z�l�b���\�_�a�m���b�a�f�_�{�m���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o���k�b�e�Z���b���f�h�f�_�g�Z�l�Z���d�h�•�b���^�_�e�m�•�m���g�Z��
�g�h�k�Z�q�� �l�_�j�_�l�Z���(�É 
L �>�(�ë���(�ì ���(�í���/ �í���/ �ì ���/ �ë�?�Í  �b�� �f�h�f�_�g�Z�l�Z�� �d�h�•�b�� �^�_�e�m�•�m�� �g�Z�� �h�k�h�\�b�g�_�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z��

�b�a�Z�� �j�_�^�m�d�l�h�j�Z���� 
L �>�/ �5���/ �6���/ �7���/ �8���/ �9���/ �: ���/ �; ���/ �<�?�Í . �H�\�b�� �f�h�f�_�g�l�b�� �k�m�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�� �d�Z�h��
�/ 
L �( �®�4, �]�^�_�� F �h�a�g�Z�q�Z�\�Z�� �k�b�e�_�� �a�Z�l�_�a�Z�ƒ�Z�� �m�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�_�f�� �m�`�_�l�m��
�( 
L �>�(�Þ���(�Û���(�à ���(�á���(�Þ�ò���(�Û�ò���(�à �ò���(�á�ò�?�Í , �^�h�d�� �•�_��R �f�Z�l�j�b�p�Z �4 
L �@�E�=�C�:�4�Ü�;. �G�Z�� �h�k�g�h�\�m��
�E�Z�]�j�Z�g�`�h�\�h�]�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� �\�b�j�l�m�_�e�g�h�]�� �j�Z�^�Z�����\�b�^�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�b�f��
�=�e�Z�\�Z�f�Z��, �^�_�n�b�g�b�r�_ �k�_���\�_�a�Z���b�a�f�_�{�m���l�j�Z�`�_�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z�� 

�/ 
L �:�,�<
H�:
�Í �;�±�®�(�É          (6.28), 

�]�^�_���•�_���:�,�<
H�:
�Í �;�± �F�m�j-�I�_�g�j�h�k�_�h�\�Z���i�k�_�m�^�h-�b�g�\�_�j�a�b�•�Z���f�Z�l�j�b�p�_���,�<
H�:

�Í  [104]. �3�_�^�g�Z�q�b�g�Z����������8) 
�i�j�b�i�Z�^�Z�� �^�b�g�Z�f�b�q�d�h�f�� �f�h�^�_�e�m�� �h�\�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �Z�e�b�� �g�b�•�_�� �^�h�\�h�‚�g�Z�� �a�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_��
�d�h�f�i�e�_�l�g�h�]�� �^�b�g�Z�f�b�q�d�h�]�� �f�h�^�_�e�Z��CPR-���� �k�b�k�l�_�f�Z���� �M�d�m�i�g�b�� �^�b�g�Z�f�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�m�d�‚�m�q�m�•�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���k�Z���k�\�b�f���ƒ�_�]�h�\�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z�� 

�Q
L �)�é �®�0�7
E�.�é �®�0�6
E�5�é �®�/       (6.29), 

�]�^�_�� �•�_�����Q
L �>�Q�5���Q�6���Q�7���Q�8���Q�9���Q�: ���Q�; ���Q�<�?�Í  �± �\�_�d�l�h�j���g�Z�i�h�g�Z�� �g�Z�� �k�\�b�f�� �f�h�l�h�j�b�f�Z�����)�é 
L
�@�E�=�C�:�)�é�Ü�; �± �f�Z�l�j�b�p�Z�� �b�g�_�j�p�b�Z�e�g�b�o �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �f�h�l�h�j�Z (�L� �����«����), �.�é 
L �@�E�=�C�:�.�é�Ü�; �± 
�f�Z�l�j�b�p�Z���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�j�b�]�m�r�_�ƒ�Z�� �f�h�l�h�j�Z�����5�é 
L �@�E�=�C�:�5�é�Ü�; �± �f�Z�l�j�b�p�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b�o 
�d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���f�h�l�h�j�Z���� 

�D�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�Z��CPR �k�b�k�l�_�f�Z���d�h�•�Z �•�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�Z �m���h�\�h�f���^�_�e�m���=�e�Z�\�_ 6 �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���k�Z�f�h���•�_�^�g�h��
�f�h�]�m�„�_���j�_�r�_�ƒ�_���i�j�h�[�e�_�f�Z���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_ �g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR �k�b�k�l�_�f�Z�����F�h�]�m�„�_���•�_���^�b�a�Z�•�g�b�j�Z�l�b��
�j�Z�a�e�b�q�b�l�_�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f�� �[�j�h�•�_�f�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�����r�l�h�� �„�_�� �[�b�l�b��
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�h���b���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h���d�j�h�a���[�m�^�m�„�Z���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���Z�m�l�h�j�Z���h�\�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_��  
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�:�g�Z�e�b�a�Z���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���b���b�a�[�h�j���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z 
 

�M �h�\�h�f���^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �•�_���]�_�g�_�j�b�k�Z�g�Z���g�h�\�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���a�Z���Z�g�Z�e�b�a�m���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���&�3�5��
�k�b�k�l�_�f�Z�����H�^�Z�[�j�Z�g�Z���•�_���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�Z���d�h�•�Z���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���m���i�j�_�l�h�^�g�h�•���=�e�Z�\�b�����h�^�g�h�k�g�h���&�3�5-
8 �k�b�k�l�_�f�����H�\�Z�•�� �k�b�k�l�_�f���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g �g�Z���K�e����6.10�����>�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���•�_���g�Z�a�\�Z�g�Z���&�3�5-
WWA (CPR-�:�K�R�O�H�� �:�R�U�N�V�S�D�F�H�� �$�Q�D�O�\�L�V�L�V������ �I�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �h�[�m�o�\�Z�l�Z���� �i�h�j�_�^�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�h�]�� �b��
�^�b�g�Z�f�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �&�3�5-8 �k�b�k�l�_�f�Z���� �b�� �m�d�m�i�g�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m��
�i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �&�3�5-�:�:�$�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �b�� �g�h�\�Z �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z�� �a�Z�� �b�a�[�h�j�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �&�3�5-8 
�k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�^�� �g�Z�a�b�\�h�f�� �&�3�5-ACM (CPR-�$�F�W�X�D�W�R�U�� �&�K�R�L�F�H�� �0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\������ �F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z��
�j�Z�k�i�h�e�Z�`�_���d�Z�l�Z�e�h�r�d�b�f���i�h�^�Z�p�b�f�Z���h�^�j�_�{�_�g�h�]���[�j�h�•�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���d�h�•�b���k�m���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b���m���[�Z�a�b��
�i�h�^�Z�l�Z�d�Z�����D�h�j�b�k�g�b�d���b���^�b�a�Z�•�g�_�j���^�_�n�b�g�b�r�m���k�\�h�•�_���a�Z�o�l�_�\�_�����Z���•�_�^�Z�g���h�^���ƒ�b�o���•�_���b���j�_�e�Z�l�b�\�g�Z��
�\�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �&�3�5-���� �k�b�k�l�_�f�Z���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �l�b�o�� �a�Z�o�l�_�\�Z����
�f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z��CPR-ACM �l�_�k�l�b�j�Z�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�_�� �b�a�� �[�Z�a�_�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z�� �b�� �b�a�^�\�Z�•�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�‚�b�\�_�� �a�Z��
�i�j�_�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�m�� �d�h�g�d�j�_�l�g�m���g�Z�f�_�g�m���� �J�_�a�m�e�l�Z�l�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m���h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b �•�_�� �b�g�k�i�b�j�b�k�Z�g 
�j�Z�^�h�\�b�f�Z �d�h�•�b�� �k�m���k�_�� �[�Z�\�b�e�b�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �b�� �k�b�g�l�_�a�h�f�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �b�g�^�m�k�l�j�b�•�k�d�b�o��
�j�h�[�h�l�k�d�b�o�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�Z��[105]-[108] �d�Z�h�� �b�� �j�Z�^�h�\�b�f�Z �d�h�•�b�� �k�_�� �h�^�g�h�k�_�� �g�Z�� �d�Z�[�e�h�\�k�d�b��
�\�h�{�_�ƒ�_���j�h�[�h�l�k�d�_���k�b�k�l�_�f�_ [39]-[43]. 

7�������I�j�h�p�_�^�m�j�Z���a�Z���Z�g�Z�e�b�a�m���b���k�b�g�l�_�a�m���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z��- CPR-WWA  

�I�j�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �&�3�5 �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�Z�� �d�h�•�b�f�Z�� �k�_���q�b�l�Z�e�Z�p�� �f�h�`�_���k�j�_�k�l�b �m��
�e�b�l�_�j�Z�l�m�j�b���k�m���[�b�e�_���m�j�Z�{�_�g�_���i�j�_�d�h���]�_�h�f�_�l�j�b�•�_���k�b�k�l�_�f�Z���� 

�:�d�h���k�_���i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�b�� �^�Z�� �•�_�� �g�h�k�Z�q �l�_�j�_�l�Z�� �k�d�h�g�p�_�g�l�j�b�k�Z�g�Z�� �[�_�a�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�� �f�Z�k�Z�m�� �•�_�^�g�h�•��
�l�Z�q�d�b�� �d�Z�h���r�l�h���•�_���m�k�\�h�•�_�g�h���m���^�h�k�Z�^�Z�r�ƒ�b�f���b�a�e�Z�]�Z�ƒ�b�f�Z�� �d�h�•�m���g�h�k�b���k�\�b�o���h�k�Z�f���m�` �Z�^�b�����h�g�^�Z��
�•�_���l�_�h�j�b�•�k�d�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���&�3�5-8 �k�b�k�l�_�f�Z���h�[�e�b�d�Z���i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���^�b�f�_�g�a�b�•�Z���@
H�O
H�R, 
�r�l�h���k�_���\�b�^�b���g�Z���K�e�� 7.1.  

�F�_�{�m�l�b�f���� �j�_�Z�e�g�b�� �m�k�e�h�\�b�� �k�m�� �^�Z�� �g�h�k�Z�q�� �l�_�j�_�l�Z�� �m�\�_�d�� �b�f�Z�� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b�� �h�[�e�b�d�� �L�Z�•�� �h�[�e�b�d��
�k�f�Z�ƒ�m�•�_ �]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�� �>36�@���� �M���h�\�h�f �i�j�b�f�_�j�m���� �g�h�k�Z�q �l�_�j�_�l�Z�� �b�f�Z�� �h�[�e�b�d��
�i�Z�j�Z�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���^�b�f�_�g�a�b�•�Z���H
H�S
H�D�â�����M���l�h�f���k�e�m�q�Z�•�m�����^�b�f�_�g�a�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���k�f�Z�ƒ�m�•�m��

�l�_�h�j�b�•�k�d�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�� �k�Z�� �k�\�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�� �a�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m���@�Ø
L 
§�@
�ß

�6
�A

�6

E�@

�ê

�6
�A

�6

E�@

�Û�Ú

�6
�A

�6
, �r �l�h��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �i�h�e�h�\�b�g�m�� �]�e�Z�\�g�_�� �^�b�•�Z�]�h�g�Z�e�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�����K�f�Z�ƒ�_�g�b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b�� �j�Z�^�g�b��
�i�j�h�k�l�h�j��CPR-���� �k�b�k�l�_�f�Z�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z���K�e. 7.2 �b�� �h�g�� �b�f�Z�� �^�b�f�_�g�a�b�•�_���:�@
F�t�@�Ø�; 
H�:�O
F
�t�@�Ø�; 
H�:�R
F�t�@�Ø�;.  

�J�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �g�Z �K�e���� ��.1 �b�� ������ �g�_�� �m�a�b�f�Z�•�m�� �m�� �h�[�a�b�j�� �^�b�g�Z�f�b�q�d�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�_��
CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z�����>�Z���[�b���k�_ �^�h�[�b�h �b�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���&�3�5-8 �k�b�k�l�_�f�Z�����g�_�h�i�o�h�^�g�h���•�_��
�m�d�‚�m�q�b�l�b���b���ƒ�_�]�h�\�_���^�b�g�Z�f�b�q�d�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�_�����>�b�g�Z�f�b�q�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���h�[�m�o�\�Z�l�Z�•�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�_����
�f�h�l�h�j�Z���� �j�_�^�m�d�l�h�j�Z�����q�_�d�j�d�Z���� �Z�e�b�� �b�k�l�h�� �l�Z�d�h�� �b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�m�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�m��
�g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�����` �_�‚�_�g�m�� �[�j�a�b�g�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z���� �f�Z�k�m�� �l�_�j�_�l�Z�� �b�� �g�b�a�� �^�j�m�]�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�����L�b�f�_���•�_���i�j�_�^�h�q�_�g�Z���k�e�h�` �_�g�h�k�l���h�\�_���i�j�h�p�_�^�m�j�_���� 
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�K�e�b�d�Z��7.1 �± �L�_�h�j�b�•�k�d�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���&�3�5-�����k�b�k�l�_�f���� 

�I�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�_�g�Z�� �m���h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �h�[�m�o�\�Z�l�Z�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�m�� �E�Z�]�j�Z�g�`�h�\�h�]��
�i�j�b�g�p�b�i�Z�� �\�b�j�l�m�_�e�g�h�]�� �j�Z�^�Z�� �d�h�•�Z���•�_�� �^�Z�l�Z�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ��������8���� �b�� �l�Z�d�h�{�_�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�m��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�m�� ��������7������ �I�h�j�_�^�� �h�\�b�o�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z���� �m�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �b�� �k�b�g�l�_�a�m�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]��
�i�j�h�k�l�h�j�Z�� �m�d�‚�m�q�_�g�Z�� �•�_�� �b�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� ��������9������ �L�h�� �•�_�� �•�_�^�g�Z�� �h�^�� �g�h�\�b�g�Z�� �m���h�\�h�•��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b �m���h�^�g�h�k�m���g�Z���^�h���k�Z�^�Z���i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�_���j�Z�^�h�\�_���� 

�G�h�\�Z�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �•�_�� �g�Z�a�\�Z�g�Z�� �&�3�5-�:�:�$�� �b�� �[�b�„�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�_�g�Z�� �m�� �^�Z�‚�_�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l�_�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �^�b�d�l�b�j�Z�•�m�� �g�b�a�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�Z���� �G�_�d�_�� �h�^�� �ƒ�b�o�� �k�m�� �g�Z�f�_�l�g�m�l�_��
�a�Z�o�l�_�\�b�f�Z���d�h�j�b�k�g�b�d�Z�����]�Z�[�Z�j�b�l�b���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z�����[�j�a�b�g�Z���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���l�_�j�_�l�Z�����b�l�^�����^�h�d���g�_�d�_��
�^�_�n�b�g�b�r�_�� �k�Z�f�� �^�b�a�Z�•�g�_�j���� �f�Z�k�Z�� �l�_�j�_�l�Z���� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b�� �q�_�d�j�d�Z���� �^�h�d�� �k�_�� �h�k�l�Z�e�_�� �d�m�i�m�•�m�� �d�Z�h��
�]�h�l�h�\�b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�����f�h�l�h�j�b�����j�_�^�m�d�l�h�j�b���b���k�e�����3�Z�k�g�h���•�_���^�Z���h�\�_���k�\�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�_���f�h�j�Z�•�m���[�b�l�b��
�d�h�f�i�Z�l�b�[�b�e�g�_�� �b�� �\�j�e�h�� �\�_�r�l�h���^�b�a�Z�•�g�b�j�Z�g�_�� �d�Z�d�h�� �[�b�� �k�b�k�l�_�f�� �d�h�h�j�^�b�g�b�j�Z�g�h�� �b��
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�g�h���b�a�\�j�r�Z�\�Z�h���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���a�Z�^�Z�l�Z�d�_�� 

�A�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�b�k�Z�ƒ�_��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z���•�_���•�Z�d�h���[�b�l�g�h���^�Z���[�m�^�_���h�^�Z�[�j�Z�g���h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j����
�>�Z���[�b �k�_ �b�k�i�b�l�Z�e�h �^�Z���e�b���l�Z�•���Z�d�l�m�Z�l�h�j���a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z���a�Z�o�l�_�\�_ �^�b�a�Z�•�g�_�j�Z���b���d�h�j�b�k�g�b�d�Z�����[�b�j�Z�•�m��
�k�_ �ƒ�_�]�h�\�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b �b�a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z���� �<�Z�` �g�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �b�a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �d�h�•�_���•�_�� �f�h�]�m�„�_��
�i�j�h�\�_�j�b�l�b �k�m���a�Z���i�_�l���j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���^�Z�l�b���m���L�Z�[�_�e�b��7.1. 

�>�Z���[�b�� �k�_ �m�i�h�l�j�_�[�b�e�b�� �d�Z�l�Z�e�h�r�d�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���� �f�h�j�Z�•�m���k�_ �^�_�n�b�g�b�k�Z�l�b�� �k�e�_�^�_�„�_��
�d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�����I�j�_�g�h�k�g�b���h�^�g�h�k���a�Z���f�h�f�_�g�l���•�_���0�Æ�Ü
L �0�Ï�Ü�®�æ�Ü�����L�j�_�[�Z���h�[�j�Z�l�b�l�b��
�i�Z�` �ƒ�m�� �^�Z�� �d�Z�l�Z�e�h�r �d�_�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b�� �h�[�b�q�g�h�� �g�b�k�m�� �^�Z�l�_�� �m�� �6�,�� �•�_�^�b�g�b�p�Z�f�Z���� �i�Z�� �b�o�� �l�j�_�[�Z��
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�m�k�Z�]�e�Z�k�b�l�b�� �k�Z�� �h�k�l�Z�e�b�f�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�Z�� �m�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z��(6.29). �>�Z�‚�_���� �n�h�j�f�b�j�Z�•�m�� �k�_ 
�k�e�_�^�_�„�_���\�_�e�b�q�b�g�_�����%�¾�Ü
L �%�Ø�Ü�®�0�Ï�Ü, �%�Æ�Ü
L �%�à�Ü�®�0�Æ�Ü, �$�¼�Ü
L �$�Ö�Ü�®�0�Ï�Ü�®�0�Æ�Ü, �,�å�Ü
L �,�Æ�Ü�®�0�Ï�Ü�®
�0�Æ�Ü�����A�Z�l�b�f �k�_���m�\�h�^�_���\�_�e�b�q�b�g�_���d�h�•�_���d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r �m���•�_�^�g�Z�q�b�g�m��(6.29): 

�)�é�Ü
L
�Ã�Ý�Ô�®�Ë�Ý�Ô

�¼�¾�Ô
, �.�é�Ü
L

�»�´�Ô�®�Ë�Ý�Ô

�¼�¾�Ô

E�%�¾�Ü �b �5�é�Ü
L

�Ë�Ý�Ô

�¼�¾�Ô
.          (7.1) 

 

�K�e�b�d�Z��7.2 �± �=�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b �j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���&�3�5-�����k�b�k�l�_�f���� 

�M�� �L�Z�[�_�e�b��7.1 �•�_�� �h�^�Z�[�j�Z�g�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�� �q�_�d�j�d���� �h�^�g�h�k�g�h�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d�� �q�_�d�j�d�Z���4�Ü, �d�h�•�b��
�f�h�`�_���a�g�Z�q�Z�•�g�h���^�Z���m�l�b�q�_���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���� 

�I�h�r �l�h���[�b���[�b�e�h���g�_�f�h�]�m�„�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�l�b���k�\�Z�d�m���l�Z�q�d�m���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�h�]���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z�����h�g���•�_��
�i�h�^�_�‚�_�g���g�Z �0 
H�0 
H�0 �l�Z�q�Z�d�Z���m���D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�h�f���j�Z�^�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m �m�� x, y �b��z �i�j�Z�\�p�m�����L�h��
�a�g�Z�q�b���^�Z���•�_���a�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�m CPR-WWA �h�^�Z�[�j�Z�g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�k�d�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]���j�Z�^�g�h�]��
�i�j�h�k�l�h�j�Z�����A�Z���k�\�Z�d�m���l�Z�q�d�m���k�_���^�_�n�b�g�b�r�m �k�e�_�^�_�„�Z �h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�Z���� 

1) �>�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�� �•�_ �h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�_ �a�Z�� �i�j�h�k�l�h�j�g�m�� �[�j�a�b�g�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z �d�Z�f�_�j�_���R�Ö
Q�8�Ö�à�Ô�ë. 
�:�e�]�h�j�b�l�Z�f�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z �l�j�Z�i�_�a�h�b�^�g�b�� �h�[�e�b�d�� �i�j�h�k�l�h�j�g�_�� �[�j�a�b�g�_���R�Ö �k�Z�� �i�j�_�p�b�a�g�h��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�f���\�j�_�f�_�g�h�f���m�[�j�a�Z�\�Z�ƒ�Z���P�Ô�Ö�Ö �b���m�k�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�Z���P�×�Ø�Ö �g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���� 

2) �>�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_ �f�Z�k�Z �l�_�j�_�l�Z��m �i�j�_�f�Z���^�b�a�Z�•�g�_�j�h�\�h�•���i�j�h�p�_�g�b�� �^�Z���„�_�� �l�h�� �a�Z�^�h�\�h�‚�b�l�b��
�k�\�_���i�h�l�j�_�[�_���d�h�j�b�k�g�b�d�Z �a�Z���b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�_���`�_�‚�_�g�h�]���a�Z�^�Z�l�d�Z.  

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�Z�� ������ �j�Z�q�m�g�Z�•�m�� �k�_ �k�e�_�^�_�„�_ �\�_�e�b�q�b�g�_�� �d�h�•�_���„�_�� �[�b�l�b �f�_�ƒ�Z�g�_ �m��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�b�f�Z���� 

3) �T�6
L �D
F�8�Ö�à�Ô�ë�ã
�6�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�Ç
�ã
E�8�Ö�à�Ô�ë�E,      (7.2) 

4) �U�6
L �D
F�8�Ö�à�Ô�ë�ã
�6�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�Ç
�ã
E�8�Ö�à�Ô�ë�E,      (7.3) 
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5) �V�6
L �D
F�8�Ö�à�Ô�ë�ã
�6�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�Ç
�ã
E�8�Ö�à�Ô�ë�E,      (7.4) 

T�Z�[�_�e�Z�����������± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� 

�m�a���h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�_���^�Z���j�_�a�m�e�l�m�•�m�„�Z �i�j�h�k�l�h�j�g�Z���[�j�a�b�g�Z���R�Ö�:�G�; 
L 
¥�:�T�6�:�G�;�;�6 
E�:�U�6�:�G�;�;�6 
E�:�V�6�:�G�;�;�6 
�a�Z�� �k�\�Z�d�m�� �b�k�i�b�l�Z�g�m�� �l�Z�q�d�m�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� ���[�b�e�h�� �d�h�•�Z �l�j�_�g�m�l�g�h�� �i�j�h�\�_�j�Z�\�Z�g�Z��k �± �l�Z��
�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�•�Z�����f�h�j�Z���^�Z���b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z���m�k�e�h�\�� 

�R�Ö�:�G�; 
Q�8�Ö�à�Ô�ë.       (7.5). 

 �>�_�n�b�g�b�r�m �k�_ �h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�Z���a�Z���^�j�m�]�_���b�a�\�h�^�_���D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�� 

 �:�d�l�m�Z�l�h�j 1 �:�d�l�m�Z�l�h�j 
2 

�:�d�l�m�Z�l�h�j 
3 

�:�d�l�m�Z�l�h�j 
4 

�:�d�l�m�Z�l�h�j 
5 

�B�a�e�Z�a�g�Z���k�g�Z�]�Z 
 �2�à�â�ç�>�9 �? 

300 100 50 20 10 

�G�Z�i�h�g 
 �7�à�â�ç�>�8�? 

48 48 24 24 18 

�;�j�a�b�g�Z 
 �ñ�à�â�ç�>�4�2�/�? 

4700 3970 4500 5060 4777 

�F�h�f�_�g�l 
 �/ �à�â�ç�>�0�I �? 

0.6 0.319 0.131 0.212 0.03 

�?�F���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z 

 �%�Ø�Ü�H
�Ï

�Ý�Ì�Ï
�Þ

�I 

0.0945 0.1145 0.0356 0.0352 0.029 

�D�h�g�k�l�Z�g�l�Z��
�f�h�f�_�g�l�Z 

 �%�à�Ü�B
�Ç�à

�º
�C 

0.095 0.114 0.0357 0.0352 0.0299 

�D�h�_�n�����\�b�k�d�h�a�g�h�]��
�l�j�_�ƒ�Z 

 �$�Ö�Ü�H
�Ç�à

�@
�Ý�Ì�Ï

�Þ
�A
�I 

0 0 0 0 0 

�H�l�i�h�j�g�h�k�l��
�j�h�l�h�j�Z 
 �4�å�Ü�>�3�? 

0.369 1.1 0.567 3.99 3.01 

�B�g�_�j�p�b�•�Z��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z 
 �,�Æ�Ü�>�C�?�I�6�? 

3579 1210 181 45.3 9.26 

�I�j�_�g�h�k�g�b���h�^�g�h�k 
 �0�Ï�Ü 

30 25 26 30 26 

�D�h�_�n����
�_�n�b�d�Z�k�g�h�k�l�b��

�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z 
 �æ�Ü 

0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 

�I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�d��
�q�_�d�j�d�Z 
 �4�Ü�>�I �? 

0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
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 �T�7
L �D
�?�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�ç�Ï�Ð�Î
�á
�>�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�ç�Ô�Ö�Ö
�E,                            (7.6) 

�U�7
L �D
�?�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�ç�Ï�Ð�Î
�á
�>�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�ç�Ô�Ö�Ö
�E �b     (7.7)  

�V�7
L �D
�?�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�ç�Ï�Ð�Î
�á
�>�Ï�Î�Ø�Ì�ã

�ç�Ô�Ö�Ö
�E.       (7.8) 

�R�l�h�� �k�_���l�b�q�_ �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z���� �m�k�\�h�•�_�g�h�� �•�_�� �^�Z�� �k�m���H�•�e�_�j�h�\�b �m�]�e�h�\�b���ð�á�à �b���î  
�d�h�g�k�l�Z�g�l�g�b�����K�Z�f�b�f���l�b�f���ƒ�b�o�h�\�b���i�j�\�b���b���^�j�m�]�b���b�a�\�h�^�b���k�m���•�_�^�g�Z�d�b���g�m�e�b���� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �^�h�� �k�Z�^�Z�� �m�k�\�h�•�_�g�b�o�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�Z���� �m�i�h�l�j�_�[�h�f���•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� ��6.27), �b�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z���k�_��
�\�_�d�l�h�j���Ô�6���� �I�j�_�d�h�� �h�\�h�]�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�e�_�^�b�� �i�j�\�Z�� �i�j�h�\�_�j�Z�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �•�_�j�� �k�m�� �[�j�a�b�g�_��
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���f�h�l�h�j�Z���d�Z�l�Z�e�h�r �d�b���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�_�����M�k�e�h�\���•�_���k�e�_�^�_�„�b�� 

�+�à�6�Ü�:�G�;�+
Q
� �Ø�Ú�ß

�=�ä�9�8�=�7�®�Ç�Ç�Ô
.            (7.9) 

�:�d�h���k�_���i�h�]�e�_�^�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�������������������\�b�^�b���k�_���^�Z���•�_���g�_�h�i�o�h�^�g�h���g�Z�i�j�Z�\�b�l�b���h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�_���b���g�Z���\�_�d�l�h�j�m��
�f�h�f�_�g�Z�l�Z���h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�Z���F�����m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z��u �b���Ô�7. �I�h�r�l�h���•�_���m���h�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�m���������^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���f�Z�k�Z��
�l�_�j�_�l�Z�����]�_�g�_�j�b�r�_���k�_���\�_�d�l�h�j���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o���k�b�e�Z���b���f�h�f�_�g�Z�l�Z���g�Z���k�e�_�^�_�„�b���g�Z�q�b�g�� 

�(�:�G�; 
L �>���I �®�T�7�:�G�;���I �®�U�7�:�G�;���I �®�:�V�7�:�G�; 
F�C�;���r���r���r�?�Í ,   (7.10) 

�]�^�_���•�_��g �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�h���m�[�j�a�Z�ƒ�_���� �B�a���•�_�^�g�Z�q�b�g�_�������������� �k�_���\�b�^�b���^�Z���k�m���f�h�f�_�g�l�b���h�d�h��x, y �b��z 
�g�m�e�Z, �•�_�j���•�_���j�Z�g�b�•�_���m�k�\�h�•�_�g�h���^�Z���k�m���H�•�e�_�j�h�\�b���m�]�e�h�\�b���d�h�g�k�l�Z�g�l�g�b���� 

�I�j�b�f�_�g�h�f���•�_�^�g�Z�q�b�g�_�����������������k�_���b�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z���\�_�d�l�h�j���f�h�f�_�g�Z�l�Z���h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�Z���g�Z���h�k�h�\�b�g�Z�f�Z���f�h�l�h�j�Z��
�b�a�Z�� �j�_�^�m�d�l�h�j�Z���F�����F�h�f�_�g�l�� �d�h�•�b�� �^�_�e�m�•�_�� �g�Z�� �k�\�Z�d�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�� �f�h�j�Z�� �^�Z�� �b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z�� �m�k�e�h�\�� �i�j�_�f�Z��
�d�Z�l�Z�e�h�r�d�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z���h�^�Z�[�j�Z�g�h�]���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� 

���/ �Ü�:�G�;�� 
Q�/ �à�â�ç�®�0�à�Ü.      (7.11) 

�I �h�l�j�_�[�g�h�� �•�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�l�b�� �\�_�d�l�h�j���Ô�7. �H�]�j�Z�g�b�q�_�ƒ�_�� �a�Z�� �h�\�m�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �•�_�� �m�k�\�h�•�_�g�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m��
�k�e�_�^�_�„�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� 

�+�à�7�Ü�+
L �D
�?�Æ�Ø�Ú�ß�®�Ç�Ø�Ô��

�Ã�Ý�Ô
�á
�>�Æ�Ø�Ú�ß�®�Ç�Ø�Ô��

�Ã�Ý�Ô
�E.     (7.12) 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� ���������������� �j�Z�q�m�g�Z�•�m�� �k�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�b�� �a�Z�� �k�\�Z�d�m�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�•�m��k �b��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�b�� �f�h�j�Z�•�m�� �[�b�l�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�� �i�j�_�f�Z�� �d�Z�l�Z�e�h�r�d�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z�� �h�^�Z�[�j�Z�g�h�]��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� 

���Q�Ü�:�G�;�� 
Q�7�à�â�ç.      (7.13) 

�G�Z���h�\�Z�•���g�Z�q�b�g���k�m���k�\�_���^�b�g�Z�f�b�q�d�_���\�_�e�b�q�b�g�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�_���m���h�^�g�h�k�m���g�Z���g�_�d�b���h�^�Z�[�j�Z�g�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j��
���f�h�l�h�j���j�_�^�m�d�l�h�j���q�_�d�j�d�������I�j�b�f�_�g�h�f�� �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�]�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�f�Z�� ����������-(7.13) 
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��CPR-WWA �d�h�•�Z�� �k�_�� �d�h�j�b�k�l�b�� �a�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �b�� �k�b�g�l�_�a�m�� �j�Z�^�g�h�]��
�i�j�h�k�l�h�j�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z���� �5�_�g�h�f�� �i�j�b�f�_�g�h�� �k�_�� �^�_�n�b�g�b�r�_�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j��
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�g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z���� �M�� �^�Z�‚�_�f���l�_�d�k�l�m �h�\�h�]�� �^�_�e�Z�� �=�e�Z�\�_�� ���� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�b���i�j�b�f�_�g�_���h�\�_���i�j�h�p�_�^�m�j�_���b���[�b�„�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���m�i�h�j�_�^�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�Z���k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�f��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z���� 

7�����������K�l�m�^�b�•�Z���k�e�m�q�Z�•�Z�����I�j�b�f�_�g�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�_���&�3�5-�:�:�$���g�Z���&�3�5-�����k�b�k�l�_�f�m 

�:�g�Z�e�b�a�Z���b���k�b�g�l�_�a�Z���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���•�_���k�i�j�h�\�_�^�_�g�Z���g�Z���&�3�5-�����k�b�k�l�_�f�m���^�b�f�_�g�a�b�•�Z���@
H�O
H
�R
L �u�ä�t���I 
H�t�ä�t���I 
H�t���I �ä �F�Z�k�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �•�_���I 
L �t���G�C���� �^�h�d�� �k�m�� �^�b�f�_�g�a�b�•�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��
�H
H�S
H�D�â 
L �r�ä�t�t�v���I 
H�r�ä�s�w�v���I 
H�r�ä�s�v�r���I ���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�� �\�j�_�^�g�h�k�l�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �[�j�a�b�g�_��
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �•�_���8�Ö�à�Ô�ë
L �s�ä�u���I ���O���� �^�h�d�� �k�m�� �\�j�_�f�_�g�Z�� �m�[�j�a�Z�\�Z�ƒ�Z���b �m�k�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�Z��
�k�e�_�^�_�„�Z���P�Ô�Ö�Ö
L �P�×�Ø�Ö
L �s�ä�z�t���O. �M�k�\�h�•�_�g�b�� �k�m �b�k�l�b �Z�d�l�m�Z�l�h�j�b �a�Z�� �k�\�b�o�� �h�k�Z�f�� �m�` �Z�^�b���� �L�h�� �•�_��
�:�d�l�m�Z�l�h�j�������b�a���L�Z�[�_�e�_��7.1. �L�Z�d�h�{�_�����m�k�\�h�•�_�g�h���•�_���^�Z���•�_���0 
L �x.  

�M���^�Z�‚�_�f���^�_�e�m���l�_�d�k�l�Z���[�b�„�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g���d�h�g�d�j�_�l�Z�g���i�j�b�f�_�j���Z�g�Z�e�b�a�_���b���k�b�g�l�_�a�_���b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]��
�j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �b�� �[�b�„�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �d�h�•�b�� �^�Z�•�m�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l��
�m�i�h�j�_�^�g�_���Z�g�Z�e�b�a�_���b���\�Z�e�b�^�Z�p�b�•�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���i�j�h�p�_�^�m�j�_���&�3�5-WWA. 

7���������������I�j�b�f�_�j���������:�g�Z�e�b�a�Z���b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���a�Z���Ò
L 
Ù�á�Â
L 
Ù �b���Ð
L 
Ù 

�M�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �„�_�� �[�b�l�b�� �^�Z�l�Z�� �m�i�h�j�_�^�g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�] �i�j�h�k�l�h�j�Z��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �b�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �k�m��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�� �d�Z�h�� �e�b�g�b�•�k�d�b�� �i�h�d�j�_�l�b�� �d�h�•�b�� �i�h�l�\�j�{�m�•�m�� �^�h�[�b�•�_�g�b�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j��
�i�j�_�d�h���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���i�j�h�p�_�^�m�j�_�����M�k�\�h�•�_�g�h���•�_���^�Z���k�m���H�•�e�_�j�h�\�b���m�]�e�h�\�b���ð 
L �r�á�à
L �r �b���î 
L �r. 
�B�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z���K�e����7.3���� �G�Z���K�e����7.3�Z���� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �j�_�a�m�e�l�Z�l��
�^�h�[�b�•�_�g�� �i�j�h�p�_�^�m�j�h�f�� �&�3�5-�:�:�$�� �b�� �h�\�Z�� �k�e�b�d�Z�� �•�_�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�g�Z�� �^�b�j�_�d�l�g�h�� �b�a��MATLAB �± �Z�� 
�K�e����7.3�[���� �i�j�b�d�Z�a�m�•�_�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �^�h�[�b�•�_�g�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�f�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�� �b�� �h�\�Z�� �n�b�]�m�j�Z�� �•�_��
�]�_�g�_�j�b�k�Z�g�Z�� �j�m�q�g�h�� �m�� �&�R�U�H�O�'�5�$�:���± �m���� �K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �k�m�� �b�a�\�_�^�_�g�b�� �e�b�g�b�•�k�d�b�f��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�f�Z���i�h���f�j�_�`�b���\�b�^�‚�b�\�h�•���g�Z���K�e����7.3�[�������H�\�_���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���k�m���b�a�\�j�r�Z�\�Z�g�_���m: x �b��y 
�i�j�Z�\�p�m���g�Z��N �g�b�\�h�Z���m���i�j�Z�\�p�m��z �h�k�_���� 

�K�e�b�d�Z��7.3 �± �B�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z���]�_�g�_�j�b�k�Z�g�����Z����
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�f���i�j�h�p�_�^�m�j�h�f���&�3�5-�:�:�$���b���[�����k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�f���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�f�Z���a�Z���m�k�e�h�\�_����

�ð 
L �r�á�à
L �r �b���î 
L �r. 
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�I�h�j�_�{�_�ƒ�_�f�� �h�\�_�� �^�\�_�� �n�b�]�m�j�_���� �m�h�q�Z�\�Z�� �k�_�� �ƒ�b�o�h�\�Z�� �i�h�^�m�^�Z�j�g�h�k�l���� �Z�� �l�b�f�_�� �b�� �i�h�l�\�j�^�Z�� �^�Z��
�]�_�g�_�j�b�k�Z�g�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���&�3�5-�:�:�$���^�Z�•�_���j�_�Z�e�g�_���j�_�a�m�e�l�Z�l�_�����K�Z���h�\�b�o���k�e�b�d�Z���k�_���\�b�^�b���^�Z���•�_���a�Z��
�k�e�m�q�Z�•���ð 
L �r�á�à
L �r �b���î 
L �r �b�� �h�^�Z�[�j�Z�g�b�� �:�d�l�m�Z�l�h�j�� ���� �b�a�� �L�Z�[�_�e�_�� �������� �b�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b��
�i�j�h�k�l�h�j�������������m���h�^�g�h�k�m���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���k�Z���K�e�������������� 

7�������������� �I�j�b�f�_�j�� ������ �:�g�Z�e�b�a�Z�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �a�Z���Ò
L 
Ù�ä
Þ���˜�‡�Š�á�Â
L

Ù�ä
Þ���˜�‡�Š �b �Ð
L 
Ù�ä
Þ���˜�‡�Š 

�H�\�Z�•�� �i�j�b�f�_�j�� �•�_�� �m�j�Z�{�_�g���i�h�^���b�^�_�g�l�b�q�g�b�f�� �m�k�e�h�\�b�f�Z���b���k�Z���b�k�l�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z��
�d�Z�h�� �b�� �i�j�_�l�o�h�^�g�b�� �i�j�b�f�_�j�� �k�Z�� �•�_�^�b�g�h�f�� �j�Z�a�e�b�d�h�f�� �m�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�b�� �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z�� �d�h�•�Z���•�_���m��
�h�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m���ð 
L �r�ä�w���N�=�@�á�à
L �r�ä�w���N�=�@ �b �î 
L �r�ä�w���N�=�@. �L�h�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]��
�j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�Z�� �•�_�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�g�Z���� �l�Z�d�h���^�Z�� �•�_���ð�6
L �à�6
L �î�6
L �r���� �J�_�a�m�e�l�Z�l��
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �&�3�5-�:�:�$�� �•�_�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��CPR-8 
�k�b�k�l�_�f�Z�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z���K�e����7.4�Z������ �G�Z���K�e����7.4�[���� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j��
�^�h�[�b�•�_�g�� �d�Z�h�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���� �K�Z���K�e����7.4 �•�_�� �_�\�b�^�_�g�l�g�h�� �^�Z���•�_���k�Z��
�h�^�Z�[�j�Z�g�h�f���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�h�f���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z �b�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���k�f�Z�ƒ�_�g���m���h�^�g�h�k�m���g�Z��
�i�j�_�l�o�h�^�g�b�� �i�j�b�f�_�j���� �>�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �&�3�5-�:�:�$�� �•�_�� �h�q�b�l�Z�e�Z�� �^�Z�� �•�_�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j��
�k�f�Z�ƒ�_�g���g�Z�����������������m���h�^�g�h�k�m���g�Z���m�d�m�i�g�b���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR-
8 �k�b�k�l�_�f�Z���� �K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �k�m�� �i�h�l�\�j�^�b�e�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �^�h�[�b�•�_�g�� �g�h�\�h�f�� �i�j�h�p�_�^�m�j�h�f��
�r�l�h���k�_���\�b�^�b���b�a���_�\�b�^�_�g�l�g�_ �k�e�b�q�g�h�k�l�b���b�a�f�_�{�m���K�e�����������Z�����b���������[������ 

�K�e�b�d�Z��7.4 �± �B�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z���]�_�g�_�j�b�k�Z�g�����Z����
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�f���i�j�h�p�_�^�m�j�h�f���&�3�5-�:�:�$���b���[�����k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�f���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�f�Z���a�Z���m�k�e�h�\�_����

�ð 
L �r�ä�w���N�=�@�á�à
L �r�ä�w���N�=�@ �b �î 
L �r�ä�w���N�=�@.  

�>�Z���[�b���k�_�� 

I) �i�h�d�Z�a�Z�h���g�Z�q�b�g���]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�Z���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z���k�Z���K�e����7.3�[�����b���K�e����7.4�[�� �b�� 
II)  �^�Z���[�b���k�_���h�\�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b���f�_�{�m�k�h�[�g�h���m�i�h�j�_�^�b�e�b,  

�[�b�„�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �a�Z�� �k�Z�f�h�� �•�_�^�g�m�� �e�b�g�b�•�k�d�m�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m�� �b�a��
�]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�h�]���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���h�^���l�Z�q�d�_���1�ñ�ñ �^�h���l�Z�q�d�_ �( �ñ�ñ�����H�\�Z�•���i�h�d�j�_�l���•�_���h�a�g�Z�q�_�g �i�e�Z�\�h�f��
�[�h�•�h�f���g�Z���K�e�� 7.3�[�����b���K�e����7.4�[���� 
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�M�i�h�j�_�^�g�b �j�_�a�m�e�l�Z�l�b �k�m���^�Z�l�b���g�Z���K�e����������. �L�j�_�[�Z���g�Z�]�e�Z�k�b�l�b �^�Z���k�m���k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b 
�b�a�\�_�^�_�g�b���m���b�k�l�b�f�� �m�k�e�h�\�b�f�Z���b���a�Z���b�k�l�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�_���&�3�5-8 �k�b�k�l�_�f�Z���� �k�Z�f�h���•�_���j�Z�a�e�b�q�b�l�h�k�l�� �m��
�h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�b���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���� �I�j�b�f�_�j�� �Z�����k�Z �K�e���� ������ �k�_���h�^�g�h�k�b���g�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�m��
�g�Z���K�e��������3�[�������^�h�d���k�_���i�j�b�f�_�j���[�����k�Z���K�e���������� �h�^�g�h�k�b���g�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m���k�Z���K�e�����������[�������K�\�Z�d�b���h�^��
�h�\�b�o���i�j�b�f�_�j�Z���i�j�b�d�Z�a�m�•�_���i�j�h�f�_�g�m���m�]�Z�h�g�_���[�j�a�b�g�_���b�a�Z���j�_�^�m�d�l�h�j�Z�����f�h�f�_�g�l���h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�Z���b�a�Z��
�j�_�^�m�d�l�h�j�Z���b���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e���f�h�l�h�j�Z���a�Z���k�\�b�o���h�k�Z�f���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� 

 

�K�e�b�d�Z��7.5 �± �M�i�h�j�_�^�g�b���k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b���a�Z���H�•�e�_�j�h�\�_���m�]�e�h�\�Z�����Z�����ð 
L �r�á�à
L �r �b��
�î 
L �r �b���[�� �ð 
L �r�ä�w���N�=�@�á�à
L �r�ä�w���N�=�@ �b �î 
L �r�ä�w���N�=�@.  

�M�� �i�j�b�f�_�j�m�� �Z�����k�_�� �\�b�^�b���^�Z�� �k�\�_�� �h�\�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z�•�m�� �m�k�e�h�\�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�f�Z�� ��7.9), (7.11���� �b�� ��7.13������ �L�h�� �a�g�Z�q�b�� �^�Z�� �h�\�Z�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�f��
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�j�Z�^�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m���&�3�5-8 �k�b�k�l�_�f�Z���b���l�h���k�_���\�b�^�b���g�Z���K�e�����������[�������A�Z���j�Z�a�e�b�d�m���h�^���i�j�b�f�_�j�Z���i�h�^���Z����
�k�Z���K�e���������������m���i�j�b�f�_�j�m���i�h�^���[�����k�Z���b�k�l�_���k�e�b�d�_���k�_���\�b�^�b �^�Z���f�h�f�_�g�l�b���h�i�l�_�j�_�„�_�ƒ�Z���/ �5�á�/ �7 �b���/ �< 
�g�_�� �b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z�•�m�� �m�k�e�h�\�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ��7.11���� �b�� �h�^�Z�[�j�Z�g�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�b�� �g�_��
�a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z�•�m�� �a�Z�o�l�_�\�_�� �i�h�^ �d�h�•�b�f�Z���•�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �b�a�\�j�r �_�g�Z�� �L�Z�d�h�� �^�Z�� �h�\�Z�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z��
�k�Z�f�h���^�_�e�b�f�b�q�g�h���i�j�b�i�Z�^�Z���b�a�\�h�^�‚�b�\�h�f���j�Z�^�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m���&�3�5-�����k�b�k�l�_�f�Z�����r �l�h���k�_���\�b�^�b���g�Z��
�K�e�����������[���� 

�B�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e�����������[�����b 7.4�[�����•�_ �^�h�[�b�•�_�g �m�i�j�Z�\�h���g�Z���h�\�Z�•���g�Z�q�b�g��
�± �b�a�\�j�r �Z�\�Z�ƒ�_�f�� �\�_�„�_�]�� �[�j�h�•�Z���e�b�g�b�•�k�d�b�o�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f�� �g�b�\�h�b�f�Z�� �m: x, y, z 
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�f���k�b�k�l�_�f�m�����G�Z���l�Z�•���g�Z�q�b�g���k�_ �^�h�[�b�•�Z �^�Z���•�_���a�Z���i�j�b�f�_�j���k�Z �K�e���� �������[�����b�a�\�h�^�‚�b�\�b��
�j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j�� �b�^�_�g�l�b�q�Z�g���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�h�f�� �j�Z�^�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�f�� �g�Z���K�e���� ���������� �A�Z��
�i�j�b�f�_�j�� �k�Z���K�e���� �������[�����•�_ �^�h�[�b�•�_�g�h �^�Z���•�_�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�� �\�b�^�‚�b�\�h�� �m�f�Z�ƒ�_�g�� �m��
�h�^�g�h�k�m�� �g�Z�� �]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b�� �j�Z�^�g�b���i�j �h�k�l�h�j�� �k�Z���K�e���� ����2���� �L�Z�d�h�{�_���� �]�_�g�_�j�Z�e�g�h�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �k�_��
�a�Z�d�‚�m�q�b ���a�Z���K�e���� ������ �b��7.4���� �^�Z�� �k�m�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b �i�h�l�\�j�^�b�e�b�� �\�Z�e�b�^�g�h�k�l��
�g�h�\�h�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_��CPR-WWA �a�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �b�� �k�b�g�l�_�a�m�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]��
�i�j �h�k�l�h�j�Z���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z�����L�j�_�[�Z���g�Z�]�e�Z�k�b�l�b���^�Z���•�_���h�\�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���l�_�k�l�b�j�Z�g�Z��
�g�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�m���� �Z�e�b���^�Z�� �b�k�l�Z���f�h�`�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f�� �d�Z�[�e�h�\�k�d�b��
�\�h�{�_�g�b�f���k�b�k�l�_�f�b�f�Z���b���m�a���f�Z�e�_���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�•�_���g�Z���^�j�m�]�b�f���j�h�[�h�l�k�d�b�f���f�_�o�Z�g�b�a�f�b�f�Z���� 

�M�� �k�e�_�^�_�„�_�f�� �^�_�e�m���h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �g�h�\�Z�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z�� �a�Z�� �b�a�[�h�j��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �a�Z�o�l�_�\�Z�� �d�h�j�b�k�g�b�d�Z�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�\�_�� �[�Z�a�_�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� 

7.2 �F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z���a�Z���b�a�[�h�j���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���&�3�5-�����k�b�k�l�_�f�Z - CPR-ACM 

�I�h�r�l�h���•�_���m���i�j�_�l�o�h�^�g�h�f���^�_�e�m���h�\�_���=�e�Z�\�_���j�Z�a�\�b�•�_�g�Z �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��CPR-WWA �a�Z���Z�g�Z�e�b�a�m���b���k�b�g�l�_�a�m��
�b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z �d�h�•�Z�� �h�[�m�o�\�Z�l�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�_�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �l�h�� �h�l�\�Z�j�Z�� �^�Z�‚�_�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �j�Z�a�\�h�•�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_�� �a�Z�� �b�a�[�h�j��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z�� �F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z�� �d�h�•�Z�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �m�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �=�e�Z�\�_�� ����
�f�h�`�_���[�b�l�b���i�j�b�f�_�ƒ�_�g�Z���g�Z���j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f��CPR �k�b�k�l�_�f�b�f�Z�����Z�e�b���„�_���h�\�^�_���[�b�l�b���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�Z�g�Z 
�g�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�m���� �H�\�Z�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z�� �g�h�k�b�� �g�Z�a�b�\�� �&�3�5-ACM (CPR-Actuator Choice 
�0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���� �b�� �b�^�_�•�Z�� �•�_�� �^�Z�� �k�_�� �d�j�h�a�� �ƒ�m�� �i�h�\�_�`�m�� �b�g�`�_�ƒ�_�j�k�d�Z�� �a�g�Z�ƒ�Z�� �b�a�� �h�\�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�Z��
�l�_�h�j�b�•�k�d�b�f�� �a�g�Z�ƒ�b�f�Z�� �j�Z�a�\�b�•�_�g�b�f�� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_�����I�h�r�l�h�� �•�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��
CPR-�:�:�$���a�Z���Z�g�Z�e�b�a�m���b���k�b�g�l�_�a�m�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���g�Z�k�l�Z�e�Z���i�j�b�f�_�g�h�f�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_��(6.29���� �d�h�•�Z��
�h�[�m�o�\�Z�l�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�h�f�i�e�_�l�g�h�]��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z �a�Z�•�_�^�g�h�� �k�Z�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�b�f�Z���� �k�Z�^�Z��
�f�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �]�_�g�_�j�b�r�_�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z�� �d�h�•�Z�� �[�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�k�d�b�� �b�k�i�b�l�b�\�Z�e�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�‚�b�\�h�k�l��
�g�b�a�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���q�b�•�b���k�m���d�Z�l�Z�e�h�r�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���q�m�\�Z�g�b���m���[�Z�a�b���i�h�^�Z�l�Z�d�Z�����F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z���[�b��
�i�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�•�� �e�h�]�b�p�b�� �g�Z�i�j�Z�\�b�e�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�•�m�� �b�a�f�_�{�m�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�\�b�o�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �m��
�a�Z�\�b�k�g�h�k�l�b�� �h�^�� �g�b�a�Z�� �i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�b�o�� �a�Z�o�l�_�\�Z�� �d�h�j�b�k�g�b�d�Z�� �b�� �a�g�Z�ƒ�Z�� �b�� �b�f�Z�]�b�g�Z�p�b�•�_�� �^�b�a�Z�•�g�_�j�Z��
�b�a�Z�[�j�Z�e�Z���h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j�����I�j�b���h�\�h�f���b�a�[�h�j�m���k�_���i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�‚�Z���m�i�h�l�j�_�[�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�_��
CPR-�:�:�$�� �j�Z�a�\�b�•�_�g�_�� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_���� �I�j�b�� �j�Z�a�\�h�•�m�� �h�\�_�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_�� �k�_��
�i�h�d�Z�a�m�•�_�� �\�b�k�h�d�Z�� �k�e�h�`�_�g�h�k�l��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z���� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �b�� �\�_�e�b�d�h�]�� �[�j�h�•�Z�� �h�k�l�Z�e�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�� �d�h�•�b�� �k�m�� �f�_�{�m�k�h�[�g�h���k�g�Z�`�g�h���k�i�j�_�]�g�m�l�b���� �A�[�h�]�� �l�_�� �k�e�h�`�_�g�h�k�l�b�� �•�_�� �i�h�k�_�[�g�h��
�a�g�Z�q�Z�•�Z�g�� �j�Z�a�\�h�•�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_�� �&�3�5-ACM �d�h�•�Z�� �m�a�b�f�Z�� �m�� �h�[�a�b�j�� �\�_�e�b�q�b�g�_ �k�\�b�o�� �l�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z���d�h�•�b���m�l�b�q�m���g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m���b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z�� 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z���&�3�5-�$�&�0���h�[�m�o�\�Z�l�Z�� 
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1. �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z, 
2. �^�b�g�Z�f�b�q�d�b���f�h�^�_�e��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z �b�� 
3. �i�j�h�p�_�^�m�j�m��CPR-�:�:�$�� �a�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �b�� �k�b�g�l�_�a�m�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z �g�h�k�Z�q�Z�� �l�_�j�_�l�Z��CPR-8 

�k�b�k�l�_�f�Z. 

 
�K�e�b�d�Z��7.6 �± �>�b�•�Z�]�j�Z�f���l�h�d�Z���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_��CPR-ACM. 

�>�b�•�Z�]�j�Z�f�� �l�h�d�Z�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_�� �&�3�5-�$�&�0�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e�� 7.6���� �G�Z�� �i�h�q�_�l�d�m�� �h�\�h�]��
�^�b�•�Z�]�j�Z�f�Z�� �k�_�� �^�_�n�b�g�b�r�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z �d�h�•�b�� �k�m�� �^�h�[�b�•�_�g�b�� �m�� �k�Z�]�e�Z�k�g�h�k�l�b�� �k�Z��
�a�Z�o�l�_�\�b�f�Z�� �d�h�j�b�k�g�b�d�Z�� �b�� �^�b�a�Z�•�g�_�j�Z���� �K�\�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�m�� �b�k�l�h�\�_�l�g�b�� �a�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�m��
�k�\�Z�d�h�]�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �b�� �a�Z�o�l�_�\�Z�� �d�h�j�b�k�g�b�d�Z�� �g�_�h�i�o�h�^�g�h�� �•�_ �^�Z��
�k�_�� �^�_�n�b�g�b�r�_�� �b�� �`�_�‚�_�g�Z�� �i�j�h�p�_�g�l�m�Z�e�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �[�>���@�� �m��
�h�^�g�h�k�m���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z.  
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�M�� �[�Z�a�b�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z�� �k�_�� �^�_�n�b�g�b�r�_���[�j�h�•�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�\�b�o���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z��Ba �d�h�•�b�� �„�_�� �[�b�l�b 
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�b �b�� �m�i�h�j�_�{�b�\�Z�g�b�� �i�j�b���m�i�h�l�j�_�[�b�� �g�h�\�h�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_���� �;�j�h�•�Z�q �k�_��
�b�g�b�p�b�•�Z�e�b�a�m�•�_���d�Z�h���g�Z���^�b�•�Z�]�j�Z�f�m���k�Z���K�e���������������M���k�\�Z�d�h�f���i�j�h�e�Z�k�d�m���d�j�h�a���i�_�l�‚�m���m�q�b�l�Z�\�Z�•�m���k�_��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���E�Ô �± �l�h�]�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �b�� �d�h�j�b�k�l�b�� �k�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��CPR-�:�:�$�� �a�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �b�� �k�b�g�l�_�a�m��
�b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���T�:�E�Ô�;�>�¨ �?. �M�� �k�\�Z�d�h�f�� �i�j�h�e�Z�k�d�m�� �d�j�h�a�� �i�_�l�‚�m�� �k�_�� �i�Z�f�l�b��
�i�j�h�p�_�g�l�m�Z�e�g�Z�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�h�k�l�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �i�h�\�_�a�Z�g�h�� �k�Z�� �l�b�i�h�f�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �H�\�Z�•��
�i�h�k�l�m�i�Z�d���k�_���i�h�g�Z�\�‚�Z���a�Z���k�\�b�o��Ba �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� 

�M�� �f�h�f�_�g�l�m�� �d�Z�^�Z�� �•�_���E�Ô
L �$�=, �i�h�k�l�m�i�Z�d�� �•�_�� �a�Z�\�j�r�_�f�� �b�� �b�a�e�b�k�l�Z�\�Z�•�m�� �k�_�� �k�\�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�b�� �d�h�•�b��
�a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z�•�m���k�e�_�^�_�„�m���m�k�e�h�\�����T�:�E�Ô�;�>�¨ �?
R�T�>�¨ �?. �L�b�f�_���k�m���b�a�e�b�k�l�Z�g�b���k�Z�f�h���Z�d�l�m�Z�l�h�j�b���d�h�•�b��
�a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z�•�m���a�Z�o�l�_�\�_���d�h�j�b�k�g�b�d�Z���b���i�j�_�i�h�j�m�d�_���^�b�a�Z�•�g�_�j�Z���� 

7.2�������K�l�m�^�b�•�Z���k�e�m�q�Z�•�Z�����I�j�b�f�_�g�Z���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_���&�3�5- �$�&�0���g�Z���&�3�5-8 �k�b�k�l�_�f�m 

�>�Z�� �[�b�� �k�_�� �^�_�l�Z�‚�g�b�•�_�� �h�[�•�Z�k�g�b�e�Z�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z�� �&�3�5-�$�&�0���� �[�b�„�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �•�_�^�Z�g�� �i�j�b�f�_�j��
�h�^�Z�[�b�j�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���a�Z��CPR-8 �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�m�����M�i�h�l�j�_�[�‚�_�g�b���k�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�� �m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�b�f�� �^�_�e�h�\�b�f�Z�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_���� �i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_�� ������������ �b�� ������������������ �^�h�d�� �k�m��
�d�Z�l�Z�e�h�r�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�h�l�_�g�p�b�•�Z�e�g�b�o���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���^�Z�l�b�� �m���L�Z�[�_�e�b��7.1���� �F�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b���•�Z��
�[�j�h�•�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z��Ba=5. �G�_�d�Z�� �k�_�� �i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�b�� �^�Z�� �d�h�j�b�k�g�b�d�� �a�Z�o�l�_�\�Z�� �b�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b��
�i�j�h�k�l�h�j���k�b�k�l�_�f�Z�� �m���b�a�g�h�k�m���h�^��x[%]=90�>���@���m�� �h�^�g�h�k�m���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�•�k�d�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j�� �^�Z�l��
�g�Z�� �K�e���� ����2���� �B�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b�� �i�j�h�k�l�h�j�� �^�h�[�b�•�_�g�� �m�i�h�l�j�_�[�h�f�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� ���� �b�a�� �L�Z�[�_�e�_��7.1 �•�_��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e���� ����3�Z���� �b�� �\�b�^�b�� �k�_�� �^�Z�� �h�g�� �b�a�g�h�k�b��x(1)[%]=100�>���@���� �B�a�\�h�^�‚�b�\�b�� �j�Z�^�g�b��
�i�j�h�k�l�h�j�b���a�Z��CPR-8 �k�b�k�l�_�f���d�h�•�b���d�h�j�b�k�l�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j�_�������������������b�������k�m���^�Z�l�b���g�Z���K�e��������7�Z���� 7.7�[��, 
7.7�\�� �b������7�]�������j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h���� 

�H�\�_�� �k�e�b�d�_�� �\�b�a�m�_�e�g�h�� �i�h�d�Z�a�m�•�m�� �k�f�Z�ƒ�_�ƒ�_�� �b�a�h�\�‚�b�\�h�]�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z���� �Z�� �ƒ�b�o�h�\�Z�� �i�j�h�p�_�g�l�m�Z�e�g�Z��
�\�j�_�^�g�h�k�l�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �m�� �L�Z�[�e�_�e�b��7.������ �J�Z�^�b�� �•�Z�k�g�h�„�_�� �b�a�e�Z�]�Z�ƒ�Z���� �h�\�Z�•�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �•�_�� �b�� �]�j�Z�n�b�q�d�b��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e���� ���������� �B�a�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�o�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�Z�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �\�b�^�b�� �^�Z�� �•�_�^�b�g�h�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�b�� ���� �b�� ����
�b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z�•�m�� �m�k�e�h�\�_�� �a�Z�^�Z�l�_�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �d�h�j�b�k�g�b�d�Z�� �b�� �l�h�� �•�_�� �f�Z�j�d�b�j�Z�g�h�� �k�b�\�h�f�� �[�h�•�h�f�� �m�� �L�Z�[�_�e�b��7.���� �b��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�h���•�_���l�Z�d�h�{�_���g�Z���K�e. 7.8.  

�L�Z�[�_�e�Z��7.2 �± �J�_�a�m�e�l�Z�l�b���^�h�[�b�•�_�g�b���i�j�b�f�_�g�h�f���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�_��CPR-ACM. 

 
�:�E�Ô
L �s�; 

�:�d�l�m�Z�l�h�j 1 
�:�E�Ô
L �t�; 

�:�d�l�m�Z�l�h�j 2 
�:�E�Ô
L �u�; 

A�d�l�m�Z�l�h�j 3 
�:�E�Ô
L �v�; 

�:�d�l�m�Z�l�h�j 4 

�:�E�Ô

L �w�; 

�:�d�l�m�Z
�l�h�j 5 

�B�a�\�h�^�‚�b�\�b��
�j�Z�^�g�b 

�i�j�h�k�l�h�j 
�T�:�E�Ô�;�>�¨ �? 
�a�Z �ð 
L

�r�á�à
L �r �b 
�î 
L �r 

100 96.3 85.19 87.04 7.41 

�I�j�b�d�Z�a�Z�g��
�g�Z 

�K�e. 7.5a) �K�e. 7.9a) �K�e. �������[) �K�e. �������\) �K�e. 
�������]) 
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�K�e�b�d�Z��7.7 �± �>�h�[�b�•�_�g�b���b�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j���a�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�����Z�����������[�����������\���������b���]������. 

 

�K�e�b�d�Z��7.8 �± �M�i�h�j�_�^�g�b���i�j�b�d�Z�a���b�a�\�h�^�‚�b�\�h�]���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���m�i�h�l�j�_�[�h�f���j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�Z���a�Z���b�a�[�h�j���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���&�3�5-�$�&�0���•�_���[�Z�a�b�j�Z�g�Z���g�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�f���f�h�^�_�e�m��CPR-
8 �k�b�k�l�_�f�Z���� �>�h�[�j�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z�p�b�•�Z�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]�� �f�h�^�_�e�Z�� �b�� �n�_�g�h�f�_�g�Z�� �d�h�•�b�� �d�Z�j�Z�d�l�_�j�b�r�m��
CPR-8 �k�b�k�l�_�f���•�_���i�j�_�^�m�k�e�h�\���^�Z���k�_���^�h�[�b�•�_���r�l�h���j�_�Z�e�g�b�•�b���b�a�\�h�^�‚�b�\�b���j�Z�^�g�b���i�j�h�k�l�h�j�����G�Z���l�Z�•��



99 
 

�g�Z�q�b�g�� �k�_�� �h�[�_�a�[�_�{�m�•�_�� �a�g�Z�q�Z�•�g�Z�� �i�h�f�h�„�� �^�b�a�Z�•�g�_�j�m��CPR-8 �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�j�b�� �h�^�Z�[�b�j�m�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z����
�G�Z�j�Z�\�g�h�����m�a���f�Z�ee �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�•e �f�h�]�m�„�_���•�_���m�i�h�l�j�_�[�b�l�b���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�•�m���&�3�5-�$�&�0���a�Z���[�b�e�h��
�d�h�•�b�� �j�h�[�h�l�k�d�b�� �b�e�b�� �g�_�d�b�� �^�j�m�]�b�� �k�e�m�`�_�g�b�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�f���� �H�\�h�� �^�Z�•�_�� �g�Z�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b�� �h�\�h�•��
�f�_�l�h�^�e�h�]�b�•�b���b���ƒ�_�g�Z���m�i�h�l�j�_�[�Z���g�Z���j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f���k�b�k�l�_�f�b�f�Z���„�_���[�b�l�b���l�_�k�l�b�j�Z�g�Z���d�j�h�a���[�m�^�m�„�Z��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���� 
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�=�e�Z�\�Z���� 
 

�I�j�h�•�_�d�l�h�\�Z�ƒ�_���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_���k�l�j�m�d�l�m�j�_���a�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f��
�_�]�a�Z�d�l�g�h�f���e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�h�f 

�M���h�\�h�•���=�e�Z�\�b���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���•�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���g�h�\�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z���k�l�m�j�d�m�l�j�Z���a�Z���•�_�^�g�m���h�^�Z�[�j�Z�g�m��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�m�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �I�j�h�•�_�d�l�h�\�Z�g�Z�� �•�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �_�]�a�Z�d�l�g�h�f��
�e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�h�f���h�^�� �m�e�Z�a�Z�� �^�h�� �k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���� �A�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_��
�k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �b�� �ƒ�_�g�m�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �•�_�� �h�^�Z�[�j�Z�g�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�� �d�h�•�b�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e���� ����������
�>�_�l�Z�‚�Z�g���i�h�k�l�m�i�Z�d���^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�Z���h�\�h�]���k�b�k�l�_�f�Z���•�_���^�Z�l���m���=�e�Z�\�b�������h�\�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �b���m���>�����@�����>�Z���[�b���k�_���m�k�i�_�r�g�h���^�_�n�b�g�b�k�Z�e�Z���g�h�\�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �m���h�\�h�•��
�=�e�Z�\�b�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �•�_�� �i�j�\�h�[�b�l�g�h�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �b�a�f�_�ƒ�_�g�b�� �h�[�e�b�d�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]�� �f�h�^�_�e�Z��
�k�b�k�l�_�f�Z���� �h�^�g�h�k�g�h�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �•�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �k�l�Z�ƒ�Z���� �A�Z�l�b�f�� �•�_��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �g�h�\�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �d�h�•�Z�� �•�_�� �g�Z�d�h�g���l�h�]�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�Z�� �i�j�_�d�h��
�h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�o���k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�o���i�h�k�l�Z�\�d�b�����J�_�a�m�e�l�Z�l�b���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �m���h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_��
�k�m���b�g�k�i�b�j�b�k�Z�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z �b�a���>109]-[112].  

8.1 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���m���i�j�h�k�l�h�j�m���k�l�Z�ƒ�Z 

�M�� �=�e�Z�\�b�� ���� �h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �^�_�l�Z�‚�Z�g�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z����
�H�\�Z�•�� �k�b�k�l�_�f�� �•�_ �i�j�_�f�Z�� �K�e���� ������ �i�j�b�d�Z�a�Z�g���a�Z�� �g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�_�� �n�m�^�[�Z�e�k�d�_�� �m�l�Z�d�f�b�p�_�� �m��
�l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m �Z���f�h�`�_���[�b�l�b�� �m�i�h�l�j�_�[�‚�_�g���b�� �m���^�j�m�]�_�� �k�\�j�o�_���� �G�h�k�Z�q���d�Z�f�_�j�_��
�k�_�� �i�j�_�d�h�� �m�`�Z�^�b, �d�h�•�Z�� �k�_�� �g�Z�f�h�l�Z�\�Z�•�m�� ���h�^�f�h�l�Z�\�Z�•�m���� �g�Z�� �q�_�d�j�d�_�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�k�d�b�o�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�Z, 
�d�j�_�„�_ �m���i�j�h�k�l�h�j�m���� �D�j�_�l�Z�ƒ�_�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �a�Z�o�l�_�\�Z��
�d�h�h�j�^�b�g�b�j�Z�g�h�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �H�\�Z�•�� �k�b�k�l�_�f�� �b�f�Z�� �l�j�b�� �k�l�_�i�_�g�Z��
�k�e�h�[�h�^�_�� �b�� �i�h�]�h�ƒ�_�g�� �•�_�� �k�Z�� �l�j�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �r�l�h�� �a�g�Z�q�b�� �^�Z�� �•�_�� �g�_�j�_�^�m�g�^�Z�g�l�Z�g���� �K�\�Z�d�b�� �q�_�d�j�d��
�g�Z�f�h�l�Z�\�Z�����h�^�f�h�l�Z�\�Z�����i�h���•�_�^�g�h���m�`�_��  
�M �=�e�Z�\�b�� ���� �h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �•�_�� �^�Z�l �m�d�m�i�Z�g�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �h�\�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�� �h�[�e�b�d�m��
���\�b�^�b���•�_�^�g�Z�q�b�g�_�������������b���������������� 

�Q
L �)�é�ö�7
E�.�é�ö�6
E�5�é�:�,�Í �;�?�5�(�á��          (8.1) 

�]�^�_�� �k�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b: , , �ö�7
L �>�à�7�5 �à�7�6 �à�7�7�?
�Í , , 

 �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�� �m�� �=�e�Z�\�b�� ���� �h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� J �•�_ �3�Z�d�h�[�b�•�_�\�Z�� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �d�h�•�Z��

�i�j�_�k�e�b�d�Z�\�Z�� �[�j�a�b�g�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_���L�6 = [�T�6 �U�6 �V�6]T �m�� �[�j�a�b�g�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�k�h�\�b�g�_��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���ö�6
L �>�à�6�5 �à�6�6 �à�6�7�?

�Í  �b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�g�h���•�_���a�Z�\�b�k�g�Z���h�^���k�i�h�‚�Z�r�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z��p:  

�ö�6
L �,�L�6�á�, 
L �,�:�L�;.           (8.2) 

�L�Z�d�h�{�_���� �m�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�b�� ������������ �k�_�� �i�h�f�b�ƒ�_�� �b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���( 
L �>�(�ë �(�ì �(�í�?�Í  �d�h�•�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z��
�k�b�e�m�� �i�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�Z�� �m: x, y, z �i�j�Z�\�p�m�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�h�]�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�h�]���m���l�Z�q�d�b���H�����\�b�^�b���K�e����������. �H�\�Z���k�b�e�Z���•�_���^�Z�l�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f: 

�( 
L �I �:�L�7
E�=�Ö�Ö�; 
E�2�ã�ä                (8.3) 

�I�j�\�b�� �q�e�Z�g�� �k�b�e�_��F �h�i�b�k�m�•�_���b�g�_�j�b�p�•�Z�e�g�m �k�b�e�m�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �m�l�b�p�Z�•�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�•�_��

�g�Z�� �g�h�k�Z�q�� �d�Z�f�_�j�_���� �^�h�d�� �•�_���2�ã �i�h�j�_�f�_�„�Z�•�g�Z�� �k�b�e�Z. �F�Z�k�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �•�_��
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�h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �k�Z��m. �L�j�_�[�Z�� �g�Z�]�e�Z�k�b�l�b�� �^�Z �m�� �3�Z�d�h�[�b�•�_�\�h�•�� �f�Z�l�j�b�p�b�� �n�b�]�m�j�b�r�m���� �i�h�j�_�^�� �h�k�l�Z�e�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z���� �b�� �i�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b�� �k�\�Z �l�j�b�� �q�_�d�j�d�Z�����4�Ü�:�E
L �s�á�t�á�u�;. �I�h�e�m�i�j�_�q�g�b�p�b�� �q�_�d�j�d�Z 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�•�m�� �[�b�l�Z�g�� �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�� �b�� �h�g�b�� �a�g�Z�q�Z�•�g�h�� �m�l�b�q�m�� �g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�q�d�b�� �h�^�a�b�\��RSCPR 
�k�b�k�l�_�f�Z�����G�Z���h�\�Z�•���g�Z�q�b�g���•�_���k�Z�f�h���m�d�j�Z�l�d�h���^�Z�l���h�i�b�k���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�Z���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z 
�b�a���=�e�Z�\�_�������h�\�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_��  

�J�Z�^�b�� �d�h�g�k�l�j�m�b�k�Z�ƒ�Z�� �g�h�\�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_���� �i�h�l�j�_�[�g�h�� �•�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e�� ������������
�i�j�b�d�Z�a�Z�l�b�� �m�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �k�l�Z�ƒ�Z���� �h�^�g�h�k�g�h�� �i�h�l�j�_�[�g�h�� �•�_�� �b�a�\�j�r�b�l�b�� �ƒ�_�]�h�\�m�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�•�m����
�M�\�j�r�l�Z�\�Z�ƒ�_�f�� �b�a�j�Z�a�Z�� �k�Z�� �k�b�e�m��(8.3) �m�� �b�a�j�Z�a��(8.1), �^�h�[�b�•�Z�� �k�_ �h�[�e�b�d�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� ����������
�=�j�m�i�b�k�Z�g�b�� �k�m�� �k�Z�[�b�j�p�b�� �k�b�e�_�� �g�Z�� �h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�b�� �g�Z�q�b�g�� �i�j�_�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h�]���f�h�^�_�e�Z���� 

�Q
L �)�é�ö�7
E�.�é�ö�6
E�I �5�é�:�,�:�L�;�Í �;�?�5�L�7
E�5�é�:�,�:�L�;�Í �;�?�5
k�I �=�Ö�Ö
E�2�ã
o.        (8.4) 

�>�b�n�_�j�_�g�p�b�j�ƒ�_�f���•�_�^�g�Z�q�b�g�_���������������^�h�[�b�•�Z���k�_�� 

�ö�7
L �,�6�:�L�;�L�6
E�,�:�L�;�L�7,            (8.5) 

�h�^�Z�d�e�_���k�_���L�7 �f�h�`�_���b�a�j�Z�a�b�l�b���g�Z���k�e�_�^�_�„�b���g�Z�q�b�g: 

�L�7
L �,�:�L�;�?�5
k�ö�7
F�,�6�:�L�;�L�6
o.                             (8.6) 

�I�j�\�b���b�a�\�h�^���3�Z�d�h�[�b�•�_�\�_���f�Z�l�j�b�p�_���i�h���\�j�_�f�_�g�m���f�h�`�_���^�Z���k�_���b�a�j�Z�a�b���i�j�_�d�h���b�a�\�h�^�Z���i�h���i�h�a�b�p�b�•�b��
p �b���b�a�\�h�^�Z���i�h�a�b�p�b�•�_���i�h���\�j�_�f�_�g�m���� 

 �,�6�:�L�; 
L
�×�Ã�:�ã�;

�×�ç

L

�!�Ã�:�ã�;

�!�ã
�®
e

�L�6 �r �r
�r �L�6 �r
�r �r �L�6


i.                              (8.7) 

�M�\�j�r�l�Z�\�Z�ƒ�_ (8.7) �m (8.6) �^�h�[�b�•�Z���k�_: 

�L�7
L �,�:�L�;�?�5
m�ö�7
F
�!�Ã�:�ã�;

�!�ã
�®
e

�L�6 �r �r
�r �L�6 �r
�r �r �L�6


i �®�L�6
q.           (8.8) 

�F�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �g�Z�i�b�r�_�� �m�i�j�h�r�„�_�g�b�� �h�[�e�b�d�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� ������������ �Z�d�h�� �k�_�� �m�\�_�^�m�� �k�e�_�^�_�„�_��
�i�j�h�f�_�g�‚�b�\�_�� 

 �- �:�L�; 
L
�!�Ã�:�ã�;

�!�ã
,        (8.9) 

�/ �:�L�6�; 
L 
e
�L�6 �r �r
�r �L�6 �r
�r �r �L�6


i �®�L�6
L �>�:�T�6�;�6���T�6�U�6���T�6�V�6���T�6�U�6���:�U�6�;�6���U�6�V�6���T�6�V�6���U�6�V�6���:�V�6�;�6�?�Í .     (8.10) 

�L�Z�d�h���^�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z���������������f�h�`�_���^�Z���k�_���g�Z�i�b�r�_���m���k�e�_�^�_�„�_�f���h�[�e�b�d�m�� 

�L�7
L �,�:�L�;�?�5
k�ö�7
F�- �:�L�;�/ �:�L�6�;
o,             (8.11) 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m �•�_�^�g�Z�q�b�g�_��(8.2), �f�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �g�Z�i�b�r�_�� �b�g�\�_�j�a�g�Z�� �j�_�e�Z�p�b�•�Z �a�Z�� �b�a�j�Z�q�m�g�Z�\�Z�ƒ�_��
�[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_ �L�6:  

 �L�6
L���,�:�L�;�?�5�ö�6.              (8.12) 

�: �d�h���k�_���b�a�j�Z�a��(8.12) �m�\�j�k�l�b���m��(8.11)�����^�h�[�b�•�Z���k�_���� 

 �L�7
L �,�:�L�;�?�5
k�ö�7
F�- �:�L�;�/ �:�,�:�L�;�?�5�ö�6�;
o.               (8.13) 
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�M�\�j�r�l�Z�\�Z�ƒ�_�f���•�_�^�g�Z�q�b�g�_ (8.13) �m���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�� �f�h�^�_�e�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z��(8.4) �^�h�[�b�•�Z�� �k�_��
�k�e�_�^�_�„�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z:  

�Q
L �:�)�é 
E�I �5�é�:�,�:�L�;�Í �;�?�5�,�:�L�;�?�5�;�ö�7
E�.�é�ö�6 


F�I �5�é
k�,�:�L�;
�Í 
o

�?�5
�,�:�L�;�?�5�- �:�L�;�/ �:�,�:�L�;�?�5�ö�6�; 
E�5�é
k�,�:�L�;

�Í 
o
�?�5


k�I �=�Ö�Ö
E�2�ã
o. (8.14) 

�:�d�h���k�_���^�_�n�b�g�b�r�_���_�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z���b�g�\�_�j�a�b�•�Z���k�Z���k�e�_�^�_�„�b�f���b�a�j�Z�a�h�f���� 

 �0�:�L�; 
L �:�,�:�L�;�Í �;�?�5�,�:�L�;�?�5 
L �:�,�:�L�;�,�:�L�;�Í �;�?�5,       (8.15) 

�b���Z�d�h���k�_���b�k�l�Z���a�Z�f�_�g�b �m���•�_�^�g�Z�q�b�g�m����������4�����f�h�`�_���^�Z���k�_���i�b�r�_�� 

�Q
L �:�)�é 
E�I �5�é�0�:�L�;�;�ö�7
E�.�é�ö�6
F�I �5�é�0�:�L�;�- �:�L�;�/ 
k�,�:�L�;�?�5�ö�6
o
E�5�é�:�,�:�L�;�Í �;�?�5�@�á (8.16) 

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

 �@
L �I �=�Ö�Ö
E�2�ã.             (8.17) 

�M���k�e�_�^�_�„�_�f���d�h�j�Z�d�m���k�_���m�k�\�Z�•�Z���\�_�d�l�h�j���k�l�Z�ƒ�Z���g�Z���k�e�_�^�_�„�b���g�Z�q�b�g���� 

 �T
L �>�T�5���T�6���T�7�?�Í 
L 
c�L���ö���ö�6
g
�Í


L �N�T���U���V��
�ë�-

�Å

���à�5���à�6���à�7�ã�ç�ä�ç�å
�ë�.

�Å

���à�6�5���à�6�6���à�6�7�ã�ç�ä�ç�å
�ë�/

�Å

�O

�Í

.    (8.18) 

�3�_�^�g�Z�q�b�g�_���i�j�h�k�l�h�j�Z���k�l�Z�ƒ�Z���5�6�&�3�5 �k�b�k�l�_�f�Z���f�h�]�m���k�_�����g�Z���h�k�g�h�\�m���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z��(8.12) �b (8.16), 
�g�Z�i�b�k�Z�l�b���m���h�[�e�b�d�m���� 

 
�T�6�5 
L �B�5�:�T�5�;�T�7
�T�6�6 
L �T�7
�T�6�7 
L �B�7�5�:�T�5�;�T�7 
E�B�7�6�:�T�5�á�T�7�; 
E�C�7�:�T�5�;�Q
E�Û�7�:�T�5�;�@�á

      (8.19) 

�]�^�_���k�m���b�a�j�Z�a�b���a�Z���h�a�g�Z�q�_�g�_���\�_�d�l�h�j�k�d�_���n�m�g�d�p�b�•�_���k�e�_�^�_�„�b���� 

�C�7�:�T�5�; 
L 
k�)�é 
E�I �5�é�0�:�T�5�;
o
�?�5

�B�5�:�T�5�; 
L �,�:�T�5�;�?�5�:�T�5�;
�B�7�5�:�T�5�; 
L 
F�C�7�:�T�5�;�.�é
�B�7�6�:�T�5�á�T�7�; 
L �C�7�:�T�5�;�I �5�é�0�:�T�5�;�- �:�T�5�;�/ �:�,�:�T�5�;�?�5�T�7�;
�Û�7�:�T�5�; 
L 
F�C�7�:�T�5�;�5�é�:�,�:�T�5�;�Í �;�?�5

     (8.20) 

�I�h�l�i�m�g�b���f�Z�l�j�b�q�g�b���a�Z�i�b�k���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z���k�l�Z�ƒ�Z���•�_���� 

 �T�6
L �B�:�T�; 
E�C�:�T�;�Q
E�Û�:�T�;�@,       (8.21) 

�]�^�_���k�m �i�j�b�i�Z�^�Z�•�m�„�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�_����������1) �m���k�e�_�^�_�„�_�f���h�[�e�b�d�m:  

 �B�:�T�; 
L �N
�B�5�:�T�5�;�T�7

�T�7
�B�7�5�:�T�5�;�T�7 
E�B�7�6�:�T�5�á�T�7�;

�O�á�C�:�T�; 
L 
e
�r�7
H�5
�r�7
H�5

�C�7�:�T�5�;

i �á�Û�:�T�; 
L 
e

�r�7
H�5
�r�7
H�5

�Û�7�:�T�5�;

i.  (8.22) 

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b���f�h�^�_�e��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z���•�_���g�Z���h�\�Z�•���g�Z�q�b�g���^�h�\�_�^�_�g���m���h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�m���n�h�j�f�m���a�Z��
�i�j�b�f�_�g�m�� �b�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �r�l�h�� �„�_�� �[�b�l�b�� �^�Z�l�h�� �m�� �^�Z�‚�_�f�� �l�_�d�k�l�m��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_.  
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8.���� �I�j�h�•�_�d�l�h�\�Z�ƒ�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �_�]�a�Z�d�l�g�h�f�� �e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�h�f�� �h�^�� �m�e�Z�a�Z�� �^�h��
�k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�� 

�M���h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �=�e�Z�\�_������ �„�_���[�b�l�b���^�Z�l�� �i�h�k�l�m�i�Z�d���d�j�_�b�j�Z�ƒ�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_���a�Z���5�6�&�3�5��
�k�b�k�l�_�f���b�a�\�j�r�_�g�_���_�]�a�Z�d�l�g�h�f���e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�h�f���h�^���m�e�Z�a�Z���^�h���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�� �J�Z�^�b��
�•�Z�k�g�h�„�_���b�a�e�Z�]�Z�ƒ�Z�����h�\�Z�•���i�h�k�l�m�i�Z�d���„�_���[�b�l�b���i�h�^�_�‚�_�g���m���l�j�b���n�Z�a�_��  

8.���������I�j�\�Z���n�Z�a�Z���± �I�H�H�G�E�D�F�N���e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�Z 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �b�a�j�Z�a�Z�� �������������� �b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�Z�l�Z�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�l�Z�ƒ�Z�� ���������������� �f�h�]�m�„�_�� �•�_��
�g�Z�i�b�k�Z�l�b���k�e�_�^�_�„�m���•�_�^�g�Z�q�b�g�m���� 

�,�:�T�5�;�L�7
L �ö�7
F�- �:�T�5�;�/ �:�,�:�T�5�;�?�5�T�7�; 
L �ö�7
F�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�;. (8.23) 

�>�Z�‚�b�f�� �m�\�j�r�l�Z�\�Z�ƒ�_�f���ö�7 iz (8.16)���� �k�f�_�g�h�f�� �k�l�Z�ƒ�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�o�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� �������������� �b��
�a�Z�g�_�f�Z�j�b�\�Z�ƒ�_�f���\�_�d�l�h�j�Z���i�h�j�_�f�_�„�Z�•�Z d �^�h�[�b�•�Z���k�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z: 

�,�:�T�5�;�L�7
L �C�7�:�T�5�;�>
F�.�é�T�7 
E�I �5�é�0�:�T�5�;�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�; 
E�Q�?
F�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�;�ä (8.24) 

�F�g�h�`�_�ƒ�_�f���b�a�j�Z�a�Z�����������������k�Z���n�m�g�d�p�b�•�h�f���C�7�:�T�5�;�?�5 �k�Z���e�_�\�_���k�l�j�Z�g�_���k�e�_�^�b �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z���� 

�C�7�:�T�5�;�?�5�,�:�T�s�;�L�7
L 
F�.�R�T�u 
E�I �5�R�0�:�T�s�;�- �:�T�s�;�/ �:�T�s�á�T�u�; 
E 

�Q
F �C�u�:�T�s�;

F�s�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�;�ä    (8.25) 

�:�d�h���k�_���b�a�Z�[�_�j�_���k�e�_�^�_�„�b���a�Z�d�h�g���m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z �b�a���•�_�^�g�Z�q�b�g�_��������������: 

�Q
L �.�é�T�7 
F �I �5�é�0�:�T�5�;�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�; 
E�C�7�:�T�5�;�?�5�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�; 
E�C�7�:�T�5�;�?�5�,�:�T�5�;�R 


L �.�é�T�7 
E�)�é�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�; 
E
k�)�é 
E�I �5�é�0�:�T�5�;
o�,�:�T�5�;�R,         (8.26) 

�h�g�^�Z���k�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�����������������k�\�h�^�b���g�Z���� 

�L�7
L �R,         (8.27) 

�l�•�����\�j�r�b���k�_���_�]�a�Z�d�l�g�Z���e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�Z��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z���h�^���g�h�\�h�m�\�_�^�_�g�h�]���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�h�]���m�e�Z�a�Z 
v �^�h�� �b�a�e�Z�a�Z y=p. �H�^�g�h�k�g�h�� �\�j�r�b�� �k�_�� �^�_�d�m�i�e�h�\�Z�ƒ�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�Z�� �l�j�b�� �h�^�\�h�•�_�g�Z�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �h�^��
�d�h�•�b�o�� �k�\�Z�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �^�\�h�k�l�j�m�d�b�� �b�g�l�_�]�j�Z�l�h�j���� �d�Z�h�� �h�[�•�_�d�Z�l�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z��(�R�5 �\ �L�5 
L
�T�á�R�6 �\ �L�6 
L �U�á�R�7 �\ �L�7 
L �V). 

8.���������>�j�m�]�Z���n�Z�a�Z���± �i�j�h�•�_�d�l�h�\�Z�ƒ�_���d�h�g�l�j�h�e�_�j�Z���a�Z���d�Z�g�Z�e�_���± �^�\�h�k�l�j�m�d�_���b�g�l�_�]�j�Z�l�h�j�_�� 

�B�f�Z�•�m�„�b���m���\�b�^�m���•�_�^�g�Z�q�b�g�m�������������������a�Z���k�\�Z�d�m���i�h�•�_�^�b�g�Z�q�g�m���d�h�f�i�h�g�_�g�l�m���\�Z�`�b���� 

�L�+�7
L �R�Ý�á�F
L �s�á�t�á�u.                            (8.28) 

�M���i�j�h�k�l�h�j�m���]�j�_�r�d�_���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�h�f���d�Z�h�� 

�A�N
L �>�A�5���A�6�?�Í 
L 
c�L�Ý
F �L�Ý���å�Ø�Ù�����L�6�Ý
F �L�6�Ý���å�Ø�Ù��
g
�Í
,     (8.29) 

�•�_�^�g�Z�q�b�g�Z���f�h�^�_�e�Z���i�j�h�k�l�h�j�Z���k�l�Z�ƒ�Z���]�e�Z�k�b���� 

�A�6�5 
L �A�6
�A�6�6 
L �R�Ý
F �L�7�Ý���å�Ø�Ù

.               (8.30) 

�M�\�h�{�_�ƒ�_�f���b�g�l�_�]�j�Z�e�Z���]�j�_�r�d�_���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� 

�A�4 
L �ì �A�5�:�ì�;�@�ì
�ç

�4
,              (8.31) 

�^�h�[�b�•�Z���k�_���i�j�h�r�b�j�_�g�b���\�_�d�l�h�j���]�j�_�r�d�_�� 

�A�N�N
L �>�A�4���A�5���A�6�?�Í ,              (8.32) 
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�a�Z���d�h�•�b���•�_���i�j�h�k�l�h�j���k�l�Z�ƒ�Z���h�i�b�k�Z�g���d�Z�h�� 

�A�6�4 
L �A�5
�A�6�5 
L �A�6
�A�6�6 
L �R�Ý
F �L�7�Ý���å�Ø�Ù

.          (8.33) 

�:�d�h���k�_���b�a�Z�[�_�j�_���k�e�_�^�_�„�b���h�[�e�b�d���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_���k�l�j�m�d�l�m�j�_���� 

�R
L 
F�-�Ü�A�4 
F�-�ã�A�5 
F �-�×�A�6 
E�L�7�Ã���å�Ø�Ù,       (8.34) 

�h�g�^�Z���k�_�� �h�[�_�a�[�_�{�m�•�_�� �^�Z�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�Z�� �������������� �^�h�[�b�•�_�� ���e�b�g�_�Z�j�g�m�����d�Z�g�h�g�b�q�g�m�� �n�h�j�f�m�� �b�� �^�Z�� �k�_��
�`�_�‚�_�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �i�h�e�h�\�Z�� �l�h�] �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z�l�\�h�j�_�g�_�� �k�i�j�_�]�_�� �f�h�]�m���h�k�l�\�Z�j�b�l�b�� �b�a�[�h�j�h�f��
�d�h�_�n�b�p�b�•�_�g�Z�l�Z���-�ã�á�-�Ü�á�-�×:  

�B�:�O�; 
L �O�7 
E�-�×�O�6 
E�-�ã�O
E�-�Ü,       (8.35) 

�]�^�_���b�a�[�h�j���f�h�`�_���^�Z���[�m�^�_���� 

�B�:�O�; 
L �:�O
E�u�ñ�4�;�7�á        (8.36) 

 

�d�h�•�b���j�_�Z�e�b�a�m�•�_���i�j�h�i�m�k�g�b���h�i�k�_�]���j�_�]�m�e�Z�p�b�•�_���i�h�a�b�p�b�•�_���m���b�a�g�h�k�m���ñ�4. 

8.2.3 �L�j�_�„�Z���n�Z�a�Z - �b�f�i�e�_�f�_�g�l�Z�p�b�•�Z  

�I�h�k�f�Z�l�j�Z�•�m�„�b�� �b�a�j�Z�a�� �a�Z��feedback-�e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�h�g�b�� �a�Z�d�h�g�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z�� ���������������m�h�q�Z�\�Z���k�_��
�ƒ�_�]�h�\�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�k�l�����F�h�`�_���^�Z���k�_���m�k�\�h�•�b���^�Z���m�l�b�p�Z�•���[�j�a�b�g�_���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���L�6 �g�Z��
�m�[�j�a�Z�ƒ�_�� �m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���ö�7 �m���b�a�j�Z�a�m�� ������������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���i�h�j�_�f�_�„�Z�•�� �b���f�h�`�_���^�Z���k�_��
�b�a�h�k�l�Z�\�b���b�a���d�j�_�b�j�Z�ƒ�Z���a�Z�d�h�g�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���k�e�_�^�_�„�h�f���Z�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�•�h�f��  

�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�; 
N�r�ä            (8.37) 

�:�d�h�� �k�_�� �Z�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�•�Z�� �������������� �i�j�b�f�_�g�b�� �g�Z�� �b�a�j�Z�a�� ���������������� �^�h�[�b�•�Z�� �k�_�� �i�h�•�_�^�g�h�k�l�Z�\�‚�_�g�Z��
�\�Z�j�b�•�Z�g�l�Z��feedback-�e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�h�g�h�] �a�Z�d�h�g�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z�� 

�Q
L �.�é�T�7 
E
k�)�é 
E�I �5�é�0�:�T�5�;
o�,�:�T�5�;�R.        (8.38) 

�M�\�j�r�l�Z�\�Z�ƒ�_�f�� �^�_�n�b�g�b�p�b�•�Z (8.30) �b (8.31) �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �i�j�h�r�b�j�_�g�h�] �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�l�Z�ƒ�Z�� �m��
�•�_�^�g�Z�q�b�g�m�� ���������������� �^�h�[�b�•�Z�� �k�_��PID �n�h�j�f�Z�� �a�Z�d�h�g�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z�� �a�Z�� �^�_�d�m�i�e�h�\�Z�g�_�� �d�Z�g�Z�e�_��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���i�h�a�b�p�b�•�_��  

�R�Ý
L �-�ã�Ý
k�L�Ý���å�Ø�Ù
F�L�Ý
o
E�-�Ü�Ý�ì 
k�L�Ý���å�Ø�Ù
F�L�Ý
o�@�ì
�ç

�4

E�-�×�Ý
k�L�6�Ý���å�Ø�Ù
F �L�6�Ý
o
E�L�7�Ý���å�Ø�Ù�á�F
L �s�á�t�á�u. (8.39) 

�A�Z�d�h�g���m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z�������������� �f�h�`�_���^�Z���k�_���i�j�h�r�b�j�b��anti-windup �r�_�f�h�f�����•�_�^�g�Z���h�^���k�l�Z�g�^�Z�j�^�g�b�o��
�a�Z��PID �j�_�]�m�e�Z�p�b�•�m���e�b�g�_�Z�j�g�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�����i�Z���k�_���^�h�[�b�•�Z�� 

�R�Ý
L �-�ã�Ý
k�L�Ý���å�Ø�Ù
F�L�Ý
o
E
± 
c�-�Ü�Ý
k�L�Ý���å�Ø�Ù
F�L�Ý
o
E�ñ�Ô�ê
k�R�Ý���æ�Ô�ç
F �R�Ý
o
g�@�ì
�ç

�4
 


E�-�×�Ý
k�L�6�Ý���å�Ø�Ù
F �L�6�Ý
o
E�L�7�Ý���å�Ø�Ù�á�F
L �s�á�t�á�u,   (8.40) 

�]�^�_�� �k�m���R�Ý���æ�Ô�ç �d�h�f�i�h�g�_�g�l�_�� �\�_�d�l�h�j�Z���R�æ�Ô�ç �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�]�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z �R, �d�Z�h�� �i�h�k�e�_�^�b�p�_��

�a�Z�k�b�„�_�ƒ�Z���Q�æ�Ô�ç �m�d�m�i�g�h�]�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���Q, �Z �ñ�Ô�ê �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �i�j�h�i�m�k�g�b�� �h�i�k�_�]��anti-
windup �^�_�e�h�\�Z�ƒ�Z���� �M�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�b�� �k�_�� �h�[�b�q�g�h�� �h�a�g�Z�q�Z�\�Z �ñ�Ô�ê
L �s���6�ç, �]�^�_���6�ç �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z��
�\�j�_�f�_�g�k�d�m���d�h�g�k�l�Z�l�g�m���i�j�Z�„�_�ƒ�Z [113].  

�B�^�_�•�g�h���� �i�h�r�l�h��feedback-�e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�h�g�b�� �a�Z�d�h�g�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���� �[�b�e�h�� �������������� �b�e�b��
�Z�i�j�h�d�k�b�f�Z�l�b�\�g�b�������������������\�j�r�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�•�m���\�_�d�l�h�j�Z���R �m���\�_�d�l�h�j �Q, �•�_�^�Z�g���f�h�]�m�„�b���g�Z�q�b�g��
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�j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�•�_ �\�_�d�l�h�j�Z���R�æ�Ô�ç �•�_���i�h�f�h�„�m���b�g�\�_�j�a�g�_���j�_�e�Z�p�b�•�_�����g�Z���h�k�g�h�\�m���f�h�^�_�e�Z���a�Z�k�b�„�_�ƒ�Z����
�:�d�h���•�_���b�f�i�e�_�f�_�g�l�b�j�Z�g���h�j�b�]�b�g�Z�e�g�b���a�Z�d�h�g�������������������h�g�^�Z���k�_���^�h�[�b�•�Z��  

�R�æ�Ô�ç
L �,�:�T�5�;�?�5
k�)�é 
E�I �5�é�0�:�T�5�;
o
�?�5

�>�O�=�P�:�Q�; 
F �.�é�T�7 
F �)�é�- �:�T�5�;�/ �:�T�5�á�T�7�;�?, (8.40) 

�h�^�g�h�k�g�h�����a�Z���i�j�b�f�_�ƒ�_�g�b���Z�i�j�h�d�k�b�f�Z�l�b�\�g�b���a�Z�d�h�g���m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z�����������������k�_���^�h�[�b�•�Z�� 

�R�æ�Ô�ç
L �,�:�T�5�;�?�5
k�)�é 
E�I �5�é�0�:�T�5�;
o
�?�5

�>�O�=�P�:�Q�; 
F �.�é�T�7�?.  (8.41) 

�>�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_�f�� �a�Z�d�h�g�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z�� �m�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �=�e�Z�\�_�� ���� �•�_�� �^�h�[�b�•�_�g�� �•�_�^�g�h�k�l�Z�\�Z�g�� �g�Z�q�b�g��
�ƒ�b�o�h�\�h�]�� �i�h�^�_�r�Z�\�Z�ƒ�Z���� �•�_�j�� �i�h�k�l�h�•�_�� �k�Z�f�h�� �^�\�Z�� �i�h�^�_�k�b�\�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �k�Z�� �•�Z�k�g�b�f�� �a�g�Z�q�_�ƒ�_�f����
�i�j�h�i�m�k�g�b���h�i�k�_�]���j�_�]�m�e�Z�p�b�•�_���i�h�a�b�p�b�•�_���ñ�4 �b���i�j�h�i�m�k�g�b���h�i�k�_�]���D�Q�W�L-�Z�L�Q�G�X�S���^�_�•�k�l�\�Z���ñ�Ô�ê�����d�h�•�b��
�k�_���f�h�]�m���j�_�e�Z�l�b�\�g�h���e�Z�d�h���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�g�h���i�h�^�_�k�b�l�b�� 

�M���h�\�h�f���^�_�e�m���=�e�Z�\�_�������•�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g���g�h�\�b���a�Z�d�h�g���m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���a�Z���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f. �=�_�g�_�j�b�k�Z�g�Z��
�•�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �_�]�a�Z�d�l�g�h�f�� �e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�h�f�� �h�^�� �m�e�Z�a�Z�� �^�h�� �k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���� �M�� �k�e�_�^�_�„�_�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_�� �=�e�Z�\�_�� �„�_�� �[�b�l�b���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b��
�i�h�f�h�„�m�� �d�h�•�b�o�� �„�_�� �[�b�l�b�� �l�_�k�l�b�j�Z�g�� �j�Z�^�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�g�h�]�� �g�h�\�b�f�� �a�Z�d�h�g�h�f��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���m���j�Z�a�e�b�q�b�l�h �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�f���m�k�e�h�\�b�f�Z���� 

8.�����K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� 

�M�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �=�e�Z�\�_�� ���� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �l�_�k�l�b�j�Z�ƒ�_�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���h�^�a�b�\�Z �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�d�h�•�b�� �•�_�� �d�h�g�l�j�h�e�b�k�Z�g�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�h�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�f���d�h�•�Z�� �•�_�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���� �;�b�„�_��
�l�_�k�l�b�j�Z�g�Z�� �i�h�•�_�^�g�h�k�l�Z�\�‚�_�g�Z�� �\�Z�j�b�•�Z�g�l�Z��feedback-�e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�h�g�h�] �a�Z�d�h�g�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ���������������� �D�Z�h�� �r�l�h�� �k�_�� �\�b�^�b���b�a�� �l�_�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�_�� �h�\�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���a�Z�\�b�k�b���h�^���i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z��RSCPR �k�b�k�l�_�f�Z���� �M�i�j�Z�\�h�� �m�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �=�e�Z�\�_������ �„�_���[�b�l�b��
�l�_�k�l�b�j�Z�g�Z�� �j�h�[�m�k�g�h�k�l�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�m�j�d�l�m�j�_�� �a�Z���j�_�Z�e�g�_ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �d�h�•�b�� �k�m��
�i�h�]�j�_�r�g�h�� �h�^�j�_�{�_�g�b �m�� �h�^�g�h�k�m�� �g�Z���ƒ�b�o�h�\�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_ �\�j�_�^�g�h�k�l�b���� �I�j�\�h�[�b�l�g�h�� �„�_�� �[�b�l�b��
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���d�h�•�Z���d�h�j�b�k�l�b���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�_�����Z���a�Z�l�b�f���„�_���[�b�l�b��
�l�_�k�l�b�j�Z�g�Z���b�k�l�Z���a�Z���j�_�Z�e�g�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�_���d�h�•�b���k�m���j�Z�a�e�b�q�b�l�b���h�^���j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o�����A�Z���Z�g�Z�e�b�a�m���j�Z�^�Z��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�����j�_�n�_�j�_�g�l�g�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�m�� �k�e�_�^�_�„�b�����4�Ü
L
�r�ä�s�w�I ���:�E
L �s�á�t�á�u�;, �)�é�Ü
L �r�ä�s�y�z�y, �.�é�Ü
L �u�ä�v�s�z�x, �5�é�Ü
L �r�ä�u�x�v �b���I 
L �s�G�C. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z��
�\�j�_�^�g�h�k�l�� �g�Z�i�h�g�Z���g�Z���f�h�l�h�j�b�f�Z���b�a�g�h�k�b���7�à�Ô�ë
L �t�v�8. �>�b�f�_�g�a�b�•�_���j�Z�^�g�h�]���i�j�h�k�l�h�j�Z���d�Z�f�_�j�_��
�5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���k�m: �@
H�O
H�R
L �u�ä�t�I 
H�t�ä�t�I 
H�t�ä�r�I �ä �M�k�\�h�•�_�g�_���k�m���k�e�_�^�_�„�_�� �m�q�_�k�l�Z�g�h�k�l�b��
�a�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_�� �d�h�g�l�j�h�e�_�j�Z�� �ñ�4 
L �w�N�=�@���O �b���ñ�Ô�ê
L �y�w�N�=�@���O. �A�Z�� �l�_�k�l�b�j�Z�ƒ�_�� �h�[�Z�� �k�e�m�q�Z�•�Z��
�i�j�b�f�_�g�_���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_���k�l�j�m�d�l�m�j�_���•�_���m�k�\�h�•�_�g���b�^�_�g�l�b�q�Z�g���j�_�n�_�j�_�g�l�g�b���i�h�d�j�_�l���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_��
�m�� �l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �b�� �h�g�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e���� �������� �G�Z�� �k�e�b�p�b�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z��
�i�h�q�_�l�g�Z���i�h�a�b�p�b�•�Z���b���k�f�_�j���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���� 

8.���������:�g�Z�e�b�a�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_���k�l�j�m�d�l�m�j�_���a�Z���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�_���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z 

�M�� �h�\�h�•�� �i�h�^-�k�_�d�p�b�•�b�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �j�Z�^�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �d�h�•�b�� �•�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�g�� �a�Z�d�h�g�h�f��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�f�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� �������������� �b�� �d�Z�^�Z�� �k�_�� �d�h�j�b�k�l�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�i�j�b�e�b�d�h�f���d�j�_�b�j�Z�ƒ�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_���k�l�j�m�d�l�m�j�_�����I�j�\�b���j�_�a�m�e�l�Z�l���d�h�•�b���„�_���[�b�l�b���i�j�b�d�Z�a�Z�g���•�_�k�l�_��
�i�h�a�b�p�b�•�Z�� �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m���� �G�Z�� �K�e���� �������Z���� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_��
�j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���b���j�_�Z�e�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���l�h�d�h�f���b�a�\�j�r�_�ƒ�Z���a�Z�^�Z�l�d�‚�Z���m����x, y, z �i�j�Z�\�p�m 
�^�h�d�� �•�_�� �g�Z�� �K�e���� �������[���� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_�� �j�_�Z�e�g�b�o�� �h�^�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b���� �K�Z�� �h�\�b�o��
�k�e�b�d�Z�� �k�_�� �\�b�^�b�� �^�Z�� �g�h�k�Z�q�� �d�Z�f�_�j�_�� �i�j�Z�l�b�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�m�� �i�m�l�Z�ƒ�m�� �k�Z�� �a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z�•�m�„�h�f��
�i�j�_�p�b�a�g�h�r�„�m�����3�_�^�b�g�h���\�_�„�_���h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_���k�_���\�b�^�b���m���^�j�m�]�h�f���^�_�e�m���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���]�^�_���•�_���]�j�_�r�d�Z��
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�m��x �b z �i�j�Z�\�p�b�f�Z���h�d�h���r�ä�r�z�I . �H�\�h�� �h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_�� �g�Z�k�l�Z�•�_�� �a�[�h�]�� �g�_�f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�� �^�Z��
�b�a�\�m�d�m���j�_�n�_�j�_�g�l�g�m���i�m�l�Z�ƒ�m���m���l�h�f���^�_�e�m���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�����H�\�h���k�_���\�b�^�b���g�Z���j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z���k�Z���K�e����
���������]�^�_���k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e�b���^�h�[�b�•�_�g�b���l�h�d�h�f���j�Z�^�Z���5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z�����G�Z���K�e����
�������Z�����k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���m�d�m�i�g�b �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e�b���k�\�Z���l�j�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���Q�Ü�:�E
L �s�á�t�á�u�;, �^�h�d���k�m��
�g�Z���K�e�����������[�����i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���k�b�]�g�Z�e�b���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�_�]��PID �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���R�Ü. �<�b�^�b���k�_���^�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b��
�k�b�]�g�Z�e���Q�5 �m�e�Z�a�b�� �m�� �a�Z�k�b�„�_�ƒ�_�� �m�� �h�^�j�_�{�_�g�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �b�� �l�h�� �•�_��
�m�i�j�Z�\�h�� �l�j�_�g�m�l�Z�d�� �d�Z�^�Z�� �b�� �^�h�e�Z�a�b�� �^�h�� �g�Z�•�\�_�„�_�� �]�j�_�r�d�_�� �b�a�f�_�{�m�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b�� �j�_�Z�e�g�_��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_�����>�Z�d�e�_�����h�\�Z�d�Z�\���b�a�[�h�j���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���g�_���f�h�`�_���^�Z���b�a�g�_�k�_���i�h�d�j�_�l���m��
�l�h�f���i�_�j�b�h�^�m�����^�h�d���^�Z�•�_���a�Z�^�h�\�h�‚�Z�\�Z�•�m�„�_���j�_�a�m�e�l�Z�l�_���l�h�d�h�f���h�k�l�Z�l�d�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���� 

 

�K�e�b�d�Z��8.1 �± �J�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z �g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_   

 

�K�e�b�d�Z��8.2 �± �Z�����J�_�n�_�j�_�g�l�g�_���b���j�_�Z�e�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_���b���[�����h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_���i�h�a�b�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���� 
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�K�e�b�d�Z��8.3 �± �Z�����M�d�m�i�b���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e���b���[�����g�h�\�h�g�Z�k�l�Z�e�b���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e���� 

 

�K�e�_�^�_�„�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e���� ���������� �G�Z�� �h�\�h�•�� �k�e�b�p�b�� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b��
�j�_�Z�e�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b���b�a�\�h�^�Z���i�h�a�b�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���m���i�j�h�k�l�h�j�m�����G�Z���K�e�����������Z�����k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b��
�i�j�\�b���b�a�\�h�^�b���^�h�d���k�m���g�Z�� �K�e���� �������[���� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���^�j�m�]�b���b�a�\�h�^�b���i�h�a�b�p�b�•�Z���� �B���k�Z���h�\�b�o���k�e�b�d�Z���k�_��
�l�Z�d�h�{�_�� �\�b�^�b�� �^�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�Z�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�f�� �j�_�n�_�j�_�g�l�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �g�Z�k�l�Z�•�_�� �k�Z�f�h�� �d�Z�^�Z�� �^�h�{�_�� �^�h��
�a�Z�k�b�q�_�ƒ�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�h�]���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

 

�K�e�b�d�Z��8.4 �± �J�_�n�_�j�_�g�l�g�_���b���j�_�Z�e�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b���Z�����i�j�\�h�]���b�a�\�h�^�Z���b���[�����^�j�m�]�h�]���b�a�\�h�^�Z���i�h�a�b�p�b�•�_��
�g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���� 

�G�Z�� �k�e�_�^�_�„�h�•�� �k�e�b�p�b���� �K�e���� ����5���� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���� �h�^�g�h�k�g�h�� �a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�_��
�h�k�h�\�b�g�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���à�Ü�����G�Z���K�e��������5�Z�����k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�_���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���b���j�_�Z�e�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b�����^�h�d���k�m��
�g�Z�� �K�e������5�[���� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�Z�� �j�_�Z�e�g�b�o�� �h�^�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b�� �K�Z�� �K�e���� ����5 �k�_��
�\�b�^�b�� �^�Z�� �•�_�� �h�k�l�\�Z�j�_�g�h�� �b�^�_�Z�e�g�h�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�� �h�\�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �H�\�Z�•�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �•�_�� �i�h�k�e�_�^�b�p�Z��
�d�j�_�b�j�Z�ƒ�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �q�b�•�b�� �•�_�� �p�b�‚�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�_�� �i�h�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�b�f��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_�� 
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�K�e�b�d�Z��8.5 �± �Z�����J�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���b���j�_�Z�e�g�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���b���[�����h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� 

�K�e�_�^�_�„�Z�� �k�e�b�d�Z�� �K�e���� �������� �i�j�b�d�Z�a�m�•�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b�� �j�_�Z�e�g�_�� �b�a�\�h�^�_�� �a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�k�h�\�b�g�_��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�����G�Z���K�e�����������Z�����•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���m�]�Z�h�g�Z���[�j�a�b�g�Z���k�\�Z �l�j�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�����^�h�d���•�_���g�Z���K�e�����������[����
�^�Z�l�h���m�[�j�a�Z�ƒ�_���k�\�Z���l�j�b���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z�����K�Z���h�\�b�o���k�e�b�d�Z���k�_���l�Z�d�h�{�_���\�b�^�b���^�Z���•�_���h�k�l�\�Z�j�_�g�h���b�^�_�Z�e�g�h��
�i�j�Z�„�_�ƒ�_���m���i�j�h�k�l�h�j�m���m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���� 

 

�K�e�b�d�Z��8.6 �± �J�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���b���j�_�Z�e�g�Z���Z�����[�j�a�b�g�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���b���[�����m�[�j�a�Z�ƒ�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� 

8.3.2 �:�g�Z�e�b�a�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_���k�l�j�m�d�l�m�j�_���a�Z���j�_�Z�e�g�_ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�_ �5�6�&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z 

�D�j�h�a�� �h�\�m�� �i�h�^-�k�_�d�p�b�•�m�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �j�Z�^�Z���5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z �d�h�•�b�� �•�_���l�Z�d�h�{�_��
�d�h�g�l�j�h�e�b�k�Z�g�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�f�� �•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f�� ����������)���� �A�Z�� �j�Z�a�e�b�d�m�� �h�^�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �b�a��
�i�j�_�l�o�h�^�g�_���i�h�-̂�k�_�d�p�b�•�_�� �������������� �m�� �h�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� �k�_ �m�k�\�Z�•�Z�� �^�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z�� �•�_�^�b�g�b�p�Z�� �g�_�f�Z��
�i�j�Z�\�m���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�•�m���h���j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�f �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z���k�b�k�l�_�f�Z�����>�Z�d�e�_�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���d�h�•�b���m�l�b�q�m��
�g�Z�� �d�j�_�b�j�Z�ƒ�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �h�^�k�l�m�i�Z�•�m�� �h�^�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b���� �M�k�\�h�•�_�g�h�� �•�_��
�^�Z�� �h�g�b�� �b�f�Z�•�m�� �k�e�_�^�_�„�_���j�_�Z�e�g�_ �\�j�_�^�g�h�k�l�b�����4
à�Ü
L �r�ä�s�®�4�Ü
L �r�ä�r�s�w�I ���:�E
L �s�á�t�á�u�;, �)
à�é�Ü
L �v�ä�w�®
�)�é�Ü
L �r�ä�z�r�v, �.
à�é�Ü
L �w�ä�w�®�.�é�Ü
L �s�z�ä�z�r�t�s �b���I
Ý
L �t�ä�w�®�I 
L �t�ä�w�G�C. �D�j�h�a���j�_�a�m�e�l�Z�l�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�_��
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�m�� �^�Z�‚�_�f�� �^�_�e�m�� �h�\�_���i�h�-̂�k�_�d�p�b�•�_�� �„�_�� �k�_�� �\�b�^�_�l�b���j�h�[�m�k�g�h�k�l �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_��
�^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���•�_�^�g�Z�q�b�g�h�f������������). 

 

�K�e�b�d�Z��8.7 �± �Z�����J�_�n�_�j�_�g�l�g�_���b���j�_�Z�e�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_���b���[�����h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_���i�h�a�b�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���a�Z��
�^�j�m�]�b���k�e�m�q�Z�•. 

�I�j�\�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �d�h�•�b�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �•�_�k�l�_���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m��
�l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m���� �G�Z�� �K�e���� �������Z���� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z�� �b�� �j�_�Z�e�g�Z��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z �g�h�k�Z�q�Z�� �d�Z�f�_�j�_ �m�� x, y, z �i�j�Z�\�p�m �^�h�d�� �•�_�� �g�Z�� �K�e���� �������[���� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_��
�j�_�Z�e�g�b�o�� �h�^�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b. �K�Z�� �K�e���� �������� �k�_�� �\�b�^�b�� �]�h�l�h�\�h�� �b�^�_�g�l�b�q�g�h�� �i�h�g�Z�r�Z�ƒ�_��
�k�b�k�l�_�f�Z���m���h�\�h�f���k�e�m�q�Z�•�m���d�Z�h���b���m���i�j�_�l�o�h�^�g�h�f���k�e�m�q�Z�•�m���d�Z�^�Z���k�m���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�h�•���•�_�^�b�g�b�p�b���[�b�e�b��
�i�h�a�g�Z�l�b�� �k�\�b���j�_�n�_�j�_�g�l�g�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���� �<�b�^�b�� �k�_�� �^�Z�� �k�b�k�l�_�f�� �b�f�Z�� �a�Z�\�b�^�g�h�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�� �l�h�d�h�f��
�p�_�e�h�]�� �b�a�\�j�r�_�ƒ�Z�� �i�h�d�j�_�l�Z���� �h�k�b�f�� �m�� �^�_�e�m�� �d�Z�^�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�b�� �^�h�k�l�b�]�g�m�� �a�Z�k�b�„�_�ƒ�_����
�r�l�h���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���K�e������������ �K�Z���K�e�������������f�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b���^�Z���i�h�j�_�^���a�Z�k�b�„�_�ƒ�Z���m���d�h�•�_���m�e�Z�a�b��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e���Q�5���� �^�h�e�Z�a�b���^�h���\�_�„�b�o���k�d�h�d�h�\�Z���b���d�h�^���^�j�m�]�b�o���k�b�]�g�Z�e�Z���� �m�i�h�j�_�^�b���k�Z���K�e����
�����������>�Z�d�e�_�����b�Z�d�h���•�_���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���n�h�j�f�b�j�Z�g�Z���h�^���j�_�Z�e�g�b�o �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z�����h�k�l�\�Z�j�_�g�h��
�•�_���^�h�[�j�h���i�j�Z�„�_�ƒ�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���m���l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m�� 

 

�K�e�b�d�Z��8.8 �± �Z�����M�d�m�i�b���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e���b���[�����g�h�\�h�g�Z�k�l�Z�e�b���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b���k�b�]�g�Z�e �± �^�j�m�]�b��
�k�e�m�q�Z�•���� 
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�K�e�b�d�Z��8.9 �± �J�_�n�_�j�_�g�l�g�_���b���j�_�Z�e�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b���Z�����i�j�\�h�]���b�a�\�h�^�Z���b���[�����^�j�m�]�h�]���b�a�\�h�^�Z���i�h�a�b�p�b�•�_��
�g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_ �a�Z���^�j�m�]�b���k�e�m�q�Z�•���� 

�K�e�_�^�_�„�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e���� ���������� �G�Z�� �h�\�h�•�� �k�e�b�p�b �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b��
�j�_�Z�e�g�_���\�j�_�^�g�h�k�l�b���b�a�\�h�^�Z���i�h�a�b�p�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���d�Z�f�_�j�_���m���i�j�h�k�l�h�j�m�����G�Z���K�e�����������Z�����k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b��
�i�j�\�b���b�a�\�h�^�b���^�h�d���k�m���g�Z�� �K�e���� �������[���� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b���^�j�m�]�b���b�a�\�h�^�b���i�h�a�b�p�b�•�Z���� �B���k�Z���h�\�b�o���k�e�b�d�Z���k�_��
�l�Z�d�h�{�_�� �\�b�^�b�� �^�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�Z�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�f�� �j�_�n�_�j�_�g�l�_�� �\�_�e�b�q�b�g�_���g�Z�k�l�Z�•�_�� �k�Z�f�h�� �d�Z�^�Z�� �^�h�{�_�� �^�h��
�a�Z�k�b�q�_�ƒ�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�h�]���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

�G�Z�� �k�e�_�^�_�„�h�•�� �k�e�b�p�b���� �K�e���� ������������ �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_���� �h�^�g�h�k�g�h�� �a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�_��
�h�k�h�\�b�g�Z�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���à�Ü���� �G�Z�� �K�e���� ���������Z���� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b�� �j�_�Z�e�g�_�� �\�j�_�^�g�h�k�l�b���� �^�h�d��
�k�m���g�Z���K�e�����������[�����i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�Z���j�_�Z�e�g�b�o���h�^���j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o���\�j�_�^�g�h�k�l�b�� �K�Z���K�e���������������k�_��
�\�b�^�b���^�Z���•�_���h�k�l�\�Z�j�_�g�h���b�^�_�Z�e�g�h���i�j�Z�„�_�ƒ�_���h�\�b�o���\�_�e�b�q�b�g�Z�� 

 

�K�e�b�d�Z��8.10 �± �Z�����J�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���b���j�_�Z�e�g�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���b���[�����h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z �± �^�j�m�]�b���k�e�m�q�Z�•���� 
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�K�e�b�d�Z��8.11 �± �J�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���b���j�_�Z�e�g�Z���Z�����[�j�a�b�g�Z���a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���b���[�����m�[�j�a�Z�ƒ�Z��
�a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z �a�Z���^�j�m�]�b���k�e�m�q�Z�•���� 

�K�e�_�^�_�„�Z�� �k�e�b�d�Z�� �K�e���� ���������� �i�j�b�d�Z�a�m�•�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b�� �j�_�Z�e�g�_�� �b�a�\�h�^�_�� �a�Z�d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�k�h�\�b�g�_��
�Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �G�Z�� �K�e���� ���������Z���� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z�� �m�]�Z�h�g�Z�� �[�j�a�b�g�Z�� �k�\�Z �l�j�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �^�h�d�� �•�_�� �g�Z�� �K�e����
8.11�[���� �^�Z�l�h�� �m�[�j�a�Z�ƒ�_�� �k�\�Z�� �l�j�b�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �K�Z�� �h�\�b�o�� �k�e�b�d�Z�� �k�_�� �l�Z�d�h�{�_�� �\�b�^�b�� �^�Z�� �•�_�� �h�k�l�\�Z�j�_�g�h��
�b�^�_�Z�e�g�h���i�j�Z�„�_�ƒ�_���m���i�j�h�k�l�h�j�m���m�g�m�l�j�Z�r�ƒ�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���� 

�M���h�\�h�•���=�e�Z�\�b���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���g�h�\�Z���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z �a�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f���d�h�•�Z 
�•�_���l�_�k�l�b�j�Z�g�Z �g�Z���h�^�Z�[�j�Z�g�h�•���5�6�&�3�5���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�b�����>�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���•�_���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z��
�_�]�a�Z�d�l�g�h�f�� �e�b�g�_�Z�j�b�a�Z�p�b�•�h�f�� �h�^�� �m�e�Z�a�Z�� �^�h�� �k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���� �H�\�Z�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �b�� �k�� �l�h�]�Z�� �•�_�� �l�_�k�l�b�j�Z�g�Z�� �m�� �^�\�Z�� �k�e�m�q�Z�•�Z����
�I�j�h�[�b�l�g�h�� �•�_�� �l�_�k�l�b�j�Z�g�� �j�Z�^�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �d�h�•�b�� �•�_�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�g�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�f���d�h�•�h�•�� �k�m�� �i�h�a�g�Z�l�b��
�j�_�n�_�j�_�g�l�g�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �A�Z�l�b�f�� �•�_�� �m�j�Z�{�_�g�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �j�Z�^�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �d�Z�^�Z��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�f�Z�� �i�h�]�j�_�r�g�m�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�•�m�� �h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�f�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �b�� �l�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �k�m�� �^�j�m�]�Z�q�b�•�b�� �h�^���j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o �i�Z�j�Z�f�_�l�Z�j�Z���� �H�\�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �k�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�e�h�� �^�Z��
�m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �^�h�[�j�h�� �j�Z�^�b�� �b�� �d�Z�^�Z�� �k�m�� �•�h�•�� �i�h�a�g�Z�l�b�� �b�� �d�Z�^�Z�� �k�m�� �•�h�•�� �g�_�i�h�a�g�Z�l�b��
�j�_�n�_�j�_�g�l�g�b �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���k�b�k�l�_�f�Z���� �H�\�h���•�_���^�h�[�Z�j���b���b�g�l�_�j�_�k�Z�g�l�Z�g �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �d�h�•�b���f�h�`�_���[�b�l�b��
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�� �m�� �[�m�^�m�„�b�f�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�f�� �&�3�5�� �b�� �^�j�m�]�b�f�� �j�h�[�h�l�k�d�b�f��
�k�b�k�l�_�f�b�f�Z �k�Z���j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o���Z�k�i�_�d�Z�l�Z. �I�h�•�_�^�b�g�Z�q�g�b���m�l�b�p�Z�•���h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�Z���k�\�Z�d�h�]���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���g�Z��
�j�h�[�m�k�g�h�k�l���m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�_���k�l�j�m�d�l�m�j�_���„�_���[�b�l�b���Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g���h�^���k�l�j�Z�g�_���Z�m�l�h�j�Z���h�\�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_��
�m���[�m�^�m�„�b�f���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�b�f�Z��  
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�:�e�]�h�j�b�l�Z�f���a�Z���]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�_���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z���a�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f���k�Z��
�d�Z�f�_�j�h�f 

 

�M�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �d�h�•�Z�� �k�_�� �d�h�j�b�k�l�b�� �a�Z�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�_��
�]�e�Z�l�d�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���d�Z�f�_�j�_��CPR �k�b�k�l�_�f�Z �d�h�•�Z�� �b�f�Z�� �a�Z�^�Z�l�Z�d�� �^�Z�� �i�j�Z�l�b��
�i�h�d�j�_�l�g�b���h�[�•�_�d�Z�l���m���j�_�Z�e�g�h�f���\�j�_�f�_�g�m�����H�\�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���g�h�k�b���g�Z�a�b�\���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U����
�>�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �•�_�� �[�Z�a�Z�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z�� �h�^�� �q�_�l�b�j�b�� �i�j�b�f�b�l�b�\�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �d�h�•�_�� �k�m�� �g�Z��
�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�ƒ�m�� �e�h�]�b�p�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �l�h�d�h�f�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�_��
�j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �d�Z�f�_�j�_�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �H�\�Z�•�� �Z�e�]�h�j�b�l�Z�f �•�_�� �b�g�k�i�b�j�b�k�Z�g��
�j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z�� �b�a�� �>114] �b�� �>115]. �:�m�l�h�j�b��[114] �k�m�� �•�_�^�Z�g�� �^�_�h�� �k�\�h�]�� �j�Z�^�Z�� �i�h�k�\�_�l�b�e�b��
�]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�m���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���g�h�k�Z�q�Z���l�_�j�_�l�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���d�h�•�b���l�j�_�[�Z���^�Z���b�a�\�j�r�Z�\�Z���j�Z�a�e�b�q�b�l�_��
�i�h�d�j�_�l�_�� �l�h�d�h�f�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �m�f�_�l�g�b�q�d�h�]�� �i�_�j�n�h�j�f�Z�g�k�Z���� �D�j�_�b�j�Z�e�b�� �k�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�m��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m�� �d�h�•�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z�� �k�i�h�•�� �\�b�r�_�� �•�_�^�g�h�k�l�Z�\�g�b�o�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�����I�Z�l�_�g�l�� �b�a��[115] �k�_ 
�[�Z�\�b���h�[�•�_�d�l�g�h���h�j�b�•�_�g�l�b�k�Z�g�b�f���d�Z�[�e�h�\�k�d�b�f���k�b�k�l�_�f�h�f���k�Z���d�Z�f�_�j�h�f�����H�\�Z�•���k�b�k�l�_�f���i�j�h�p�_�k�b�j�Z��
�i�h�a�b�p�b�•�m�� �k�i�h�j�l�k�d�_�� �e�h�i�l�_�� �b�� �Z�m�l�h�f�Z�l�k�d�b�� �i�j�Z�l�b�� �e�h�i�l�m�� �^�h�d�� �k�_�� �h�g�Z�� �d�j�_�„�_�� �l�h�d�h�f�� �b�]�j�_����
�B�a�m�f�b�l�_�‚�b���k�m���d�h�j�b�k�l�b�e�b���q�b�i�h�\�_���a�Z���i�j�Z�„�_�ƒ�_���d�h�•�b���k�m���i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�b���g�Z���d�Z�f�_�j�b���b���g�Z���e�h�i�l�b��
�b���g�Z���l�Z�•���g�Z�q�b�g �k�_���m�k�l�Z�g�h�\�‚�Z�\�Z���i�h�a�b�p�b�•�Z���d�Z�f�_�j�_���b���h�[�•�_�d�l�Z�����:�m�l�h�j�b���i�Z�l�_�g�l�Z���]�Z�j�Z�g�l�m�•�m���^�Z��
�•�_�� �e�h�i�l�Z�� �m�\�_�d�� �m�� �\�b�^�h�d�j�m�]�m�� �d�Z�f�_�j�_���� �G�b�k�m�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�e�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�m�� �a�Z�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�_��
�j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �d�Z�f�_�j�_�� �l�h�d�h�f�� �i�j�Z�„�_�ƒ�Z�� �e�h�i�l�_���� �r�l�h�� �•�_ �h�l�\�h�j�b�e�h�� �i�j�h�k�l�h�j�� �a�Z��
�b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z�� �d�h�•�Z �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z �m�� �h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b���� �I�j�\�h�� �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z��
�g�h�\�h�g�Z�k�l�Z�e�Z�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���� �a�Z�l�b�f�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �•�_�^�Z�g�� �i�j�b�f�_�j��
�d�j�_�b�j�Z�ƒ�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�g�_���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���d�Z�f�_�j�_���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z �b���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z��
�d�h�•�b���k�_���d�j�_�„�_���m���\�b�^�h�d�j�m�]�m���d�Z�f�_�j�_�����L�h �„�_���[�b�l�b���i�h�l�d�j�_�i�‚�_�g�h���k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�f���j�_�a�m�e�l�Z�l�b�f�Z�� 

9.1 �:�e�]�h�j�b�l�Z�f���a�Z���]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�_���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z��- CPR Trajectory Solver 

�H�\�^�_ �„�_�� �[�b�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �Z�e�]�h�j�b�l�Z�f�� �a�Z���d�j�_�b�j�Z�ƒ�_ �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z��- 
�&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���� �A�[�h�]�� �l�_�k�l�b�j�Z�ƒ�Z�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�ƒ�Z�� �g�h�\�h�]�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���� �b�k�l�b�� �„�_�� �[�b�l�b��
�l�_�k�l�b�j�Z�g�� �g�Z�� �5�6�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�m���� �q�b�•�b�� �•�_�� �^�_�l�Z�‚�Z�g�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b �f�h�^�_�e�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g �m�� �=�e�Z�\�b�� ����
�h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �H�\�Z�•�� �k�b�k�l�_�f�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �K�e���� �������Z������ �]�^�_���•�_���^�Z�l �l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�Z�g��
�i�h�]�e�_�^���g�Z���b�a�Z�[�j�Z�g�b���k�b�k�l�_�f�� �k�Z���d�Z�f�_�j�h�f���� �:�e�]�h�j�b�l�Z�f�� �„�_���[�b�l�b���l�_�k�l�b�j�Z�g���g�Z���h�\�h�f�� �k�b�k�l�_�f�m����
�Z�e�b���b�k�l�b �f�h�`�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�� �b�� �g�Z�� �[�b�e�h�� �d�h�f�� �h�^�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�o�� �m�� �=�e�Z�\�b�� ���� �h�\�h�]��
�j�Z�^�Z���� �A�[�h�]�� �]�_�g�_�j�Z�e�g�h�k�l�b�� �j�_�r�_�ƒ�Z�� �d�h�•�_�� �„�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�h�� �m�� �h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b���� �h�g�h �f�h�`�_�� �[�b�l�b��
�i�j�b�f�_�ƒ�_�g�h�� �g�Z�� �[�b�e�h �d�h�f�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�m�� �b�� �a�[�h�]�� �l�h�]�Z�� �„�_�f�h�� �]�Z�� �m�� �[�m�^�m�„�_�f�� �b�a�e�Z�]�Z�ƒ�m��
�•�_�^�g�h�k�l�Z�\�g�h���a�\�Z�l�b �&�3�5���k�b�k�l�_�f�����H�\�Z�•���Z�e�]�h�j�b�l�Z�f���•�_���^�_�l�Z�‚�g�h���i�j�b�d�Z�a�Z�g���m��[116]. 

�&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���j�_�r�Z�\�Z���i�j�h�[�e�_�f���]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�Z���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���d�Z�f�_�j�_���&�3�5��
�k�b�k�l�_�f�Z���d�h�•�Z���b�f�Z���a�Z�^�Z�l�Z�d���^�Z���i�j�Z�l�b���b���g�Z�^�]�e�_�^�Z���h�[�•�_�d�Z�l�����d�h�•�b���•�_���m�g�m�l�Z�j���\�b�^�h�d�j�m�]�Z���d�Z�f�_�j�_����
�l�•�����r�l�h���[�e�b�`�_���f�h�]�m�„�_���p�_�g�l�j�Z�e�g�h�•���l�Z�q�d�b���[�Z�a�_ �\�b�^�h�d�j�m�]�Z���d�Z�f�_�j�_���d�h�•�b���•�_���h�[�e�b�d�Z �i�b�j�Z�f�b�^�_����
�A�Z�� �j�_�r�Z�\�Z�ƒ�_�� �h�\�h�]�� �i�j�h�[�e�_�f�Z���� �m�i�h�l�j�_�[�‚�_�g�b�� �k�m�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �b�a��[115] �d�h�•�b�� �]�Z�j�Z�g�l�m�•�m�� �^�Z���k�m��
�i�h�a�b�p�b�•�Z�� �b�� �[�j�a�b�g�Z�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� ���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�Z���� �i�h�a�g�Z�l�b�� �m�� �k�\�Z�d�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m��
�b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z���a�Z�^�Z�l�d�Z�����A�Z���f�_�j�_�ƒ�_���i�h�a�b�p�b�•�_���d�Z�f�_�j�_���k�_���d�h�j�b�k�l�b���q�b�i���a�Z���i�j�Z�„�_�ƒ�_��[115]�����Q�b�i��
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�a�Z�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�� �•�_�� �f�Z�e�b�� �m�j�_�{�Z�•�� �d�h�•�b�� �•�_�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�g�� �g�Z�� �d�Z�f�_�j�b�� �b�� �r�Z�‚�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�•�m�� �h��
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�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_ �m �\�j�_�f�_�g�m�� �b�� �i�j�h�k�l�h�j�m���� �^�h�d�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_ �h�[�•�_�d�l�Z�� �f�h�`�_�� �[�b�l�b��
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�A�[�h�]���b�f�i�e�_�f�_�g�l�Z�p�b�•�_���a�Z�^�Z�l�d�Z���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z�����m�k�\�h�•�_�g�h���•�_���^�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f���b�f�Z���^�h�\�h�‚�g�h��
�_�g�_�j�]�_�l�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�Z���b���^�Z���f�h�`�_���^�Z���i�j�Z�l�b���g�Z�•�\�_�„�m���f�h�]�m�„�m���[�j�a�b�g�m���h�[�•�_�d�l�Z �R�â�à�Ô�ë�����L�Z�d�h�{�_����
�l�h�d�h�f���b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z �a�Z�^�Z�l�d�Z���� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�� �b�f�Z�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�� �m�[�j�a�Z�\�Z�ƒ�Z�� �b�e�b�� �m�k�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�Z��
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_�� �a�Z�\�b�k�g�h�� �h�^�� �i�j�h�f�_�g�_�� �m�� �[�j�a�b�g�b�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �l�h�d�h�f�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z��
�a�Z�^�Z�l�d�Z�� �L�h�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�� �^�Z�� �[�j�a�b�g�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �f�h�j�Z�� �m�� �k�\�Z�d�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m�� �^�Z�� �i�j�Z�l�b�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_��
�h�[�•�_�d�l�Z���i�j�_�f�Z���m�k�e�h�\�b�f�Z���j�Z�^�Z���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U - �Z �l�Z�d�h���^�Z���[�m�^�m���a�Z�^�h�\�h�‚�_�g�b���m�k�e�h�\�b��
�^�Z�� �k�b�e�_�� �m�� �m�` �Z�^�b�f�Z�� �[�m�^�m �m�\�_�d�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�_�� �g�Z�� �l�Z�d�Z�\�� �g�Z�q�b�g�� �^�Z���[�m�^�m�� �b�k�i�m�ƒ�_�g�b �m�k�e�h�\�b��
�_�g�_�j�]�_�l�k�d�b�o�� �j�_�k�m�j�k�Z�� �h�^�Z�[�j�Z�g�b�o�� �Z�d�l�m�Z�l�h�j�Z���� �<�b�^�b��[117] �b [118]. �I �j�_�l�i�h�k�l�Z�\�‚�Z�� �k�_�� �^�Z�� �k�_��
�h�[�•�_�d�Z�l�� �d�j�_�„�_�� �k�Z�f�h�� �g�Z�� �g�Z�•�g�b�`�h�•�� �j�Z�\�g�b�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �d�Z�f�_�j�_���� �H�\�Z�� �j�Z�\�Z�g�� �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g�Z��
�d�Z�h���L�4 �g�Z���K�e�������������b�����������b���h�g�Z���•�_ �g�Z���g�b�\�h�m���V�ã�,


L 
F�t���I . 

�I�h�q�_�l�g�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�Z�� �l�Z�d�h�� �^�Z�� �•�_�� �d�Z�f�_�j�Z�� �b�a�g�Z�^��
�l�j�_�g�m�l�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �h�[�•�_�d�l�Z���� �M�� �l�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m���� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �[�b�j�Z�� �k�f�_�j�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �&�3�5��
�k�b�k�l�_�f�Z���� 
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�[�j�a�b�g�Z���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z�����L�h�d�h�f���b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z���a�Z�^�Z�l�d�Z�����j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���[�j�a�b�g�Z���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_��
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Solver - �Z�����I�j�b�f�b�l�b�\�Z���k�_���]�_�g�_�j�Z�e�g�h���k�Z�k�l�h�•�b���h�^���_�e�_�f�_�g�Z�l�Z���^�Z�l�b�o���m���L�Z�[�_�e�b��9.1.  

 

�K�e�b�d�Z�����������± �I�j�b�f�b�l�b�\�_�����Z�����i�j�\�Z���i�j�b�f�b�l�b�\�Z�����I���� �����[�����^�j�m�]�Z���i�j�b�f�b�l�b�\�Z�����I����  �b���\�����l�j�_�„�Z��
�i�j�b�f�b�l�b�\�Z�����I�� ).  
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�i�j�b�f�b�l�b�\�m�� 
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�i�h�a�g�Z�l�_���i�h�a�b�p�b�•�_���h�[�•�_�d�l�Z�� 

�L�Z�q�d�Z �$�5 �I�h�k�e�_�^�ƒ�Z���l�Z�q�d�Z���a�Z���b�a�\�j�r �_�ƒ�_���h�\�_���i�j�b�f�b�l�b�\�_���b �i�j�\�Z���a�Z���k�e�_�^�_�„�m���i�j�b�f�b�l�b�\�m. 
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�I�� �����I�� ���b�e�b���I�� ���b�a�� �[�Z�a�_�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z���� �I�j�b�f�b�l�b�\�_�� �k�m�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_�� �g�Z���K�e������������ �m�� �e�h�d�Z�e�g�h�f��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�f���k�b�k�l�_�f�m���� 

�=�e�h�[�Z�e�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z�� �i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�� �b�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �d�h�•�b�� �k�_�� �g�Z�e�Z�a�b�� �m��
�\�b�^�h�d�j�m�]�m���d�Z�f�_�j�_���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���K�e���������������>�_�l�Z�‚�g�Z���i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�•�Z���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U��
�±�Z���•�_���^�Z�l�Z���d�j�h�a���^�b�•�Z�]�j�Z�f���l�h�d�Z���i�j�b�d�Z�a�Z�g���g�Z���K�e���������������M���[�b�e�h���d�h�f���l�j�_�g�m�l�d�m�����k�b�k�l�_�f���k�_���i�b�l�Z��
�^�Z�� �e�b�� �•�_�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �Z�d�l�b�\�b�j�Z�h�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���� �:�d�h�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �g�b�•�_�� �Z�d�l�b�\�b�j�Z�h�� �&�3�5��
�7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���� �q�b�l�Z�\�� �k�b�k�l�_�f�� �•�_�� �m�� �k�l�Z�ƒ�m�� �f�b�j�h�\�Z�ƒ�Z���� �D�Z�^�Z�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �Z�d�l�b�\�b�j�Z�� �&�3�5��
�7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �i�j�b�l�b�k�d�h�f�� �g�Z�� �^�m�]�f�_���K�L�:�J�L, CPR Trajectory Solver���� �l�•�� �i�j�h�p�_�k�� �a�Z��
�i�j�Z�„�_�ƒ�_�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �b�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�_ �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�_�� �i�h�d�j�_�„�_���� �I�j�h�p�_�k��
�]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�Z�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �k�_�� �i�h�g�Z�\�‚�Z�� �b�� �d�Z�f�_�j�Z�� �•�_�� �m�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �^�Z�� �i�j�Z�l�b�� �b��
�g�Z�^�]�e�_�^�Z�� �h�[�•�_�d�Z�l���� �F�_�{�m�l�b�f���� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �•�_�� �f�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�b�•�Z���� �K�b�k�l�_�f�� �k�_��
�k�Z�k�l�h�•�b�� �h�^�� �k�e�_�^�_�„�b�o�� �[�e�h�d�h�\�Z�����&�3�5�� �K�b�k�l�_�f����PD �D�h�g�l�j�h�e�_�j���b��CPR Trajectory Solver. 
�L�Z�d�h�{�_���� �k�b�k�l�_�f�� �i�h�k�_�^�m�•�_�� �b���K�b�]�m�j�g�h�k�g�h�� �^�m�]�f�_���d�h�•�_�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �[�m�^�_�� �m�i�h�l�j�_�[�‚�_�g�h�� �h�^��
�k�l�j�Z�g�_���h�i�_�j�Z�l�_�j�Z���m���k�e�m�q�Z�•�m���g�_�d�_���o�Z�\�Z�j�b�•�_���b�e�b���o�b�l�g�h�]���k�e�m�q�Z�•�Z��  
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�I 1 2�Z) �K�m�i�j�h�l�Z�g �k�f�_�j �[�j�a�b�g�_ �d�j�_�l�Z�ƒ�Z 
�d�Z�f�_�j�_ �b �h�[�•�_�d�l�Z �m �T�5 �b �U�5 

�i�j�Z�\�p�b�f�Z �e�h�d�Z�e�g�h�] 
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�I 2 2�[) �B�^�_�g�l�b�q�Z�g �k�f�_�j �[�j�a�b�g�_ 
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z �d�Z�f�_�j�_ �b �h�[�•�_�d�l�Z �m �T�6 
�i�j�Z�\�p�m �b �k�m�i�j�h�l�Z�g �k�f�_�j �h�\�b�o 

�[�j�a�b�g�Z �m �U�6 �i�j�Z�\�p�m 
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�I 3 2�\) �B�^�_�g�l�b�q�Z�g �k�f�_�j �[�j�a�b�g�_ 
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z �d�Z�f�_�j�_ �b �h�[�•�_�d�l�Z �m �T�7 
�i�j�Z�\�p�m �b �k�m�i�j�h�l�Z�g �k�f�_�j �h�\�b�o 
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�J�_�n�_�j�_�g�l�g�Z�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z�� �m��
�j�_�Z�e�g�h�f�� �\�j�_�f�_�g�m�����G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �h�\�b�o�� �i�j�h�f�_�g�‚�b�\�b�o�� �b�� �j�_�Z�e�g�b�o���k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z��
�:�T�Ö�á�U�Ö�á�V�Ö�; �m�i�h�l�j�_�[�h�f��PD �d�h�g�l�j�h�e�_�j�Z���k�_�� �j�Z�q�m�g�Z�•�m�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�q�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�b���b��CPR �k�b�k�l�_�f��
�k�Z�� �d�Z�f�_�j�h�f�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �k�\�h�•�m�� �j�_�Z�e�g�m�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m�� �l�Z�d�h�� �r�l�h�� �i�j�Z�l�b�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�m��
�j�_�n�_�j�_�g�l�g�m���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m���� 

�������������H�i�b�k���]�_�g�_�j�Z�e�g�_���n�h�j�f�_���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U��- a 

�3�_�^�Z�g���h�^���i�h�^-�k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���i�j�Z�„�_�ƒ�_���b���g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�_���h�[�•�_�d�l�Z���•�_���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U�����5�_�]�h�\�Z��
�m�e�h�]�Z���„�_���[�b�l�b���^�_�l�Z�‚�g�h���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���d�j�h�a���k�e�_�^�_�„�_���b�a�e�Z�]�Z�ƒ�_���� 
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�H�\�Z�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �ƒ�_�]�h�\�_���ƒ�_�g�_�� �\�b�a�m�_�e�g�_��
�_�k�l�b�f�Z�p�b�•�_�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �b�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_�� �[�j�a�b�g�_�� �h�[�•�_�d�l�Z���� �I�j�_�� �k�l�Z�j�l�h�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�h�p�_�k�Z��
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�i�j�Z�„�_�ƒ�Z�� �b�� �g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z���� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �i�h�k�l�Z�\�‚�Z�� �d�Z�f�_�j�m�� �m�� �l�Z�d�\�m�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �^�Z�� �k�_��
�h�[�•�_�d�Z�l���g�Z�e�Z�a�b���r�l�h �[�e�b�`�_���p�_�g�l�j�Z�e�g�h�•���l�Z�q�d�b���[�Z�a�_���\�b�^�h�d�j�m�]�Z���d�Z�f�_�j�_���� 

�[�����I�j�h�p�_�k���m�[�j�a�Z�\�Z�ƒ�Z 

�H�i�_�j�Z�l�_�j�� �i�h�d�j�_�„�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�� �i�j�b�l�b�k�d�h�f�� �g�Z�� �^�m�]�f�_���K�L�:�J�L���� �H�\�h�f�� �d�h�f�Z�g�^�h�f���� �&�3�5��
�7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �i�h�d�j�_�„�_���M�;�J �i�j�h�p�_�k�� �b���I��  �i�j�b�f�b�l�b�\�m���� �D�Z�f�_�j�Z�� �i�h�q�b�ƒ�_�� �^�Z�� �k�_�� �d�j�_�„�_�� �m��
�k�f�_�j�m�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_�� �[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �_�k�l�b�f�Z�p�b�•�_�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�Z����
�G�Z�d�h�g�� �l�h�]�Z�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �i�j�_�m�a�b�f�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�m�� �g�Z�^�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�f�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_��
�l�Z�^�Z�� �i�h�k�l�Z�•�_�� �i�h�l�i�m�g�h�� �Z�m�l�h�g�h�f�g�h���� �I�j�h�p�_�k�� �m�[�j�a�Z�\�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_ �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �^�h�� �l�j�_�g�m�l�d�Z��
�^�h�k�l�b�a�Z�ƒ�Z���ƒ�_�g�_���i�h�q�_�l�g�_ �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_ �[�j�a�b�g�_. 
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�D�Z�f�_�j�Z���k�_���k�e�_�^�_�„�b�o��0.2 s �:�I��  �i�j�b�f�b�l�b�\�Z�����d�j�_�„�_���m���b�k�l�h�f���i�j�Z�\�p�m���d�Z�h���b���l�h�d�h�f���m�[�j�a�Z�\�Z�ƒ�Z��
�b�� �m�� �l�h�f�� �\�j�_�f�_�g�k�d�h�f�� �i�_�j�b�h�^�m�� �m�k�l�Z�g�h�\�‚�Z�\�Z�� �l�j�_�g�m�l�g�m�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �b�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z��
�h�[�•�_�d�l�Z���± �I�j�Z�„�_�g�b���h�[�•�_�d�Z�l�����M���l�h�f���l�j�_�g�m�l�d�m�����&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���l�Z�d�h�{�_���b�f�Z���k�Z�a�g�Z�ƒ�_��
�h�� �l�j�_�g�m�l�g�h�•�� �i�h�a�b�p�b�•�b�� �b�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�b�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �h�\�b�o�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z���� �&�3�5��
�7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���^�_�n�b�g�b�r�_���p�b�‚�g�m���l�Z�q�d�m���d�Z�f�_�j�_���m���ƒ�_�g�h�f���j�Z�^�g�h�f���i�j�h�k�l�h�j�m�����M���k�e�_�^�_�„�_�f��
�d�h�j�Z�d�m���� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �h�^�e�m�q�m�•�_�� �^�Z�� �e�b�� �•�_�� �i�h�l�j�_�[�g�h�� �^�Z�� �k�_�� �i�j�h�f�_�g�b�� �b�g�l�_�g�a�b�l�_�l��
�[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_���� �I�j�h�f�_�g�Z�� �b�g�l�_�g�a�b�l�_�l�Z�� �[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z��
�m�i�h�l�j�_�[�h�f���M�K�I���b�e�b���M�;�J���i�j�h�p�_�k�Z���b���I�����i�j�b�f�b�l�b�\�_�����G�Z�d�h�g���l�h�]�Z�����&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U��
�[�b�j�Z�� �k�e�_�^�_�„�m�� �i�j�b�f�b�l�b�\�m�� �b�a�� �k�\�h�•�_�� �[�Z�a�_�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z���� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �[�b�j�Z�� �j�Z�\�Z�g�� �m��
�d�h�•�h�•�� �l�j�_�[�Z�� �^�Z�� �k�_�� �b�a�\�j�r�b�� �h�\�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�Z�� �b�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�r�_�� �l�m�� �i�j�b�f�b�l�b�\�m�� �m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_��
�]�e�h�[�Z�e�g�h�]�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�h�]�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �M�i�h�l�j�_�[�h�f�� �b�a�Z�[�j�Z�g�_�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_�� ���I��  
�± �I�� �������&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���g�Z�\�h�^�b���d�Z�f�_�j�m���i�j�_�f�Z���ƒ�_�g�h�•���p�b�‚�g�h�•���l�Z�q�d�b.  

 

�K�e�b�d�Z�����������± �;�e�h�d���^�b�•�Z�]�j�Z�f���k�b�k�l�_�f�Z���a�Z���i�j�Z�„�_�ƒ�_���b���g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�_���h�[�•�_�d�l�Z.   
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�K�e�b�d�Z������4 �± �>�b�•�Z�]�j�Z�f���l�h�d�Z���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���± �Z��   

�]�����B�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�_���g�h�\�_���i�j�b�f�b�l�b�\�_���� 

�B�a�Z�[�j�Z�g�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�Z�� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �d�j�h�a�� �g�_�d�h�e�b�d�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �h�^�Z�[�b�j�Z�ƒ�Z���� �L�h�d�h�f��
�b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_���� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �k�l�Z�e�g�h�� �i�j�h�\�_�j�Z�\�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �b��
�h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �i�h�j�_�^�b�� �•�_�� �k�Z�� �p�b�‚�g�h�f�� �l�Z�q�d�h�f�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_���� �B�a�Z�[�j�Z�g�Z��
�i�j�b�f�b�l�b�\�Z�� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �k�Z�f�h�� �^�h�d�� �d�Z�f�_�j�Z�� �g�_�� �k�l�b�]�g�_�� �^�h�� �p�b�‚�g�_�� �l�Z�q�d�_���� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\��
�6�R�O�Y�H�U���m�k�l�Z�g�h�\�‚�Z�\�Z���^�Z���e�b���•�_���d�Z�f�_�j�Z���^�h�r�e�Z���^�h���p�b�‚�g�_���l�Z�q�d�_���l�Z�d�h���r�l�h���i�j�h�\�_�j�Z�\�Z���^�Z���e�b���•�_��
�d�Z�f�_�j�Z�� �b�a�\�j�r�b�e�Z�� �i�j�_�l�o�h�^�g�h�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�m�� �i�j�b�f�b�l�\�m���� �l�•���� �l�j�_�g�m�l�g�m�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�m��



������ 
 

�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m���� �M�� �i�_�j�b�h�^�m�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �[�b�e�h�� �d�h�•�_�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_���� �i�h�a�b�p�b�•�Z�� �b�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�Z��
�h�[�•�_�d�l�Z���k�m���g�_�i�h�a�g�Z�l�b���e�h�]�b�p�b���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���± �Z���� 

�I�j�h�p�_�^�m�j�_�� �\���� �b�� �]���� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�•�m�� �p�b�d�e�b�q�g�h�� �l�h�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �i�j�Z�„�_�ƒ�Z�� �b�� �g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�Z��
�h�[�•�_�d�l�Z���m���j�_�Z�e�g�h�f���\�j�_�f�_�g�m�� 

� �̂����A�Z�m�k�l�Z�\�‚�Z�ƒ�_���i�j�h�]�j�Z�f�Z�� 

�H�\�Z�� �j�m�l�b�g�Z�� �k�_�� �k�l�Z�j�l�m�•�_�� �l�Z�d�h�� �r�l�h�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �k�l�b�k�g�_�� �^�m�]�f�_���D�J�:�3�����G�Z�� �h�\�Z�•�� �g�Z�q�b�g�� �&�3�5��
�7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �i�h�d�j�_�„�_���M�K�I���i�j�h�p�_�k�� �d�h�•�b�� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �i�h�� �i�j�b�f�b�l�b�\�b���I������ �H�\�Z��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �m�� �l�j�_�g�m�l�g�h�f�� �i�j�Z�\�p�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_���� �r�l�h�� �k�_�� �^�_�n�b�g�b�r�_�� �g�Z��
�i�h�q�_�l�d�m�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z���M�K�I���i�j�h�p�_�k�Z���� �D�Z�f�_�j�Z�� �m�k�i�h�j�Z�\�Z�� �k�Z�� �k�\�h�•�_�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_��
�[�j�a�b�g�_���d�Z���g�m�e�b���b���i�j�h�p�_�k���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���b���g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���k�_���a�Z�\�j�r�Z�\�Z�� 

�D�Z�h�� �r�l�h�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �k�_�� �\�b�^�b�� �k�Z�� �K�e���� ����4���� �g�Z�d�h�g�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �k�\�Z�d�_�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_�� �b�e�b�� �[�b�j�Z�ƒ�Z��
�M�;�J���b�e�b���M�K�I���i�j�h�p�_�k�Z���� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���i�j�h�\�_�j�Z�\�Z�� �^�Z�� �e�b�� �•�_�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �i�j�b�l�b�k�g�m�h��
�^�m�]�f�_���D�J�:�3���b�� �m�� �l�h�f�� �k�e�m�q�Z�•�m�� �q�b�l�Z�\�� �i�j�h�p�_�k�� �i�j�Z�„�_�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �b�� �d�j�_�b�j�Z�ƒ�Z�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�_�� �a�Z�m�k�l�Z�\�‚�Z���� �D�Z�^�Z�� �h�i�_�j�Z�l�_�j�� �k�l�b�k�g�_�� �^�m�]�f�_���D�J�:�3, CPR Trajectory 
�6�R�O�Y�H�U�� �q�_�d�Z�� �^�_�� �k�_�� �l�j�_�g�m�l�g�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�Z�� �b�a�\�j�r�b�� �b�� �g�Z�d�h�g�� �l�h�]�Z�� �i�h�d�j�_�„�_�� �i�j�h�p�_�k��
�a�Z�m�k�l�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_���b���i�j�h�p�_�^�m�j�_���g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�Z���b���i�j�Z�„�_�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z�����M���[�b�e�h���d�h�f���l�j�_�g�m�l�d�m����
�h�i�_�j�Z�l�_�j�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �i�j�_�d�b�g�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�_�� �[�b�e�h�� �d�h�•�_�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_�� �l�Z�d�h�� �r�l�h�� �i�j�b�l�b�k�g�_��
�K�b�]�m�j�g�h�k�g�h���^�m�]�f�_�����\�b�^�b���K�e��������3.  

������������ �I�j�b�f�_�j�� �]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�Z�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�i�h�l�j�_�[�h�f�� �&�3�5��
Trajectory Solver - a 

�>�Z�� �[�b�� �k�_�� �k�_�� �e�Z�d�r�_�� �b�� �^�_�l�Z�‚�g�b�•�_�� �h�[�•�Z�k�g�b�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�Z�f�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���� �[�b�„�_��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �^�_�l�Z�‚�Z�g�� �h�i�b�k�� �•�_�^�g�h�]�� �i�j�b�f�_�j�Z �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �q�_�]�Z�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z��
�j�_�n�_�j�_�g�l�Z�g���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z���d�Z�f�_�j�_���� �\�b�^�b���K�e�������������������� �b���������� �L�Z�d�h�{�_�����h�\�Z�•�� �j�_�a�m�e�l�Z�l���f�h�`�_���^�Z��
�k�_���i�j�Z�l�b���b���d�j�h�a���L�Z�[�_�e�m������������ 

�H�\�Z�•���a�Z�^�Z�l�Z�d���m�d�‚�m�q�m�•�_�� 

1) �I�h�d�j�_�l�Z�ƒe �&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���k�Z���d�Z�f�_�j�h�f���m���l�Z�q�d�b���u�‰ �b���m���l�j�_�g�m�l�d�m���š�‰
L 
Ù���™ 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m���h�i�_�j�Z�l�_�j�h�\�_ �_�k�l�b�f�Z�p�b�•�_�� �h�� �i�h�a�b�p�b�•�b���b�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�b�� �h�[�•�_�d�l�Z�����h�i�_�j�Z�l�_�j 
�^�_�n�b�g�b�r�_���e�b�g�b�•�m���P�5 �d�h�•�Z���•�_���i�Z�j�Z�e�_�e�g�Z���i�j�h�p�_�ƒ�_�g�h�f���k�f�_�j�m���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z�����H�\�Z���e�b�g�b�•�Z��
�•�_�� �i�h�k�l�Z�\�‚�_�g�Z�� �m�� �j�Z�\�g�b���L�Ô �d�h�•�Z�� �•�_�� �i�Z�j�Z�e�_�e�g�Z�� �k�Z�� �j�Z�\�g�b���L�4���� �H�i�_�j�Z�l�_�j���i�h�k�l�Z�\�‚�Z�� �d�Z�f�_�j�m�� �m��
�l�Z�d�\�m�� �i�h�a�b�p�b�•�m�� �^�Z�� �h�[�•�_�d�Z�l�� �[�m�^�_�� �r�l�h�� �[�e�b�`�_�� �p�_�g�l�j�Z�e�g�h�•�� �l�Z�q�d�b�� �[�Z�a�_�� �\�b�^�d�h�j�m�]�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �b��
�a�Z�l�b�f���i�h�d�j�_�„�_���i�j�h�p�_�^�m�j�m��C�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���i�j�b�l�b�k�d�h�f���g�Z���^�m�]�f�_���K�L�:�J�L�����\�b�^�b���K�e. 
9.4�����D�Z�f�_�j�Z���a�Z�i�h�q�b�ƒ�_���k�\�h�•�_���d�j�_�l�Z�ƒ�_���i�h���e�b�g�b�•�b���P�5�����i�h�q�_�\�r�b���h�^���l�Z�q�d�_���+�Ö�����H�^���l�h�]���l�j�_�g�m�l�d�Z����
�&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �i�j�_�m�a�b�f�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�m�� �g�Z�^�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�f�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �ƒ�_�g�h�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�� �l�Z�^�Z��
�i�h�k�l�Z�•�_���Z�m�l�h�g�h�f�g�h�� �=�_�g�_�j�Z�e�Z�g���h�i�b�k���h�\�h�]���i�j�h�p�_�k�Z���•�_���^�Z�l���k�l�Z�\�d�h�f���Z�����b�a���i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_��������������
�h�\�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� 

2) �M�[�j�a�Z�\�Z�ƒ�_���h�^���l�Z�q�d�_���u�‰ �^�h���l�Z�q�d�_���u�u�‰ �d�j�_�l�Z�ƒ�_�f���i�h���i�j�Z�\�h�•���š
Ú 
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�M���h�\�h�f���i�_�j�b�h�^�m�����d�Z�f�_�j�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���m�[�j�a�Z�\�Z���h�^���g�m�e�l�_���[�j�a�b�g�_���d�Z���i�h�q�_�l�g�h�•���j�_�n�_�j�_�g�l�g�h�•��
�[�j�a�b�g�b���R�Ö �b���d�j�_�„�_���k�_���i�h���i�j�Z�\�h�•���P�5���:�I��  �i�j�b�f�b�l�b�\�Z�������&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���d�h�j�b�k�l�b���M�;�J 
�i�j�h�p�_�k�����H�\�Z�•���b�g�l�_�j�\�Z�e���•�_���g�Z���K�e�������������b������5 �h�a�g�Z�q�_�g���g�Z�j�Z�g�‡�Z�k�l�h�f���[�h�•�h�f�����H�i�r�l�b���h�i�b�k���h�\�h�]��
�i�j�h�p�_�k�Z���•�_���^�Z�l���m���i�h�^-�k�_�p�d�b�•�b���������������i�h�^���l�Z�q�d�h�f���[������ 

 

�K�e�b�d�Z�������� �± �L�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���m���j�_�Z�e�g�h�f���\�j�_�f�_�g�m��  

3) �I�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_���h�[�•�_�d�l�Z�� �m�� �l�Z�q�d�b���u�• �m�� �l�j�_�g�m�l�d�m���š�• 
L 
Ù�ä
Ü
Þ���™ �b��

�i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_���[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���œ�•
�u�•  

�H�^�� �l�Z�q�d�_���+�+�Ö �k�_�� �d�Z�f�_�j�Z�� �d�j�_�„�_�� �[�j�a�b�g�h�f���R�Ö �b�� �l�h�d�h�f�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �h�^��0.2 s �:�I��  �i�j�b�f�b�l�b�\�Z����
�^�_�l�_�d�l�m�•�_���l�j�_�g�m�l�g�m���i�h�a�b�p�b�•�m���b���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m���h�[�•�_�d�l�Z���± �l�Z�q�d�Z���+�â���� �\�b�^�b���K�e���� ���������� ���������� �������� �b��
�L�Z�[�_�e�m��9.3�����M���l�h�f���l�j�_�g�m�l�d�m���d�Z�f�_�j�Z���k�_���g�Z�e�Z�a�b���m���l�Z�q�d�b���+�+�Ö�â. �G�Z���h�k�g�h�\�m���l�j�_�g�m�l�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_��
�b���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_���h�[�•�_�d�l�Z���b���d�Z�f�_�j�_�����&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���^�_�n�b�g�b�r�_���g�h�\�m���p�b�‚�g�m���i�h�a�b�p�b�•�m��
�b�� �[�j�a�b�g�m�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �l�h�� �•�_�� �i�h�a�b�p�b�•�Z�� �m���l�Z�q�d�b���+�+�+�Ö�:�T�Â�Â�Â�Î

�á�U�Â�Â�Â�Î
�á�V�Â�Â�Â�Î

�;. �L�Z�d�h�{�_����CPR Trajectory 

�6�R�O�Y�H�U�� �h�^�e�m�q�m�•�_�� �^�Z�� �g�_�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�_�� �a�Z�� �i�j�h�f�_�g�h�f�� �b�g�l�_�g�a�b�l�_�l�Z�� �[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_����
�I�j�Z�\�Z�p�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �l�Z�q�d�b���+�+�+�Ö���� �l�•���� �i�j�Z�\�Z�p�� �i�j�Z�\�_���P�6 �d�h�•�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�� �j�Z�\�g�b���L�Ô, �•�_��
�i�Z�j�Z�e�_�e�Z�g���i�j�Z�\�p�m���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z�����l�•�����i�Z�j�Z�e�_�e�Z�g���•�_���k�Z���i�j�Z�\�h�f���K�5 �d�h�•�Z���k�_���g�Z�e�Z�a�b���g�Z���j�Z�\�g�b��
�L�4. �K�f�_�j�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �l�Z�q�d�b���+�+�+�Ö �•�_�� �b�^�_�g�l�b�q�Z�g�� �k�f�_�j�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �m�� �l�Z�q�d�b���+�â. 
�I�j�Z�\�Z�p�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �•�_�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �m�� �i�h�j�_�{�_�ƒ�m�� �k�Z���i�j�Z�\�p�_�f x, y �h�k�Z �]�e�h�[�Z�e�g�h�]��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�]�� �k�b�k�l�_�f�Z����x �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�� �b y �i�h�a�b�l�b�\�g�h���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �h�\�b�o�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z����CPR 
Trajectory Solver �[�b�j�Z���•�_�^�g�m���h�^ �i�j�b�f�b�l�b�\�Z���b�a���[�Z�a�_���i�h�^�Z�l�Z�d�Z���i�h���d�h�•�h�•���„�_���d�Z�f�_�j�Z���^�Z���i�j�_�{�_��
�b�a�� �l�Z�q�d�_���+�+�Ö�â �m���p�b�‚�g�m �l�Z�q�d�m���+�+�+�Ö. �=�_�g�_�j�Z�e�g�b�� �h�i�b�k�� �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �b�a�[�h�j�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_�� �•�_�� �^�Z�l��
�k�l�Z�\�d�h�f�� �\���� �m�� �i�h�^-�k�_�d�p�b�•�b�� ���������������:�e�]�h�j�b�l�Z�f�� �[�b�j�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�m�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�m�� �g�Z�� �K�e���� �������Z����
(�I��  �i�j�b�f�b�l�b�\�Z���� �b�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �•�_�� �h�^�e�m�q�b�h�� �^�Z�� �h�g�Z�� �l�j�_�[�Z�� �^�Z�� �k�_�� �b�a�\�j�r�b�� �m��
�o�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�g�h�•�� �j�Z�\�g�b���L�Ô �l�j�h�^�b�f�_�g�a�b�h�g�Z�e�g�h�]�� �j�Z�^�g�h�]�� �i�j�h�k�l�h�j�Z�� �d�Z�f�_�j�_���� �H�\�Z�•�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �•�_��



������ 
 

�g�Z�� �K�e���� �������� �b��9.5 �h�a�g�Z�q�_�g�� �[�j�Z�h�g�� �[�h�•�h�f�����H�i�r�l�b�� �h�i�b�k�� �i�j�h�p�_�k�Z�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_�� �•�_��
�^�Z�l���m���k�l�Z�\�d�b���]�����i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_���������������� 

4) �I�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �m�� �l�Z�q�d�b���u�u�• �m�� �l�j�_�g�m�l�d�m���š�• 
L 
Ú�ä
ß
Û���™ �b��

�i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_���[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���œ�•
�u�u�•  

�H�^�� �l�Z�q�d�_���+�+�+�Ö �^�h�� �l�Z�q�d�_���+�+�+�Ö�â���� �g�Z�� �e�b�g�b�•�b���P�6, �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �b�f�Z�� �a�Z�^�Z�l�Z�d�Z�� �^�Z��

�i�j�_�i�h�a�g�Z�� �i�h�a�b�p�b�•�m���+�+�â �b�� �[�j�a�b�g�m�� ���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m�����R�â
�Â�Â�Ú �h�[�•�_�d�l�Z���� �d�h�•�b�� �•�_�� �k�_�� �d�j�_�„�_�� �m �k�f�_�j�m��

�i�j�Z�\�_���K�6. �L�Z�d�h�{�_�����b�f�Z���a�Z�^�Z�l�Z�d���^�Z���b�a�Z�[�_�j�_���•�_�^�g�m���i�j�b�f�b�l�b�\�m���b�a���k�\�h�•�_���[�Z�a�_���i�h�^�Z�l�Z�d�Z�� CPR 
�7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���a�Z�d�‚�m�q�m�•�_���^�Z���•�_���h�[�•�_�d�Z�l�� �m���b�k�l�h�•�� �i�h�a�b�p�b�•�b���d�Z�h���r�l�h���•�_���[�b�h���b�� �m���l�j�_�g�m�l�d�m��
�P�â 
L �r�ä�u�w���O�����k�Z�f�h���r�l�h���k�_���d�j�_�„�_���m���k�m�i�j�h�l�g�h�f���k�f�_�j�m�����A�[�h�]���h�\�_���k�i�_�p�b�•�Z�e�g�_���k�b�l�m�Z�p�b�•�_����CPR 
Traje�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �•�_�� �^�b�a�Z�•�g�b�j�Z�g�� �l�Z�d�h�� �^�Z�� �d�Z�f�_�j�Z�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �i�j�_�{�_�� �m�� �k�e�_�^�_�„�m�� �p�b�‚�g�m�� �l�Z�q�d�m��
�i�j�_�d�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�_�� �j�Z�\�g�b�� �g�Z�� �k�e�_�^�_�„�Z�� �^�\�Z�� �g�Z�q�b�g�Z�����Z���� �k�i�m�r�l�Z�ƒ�_�f�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�e�b�� �[���� �^�b�a�Z�ƒ�_�f��
�d�Z�fe�j�_�� �m�� �ƒ�_�g�h�f�� �j�Z�^�g�h�f�� �i�j�h�k�l�h�j�m���� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �[�b�j�Z�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m�� �k�i�m�r�l�Z�ƒ�Z����
�a�Z�l�h���r�l�h���•�_��z �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���l�Z�q�d�_���+�+�+�Ö�â �j�_�e�Z�l�b�\�g�h���\�b�k�h�d�h�� �m�� �h�^�g�h�k�m���g�Z���h�[�•�_�d�Z�l. �G�Z���h�k�g�h�\�m��
�h�\�b�o�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z�����&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �^�_�n�b�g�b�r�_�� �g�h�\�m�� �p�b�‚�g�m�� �l�Z�q�d�m�� �d�Z�f�_�j�_���+�8�Ö�:�T�Â�Ï�Î 
L

�T�Â�Â�Â�Î
�á�U�Â�Ï�Î 
L �U�Â�Â�Â�Î

�á�V�Â�Ï�Î 
M�V�Â�Â�Â�Î
�; �d�h�•�Z�� �•�_�� �g�Z�� �e�b�g�b�•�b���P�7�����K�6 �d�h�•�Z�� �i�j�b�i�Z�^�Z�� �j�Z�\�g�b�� . �L�Z�d�h�{�_����

�&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���h�^�e�m�q�m�•�_���^�Z���g�_�f�Z���i�h�l�j�_�[�_���^�Z���k�_���f�_�ƒ�Z���b�g�l�_�g�a�b�l�_�l���[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z��
�d�Z�f�_�j�_�����>�Z�� �[�b�� �d�Z�f�_�j�Z�� �i�j�_�r�e�Z�� �b�a�� �l�Z�q�d�_���+�+�+�Ö�â �m�� �l�Z�q�d�m���+�8�Ö, �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �[�b�j�Z��
�h�^�]�h�\�Z�j�Z�•�m�„�m�� �i�j�b�f�b�l�b�\�m�� �d�h�•�Z�� �„�_�� �[�b�l�b�� �b�a�\�j�r�_�g�Z�� �m�� �j�Z�\�g�b���L�Ö���� �E�h�]�b�d�Z��CPR Trajectory 
Solver �± �Z���[�b�j�Z���I���� �i�j�b�f�b�l�b�\�m���d�h�•�Z���•�_���^�_�n�b�g�b�k�Z�g�Z���g�Z���K�e���� �������Z�������<�b�^�b���k�l�Z�\�d�m�� �\���� �b�a���i�h�^-
�k�_�d�p�b�•�_�� ���������������H�\�Z�•�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� ���h�^�� �l�Z�q�d�_���+�+�+�Ö �^�h�� �l�Z�q�d�_���+�8�Ö���� �•�_�� �h�a�g�Z�q�_�g��
�p�j�g�h�f�� �[�h�•�h�f�� �g�Z�� �K�e���� �������� �b 9.5. �I�h�k�l�m�i�Z�d�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�_�� �•�_�� �]�_�g�_�j�Z�e�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�� �m��
�i�h�-̂�k�_�d�p�b�•�b���������������i�h�^���k�l�Z�\�d�h�f���]���� 

5) �I�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_���l�j�_�g�m�l�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_���h�[�•�_�d�l�Z���m���l�Z�q�d�b���u�u�u�• �m���l�j�_�g�m�l�d�m���š�• 
L 
Û�ä
Ü
â���™ �b��

�i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_���[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���œ�•
�u�u�u�• �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���i�j�Z�\�h�f���•
Ü 

�L�h�d�h�f�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �h�^�� �l�Z�q�d�_���+�8�Ö �d�Z�� �l�Z�q�d�b���+�8�Ö�â �i�h�� �e�b�g�b�•�b���P�7, CPR Trajectory Solver 

�i�j�_�i�h�a�g�Z�•�_���i�h�a�b�p�b�•�m���+�+�+�â �b���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m���[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���d�h�•�Z���i�j�b�i�Z�^�Z���e�b�g�b�•�b��

�K�7. �H�g���^�_�n�b�g�b�r�_���k�e�_�^�_�„�m���p�b�‚�g�m���l�Z�q�d�m �d�Z�f�_�j�_���8�Ö �d�h�•�Z���•�_���i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�g�Z���m���j�Z�\�g�b���L�× �g�Z��
�e�b�g�b�•�b���P�8. �L�Z�d�h�{�_���� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �h�^�e�m�q�m�•�_�� �^�Z�� �g�_�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�_�� �^�Z�� �k�_�� �f�_�ƒ�Z��
�b�g�l�_�g�a�b�l�_�l�� �[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �h�\�b�o�� �i�h�^�Z�l�Z�d�Z���� �d�Z�h�� �r�l�h�� �•�_�� �h�i�b�k�Z�g�h��
�k�l�Z�\�d�h�f���\�����b�a���i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_�����������������h�g���[�b�j�Z���i�j�b�f�b�l�b�\�m���I�����a�Z���i�j�_�e�Z�a�Z�d���d�Z�f�_�j�_���b�a���l�Z�q�d�_��

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

�d�Z�h���r�l�h���•�_���h�i�b�k�Z�g�h���m���k�l�Z�\�p�b���]�����i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_�������������� �B�g�l�_�j�\�Z�e���b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���h�^��
�l�Z�q�d�_���+�8�Ö �^�h���l�Z�q�d�_�� �•�_���h�[�h�•�_�g���p�j�\�_�g�h�f���[�h�•�h�f���g�Z���K�e�������������b������������ 

6) �I�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�� �l�j�_�g�m�l�g�_�� �i�h�a�b�p�b�•�_�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �m�� �l�Z�q�d�b���u�‚ �• �m�� �l�j�_�g�m�l�d�m���š�• 
L 
Ü�ä
Ú
ß���™ �b��

�i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_���[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���œ�•
�u�‚�• �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�_���i�j�Z�\�h�f���•
Ý 

�G�Z�d�h�g���a�Z�\�j�r�_�l�d�Z���i�j�_�l�o�h� �̂g�_���i�j�b�f�b�l�b�\�_�����&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���\�h�^�b���d�Z�f�_�j�m���i�h���e�b�g�b�•�b���P�8 
�i�j�_�f�Z�� �l�Z�q�d�b���8�Ö�â���� �H�\�Z�•�� �i�h�k�l�m�i�Z�d�� �k�_�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�h�f�� �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �h�i�b�k�Z�g�h�]�� �k�l�Z�\�d�h�f�� �\����
�b�a���i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_�����������������L�h�d�h�f���l�h�]���i�_�j�b�h�^�Z�����e�h�]�b�d�Z���i�j�_�i�h�a�g�Z�•�_���g�h�\�m���i�h�a�b�p�b�•�m���+�8�â �b���k�f�_�j���b��



������ 
 

�[�j�a�b�g�m�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �h�[�•�_�d�l�Z���R�â
�Â�Ï�Ú �± �e�b�g�b�•�Z��. �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �h�^�e�m�q�m�•�_�� �^�Z�� �i�h�\�_�„�Z��

�\�b�^�h�d�j�m�]���d�Z�f�_�j�_���b���a�[�h�]���l�h�]�Z �j�_�Z�]�m�•�_���b���[�b�j�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�m���i�h�^�b�a�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_���d�h�•�Z���„�_���[�b�l�b��
�b�a�\�j�r�_�g�Z���m���\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h�•���j�Z�\�g�b���L�Ø. �G�Z���h�k�g�h�\�m���h�\�b�o���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�•�Z����CPR Trajectory Solver 
�^�_�n�b�g�b�r�_�� �k�e�_�^�_�„�m�� �p�b�‚�g�m�� �l�Z�q�d�m�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �l�h�� �•�_���8�+�Ö�:�T�Ï�Â�Î 
L �T�Â�Ï�Î�á�U�Ï�Â�Î 
L �U�Â�Ï�Î�á�V�Ï�Â�Î 
M�V�Ï�Î�Ú�;, 

�d�h�•�Z���•�_���i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�g�Z���g�Z���i�j�Z�\�h�•���P�9 �b���g�Z���j�Z�\�g�b���L�Ô. �E�b�g�b�•�Z���P�9 �•�_���i�Z�j�Z�e�_�e�g�Z���k�Z���e�b�g�b�•�h�f���K�8 
�d�h�•�Z���k�_���g�Z�e�Z�a�b���m���j�Z�\�g�b���L�4�����L�Z�d�h�{�_����CPR �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���h�^�e�m�q�m�•�_���^�Z���g�_�f�Z���i�h�l�j�_�[�_���^�Z���k�_��
�f�_�ƒ�Z���b�g�l�_�g�a�b�l�_�l���[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_�����I�h�a�g�Z�•�m�„�b���l�j�_�g�m�l�g�m���i�h�a�b�p�b�•�m���b���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m 
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_���b���h�[�•�_�d�l�Z���� �&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���[�b�j�Z���k�e�_�^�_�„�m���i�j�b�f�b�l�b�\�m���d�h�•�Z���„�_���[�b�l�b��
�m�i�h�l�j�[�‚�_�g�Z�� �a�Z�� �i�j�_�e�Z�a�Z�d�� �b�a�� �l�Z�q�d�_���8�Ö�â �m �l�Z�q�d�m���8�+�Ö. �E�h�]�b�d�Z�� �•�_�� �b�a�Z�[�j�Z�e�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�m���I�� . 
�I�_�j�b�h�^�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�a�� �l�Z�q�d�_���8�Ö�â �m�� �l�Z�q�d�m �8�+�Ö �•�_�� �g�Z�� �K�e���� �������� �b��9.5 �h�a�g�Z�q�_�g�� �k�\�_�l�e�h��
�i�e�Z�\�h�f���[�h�•�h�f�� �<�b�^�b���k�l�Z�\�d�m���]�����b�a���i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_��������������    

7) �D�j�_�l�Z�ƒ�_ �d�Z�f�_�j�_���h�^���l�Z�q�d�_���‚�u�‰ �^�h���l�Z�q�d�_���‚ �u�u�‰ �i�j�_�d�h���e�b�g�b�•�_���š
Þ �m���j�Z�\�g�b���–�‡   

�D�Z�f�_�j�Z���k�_���d�j�_�„�_���h�^���l�Z�q�d�_���8�+�Ö �d�Z���l�Z�q�d�b���8�+�Ö�â �b���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U�����m�i�h�l�j�_�[�h�f���i�j�h�p�_�k�Z��
�\���� �b�a�� �i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_�� �����������������m�k�l�Z�g�h�\�‚�Z�\�Z�� �g�h�\�m�� �i�h�a�b�p�b�•�m �8�â �b���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m�� �[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z

 �h�[�•�_�d�l�Z�����F�_�{�m�l�b�f���� �h�i�_�j�Z�l�_�j���h�^�e�m�q�m�•�_�� �^�Z�� �a�Z�m�k�l�Z�\�b�� �i�j�h�p�_�k�� �i�j�Z�„�_�ƒ�Z�� �b�� �g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�Z��

�h�[�•�_�d�l�Z���i�j�_���g�_�]�h���r�l�h���d�Z�f�_�j�Z���k�l�b�]�g�_���m���i�h�a�b�p�b�•�m���8�+�Ö�â�����L�h���•�_���l�j�_�g�m�l�Z�d���d�Z�^�Z���h�i�_�j�Z�l�_�j���^�Z�•�_��
�d�h�f�Z�g�^�m�� �a�Z�� �a�Z�m�k�l�Z�\�‚�Z�ƒ�_�� �d�Z�f�_�j�_�� �l�Z�d�h�� �r�l�h�� �i�j�b�l�b�k�g�_�� �^�m�]�f�_���D�J�:�3. �M�� �l�h�f�� �l�j�_�g�m�l�d�m�� �k�_��
�k�l�Z�j�l�m�•�_���i�j�h�p�_�k���m�k�i�h�j�Z�\�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_���d�h�•�b���•�_���]�_�g�_�j�Z�e�g�h���h�i�b�k�Z�g���m���k�l�Z�\�p�b���^�����b�a���i�h�^-�k�_�d�p�b�•�_��
9.1.1. �D�Z�f�_�j�Z�� �a�Z�\�j�r�Z�\�Z�� �k�\�h�•�� �i�h�d�j�_�l�� �m�� �l�Z�q�d�b���8�+�+�Ö�:�T�Ï�Â�Â�Î�á�U�Ï�Â�Â�Î�á�V�Ï�Â�Â�Î�; �b���i�j�h�p�_�k�� �i�j�Z�„�_�ƒ�Z�� �b��

�g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���k�_���a�Z�\�j�r�Z�\�Z�����I�_�j�b�h�^���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�Z�r�ƒ�_�g���m���h�\�h�f���i�Z�j�Z�]�j�Z�n�m���•�_���g�Z���K�e����
���������b��9.5 �h�[�h�•�_�g���‚�m�[�b�q�Z�k�l�h�f���[�h�•�h�f���� 

�M���i�j�_�l�o�h�g�h�f���i�j�b�f�_�j�m �•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�h���k�_�d�\�_�g�p�b�•�Z�e�g�h���]�_�g�_�j�b�k�Z�ƒ�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�_���j�_�n�_�j�_�g�l�g�_��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���m���j�_�Z�e�g�h�f���\�j�_�f�_�g�m�����H�\�h���•�_���k�Z�f�h���•�_�^�g�Z���h�^���f�h�]�m�„�b�o���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�•�Z���i�j�b�f�b�l�b�\�Z��
�I���� - �I���� �d�h�•�_�� �k�_�� �d�h�j�b�k�l�_�� �h�^�� �k�l�j�Z�g�_�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\��Solver �± �Z���� �K�\�_�� �•�_�� �m�k�e�h�\�‚�_�g�h��
�k�_�d�\�_�g�p�b�•�Z�e�g�b�f���i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�f���o�Z�h�l�b�q�g�h�]���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���m���h�^�j�_�{�_�g�b�f���l�j�_�g�m�p�b�f���b���k�Z��
�l�j�_�g�m�l�g�h�f���i�h�a�b�p�b�•�h�f���b���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�h�f���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_��    

9.2 �K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b 

�J�Z�^�b���i�h�l�\�j�^�_ �^�_�n�b�g�b�k�Z�g�b�o �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�b�o�� �d�h�g�p�_�i�Z�l�Z�� �d�h�•�b�� �h�i�b�k�m�•�m���Z�e�]�h�j�b�l�Z�f �i�h�^��
�g�Z�a�b�\�h�f�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U �a�Z�� �n�h�j�f�b�j�Z�ƒ�_�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_ �d�Z�f�_�j�_�� �&�3�5��
�k�b�k�l�_�f�Z���d�h�•�Z���b�f�Z���a�Z�^�Z�l�Z�d�Z���^�Z���i�j�Z�l�b���h�[�•�_�d�Z�l�����m���h�\�h�f���^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���„�_���[�b�l�b���i�j�b�d�Z�a�Z�g�b��
�k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �d�h�•�b�� �i�j�b�d�Z�a�m�•�m�� �&�3�5���k�b�k�l�_�f�� �k�Z�� �d�Z�f�_�j�h�f�� �d�h�•�Z�� �b�a�\�j�r�Z�\�Z�� �•�_�^�Z�g��
�i�j�b�f�_�j�� �k�e�h�`�_�g�_�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_�� �b�� �d�h�•�Z�� �i�j�Z�l�b�� �b�� �g�Z�^�]�e�_�^�Z�� �h�[�•�_�d�Z�l�� �m�� �k�\�h�f�� �\�b�^�h�d�j�m�]�m���� �H�\�Z��
�k�e�h�`�_�g�Z���j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z���•�_���i�j�b�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���K�e�������������b��������.  

�K�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �g�Z�� �K�e���� �������� �G�Z�� �h�\�h�•�� �k�e�b�p�b�� �k�_�� �\�b�^�b�� �d�Z�d�h�� �k�_��
�j�_�n�_�j�_�g�l�g�_�� �b�� �j�_�Z�e�g�_�� �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�_�� �d�h�h�j�b�^�g�Z�l�_�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�� �h�[�•�_�d�l�Z�� �f�_�ƒ�Z�•�m�� �l�h�d�h�f��
�b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �a�Z�^�Z�l�d�Z�����L�Z�d�h�{�_���� �g�Z�� �h�\�h�•�� �k�e�b�p�b�� �b�� �m�� �L�Z�[�_�e�b�� �������� �k�_�� �\�b�^�b�� �^�Z�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\��
�6�R�O�Y�H�U���i�j�_�i�h�a�g�Z�•�_���i�h�a�b�p�b�•�_���h�[�•�_�d�l�Z���T�â, �U�â �b �V�â ���p�j�\�_�g�_ �l�Z�q�d�_���g�Z���K�e���������������b���h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m 
�[�j�a�b�g�_ �d�j�_�l�Z�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���R�â �k�Z�f�h���m���k�_�d�\�_�g�p�b�•�Z�e�g�b�f���l�j�_�g�m�p�b�f�Z �P�â. �F�h�`�_���^�Z���k�_���\�b�^�b���^�Z���•�_��
�l�j�Z�•�Z�ƒ�_���i�h�d�j�_�l�Z���h�d�h�������� s.  



������ 
 

�&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���•�_���Z�d�l�b�\�b�j�Z�g���h�^���k�l�j�Z�g�_���h�i�_�j�Z�l�_�j�Z���i�j�b�l�b�k�d�h�f���g�Z���^�m�]�f�_���K�L�:�J�L���m��
�l�j�_�g�m�l�d�m�� ����s �b�� �i�h�a�b�p�b�h�g�b�j�Z�ƒ�_�f�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �l�Z�q�d�m���+�Ö. �H�^�� �l�h�]�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �i�Z�� �^�h�� �f�h�f�_�g�l�Z��
�P�Ö
L �r�ä�s�w���O, �d�Z�f�_�j�Z���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�k�l�_�i�_�g�h�� �m�[�j�a�Z�\�Z���i�j�_�f�Z���k�\�h�•�h�•�� �k�l�Z�j�l�g�h�•�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�h�•��
�[�j�a�b�g�b���R�Ö�4. �H�\�Z�•���^�_�h���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���•�_���h�a�g�Z�q�_�g���d�Z�h���M�;�J-�I���G�:���g�Z���K�e���������������G�Z���K�e�������������b������5 
�h�\�Z�•���^�_�h���•�_���h�[�h�•�_�g���g�Z�j�Z�g�‡�Z�k�l�h�f���[�h�•�h�f�����K�\�b���k�b�f�m�e�Z�p�b�h�g�b���j�_�a�m�e�l�Z�l�b���k�m���l�Z�d�h�{�_���\�b�^�‚�b�\�b���b��
�m���L�Z�[�_�e�b������3.   

 

�K�e�b�d�Z�����������± �D�Z�j�l�_�a�b�•�Z�g�k�d�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_��   

�H�^�� �l�Z�q�d�_��  �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �i�j�_�m�a�b�f�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�m�� �g�Z�^�� �i�j�Z�„�_�ƒ�_�f���b �g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�_�f��

�h�[�•�_�d�l�Z�����K�Z���K�e. 9.�����k�_���\�b�^�_���i�_�j�b�h�^�b���m���d�h�•�b�f�Z���&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���i�j�_�i�h�a�g�Z�•�_���l�j�_�g�m�l�g�m��
�i�h�a�b�b�p�•�m���b �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�m���[�j�a�b�g�_���h�[�•�_�d�l�Z���b �m���d�h�•�b�f�Z���^�_�n�b�g�b�r �_���k�e�_�^�_�„�m���i�h�a�b�p�b�•�m���d�Z�f�_�j�_��
�b �[�b�j�Z �i�j�b�f�b�l�b�\�m���� �L�h�� �k�m�� �i�_�j�b�h�^�b�����I���;�J���� �I���P�J, �I�� �P�<, �I�� �K�I �b �I�� �4�M. �L�Z�d�h�{�_����
�\�b�^�‚�b�\�b�� �k�m���b �i�_�j�b�h�^�b�� �b�a�\�j�r �Z�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�Z�����I���;�J���� �I���P�J, �I�� �P�< �b���I�� �K�I. �B�k�i�h�^��
�ƒ�b�o���k�m���g�Z�a�g�Z�q�_�g�_ �[�h�•�_���d�h�•�b�f�Z���k�m���h�\�_���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�_���h�[�h�•�_�g�_���g�Z���K�e. 9.1 �b 9.�������>�_�l�_�d�l�h�\�Z�g�_��
�i�h�a�b�p�b�•�_���h�[�•�_�d�l�Z �d�h�•�b���k�_���o�Z�h�l�b�q�g�h���d�j�_�„�_���k�m���i�j�b�d�Z�a�Z�g�_���g�Z���b�k�l�h�•���k�e�b�p�b���g�Z���g�b�\�h�m���g�Z�•�g�b�` �_��
�j�Z�\�g�b�� �j�Z�^�g�h�] �i�j�h�k�l�h�j�Z���V�ã�,


L 
F�t�>�I �?�ä �L�h�d�h�f �b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z�� �i�j�b�f�b�l�b�\�Z���I���P�J, �I���P�<, 

�I���K�I���b���I���4�M, �&�3�5���7�U�D�M�H�F�W�R�U�\���6�R�O�Y�H�U���h�^�e�m�q�m�•�_���^�Z���g�_�f�Z���i�h�l�j�_�[�_���^�Z���k�_���f�_�ƒ�Z���b�g�l�_�g�a�b�l�_�l��
�[�j�a�b�g�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_�����l�Z�d�h���^�Z���[�j�a�b�g�Z���d�Z�f�_�j�_���b�f�Z���h�[�e�b�d���l�j�Z�i�_�a�h�b�^�Z���r�l�h���k�_���b���\�b�^�b���g�Z��
�K�e���� �������Z��. �K�e���� �������[���� �i�j�b�d�Z�a�m�•�_�� �j�Z�a�e�b�d�m�� �b�a�f�_�{�m�� �j�_�Z�e�g�b�o�� �b�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�b�o�� �l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z��
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_���m���>�_�d�Z�j�l�h�\�h�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�f���k�b�k�l�_�f�m��   

�K�Z���K�e�������������k�_���\�b�^�b���^�Z���b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�_���h�^�j�_�{�_�g�_���i�j�b�f�b�l�b�\�_���a�Z�o�l�_�\�Z���h�^�j�_�{�_�g�h���\�j�_�f�_�����<�j�_�f�_��
�b�a�\�j�r�Z�\�Z�ƒ�Z���i�j�b�f�b�l�b�\�_���•�_���m�k�e�h�\�‚�_�g�h���[�j�a�b�g�h�f���h�[�•�_�d�l�Z�����M�k�\�Z�•�Z���k�_���^�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z���[�j�a�b�g�Z��



������ 
 

�h�[�•�_�d�l�Z�� �b�k�i�m�ƒ�Z�\�Z�� �k�e�_�^�_�„�b�� �m�k�e�h�\���R�â�à�Ô�ë
Q�R�Ö�à�Ô�ë, �]�^�_���R�Ö�à�Ô�ë �i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���g�Z�•�\�_�„�m�� �[�j�a�b�g�m��
�d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_���� �;�_�a�� �h�[�a�b�j�Z�� �g�Z�� �o�Z�h�l�b�q�g�h�� �d�j�_�l�Z�ƒ�_�� �h�[�•�_�d�l�Z���� �a�Z�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�_���R�â�à�Ô�ë �k�_��
�m�k�\�Z�•�Z�� �g�Z�•�g�_�i�h�\�h�‚�g�b�•�b�� �k�e�m�q�Z�•���� �h�[�•�_�d�Z�l�� �k�_�� �b�a�f�_�{�m�� �i�j�_�l�o�h�^�g�_�� �b�� �l�j�_�g�m�l�_�� �i�j�_�i�h�a�g�Z�l�_��
�i�h�a�b�p�b�•�_���d�j�_�„�_���i�h���i�j�Z�\�h�•���e�b�g�b�•�b�����G�Z���h�\�Z�•���g�Z�q�b�g���k�_���h�k�b�]�m�j�Z�\�Z���m�k�i�_�r�g�h���i�j�Z�„�_�ƒ�_���d�j�_�l�Z�ƒ�Z��
�h�[�•�_�d�l�Z���h�^���k�l�j�Z�g�_���d�Z�f�_�j�_���� 

�J�_�a�m�e�l�Z�l�� �i�j�Z�„�_�ƒ�Z���h�[�•�_�d�l�Z���k�m���\�_�„�� �i�h�f�_�g�m�l�_ �]�e�Z�l�d�h���i�h�\�_�a�Z�g�_���i�j�b�f�b�l�b�\�_���� �r�l�h���f�h�`�_���b���^�Z��
�k�_�� �\�b�^�b�� �k�Z�� �K�e���� ���������� ������ �b�� ���������� �G�Z�� �h�\�Z�•�� �g�Z�q�b�g�� �k�_�� �n�h�j�f�b�j�Z�� �k�e�h�`�_�g�Z�� �]�e�Z�l�d�Z�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z��
�l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z�� �d�Z�f�_�j�_�� �m�� �j�_�Z�e�g�h�f�� �\�j�_�f�_�g�m���� �K�e�h�`�_�g�Z�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�Z���l�j�Z�•�_�d�l�h�j�b�•�Z �d�Z�f�_�j�_�� �k�_��
�n�h�j�f�b�j�Z�� �k�_�d�\�_�g�p�b�•�Z�e�g�h���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �i�h�a�b�p�b�•�_ �b�� �h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�_�� �[�j�a�b�g�_�� �d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_�� �b��
�h�[�•�_�d�l�Z�� �m�� �h�^�j�_�{�_�g�b�f�� �l�j�_�g�m�p�b�f�Z�����3�h�r���•�_�^�g�h�f�� �l�j�_�[�Z�� �g�Z�]�e�Z�k�b�l�b�� �^�Z�� �k�m�� �k�\�_�� �h�a�g�Z�d�_�� �a�Z��
�i�h�a�b�p�b�•�_���b���[�j�a�b�g�_���b�^�_�g�l�b�q�g�_���g�Z���K�e�����������������������b�����������d�Z�h���b���m���L�Z�[�_�e�b�������������q�b�f�_���k�_���h�e�Z�d�r�Z�\�Z��
�i�j�Z�„�_�ƒ�_���^�h�[�b�•�_�g�b�o���j�_�a�m�e�l�Z�l�Z.  

 

�K�e�b�d�Z�����������± �Z�����[�j�a�b�g�Z���d�j�_�l�Z�ƒ�Z���d�Z�f�_�j�_���b���[�����h�^�k�l�m�i�Z�ƒ�_���i�h�a�b�p�b�•�_���d�Z�f�_�j�_��   

�M�� �h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �•�_�� �l�_�k�l�b�j�Z�g�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U�� �g�Z�� �•�_�^�g�h�f�� �i�j�b�f�_�j�m�� �&�3�5��
�k�b�k�l�_�f�Z�� �b�� �m�� �b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b�f�� �m�k�e�h�\�b�f�Z�� �[�_�a�� �k�i�h�‚�Z�r�ƒ�b�o�� �i�h�j�_�f�_�„�Z�•�Z���� �L�Z�d�h�{�_���� �j�_�a�m�e�l�Z�l��
�i�j�b�d�Z�a�Z�g�� �m�� �h�\�h�•�� �=�e�Z�\�b���•�_�k�l�_�� �[�Z�a�b�q�g�b�� �j�_�a�m�e�l�Z�l�� �b�� �h�g�� �h�l�\�Z�j�Z�� �f�h�]�m�„�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �^�Z�‚�_��
�m�g�Z�i�j�_�{�_�ƒ�_�� �&�3�5�� �7�U�D�M�H�F�W�R�U�\�� �6�R�O�Y�H�U���± �Z�� �a�Z�� �f�g�h�]�h�� �k�e�h�`�_�g�b�•�_�� �m�k�e�h�\�_�� �i�j�b�f�_�g�_���� �I�j�h�p�_�^�m�j�Z��
�j�Z�a�\�b�•�_�g�Z�� �m�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �f�h�`�_�� �[�b�l�b�� �i�j�b�f�_�ƒ�_�g�Z�� �g�Z�� �[�b�e�h�� �d�h�f�� �k�b�k�l�_�f�m�� �k�Z��
�d�Z�f�_�j�h�f���d�h�•�b���k�_���d�h�j�b�k�l�b���a�Z���g�Z�^�]�e�_�^�Z�ƒ�_���b���i�j�Z�„�_�ƒ�_���h�[�•�_�d�l�Z���m���j�_�Z�e�g�h�f���\�j�_�f�_�g�m���� 

�J�_�a�m�e�l�Z�l�b�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �m�� �h�\�h�f�� �^�_�e�m���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_ �k�m�� �b�a�\�j�r�_�g�b�� �m�i�h�l�j�_�[�h�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�k�d�h�]��
�i�Z�d�_�l�Z��CPRTS [116]. 
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�L�Z�[�_�e�Z�����������± �M�i�h�j�_�^�g�_���i�h�a�b�p�b�•�_���b���[�j�a�b�g�_���d�Z�f�_�j�_���b���h�[�•�_�d�l�Z��   

 

 

�;�j 

 

�I�h�a�b�p�b�•�Z��
�d�Z�f�_�j�_���m  

 

 

 

 

�I�h�a�b�p�b�•�Z��
�d�Z�f�_�j�_���m  

 

 

�L�j�_�g�m�l�g�Z��
�i�h�a�b�p�b�•�Z��
�h�[�•�_�d�l�Z 

 

�L�j�_�g�m�l�g�Z��
�h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�Z��
�h�[�•�_�d�l�Z�� �k�f�_�j��

�i�j�Z�\�_  

�P�b�‚�g�Z��
�l�Z�q�d�Z��

�d�Z�f�_�j�_ 

 

�P�b�‚�Z��
�h�j�b�•�_�g�l�Z�p�b�•�Z��
�d�Z�f�_�j�_�����k�f�_�j��

�i�j�Z�\�_  

�I�j�b�f�b�l�b�\�Z 

1. 0  (0.60, 
1.05, 

-0.30) 

0  (0.60, 
1.05, 

-0.30) 

�g�_�i�h�a�g�Z�l�h �g�_�i�h�a�g�Z�l�h  (0.61, 
1.04, 

-0.30) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, y 
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h - �i�j�Z�\�Z 

 

�I 4 

2. 0.15  (0.61, 
1.04, 

-0.30) 

0.35  (0.65, 
1.00, 

-0.30) 

 (0.74, 
1.00, 

-2.00) 

x �g�_�]�Z�l�b�\�g�h, y 
�i�h�a�b�l�b�\�g�h - 
�i�j�Z�\�Z  

 (0.74, 
1.00, 

-0.30) 

x �g�_�]�Z�l�b�\�g�h, y 
�i�h�a�b�l�b�\�g�h - �i�j�Z�\�Z 

 

�I 1 

3. 1.42  (0.74, 
1.00, 

-0.30) 

1.62  (0.71, 
1.04, 

-0.30) 

 (0.74, 
1.00, 

-2.00) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, 
y �g�_�]�Z�l�b�\�g�h - 

�i�j�Z�\�Z  

 (0.74, 
1.00, 

-0.35) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, y 
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h - �i�j�Z�\�Z 

 

�I 1 

4. 2.19  (0.74, 
1.00, 

-0.35) 

2.39  (0.78, 
0.97, 

-0.35) 

 (0.83, 
0.85, 

-2.00) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, 
y �g�_�]�Z�l�b�\�g�h - 

�i�j�Z�\�Z  

 (0.83, 
0.85, 

-0.35) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, y 
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h - �i�j�Z�\�Z 

 

�I 2 

5. 2.96  (0.83, 
0.85, 

-0.35) 

3.16  (0.88, 
0.84, 

-0.35) 

 (1.03, 
0.79, 

-2.00) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, 
y �g�_�]�Z�l�b�\�g�h - 

�i�j�Z�\�Z  

 (1.03, 
0.79, 

-0.30) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, y 
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h - �i�j�Z�\�Z 

 

�I 2 

6. 3.87  (1.03, 
0.79, 

-0.30) 

4.07  (1.08, 
0.77, 

-0.30) 

 (1.22, 
0.82, 

-2.00) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, 
y �i�h�a�b�l�b�\�g�h - 

�i�j�Z�\�Z  

 (1.10, 
0.77, 

-0.30) 

x �i�h�a�b�l�b�\�g�h, y 
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h - �i�j�Z�\�Z 

 

�I 4 
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�A�Z�d�‚�m�q�Z�d 
 

�M���h�\�h�•���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b���•�_���^�Z�l���k�b�k�l�_�f�Z�l�k�d�b���i�j�_�]�e�_�^���^�h�k�l�m�i�g�_���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���b�a���h�[�e�Z�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a�_��
�b�� �k�b�g�l�_�a�_�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �K�\�_�l�k�d�Z�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z�� �•�_�� �i�h�k�e�m�`�b�e�Z�� �g�_�� �k�Z�f�h�� �a�Z�� �m�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�� �h�\�_��
�h�[�e�Z�k�l�b�����\�_�„���•�_���^�Z�e�Z���b���g�h�\�_���b�^�_�•�_���a�Z���j�Z�a�\�h�•���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�m�� �m�h�q�_�g�b�o�� �h�k�h�[�b�g�Z�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �b�a�� �^�h�k�l�m�i�g�_�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���� �Z�m�l�h�j�� �h�\�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_�� �•�_�� �a�Z�d�‚�m�q�b�h�� �^�Z�� �•�_�� �h�\�Z�� �h�[�e�Z�k�l�� �f�m�e�l�b�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j�g�Z�� �b�� �m�d�‚�m�q�m�•�_�� �h�[�e�Z�l�b����
�f�_�o�Z�g�b�d�Z���� �f�Z�r�b�g�k�d�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�•�_���� �i�h�]�h�g�k�d�b�� �k�b�k�l�_�f�b�� �j�Z�a�e�b�q�b�l�b�o�� �l�b�i�h�\�Z���� �f�_�j�_�ƒ�Z�� �b��
�k�_�g�a�h�j�b���� �_�e�_�d�l�j�h�g�b�d�Z���� �j�Z�q�m�g�Z�j�b���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z�� �b�� �ƒ�b�o�h�\�Z�� �k�h�n�l�\�_�j�k�d�Z��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�Z���� �i�j�_�i�h�a�g�Z�\�Z�ƒ�_�� �h�[�e�b�d�Z�� �b�� �h�[�j�Z�^�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �d�Z�h�� �b�� �k�\�b�� �Z�k�i�_�d�l�b�� �\�_�r�l�Z�q�d�_��
�b�g�l�_�e�b�]�_�g�p�b�•�_���� �>�_�n�b�g�b�k�Z�g�� �•�_�� �g�b�a�� �g�h�\�b�o�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�Z�� �d�h�•�_�� �k�m�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g�_�� �d�j�h�a�� �^�j�m�]�m��
�=�e�Z�\�m�� �h�\�_�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �I�j�b�d�Z�a�Z�g�b�� �k�m�� �k�b�k�l�_�f�b�� �d�h�•�b�� �k�m���^�h�� �k�Z�^�Z�� �^�_�l�Z�‚�g�h�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�Z�g�b��
�d�j�h�a���g�Z�m�q�g�_���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�•�_�����M���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b���•�_���j�_�n�_�j�b�k�Z�g�h���b���g�_�d�h�e�b�d�h���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�Z���&�3�5��
�k�b�k�l�_�f�Z���d�h�•�_���d�h�j�b�k�l�_���m�`�Z�^���k�Z���h�k�h�[�b�g�Z�f�Z���_�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b�����?�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l���•�_���j�_�Z�e�g�h���i�j�b�k�l�m�g�Z��
�m���&�3�5���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�•�Z�f�Z���b���k�\�Z�d�Z�d�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�‚�Z���b�a�Z�a�h�\���b���a�Z���[�m�^�m�„�_���b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�_���Z�m�l�h�j�Z���h�\�_��
�^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� �;�_�a�� �h�[�a�b�j�Z�� �g�Z�� �h�\�m�� �q�b�ƒ�_�g�b�p�m���� �m�� �h�\�h�•�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�b�� �k�_�� �i�h�k�f�Z�l�j�Z�•�m�� �&�3�5��
�k�b�k�l�_�f�b�� �d�h�•�b�� �d�h�j�b�k�l�_�� �m�`�Z�^�� ���d�Z�[�e�h�\�_���� �k�Z�� �b�^�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�b�f�� �h�k�h�[�b�g�Z�f�Z�� �d�j�m�l�h�k�l�b����
�I�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z���k�_���^�Z���k�m���m�`�Z�^���b�^�_�Z�e�g�h���d�j�m�l�Z���b���^�Z���a�Z�^�j�`�Z�\�Z�•�m���l�m���h�k�h�[�b�g�m���b���m���Z�d�k�b�•�Z�e�g�h�f���b��
�m�� �j�Z�^�b�Z�e�g�h�f�� �i�j�Z�\�p�m�� �[�_�a�� �h�[�a�b�j�Z�� �g�Z�� �i�j�b�k�m�k�l�\�h�� �k�b�e�Z�� �d�h�•�_�� �g�Z�� �ƒ�b�o�� �^�_�e�m�•�m���� �H�\�Z�d�\�Z��
�i�j�_�l�i�h�k�l�Z�\�d�Z���•�_���h�\�^�_���k�f�b�r�‚�_�g�h���m�\�_�^�_�g�Z���b�Z�d�h���a�Z�g�_�f�Z�j�m�•�_���h�^�j�_�{�_�g�_���^�b�g�Z�f�b�q�d�_���h�k�h�[�b�g�_��
�&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �I�h�k�l�Z�\�‚�_�g�� �•�_�� �p�b�‚�� �^�Z�� �k�_�� �•�Z�k�g�h�� �i�j�b�d�Z�`�_�� �m�l�b�p�Z�•�� �g�_�d�b�o�� �g�h�\�h�h�l�d�j�b�\�_�g�b�o��
�n�_�g�h�f�_�g�Z���m���k�\�h�f���i�m�g�h�f���h�[�e�b�d�m���g�Z���^�b�g�Z�f�b�q�d�b���h�^�a�b�\���&�3�5���k�b�k�l�_�f�Z���� 

�G�Z�d�h�g�� �^�_�n�b�g�b�k�Z�ƒ�Z�� �g�h�\�b�o�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�•�Z�� �&�3�5�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �m�� �l�j�_�„�h�•�� �=�e�Z�\�b�� �•�_�� �i�j�b�d�Z�a�Z�g��
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�^�h�d�l�h�j�k�d�_���k�l�m�^�b�•�_���g�Z���?�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�q�d�h�f���n�Z�d�m�e�l�_�l�m�� �m���;�_�h�]�j�Z�^�m���i�h�q�_�l�d�h�f���������������]�h�^�b�g�_����
�I�h�q�_�l�d�h�f�� �Z�i�j�b�e�Z�� ������������ �]�h�^�b�g�_�� �a�Z�k�g�b�\�Z�� �j�Z�^�g�b�� �h�^�g�h�k�� �k�Z�� �B�g�h�\�Z�p�b�h�g�b�f�� �p�_�g�l�j�h�f��
�?�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�q�d�h�]���n�Z�d�m�e�l�_�l�Z���m���;�_�h�]�j�Z�^�m�����]�^�_���•�_���a�Z�i�h�k�e�_�g���b���^�Z�g�Z�k���� 

�H�[�e�Z�k�l�� �g�Z�m�q�g�h�]�� �b�k�l�j�Z�`�b�\�Z�ƒ�Z���^�h�d�l�h�j�Z�g�l�Z �h�[�m�o�\�Z�l�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�m���� �k�b�g�l�_�a�m�� �b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�d�h��
�f�h�^�_�e�h�\�Z�ƒ�_ �d�Z�[�e�h�\�k�d�b�� �\�h�{�_�g�b�o�� �j�h�[�h�l�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�� ���_�g�]����Cable �± suspended parallel 
robots �± CPR systems). �:�m�l�h�j �•�_�� �h�[�•�Z�\�b�h�� �h�d�h�� ������ �j�Z�^�h�\�Z�� �m�� �g�Z�m�q�g�b�f�� �q�Z�k�h�i�b�k�b�f�Z�� �b�� �g�Z��
�g�Z�m�q�g�b�f�� �k�d�m�i�h�\�b�f�Z�� �b�a�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�h�[�h�l�b�d�_ �b�� �m�i�j�Z�\�‚�Z�ƒ�Z���� �h�^�� �d�h�•�b�o�� �•�_�� ��2 �\�_�a�Z�g�h�� �a�Z�� �l�_�f�m��
�^�h�d�l�h�j�k�d�_���^�b�k�_�j�l�Z�p�b�•�_���� 

�J�_�p�_�g�a�_�g�l�� �•�_�� �a�Z�� �f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�b�� �q�Z�k�h�i�b�k��Robotica �b�� �[�b�h�� �•�_�� �j�_�p�_�g�a�_�g�l�� �g�_�d�h�e�b�d�h�� �j�Z�^�h�\�Z�� �g�Z��
�f�_�{�m�g�Z�j�h�^�g�h�•���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�•�b��RAAD 2016.  
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