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�s�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}���k�i�h�k�•�[���g�Z�d�e�Z�^�Z�g�g�y���i�h�l�h�d�•�\���•���[�Z��
�a�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �f�_�l�h�^�•�� �•�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�b�o�� �k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�v��
[1]. �Y�d���i�j�Z�\�b�e�h�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v �\�a�Z�}�f�h�^�•�x �k�l�j�m�f�b�g��
�•�� �k�l�h�d�•�\�� �i�j�b�� �€�o�g�v�h�f�m �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�•�� �g�Z�� �h�^�g�•�c�� �h�k�•��
�^�Z�e�_�d�h���\�•�^���[�m�^�v-�y�d�b�o���h�[�f�_�`�m�\�Z�e�v�g�b�o���i�h�\�_�j�o�h�g�v�� 

�A���f�_�l�h�x���a�[�•�e�v�r�_�g�g�y���_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•���j�h�[�h�l�b���[�h��
�j�l�h�\�b�o���\�•�^�k�f�h�d�l�m�\�Z�q�•�\���[�•�e�y���h�[�e�Z�^�g�Z�g�g�y���a�•���a�g�Z�q��
�g�b�f�b�� �\�•�^�d�j�b�l�b�f�b�� �i�h�\�_�j�o�g�y�f�b�� ���a�Z�\�r�b�j�r�d�b���^�h��



�<�_�g�l�b�e�y�p�•�y�����h�k�\�•�l�e�_�g�g�y���l�Z���l�_�i�e�h�]�Z�a�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�����<�b�i�������� ������������  

�� 

10 �f���� �l�h�d�k�b�q�g�h�€�� �j�•�^�b�g�b�� �g�Z�f�b�� �[�m�e�b�� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h��
�\�Z�g�•�� �^�\�h�j�•�\�g�_�\�•�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�•�� �h�]�h�j�h�^�`�_�g�g�y���� �y�d�•�� �i�h��
�\�b�g�g�•�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h���m�k�m�g�m�l�b �g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y���l�h�d�k�b�q��
�g�b�o �j�_�q�h�\�b�g���^�h �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h �i�h�\�•�l�j�y�g�h�]�h �k�_��
�j�_�^�h�\�b�s�Z [2]. �D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�� �\�h�g�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h��
�\�m�x�l�v�k�y���l�Z�d�b�f �q�b�g�h�f. �<�a�^�h�\�` �^�\�h�o �i�j�h�l�b�e�_�`��
�g�b�o �[�h�j�l�•�\ �\�Z�g�g�b���\�k�l�Z�g�h�\�e�x�x�l�v�k�y���s�•�e�b�g�g�•���\�•�^�k��
�f�h�d�l�m�\�Z�q�•���� �G�Z�^�� �g�b�f�b�� �j�h�a�f�•�s�m�x�l�v�k�y�� �i�j�b�i�e�b�\�g�•��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�•�� �i�e�h�k�d�•�� �i�Z�l�j�m�[�d�b���� �>�\�h�j�•�\�g�_�\�_�� �i�_��
�j�_�d�j�b�l�l�y�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �a�g�Z�q�g�h�� �a�f�_�g�r�b�l�b�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��
�i�h�\�•�l�j�y �\ �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m���r�Z�j�•�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h �a���Z�d�l�b��
�\�h�\�Z�g�b�f�b���\�•�^�k�f�h�d�l�m�\�Z�q�Z�f�b�����I�j�b���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���a���f�•��
�g�•�f�Z�e�v�g�h�x �r�\�b�^�d�•�k�l�x �^�Z�e�_�d�h�[�•�c�g�b�o���Z�k�b�f�_�l�j�b�q��
�g�b�o�� �i�e�h�k�d�b�o�� �k�l�j�m�f�b�g�� �k�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�_��
�h�]�h�j�h�^�`�_�g�g�y���^�e�y �\�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�h�]�h��
�i�h�\�•�l�j�y���a���m�l�\�h�j�_�g�h�]�h���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�]�h���h�[�¶�}�f�m�� 

�G�Z�j�Z�a�•�� �\�_�e�b�d�h�]�h�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �^�e�y�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y��
�a�Z�\�^�Z�g�v�� �Z�_�j�h�^�b�g�Z�f�•�d�b�� �\�_�g�l�b�e�y�p�•�€���� �a�h�d�j�_�f�Z�� �^�e�y��
�j�h�a�j�Z�o�m�g�d�m�� �k�l�j�m�f�b�g�g�b�o�� �l�_�q�•�c�� �•�� �l�_�q�•�c�� �i�h�[�e�b�a�m��
�k�l�h�d�•�\�����j�h�a�j�h�[�e�_�g�•���q�b�k�_�e�v�g�•�� �f�_�l�h�^�b���&�)�'���f�h�^�_��
�e�x�\�Z�g�g�y�����&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O���)�O�X�L�G���'�\�Q�D�P�L�F�V���±���h�[�q�b�k��
�e�x�\�Z�e�v�g�Z���]�•�^�j�h�f�_�o�Z�g�•�d�Z�����>���������l�Z���•�g���@�� 

�N�h�j�f�m�e�x�\�Z�g�g�y���p�•�e�_�c���k�l�Z�l�l�•�� �F�_�l�h�x���^�Z�g�h�€��
�j�h�[�h�l�b�� �}�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �d�•�e�v�d�•�k�g�b�o�� �k�i�•�\��
�\�•�^�g�h�r�_�g�v���^�e�y���\�e�Z�r�l�m�\�Z�g�g�y���i�h�\�•�l�j�y�g�h-�k�l�j�m�f�b�g��
�g�h�€���h�]�h�j�h�`�•���g�Z�^���^�a�_�j�d�Z�e�h�f���j�•�^�b�g�b�����s�h���i�j�Z�p�x�}���\��
�j�_�`�b�f�•�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h���\�e�h�\�e�x�\�Z�g�g�y�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��
�f�_�l�h�^�m���&�)�'���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� 

�F�Z�l�_�j�•�Z�e�b���l�Z���f�_�l�h�^�b�����M���^�Z�g�•�c���j�h�[�h�l�•���j�h�a�]�e�y��
� �̂Z�}�l�v�k�y���i�e�h�k�d�Z�����^�\�h�\�b�f�•�j�g�Z�����a�Z�^�Z�q�Z���i�j�h���\�a�Z�}�f�h��
�^�•�x�� �i�j�b�i�e�b�\�g�b�o�� �k�l�j�m�f�b�g���� �s�h�� �\�b�o�h�^�y�l�v���•�a�� �\�m�a�v��
�d�b�o���s�•�e�b�g�g�b�o���h�l�\�h�j�•�\���m���g�Z�i�j�y�f�d�m���h�^�b�g���i�j�h�l�b���h�^��
�g�h�]�h�����l�Z�� �s�•�e�b�g�g�b�o�� �k�l�h�d�•�\�� �i�•�^�� �g�Z�k�Z�^�d�Z�f�b�� �i�j�b�i��
�e�b�\�m���� �J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �l�_�q�•�€�� �h�[�f�_�`�m�}�l�v�k�y��
�i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �^�a�_�j�d�Z�e�Z�� �j�•�^�b�g�b���m���\�Z�g�g�•���� �[�h�j�l�Z�f�b��
�\�Z�g�g�b���c���m�f�h�\�g�b�f�b���f�_�`�Z�f�b�����j�b�k�� �������� 

�J�h�a�j�Z�o�m�g�d�b�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�e�b�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f���&�)�'���^�e�y��
�\�Z�g�g�b�� �a�Z�\�r�b�j�r�d�b���• �  ������ �f���� �A�� �^�\�h�o�� �[�h�d�•�\�� �\�Z�g�g�b��
�\�e�Z�r�l�h�\�Z�g�•���Z�d�l�b�\�h�\�Z�g�•���i�h�\�•�l�j�y�g�h���k�l�j�m�f�b�g�g�•���h�]�h��

�j�h�^�`�_�g�g�y���g�Z���\�k�x���^�h�\�`�b�g�m���\�Z�g�g�b�����<�b�k�h�l�Z���i�j�b�i��
�e�b�\�g�b�o���s�•�e�b�g���[�m�e�Z���a�Z�^�Z�g�Z���G����� ���������� �f�����s�h���o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�g�h���^�e�y���l�Z�d�b�o���i�j�b�k�l�j�h�€�\���•���^�h�a�\�h�e�y�}���j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b��
�i�e�h�k�d�•�� �i�j�b�i�e�b�\�g�•�� �k�l�j�m�f�b�g�b�� �y�d�� �k�l�j�m�f�b�g�b���^�`�_��
�j�_�e�Z���� �<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�a�_�j�d�Z�e�Z�� �j�•�^�b�g�b�� �^�h�� �h�k�•�� �k�b�k��
�l�_�f�b�� �k�l�j�m�f�b�g���k�l�h�d�•�\�� �g�_�� �a�f�•�g�x�\�Z�e�Z�k�y��
���G�� �  �������� �f������ �<�•�^�k�l�Z�g�v�� �f�•�`�� �h�k�y�f�b�� �i�j�b�i�e�b�\�g�b�o�� �•��
�\�•�^�k�f�h�d�l�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �s�•�e�b�g�� �a�f�•�g�x�\�Z�e�Z�k�v���m�� �r�b�j�h��
�d�b�o���f�_�`�Z�o�����G�� �  ���������«������ �f�������J�Z�a�h�f���a���p�•�}�x���\�•�^�k��
�l�Z�g�g�x�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �a�f�•�g�x�\�Z�e�Z�k�y�� �\�b�k�h�l�Z�� �[�h�j�l�•�\��
�\�Z�g�g�b�� 

�I�j�b���\�b�d�h�g�Z�g�g�•���q�b�k�_�e�v�g�b�o���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�•�\���r�\�b�^��
�d�•�k�l�v�� �\�b�l�•�d�Z�g�g�y�� �i�j�b�i�e�b�\�g�h�€�� �k�l�j�m�f�b�g�b�� �\�Z�j�•�x�\�Z��
�e�Z�k�v���m���f�_�`�Z�o���Y�� �  ���«����  �f���k�����M���k�\�h�x���q�_�j�]�m�����r�\�b��
�^�d�•�k�l�v�� �\�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �[�m�e�Z�� �\�� �f�_�`�Z�o��
�Y�� �  �������«�� �f���k�����L�Z�d�b�c���^�•�Z�i�Z�a�h�g���j�_�]�e�Z�f�_�g�l�m�\�Z�\�k�y��
�h�[�f�_�`�_�g�g�y�f���r�\�b�^�d�h�k�l�•���i�h�l�h�d�m���i�h�\�•�l�j�y���^�e�y���m�g�b��
�d�g�_�g�g�y���\�•�^�j�b�\�m���q�Z�k�l�h�d���l�Z���a�f�_�g�r�_�g�g�y���l�_�i�e�h�f�Z�k�h��
�h�[�f�•�g�m���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�^�b�g�b�� 

�>�e�y���j�h�a�\�¶�y�a�Z�g�g�y���a�Z�^�Z�q�•���a�g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�y���l�Z�d�Z���f�•�g�•��
�f�Z�e�v�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•���� �a�Z�� �y�d�h�€�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z��
�}�l�v�k�y���i�h�\�g�_���\�e�h�\�e�x�\�Z�g�g�y���r�d�•�^�e�b�\�h�k�l�_�c���a���i�h�\�_�j��
�o�g�•���j�•�^�b�g�b���\�Z�g�g�b�����F�•�g�•�f�Z�e�v�g�•�c���\�_�e�b�q�b�g�•���r�\�b�^�d�h��
�k�l�•���\�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y���i�j�b���a�Z�^�Z�g�•�c���r�b�j�b�g�•���k�l�h�d�m���\�•�^��
�i�h�\�•�^�Z�}���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�Z���\�b�l�j�Z�l�Z���i�h�\�•�l�j�y�����s�h���\�b�^�Z�e�y��
�}�l�v�k�y�� �k�l�h�d�h�f���� �L�Z�d�Z�� �\�b�l�j�Z�l�Z�� �i�h�\�•�l�j�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}��
�i�h�\�g�_�� �\�e�h�\�e�x�\�Z�g�g�y�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�v���� �s�h�� �i�h�l�j�Z�i�e�y��
�x�l�v���^�h���i�h�\�•�l�j�y�g�h���k�l�j�m�f�b�g�g�h�]�h���_�d�j�Z�g�Z���•�����\���l�h�c���`�_��
�q�Z�k�� �}�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �\�b�]�•�^�g�h�x�� �a�Z�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�b�f�b��
�\�b�l�j�Z�l�Z�f�b�� 

�I�j�h���i�h�\�g�_���Z�[�h���g�_�i�h�\�g�_���\�e�h�\�e�x�\�Z�g�g�y���a�Z�[�j�m�^��
�g�_�g�v���f�h�`�g�Z���a�j�h�[�b�l�b���\�b�k�g�h�\�h�d���a���d�Z�j�l�b�g�b���l�_�q�•�€���i�h��
�[�e�b�a�m�� �s�•�e�b�g�g�h�]�h�� �k�l�h�d�m���� �s�h�� �i�h�^�Z�}�l�v�k�y�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•��
�e�•�g�•�c���l�_�q�•�€�����j�b�k�������� 

�I�j�b�� �i�h�\�g�h�f�m�� �i�_�j�_�d�j�b�l�l�•�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �i�j�b�i�e�b�\��
�g�b�f�b���k�l�j�m�f�b�g�Z�f�b���\�k�•���e�•�g�•�€���l�_�q�•�€���a�Z�f�b�d�Z�x�l�v�k�y���g�Z��
�h�l�\�h�j�Z�o�� �\�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y���� �Q�Z�k�l�d�h�\�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y 
�i�•�^�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�\�•�l�j�y�� �a�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_��
�^�h�\�b�s�Z��
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�<�_�g�l�b�e�y�p�•�y�����h�k�\�•�l�e�_�g�g�y���l�Z���l�_�i�e�h�]�Z�a�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�����<�b�i�������� ������������  

�� 

�>�h�k�l�Z�l�g�v�h���g�_�a�g�Z�q�g�h���a�f�•�g�b�l�b���k�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
�r�\�b�^�d�h�k�l�•���i�j�b�i�e�b�\�m���•���\�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y���\���[�•�d���h�k�l�Z�g��
�g�v�h�]�h�����m���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�o���i�j�b�[�e�b�a�g�h���g�Z�������������������•���q�Z�k��
�l�b�g�Z�� �e�•�g�•�c�� �l�_�q�•�€���[�m�^�_���c�l�b���^�h���i�j�h�k�l�h�j�m���a�Z�� �s�•�e�b��
�g�Z�f�b���\�k�f�h�d�l�m�\�Z�g�g�y�����s�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���g�_�i�h�\�g�_���_�d��
�j�Z�g�m�\�Z�g�g�y���i�h�\�_�j�o�g�•���j�•�^�b�g�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�•�c�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�•�c�� �n�h��
�j�f�•�� �•�� �j�h�a�f�•�j�Z�o���\�Z�g�g�b�� �\�Z�j�•�x�\�Z�g�g�y�f���k�i�•�\�\�•�^�g�h��
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In ventilation practice, air-jet fences are widely used, which are used to separate a zone with favourable parameters from a 
zone with less favourable air parameters. Most often, air-jet fences are used in industrial premises. An air flat jet separates 
the source of harmful emissions from the air in the room, and conveys the hazards that get into the air stream to the point of 
their capture. According to this principle, there are many different types of activated local suction. Numerical methods of CFD 
modelling (Computational Fluid Dynamics) have now become widespread for solving the problems of aerodynamics of venti-
lation, in particular, for the calculation of jet flows and flows around drains. The aim is to determine the basic quantitative 
relationships for the air-jet fencing device above the liquid mirror operating in the limit-capture mode, using the CFD simula-
tion method. We consider a volumetric problem of the interaction of supply jets from narrow slot holes in the direction opposite 
to each other and the drain slots under the inlet ones. The calculated flow area is limited by the surface of the water mirror in 
the bath, the sides of the bath and the conditional boundaries above the bath. The standard k-�0���P�R�G�H�O���R�I���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�H���Z�D�V���X�V�H�G. 
It was assumed that the supply jets and vortices at the corners of the solid walls generate turbulence. The external flows of the 
flowing air to the jets do not take part in the turbulence generation. Fields of distribution of temperature and velocity of air 
streams for shielding the bath mirror are obtained. The ratio of supply air and air, which is sucked away, for the most efficient 
collection of harmful substances, is also specified. 

Keywords: board suction, two-level suction, concentration distribution, temperature distribution, com-
puter simulation. 
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Abstract. To ensure the completeness of the original data when designing ventilation systems, air conditioning systems and 
surface cooling in buildings with minor (up to 10 w/m2) heat gains, air moisture content was determined in July for regional 
cities of Ukraine based on analytical processing the existing regulatory data of climatic parameters. Moisture values, 
characteristic temperatures start and finish dates for cooling period in conjunction with other climate parameters, according 
to DSTU-N B V.1.1-27:2010, can be used to design and assess monthly, seasonal and annual heat consumption for 
microclimate providing systems in rooms, simplify the calculation methods of energy consumption for cooling and air-
conditioning systems according to DSTU B A.2.2-12:2015. The proposed dates for the beginning and the end of cooling period, 
like dates of heating period, will ensure on time preparation of engineering systems of buildings to their seasonal operation 
etc. Based on the proposed temperature-time characteristics of cooling period, there is a corresponding rating of Ukrainian 
regional cities, which can describe the amount of expenses on the cooling system of the premises and buildings. Obtained table 
data is recommended for wide use in practice of design and maintenance of microclimate providing systems 
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�J�b�k�����������=�j�Z�n�•�d�b���\�i�e�b�\�m���j�•�a�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���g�Z 

�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���i�j�Z�p�•���m���\�•�^�g�h�k�g�b�o���h�^�b�g�b�p�y�o�� 
�k�m�p�•�e�v�g�Z���e�•�g�•�y���± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�� 
�i�m�g�d�l�b�j���± �\�•�^�g�h�k�g�h�€���\�h�e�h�]�h�k�l�•�� 

�r�l�j�b�o-�i�m�g�d�l�b�j���± �d�m�l�h�\�h�€���\�b�k�h�l�b���k�\�•�l�e�h�\�h�]�h���\�_�d�l�h�j�m 
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�^�_���Ft, �F�3, �F�� �± �i�h�l�h�q�g�• �l�h�q�d�b�� �g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o��
�d�j�b�\�b�o����u �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j���j�•�\�g�y�g�v�����y�d�b�c���\�b�a�g�Z�q�Z�}���l�j�b��
�d�j�b�\�•���l�Z���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y���\�•�^���g�m�e�y���^�h���h�^�b�g�b�p�•�� 

 
u = k / l; (4) 

 
k �± �i�h�j�y�^�d�h�\�b�c�� �g�h�f�_�j�� �l�h�q�d�b�� �k�d�Z�g�m�\�Z�g�g�y����
k = 0, 1, 2, �«�� l; l �± �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �i�j�b�c�g�y�l�b�o�� �l�h�q�h�d��
�k�d�Z�g�m�\�Z�g�g�y�����a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^���i�j�b�c�g�y�l�h�€���l�h�q�g�h�k�l�•�� 

�J�•�\�g�y�g�g�y�� ����-������ �\�d�Z�a�m�x�l�v�� �g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�j�Z�p�•���\�•�^���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b��t, �ƒ�K�����\�•�^�g�h�k��
�g�h�€ �\�h�e�h�]�h�k�l�•���3, %, �•�� �d�m�l�h�\�h�€�� �\�b�k�h�l�b�� �k�\�•�l�e�h�\�h�]�h��

�\�_�d�l�h�j�m �������I�_�j�r�_���j�•�\�g�y�g�g�y���\���k�b�f�i�e�_�d�k�•���:�<�K ���o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�g�•�� �l�h�q�d�b���� �y�d�•�� �a�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �•�a�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z��
�e�v�g�b�o�� �Z�[�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�o�� �^�Z�g�b�o��, �g�Z�k�l�m�i�g�_�� �j�•�\��
�g�y�g�g�y�����������\���k�b�f�i�e�_�d�k�•���:1�<1�K1�����•���h�k�l�Z�g�g�}���j�•�\�g�y�g�g�y��
���������\���k�b�f�i�e�_�d�k�•���:2�<2�K2. 

�1�a���j�b�k���������\�b�^�g�h���g�_���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�•�k�l�v���\�i�e�b�\�m���n�Z�d��
�l�h�j�•�\���l�Z�� �j�•�a�g�m�� �€�o�g�x�� �a�g�Z�q�m�s�•�k�l�v�����G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c��
�\�i�e�b�\���•�a���l�j�v�h�o���g�Z�\�_�^�_�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\���f�Z�}���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�Z�����g�Z�c�f�_�g�r�b�c���±���d�m�l�h�\�Z���\�b�k�h�l�Z���k�\�•�l�e�h�\�h�]�h���\�_��
�d�l�h�j�m�����D�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b�� �\�i�e�b�\�m�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�b���i�h�\�•�l�j�y���\���i�j�b�f�•�s�_�g�g�•�� 

 
���3�W �  �0�3���0�W �  

 
�����W �  �0�����0�W �  

 
�T �  �������±�����X���� �� ���X�������±���X���� ������ 

 
�^�_���d�3�W �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �\�i�e�b�\�m�� �\�•�^�g�h�k�g�h�€�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•��
�i�h�\�•�l�j�y�� �k�l�h�k�h�\�g�h�� �c�h�]�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b�����d���W �± �l�_�� �`��
�k�Z�f�_�����d�m�l�h�\�h�€���\�b�k�h�l�b���k�\�•�l�e�h�\�h�]�h���\�_�d�l�h�j�m�����d�3�Z, �d�3�\, 
�d�3�k, �d���Z, �d���\ �l�Z���d���k �± �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b���\�i�e�b�\�m���\���o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�g�b�o���l�h�q�d�Z�o���\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o���d�j�b�\�b�o�� 
 

���3�D��� ���$���������$�����«���������F��� ���&���������&�� ������ 
 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€���h�l�j�b�f�Z�g�b�o���j�•�\�g�y�g�v��������������

�m���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���0�D�W�K�&�$�'���g�Z�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�� ���� 
�M���[�•�e�v�r�h�k�l�•���l�h�q�h�d���i�j�b�f�•�s�_�g�g�y���a�g�Z�q�_�g�g�y���l�h�]�h��

�q�b���•�g�r�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���[�m�^�_���\�•�^�j�•�a�g�y�l�b�k�y���\�•�^���d�h�f��
�n�h�j�l�g�h�]�h���� �A�Z�^�Z�q�Z�� �k�i�_�p�•�Z�e�•�k�l�•�\�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\�� �l�h�f�m����
�s�h�[�� �i�j�b�� �i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�•�� �[�m�^�•�\�e�•�� �\�� �d�h�`�g�•�c�� �l�h�q�p�•��
�i�j�b�f�•�s�_�g�g�y���p�•���\�•�^�o�b�e�_�g�g�y���[�m�e�b���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�f�b�� 

�L�Z�d�_�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �\�b�j�•�r�m�\�Z�l�b�k�y�� �^�\�h�f�Z��
�r�e�y�o�Z�f�b�����I�_�j�r�b�c���±���\���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�f�m���i�e�Z�g�•���� �I�•�^��
�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y�� �k�m�f�Z�� �\�•�^�o�b�e�_�g�v�� �\�•�^�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�]�h��
�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �m�� �\�k�•�o�� �l�h�q�d�Z�o���� �>�j�m�]�b�c�� �r�e�y�o���±���\�•�^�g�h�k��
�g�b�c���� �K�i�h�q�Z�l�d�m�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z�c�d�j�Z�s�•�c�� �\�Z�j�•�Z�g�l��
�Z�[�h�� �i�_�j�r�b�f�� �r�e�y�o�h�f���� �Z�[�h�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f��
�r�e�y�o�h�f�� ���_�l�Z�e�h�g�g�b�c�� �\�Z�j�•�Z�g�l�������Z�� �i�h�l�•�f�� �a�^�•�c�k�g�x��
�}�l�v�k�y���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���\�k�•�o���\�Z�j�•�Z�g�l�•�\���\�•�^�g�h�k�g�h���_�l�Z�e�h�g��
�g�h�]�h�� 

�>�e�y�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�p�•�g�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�� �a�Z�� �d�h�`��
�g�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �f�h�`�g�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�l�b�� �n�h�j�f�m�e�m��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�Z���\�Z�j�•�Z�p�•�€�����y�d�Z���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���\���f�Z��
�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�€���k�l�Z�l�b�k�l�b�p�•����



�<�_�g�l�b�e�y�p�•�y�����h�k�\�•�l�e�_�g�g�y���l�Z���l�_�i�e�h�]�Z�a�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�����<�b�i�������� ������������  
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�I�_�j�r�b�c�� �r�e�y�o���� �N�h�j�f�m�}�l�v�k�y�� �f�g�h�`�b�g�Z�� �j�h�a�j�Z��
�o�m�g�d�h�\�b�o���l�h�q�h�d���f�_�l�h�^�h�f���l�h�q�d�h�\�h�]�h���q�b�k�e�_�g�g�y���>���@ 
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�^�_���' �1�L�M���±���l�h�q�d�h�\�Z���f�g�h�`�b�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h��
�\�b�o���\�b�f�•�j�y�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �h�p�•�g�x�\�Z�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��
�^�Z�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�m�����j�b�k�����������' �d���±���d�h�f�n�h�j�l�g�_�����g�h�j�f�h��
�\�Z�g�_���� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �h�p�•�g�x�\�Z�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �^�Z�g�h�]�h��
�n�Z�d�l�h�j�m�����L�����M�����P���� �Q���±���i�h�j�y�^�d�h�\�b�c�� �g�h�f�_�j�� �l�Z�� �d�•�e�v��
�d�•�k�l�v�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�o�� �l�h�q�h�d�� �\�� �h�[�h�o�� �g�Z�i�j�y�f�d�Z�o�� 

�1���±���d�•�e�v�d�•�k�l�v���h�p�•�g�x�\�Z�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\�����M���p�v�h�f�m���\�b��
�i�Z�^�d�m���d�h�f�n�h�j�l�g�b�f���[�m�^�_���h�^�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y�����k�\�h�}���^�e�y��
�d�h�`�g�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���\���f�_�`�Z�o���^�Z�g�h�]�h���i�j�b�f�•�s�_�g�g�y��
�m���\�b�]�e�y�^�•���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�h�€���i�e�h�s�b�g�b��
�a���l�h�q�d�Z�f�b���k�d�Z�g�m�\�Z�g�g�y�����y�d�•���f�Z�x�l�v���h�^�g�Z�d�h�\�m���d�h�h�j��
�^�b�g�Z�l�m���]�� 

�>�j�m�]�b�c�� �r�e�y�o���� �I�j�b�i�m�k�l�b�f�h���� �s�h�� �}�� �i�j�b�f�•��
�s�_�g�g�y�����\�Z�j�•�Z�g�l�b���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���y�d�h�]�h���l�j�_�[�Z���h�p�•�g�b�l�b��
�\�•�^�g�h�k�g�h�� �•�g�r�h�]�h�� �_�l�Z�e�h�g�g�h�]�h�� �i�j�b�f�•�s�_�g�g�y���� �m��
�y�d�h�]�h���•�g�r�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���a�f�•�g���h�p�•�g�x�\�Z�g�b�o���n�Z�d�l�h�j�•�\��
���j�b�k�����������I�•�^�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���d�j�b�l�_�j�•�c���h�p�•�g�d�b���a�Z���d�h�`��
�g�b�f���n�Z�d�l�h�j�h�f���&�1�S���a�Z���g�Z�k�l�m�i�g�b�f�b���n�h�j�f�m�e�Z�f�b�� 
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 (8) 
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����  

 

 
�J�b�k���������I�j�b�d�e�Z�^���i�h�\�_�j�o�g�•���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�o���a�g�Z�q�_�g�v 

 

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

�y�d�•���h�p�•�g�x�x�l�v�k�y�����j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�o��DNij�����a�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b���_�l�Z�e�h�g�g�h�]�h���\�Z�j�•�Z�g�l�m��D�h�L�M. 
 

�^�_���' �h�L�M���±���l�h�q�d�h�\�Z���f�g�h�`�b�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h��
�\�b�o���\�b�f�•�j�y�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �^�Z�g�h�]�h�� �n�Z�d��
�l�h�j�m���_�l�Z�e�h�g�g�h�]�h���\�Z�j�•�Z�g�l�m�� 

�Y�d�s�h���h�p�•�g�d�Z���a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y���a�Z���^�_�d�•�e�v�d�h�f�Z���\�Z��
�j�•�Z�g�l�Z�f�b�� �j�•�r�_�g�v�� �[�m�^�•�\�e�•�����k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �}�� �•�� �_�l�Z�e�h�g��
�g�b�c�����l�h�[�l�h���g�Z�c�[�•�e�v�r���^�h�k�d�h�g�Z�e�b�c���a�Z���j�Z�g�•�r�_���i�j�h��
�\�_�^�_�g�b�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �Z�[�h�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�Z�f�b���� �l�h��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �l�h�q�h�d�� �k�d�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� ���j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�b�o��
�l�h�q�h�d�����\�k�•�o���\�Z�j�•�Z�g�l�•�\���i�h�\�b�g�g�•���a�[�•�]�Z�l�b�k�y�� 

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �d�\�Z�^�j�Z�l�� �j�•�a�g�b�p�•���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� 
(DNij �± Doij)2. �M���l�h�q�d�h�\�h�f�m���q�b�k�e�_�g�g�•���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g��
�g�y�f�� �f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �>���@�� �p�y�� �j�•�a�g�b�p�y�� �[�m�^�_��
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�<�e�b�y�g�b�_���l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���h�l�h�i�e�_�g�b�y�����. �Â�) �����<�l���D�� 
�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�
 

�‹  K�ÂF�����d�<�l���D t�i�j�����ƒ�K t�h�[�j�����ƒ�K Gm�����d�]���k �¨�j�����I�Z���f P�w�e�����<�l���f ql�����<�l���f P�w�e + ql�����<�l���f 
1 8 91,5 73,5 6,6 114,5 1,265 38,65 39,9 
2 10 79,0 61,0 6,6 114,5 1,265 33,37 34,63 
3 12 70,6 52,7 6,6 114,5 1,265 29,80 31,11 
4 14 64,7 46,7 6,6 114,5 1,265 27,30 28,60 
5 16 60,2 42,3 6,6 114,5 1,265 25,45 26,71 
6 18 56,8 38,8 6,6 114,5 1,265 24,0 25,24 

�
�G�Z�j�m�`�g�u�c���b���\�g�m�l�j�_�g�g�b�c���^�b�Z�f�_�l�j���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�����k�h�h�k�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����' �g�Z�j �  ������ �f�f���b���' �\�g �  ������ �f�f�����l�h�e�s�b�g�Z���l�_�i�e�h�\�h�c���b�a�h��
�e�y�p�b�b�� �b�a�� �i�_�g�h�i�h�e�b�m�j�_�l�Z�g�Z���/�b�a �  ���� �f�f���� �l�_�i�e�h�\�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y�� ������ �d�<�l���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z��
�����ƒ�K�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����ƒ�K�����j�Z�a�g�b�p�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�j�y�f�h�c���b���h�[�j�Z�l�g�h�c���\�h�^�u�������ƒ�K�����k�d�h�j�h�k�l�v���\�h�^�u���������� �f���k��  



�<�_�g�l�b�e�y�p�•�y�����h�k�\�•�l�e�_�g�g�y���l�Z���l�_�i�e�h�]�Z�a�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�����<�b�i�������� ������������  

����  

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 
�>�Z�g�g�u�_���g�Z�l�m�j�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���`�b�e�u�o���a�^�Z�g�b�c�����]�����O�Z�j�v�d�h�\�����n�_�\�j�Z�e�v�������������]���� 

�:�^�j�_�k���`�b�e�h�]�h���^�h�f�Z �]�����O�Z�j�v�d�h�\ 
�m�e�����>�h�k�l�h�_�\�k�d�h�]�h����

21 

�]�����A�f�b�_�\ 
�m�e�����<�b�r�g�_�\�Z�y������ �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z 

�W�l�Z�`�g�h�k�l�v 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�\�Z�j�l�b�j 
�H�l�Z�i�e�b�\�Z�_�f�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v�����f2 
�L�_�i�e�h�\�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z�����=�d�Z�e���q�Z�k 
�K�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����ƒ�K 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�����ƒ�K��t�i�j/t�h�[�j 
�J�Z�k�o�h�^���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�����f3 
�L�_�i�e�h�\�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����d�<�l 
�M�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i�e�h�\�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����<�l���f2 
�I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����=�d�Z�e 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u����K��F�����d�<�l���D 

9 
84 
4013,26 
0,4197 
-3,8 
66/46 
5210,26 
162,37 
4,05 
130,76 
5,8 

9 
108 (21 �h�l�d�� 
4465,60 
0,3501 
-3,5 
49/39 
5537,83 
94,11 
21,1 
74,124 
4,0 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 

�N�Z�d�l�h�j�u���i�e�Z�g�Z���^�\�m�o�n�Z�d�l�h�j�g�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_���n�Z�d�l�h�j�Z �D�h�^�h�\�h�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ �M�j�h�\�g�b���n�Z�d�l�h�j�Z 

���� �� ���� 
�>�b�Z�f�_�l�j���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���' �l�j �����f�f �� �� ������ ������ ������ 
�L�h�e�s�b�g�Z���b�a�h�e�y�p�b�b�����/�b�a�����f�f �� �� ���� ���� ���� 
�<�u�o�h�^���±���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�����ƒ�K �< �± �± �± 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 

�F�Z�l�j�b�p�Z���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 
�‹�� �h�i�u�l�Z �� �� �� �� �<�L 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

�� �� �� �<�� 

 
 

�J�b�k�����������I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���W�i�j��� ���I���' �W�S�����/�b�a�������ƒ�K 



�<�_�g�l�b�e�y�p�•�y�����h�k�\�•�l�e�_�g�g�y���l�Z���l�_�i�e�h�]�Z�a�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�����<�b�i�������� ������������  

����  

 
 

�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����4�P�D�[ �  ������ �d�<�l�����. �Â�) �  �������d�<�l���.���� 
�������±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����i�j�y�f�Z�y���\�h�^�Z�����������±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����i�j�y�f�Z�y���\�h�^�Z�����������±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����i�j�y�f�Z�y���\�h�^�Z������ 

�����±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����i�j�y�f�Z�y���\�h�^�Z�����������±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����h�[�j�Z�l�g�Z�y���\�h�^�Z�����������±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����h�[�j�Z�l�g�Z�y���\�h�^�Z������ 
�����±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����h�[�j�Z�l�g�Z�y���\�h�^�Z�����������±���G� ���������f�f�����/� �������f�f�����h�[�j�Z�l�g�Z�y���\�h�^�Z�� 

 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�]�h��

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

�<�u�\�h�^�u�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y��
�g�b�_�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��K�ÂF���� �<�l���D����
�a�^�Z�g�b�y���g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���K�P�L�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���n�Z�d�l�b�q�_��
�k�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��K�ÂF �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �`�b�e�u�o�� �^�h�f�h�\����
�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���^�Z�g�g�u�_���g�b�`�_���j�Z�k��
�q�z�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����q�l�h���l�j�_�[�m�_�l���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���\���i�h�^�Z�x�s�_�f���l�j�m�[�h�i�j�h��
�\�h�^�_���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�Z���i�h�a�\�h�e�b�e�b���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���d�h�g��
�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� �b�� �j�_�`�b�f�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �K�P�L�� �i�j�b��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b��
�l�_�e�y���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h��
�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �k�_�l�b�� �i�j�b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�_�i�e�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_���b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��
�g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �f�b�g�m�k�� ���� �ƒ�K�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_����

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�_�l�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �i�h�^�Z�x�s�_�f�� �l�j�m�[�h��
�i�j�h�\�h�^�_�� �j�Z�\�g�Z�� �������� �ƒ�K���� �j�Z�k�o�h�^�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y��
5,7 �d�]���k�����k�d�h�j�h�k�l�v���������� �f���k�����m�^�_�e�v�g�u�_���i�h�l�_�j�b���^�Z�\��
�e�_�g�b�y�� �������� �I�Z���f���� �m�^�_�e�v�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_��
�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y��
0,81 �<�l���f�����m�^�_�e�v�g�u�_���l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b���������� �<�l���f����
�J�Z�a�g�h�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���i�j�y�f�h�f���b���h�[�j�Z�l�g�h�f���l�j�m��
�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �h�l�� ���� �ƒ�K�� �^�h�� ���� �ƒ�K���� �I�j�b��
�b�a�f�_�g�_�g�b�b���l�Z�j�b�n�Z���g�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x���b���l�_�i�e�h�l�m��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�j�y�f�h�c���\�h�^�u���b���f�Z�k�k�h�\�u�c��
�j�Z�k�o�h�^���l�Z�d�`�_���b�a�f�_�g�y�x�l�k�y�����I�j�b���i�h�g�b�`�_�g�g�h�c���l�_�i��
�e�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_�� ���4 = 0,8 Q�g�h�f���� �a�Z�� �k�q�z�l�� �k�g�b�`�_�g�b�y��
�d�j�Z�l�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�h�h�[�f�_�g�Z���^�h�����������\���k�b�k�l�_�f�Z�o���\�_�g��
�l�b�e�y�p�b�b�� �a�^�Z�g�b�c���� �q�l�h�� �i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y�� �d�� �m�k�e�h�\�b�y�f��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���K�P�L���k�l�j�Z�g���?�K����t�h�[�j = 40 �ƒ�K�������L�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���\���i�h�^�Z�x�s�_�f���l�j�m�[�h�i�j�h��
�\�h�^�_���j�Z�\�g�Z������ �ƒ�K�����Z���\���h�[�j�Z�l�g�h�f���������� �ƒ�K�����I�j�b���k�g�b��
�`�_�g�b�b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z�� ���� ���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h���������������� �ƒ�K�� 

 



�<�_�g�l�b�e�y�p�•�y�����h�k�\�•�l�e�_�g�g�y���l�Z���l�_�i�e�h�]�Z�a�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�����<�b�i�������� ������������  

����  

 
���L�Z�[�e�b�p�Z�������� 

�>�Z�g�g�u�_���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z��t�g�Z�j�����ƒ�K�����g�Z�j�m�`�g�h�f���b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f��
�^�b�Z�f�_�l�j�_���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�����f�f�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��D�g�Z�j �b��D�\�g 

 
�G�h�f�_�j 
�h�i�u�l�Z 

t�g�Z�j, 

�ƒ�& 
D�\�g, 
�f�f  

D�g�Z�j, 
�f�f  

�/�b�a, 
�f�f  

t�i�j, 
�ƒ�& 

t�h�[�j, 
�ƒ�& 

Gm, 
�d�]���k 

w, 
�f���k 

�ûp, 
�I�Z���f 

P�w�e, 
�<�l���f 

ql, 
�<�l���f 

1 -25 300 308 70 75,0 69,7 28,5 0,40 6,6 0,31 66,4 
2 -20 300 308 70 69,0 64,1 27,1 0,38 6,0 0,27 59,1 
3 -15 300 308 70 63,0 58,5 25,5 0,36 5,3 0,23 51,8 
4 -10 300 308 70 57,0 52,8 23,9 0,34 4,6 0,18 44,5 
5 -5 300 308 70 51,0 47,2 22,1 0,31 4,0 0,15 37,2 
6 0 300 308 70 45,0 41,6 20,1 0,28 3,3 0,11 29,8 
7 5 300 308 70 38,9 36,1 17,8 0,25 2,6 0,08 22,5 
8 -25 300 308 40 74,8 70,0 31,1 0,44 7,9 0,41 94,3 
9 -20 300 308 40 68,8 64,3 29,5 0,42 7,1 0,35 83,9 
10 -15 300 308 40 62,8 58,6 27,8 0,39 6,3 0,29 73,5 
11 -10 300 308 40 56,8 53,0 26,0 0,37 5,5 0,24 63,2 
12 -5 300 308 40 50,8 47,4 24,1 0,34 4,7 0,19 52,8 
13 0 300 308 40 44,8 41,8 21,9 0,31 3,9 0,14 42,3 
14 5 300 308 40 38,8 36,2 19,4 0,27 3,1 0,10 31,9 
15 -25 100 108 70 85,8 60,8 6,0 0,76 92,9 0,92 36,9 
16 -20 100 108 70 79,2 55,8 5,7 0,72 84,2 0,80 33,0 
17 -15 100 108 70 72,5 50,8 5,4 0,68 75,3 0,67 29,1 
18 -10 100 108 70 65,7 45,9 5,0 0,64 66,3 0,56 25,2 
19 -5 100 108 70 58,8 41,1 4,7 0,60 57,1 0,45 21,2 
20 0 100 108 70 51,9 36,3 4,3 0,54 47,7 0,34 17,2 
21 5 100 108 70 44,8 31,7 3,8 0,49 38,0 0,24 13,2 
22 -25 100 108 40 84,8 61,6 6,5 0,82 108,6 1,17 50,8 
23 -20 100 108 40 78,2 56,5 6,1 0,78 98,4 1,0 45,4 
24 -15 100 108 40 71,5 51,5 5,8 0,74 88,0 0,85 40,0 
25 -10 100 108 40 64,8 46,5 5,5 0,69 77,4 0,70 34,6 
26 -5 100 108 40 58,1 41,6 5,1 0,64 66,6 0,56 29,2 
27 0 100 108 40 51,2 36,8 4,6 0,59 55,6 0,43 23,7 
28 5 100 108 40 44,2 32,1 4,1 0,52 44,2 0,30 18,1 
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