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�w�d�h�g�h�f�b�d�Z�e�u������ �Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�Z�� �`�%�g�_�� �_���[�_�d�l�•�� ���h�j���Z�m�� �[�'�e�•�f�^�_�j�•�� �k�%�c�d�_�k�•�g�r�_��
���Z�j�Z�k�l�u�j�u�e���Z�g. 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�Z�� �k�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�_�o�Z�g�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�_�c �k�u�j�v�y��
�f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ������ �l�u�k���� �f3 �\���]�h�j�h�^�_ �L�Z�j�Z�a���� �H�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �^�b�i�e�h�f�g�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�Z��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �p�_�f�_�g�l�Z�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �f�_�o�Z�g�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c��
�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b �i�j�b���^�j�h�[�e�_�g�b�b�����K���w�l�h�c���p�_�e�v�x���\���f�_�o�Z�g�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b�����Z�d�l�b�\�Z�p�b�y��
�[�u�e�Z���i�h�e�m�q�_�g�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���l�j�m�[�g�h�c���f�_�e�v�g�b�p�u���b���^�h�[�Z�\�d�b���K-�����i�j�b���^�j�h�[�e�_�g�b�b�����K��
�m�q�_�l�h�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u��
�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�h-�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�\�h�^�Z���� �h�l�^�_�e�u�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�b�� �b��
�h�o�j�Z�g�u���l�j�m�^�Z�� 

 
ABSTRACT 

 
The diploma project provides for a plant for the production of portland cement 

with preliminary mechanochemical activation of raw materials with a capacity of 50 
thousand m3 in Taraz. The main goal of the diploma project is to improve the quality 
of cement using mechanochemical activation during crushing. For this purpose, in the 
mechanochemical part, activation was obtained using a pipe mill and a C-3 additive 
during crushing. Taking into account the necessary equipment for production, 
architectural and construction solutions of the plant, departments of economics, 
automation and labor protection are provided. 
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�D�1�J�1�K�I�? 
 

�I�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l���d�e�b�g�d�_�j���f�_�g���]�b�i�k�l�•���[�•�j�e�_�k�•�i�����k�Z���l�Z�m���`�h�e�u�f�_�g���Z�e�u�g�Z�l�u�g�� 
�k�m�^�Z���`�%�g�_���Z�m�Z�^�Z�����Z�l�Z�l�u�g���]�b�^�j�Z�\�e�b�d�Z�e�u�����l���l���u�j���a�Z�l���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�^�u�����D�e�b�g�d�_�j�^�• 
�d���c�^�•�j�m�� �g�%�l�b�`�_�k�•�g�^�_�� �d�Z�e�v�p�b�c�� �k�b�e�b�d�Z�l�l�Z�j�u�g�u���� �[�Z�k�u�f�^�u���u�g�� ���Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a�� �_�l�_�l�•�g��
�����j�Z�f�u�g�u���� �r�b�d�•�a�Z�l�� ���h�k�i�Z�k�u�g���`�_�g�l�_�d�l�_�m�]�_�� �^�_�c�•�g�� �Z�e�Z�^�u���� �=�b�i�k�l�•�� ���k�l�Z�k�m 
�f�_�j�a�•�f�^�_�j�•�g���j�_�l�l�_�m�����r�•�g���i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�������j�Z�f�u�g�Z���_�g�]�•�a�_�^�•�����H�g�u���������j�Z�f�u���0�H3 

�[�h�c�u�g�r�Z�����������i�Z�c�u�a�^�Z�g���Z�k�i�Z�m�u���l�b�•�k���� 
�:�^�Z�f�a�Z�l�l�u���� �p�_�f�_�g�l�� �i�_�g�� �[�_�l�h�g�^�u�� �h�c�e�Z�i�� �l�Z�[�m�u�� �%�e�_�f�]�_ �_�e�_�m�e�•�� �'�a�]�_�j�•�k�l�_�j��

�%�d�_�e�^�•, �h�g�u���� �d�'�f�_�]�•�f�_�g�� �l���j���u�g�� ���c�e�_�j���� �b�g�`�_�g�_�j�e�•�d�� ���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�� �f�_�g�� �Z�\�l�h�d�'�e�•�d��
�f�Z�]�b�k�l�Z�j�e�v�^�_�j�•�� �i�Z�c�^�Z�� �[�h�e�^�u���� ���Z�a�•�j�]�•�� �l�Z���^�Z���%�e�_�f�^�_ �k�Z�e�u�g�u�i�� �`�Z�l���Z�g�� �[�Z�j�e�u����
�����j�u�e�u�k �`���c�_�e�_�j�•�� �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�� ���h�e�^�Z�g�m�� �Z�j���u�e�u�� �`�Z�k�Z�e�u�g�Z�^�u���� �y���g�b�� �`�u�e��
�k�Z�c�u�g���u���'�g�^�•�j�•�k�l�•�d���'�g�•�f�g�•�����d�'�e�_�f�•��3,8 �f�e�j�^�����l�h�g�g�Z�^�Z�g���Z�k�Z�^�u�����:�e���i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l��
�g�_�]�•�a�•�g�^�_�]�•���[�_�l�h�g���'�g�^�•�j�•�k�•�g�•�����d�'�e�_�f�•��15 �f�e�j�^�����l�h�g�g�Z�^�Z�g���Z�k�Z�^�u���`�%�g�_���d���g�g�_�g���d���g�]�_��
���Z�j���u�g�^�u �'�k�•�i�� �`�Z�l�u�j���� �[�_�l�h�g�^�u�� �i�e�Z�l�b�g�Z�e�Z�j���� �`�h�e�� �`�_�e�•�e�_�j�•���� �Z�w�j�h�^�j�h�f�^�Z�j���� �h�c�u�g��
�Z�e�Z���^�Z�j�u���`�%�g�_���d�'�i�•�j�e�_�j���`�u�e���k�Z�c�u�g���k�Z�e�u�g�u�i���`�Z�l�u�j�� 

�F���g�^�Z�c�� �p�_�f�_�g�l�� �'�g�•�f�•�g�� �Z�e�m�� ���r�•�g�� �%�e�_�f�^�_�� �`�u�e�� �k�Z�c�u�g�� �������� �f�e�g�� �l�h�g�g�Z��
�`�Z�g�Z�j�f�Z�c�� �����j�l�u�e�Z�^�u�� �`�%�g�_�� �h�e�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�Z���Z��SO2  �`�%�g�_�� ��CO2  �k�_�d�•�e�^�•�� �]�Z�a�^�Z�j�^�u��
�[�'�e�•�i�����Z�l�f�h�k�n�_�j�Z�g�u���d���g�g�_�g���d���g�]�_���'�a�]�_�j�l�m�^�_�� 

�L�Z�[�b���b�� �`�%�g�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�e�u���� ���h�j�e�Z�j�^�u�� �l�b�•�f�^�•�� �i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m�� ���r�•�g���� �����j�u�e�u�k��
�k�Z�e�Z�k�u�g�^�Z�� �l���l���u�j�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u�� �[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�� �l�b�•�f�^�•�� �%�^�•�k�� �[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u����
�L���l���u�j�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u�� �[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�� �g�%�l�b�`�_�k�•�g�^�_���� �h�e�Z�j�^�u���� �i�Z�c�^�Z�e�u�� ���Z�k�b�_�l�l�_�j�•��
�Z�j�l�Z�� �l���k�_�^�•���� �y���g�b�� �[���c�u�f�^�Z�j�^�u���� �[�_�j�•�d�l�•�]�•�� �Z�j�l�Z�^�u���� �f�Z�j�d�Z�e�u���� �[�_�j�•�d�l�•�]�•�g�� �`�b�g�Z�m��
�m�Z���u�l�u�����u�k���Z�j�Z�^�u���`�%�g�_���'�a�•�g�^�•�d�������g�u���l�'�f�_�g�^�_�c�^�•�� 

�;�Z�k���Z�� �'�g�^�•�j�•�k�l�_�j�^�•���� ���Z�e�^�u���l�Z�j�u�g�� �i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m�� �`�%�g�_���p�_�f�_�g�l�l�_�� �[�_�e�k�_�g�^�•��
�f�b�g�_�j�Z�e�^�u�����h�k�i�Z�e�Z�j�����e�_�k�•�g�����e���Z�c�l�m�����i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�����w�g�_�j�_�]�_�l�b�d�Z�e�u�����r�u���u�g��
���Z�`�_�l�l�•�e�•�]�•�g �l�'�f�_�g�^�_�l�_�^�•�� �`�%�g�_�� �w�d�h�e�h�]�b�y���Z�� �l���j�e�•�� �%�k�_�j�e�_�j�•�g�� �l�b�]�•�a�m�^�•�� �_�^�%�m�•�j��
�Z�a�Z�c�l�Z�^�u�� 
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1 �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����[�'�e�•�f�� 
 
1.1 �����j�u�e�u�k���Z �Z�j�g�Z�e���Z�g���Z�e�Z���^�u���l�Z���^�Z�m 
 
�L�Z�j�Z�a�� ���Z�e�Z�k�u�g�^�Z�� ���m�Z�l�l�u�e�u���u�� �`�u�e�u�g�Z�� ���� �������� �f3 �r�b�d�•�a�Z�l�l�u�� �Z�e�^�u�g�� �Z�e�Z��

�f�_�o�Z�g�h�o�b�f�b�y�e�u�����[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�f�_�g���i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•���'�g�^�•�j�_�l�•�g���a�Z�m�u�l���`�h�[�Z�e�Z�g�Z�^�u����
�L�Z�j�Z�a�����Z�e�Z�k�u�����Z�a�Z���k�l�Z�g�^�Z���u���d�'�g�_�����Z�e�Z�e�Z�j�^�u�� �[�•�j�•���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�^�u�����_�e�•�f�•�a�^�•�����h����
�l���k�l�•�]�•�g�^�_�� ���u�j���u�a�� �_�e�•�f�_�g�� �r�_�d�Z�j�Z�e�Z�k�� �h�j�g�Z�e�Z�k���Z�g���� ���Z�e�Z�^�Z���u�� �o�Z�e�u���� �k�Z�g�u�� ��������-
�����������`�u�e���Z�������� ���������f�u�����Z�^�Z�f�^�u�������j�Z�^�u�� 

�L�Z�j�Z�a�^�Z���u���D�e�b�f�Z�l���d���j�l-�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�^�u�����`�u�e���[�h�c�u�����Z�g�Z���_�f�_�k�����l�%�m�e�•�d���[�h�c�u��
�^�_���� �k�h�g�u���� �•�r�•�g�^�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�^�Z���u�� �`�b�•�� �Z�m�u�l���m�e�Z�j�u�� �[�Z�j���� ���Z���l�Z�j�� �Z�c�u�g�u���� �_����
�k�Z�e���u�g�� �Z�c�u�g�u���� �h�j�l�Z�r�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�k�u-���&���� �_���� �`�u�e�u��- �r�•�e�^�_��- �������&���� �@�Z�a���u��
�u�k�l�u���l�u�� ���Z�j�f�_�g�� �`�Z�[�u�e���Z�g�� �`�Z���u�g�� �l�Z�m�e�Z�j�f�_�g�� �k�Z�e���u�g�� �`�_�e�^�•�� �Z�a�Z�c�l�Z�^�u���� ���u�k�l�Z����
�k�h�g�^�Z�c-�Z���� �d���a�^�_�� �d�e�b�f�Z�l�� �H�j�l�Z�� �:�a�b�y�g�u���� �r�'�e�^�_�j�•�g�_�g�� �d�_�e�_�l�•�g�� �`�u�e�u��
�Z�g�l�b�p�b�d�e�h�g�^�Z�j�f�_�g�� �[�•�j�r�Z�f�Z�� �`�_���•�e�^�_�l�•�e�_�^�•���� �?���� ���e�d�_�g�� �`�Z�m�u�g-�r�Z�r�u�g�� �d�'�d�l�_�f�^�_��
�l���k�_�^�•���� �Z�e�Z�c�^�Z�� �L�Z�j�Z�a���Z�� �[�Z�j�m�� ���r�•�g�� �_���� ���h�e�Z�c�e�u�� �m�Z���u�l-�d���a���� �H�k�u�� �m�Z���u�l�l�Z�� ���Z�e�Z�^�Z��
�����j���Z�� �`�%�g�_���`�u�e�u�����H�j�l�Z�r�Z���`�u�e�^�u�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�������������&�����u�e���Z�e�^�u�e�u���u-60C. 

���Z�e�Z�^�Z �����������d�%�k�•�i�h�j�u�g���`���f�u�k���•�k�l�_�c�^�•�����h�g�u�����•�r�•�g�^�_���������j�u�e�u�k�����c�u�f�^�Z�j�u��- 
���������k�Z�m�^�Z���k�Z�e�Z�k�u�g�^�Z��- �����������'�g�_�j�d�%�k�•�i���`�%�g�_���'�g�^�•�j�•�k���± �����������d�'�e�•�d�����d�h�f�i�v�x�l�_�j���`�%�g�_��
�[�Z�c�e�Z�g�u�k���d�%�k�•�i�h�j�u�g�^�Z�j�u��- �����������w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y�����]�Z�a���`�%�g�_���k�m���'�g�^�•�j�m���k�Z�e�Z�k�u�g�^�Z���± 
�������`�%�g�_���[�Z�k���Z�e�Z�j�u�� 

���Z�a�•�j�]�• �m�Z���u�l�l�Z�����'�g�_�j�d�%�k�•�i���'�g�^�•�j�•�k�•���'�g�^�•�j�•�e�]�_�g���'�g�•�f�������e�_�k�•�g�•���������r�l�_�g���[�•�j�•�g��
�����j�Z�c�^�u���� �1�r�d�•�� �g�Z�j�u���� �`�%�g�_�� �w�d�k�i�h�j�l�� �f���f�d�•�g�^�•�d�l�_�j�•�g�•���� �g�Z���l�u�� �%�e�_�m�_�l�•�g�� �_�k�d�_�j�_��
�h�l�u�j�u�i���� ���h�e�^�Z�� �[�Z�j�� �'�g�^�•�j�•�k�l�•�d�� ���m�Z�l�l�Z�j�� �k�Z�j�u�� �n�h�k�n�h�j���� �g�Z�l�j�b�c�� �l�j�b�i�h�e�b�n�h�k�n�Z�l�u����
�f�b�g�_�j�Z�e�^�u�� �l�u���Z�c�l���u�r�l�Z�j�� ���Z�a�•�j�]�•�� �m�Z���u�l�� �i�_�g�� �[�h�e�Z�r�Z���l�Z�� �k���j�Z�g�u�k�l�u��
���Z�g�Z���Z�l�l�Z�g�^�u�j�m ���r�•�g���`�_�l�d�•�e�•�d�l�•���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�^�u�����©���Z�a�n�h�k�n�Z�l�ª���G�>�N�A���@�R�K-�g�•����
�@�Z�f�[�u�e���n�b�e�b�Z�e�u���²  �[���e���k�Z�j�u���n�h�k�n�h�j�����`�u�e�u�g�Z���������f�u�����l�h�g�g�Z���k�u�c�u�f�^�u�e�u���u����
�`�%�g�_�� �����j�Z�f�u�g�^�Z�� �n�h�k�n�h�j�u�� �[�Z�j�� �� �g�Z�l�j�b�c�� �l�j�b�i�h�e�b�n�h�k�n�Z�l�u�g�� ���`�u�e�u�g�Z�� ������ �f�u����
�l�h�g�g�Z�������� �n�h�k�n�h�j�� ���u�r���u�e�u�g�� �� ���`�u�e�u�g�Z�� �������� �f�u���� �l�h�g�g�Z���� �'�g�^�•�j�_�l�•�g�� �•�j�•�� �o�b�f�b�y��
�a�Z�m�u�l�u�����©�L�Z�j�Z�a���f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�y���a�Z�m�u�l�u�ª���@�R�K���n�_�j�j�h���h�j�u�l�i�Z�e�Z�j�����`�u�e�u�g�Z���������f�u����
�l�h�g�g�Z���� �`�%�g�_�� �w�e�_�d�l�j�h�^�� �i�Z�k�l�Z�k�u�g�� ���`�u�e�u�g�Z�� �������� �f�u���� �l�h�g�g�Z���� �'�g�^�•�j�_�l�•�g�� �_�e�•�f�•�a�^�_�]�•��
�`�Z�e���u�a�� �d�%�k�•�i�h�j�u�g���� �:�m�u�e�� �r�Z�j�m�Z�r�u�e�u���u�� �'�g�•�f�^�_�j�•�g�� ���Z�c�l�Z�� �'���^�_�m�� �'�g�_�j�d�%�k�•�[�•���²  
���Z�e�Z�g�u�� �'�g�_�j�d�%�k�•�i�� �'�g�•�f�•�g�•���� �r�Z�f�Z�f�_�g�� ������ �i�Z�c�u�a�u�g�� �'�g�^�•�j�_�l�•�g�� �Z�a�u��-�l���e�•�d��
�'�g�_�j�d�%�k�•�[�•�g�•�� �^�Z�f�m�u�g�u���� �[�Z�k�l�u�� �[�Z���u�l�l�Z�j�u�g�u���� �[�•�j�•���� �F�_�f�e�_�d�_�l�l�•�d�� �Z�]�j�Z�j�e�u����
�©�:�m�u�e�ª���Z�a�u��-�l���e�•�d���[�Z���^�Z�j�e�Z�f�Z�k�u�����_�l�����k���l���'�g�•�f�^�_�j�•�������Z�g�l�������g���`�Z�j�f�Z�e�Z�j�u�����`�_�f-�r�'�i��
�d�'�e�_�f�•�g�•�����Z�j�l�m�u�g�Z���_�e�_�m�e�•�����e�_�k�����h�k�l�u�� 

���Z�a�Z���k�l�Z�g �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�k�u�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�•�g�•���� ���Z�a�Z���k�l�Z�g�� �o�Z�e���u�g�Z�� �@�h�e�^�Z�m�u�g�^�Z��
���Z�a�Z���k�l�Z�g�^�u���l�Z�j�^�u�� �l���j���u�g�����c���f�%�k�_�e�_�k�•�g�_���[�Z�k�Z���g�Z�a�Z�j���Z�m�^�Z�j�u�e�Z�^�u���������`�u�e���•�r�•�g�^�_��
�[�•�a�^�_�� �� ���h�k�u�f�r�Z�� �©�:�k�l�Z�g�Z�ª�� �`�%�g�_�� �©�;�%�c�l�_�j�_�d�ª�� �� �� ���� �f�'�e�l�_�d�� �Z�m�^�Z�g�^�Z�j�u�� �k�h���u�e�u�i����
�k�h�g�u�f�_�g�� ���Z�l�Z�j���� �`�_�d�_�� �l���j���u�g�� ���c�� �����j�u�e�u�k�u�� ���r�•�g�� �b�g�`�_�g�_�j�e�•�d�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�y�k�u��
�`���j�]�•�a�•�e�]�_�g�� �� �`�_�j�� �l�_�e�•�f�^�_�j�•�� �[�'�e�•�g�^�•���L���j���u�g�� ���c�� �����j�u�e�u�k�u�g�� �^�Z�f�u�l�m���Z�� �Z�j�g�Z�e���Z�g��
�F�f�_�f�e�_�d�_�l�l�•�d���[�Z���^�Z�j�e�Z�f�Z���r�_���[�_�j�•�g�^�_�������������i�%�l�_�j�����h�g�u�����•�r�•�g�^�_�������������b�i�h�l�_�d�Z�e�u����
�`�%�g�_�����������l���j���u�g�����c-�d�h�f�f�m�g�Z�e�^�u�����i�%�l�_�j�e�_�j�����i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m���Z���[�_�j�•�e�^�•�� 
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1.2  �P�_�o�l�u�����`���f�u�k���l�%�j�l�•�[�• 
 
�@���f�u�k���l�%�j�l�•�[�•���`�u�e�^�Z���u���`���f�u�k���d���g�•�f�_�g�����l�%�m�e�•�d�l�_�]�•���Z�m�u�k�u�f���k�Z�g�u�f�_�g���`�%�g�_��

�Z�m�u�k�u�f�^�Z���u�� �k�Z���Z�l�� �k�Z�g�u�f�_�g�� �Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u���� �H�k�u�� �Z�j���u�e�u�� �p�_�o�l�u���� �`�u�e�^�u���� �`���f�u�k��
�m�Z���u�l�u�g�u���� ���h�j�u�g���� ���r�� �d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�•�� �d�'�[�_�c�l�m�� �Z�j���u�e�u�� �l�Z�[�Z�f�u�a���� �&�g�^�•�j�•�k�l�•�d 
�[�Z���^�Z�j�e�Z�f�Z���`�%�g�_�����Z�[�u�e�^�Z�g���Z�g���`���f�u�k���_�j�_�`�_�k�•�g�^�_�]�•���[�Z�k�l�u���f�Z���u�a�^�u�e�u�����r�b�d�•�a�Z�l��
�f�'�e�r�_�j�•�g���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����`�Z�[�^�u���l�Z�j���k�Z�g�u�g���`�%�g�_���`���f�u�k�r�u�e�Z�j�������j�Z�f�u�g���_�k�_�i�l�_�m 
�[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u�����P�_�o�l�u���� �`���f�u�k�� �l�%�j�l�•�[�•�g�� �[�_�e�]�•�e�_�m�� �d�_�a�•�g�^�_�� �'�g�_�j�d�%�k�•�i��
�d�%�k�•�i�h�j�u�g�^�Z�j�� �k�Z�e�Z�k�u�g�Z�� �k�Z�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u���� �`�h�[�Z�e�Z�m�� �g�h�j�f�Z�e�Z�j�u�g���� �k�h�g�^�Z�c-�Z����
�[�Z�k���Z���^�Z���g�h�j�f�Z�l�b�\�l�•�d�������`�Z�l�l�Z�j�^�u���[�Z�k�r�u�e�u�����Z���Z�e���Z�g���`�'�g�� 

�D�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u���� �`���f�u�k�� �m�Z���u�l�u�g�u���� �g�h�f�b�g�Z�e�^�u�� �`�u�e�^�u���� ���h�j�u�� �f�u�g�Z��
�n�h�j�f�m�e�Z���[�h�c�u�g�r�Z���Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u�� 

�L�` = 262�Â���Â����� ��4192 �k�Z�� 
�R�b�d�•�a�Z�l���'�g�^�•�j�_�l�•�g���[�'�e�•�f�^�_�j�������Z�m�u�k�u�f�f�_�g���`���f�u�k���`�Z�k�Z�c�^�u 
 
�L�Z�a�Z���`���f�u�k���m�Z���u�l�u�g�u�����`�u�e�^�u�������h�j�u 

�£�ÚL �¡�É �®�™�Õ�®�™�ÖL4192�Â0,95�Â0,92= 3664 �k�Z�� 
 

1 �D�_�k�l�_ �± �&�g�^�•�j�•�k�l�•�����`���f�u�k���l�%�j�l�•�[�• 
�:�l�Z�m�u �@���f�u�k���d���g�^�_�j�•�g�•����

�k�Z�g�u 
�:�m�u�k�u�f��
�k�Z�g�u 

�@���f�u�k��
�Z�m�u�k�u�f�u�g�u����
���a�Z���l�u�e�u���u 

�@���f�u�k��
�m�Z���u�l�u�g�u����
�`�u�e�^�u�������h�j�u �Z�i�l�Z�k�u�g�Z �@�u�e�u�g�Z 

�&�g�^�•�j�•�k 
�p�_�o�u 

5 262 2 8 �k�Z�� �����������k�Z�� 

 
 
���������&�g�^�•�j�•�k���'�g�•�f�•�g�•�����g�h�f�_�g�d�e�Z�l�m�j�Z�k�u 
 
�=�H�K�L 10178 �± �������[�h�c�u�g�r�Z�� 

 
2 �D�_�k�l�_ �± �&�g�_�j�d�%�k�•�i�l�_�]�• �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u�����g�h�f�_�g�d�e�Z�l�m�j�Z�k�u 

 

    

�P�_�f�_�g�l�l�•�����l���j�• SO3 ���f�Z�k�k�Z�k�u�� �[�h�c�u�g�r�Z����
�i�Z�c�u�a) 
�Z�a���_�f�_�k �d�'�i���_�f�_�k 

 
�I�P�������� 

 
1,5 

 
4,0 

 
�P�_�f�_�g�l�l�•�����g�l�Z���l�Z�m���`�����Z�e�u�e�u���u���p�_�f�_�g�l�l�•�����k�u�g�Z�f�Z�k�u�g���_�e�_�d���Z�j���u�e�u���‹����������

�l�h�j�f�_�g�� �_�e�_�m�� �d�_�a�•�g�^�_�� �_�e�_�d�l�_�e�_�l�•�g�� �k�u�g�Z�f�Z�� �k�Z�e�f�Z���u�g�u���� �d�_�f�•�g�^�_�� ������ �i�Z�c�u�a�u �'�l�m�•��
�l�b�•�k�� 
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�P�_�f�_�g�l�l�•���� �[�Z�k�l�Z�i���u�� ���k�l�Z�k�m�� �m�Z���u�l�u ������ �f�b�g�m�l�l�Z�g�� �_�j�l�_�� �_�f�_�k���� �Z�y���l�Z�e�m�u�� ������
�k�Z���Z�l�l�Z�g���d�_�r���_�f�_�k�� 

�F�_�g�r�•�d�l�•���[�_�l�•�������������± �����������k�f2���]�� 
�R�u���Z�j�u�e�Z�l�u�g���'�g�•�f�g�•�����f�Z�j�d�Z�k�u���f�u�g�Z�g�^�Z�c���l���j�^�_���[�h�e�Z�^�u�� 
�I�P-500-�>��-�I�E���=�H�K�L������������-85 
�F�������� �l�_�a�� ���Z�l�Z�y�l�u�g�� �p�_�f�_�g�l�� �[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u���� �[���e�� �h�g�u�� ���Z�j�Z�i�Z�c�u�f��

�����j�u�e�u�k�l�Z ���Z�g�Z�� �_�f�_�k���� �k�h�g�u�f�_�g�� ���Z�l�Z�j�� �%�j�l���j�e�•�� �Z�i�Z�l�l�u�����h�j�u�g�^�Z�j�^�u�����Z�e�i�u�g�Z 
�d�_�e�l�•�j�m���`�%�g�_���`�'�g�^�_�m���`���f�u�k�l�Z�j�u�g���`���j�]�•�a�m���d�_�a�•�g�^�_���l�b�•�f�^�•���i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m���Z���f���f�d�•�g�^�•�d��
�[�_�j�_�^�•���� �'�c�l�d�_�g�•�� �[���e�� �`�Z���^�Z�c�^�Z �[�_�j�•�d�l�•�]�•�� �f�_�g �g�_�]�•�a�]�•�� ���Z�k�b�_�l�l�_�j�•���� ���h�k�i�Z �`�Z���u�e���Z�g��
�k�%�l�l�_�g���[�Z�k�l�Z�i���i�Z�c�^�Z���[�h�e�m�u�����Z�`�_�l�� 

 
 
1.4 �I�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l �l�m�j�Z�e�u �`�Z�e�i�u���f�%�e�•�f�_�l 
 
�I�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�� ���Z���u�e����Portland cement) �± �����j�Z�f�u�g�^�Z �d�Z�e�v�p�b�c�� �k�b�e�b�d�Z�l�u��

(70 �± 80 �i�Z�c�u�a) �[�Z�j�����]�b�i�k�� �i�_�g�� �%�d�l�•�����k�Z�� ���g�l�Z���l�Z�m�� �Z�j���u�e�u�� �Z�e�u�g�Z�l�u�g��
�]�b�^�j�Z�\�e�b�d�Z�e�u���� �l���l���u�j�� �a�Z�l�� �D�Z�e�v�p�b�c�� �k�b�e�b�d�Z�l�u�� �����j�Z�f�u�g�^�Z�� �Z�e�b�l�� �`�%�g�_�� �[�_�e�b�l��
�i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•���� �g�_�]�•�a�•�� �[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u�����$�d �± �[�•�j�� �����j�Z�f�^�u�� �%�d�l�Z�k�� �i�_�g�� �k�Z�a�^�Z�g��
�l���j�Z�l�u�g���� �����j�Z�f�u�g�^�Z�� �d�Z�e�v�p�b�c�� �k�b�e�b�d�Z�l�u�g�u���� �[�Z�k�u�f�� �[�h�e�m�u�g�� ���Z�f�Z�l�Z�f�Z�k�u�a�� �_�l�_�l�•�g����
�[�•�j�l�_�d�l�•�� �r�b�d�•�a�Z�l�� ���h�k�i�Z�k�u�g�� �`�_�g�l�_�d�l�_�m�]�_�� �^�_�c�•�g�� �[�•�j�d�_�e�d�•�� �d���c�^�•�j�•�e�_�l�•�g�� �'�g�•�f��
�����K�Z�H�Â�6�L�2�����`�%�g�_ ���K�Z�H�Â�6�L�2��������-�������i�Z�c�u�a). 

�I�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�����g�_�]�•�a�]�•���_�j�_�d�r�_�e�•�d�l�_�j�•�g�_�����g�l�Z���l�Z�e�m�u�������k�l�Z�k�m���f�_�j�a�•�f�•�� �k�m��
���Z�`�_�l�l�•�e�•�]�•���� �d�'�e�_�f�•�g�•���� �'�a�]�_�j�m�� �[�•�j�d�_�e�d�•�e�]�•�� �`�%�g�_���[�_�j�•�d�l�•�]�•�����&�g�^�•�j�m�^�•�� �_���� �l�Z�g�u�f�Z�e��
�%�^�•�k�l�_�j�• �k�m�e�u���`�%�g�_�������j���Z�� �[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�^�u. 

�:�l�Z�e�u�i�� �d�_�l�d�_�g�� �_�j�_�d�r�_�e�•�d�l�_�j�� �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•���� �[�_�e�k�_�g�^�•�e�•�]�•�g�� �Z�j�l�l�u�j�m��
�f�Z���k�Z�l�u�g�^�Z�����k�m���f�_�g���p�_�f�_�g�l���l���c�•�j�e�_�j�•�g���l�h�e�u���l�Z�c���[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u�j�m�����r�•�g���[�Z���u�l�l�Z�e���Z�g��
�`�%�g�_�� �k�m�f�_�g�� �l�h�e�u���l�Z�c�� �[�Z�c�e�Z�g�u�k���Z�� �l���k�_�� �Z�e�f�Z���Z�g�� �p�_�f�_�g�l�� �l���c�•�j�•�g�•���� ���e�_�k�•�g��
���u�k���Z�j�l�m. �K�m�� �f�_�g�� �p�_�f�_�g�l�� �l���c�•�j�•�g�•���� �o�b�f�b�y�e�u���� �[�Z�c�e�Z�g�u�k���Z�� �l���k�m �[�Z�j�u�k�u�g�^�Z����
�����j�Z�f�u�g�Z �d�j�b�k�l�Z�e�^�u���k�m���d�•�j�_�l�•�g���`�Z���Z���o�b�f�b�y�e�u�������h�k�u�e�u�k�l�Z�j���i�Z�c�^�Z���[�h�e�Z�^�u�����;���e��
�p�_�f�_�g�l�� �]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�y�k�u�����]�j�_�d�� �l�•�e�•�g�_�g�� �Z�m�^�Z�j���Z�g�^�Z�� ���]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�y����- �k�m�^�u���� �l���j�e�•��
�a�Z�l�l�Z�j���Z�� ���h�k�u�e�m�u�� �^�_�i�� �Z�l�Z�e�Z�^�u�����P�_�f�_�g�l���l���c�•�j�•�g�•�����[�Z�j�e�u���� �f�Z�k�k�Z�k�u�g�u���� �k�m�f�_�g��
�`�Z�g�Z�k�m���f���f�d�•�g�^�•�]�•�g�����Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a���_�l�m, �[�_�j�•�d�l�•�]�•���`�h���Z�j�u���`�%�g�_���l�_�a�����Z�l�Z�l�u�g���p�_�f�_�g�l��
�Z�e�m���Z�� �f���f�d�•�g�^�•�d�� �[�_�j�_�^�•�� �;�_�l�h�g�� �[���c�u�f�^�Z�j�u�� �'�g�^�•�j�•�k�•�g�^�_�� �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•��
�[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�^�•�� �_�g�]�•�a�_�� �h�l�u�j�u�i���� �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•���� �`�Z�e�i�u�� �f�Z�k�k�Z�k�u�g�u���� ���Z�c�� �[�'�e�•�]�•��
�l�u���u�g�^�Z�e���Z�g�� �k�m�f�_�g�� �[�Z�c�e�Z�g�u�k�� �Z�e���Z�g�u�g�� �`�%�g�_�� �k�h���u�g�^�Z�� �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•��
�Z�d�l�b�\�l�_�g�^�•�j�m�^�•�����i�j�Z�d�l�b�d�Z�e�u�����l�b�•�f�^�•�e�•�]�•���[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u���_�d�_�g�•�g���_�k�l�_���k�Z���l�Z�m�����Z�`�_�l��  

�P�_�f�_�g�l�l�•���� �l�%�`�•�j�b�[�_�e�•�d�� �[�_�e�k�_�g�^�•�e�•�]�•�� �d�'�[�•�g�_�k�_�� �f�_�j�a�•�f�^�_�j�]�_�� �`�%�g�_�� �h�g�u����
�k�Z���l�Z�e�m�� �`�Z���^�Z�c�u�g�Z�� �[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u���� �P�_�f�_�g�l���l���c�•�j�•�g�•�����l�h�l�u���m�u�� �g�%�l�b�`�_�k�•�g�^�_��
�p�_�f�_�g�l�l�•�� �k�Z���l�Z�m�� �`�%�g�_�� �l�Z�k�u�f�Z�e�^�Z�m�� �d�_�a�•�g�^�_�� �h�g�u���� �[�_�e�k�_�g�^�•�e�•�]�•�g�•���� �l�'�f�_�g�^�_�m�•��
�[�Z�c���Z�e�Z�^�u���� �P�_�f�_�g�l�� �[�_�e�k�_�g�^�•�e�•�]�•�� �`�h���Z�j�u�� �[�h�e���Z�g�� �k�Z�c�u�g���� �k�h�����j�e�u�f�� �p�_�f�_�g�l��
�l���c�•�j�•�g�•���� �[�_�l�•�g�^�_ �l�h�l�u���m�u�� �[�h�e�Z�^�u�� �`�%�g�_�� �k�h�����j�e�u�f�� �h�g�u���� �[�_�e�k�_�g�^�•�e�•�]�•�g�•����
�l�'�f�_�g�^�_�m�•���[�h�e�Z�^�u�� 

�?�����Z�e�^�u�f�_�g�����`�h���Z�j�u���[�_�e�k�_�g�^�•���i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�����h�e�^�Z�g�m�����a�Z�� �`�%�g�_�����u�f�[�Z�l��
�i�j�h�p�_�k�l�_�j�^�_�g���l���j�Z�l�u�g �[�_�l�h�g���[���c�u�f�^�Z�j�u�g���`�u�e�m�f�_�g���'���^�_�m�^�_�g���[�Z�k���l�Z�j�l�m�����f�_�l�Z�e�e��
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���Z�e�u�i�l�Z�j�^�u�� ���Z�`�_�l�l�•�e�•�]�•�g �_�^�%�m�•�j�� ���u�k���Z�j�l�m���Z���� ���Z�e�u�i�l�Z�� �[�_�l�h�g�^�u�� ���k�l�Z�m�� �m�Z���u�l�u�g��
���u�k���Z�j�l�m���Z �f���f�d�•�g�^�•�d���[�_�j�_�^�•�� 

�P�_�f�_�g�l�� �r�b�d�•�a�Z�l�u�� �f�_�g�� �^�Z�c�u�g�� �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�� �f�_�o�Z�g�b�d�Z�e�u�™�� �`�h�e�f�_�g��
�[�_�e�k�_�g�^�•�j�m. �L���l���u�j���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u���[�_�e�k�_�g�^�•�j�m, �����j�u�e�u�k���b�g�^�m�k�l�j�b�y�k�u�g�^�Z���l�Z�[�b���b��
�`�%�g�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�e�u���� �j�_�k�m�j�k�l�Z�j�^�u�� �i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m�^�u, �h���l�Z�c�e�Z�g�^�u�j�m�^�u����
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�e�u���� �%�^�•�k�•�� �[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u�����L���l���u�j�� �`�%�g�_�� �b�g�_�j�l�l�•�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u��
�[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�� ���`�����Z�� ���k�Z���l�Z�m���� �f�_�g�r�•�d�l�•�� �[�_�l�� �d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�•�g�•���� �Z�j�l�m�u�g�Z���� �`�Z���Z�^�Z�g��
�i�Z�c�^�Z�� �[�h�e���Z�g�� �[�_�l�l�_�j�^�•���� �k�Z�i�Z�k�u�g�� �Z�c�l�Z�j�e�u���l�Z�c�� �`�Z���k�Z�j�l�m���Z���� �%�e�k�•�j�_�]�_�g�� �`�%�g�_��
�����j�u�e�u�f�^�u�����l���j�Z���k�u�a���[�'�e�r�_�d�l�_�j�^�•�����[���a�u�e�m�u�g�Z���%�d�_�e�_�^�•�����;�_�e�k�_�g�^�•�j�m�^�•�����%�j�l���j�e�•��
�%�^�•�k�l�_�j�•�� �d�_�a�•�g�^�_�� �p�_�f�_�g�l���l���c�•�j�•�g�•���� �'�e�r�_�f�^�_�j�•�g�•���� �Z�a�Z�x�u�g�Z���� �p�_�f�_�g�l�l�_�� �k�m�^�u����
�[�•�j�d�_�e�d�•�� �l�Z�j�Z�e�m�u�g�Z�� ���h�e�� �`�_�l�d�•�a�m�]�_���� �`�Z�[�u�k���Z�g�� �p�_�f�_�g�l���l���c�•�j�•�g�•���� �u�^�u�j�Z�m�u�g�Z��
�����Z�f�u�j�^�u���� �^�_�n�e�h�d�m�e�y�p�b�y�k�u������ �[�_�j�•�d�l�•�]�•�� �Z�a�� �[�Z�k�l�Z�i���u�� �����j�u�e�u�f�g�u���� �[���a�u�e�m�u�g�Z��
�`�%�g�_�� �p�_�f�_�g�l�� �l�Z�k�l�Z�j�u�g�u���� ���k�Z���� �d�j�b�k�l�Z�e�^�u���� �����j�u�e�u�f�u�g�� �����j�m���Z���� ���h�k�i�Z�^�Z���u��
�d�h�e�e�h�b�^�l�u���� �[�'�e�r�_�d�l�_�j�� �k�Z�g�u�g�u���� �Z�j�l�m�u�g�Z�� ���h�e�� �`�_�l�d�•�a�•�e�_�^�•�����P�_�f�_�g�l��
�[�_�e�k�_�g�^�•�e�•�]�•�g�•��������-�������i�Z�c�u�a���Z���Z�j�l�m�u�����h�g�u�������Z�l�Z�x�u�g�u�������^�_�m�•���[�Z�c���Z�e�Z�^�u. 

�F�u���l�u���p�_�f�_�g�l���l�Z�k�u�g���Z�e�m�����r�•�g���_�������h�e�Z�c�e�u���'�e�r�_�f�^�_ 3-�������f�d�f���n�j�Z�d�p�b�y�e�Z�j��
�[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u���� ���� �f�d�f-�^�_�g �Z�a�� �n�j�Z�d�p�b�y�� ���Z�l�Z�x�^�u�� �_���� �_�j�l�_�� �f�_�j�a�•�f�•�g�^�_, �p�_�f�_�g�l��
�l�Z�k�l�Z�j�u�g�u���� �[�_�j�•�d�l�•�]�•�g�_�� ���Z�g�Z�� �%�k�_�j�� �_�l�_�^�•���� �L�_�a�� �]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�y�e�Z�g�u�i���� �h�e�� ���� �l�%�m�e�•�d�l�_�g��
�d�_�c�•�g���p�_�f�_�g�l���l�Z�k�u�g�u�����[�Z�j�u�g�r�Z���[�_�j�•�d�l�•�]�•�g���[�_�j�_�^�•�����K�h�g�u�f�_�g�����Z�l�Z�j���•�j�•���n�j�Z�d�p�b�y�e�Z�j����
�%�k�•�j�_�k�_�������� �f�d�f�� �Z�k�l�Z�f���� �'�l�_�� �[�Z�y�m�� �]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�y�e�Z�g�Z�^�u�� �`�%�g�_�� �p�_�f�_�g�l�� �l�Z�k�l�Z�j�u�g�u����
�[�_�j�•�d�l�•�]�•�g�_���%�k�_�j���_�l�i�_�c�^�•�����H�k�u�e�Z�c�r�Z�����p�_�f�_�g�l�l�_�]�•���n�j�Z�d�p�b�y�e�Z�j�^�u���������j�Z�f�u����-�������f�d�f��
�`�h���Z�j�u�� �[�h�e���Z�g�� �k�Z�c�u�g���� �[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u�j���u�r�l�u���� �k�Z�i�Z�k�u�� �k�h�����j�e�u�f�� �`�h���Z�j�u���� �D�%�^�•�f�]�•��
�p�_�f�_�g�l�l�_�j�^�_�]�•�� �h�k�u�� �n�j�Z�d�p�b�y�g�u���� �����j�Z�f�u�� ����-������ �i�Z�c�u�a�^�Z�g�� �Z�k�i�Z�c�^�u�� �`�h���Z�j�u��
�'�e�r�_�m�•�r�l�_�j�^�_��- 55-�������i�Z�c�u�a�^�Z�g���Z�k�i�Z�c�^�u�����Z�e���Z�k�Z���[�_�j�•�d���p�_�f�_�g�l�l�_�j�^�_���������i�Z�c�u�a�^�Z�g 
�Z�k�l�Z�f. 

�P�_�f�_�g�l�l�•�� ���g�l�Z���l�Z�m�� �`�h�e�u�f�_�g�� �[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�� �`���f�u�k�l�Z�j�u�g�^�Z�� �g�_�]�•�a�•�g�_�g�� �[�•�j��
�d�Z�f�_�j�Z�e�u�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�^�u�� �`�%�g�_�� �\�b�[�j�Z�p�b�y�e�u���� �r�Z�j�� �^�b�•�j�f�_�g�^�_�j�•�� ���h�e�^�Z�g�u�e�Z�^�u���� �Y���g�b����
�p�_�f�_�g�l�l�•���[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�����r�•�g�� ���g�l�Z���l�Z�m�� �`�Z�[�^�u���u�� �i�Z�c�^�Z�e�Z�g�u�e�Z�^�u���� �h�g�u���� �w�g�_�j�]�b�y��
�l�b�•�f�^�•�e�•�]�•�� �p�_�f�_�g�l�� �a�Z�m�u�l�l�Z�j�u�g�^�Z�� �i�Z�c�^�Z�e�Z�g�u�e�Z�l�u�g�� �'�g�•�f�^�•�e�•�]�•�� �`�h���Z�j�u�� �d�'�i��
�d�Z�f�_�j�Z�e�u���[�Z�j�Z�[�Z�g�^�u���^�b�•�j�f�_�g�^�_�j�^�_�g���_�^�%�m�•�j���l�'�f�_�g���[�h�e�Z�^�u. 

�;�_�e�k�_�g�^�•�j�m�� �d�_�a�•�g�^�_�]�•�� �l�m�u�g�^�Z�c�l�u�g�� �f�©�k�_�e�_�e�_�j���;�•�j�•�g�r�•�� �f�%�k�_�e�_�� �f�u�g�Z�^�Z���� �[�•�j��
�d�Z�f�_�j�Z�e�u�� �r�Z�j�e�u�� �^�b�•�j�f�_�g�^�_�j�^�_���� �g�_�]�•�a�]�•�� �w�d�h�g�h�f�b�d�Z�e�u������ �i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m�� �`�%�g�_��
�l�_�o�g�b�d�Z�e�u�����d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�•���[�h�c�u�g�r�Z���p�_�f�_�g�l�l�•���[�_�e�k�_�g�^�•�j�m���d�_�a�•�g�^�_�]�•���`���f�u�k�l�Z�j�^�Z��
�i�Z�c�^�Z�e�Z�g�u�e�Z�l�u�g�������e�d�_�g���'�g�•�f�^�•�e�•�d�l�_�]�•�������k�Z�k���`�Z�[�^�u���l�Z�j�^�Z�g�����l�u�e�Z�^�u. 

�@�h���Z�j�u�� �[�_�e�k�_�g�^�•�� �l�_�a�� ���Z�l�Z�l�u�g�� �p�_�f�_�g�l�� �Z�e�m�� ���r�•�g���� �h�g�u���� �•�r�•�g�^�_�� ���Z�l�Z�j�^�Z���u��
�p�_�f�_�g�l�l�•�� ���g�l�Z���l�Z�m�� ���k�Z���l�u�e�u���u�g�� ���e���Z�c�l�m�� ���Z�`�_�l���� �;�•�j�Z���� �[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�� �[�h�c�u�g�r�Z��
�`���f�u�k�l�Z�� �i�Z�c�^�Z�e�Z�g�u�e�Z�l�u�g�� ���m�Z�l�u�� �Z�a�� �r�Z�j�e�u�� �^�b�•�j�f�_�g�^�_�j���� �p�_�f�_�g�l�� �a�Z�m�u�l�l�Z�j�u�g�^�Z��
�i�Z�c�^�Z�e�Z�g�u�e�Z�l�u�g�� ���g�l�Z���l�Z�m�� �`�Z�[�^�u���u�g�u���� �'�a�•�g�^�•�d�� �����g�u �[�'�e�•�]�•�g�^�_�� �_�e�_�m�k�•�a�� ���Z�e�^�u�� 
�P�_�f�_�g�l�����g�l�Z���u�g�u�����f�_�g�r�•�d�l�•���[�_�l�l�•�d���d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�•�g���Z�j�l�l�u�j�m �%�j�_�d�_�l�l�_�j�•�����h�g�k�u�a���^�Z��
�Z�a�� ���m�Z�l�l�u�� �^�b�•�j�f�_�g-�[�_�e�k�_�g�^�•�j�]�•�r�l�_�j�]�_�� ���Z�j�Z�f�Z�k�l�Z�g�� �l�'�f�_�g�^�_�c�^�•�� �`�%�g�_�� �� �[�_�j�•�e�]�_�g��
�^�b�k�i�_�j�k�b�y�e�u���� �'�g�•�f�•�g�� �Z�e�m���Z�� �Z�j�g�Z�e���Z�g�� �w�g�_�j�]�b�y�g�u���� �r�u���u�g�u�g�� ���e�d�_�g�� �Z�m���u�f�^�Z��
�l�m�^�u�j�Z�^�u���� 

�P�_�f�_�g�l�l�•���^�Z�c�u�g�^�Z�m���d�_�a�•�g�^�_���i�Z�c�^�Z�e�Z�g�u�e�Z�l�u�g���r�b�d�•�a�Z�l���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u�����u�k�m���Z��
�`�h���Z�j�u�� �[�_�j�•�d�l�•�d�i�_�g�� �`�%�g�_�� �f�Z�c�u�k�m���Z�� �k�Z�e�u�k�l�u�j�f�Z�e�u�� �l���j�^�_�� �Z�a�� �[�_�j�•�d�l�•�d�i�_�g��
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�k�b�i�Z�l�l�Z�e�Z�^�u�� ���u�k�m�� �d�_�a�•�g�^�_�]�•�� �p�_�f�_�g�l�� �l���c�•�j�•�g�•���� �[�_�j�•�d�l�•�]�•�� �b�•�e�m���� �k�h�a�u�e�m���� �`�u�e�`�m��
�d�_�a�•�g�^�_�]�•�� �h�g�u���� �[�_�j�•�d�l�•�]�•�� ��-������ �_�k�_�� �Z�j�l�u���� �P�_�f�_�g�l�� ���g�l�Z���u�g�u�� �^�%�g�•�g�•���� �r�Z�j��
�^�b�•�j�f�_�g�^�_�j�•�g�^�_�� �d�'�[�•�g�_�k�_�� �_�d�•�� �`�Z���u�g�Z�g�� ���u�k�Z�l�u�g�� �d���r�l�_�j�^�•���� �%�k�_�j�•�g�_�� ���r�u�j�Z�c�^�u����
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �Z�k�l�Z�j�u�g�^�Z�� ���u�k�Z�l�u�g�� �d���r�l�_�j�^�•���� �%�k�_�j�•�g�•���� �g�%�l�b�`�_�k�•�g�^�_�� �g�_�����j�e�u�f�� ���k�Z����
�[�'�e�r�_�d�l�_�j�^�•�����i�Z�c�^�Z���[�h�e�m�u�g�Z���Z�e�u�i���d�_�e�_�l�•�g���d�_�j�g�_�m�e�_�j���i�Z�c�^�Z���[�h�e�Z�^�u�� ���k�Z���l�Z�m�^�u����
�f���g�^�Z�c���l�%�k�•�e�•�����k�Z�����^�_�g�_�e�_�j�^�•���b�l�_�j�m�^�•�����l���j�e�•���l�%�k�•�e�•���r�Z�j�e�u���^�b�•�j�f�_�g�^�_�j�^�_���`���a�_�]�_��
�Z�k�u�j�u�e�Z�^�u�� �;�_�e�]�•�e�•���[�•�j�����g�l�Z���l�Z�m���Z�� �^�_�c�•�g�� �[���e�� �%�^�•�k�� �l�h�e�u���u�f�_�g���Z���l�Z�e���Z�g�����'�c�l�d�_�g�•��
�`�Z���Z�^�Z�g�� �i�Z�c�^�Z�� �[�h�e���Z�g�� �[�_�l�l�_�j�^�•���� �Z�m�^�Z�g�u�� �`���f�k�Z�e���Z�g�� �`���f�u�k���Z�� �l�•�d�_�e�_�c��
�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�^�u�����;�•�j�Z�������g�l�Z���l�u�����f�_�g�r�•�d�l�•���[�_�l�•�g�•�������e���Z�x�u�f�_�g���w�g�_�j�]�b�y���r�u���u�g�u��
�'�k�_�^�•�����Z�e���f�_�g�r�•�d�l�•���[�_�l�•�g�•�����'�k�m�•���[�Z�y�m�e�Z�c�^�u�� 

�?�d�•�g�r�•�� �f�%�k�_�e�_�� �p�_�f�_�g�l�� ���g�l�Z���u�g�� �g�_�����j�e�u�f�� �`�����Z�� ���g�l�Z���l�Z�m�� ���Z�`�_�l�l�•�]�•�g�_��
�[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u���� �`�����Z�����k�Z���l�Z�e�m�u�� �w�g�_�j�]�b�y�� �r�u���u�g�u�� �d�'�i���� �y���g�b�� �p�_�f�_�g�l��
�'�g�^�•�j�•�k�•�g�^�_�]�•�����u�f�[�Z�l�����Z�c�l�Z���'���^�_�m���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�^�u�����r�u���u�g�^�Z�j�^�u�������� �i�Z�c�u�a - �u�g�Z��
�^�_�c�•�g���^�%�e���h�k�u�����k�Z���l�Z�m���Z���l�m�j�Z���d�_�e�_�^�•�� 

�P�_�f�_�g�l�� ���g�l�Z���u�g�u���� �l���j�e�•�� �n�j�Z�d�p�b�y�e�Z�j�u�� �p�_�f�_�g�l�� �l�Z�k�l�Z�j�u�g�u���� �[�_�j�•�d�l�•�]�•�g�_��
�`�%�g�_�� �h�g�u���� ���Z�l�Z�x�� �`�u�e�^�Z�f�^�u���u�g�Z�� �%�j�l���j�e�•�� �%�k�_�j�� �_�l�_�l�•�g�^�•�d�l�_�g���� �[�•�j���Z�l�Z�j��
�a�_�j�l�l�_�m�r�•�e�_�j���p�_�f�_�g�l���[�_�e�k�_�g�^�•�e�•�]�•�g�����g�l�Z���l�u�����f�_�g�r�•�d�l�•���[�_�l�•���[�h�c�u�g�r�Z�����Z�g�Z���_�f�_�k����
�k�h�g�u�f�_�g�� ���Z�l�Z�j�� �l���c�•�j�•�g�•�� �����j�Z�f�u�� �[�h�c�u�g�r�Z�� �k�b�i�Z�l�l�Z�m�^�u�� ���k�u�g�Z�^�u�� �P�_�f�_�g�l�l�•����
�[�•�j�d�_�e�d�•���`�%�g�_���l�_�a�����Z�l�Z�x�u�g�Z���f�u�g�Z�^�Z�c���Z�k�l�u���������j�Z�f�^�Z�j�u���d�_�a�•�g�^�_�����h�e���`�_�l�d�•�a�•�e�_�^�•��������
�f�d�f�� ���k�Z�����l���c�•�j�e�_�j���²  ������ �i�Z�c�u�a�^�Z�g �Z�j�l�u���� �_�f�_�k���� ��-������ �f�d�f�� �'�e�r�_�f�^�•�� �l���c�•�j�e�_�j �²  
�r�Z�f�Z�f�_�g 40-������ �i�Z�c�u�a, 20-������ �f�d�f�� �'�e�r�_�f�^�•�� �l���c�•�j�e�_�j �²  20-������ �i�Z�c�u�a���� �Z�e�� ������ �f�d�f��
���e�d�_�g�� �l���c�•�j�e�_�j���²  15-20 �i�Z�c�u�a�� �^���j�u�k�� ���Z�e�u�i�l�Z�k�l�u�j�u�e���Z�g�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�y�e�u����
�����j�Z�f���h�g�u�����f�_�g�r�•�d�l�•���[�_�l�•�g�•�����Z�[�k�h�e�x�l�l�•�����Z�l�Z�j�^�Z���u���d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�•���d�_�a�•�g�^�_���`�h���Z�j�u��
�[�_�e�k�_�g�^�•���l�_�a�����Z�l�Z�l�u�g���p�_�f�_�g�l�l�•���Z�e�m���Z���f���f�d�•�g�^�•�d���[�_�j�_�^�•��  

 
 
1.5 �&�g�•�f�^�•���'�g�^�•�j�m�^�•�����g�_�]�•�a�]�•���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����l�•�a�[�_�]�•�� 

 
�I�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•���'�g�^�•�j�m���d�_�e�_�k�•���k�Z�l�u�e�Z�j�^�Z�g���l���j�Z�^�u�� 
1. �R�b�d�•�a�Z�l���'�g�•�f�•�g���%�a�•�j�e�_�m���`�%�g�_���h�g�u���d���c�^�•�j�m�]�_���^�Z�c�u�g�^�Z�m�� 
2. �;�_�j�•�e�]�_�g�������j�Z�f�u���[�h�c�u�g�r�Z���d���c�^�•�j�m���`�%�g�_���d�e�b�g�d�_�j�^�•���Z�e�m�� 
3. �D�e�b�g�d�_�j�^�•���k�m�u�l�m���`�%�g�_�����g�l�Z���l�Z�m�� 
�R�b�d�•�a�Z�l ���h�k�i�Z�k�u�g�� �d���c�^�•�j�m�]�_�� �^�Z�c�u�g�^�Z�m�� �g�_�]�•�a�•�g�^�_���� �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•��

�'�g�^�•�j�m�^�•�� �_�d�•���l�%�k�•�e�•���[�Z�j�����k�m�e�u���`�%�g�_�������j���Z���� �K�m�e�u���l�%�k�•�e�^�_ �r �b�d�•�a�Z�l���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u�g��
�k�m�^�u���� ���Z�l�u�k�m�u�f�_�g�� ���k�Z���l�Z�c�^�u�� �`�%�g�_�� �Z�j�Z�e�Z�k�l�u�j�Z�^�u���� �Z�e�� ���h�k�i�Z�g�u�� �Z�c�g�Z�e�f�Z�e�u��
�i�_�r�l�_�j�^�_�� �k���c�u���� �r�e�Z�f�� �l���j�•�g�^�_�� �d���c�^�•�j�_�^�•���� �����j���Z���� �l�%�k�•�e�f�_�g�� �r�b�d�•�a�Z�l�l�u��
���k�Z���l�Z�c�^�u���Z�j�Z�e�Z�k�l�u�j�Z�^�u�� �`�%�g�_�� �����j���Z���� �d���c�•�g�^�_�� �d���c�^�•�j�_�^�•�� �$�j�[�•�j �%�^�•�k�l�•�� �'�a��
�Z�j�l�u���r�u�e�u���l�Z�j�u�� �f�_�g�� �d�_�f�r�•�e�•�d�l�_�j�•�� �[�Z�j�����K�m�e�u�� �l�%�k�•�e���d�_�a�•�g�^�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u��
���k�Z���l�Z�m �`�_���•�e�^�_�l�•�e�_�^�•�����'�c�l�d�_�g�•���h�e���k�m�^�u�����d�'�i���f�'�e�r�_�j�•�g�•�� ���Z�l�u�k�m�u�f�_�g���`�Z�k�Z�e�Z�^�u��
������������������ �i�Z�c�u�a������ �[���e �j�_�l�l�_�� ���h�k�i�Z�g�u���� �[�•�j�d�_�e�d�•�e�•�]�•�g�_�� �l�_�a�� �`�_�l�_�^�•�����R�b�d�•�a�Z�l�� �j�_�l�•�g�^�_��
�[�h�j���� �r�b�d�•�� �[�Z�e�r�u���� ���h�e�^�Z�g���Z�g�� �d�_�a�^�_�� �k�m�e�u�� �%�^�•�k�l�•�� ���h�e�^�Z�g���Z�g�� �`�'�g���[���e�� �r�b�d�•�a�Z�l��
���h�k�i�Z�k�u�g ���k�Z���l�Z�m���Z�� �w�e�_�d�l�j�� �w�g�_�j�]�b�y�k�u�g�u���� �r�u���u�g�u�g�� �l�'�f�_�g�^�_�l�_�^�•���� �;���e�� �j�_�l�l�_��
�l�%�k�•�e�^�_�� �r�b�d�•�a�Z�l�� ���h�k�i�Z�k�u�g�� �l�Z�k�u�f�Z�e�^�Z�m�� �`�_���•�e�^�_�l�•�e�_�^�•���[�•�j�Z���� �d���c�^�•�j�m�]�_�� �Z�j�g�Z�e���Z�g��
�h�l�u�g���r�u���u�g�u�������j���Z�����l�%�k�•�e�]�_�����Z�j�Z���Z�g�^�Z��������-�����_�k�_���`�h���Z�j�u��  
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�;�¡�c�u�f�^�u���«�g�^�•�j�m�^�•�•���g�_�]�•�a�]�•���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�™���l�•�a�[�_�]�• 
 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
�D�e�b�g�d�_�j�^�•�� �Z�e�m�^�u���� �[�Z�k�l�Z�i���u�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u���� �h�i�_�j�Z�p�b�y�k�u�� �r�b�d�•�a�Z�l��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u�g�����k�Z���l�Z�m���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�^�u�����R�b�d�•�a�Z�l���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u�g���`�����Z�����k�Z���l�Z�m��
���Z�`�_�l�l�•�e�•�]�• �����j�Z�f�u���[�h�c�u�g�r�Z���[�•�j�l�_�d�l�•���d�e�b�g�d�_�j���h�g�u�������k�Z�����[�'�e�r�_�d�l�_�j�•�g�_�g���l���j�Z�l�u�g��
�`�Z���k�u���Z�j�Z�e�Z�k���Z�g �r�b�d�•�a�Z�l�����h�k�i�Z�k�u�g�Z�g�����Z�g�Z���Z�e�m���Z���[�h�e�Z�l�u�g�u�f�_�g���Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u�� 

�;�Z�k�l�Z�i���u�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u���� ���Z�k�b�_�l�l�_�j�•�g�_�� �[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u�� �`�����Z�� ���k�Z���l�Z�m��
� �̂b�•�j�f�_�g�^�_�j�^�_ �g�_�f�_�k�_�� �k�Z�a���h�i�k�u�l���u�r�l�Z�j�^�Z �k�m�^�u���� �d�'�i�� �f�'�e�r�_�j�•�g�•���� ���Z�l�u�k�m�u�f�_�g��
�`���j�]�•�a�•�e�_�^�•��  

�K�Z�a�™�h�i�k�u�l�™�u�r�²  �^�'���]�_�e�_�d�� �l�_�f�•�j�[�_�l�h�g�^�u �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�� ���^�b�Z�f�_�l�j�•�� ���������� ������ �f����
�[�b�•�d�l�•�]�•�� �������������������� �f�������•�r�•�g�^�_�� �l�•�d�� �h�k�v�l�•���� �[�h�c�u�g�^�Z�� �Z�c���Z�k�l�u�j�f�Z�� �Z�c�g�Z�e�Z�^�u�� �h���Z�g���k�Z�a��
�d�_�k�_�d�l�_�j�•�g�����k�Z���l�Z�m�����r�•�g���r�u�g�`�u�j�e�Z�j���Z���[�h�e�Z�l���l�u�j�f�Z�e�Z�j �•�e�•�g�]�_�g�����K�Z�a���h�i�k�u�l���u�r 
�Z�e�u�g�Z�l�u�g�� �u�e���Z�e�^�u�e�u���u�� ������ �i�Z�c�u�a �r�e�Z�f, �l�h�j�u�� �[�Z�j�� �l�_�k�•�d�� �Z�j���u�e�u�� �r�u���Z�j�u�e�Z�^�u��
�`�%�g�_���%�d�l�Z�k�����a�^�•�d�k�•�a���[�_�j�•�e�_�l�•�g�������[�u�j���^�b�•�j�f�_�g�•�g�_���`�•�[�_�j�•�e�_�^�•. 

 

�K�Z�a �$�d�l�Z�k 

�K�Z�a�����h�i�k�u�l���u�r 
 

���k�Z���l�Z���u�r �K�m 

�>�h�a�Z�l�h�j 

�����[�u�j�e�u �^�b�•�j�f�_�g 
 

���r�g�_�d�l�•���Z�j�Z�e�Z�k�l�u�j���u�r�� 
 

�R�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�^�_�j 

�D���c�^�•�j�m�]�_���Z�j�g�Z�e���Z�g���Z�c�g�Z�e�f�Z�e�u���i�_�r 
 

    �>�Z�c�u�g���d�e�b�g�d�_�j���'�g�•�f�•�g�����h�c�f�Z���Z���`�•�[�_�j�_�^�• 

�����[�u�j�e�u �^�b�•�j�f�_�g�^�_���[�Z�j�e�u����
���h�k�u�e�u�k�l�Z�j�^�u ���g�l�Z���l�Z�m 

�P�_�f�_�g�l�l�•�����h�c�f�Z���Z���`�•�[�_�j�m 

�P�_�f�_�g�l�l�•�����Z�i�l�Z�m �P�_�f�_�g�l�l�•�����c�•�i���`�•�[�_�j�m 

�L�h���Z�a�u�l���u�r 

�=�b�i�k�l�•�����k�Z���l�Z�m 
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1 �± �[�•�e�•�d; 2 �± �f�h�c�u�g�l�•�j�_�d�����i�h�^�r�b�i�g�b�d); 3 �²  �Z�c���Z�k�l�u�j�f�Z�����d�j�_�k�l�h�\�b�g�Z); 4 �²  �l�u�j�f�Z�e�Z�j����

5-�•�j�]�_�l�Z�k. 
1 �K�m�j�_�l��- �;�Z�e�r�u�����Z�j�Z�e�Z�k�l�u�j�m���Z���Z�j�g�Z�e���Z�g���k�Z�a���h�i�k�u�l���u�r 

 
�D�Z�j�v�_�j�^�_�g�� �a�Z�m�u�l���Z�� �d�_�k�_�d�l�_�j�^�_�� �`�_�l�d�•�a�•�e�_�l�•�g�� �r�b�d�•�a�Z�l�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u�� �Z�e�^�u�g��

�Z�e�Z�� �•�j�•�e�•�]�•�� ���� �f�f-�^�_�g�� �Z�k�i�Z�c�l�u�g�� �f�'�e�r�_�j�^�_�� ���k�Z���l�Z�e�Z�^�u, ���Z�l�l�u�� �`�u�g�u�k�l�Z�j�^�u��
���k�Z���l�Z���u�r�l�Z�j�^�Z ���k�Z���l�Z�c�^�u��  
 

 
 

2 �K�m�j�_�l �± �;�Z�e���Z�e�u�����k�Z���l�Z���u�r 
 

�;�Z�e�r�u�����r�e�Z�f�u�g�Z�g���%�d�l�Z�k�����k�Z���l�Z�e���Z�g���^�b�•�j�f�_�g�]�_���Z�c�^�Z�e�Z�^�u�����?�d�•���d�h�f�i�h�g�_�g�l�l�•��
�[�•�j�]�_�����k�Z���l�Z�m�������j�Z�f�u���[�h�c�u�g�r�Z���[�•�j�d�_�e�d�•���r�b�d�•�a�Z�l���r�e�Z�f�u�g���Z�e�m���Z���f���f�d�•�g�^�•�d���[�_�j�_�^�•�� 

�R�b�d�•�a�Z�l�� �^�b�•�j�f�_�g�•�g�_, �%�d�l�Z�k�� �i�_�g�� �[�Z�e�r�u���l�u �r�e�Z�f�^�u �d�e�b�g�d�_�j�^�•���� �l�Z�e�Z�i�� �_�l�•�e�_�l�•�g��
�o�b�f�b�y�e�u���������j�Z�f�u�g�Z���k�%�c�d�_�k���d�_�e�_�l�•�g���[�_�e�]�•�e�•���[�•�j�����Z�l�u�g�Z�k�l�Z���[�_�j�•�e�_�^�•�� 
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1-�l�b�_�m�������j�u�e���u�k�u���������²  �l�h�j�e�Z�j�u���[�Z�j�����Z�e���Z���������²  �[�h�e�Z�l���p�b�e�b�g�^�j���������²  �[�h�e�Z�l���i�e�b�l�Z�e�Z�j����

5-�l���k�•�j�m�������j�u�e���u�k�u����6-�_�d�•���k�Z�l�u�e�u���j�_�^�m�d�l�h�j�� 
3 �K�m�j�_�l�� - �D�'�i���d�Z�f�_�j�Z�e�u�������[�u�j���^�b�•�j�f�_�g�• 

 
�˜�¡�[�u�j �^�b�•�j�f�_�g�• �± ���a�u�g�^�u���u ������ �f�� �^�_�c�•�g�� �`�%�g�_�� �^�b�Z�f�_�l�j�•�� �������� �f�� �^�_�c�•�g�� �[�h�e�Z�l��

�p�b�e�b�g�^�j���� ���m�u�k���r�_�l�f�h�c�u�g�^�Z�� ���p�Z�i�n�Z�� �Z�c�g�Z�e�Z�l�u�g���� �h�e�Z�j�� �Z�j���u�e�u�� �^�b�•�j�f�_�g�]�_ 
�`�� �d�l�_�c�^�•�� �`�%�g�_�� �l���k�•�j�_�^�•���� �>�b�•�j�f�_�g�� �•�r�•�g�^�_�� �k�Z���u�e�Z�m�e�Z�j�u�� �[�Z�j�� ���Z�e���Z�e�Z�j�f�_�g�� ���r��
�d�Z�f�_�j�Z���Z���[�'�e�•�g�]�_�g�����[�•�j�•�g�r�•���`�%�g�_���_�d�•�g�r�•���h�j�u�g�^�Z���[�h�e�Z�l���g�_�f�_�k�_���r�h�c�u�g���r�Z�j�e�Z�j�����Z�e��
���r�•�g�r�• �h�j�u�g�^�Z���²  �r�Z���u�g�� �p�b�e�b�g�^�j�e�_�j�� �h�j�g�Z�e�Z�k�l�u�j�u�e���Z�g���� �L�h�e�u�����r�_�l�f�h�c�u�g��
(�p�Z�i�n�Z�� �Z�j���u�e�u���r�e�Z�f�������[�u�j���^�b�•�j�f�_�g�•�g�•�����[�•�j�•�g�r�•���d�Z�f�_�j�Z�k�u�g�Z�����k�h�^�Z�g���d�_�c�•�g���[�Z�k���Z��
�[�'�e�•�d�l�_�j�]�_���l���k�_�^�•���������[�u�j���^�b�•�j�f�_�g�^�_�j�•�����a�^�•�d�k�•�a���`���f�u�k���•�k�l�_�c�l�•�g���Z�]�j�_�]�Z�l�l�Z�j���[�h�e�u�i��
�l�Z�[�u�e�Z�^�u�� 

�����[�u�j �^�b�•�j�f�_�g�•�g�_�g�����h�x �l�%�j�•�a�^�•�� �f�Z�k�k�Z�� ���r�e�Z�f���� �l���j�•�g�^�_�]�•�� �`�����Z�� ���k�Z���l�Z�e���Z�g��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e���g�Z�k�h�k�i�_�g���r�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�^�_�j�]�_���[�_�j�•�e�_�^�•�� 

 

 
 

4 �K�m�j�_�l���± �I�g�_�\�f�Z�l�b�d�Z�e�u�����Z�j�Z�e�Z�k�l�u�j�m�u �[�Z�j���r�e�Z�f���[�Z�k�k�_�c�g�• 
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�R�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�^�_�j�� �p�b�e�b�g�^�j�e�•�d�� �n�h�j�f�Z�^�Z���u�� �l�_�f�•�j-�[�_�l�h�g�� �g�_�f�_�k�_�� �[�h�e�Z�l��
�j�_�a�_�j�\�m�Z�j�e�Z�j�� �[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u���� �H�e�Z�j�^�Z�� �r�e�Z�f�g�u���� �o�b�f�b�y�e�u���� �����j�Z�f�u�� �l���i�d�•�e�•�d�l�•��
�l���a�_�l�•�e�_�^�•�� �`�%�g�_�� �i�_�r�l�_�j�^�•���� ���a�^�•�d�k�•�a�� �`���f�u�k�� �•�k�l�_�m�•�� ���r�•�g�� �h�g�u���� �[�_�e�]�•�e�•�� �[�•�j�� ���h�j�u��
�����j�u�e�Z�^�u�����;�Z�k�k�_�c�g�^�_���r�e�Z�f�g�u�������Z�l�u�i�����Z�e�m�u�g���[�h�e�^�u�j�f�Z�m�����r�•�g���h�g�u���f�_�a�]�•�e-�f�_�a�]�•�e��
�k�u���u�e���Z�g�� �Z�m�Z�� �Z���u�k�u�f�_�g�� �g�_�f�_�k�_�� �f�_�o�Z�g�b�d�Z�e�u���� �Z�j�Z�e�Z�k�l�u�j���u�r�l�Z�j�f�_�g��
�Z�j�Z�e�Z�k�l�u�j�Z�^�u�� 

�R�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�g�_�g���r�e�Z�f���[�Z�d�l�Z�j���Z���l���k�_�^�•�����Z�e���h�^�Z�g���h�l���Z���l�'�a�•�f�^�•���f�Z�l�_�j�b�Z�e�f�_�g��
���Z�i�l�Z�e���Z�g �l�Z�[�Z�����[�h�e�Z�l�l�Z�g���`�Z�k�Z�e���Z�g�����a�u�g���p�b�e�b�g�^�j���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�l�u�g���Z�c�g�Z�e�f�Z�e�u��
�d���c�^�•�j�m���i�_�r�•�g�_���[�_�j�•�e�_�^�•�� 

 

 
1-���j�e�_�m �`�_�e�^�_�l�d�•�r�•���������²  �n�h�j�k�m�g�d�Z���������²  �d�e�b�g�d�_�j�^�•���k�Z�e���u�g�^�Z�l�m���Z���Z�j�g�Z�e���Z�g��

�j�_�d�m�i�_�j�Z�l�h�j�e�Z�j���������²  �r�e�Z�f�����h�j�_�d�l�_�g�^�•�j�]�•�r���������²  �l���l�•�g�������[�u�j�u���������²  �l���l�•�g���k�h�j���u�r�������²  
�l�h���Z�a�u�l���u�r���d�Z�f�_�j�Z���������²  �`�_�l�_�d������-�l�•�j�_�d��������-�d�e�b�g�d�_�j�]�_���Z�j�g�Z�e���Z�g���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�j�e�_�j 

5 �K�m�j�_�l����- �D���c�^�•�j�m�]�_ �Z�j�g�Z�e���Z�g���Z�c�g�Z�e�f�Z�e�u���i�_�r 
 

�I�_�r���[�Z�j�Z�[�Z�g�u ���«�����]�j�Z�^�m�k���_���•�k�i�_�g���h�j�g�Z�l�u�e���Z�g �`�%�g�_���'�a���h�k�•�g�•�����Z�c�g�Z�e�Z�k�u�g�^�Z��
�������������������� �Z�c�g���f�b�g�� �`�u�e�^�Z�f�^�u���i�_�g�� �Z�c�g�Z�e�Z�^�u���� �R�e�Z�f�� �i�_�r�l�•���� �`�h���Z�j���u�� �`�Z���u�g�Z��
�l�b�_�e�_�^�•���`�%�g�_���h�g�u�����l�'�f�_�g�]�•���`�Z���u�g�Z ���Z�j�Z�c�����h�a���Z�e�Z�^�u�����`�Z���u�e�Z�l�u�g���h�l�u�g���Z�e�Z�m�u�g�Z��
���Z�j�k�u������ �H�l�u�g�� ���]�Z�a���� �f�Z�a�m�l���� �l�Z�k�� �d�'�f�•�j�^�•���� �r�Z���u���� �i�_�r�l�•���� ���Z�j�Z�f�Z-���Z�j�k�u�� �l�'�f�_�g�]�•��
�r�_�l�•�g�_�g�� �Z�m�Z�f�_�g�� �[�•�j�]�_�� ���j�e�_�g�_�^�•�� �`�%�g�_�� �i�_�r�� �•�r�•�g�^�_�� ������������������������ �]�j�Z�^�m�k���Z �^�_�c�•�g�]�•��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�g�u���`�Z�k�Z�c���h�l�u�j�u�i���d���c�_�^�•�� 

�R�e�Z�f�����[�Z�j�Z�[�Z�g���[�h�c�u�f�_�g���`�u�e�`�b���h�l�u�j�u�i�����u�k�l�u�����]�Z�a�^�Z�j�f�_�g���d�_�a�^�_�k�_�^�•���`�%�g�_��
�[�•�j�l�•�g�^�_�i�����u�a�Z�^�u-�h�g�^�Z���%�j�l���j�e�•���n�b�a�b�d�Z-�o�b�f�b�y�e�u�����i�j�h�p�_�k�l�_�j���`�Z�k�Z�e�Z�^�u�����:�e�^�u�f�_�g��
�l�Z�[�b���b���[�Z�c�e�Z�g�u�k���Z�g���k�m���[�m�e�Z�g�Z�^�u�����f�Z�k�k�Z�������j���Z�c�^�u���`�%�g�_���d�_�k�_�d�l�_�j �i�Z�c�^�Z���[�h�e�Z�^�u����
�K�h�^�Z�g�� �d�_�c�•�g�� �h�j�]�Z�g�b�d�Z�e�u���� �a�Z�l�l�Z�j�� �`�Z�g�u�i���� �^�_�]�b�^�j�Z�l�Z�p�b�y�� �[�Z�k�l�Z�e�Z�^�u��- �o�b�f�b�y�e�u����
�[�Z�c�e�Z�g�u�k���Z�g���k�m���`�h�c�u�e�Z�^�u. 800...950 �]�j�Z�^�m�k �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�^�Z���d�Z�e�v�p�b�c���d�Z�j�[�h�g�Z�l�u��
�f�u�g�Z���j�_�Z�d�p�b�y���[�h�c�u�g�r�Z���u�^�u�j�Z�c�^�u. 

 
�D�'�f�•�j���u�r���u�e�� �]�Z�a�u�� �h�l�u�g�g�u���� �`�Z�g�m�� �'�g�•�f�^�_�j�•�f�_�g�� �[�•�j�]�_ �`�h�c�u�e�Z�^�u���� �Z�e�� �K�Z�H��

1000...1450�ƒ�K���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���^�b�Z�i�Z�a�h�g�u�g�^�Z�� �k�Z�a���h�d�k�b�^�l�_�j�•�f�_�g���o�b�f�b�y�e�u�����j�_�Z�d�p�b�y���Z��
�l���k�_�^�•�����6�L�22�����:��2O3, Fe2O3�����`�%�g�_ �k���j���l���k�l�•���d�_�m�_�d�l�•���l���c�•�j�r�•�d�l�•���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�l�u�g��
�i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•���d�e�b�g�d�_�j�^�•�������j�Z�c�^�u. 
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1 �²  �l���l�•�g���]�Z�a�^�Z�j�u�g���l�Z�a�Z�e�Z�m���Z���[�_�j�m���������²  �r�e�Z�f���[�_�j�m�]�_���Z�j�g�Z�e���Z�g���Z���m���������²  �Z�c�g�Z�e�f�Z�e�u��

�p�b�e�b�g�^�j���������²  �l�h���Z�a�u�l���u�r������-�n�h�j�k�m�g�d�Z������-�Z�e�Z�m. 
6 �K�m�j�_�l�� - �P�_�f�_�g�l���d�e�b�g�d�_�j�•�g���Z�e�m�����r�•�g���Z�c�g�Z�e�f�Z�e�u���i�_�r���k�o�_�f�Z�k�u 

 
�I�Z�c�^�Z�� �[�h�e���Z�g�� ���u�a���Z�g�� �d�e�b�g�d�_�j�� �k�Z�e���u�g�� �Z�m�Z�f�_�g�� ���h�a���Z�e�Z�l�u�g�� �f���a�^�Z�l���u�r���Z��

�l���k�_�^�•���� �F���g�^�Z�c�� �`�u�e�^�Z�f�� �k�Z�e���u�g�^�Z�l�m�� �Z�f�h�j�n�b�a�b�j�e�_�g�]�_�g�� �f�b�g�_�j�Z�e�^�Z�j�� �[�•�j�^�_�g��
�d�j�b�k�l�Z�e�^�Z�g�[�Z�m�u�� ���r�•�g�� ���Z�`�_�l���� �I�_�r�l�_�g�� �r�u���Z�l�u�g�� �d�e�b�g�d�_�j, 100...�������� �ƒ�K �[�Z�j�Z�[�Z�g��
�j�_�d�m�i�_�j�Z�l�h�j�e�Z�j�^�Z���`�%�g�_���[�Z�k���Z���^�Z���l�h���Z�a�u�l���u�r�l�Z�j�^�Z���k�m�u�l�u�e���Z�g�����d�e�b�g�d�_�j�]�_�����Z�j�k�u��
�d�_�e�_�� �`�Z�l���Z�g�� �g�_�f�_�k�_ �h�g�u���� ���Z�[�Z�l�u�� �Z�j���u�e�u�� �k�h�j�u�e�Z�l�u�g �Z�m�Z���� �L�h���Z�a�u�l���u�r�l�Z�j��
�Z�j���u�e�u�� �[�_�j�•�e�_�l�•�g�� �k�m�u���� �Z�m�Z�� �d�e�b�g�d�_�j�^�•�� �k�Z�e���u�g�^�Z�l�Z�^�u�� �`�%�g�_�� �`�u�e�u�l�u�e���Z�g�� �d���c�^�_��
�i�_�r�d�_���l���k�_�^�•�� 

�K�Z�e���u�g�^�Z�l�u�e���Z�g�� �d�e�b�g�d�_�j�� ���h�c�f�Z���Z�� ����-������ �l�%�m�e�•�d�� �•�r�•�g�^�_�� �l���i�d�•�e�•�d�l�•��
�k�Z�e���u�g�^�Z�l�m���`�%�g�_�����Z�^�Z���Z�e�Z�m�����r�•�g���d�_�e�•�i���l���k�_�^�•�����?�]�_�j���%�d���d�e�b�g�d�_�j�^�_���_�j�d�•�g���`�Z���^�Z�c�^�Z��
�[�h�e�k�Z���� �Z�m�Z�� �u�e���Z�e�u�g�� �d�Z�e�v�p�b�c�� �h�d�k�b�^�•�� ���K�Z�H���� �'�r�•�j�m�•�� ���Z�`�_�l���� �;���e�� �d�e�b�g�d�_�j�^�•����
���Z�l�l�u�e�u���u�g�u�� �Z�a�Z�x�u�g�Z�� �%�d�_�e�_�^�•���� �[���e�� �h�g�u�� ���g�l�Z���l�Z�m�� �d�_�a�•�g�^�_�� �w�g�_�j�]�b�y�� �r�u���u�g�u�g��
�Z�a�Z�c�l�Z�^�u�����k�h�g�^�Z�c-�Z�������g�l�Z���l�Z�m���m�Z���u�l�u�g���Z�a�Z�c�l�Z�^�u. 

 
 
1.6 �F�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u�����[�Z�e�Z�g�k 
 
�&�g�^�•�j�•�k�l�•�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u�����[�Z�e�Z�g�k�u�� ���'�g�^�•�j�•�k�l�•�d�� �[�Z���^�Z�j�e�Z�f�Z�����r�u���Z�j�u�e�Z�l�u�g��

�^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�g�•���� �d�'�e�_�f�•�g�� ���l���j�e�_�j�•�� �[�h�c�u�g�r�Z���������j���Z���� �a�Z�l���Z�� �_�k�_�i�l�_�]�_�g�^�_�]�•�� �%�j�[�•�j��
�[�Z�k�l�Z�i���u�� �r�b�d�•�a�Z�l�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�g�_�� �p�_�o�l�Z�j�^�u���� ���Z�`�_�l�l�•�e�•�]�•�g���� �k�h�g�^�Z�c-�Z���� �`�u�e�u�g�Z����
�l�%�m�e�•�d�l�_�]�•�� �`�%�g�_���k�Z���Z�l�l�Z���u�� �l�Z�[�b���b�� �u�e���Z�e�^�u�e�u���l�u���� �`�Z�c-�d���c�•�g�� �Z�g�u���l�Z�m�^�u��
���Z�f�l�b�^�u�����F�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u�����[�Z�e�Z�g�k�l�u���_�k�_�i�l�_�m���l�Z�i�k�u�j�f�Z�^�Z���d�'�j�k�_�l�•�e�]�_�g���d�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u����
�'�g�•�f�^�•�e�•�]�•�����r�b�d�•�a�Z�l�l�u�����o�b�f�b�y�e�u�����`�%�g�_���f�b�g�_�j�Z�e�h�]�b�y�e�u���������j�Z�f�u�����r�b�d�•�a�Z�l�l�Z���[�Z�j��
���h�k�i�Z�e�Z�j �����j�Z�f�u�����d�h�f�i�h�g�_�g�l�l�_�j�^�•�����l�Z�[�b���b���u�e���Z�e�^�u�e�u���u���g�_�]�•�a�•�g�^�_���`���j�]�•�a�•�e�_�^�•�� 

�D�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u���� �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�� �[�h�c�u�g�r�Z���� �l�%�m�e�•�]�•�g�_ �'�g�•�f�^�•�e�•�]�• �f�u�g�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z 
�[�h�c�u�g�r�Z���Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u�� 

�í �ÕL
�í �É

�0
L
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�D�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u�����^�Z�c�u�g���'�g�•�f���[�h�c�u�g�r�Z�����Z�m�u�k�u�f���Z���'�g�•�f�^�•�e�•�]�• �f�u�g�Z���n�h�j�f�m�e�Z 
�[�h�c�u�g�r�Z���Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u�� 

�í �ÃL
�í �É

�0 �®�2
L

�w�r�r�r�r
�t�x�t�®�t

L �{�w���Õ 

�D�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u���� �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�� �[�h�c�u�g�r�Z���� �k�Z���Z�l�u�g�Z���'�g�•�f�^�•�e�•�]�• �f�u�g�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z 
�[�h�c�u�g�r�Z���Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u�� 

�í �ÔL
�í �É

�¡�É
L

�w�r�r�r�r
�v�s�{�t

L �s�s�á�{�t���Õ 

�f���g�^�Z���u �&�`��- �[�_�j�•�e�]�_�g���`�u�e�^�u�����'�g�•�f�^�•�e�•�d�����l�� 
                 N - �`�u�e�^�Z���u���`���f�u�k���d���g�•�g�•�����k�Z�g�u�� 
                 �J��- �Z�m�u�k�u�f���k�Z�g�u���� 
                 �L�`��- �l�Z�a�Z���`���f�u�k���m�Z���u�l�u�g�u�����`�u�e�^�u�������h�j�u. 

 
�R�b�d�•�a�Z�l���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u�g���_�k�_�i�l�_�m�����r�•�g���l���l���u�j���g�_�]�•�a�•�g�^�_�������j���Z�����a�Z�l���[�h�c�g�r�Z��

�Z�e�u�g�Z�^�u�����k�h�^�Z�g���d�_�c�•�g���u�e���Z�e�^�u�e�u���l�u���_�k�d�_�j�_���h�l�u�j�u�i���`���j�]�•�a�•�e�_�^�•�� 
 
���� �D�_�k�l�_ �± �L�Z�k�u�f�Z�e�^�Z�m�^�u�� �_�k�d�_�j�_�� �h�l�u�j�u�i�� �u���l�b�f�Z�e�� �'�g�^�•�j�•�k�l�•�d�� �r�u���u�g 

�r�Z�f�Z�e�Z�j�u�� 
�:�l�Z�m�u �R�u���u�g���r�Z�f�Z�k�u, �i�Z�c�u�a 
�R�b�d�•�a�Z�l���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u 2,5 
�D�e�b�g�d�_�j 0,5 
���h�k�i�Z�e�Z�j 1,0 
�P�_�f�_�g�l 1,0 
�@�Z�g�Z�j�f�Z�c 1,0 

 

�í �Þ�Î L
�í �
 �®�s�r�r
�s�r�rF �9

L
�w�r�r�r�r���®�s�r�r�¨
�s�r�r�¨ F �s�¨

L �w�r�w�r�w���Õ 

 
�����d�_�k�l�_���± �&�g�^�•�j�•�k�l�•�d  �[�Z���^�Z�j�e�Z�f�Z�g�u���_�k�_�i�l�_�m 

�&�g�•�f �Z�l�Z�m�u �&�g�•�f �r�u���Z�j�m�����l 
�@�u�e�u�g�Z �L�%�m�e�•�]�•�g�_ �:�m�u�k�u�f���Z �K�Z���Z�l�u�g�Z 

�I�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l 50000 191 95 11,92 
 
�$�j�[�•�j �i�j�h�p�_�k�l�•�����'�g�•�f�^�•�e�•�]�•�g���Z�g�u���l�Z�c�f�u�a 
  

�ž�Ú
�ÒL �ž�Ú�®�•�Ú�®l�sE

�•
�s�r�r

p (1) 

�f���g�^�Z���u�� �ž�Ú
�Ò-�_�k�_�i�l�_�e�_�l�•�g�����Z�c�l�Z���[�'�e�m�^�•�����'�g�•�f�^�•�e�•�]�•�� 

                 �I �q-���Z�c�l�Z���[�'�e�m���'�g�•�f�^�•�e�•�]�•���`�u�e�u�g�Z�����l�%�m�e�•�d�����Z�m�u�k�u�f�����_�k�_�i�l�_�e�_�l�•�g��   
                      �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����Z���u�g���[�h�c�u�g�r�Z���d�_�c�•�g�]�•���k�Z���Z�l�� 
                 �H-�^�Z�c�u�g���'�g�•�f���[�•�j�e�•�]�•�g�_���_�k�_�i�l�_�e�]�_�g�����Z�c�l�Z���[�'�e�•�k�l�_�]�•���r�b�d�•�a�Z�l�l�u���� 
                     �g�_�f�_�k�_���`�Z�j�l�u�e�Z�c���n�Z�[�j�b�d�Z�l�l�u�������e�_�k���r�u���u�g�u�� 
                 �;-�j�����k�Z�l���_�l�•�e�]�_�g���'�g�^�•�j�•�k�l�•�d�����Z�e�^�u���l�Z�j���`�%�g�_���h�k�u���[�'�e�•�g�•�k�l�_�]�•��  
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                     �Z���Z�m�^�Z�g���[�h�e���Z�g���r�u���u�g�^�Z�j�����[� ������ �i�Z�c�u�a). 
 

1  ���Z�c�l�Z���'���^�_�m���'�g�•�f�^�•�e�•�]�•���± �d�e�b�g�d�_�j�^�•�����g�l�Z���l�Z�m 100 �i�Z�c�u�a: 

�ž�Ú
�ÒL �s�s�á�{�t �®�s�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �s�s�á�{�y�{�x���Õ�������������������Ô�Ã���Ã�Õ�Þ�Ð�Ã�â 

�ž�Ú
�ÒL �{�w�®�s�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �{�w�á�v�y���Õ�������������������Ã�Ö�Þ�Ô�Þ�Ï���Ã�â 

�ž�Ú
�ÒL �s�{�s�®�s�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �s�{�w�á�{�w�w�Õ���������������Õ�)�Ö�Î�ê�Æ�ê�Ð�È�â 

�ž�Ú
�ÒL �w�r�r�r�r�®�s�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �w�r�t�w�r���Õ�������������������É�Þ�Î�Þ�Ð�Ã�â 

2 ���g�l�Z���l�Z�m���Z�e�^�u�g�^�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����Z���u�g���[�h�c�u�g�r�Z���l���j���Z�g�����Z�c�l�Z���'���^�_�m��
�'�g�•�f�^�•�e�•�]�•-�]�b�i�k�l�•�����k�Z���l�Z�m �����i�Z�c�u�a: 

�ž�Ú
�ÒL �s�s�á�{�y�{�x�®�r�á�r�v�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �r�á�v�z�����Õ�������������������Ô�Ã���Ã�Õ�Þ�Ð�Ã�â 

�ž�Ú
�ÒL �{�w�á�v�y�w�®�r�á�r�v�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �u�á�z�u���Õ�������������������Ã�Ö�Þ�Ô�Þ�Ï���Ã�â 

�ž�Ú
�ÒL �s�{�w�á�{�w�w�®�r�á�r�v�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �y�á�z�w�Õ���������������Õ�)�Ö�Î�ê�Æ�ê�Ð�È�â 

�ž�Ú
�ÒL �w�r�t�w�r�®�r�á�r�v�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �t�r�t�r���Õ�������������������É�Þ�Î�Þ�Ð�Ã�â 

3 ���Z�c�l�Z���'���^�_�m���'�g�•�f�^�•�e�•�]�•���± �d�e�b�g�d�_�j�^�•�����g�l�Z���l�Z�m������ �i�Z�c�u�a: 

�ž�Ú
�ÒL �s�s�á�{�y�{�x�®�r�á�{�w�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �s�s�á�v�t�����Õ�������������������Ô�Ã���Ã�Õ�Þ�Ð�Ã�â 

�ž�Ú
�ÒL �{�w�á�v�y�w�®�r�á�{�w�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �{�s�á�s�w���Õ�������������������Ã�Ö�Þ�Ô�Þ�Ï���Ã�â 

�ž�Ú
�ÒL �s�{�w�á�{�w�w�®�r�á�{�w�®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �s�z�y�Õ���������������Õ�)�Ö�Î�ê�Æ�ê�Ð�È�â 

�ž�Ú
�ÒL �w�r�t�w�r�®�r�á�{�w���®l�sE

�r�á�w
�s�r�r

pL �v�y�{�y�x���Õ�������������������É�Þ�Î�Þ�Ð�Ã�â 

 
 

1.7 �G�_�]�•�a�]�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u���� �`�%�g�_�� �l�Z�k�u�f�Z�e�^�Z�m�� �`�Z�[�^�u���l�Z�j�^�u�� �l�Z���^�Z�m��
�`�%�g�_���_�k�_�i�l�_�m 

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

�i�Z�c�^�Z�e�Z�g�Z�f�u�a 
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,                                                          (2) 

 
�f���g�^�Z���u���1�f - ���h�g�^�u�j�u�e�Z�l�u�g���f�Z�r�b�g�Z�e�Z�j���k�Z�g�u; 
               Q�[���k - �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����[�'�e�•�k�l�•�����k�Z���Z�l���'�g�•�f�^�•�e�•�]�•�����l���k; 
               Q�`���k �± �`�Z�[�^�u���l�u�����k�Z���Z�l���'�g�•�f�^�•�e�•�]�•�� 
                �D�`���g - �`�Z�[�^�u���l�Z�j�^�u���i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m���g�h�j�f�Z�l�b�\�l�•���d�h�w�n�b�p�b�_�g�l�•����������-0,9) 
 
1) �;�Z�e���Z�e�u�����k�Z���l�Z���u�r���K�F-�����: �����'�g�•�f�^�•�e�•�]�• 35-150 �l���k�Z�� 

�����^�Z�g�Z 

2) �K�Z�a���h�i�k�u�l���u�r�� �'�g�•�f�^�•�e�•�]�• 17 �l���k�Z�� 

 �§�������^�Z�g�Z 

3) �����[�u�j�e�u���^�b�•�j�f�_�g, �'�g�•�f�^�•�e�•�]�• 27 �l���k�Z�� 

 �§��2 �^�Z�g�Z 

4) �:�c�g�Z�e�f�Z�e�u���i�_�r�� �'�g�•�f�^�•�e�•�]�•��19-25 �l���k�Z�� 

 �§�������^�Z�g�Z 

 
�����d�_�k�l�_���± �@�Z�[�^�u���l�Z�j �����j�Z�f�Z���\�_�^�h�f�h�k�u 

�:�l�Z�m�u �&�g�•�f�^�•�e�•�]�•, 
�l���k�Z�� 

�K�Z�g�u �W�e�_�d�l�j��
���h�a���Z�e�l���u�r 
���m�Z�l�l�u�e�u���u, 
�d�<�l 

�=�Z�[�Z�j�b�l�l�•�d��
�'�e�r�_�f�^�_�j�•�����f 

�;�Z�e���Z�e�u�����k�Z���l�Z���u�r��
�K�F-�����:  

35-150 1 130 2,23 �o�������� �o���������� 

�K�Z�a���h�i�k�u�l���u�r 17 1 45 7,8 
�����[�u�j�e�u �^�b�•�j�f�_�g 27 1 1000 �������î�������� 
�:�c�g�Z�e�f�Z�e�u���i�_�r 19-25 1 250 3,���o������ 

 
 
1.8 ���h�c�f�Z�e�Z�j���f�_�g���[�m�g�d�_�j�e�_�j�^�•�����k�u�c�u�f�^�u�e�u���u�g���_�k�_�i�l�_�m 
 
���h�c�f�Z�e�Z�j�^�u�� �k�u�c�u�f�^�u�e�u���u�� �f�_�g�� �f�'�e�r�_�j�•�g�� �Z�g�u���l�Z�m, �d�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u����

���Z�[�u�e�^�Z�g���Z�g �`���f�u�k�� �j�_�`�b�f�•�g�_�� �`�%�g�_�� �r�b�d�•�a�Z�l�� �i�_�g�� �'�g�•�f�g�•���� ���Z�`�_�l�l�•�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�l�•�d��
���h�j�u�g�Z �[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u���[�h�e�Z�^�u�� 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u�����l�Z�e�Z�i���_�l�•�e�_�l�•�g���d�'�e�_�f�•�����%�j���Z�c�k�u�k�u ���r�•�g���`�_�d�_������ 
 
                                                     �8�Ï�Ã�ÕL

�Ê�®�á

�¡�É
���á                                                   (3) 
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�f���g�^�Z���u V �f�Z�l. �±���h�c�f�Z�^�Z���u �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u�����d�'�e�_�f�•, �f3;  
                 Q �± �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u�����`�u�e�^�u�����r�u���u�g�u, �f3;  
                 �L�] �± �`�u�e�^�Z���u���`���f�u�k���d���g�•���� 
                 n �± �l�%�m�e�•�]�•�g�_���`�Z�e�i�u�����h�j���g�h�j�f�Z�e�Z�j�u�� 
 
1 �D�e�b�g�d�_�j�����h�c�f�Z�k�u�����k�Z���l�Z�m���f�_�j�a�•�f�•������-�������d���g������ 

�8�Ï�Ã�ÕL
�v�y�{�y�x�®�s�r

�t�x�t
��L �s�z�u�s���Ï �7 

2 �=�b�i�k�����h�c�f�Z�k�u�����k�Z���l�Z�m���f�_�j�a�•�f�•�����������d���g): 

�8�Ï�Ã�ÕL
�t�r�t�r �®�u�r

�t�x�t
��L �t�u�s���Ï �7 

�@�Z�j�l�u�e�Z�c���n�Z�[�j�b�d�Z�l�l�Z�j�^�u���k�Z�™�l�Z�m�•�Z���Z�j�g�Z�e�•�Z�g���Z�j�Z�e�u�™���™�h�c�f�Z�e�Z�j�� 
�R�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�^�_�j�� �p�_�f�_�g�l�� �����j�Z�f�u�g�� �l���a�_�l�m�� ���r�•�g�� ���u�a�f�_�l�� �_�l�_�^�•�� ���l�•�d��

�x�Z�k�k�_�c�g�^�_�j���� �`�%�g�_�� �k�Z���l�Z�m�� ���d�'�e�^�_�g�_���� �[�Z�k�k�_�c�g�^�_�j���p�_�f�_�g�l�� �'�g�^�•�j�m�^�•����
�����j�Z�f�^�Z�k�l�u�j�u�e���Z�g �l�%�k�•�e�^�_�j�•�� 

�L�•�d�� �r�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�^�_�j �± �[���e  �p�b�e�b�g�^�j�e�•�d�� �l�_�f�•�j-�[�_�l�h�g�� �g�_�f�_�k�_�� �f�_�l�Z�e�e��
�j�_�a�_�j�\�m�Z�j�e�Z�j�����k�u�c�u�f�^�u�e�u���u�� ���������± ���������� �f������ �h�e�Z�j�^�u���� �l�'�f�_�g�]�•�� �[�'�e�•�]�•���d�h�g�m�k 
�l�%�j�•�a�^�_�k���[�h�e�Z�^�u. 

   �8�á L
�� �×�.

�8
�:�* E

�×

�:
�;�ßL

�u�á�s�v�®�x�v

�v
�®�@�t�v E

�z

�x
�A�®�r�á�{ L �w�r�á�t�v �®�t�w�á�u�®�r�á�{ L �s�s�v�v���Ï �u   

     
 
 
 
 
 
  



22 
 

�����@�u�e�m�l�_�o�g�b�d�Z�e�u�����[�'�e�•�f 
 

�I�_�r�l�•���� �`�u�e�m�� �[�Z�e�Z�g�k�u�� �`�%�g�_�� �d�e�b�g�d�_�j�^�•�� �d���c�^�•�j�m�]�_�� �h�l�u�g�g�u���� ���e�_�k�l�•�d��
�r�u���u�g�u�g���Z�g�u���l�Z�m�� 

 
�@�u�e�m�^�u�����d�•�j�•�k�•�� 
1. �H�l�u�g�g�u�����`�Z�g�m�u�g�Z�g���o�b�f�b�y�e�u�����`�u�e�m�� 

�T�[� �4�g�j�Â�[� �����������[���d�>�`���d�] 
2. �H�l�u�g�g�u�����n�b�a�b�d�Z�e�u�����`�u�e�m�u�� 

q�n� �[�Âi �l =12 �[���d�>�`���d�] 
�f���g�^�Z���u�����•�l�±�h�l�u�g���w�g�Z�l�Z�e�v�i�b�y�k�u�����h �K-�l�Z�g�� 
                 t�l-���Z���^�_�c�•�g�����W�l=10�h�K�����Z�[�u�e�^�Z�c�f�u�a���� 

 
3. �R�b�d�•�a�Z�l�l�u�����n�b�a�b�d�Z�e�u�����`�u�e�m�u�� 

 �T�n�k� �F�i �k�Âi �k���Fw�Âiw =1,552�Â8,8+0,873�Â��������� �������������d�>�`���d�] 
�f���g�^�Z���u  i �k �±�r�b�d�•�a�Z�l�l�u�����w�g�l�Z�e�v�i�b�y�k�u�����d�>�`���d�] 

             iw �± �k�m�^�u�����w�g�l�Z�e�v�i�b�y�k�u�����d�>�`���d�] 
     �Fw �± �r�b�d�•�a�Z�l�l�u�����u�e���Z�e�^�u�e�u���u�����d�]���d�e�� 

 
4. �:�m�Z�g�u�����n�b�a�b�d�Z�e�u�����`�u�e�m�u�� 

�T�n�\� �[���/�Q���Â���L�Q���/�\�l �Â���•�\�l����� �[�������������Â671,2)=6765,7�Â�[���d�>�`���d�] 
�f���g�^�Z���u�����/n �b���/�\�l �± �[�Z�k�l�Z�i���u���`�%�g�_���k�h�����u���Z�m�Z�g�u�����k�Z�g�u�����f3���d�]�� 

             in �b���L�\�l �± �[�Z�k�l�Z�i���u���`�%�g�_���k�h�����u���Z�m�Z�g�u�����w�g�Z�l�e�v�i�b�y�k�u�����d�>�`���f3 

 
�;�Z�j�e�u�����`�u�e�m���d�•�j�•�k�•�� 
                               �[���4�g�j���L�l���/�Q�Â�•�Q���/�\�l�L�Â�\�l�������F�i�k�Â�L�k���Fw�Â�L�Z�� =    
                   =36160�Â�[�������Â�[���������������������������Â�[��� ���������������Â�[������������ 
 
�@�u�e�m���r�u���u�g�u�� 
1) �D�e�b�g�d�_�j�^�•���d���c�^�•�j�m���j�_�Z�d�p�b�y�k�u�g�u�����l�_�h�j�b�l�b�d�Z�e�u�����`�u�e�m�u�� 

 
�T�l� �����������������d�>�`���d�]���d�e�� 

2) �;�m�e�Z�g���Z�g���k�m�^�u�����n�b�a�b�d�Z�e�u�����`�u�e�m�u: 
q�b�k�i� �Fw�Â�T�b�k�i=0,873�Â��������� �����������������d�>�`���d�]���d�e 

    �f���g�^�Z���u, q�[�m�e�Z�g�m �±�����d�] �n�b�a�b�d�Z�e�u�����k�m�^�u�����[�m�e�Z�g�m�u�g�Z���d�_�l�_�l�•�����`�u�e�m,  
2491 ���d�] �d�e�� 

 
3) �I�_�r�l�_�g���r�u���Z�l�u�g���d�e�b�g�d�_�j�f�_�g�����h�k�Z���`�h���Z�e�Z�l�u�g���`�u�e�m: 

�T�d� ���Â�L�d� ���Â������������� ���������������d�>�`���d�]���d�e 
    �f���g�^�Z���u�� �L�d���±�d�e�b�g�d�_�j�^�•�����i�_�r�l�_�g���r�u���m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�k�u�g�Z�����Z�j�Z�c�� 
                     �w�g�l�Z�e�v�i�b�y�k�u�����d�>�`���d�]���d�e�� 
 

4. �R�u���Z�l�u�g���]�Z�a�^�Z�j�^�u�����`�u�e�m�u: 
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�����������������������������������������������������������M�
�Ã�ÎL �8�¼�È�. �®���E�¼�È�. E���8�Á�È�. �®���E�Á�È�. E�8�Ç�.
�®���E�Ç�.

E�8�È�.
�®���E�È�.

L �:�s�á�r�s�{�ÄE
�����������������������������r�á�t�y�; �®�u�w�y�á�xE�:�t�á�s�w�y�ÄE�s�á�s�; �®�u�r�v�á�vE�y�á�{�y�x�®�Ä�®�t�x�rE�r�á�s�®�Ä�®�t�x�y�á�sL
��������������������������������������������������������������������������������������������������L �u�r�{�v�á�y�x�ÄE�v�w�z�á�s

�Í�“�É

�Í�Æ
�Í�Î�á  

 
5. ���Z�c�l�u�f�k�u�a���`�h���Z�e�u�i���d�_�l�_�l�•�g���`�u�e�m: 

q�m�g� �F �m�g�Âi �m�g=0,047�Â����������� �����������d�>�`���d�]���d�e�� 
                  �f���g�^�Z���u, �•�m�g - �i�_�r�l�_�g �d�_�l�_�l�•�����r�b�d�•�a�Z�l�l�u�����w�g�l�Z�e�v�i�b�y�k�u�����d�>�`���d�]���d�e 

 
6. �I�_�r���n�m�l�_�j�h�\�d�Z�k�u���Z�j���u�e�u�����h�j�r�Z���Z�g���h�j�l�Z���Z���d�_�e�l�•�j�•�e�]�_�g���r�u���u�g�� 

q�i� �d�Â�4�g�j�Â�[� ���������Â�����������������Â���[� ������������ �Â���[���d�>�`���d�]���d�e 
 

7. �H�l�u�g�g�u�����f�_�o�Z�g�b�d�Z�e�u�����`�%�g�_���o�b�f�b�y�e�u�����d���c�f�_�m�•�g�_�g���`�u�e�m���r�u���u�g�u: 
q�g� �d�Â�4�g�j �Â�[� ���������� �Â���������������Â �[� �������������Â �[���d�>�`���d�]���d�e 

 
                  �;�Z�j�e�u�����`�u�e�m���r�u���u�g�u�� 

     1810,29+2174,64+1114,3+3094,76 �[���������������������������������������[���������������Â �[� ��       
=���������������������������������Â �[ 

�R�u���u�k���d�•�j�•�k�•�g���l�_���_�k�l�•�j�_���h�l�u�j�u�i�����h�l�u�g�g�u�������e�_�k���r�u���u�g�u�g���Z�g�u���l�Z�c�f�u�a�� 
�����������������[������������� �����������������[������������������ 

�ÄL
�w�w�s�w�á�z�u
�u�v�{�v�á�u�v

L �r�á�s�w�z
�Ï �7

�Í�Æ
���Í�Î 

�D�e�b�g�d�_�j�^�•���d���c�^�•�j�m�]�_���`���f�k�Z�e�Z�l�u�g���`�u�e�m�^�u�����k�Z�e�u�k�l�u�j�f�Z�e�u���r�u���u�g�u�� 
q�o=Q�g�j�Â�[=36160�Â0,158=5713,28 �d�>�/̀�d�] �d�e. 
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3 �K�%�m�e�_�l-�����j�u�e�u�k�l�u�����[�'�e�•�f 
 

�I�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�� �f�_�o�Z�g�h�o�b�f�b�y�e�u���� �[�_�e�k�_�g�^�•�j�m�f�_�g���'�g�^�•�j�_�l�•�g �p�_�o�l�u����
�����j�u�e�u�k �Z�m�^�Z�g�u���L�Z�j�Z�a�����Z�e�Z�k�u�g�^�Z �h�j�g�Z�e�Z�k���Z�g�����;�_�j�•�e�]�_�g���d�e�b�f�Z�l�l�u�����Z�c�f�Z�����d�_�e�_�k�•��
�d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�f�_�g���k�b�i�Z�l�l�Z�e�Z�^�u�� 

- �h�j�l�Z�r�Z���`�u�e�^�u�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��- 11,1 �ž�K�� 
- �Z�[�k�h�e�x�l�l�• �f�b�g�b�f�Z�e�^�u �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z - �f�b�g�m�k�������ƒ�K�� 
- �Z�[�k�h�e�x�l�l�• �f�Z�d�k�b�f�Z�e�^�u �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �± 43,7�ƒ�K�� 
- �`�_�e�^�•�����h�j�l�Z�r�Z���`�u�e�^�Z�f�^�u���u��-  2,3 �f ���k�� 
- ���Z���l�Z�j�^�u�� �h�j�l�Z�r�Z���Z�c�e�u�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�k�u-   3,1�ƒ�K�� 
- �r�•�e�^�_�g�•�����h�j�l�Z�r�Z���Z�c�e�u�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�k�u-   25,4�ƒ�K�� 
�&�g�^�•�j�•�k�l�•�d �d�%�k�•�i�h�j�u�g�^�Z�j�^�u���� �`�%�g�_�� �'�g�^�•�j�•�k�� �l�h�i�l�Z�j�u�g�u���� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�e�Z�j�u�g����

���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�^�u�������b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�^�u�����`�%�g�_���l�Z�k�u�f�Z�e���`�h�e�^�Z�j�u�g�u�������h�j�g�Z�e�Z�k�m�u�g���`�h�[�Z�e�Z�m��
�d�_�a�•�g�^�_�� �'�g�^�•�j�•�k�l�•�d�� �i�j�h�p�_�k�k�i�_�g�� �'�g�^�•�j�•�k�l�_�]�•�� �_���[�_�d�� �`�Z���^�Z�c�u�g�Z���� �`�_�j�� �m�q�Z�k�d�_�e�_�j�•�g��
�j�Z�p�b�h�g�Z�e�^�u���`�%�g�_���l�b�•�f�^�•�����h�e�^�Z�g�m���Z �`�Z���^�Z�c���`�Z�k�Z�m�^�u�����Z�j�Z�k�l�u�j�m���d�_�j�_�d���� 

�;�Z�k���`�h�k�i�Z�j�^�u���`�h�[�Z�e�Z�m���d�_�a�•�g�^�_�����g�`�?-2-�F�����l�Z�e�Z�i�l�Z�j�u�g���_�k�d�_�j�_�^�•���� 
�&�g�^�•�j�•�k �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�k�u���d�_�e�_�k�•���Z�c�f�Z���l�Z�j���Z���[�'�e�•�g�_�^�•�� 
�����a�Z�m�u�l���Z�e�^�u; 
2 �'�g�^�•�j�•�k�l�•�d; 
3 ���h�k�u�f�r�Z; 
4 ���h�c�f�Z�e�u. 
     �&�g�^�•�j�•�k �l�_�j�j�b�l�j�h�b�y�k�u�g�^�Z�� ���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�� �f�_�g�� �b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�^�u����

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�^�u�����l�Z���Z�c�u�g�^�Z�e�m�u�g�Z���[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u���d�_�e�_�k�•���l�h�i�l�Z�j���Z���[�'�e�m�]�_���[�h�e�Z�^�u: 
�;�Z�k���`�h�k�i�Z�j���%�^�_�l�l�_���d�_�e�_�k�•���g�_�]�•�a�]�•���i�j�b�g�p�b�i�l�_�j�f�_�g�������j�Z�k�l�u�j�u�e�Z�^�u: 
A)�'�g�^�•�j�•�k �l�•�a�[�_�]�•�g�^�_�� ���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�� �f�_�g�� �b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�^�u���� �'�a�Z�j�Z�� �^���j�u�k��

�h�j�g�Z�e�Z�k�m�u�g�� ���Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a�� �_�l�m���� �� �� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �l�h�[�u���� �`�Z�j�l�u�e�Z�c�� �n�Z�[�j�b�d�Z�l�l�Z�j�� �f�_�g��
�[���c�u�f�^�Z�j�����Z�j�Z�f�Z�����Z�j�k�u���`�%�g�_�����Z�c�l�u�f�^�u�����h�a���Z�e�u�k���Z�����r�u�j�Z�f�Z�c���^�Z�f�m�u���l�b�•�k���� 

�;�������h�k�u�f�r�Z���`�%�g�_�����u�a�f�_�l���d�'�j�k�_�l�m���p�_�o�l�Z�j�u���g�_�]�•�a�]�•���d�h�j�i�m�k�l�Z���[�Z�k���Z���p�_�o�l�Z�j���Z��
�`�Z���u�g���h�j�g�Z�e�Z�k�m�u���d�_�j�_�d���� 

B)�l�_�f�•�j�`�h�e�^�Z�j�^�u���� �h�j�g�Z�e�Z�k�m�u���F�I�K�� �e�b�g�b�y�e�Z�j�u�f�_�g�� �[�Z�c�e�Z�g�u�k�m�u�� �d�_�j�_�d���� 
�$�^�_�l�l�_ �l�_�f�•�j�[�_�l�h�g���[���c�u�f�^�Z�j�u�g���'�g�^�•�j�_�l�•�g���a�Z�m�u�l�l�Z�j�^�Z���a�Z�m�u�l���Z�e�Z���u�g�^�Z���[�•�j���`�Z���l�u��
�`�h�e�^�Z�j�^�u�� ���Z�j�Z�k�l�u�j�Z�^�u���� �_�]�_�j�� �� �h�g�u���� �[�h�c�e�u���� �h�k�•�� �l�_�f�•�j�`�h�e�� �e�b�g�b�y�e�Z�j�u�g�u����
�[�Z���u�l�u�g�Z�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�� �[�h�e�k�Z���� ���Z�e�u�i�l�u�� �`�_�e�•�f�� �l�_�f�•�j�`�h�e�^�Z�j�u�� �p�_�f�_�g�l���� �Z�j�f�Z�l�m�j�Z�e�u��
�[�h�e�Z�l���� �[�_�l�h�g�� �l�h�e�l�u�j���u�r�l�Z�j�u���� �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�� �`�%�g�_�� �h�l�u�g�� ���h�c�f�Z�e�Z�j�u�g�Z�� �k�Z�c�� �d�_�e�_�^�•����
�k�h�g�u�f�_�g�����Z�l�Z�j���%�j�[�•�j�����h�c�f�Z���Z���d�•�j�_�l�•�g���_�j�d�•�g���`�h�e�^�Z�j�����Z�j�Z�k�l�u�j�u�e�m�u���l�b�•�k���� 

�=���d�'�e�•�d�� �`�h�e�^�Z�j�u�� �[�Z�j�e�u���� ���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j���� �b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j���� ���h�c�f�Z�e�Z�j�^�Z��
���Z�j�Z�k�l�u�j�u�e�m�u �l�b�•�k���� 

�B�g�l�_�g�k�b�\�l�•���`�%�g�_���_�d�•���`�Z���l�u�����h�a���Z�e�u�k�l�Z���u���d�'�e�•�d���`�h�e�^�Z�j�u�g�u�����_�g�•����-���f�����Z�e��
���h�k�u�f�r�Z �`�h�e�^�Z�j����3-�������f�� 

�:�m�^�Z�g�u�� ���]�Z�� �[�h�e�Z�l�u�g�� �'�g�^�•�j�•�k�� �h�j�u�g�^�Z�j�u�g�^�Z�� �_�d�•�� �d�•�j�•�k�� �`�h�e�^�Z�j�u��
���Z�j�Z�k�l�u�j�u�e�m�u �l�b�•�k������ 

�D�'�e�•�d�l�_�j�^�•�����d�•�j�m���`�h�e�^�Z�j�u�g�u�����_�g�•���������f-�^�_�g���Z�k�i�Z�m�u���d�_�j�_�d�� 
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�>���� ���h�c�f�Z�e�u�� ���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�� �f�_�g�� �b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j�^�u�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�� �`�h�e�^�Z�j�u�g�Z�� �`�Z���u�g��
�`�%�g�_�� �`���d�� �k�Z�g�u�� �f�_�g�� �•�r�d�•�� �`���d�� �Z���u�g�^�Z�j�u�g�u���� ���a�u�g�^�u���u�g�� �Z�a�Z�c�l�m���Z�� �u�����Z�c�e�u�� �_�l�•�i��
�`�Z�k�Z�m�����Z�`�_�l������ 

�$�^�_�l�l�_�����^�Z�c�u�g���'�g�•�f�����h�c�f�Z�k�u�g�u�����[�h�c�e�u�����h�k�•���g�_�]�•�a�]�•���[�'�e�•�f�g�•�����[�h�c�e�u�����h�k�•�g�_��
�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�� �[�h�e�Z�^�u���� �Z�e�� �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�g�•���� ���Z�e�u�i�l�Z�m�� �Z�j�Z�e�u���l�Z�j�u�g�Z�g�� �r�u���m��
�`�h�e�^�Z�j�u�����h�c�f�Z���_�k�_�i�l�_�j�•�f�_�g���k�%�c�d�_�k���d�_�e�m�•���d�_�j�_�d�����H�k�u�e�Z�c�r�Z���d�_�a���d�_�e�]�_�g�����Z�e�u�i�l�Z�m��
�Z�j�Z�e�u���u�g�Z�g�� �� �d�_�a�� �d�_�e�]�_�g�� �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�� ���h�c�f�Z�k�u�g�Z�� �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�^�•�� �`�_�l�d�•�a�m��
���Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a �_�l�•�e�_�^�•���� 

�?�]�_�j�� �Z�j�f�Z�l�m�j�Z�e�u�� �p�_�o�� �g�_�]�•�a�]�•�� �[�'�e�•�f�^�_�� �h�j�g�Z�e�Z�k�k�Z���� �Z�j�f�Z�l�m�j�Z�e�u�� �[�h�e�Z�l��
���h�c�f�Z�k�u�g �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�� ���h�c�f�Z�k�u�g�Z�� �`�Z���u�g�� �h�j�g�Z�e�Z�k�l�u�j�m�u�� �d�_�j�_�d���� ���h�c�f�Z�^�Z��
�[�h�e�Z�l�l�Z�j�^�u���Z�l�f�h�k�n�_�j�Z�g�u�����`�Z�m�u�g-�r�Z�r�u�g�u�g�Z�g���k�Z���l�Z�c�l�u�g�����Z�e���Z�e�Z�j���h�j�g�Z�l�u�e�Z�^�u����
�� �h�c�f�Z�e�Z�j�^�u�� �^���j�u�k�� �h�j�g�Z�e�Z�k�l�u�j�m�� �a�Z�m�u�l�l�Z���u�� �d�j�Z�g�� �k�Z�g�u�g�� �Z�a�Z�c�l�m���Z�� �f���f�d�•�g�^�•�d��
�[�_�j�_�^�•���� �[�h�e�Z�l�l�Z�j�� ���r�•�g�� �^�Z�c�u�g�� �'�g�•�f�� ���h�c�f�Z�k�u�g�^�Z���u�� �d�j�Z�g�^�Z�j�� ���h�e�^�Z�g�u�e�Z�^�u������
�L�h�e�l�u�j���u�r�l�Z�j�����h�c�f�Z�k�u���%�^�_�l�l�_���l�_�f�•�j�`�h�e�^�Z�j���Z���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���h�j�g�Z�e�Z�k�l�u�j�Z�^�u���� 

�?�����l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�^�Z���u���Z�^�Z�f���`���j�_�l�•�g���`�h�e�^�Z�j�����u�k���Z���[�h�e�m�u���`�%�g�_���g�_�]�•�a�]�•���`���d���l�Z�k�m��
�`�h�e�^�Z�j�u�f�_�g�����b�u�e�u�k�i�Z�m�u���d�_�j�_�d���� 

�@���� �'�g�^�•�j�•�k�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�k�u�g�^�Z�� �'�g�^�•�j�•�k�l�•�d�� �`�%�g�_�� ���h�c�f�Z�e�u�� �Z�c�f�Z���l�u�� �[�Z�k���Z��
�Z�c�f�Z���l�Z�j�^�Z�g���d�'�]�Z�e�^�Z�g�^�u�j�m���Z�j���u�e�u���[�'�e�•�i�����h�c���Z�g���`�'�g���� 

 

 
 

7 �K�m�j�_�l�� �± �L�Z�j�Z�a�����Z�e�Z�k�u�g�u�����`�_�e���j�h�a�Z�k�u  
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�����L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�������j�^�•�k�l�_�j�^�•���Z�\�l�h�f�Z�l�l�Z�g�^�u�j�m���`���c�_�k�• 
 

�&�g�^�•�j�•�k�l�• �Z�\�l�h�f�Z�l�l�Z�g�^�u�j�m���± ���Z�a�•�j�]�•�� �l�Z���^�Z���u�� �'�g�_�j�d�%�k�•�i�l�•���� �^�Z�f�m�� �g�_�]�•�a�•����
�l�_�o�g�b�d�Z�e�u���� �^�Z�f�m�^�u���� �[�Z�k�l�u�� �[�Z���u�l�u�� �[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u���� �&�g�^�•�j�•�k�l�•��
�Z�\�l�h�f�Z�l�l�Z�g�^�u�j�m�^�u�����[�Z�k�l�u���f�Z���k�Z�l�u���_���[�_�d�l�•�����`�h���Z�j�u���l�b�•�f�^�•�e�•�]�•�g�����s�u���Z�j�u�e�Z�l�u�g��
�'�g�•�f�g�•�� �k�Z�i�Z�k�u�g���`�Z���k�Z�j�l�u�i�����[�Z�j�e�u�����'�g�^�•�j�•�k���j�_�k�m�j�k�l�Z�j�u�g���l�b�•�f�^�•���i�Z�c�^�Z�e�Z�g�m�^�u����
�`�Z���^�Z�c�u�g���`�Z�k�Z�m���� 

�����j�u�e���u�g�u�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�k�u�������j�u�e�u�k �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�u�g�� �'�g�^�•�j�m�]�_���� �Z�l�Z�i��
�Z�c�l���Z�g�^�Z���i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�• �d�e�b�g�d�_�j�^�•���d���c�^�•�j�m���k�Z�l�u�k�u�g�^�Z���p�_�f�_�g�l���'�g�^�•�j�m�^�•�����k�m�e�u��
�l�%�k�•�e�•�g�_�� �`�Z�l�Z�^�u�� �L�_�o�g�b�d�Z�e�u���� �g�%�l�b�`�_-�r�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�g�_�g�� �i�_�r�d�_�� �r�e�Z�f�^�u�� �Z�c�^�Z�m��
�`�%�g�_�� �d�e�b�g�d�_�j�^�•�� �Z�e�m�� ���r�•�g�� �w�g�_�j�]�b�y�� �r�u���u�g�u�g�� �l�'�f�_�g�^�_�l�m���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u����
�`�Z�[�^�u���l�u�����'�g�•�f�^�•�e�•�]�•�g���Z�j�l�l�u�j�m�����k�h�g�^�Z�c-�Z�����d���c�^�•�j�m�^�•�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����i�j�h�p�_�k�•�g��
�l���j�Z���l�Z�g�^�u�j�m���`�%�g�_���h�k�u���Z�j���u�e�u���Z�e�u�g�Z�l�u�g���d�e�b�g�d�_�j�^�•�����k�Z�i�Z�k�u�g���`�Z���k�Z�j�l�m �[�h�e�u�i��
�l�Z�[�u�e�Z�^�u. �R�e�Z�f�g�u���� �n�b�a�b�d�Z�e�u��-�o�b�f�b�y�e�u���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�e�_�j�•�� �[�h�c�u�g�r�Z���� �Z�l�Z�i��
�Z�c�l���Z�g�^�Z���� �h�g�u���� �o�b�f�b�y�e�u���� �����j�Z�f�u���� �r�e�Z�f�� �u�e���Z�e�^�u�e�u���u�� �f�_�g�� �l�u���u�a�^�u���u�� �`�%�g�_��
�d�e�b�g�d�_�j�� �l���a�m�^�•���� �_�k�_�i�l�_�e�]�_�g�� �`�u�e�m�� �%�k�_�j�•�� �[�h�c�u�g�r�Z���� �k�h�g�^�Z�c-�Z���� �`�u�e�m�� �Z�e�f�Z�k�m��
�����j�u�e���u�e�Z�j�u �Z�c�f�Z���u�g�^�Z���i�_�r���d�h�j�i�m�k�u�g�u�������u�a�m���^�%�j�_�`�_�k�•���[�h�c�u�g�r�Z���i�_�r�d�_���r�e�Z�f��
�r�u���u�g�u�g���[�_�e�]�•�e�_�c�l�•�g���k�b�]�g�Z�e�^�u���l���a�_�l�m�����h�k�u�f�r�Z�e�Z�j�u ���Z�j�Z�k�l�u�j�u�e���Z�g�� 

 

 
 

8 �K�m�j�_�l�� �± �R�e�Z�f�^�u���Z�c�g�Z�e�f�Z�e�u���i�_�r�d�_���`�•�[�_�j�m�^�•�����Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�k�u 
 

�R�e�Z�f�^�u�� �`�•�[�_�j�m �i�j�h�p�_�k�•�g�� �[�Z�k���Z�j�m�� �l�%�k�•�e�•�� �f�u�g�Z�^�Z�c�� �j�_�l�i�_�g�� �`���a�_�]�_��
�Z�k�u�j�u�e�Z�^�u�����r�e�Z�f�[�Z�k�k�_�c�g�g�_�g���`�Z�k�Z�e���Z�g���l���a�_�l�•�e�]�_�g���`�%�g�_���^�Z�c�u�g���r�e�Z�f�������k�h�j���u�g�u����
�d�'�f�_�]�•�f�_�g�������[�m�n�_�j�e�•�d���k�u�c�u�f�^�u�e�u�����Z �[�_�j�•�e�_�^�•�����%�j�•�����Z�j�Z�c�������r�u���u�k�l�u�����'�e�r�_�]�•�r����
�����r�b�[�_�j���`�%�g�_�������r�Z�����h�l�u�j���u�a�m���d�Z�f�_�j�Z�k�u���Z�j���u�e�u�������p�_�f�_�g�l���i�_�r�•�g�_���[�_�j�•�e�_�^�•�� �I�_�r�d�_��
�r�e�Z�f�^�u �`�•�[�_�j�m���i�j�h�p�_�k�•�g���[�Z�k���Z�j�m���l�%�k�•�e�•���j�_�l�l�_�m�^�•�����_�d�•���d�h�g�l�m�j�u�g�����Z�f�l�b�^�u�� 

�;�•�j�•�g�r�•�� �d�h�g�l�m�j�^�u�� ������ �r�e�Z�f�� �r�u���u�k�u�g�� �j�_�l�l�_�m�•�r�l�•������ ���� �k�h�j���u�g�u���� �`�%�g�_�� ����
�^�_���]�_�c�� �^�Z�l�q�b�]�•�g�•���� �d�'�f�_�]�•�f�_�g�� �r�e�Z�f�� �r�u���u�k�u�g�u���� �d�_���� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�u�g�^�Z�� ���� �[�m�n�_�j�e�•�d��
�k�u�c�u�f�^�u�e�u���l�Z���u�� �r�e�Z�f�g�u���� �l���j�Z���l�u�� �^�_���]�_�c�•�g�� ���h�e�^�Z�c�^�u���� �;���e���� �[�•�j�•�g�r�•�^�_�g���� ����
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�[�m�n�_�j�e�•�d�� �k�u�c�u�f�^�u�e�u�����Z�� �r�e�Z�f�^�u�� �Z�j�l�u���� �[�_�j�m�^�•�� �[�Z�c�i�Z�k�l�u���l�Z�k�l�Z�m�� ���Z�`�_�l�l�•�e�•�]�•�g��
�[�h�e�^�u�j�f�Z�c�^�u�����_�d�•�g�r�•�^�_�g���� �m�q�Z�k�d�_�^�_�� �r�e�Z�f�� ���h�a���Z�e�u�k�u�g�u���� �r�u���u�g�u�� �f�_�g��
���u�k�u�f�u�g�u�� �l���j�Z���l�u�e�u���u�g�� ���Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a�� �_�l�_�^�•���� �y���g�b���[�m�n�_�j�e�•�d�� �k�u�c�u�f�^�u�e�u���u�� ������
�'�e�r�_�]�•�r �`�%�g�_�� ���� �u�k�u�j�f�Z�� ������ �j�_�l�l�_�m�r�•�� �r�e�Z�f�� �r�u���u�g�u. �H�k�u�e�Z�c�r�Z���� �[�m�n�_�j�e�•�d��
�k�u�c�u�f�^�u�e�u���l�Z���u�� �r�e�Z�f�g�u���� �l���j�Z���l�u�� �^�_���]�_�c�•�g�� ���k�l�Z�i�� �l���j�m�� �i�_�r�d�_�� �r�e�Z�f�^�u�� �[�_�j�m��
�d�_�a�•�g�^�_�� �r�u���u�g�g�u������ ���u�k�u�f�g�u���� �`�%�g�_�� ���h�a���Z�e�u�k�l�u���� �l���j�Z���l�u�e�u���u�g�� ���Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a��
�_�l�_�^�•���`�%�g�_���k�h�g�u�����k�Z�e�^�Z�j�u�g�Z�g���R�u���u�k���'�e�r�_�]�•�r���d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�•�g�•�����l���j�Z���l�u�e�u���u�g��
���Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a �_�l�_�^�•���� �[���e�� �j�_�l�l�_�� ���� �i�_�r�d�_�� �r�e�Z�f�^�u�� �f�'�e�r�_�j�e�_�m�� �m�q�Z�k�d�_�k�•�g�^�_�� �r�e�Z�f��
�Z���u�g�u�g�u�����Z�m�u�l���m�u�g���[�h�e�^�u�j�f�Z�c�^�u��  

�?�d�•�g�r�•���d�h�g�l�m�j���`�u�e�m���Z�e�f�Z�k�m�������j�u�e���u�e�Z�j�u�g�u�����`�Z�c-�d���c�•�g�_ �`�%�g�_���d�e�b�g�d�_�j�^�•��
�d���c�^�•�j�m�� �j�_�`�b�f�•�g�_�� �[�Z�c�e�Z�g�u�k�l�u�� �i�_�r�d�_�� �r�e�Z�f�^�u�� �[�_�j�m�^�•�� ���h�k�u�f�r�Z�� �l���a�_�l�m�^�•��
���Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a �_�l�_�^�•�����I�_�r�d�_���r�e�Z�f�^�u���[�_�j�m�^�•���j�_�l�l�_�m���i�j�h�p�_�k�•�g���[�Z�k���Z�j�m���f�_�o�Z�g�b�a�f�•�f�_�g��
�'�a�]�_�j�_�l�•�g �r �b�[�_�j�������`�Z���^�Z�c�u�g�u�����������J�i�r���j�_�l�l�_�m�•�r�•���`���a�_�]�_���Z�k�u�j�Z�^�u�� 

�I�_�r�d�_���r�e�Z�f���[�_�j�m���i�j�h�p�_�k�•�g���[�Z�k���Z�j�m�^�u�������k�u�g�u�e���Z�g���k�o�_�f�Z�k�u�g�^�Z���u���g�_�]�•�a�]�•��
�w�e�_�f�_�g�l���������[�e�h�d���[�h�e�u�i���l�Z�[�u�e�Z�^�u�����;���e���[�e�h�d�l�u�����f�Z���k�Z�l�u���i�_�r�d�_���[�_�j�m�����Z�`�_�l���r�e�Z�f��
�d�'�e�_�f�•�g���_�k�_�i�l�_�m���`�%�g�_���[�m�n�_�j�e�•�d���k�u�c�u�f�^�u�e�u���l�Z���r�e�Z�f�g�u�����l���j�Z���l�u���^�_���]�_�c�•�g�����k�l�Z�i��
�l���j�m�� �[�h�e�u�i�� �l�Z�[�u�e�Z�^�u���� �I�_�r�d�_�� �[�_�j�•�e�_�l�•�g�� �r�e�Z�f�g�u���� �d�'�e�_�f�•�� �f�Z�r�b�g�b�k�l�•���� �r�e�Z�f��
�r�u���u�g�u�g�� �`�%�g�_�� �r�e�Z�f�g�u���� �n�b�a�b�d�Z�e�u��-�o�b�f�b�y�e�u���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�e�_�j�•�g�� �k�b�i�Z�l�l�Z�c�l�u�g��
�^�Z�l�q�b�d�l�_�j�^�_�g�� �l���k�_�l�•�g�� �Z���i�Z�j�Z�l�l�u�� �_�k�_�i�d�_�� �Z�e�Z�� �h�l�u�j�u�i�� �_�k�_�i�l�_�e�_�^�•���� �Z�l�Z�i�� �Z�c�l���Z�g�^�Z����
�l�u���u�a�^�u���u�� �!���� �&�� �u�e���Z�e�^�u�e�u���u�� �`�%�g�_�� �r�e�Z�f�g�u���� �n�b�a�b�d�Z�e�u��-�o�b�f�b�y�e�u���� �����j�Z�f�u����
�R�e�Z�f�g�u���� �l�u���u�a�^�u���u�g�� �k�b�i�Z�l�l�Z�c�l�u�g�� �k�b�]�g�Z�e�� ������ �^�Z�l�q�b�d�l�_���� ������ �^�Z�l�q�b�d�l�•����
�u�e���Z�e�^�u���u�����������k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�^�•�����n�b�a�b�d�Z�e�u��-�o�b�f�b�y�e�u���������j�Z�f�u���Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u�� 

�?�d�•�g�r�•���d�h�g�l�m�j�^�Z���R�b�[�_�j���`�Z���^�Z�c�u�g�u�����'�a�]�_�j�m�•�f�_�g����-�r�•���Z�l���Z�j�m���f�_�o�Z�g�b�a�f�•�g�•����
�d�'�f�_�]�•�f�_�g�� �J�i�r�� ������ �j�_�l�l�_�m�r�•�k�•�� ���� �i�_�r�d�_�� �r�e�Z�f�� �r�u���u�k�u�� �Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u���� �;���e�� �j�_�l�l�_�m��
�d�h�g�l�m�j�u�g�^�Z�� �k�d�Z�g�_�j�f�_�g�� ������ �`�u�e�m�� �Z�e�f�Z�k�m�� �����j�u�e���u�e�Z�j�u�� �Z�c�f�Z���u�g�^�Z�� �i�_�r��
�d�h�j�i�m�k�u�g�u���� ���u�a�m�� �^�%�j�_�`�_�k�•�� �[�Z���u�e�Z�g�Z�^�u���� ������ �k�d�Z�g�_�j�^�_�g�� �i�_�r�� �d�h�j�i�m�k�u�g�u����
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�k�u�g���k�b�i�Z�l�l�Z�c�l�u�g���k�b�]�g�Z�e���[�Z���u�e�Z�g�Z�l�u�g���Z�c�f�Z���l�Z���u���i�_�r���d�h�j�i�m�k�u�g�u����
�w�g�l�Z�e�v�i�b�y�k�u�g�� �_�k�_�i�l�_�m�^�•���� ������ �[�e�h�]�u�g�Z�� �[�_�j�•�e�_�^�•���� ������ �i�_�r�� �d�h�j�i�m�k�u�g�u����
�w�g�l�Z�e�v�i�b�y�k�u�g���_�k�_�i�l�_�m���[�e�h�]�u�g�Z���`�u�e�m���Z�e�f�Z�k�m�������j�u�e���u�e�Z�j�u���Z�c�f�Z���u�g�u�����k�h���u�g�^�Z��
�'�e�r�_�g�_�l�•�g �f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�k�u�g�� �>�L�� ������ �^�Z�l�q�b�]�•�g�_�g�� ���h�k�u�f�r�Z�� �l���a�_�l�m��
�k�b�]�g�Z�e�u���[�_�j�•�e�_�^�•���������� �[�e�h�d�l�Z�g���w�g�l�Z�e�v�i�b�y�g�u���� �_�k�_�i�l�•�d�� �f�%�g�•���r�e�Z�f�� �r�u���u�k�u�g�u����������
�j�_�l�l�_�]�•�r�•�g�_���[�_�j�•�e�_�^�•�� 
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�����@�h�[�Z�e�Z�g�Z�l�u�g���a�Z�m�u�l�l�u�����l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�d�Z�e�u�����d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�• 
 
�>�b�i�e�h�f�^�u���� �`�h�[�Z�g�u���� �w�d�h�g�h�f�b�d�Z�e�u���� �[�'�e�•�f�•�� ���m�Z�l�l�u�e�u���u�� �`�u�e�u�g�Z�� ������ �f�u����

�f3 �[�h�e�Z�l�u�g���i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�� �f�_�o�Z�g�h�o�b�f�b�y�e�u���� �%�^�•�k�i�_�g�� �'�g�^�•�j�_�l�•���� �a�Z�m�u�l�l�u�g 
�f�u�k�Z�e�u�g�^�Z�� �`���f�u�k�l�u���� �g�_�]�•�a�]�•�� �[�'�e�•�]�•�g�^�_�� �d�_�e�l�•�j�•�e�]�_�g�� �_�k�_�i�l�_�m�e�_�j�� �g�_�]�•�a�•�g�^�_��
�h�j�u�g�^�Z�e���Z�g�� 

�:�l�Z�i���Z�c�l���Z�g�^�Z�����f�u�g�Z�^�Z�c���d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j���Z�c���u�g�^�Z�e�Z�^�u������ 
- �'�g�•�f�g�•�����f�Z�j�`�Z�e�u�����'�a�•�g�^�•�d�������g�u���g�_�f�_�k�_���l�Z�m�Z�j���'�g�•�f�•�g�•���������l�_���]�_�k�•�g�_���'�g�^�•�j�•�k��

�r�u���u�g�^�Z�j�u�� 
- �'�g�•�f�^�•���r�u���Z�j�m���g�%�l�b�`�_�k�•�g�_�g���`�u�e�^�u�����i�Z�c�^�Z�� 
- �'�g�^�•�j�•�k�l�•�����j�_�g�l�Z�[�_�e�v�^�•�e�•�]�•�� 
- �`�h�[�Z�g�u�����'�l�_�e�m���f�_�j�a�•�f�•�� 
 
 
���������&�g�^�•�j�•�k�l�•�d���r�u���u�g�^�Z�j�^�u���_�k�_�i�l�_�m 
 
�A�Z�m�u�l�l�u�����'�g�•�f�^�•�e�•�]�•���`�u�e�u�g�Z���������f�u�����f3 ���Z�[�u�e�^�Z�g�Z�^�u�� 
 
6 �D�_�k�l�_ - �R�b�d�•�a�Z�l���i�_�g�����h�k�Z�e���u���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u���������g�u 

�R�b�d�•�a�Z�l���i�_�g���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u����
�l���j�e�_�j�•���f�_�g���Z�l�Z�m�e�Z�j�u 

�@�u�e�^�u����
���Z�`�_�l�l�•�e�•�d, 

�l�h�g�g�Z 

�;�•�j�e�•�]�•�g�•����
�[�Z���Z�k�u����
�l�_���]�_ 

�����g�u�����f�u����
�l�_���]�_ 

�K�Z�a�����l 10050 1500 15075000 
�$�d�l�Z�k�����l 37185 32000 1189920000 
�=�b�i�k�����l 2020 40000 80800000 

���h�k�u�f�r�Z 1005 490 492450 
 
�����D�_�k�l�_���± �K�m�^�u�������w�e�_�d�l�j���w�g�_�j�]�b�y�k�u�g�u�������]�Z�a�^�u���������g�u 

�R�b�d�•�a�Z�l���i�_�g���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�Z�j�^�u����
�l���j�e�_�j�•���f�_�g���Z�l�Z�m�e�Z�j�u 

�@�u�e�^�u����
�r�u���u�g 

�;�•�j�e�•�]�•�g�•����
�[�Z���Z�k�u�����l�_���]�_ 

�R�u���u�g�^�Z�j��
�k�h�f�Z�k�u����

�f�u�����l�_���]�_ 
�@�u�e�m���'���^�_�m�]�_���Z�j�g�Z�e���Z�g���k�m���l 2535 52,6 133 
�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����k�m�����l 6135,4 52,6 322,7 
�W�e�_�d�l�j�h �w�g�_�j�]�b�y�k�u�����d�<�l��q 631289 15,19 9589,3 

 
�����D�_�k�l�_ - �:�c�e�u�����`�%�g�_���`�u�e�^�u�����_���[�_�d�Z���u���l�'�e�_�m�����h�j�u 

�;�'�e�•�f�r�_�e�_�j���f�_�g��
�d�%�k�•�i�l�_�j�^�•�����Z�l�Z�m�u 

�@���f�u�k��
�•�k�l�_�c�l�•�g�^�_�j�^�•����

�k�Z�g�u�����Z�^�Z�f 

�;�Z�j�e�u���u������ 
�Z�^�Z�f �?���[�_�d���Z���u�� 

�l�_�g�]�_ 

�?���[�_�d�Z���u��
�r�u���u�g�^�Z�j�u

�����l�_�g�]�_�� 
�����Z�m �����Z�m �����Z�m  

�$�d�•�f�r�•�e�•�d-�[�Z�k���Z�j�m���i�_�j�k�h�g�Z�e�u 

�>�b�j�_�d�l�h�j 1   1 150000 150000 
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�D�_�k�l�_�g�•�•���`�Z�e�•�Z�k�u 
�;�Z�k���[�m�o�]�Z�e�l�_�j 1   1 100000 100000 

�;�Z�k���b�g�`�_�g�_�j 1   1 120000 120000 
�B�g�`�_�g�_�j��
�l�_�o�g�h�e�h�] 1   1 120000 120000 

�K�Z�i�Z���`�'�g�•�g�^�_�]�•��
�L�;�;���b�g�`�_�g�_�j�• 1   1 82000 80000 

�D�Z�^�j�e�Z�j��
�`�'�g�•�g�^�_�]�•���f�Z�f�Z�g 1   1 70000 70000 

�L�����`�%�g�_���w�d�h�e�h�]�b�y��
�`�'�g�•�g�^�_�]�•��
�b�g�`�_�g�_�j 

1   1 70000 70000 

�P�_�o���i�_�j�k�h�g�Z�e�u 
�P�_�o���[�Z�k�l�u���u 1   1 92000 92000 
�R�b�d�•�a�Z�l�l�u���j�_�l�l�_�m��
�[�'�e�•�f�•�g�•�����r�_�[�_�j�• 

1 1  2 82000 164000 

�L�_�o�g�b�d���e�Z�[�h�j�Z�g�l 1 1  2 78000 156000 
�:�\�l�h�f�Z�l�l�Z�g�^�u�j�m��
�[�'�e�•�f�•�g�����r�_�[�_�j�• 1  1 2 78000 156000 

���Z�i�l�Z�m �[�'�e�•�f�•�g�•����
�r�_�[�_�j�• 1  1 2 78000 156000 

                          �&�g�^�•�j�•�k�l�•�d �`���f�u�k�r�u�e�Z�j  
�D�_�a�_�d�r�•���k�e�_�k�Z�j�v-
�w�e�_�d�l�j�b�d 1 1  2 78000 152000 

�F�_�o�Z�g�b�d 1 1  2 78000 152000 
�&�g�^�•�j�•�k�l�•�d 
�`�b�g�Z�m�r�u 

1   1 70000 70000 

�R�b�d�•�a�Z�l�l�u 
�l�Z�k�u�f�Z�e�^�Z�m�r�u 

1 1  2 70000 140000 

�;�Z�j�e�u���u    23  1948000 
 
 
5.2 �:�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�y�e�u�����Z�m�^�Z�j�u�f�^�Z�j 

 
���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j �f�_�g�� �����j�u�e�u�k�l�Z�j�^�u���� �f�Z���k�Z�l�u�� �f�_�g�� �k�b�i�Z�l�l�Z�f�Z�k�u�g���� �k�h�g�^�Z�c-�Z����

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

- ���b�f�Z�j�Z�l�l�Z�j���f�_�g�������j�u�e�u�k�l�Z�j���Z��-  ���������i�Z�c�u�a; 
- �f�h�g�l�Z�`�u���[�Z�j���`�Z�[�^�u�����Z���± �������i�Z�c�u�a. 
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�����D�_�k�l�_ - �@�u�e�^�u�����Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�y�e�u�����Z�m�^�Z�j�u�f�^�Z�j���k�h�f�Z�k�u�g�u�����_�k�_�[�• 
 �:�l�Z�m�u�� �;�Z�k�l�Z�i���u���[�Z�e�Z�g�k�l�u����

�����g�u�����f�e�g���l�_���]�_ 
 �:�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�y��
�g�h�j�f�Z�k�u�����i�Z�c�u�a) 

�:�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�y�� 
�f�e�g���l�_�g�]�_ 

���b�f�Z�j�Z�l �i�_�g��
�����j�u�e�u�k 

868,6 ���������i�Z�c�u�a 23,5 

�@�Z�[�^�u���� 300 �������i�Z�c�u�a 30 
�;�Z�j�e�u���u 1168,6   53,5 

 
�;���^�Z�g���%�j�•���'�g�•�f�g�•�����f�Z�j�`�Z�e�u�����'�a�•�g�^�•�d�������g�u���Z�g�u���l�Z�e�Z�^�u�� 
�������D�_�k�l�_ - �&�g�•�f�g�•�� �'�a�•�g�^�•�d�������g�u�g�u���������j�u�e�u�f�u 

�D�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j���Z�l�Z�m�u�� 
�&�g�•�f 

�[�•�j�e�•�]�•�g�_����
�l�_���]�_�� 

�;�Z�j�e�u���u�������f�u�������l�_�g�]�_ 

�&�g�•�f �d�'�e�•�f�•�������f3)   50 
�&�a�•�g�^�•�d �����g     
�R�b�d�•�a�Z�l���`�%�g�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e 14724,3 736217 
�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����f�Z���k�Z�l�l�Z�j���Z���Z�j�g�Z�e���Z�g���k�m 6,5 322,7 
�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����[�m 2,6 133 
�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�e�u�����f�Z���k�Z�l�l�Z�j���Z���Z�j�g�Z�e���Z�g��
�w�e�_�d�l�j���w�g�_�j�]�b�y 

191,8 9589 

�?���[�_�d�Z���u���r�u���u�g�^�Z�j�u 46,5 2327 
�@�Z�e�Z���u�g�u���_�k�_�i�l�_�m 7 349 
�:�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�y�e�u�����Z�m�^�Z�j�u�f�^�Z�j 1070 53500 
�:���u�f�^�Z���u���`�'�g�^�_�m���`���f�u�k�l�Z�j�u 107 5350 
�@�Z�j�g�Z�f�Z���Z���d�_�l�_�l�•�g���r�u���u�g 60 3000 
�@�h�e�����h�j�e�Z�j�u�g�Z���Z�m�^�Z�j�u�f�^�Z�j 30 1500 
�F���e�•�d���k�Z�e�u���u 117 5843 
�L�h�e�u�����'�a�•�g�^�•�d�������g 16363 818150 
�����K, 12 �i�Z�c�u�a 1953,6 98178 
�;�Z�j�e�u���u 18326,6 916328 

 
 
5.3 �&�l�_�e�•�f�^�•�e�•�d�l�•���_�k�_�i�l�_�m 
 
11 �D�_�k�l�_���± �D�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u�����'�l�_�e�•�f�^�•�e�•�]�• 

�D�%�k�•�i�h�j�u�g�������j�m���Z���Z�j�g�Z�e���Z�g��
�r�u���u�g�^�Z�j�����f�e�g�����l�_���]�_ 

�L�Z�a�Z���i�Z�c�^�Z�����f�e�g����
�l�_���]�_ 

���Z�[�u�j���Z �i�Z�g�_�e�v�^�_�j�•�g���'�g�^�•�j�m��
�[�h�c�u�g�r�Z �•�k�d�_�����h�k�u�e���Z�g���k�%�l�l�_�g��
�[�Z�k�l�Z�i���d�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u�����'�a�•�g-�'�a�•��
�Z���l�Z�m�u�����`�u�e 

1168,6 455,5 2,6 
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�D�%�k�•�i�h�j�u�g�������j�m���Z���^�Z�c�u�g�^�u�����d�_�a�_���•�������`�u�e�����@�K�����%�a�•�j�e�_�m���������j�u�e�u�k-�f�h�g�l�Z�`��

�`���f�u�k�l�Z�j�u���� �`�Z�[�^�u���l�Z�j�^�u�� �^�Z�c�u�g�^�Z�m�� �`�%�g�_�� �`�_�l�d�•�a�m���� ���Z�`�_�l�l�•�� �b�g�n�j�Z�����j�u�e�u�f�^�u��
�����j�m���� ���c�u�f�^�Z�k�l�u�j�m�� �•�k-�r�Z�j�Z�e�Z�j�u�� �`�%�g�_���l���� �[������ �l���j���Z�g�u�g�� �_�k�d�_�j�_�� �h�l�u�j�u�i����
�d�%�k�•�i�h�j�u�g�g�u�����'�l�_�e�•�f�^�•�e�•�]�•�g�•�����_�k�_�i�l�•�d���f�_�j�a�•�f�•����������������� �����������`�u�e�^�u�������j�Z�c�^�u 

 
�������D�_�k�l�_��- �G�_�]�•�a�]�•���l�_�o�g�b�d�Z�e�u��-�w�d�h�g�h�f�b�d�Z�e�u�����d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j 

�D�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j �F�%�g�• 
�&�g�•�f�g�•�� �`�u�e�^�u�����r�u���Z�j�u�e�u�f�u   
�Z�����a�Z�l�l�Z�c���f�%�g�^�_�������f3) 50000 
�[���������g�^�u�����f�%�g�^�_�����f�e�g�����l�_�g�]�_ 1500 
�;�Z�j�e�u�����l�Z�m�Z�j���'�g�•�f�•�g�•�����l�h�e�u�����'�a�•�g�^�•�d�������g�u�����f�e�g�����l�_�g�]�_ 818 
�H�g�u�����•�r�•�g�^�_�������f3�����l�_�g�]�_ 16363 
�@�u�e�^�u�����i�Z�c�^�Z�����f�e�g�����l�_�g�]�_ 402 
�J�_�g�l�Z�[�_�e�v�^�•�e�•�d���^�_���]�_�c�•��   
�Z�����'�g�^�•�j�•�k�l�•�d�����h�j�e�Z�j���Z�����i�Z�c�u�a 34,4 
�[�����'�a�•�g�^�•�d�������g���Z�����i�Z�c�u�a 49,1 

�L�Z�m�Z�j���'�g�•�f�•�g�•���������l�_���]�_�k�•�g�_���'�g�^�•�j�•�k���r�u���u�g�^�Z�j�u�����l�b�u�g 54 

�&�g�^�•�j�•�k�l�•�d ���h�j�e�Z�j�������f�e�g�����l�_�g�]�_�� 1168,6 
�H�g�u�����•�r�•�g�^�_���g�_�]�•�a�]�•�����h�j�e�Z�j�������f�e�g�����l�_�g�]�_�� 1168,6 
�G�h�j�f�Z�e�Z�g�Z�l�u�g���Z�c�g�Z�e�u�f�����Z�j�Z�`�Z�l�u�����������i�Z�c�u�a���������f�e�g�����l�_�g�]�_�� 116,9 
�@���f�u�k�r�u�e�Z�j�^�u�� �l�•�a�•�f�^�•�d���k�Z�g�u�������Z�^�Z�f) 23 
�H�g�u�����•�r�•�g�^�_���`���f�u�k�r�u�e�Z�j 12 
�;�•�j���`���f�u�k�r�u�g�u���`�u�e�^�u�����'�g�^�•�j�m��   
�Z�����Z���r�Z�e�Z�c���f�%�g�^�_�������f�u�����l�_�g�]�_�� 125000 
�[�����a�Z�l�l�Z�c���f�%�g�^�_�������f3) 4167 
�@�Z�e�i�u���k�f�_�l�Z�e�u���������g�u�������f�e�g���l�_�g�]�_�� 1168,6 
���e�_�k�l�•�d �d���j�^�_�e�•���k�Z�e�u�f�^�Z�j�������l�_�g�]�_���f3) 23372 
�@�h�[�Z���'�l�•�f�^�•�e�•�]�•�g�•�����f�_�j�a�•�f�•�������`�u�e) 3,6 

 
���m�Z�l�u �`�u�e�u�g�Z�� ������ �f�u���� �f3 �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•�� �'�g�^�•�j�_�l�•�g���a�Z�m�u�l�u�� ���r�•�g��

�Z�e�u�g���Z�g�� �l�_�o�g�b�d�Z�e�u�����± �w�d�h�g�h�f�b�d�Z�e�u���� �d�'�j�k�_�l�d�•�r�l�_�j�� �l���l�Z�k�l�Z�c�� �Z�e���Z�g�^�Z�� ���h�e�Z�c�e�u��
�`�%�g�_�� �a�Z�m�u�l�� �����j�u�e�u�k���Z�� ���k�u�g�u�e�m�u�� �f���f�d�•�g���A�Z�\�h�^�l�u���� �'�l�_�e�•�f�^�•�e�•�]�• �������� �`�u�e���� �;�•�j��
�`���f�u�k�r�u���Z��- �`�u�e�u�g�Z�� ���������� �f3 �`�h���Z�j�u�� �'�g�^�•�j�•�f�]�_�� ���h�e�� �`�_�l�d�•�a�•�e�^�•�� �����j�u�e�u�k��
�g�Z�j�u���u�g�^�Z���u�� �����k�Z�k���f�Z�l�_�j�b�Z�e�^�u�� �����g�u�g�Z�g�� �l�'�f�_�g�� �'�a�•�g�^�•�d�� �����g�u�� �f�_�g�� �[�h�k�Z�l�m��
�[�Z���Z�k�u�����[���e���'�g�•�f�^�•���m�Z���l�u�e�u���'�l�d�•�a�m�^�•�����Z�f�l�Z�f�Z�k�u�a���_�l�m�•���l�b�•�k�� 

���h�j�u�l�u�g�^�u���� �`�u�e�u�g�Z�� ���m�Z�l�u�� ������ �f�u���� �f3 �i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�l�•���`�h�[�Z�e�Z�g���Z�g��
�a�Z�m�u�l�u�� �`�_�l�d�•�e�•�d�l�•�� �h���� �L�W�I�� �[�Z�j���� �[�%�k�_�d�_�]�_�� ���Z�[�•�e�_�l�l�•�� �k�Z�i�Z�e�u�� �'�g�•�f�� �r�u���Z�j�Z�l�u�g��
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