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��������	 
����������	 ����������	 ��������	 �������	 �	 �����

�������	 ������	 ����	 ��������	 ���	 �����	 ������������	 ���������� 	 !�

��������	 ��"�������	 �������	 �����������	 
���	 ����������	 �������	 ���

����� 	 #	 ��������$	 ����	 ��	 �������	 �������������	 
���	 ��������

��	 �����������	 �����%����� 	 &�����	 ����	 �������	 ��������	 �	 ���	 ����

���$	 �����	 �������	 ��������	 �����	 �����������	 �	 �����	 '�������������

������(	 ����������	 ��	 ��������	 ��	 ���	 ������	 ��	 )���	 �����	 '������( 

# ����	 ��������	 �����������	 ���%�	 ������	 �������	 �����	 �������

��������	 �	 ��������	 �������������%��	 ���������$	 ���	 ��������	 ��%�

��	 ��������	 ������	 ���������	 �����������	 �����%������ 

*������$	 ���	 ����	 ������	 +���������	 �����������	 �����%���

����,	 �	 �����	 ��������	 ���������	 �	 �����	 ���������� 	 -�������

���	 ��������	 ��������	 ����	 ����������	 �������	 �	 �������

����	 �����	 ��������	 ��������� 	 .��	 ��������	 / #��������	 �	 ! .��

���$	 �����	 ���������	 �����������	 �����%������	 ��������	 +�����

�������	 ��	 �������$	 ���������	 �	 �����������	 ���������	 ��������

������	 ���	 ���������	 �������	 �����������	 �����%�����$	 ���	 �	 ������

��	 ��%���,	 0#��������$	 .����$	 12234 	 5�����	 ��%���	 �������	 �����

�������	 �����%�����	 ��%��	 �����������������	 ��	 ��������	 ��6���

� �� �� ����	
������ �� ������
������



���

����������	 ���������	 �������$	 ���$	 ���������$	 ��������	 ��������

�������	 ���	 �����	 ������������	 ���������� 	 #	 ����	 �������$	 ������

���������	 �����������	 �����%�����	 �������������	 ���������	 �������

�������	 ��	 �������	 �	 �����	 ���������	 ������	 ������$	 �	 ����������

����	 �	 ����������	 �������������	 ����������	 �	 ����������	 �������

������	 �������	 ���	 ����������	 ������	 �	 ������������	 ��������

�����	 ������������ 	 7��������	 �����	 �����	 ����������	 ����	 ������

����	 �����������	 �����%������	 �����������	 ������%�������	 �������

��	 �����������	 �����	 8 9������	 �	 : ;������ 	 *�	 �������$	 ���

�����������	 �������	 �����������	 �����%�����	 �������	 ���%�

������������	 �����%���	 ������	 ��%��	 %������	 
����	 ������������

����	 ����	 ������	 ���%��	 ����������	 ��	 ����������	 ������	 �	 ����

����������	 �����%��$	 �������	 �	 ������%����	 �������	 �����������

�����%�����	 �	 ����������	 �����	 0<=>?@AB$	 CADEFGH>$	 IJJ34 

!�������	 �	 ������	 ��"���	 �������	 ����	 ���������	 �����������

�����%������	 �������$	 �	 ���������	 �����	 ����������	 �����������

���������	 �������	 ���������	 ����������	 �������	 �����%���	 )���	 ���� 

/���	 �������$	 �����������	 �����	 ������	 ����$	 �����	 �������	 ���������

���	 ���������	 ���������	 ����������	 ���	 �����%���	 ����	 ���������	 ���

���������	 �����%������ 	 &��$	 ��	 ����	 � K������$	 �	 �����	 ������	 ��

��������	 ������	 
����	 �	 �������	 ���������	 �����������	 �����%������

��������L	 ����������	 �������	 �����������	 �����%�����M	 ���������

���������	 ��������	 �����������M	 �������	 �����������	 �����%�����M

� ���%�	 ���������	 ����������	 0K�����$	 122N4 	 9����	 ���������	 ������

�������������	 �����������	 ����������	 �	 0O�������	 ���������	 
���

���P$	 IJJQ$	 � 1NR4L	 �����	 ���������M	 �����	 �������	 ���������	 ��"������

�"��	 �����������	 �����%�����M	 �������	 ��	 ����������	 �����������	 �

������������	 �����%������M	 ����������	 ��������	 ��������	 ��������	 �

�������������	 ������������	 ��������M	 �����	 �	 ����������	 
�������� 

*����	 �������	 �����$	 �	 ��	 ������$	 �������	 �������	 �����������

��������	 ; S .��������$	 �������	 ����������	 
�����	 ���"��������	 �����

���������$	 ���L	 
�������	 �����	 �����������	 ������������������"���M

����������	 ��������	 ��������	 �����������M	 �������	 ������	 �	 ������

��������	 �������M	 ���������	 ��������M	 ����������	 �����������	 �����%��

����M	 �������	 ��������	 ���������$	 �������	 �����	 �	 ���	 ��������	 �������

����M	 ����������	 ���������	 ���������M	 �������	 
��������	 ����%���

��������M	 ���	 ���������	 �����	 ���	 ���	 �����	 T	 ����������	 ����������

�����	 �	 ���������	 �	 �������	 �������	 ��	 �����M	 ����"���	 �	 �������%�

��	 ���	 �	 �����	 �	 ��������	 ����������	 �����%�����	 �	 ������$	 ����

���%��	 �	 �������	 ����M	 �����%����	 ����	 �	 ����������M	 ����������

�������	 ��	 �������	 ��	 ����������	 ������	 0.��������$	 12224 



���

!�	 ��������	 �	 ��������	 ����������	 �����%���	 ��������	 ������

����	 �����������	 �����%������	 ����������$	 ���������	 ��������$

���	 �������	 �������	 ����������	 ���������	 ��������	 ��������

�������	 �	 ����������	 �������	 ���"����������	 ��������	 �������

��	 
���� 	 U���	 �����%����	 �����������	 �	 �����	 8 9�������	 �

: ;������$	�������	�	�����	������	�������	������	��������$	������

���"��	 �����������	 ��������	 ��������	 ������	 �	 �������	 ��������

����	�����%�����$	 �����������	���	�����	�����%���	�
�����������

��	 ����	 0<=>?@AB$	 CADEFGH>$	 IJJ34 	 #������	 �����������	 �����%�����

�������$	 �����"����	 �	 ��	 ������$	 �������	 ��	 ����	 ������	 
�����

���L	 ��6���	 �����%�	 �	 ������	 �	 �������	 �����%����	 ������	 ��%��

�����%��	 ������	 �	 ���������	 ������	 ��	 �������	 ������ 	 U���


������	 �����������	 �	 ���	 �����	 �	 �	 ������	 �������	 �����������

���	 ��������	 �	 �������	 �����������	 �����%�����	 T	 ��������	 ���

������	 
���� 	 #�������	 ���������	 ��������	 �����������	 �	 �������

�������������	 �������	 ��%����	 ��	 ��$	 �������	 �	 �����	 ��"��	 ����

������	 ��������	 ���������	 �����	 �����������	 �����%������ 	 &����

�������$	 ��������	 ��������	 ����������	 ��������$	 ��	 ����$	 ��������

����������	���������	�����������	�����%������	
���$	�	��	�����

������	 �������	 T	 ������	 �������������	 �������	 ����������	 �

���������������	 ������� 

��	 ����	 �������$	 �����������	 )���	 ��%��	 �$	 ������$	 ������

������	 ������	 ���������	 �����������	 ������	 �	 ���������	 ����

��	 ���������� 	 .��	 �����	 �������	 �����$	 �������	 �����	 ������������

������	 �����	 �����������	 �������	 ��������	 ��������	 �������$

����������	 ���	 ���������	 ������������"���	 ��������������	 �����

��$	 ��������	 ��������	 ����������$	 �������	 �	 ������������	 �������

�����	 ��������	 ��	 ������	 ��	 �������	 �������	 ������	 ��	 ���������$

���	 ������������	 �����	 ��������������	 �	 ���������	 ���%��	 ���	 �����

��	 ������ 	 ��)����	 �	 �����"��	 ������	 ��������������	 �������	 ����

�������������	 ����	 ������	 �	 �����	 ��%���	 �����	 ���	 �������

����������������	 ��������������	 ������ 

-�����	 ��������	 ������"��	 ������� 	 #	������� �	
��	 �����������	 �

��������������	 �������	 ���������	 ��������	 ��������	 
���� 	 #� ���
��� T	 ��������	 �������	 �����	 ������������	 ������	 �����	 �����������

�������	 ��������	 ��������	 
����	 �	 �������	 ��	 ��������� 	 # �����
�� T	 ������%��	 ����
������	 ����	 ������$	 �������"��	 ������	 ����

��������	 �	 ���%����	 ��������������	 ������	 �	 ���������������

�������	 ��������	 ��������	 
���� 	 #	���������� �	
��	 ������	 ������

����������	 ������	 ��������	 �����	 �������	 �	 �����������	 ������

�� 	 # ���������	 ��������	 ������ 



���

�����	��
� ��������� 	������� �����

.�������	 ��������	 T	 )��	 ���	 ��	 ������	 ����������	 ��������

��	 �����������	 �����%������	 ���������� 	 ��������	 ����	 ����

���%�������	 �����	 �����������	 �	 ������%��	 ������������� 	 ���%��

���	 ����������	 �	 ������	 ��������	 �������	 ��������	 �������������

������$	 �������	 �	 ��������	 ���������$	 ������������	 �����������

�������	 ���������	 �����	 �������������	 ��������$	 �����	 �����

���$	 �����	 �������	 ��������	 �	 ���	 ���	 ������������ 

*���������	 �	 �������	 �����	 �	 ����������$	 �	 ��	 ������$	 �����

���	 ���������	 ��������	 ��������$	 ������������	 �	 0#�������$	 122R4 

��	 ����	 ������$	 �������	 ���������	 )����	 ��������	 ��������	 ������

�"��	 �������L
♦ V���	 ��������	 �������� 	 #	 ���	 ���	 ���	 ����������	 )��	 ����

�����	 
��������������	 ��������� 	 #	 ��������	 ����	 ��������

��������	 ��%��$	 �������$	 ���������������	 %�����	 
����	 ����

������	 ����	 ��6��	 �����%	 ���	 ��������	 )

���������	 �������

������	 �������	 �	 �����������	 �����%����� 

♦ &��	 ��������	 �������� 	 .�������	 ��������	 ����	 
���	 �������

�	 ���	 ����	 �	 �����������	 ��	 ������	 %��������	 �������	 ��������

����	 �	 �������	 �����%�� 	 #	 �������	 ����������	 ������	 %����

�����	 ��������	 ����������$	 �������	 �	 ������������	 ����

�����	 �������� 

♦ -�������	 �����	 ����������� 	 /�����	 ��	 ����������������	 �����%�

����	 �	 ���$	 ���	 ����������	 ���������	 
����	 �����	 ��������

�����%����	 ����������	 ��6����	 �������	 �	 �������������

������$	 �����	 ��������	 ��������	 ������	 �������	 ���������

�����	 �����������	 �	 ���������	 ������������	 �������	 ����

����������	 �����������	 ���	 ��%����	 ��	 �� 	 W���	 ��������$

� ����	 �������$	 ��������	 �	 ����	 ������"��	 )����L

T �����	 �����������$	 �	 �������	 �������	 �����	 �����������

�����	 �����������������	 ���������M

T ����������	 ��������	 ���������	 ��������	 ��������	 ����

����	 �������M

T ����������	 ��������	 �������	 ���	 ��%����	 ���������	 ����

���� 	 -���	 ��������$	 �	 �����	 �������$	 ���	 ����������$	 ����

�������������	 �������$	 �����������	 ������	 �������������

�������$	 �������	 ������	 �	 ����
�� 

♦ ������������$	 �������������	 �	 ���������	 �����������	 ������

%������ 	 W���	 ����	 ��������	 ��������	 
����	 ������	 ����

��������	 ���������	 �	 �������������	 ��%��	 ���������	 ����

�����������	 ����������$	 ����������	 �	 �������	 ���������



���

�����������	 �����%������ 	 5���	 ����	 ���%��	 �����	 ��	 ������

�����%$	 
�������	 ���%��	 �	 �����������	 ������	 ������� 	 !��

��������	 ������	 �	 ���$	 ���	 ��������	 ��	 )���	 ������������

�����	 �����	 �����������%��	 ����	 �����	 ������ 	 &��$	 �������$

�����	 �����%$	 ���	 �������$	 �����������	 �	 ������������	 ��6���

����������	 ���������	 
����$	 �	 ��	 �����	 ���	 
�������	 ���%�

�� ���������	 ����������	 �����������	 ����������	 ���%��

�������	 �	 ����������	 ����������	 �����%����� 

♦ U�������	 �������� 	 W���	 ������	 ��������	 ��������	 �������

��������	 ��	 �������"��� 	 O����	 ���������	 �����	 ���������	 ����

�����	 ����	 ����������$	 ������	 �	 ���������	 �����������	 ������

%������ 

♦ O������	 ���������$	 ������������	 �	 ��������	 ���������	 �����

�������	 �����%������ 

/�����	 ��	 �����������	 ���������	 ��������	 ��������	 ��������

���$	 ��%�	 ��������	 ���	 ��������$	 ������	 �������	 ������	 ����	 ���

����� 	 ������	 ��������	 ��������	 �	 �������	 
��������	 ����%����$

������	 ����	 ������������	 �������� 	 5���������	 �����	 �������	 ��%�

���	 ��	 �� 

������	 ��������	 ������	 �	 �������������	 ������	 )�����������

�����	 �����%���	 ����	 ���������	 �����������	 �����%������	 �����
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����������	 ��6��	 �����%	 
����	 �	 ������������� 

*��	 �������	 ���������	 ��������	 ������	 �������������$	 ����

����	 �	 ��������	 �����	 ��������������	 ������	 �$	 ������������$

������	 �����	 ���	 
���� 	 ��)����	 ������	 ������	 �������	 ����
������

��"������"��	 ������$	 �������	 ���������	 ��	 ������	 ������������"��

���� 

����������
� ������� ������� 	���������� ��������

��������� 	������� �����������

.��	 ����������$	 ������	 ������������	 �	 �����"��	 �����	 ������
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������	 ��	 ��6���	 �����%$

�����������	 �������	 %*�&� ��6��	 �����%	 ���	 ����������	 ����
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�������	 )��	 �������	 �����	 ���%���	 ��������	 ���	 ��������
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����	 �����	 �����%����	 ���������	 ���
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$	 �	 �	 �����	 ������	 �������	 �������$	 ��
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-	 �������������	 'I(	 ����%���	 ���	 ����������	 ���������	 ���

�����	 ��6���	 �����%	 %*	 �����������	 ������"��	 ���L
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1 1 1 1 11 1
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λ ⋅ +
=

⎛ ⎞− ⋅ − − ⋅ +⎜ ⎟⎝ ⎠
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���	 λ	 T	 ��)

�����	 �����	 ����������	 �������	 'λ ≥ I($	 �	 ��

����	 +I,	 ���	 ������������"��	 ��)

�������	 ������	 ���������	 �

��$	 ���	 )��	 �������	 ��������	 �	 ����	 ��������	 ������$	 �	 �����

���	 �����������	 ����	 ��������	 �������� 
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��������	 �	 ���������	 ����������	 �������	 �$	 �����$	 ��������
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�������� 
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�����	 ����������	 �������	 λ	 ����	 ������ 	 #	 )���	 ������	 ��%�	 �����

�����	 %*� ���	 ������	 ��������	 ��������	 '�	 ���($	 �����"���	 �	 �������

�����%����L
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$
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�	 ��	 ������$	 ��������	 ��������	 ������	 �	 ���������	 
���� 	 &��$	 �	 ����

���$	 ����	 �������	 ��������	 ��������	 
����	 ������������	 �	 ������



���

�"��	���$	�	�����	�	��	������	�	������	���������	�����$	�������$	���	��

������$	 �������$	 ������	 ����	 �������	 ����	 �����	 ������	 ��������

�������	 �	 �����������	 �������	 ������������"���	 ��������������	 ���

���� 	 *����	 �������	 ���������	 �����	 ����	 �������	 �����������

������	 �����������	 ��������	 ��������$	 �	 �������	 ������������

��������	 �����������	 �������	 ��������	 ��������	 ���������� 

#	 ������"��	 �������	 ������	 �	 �������	 �������	 �������	 �������

��������	 �	 ������������	 ��	 �����������	 �	 ������������	 �	 �������	 �	 ���

��
���������	 ��������	 �����	 �����������	 �������	 ��������	 ���

������	 
���� 

	������ ��	���������
� ������� ������� 	���������
��������
� ��������� 	������� �����

�����	 �������	 )	 ��������	 �	 ����	 ���������	 ��������	 �������
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��������������������� ��������������!S"������������������������#�$�� %�
��&'��$��(�$�(�����$� 

0,5S — 15 ���) (N1) 
0,3S — 35 ���) (N2 – N1) 

0,2S — 40 ���) (> N2) 

0,6S — 15 ���) (N1) 
0,3S — 45 ���) (N2 – N1) 

0,1S — 65 ���) (> N2) 
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1 ����	 ���������	 ��6��	 ������%��	 ������	 ���������� 	 &��%�	 �������

�������	 ��	 ��������%���	 �	 ���$	 ���	 ��������������	 ��"����	 ������

%��	 �	 �������� 	 W��	 �������$	 ���	 ���	 ���������	 ��6���	 ����������

�	 �����������	 ������������	 ���������	 �	 ������	 ��������$	 � � 	 ���
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����	 ��������	 ���%�� 	 -��������	 �������
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������	 ���������� 	 5�������	 �������	 ������������	 �	 �������	 ����

��"���	 ��	 �������	 �	 �������"���	 �������L
♦ *�6��	 �����%	 '��	 �� 	 �� (L

∆% g RR2 h 3R2 g I22 

♦ -������������	 ���������	 '��	 �� 	 �� (L

∆�+ g 2$R ⋅ RR2 h 2$R ⋅ 3R2 g R2 

♦ ������	 ��	 ������%��	 ������	 '��	 �� 	 �� (L

∆�, g 2$2Q ⋅ RR2 h 2$2cR ⋅ 3R2 g 1Q$1R 

♦ m������	 �	 �������������	 ������	 '��	 �� 	 �� (L

∆, 1 2$2c ⋅ RR2 ⋅ 2$N h 2$21 ⋅ 3R2 ⋅ 2$R g R$32

♦ m������	 �	 �����%���	 �����������	 �����%�����	 '��	 �� 	 �� (L

550 45029 0,5 0,17 26 0,5 0,17 1
360 360

���∆ = ⋅ − ⋅ ≈  
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∆-. g 3 h e g hc 

♦ U���������	 �������	 
����	 '��	 �� 	 �� (L

∆��� g I22 h R2 h 1Q$1R h R$3 h I j c g IQ$cR 

5���������	 ��������	 �	 �����	 �������	 ������	 �����	 �����������

�������	 ��������	 ��������	 ����������	 ����������$	 ���	 �������	 ���

�����	 ����������	 �������	 �	 ������	 ���������	 �������	 ��������

����%�������$	 ���	 ������	 �������������	 �������	 ��������	 �������

��	 ���	 �������	) 
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����	 �������	 ����������	 �������	 '��	 �� 	 �� (	 �	 ����"��	 ���

���	 ������	 '��	 ������	 ���������	 ����(L

0
450
360

450 0,5 450 26 0,5 0,15 0,035 450

0,02 450 0,5 7 194,99.

PBT = − ⋅ − ⋅ − ⋅ −

− ⋅ ⋅ − =

&����	 �������$	 �������$	 ������	 ����	 ��������	 ��������$	 ����

���������	 �	 ��������	 �������$	 ��������"��	 �������	 �	 �������

IJ3$JJ ��	 �� �� 
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�������	���� ������ ���
������� ��������1� 
������
���2/���� ���!������ ��������� ���	��
������ ���!���� 3����L

( )29
360

194,99 4
503,57

1 0,03 0,6 0,08 0,5 1 0,17
S ∗ += =

− ⋅ − − +
 

W��	 �������$	 ���	 ���	 ��������	 ���%��	 �������	 ����������

�������	 ���	 ������������	 ����	 ��������	 �������	 �������

���������	 �������	 �	 ������"��	 ����	 ��6���	 �����%	 �	 �������
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