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CLOSE TO THE OPTIMAL SPEED DIAGRAM OF MOVEMENT OF 
THE EXECUTIVE BODY OF THE ELECTRIC DRIVE UNDER VOLTAGE 
LIMITATIONS, AT THE MAXIMUM AND MINIMUM CURRENT VALUES 
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����
����. ������	���� ������� � 	������#�	� �	 ��
�-
�	���
���* ��������� ������+���� �
�	������#�	�	
	����� )�����	����	�� ��� 	���������� �	 �����
���*, 
�	 ���
����#�	�� � �������#�	�� ��������� �	��. $��-
������ 
	
�	�� �� ���� )���	�, 	��������� 	���
�# 
�+�-

��	����� ���������. 

Annotation. A movement diagram of the 
actuator of the electric drive with limitation 
in voltage, maximum and minimum current 
values has been developed, which is close 
to the optimal speed diagram. The dia-
gram consists of five stages, the area of 

existence of the diagram is determined. 

�"/$��-� �"���: ������� � 	������#�	�, 
 	�����������
�	 �����
���*, 
 	����������� �	 ���
����#�	�� �����-
��* �	��, 
 	����������� �	 �������#�	�� �������* �	-
��, ����)������ ���������. 

Keywords: close to optimal, with voltage 
limitation, with limitation for maximum 
current value, with limitation for minimum 
current value, five-stage diagram. 

�	�	������ [1] ��������� 	������#��� �	 ��
��	���
���* ��������� ��-
����+���� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� ��� 	����������� �	

�����
���*, �	 ���
����#�	�� � �������#�	�� ��������� �	��, 
	
�	�+�� �� ����
)���	�. - ����
��	
�� 	� ��
����� �	���� ���������
����
�	�	 ��������� 
�
���� �	�-
�	
�� ��� ���� �����	���� ��	 �

	�. 0�	 	��
��������� ��	��	���	
�# ������	���
��8� ���	����	� ���������� ������+����� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��. 

��	�� �
������# ��������� ���	
���	� � ����	� ���	�� ����������
� ������� �
	������#�	� �	 ��
��	���
���* ��������� ������+���� �
�	������#�	�	 	�����
)�����	����	�� ��� 	����������� �	 �����
���*, �	 ���
����#�	�� � �������#�	��
��������� �	��. 
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1� ��
���� 1 ��������� ������� � 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ���������
������+���� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� ��� 	����������� �	 �����
�-
��*, ���
����#�	�� � �������#�	�� ��������� �	�� (��������
��� �	���	��������
�		�������). 

���&��
 1 – /������ � 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ��������� ������+���� �
�	������#�	�	
	����� )�����	����	�� ��� 	����������� �	 �����
���*, ���
����#�	�� � �������#�	�� ���������

�	�� (��������
��� �	���	�������� �		�������) 
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1� ��
���� 2 ��������� ������� � 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ���������
������+���� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� ��� 	����������� �	 �����
�-
��*, ���
����#�	�� � �������#�	�� ��������� �	�� ()��������
��� �	���	��������
�		�������). 

���&��
 2 – /������ � 	������#�	� �	 ��
��	���
���* ��������� ������+���� �
�	������#�	�	
	����� )�����	����	�� ��� 	����������� �	 �����
���*, ���
����#�	�� � �������#�	�� ���������

�	�� ()��������
��� �	���	�������� �		�������) 
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1� ��
����� ������� 	�	��������: M – ��	� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ���; 

; – ���	��� 
�	�	
�# �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��,����&� ; ;(1) – ������ ��	���	���� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	-

����	��,����&�N ; ;(2) – ��	��� ��	���	���� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	-

����	��,����&�O ; 

U – �����
����, ����	
���	� � ��	��	�  ��� )�����	���������, -; 

I� – �	� ��	��	�  ��� )�����	���������,��P�; 
I�

(1) – ������ ��	���	���� �	�� ��	��	�  ��� )�����	���������,��P�; 
4
	 – �	���� 
	��	�������� )�����	����	��,H·�; M��, – �����#�	� �������� ���� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	���-

�	��, ���; M��� – �	����	� �������� ���� �	�	�	�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	-

��, ���; ;��� – ���
����#�	� �������� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	������#�	�	 	����� )���-

��	����	��, 
��&� ; �;����D"

 – ���
����#�	� �������� ����	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	���-

���#�	�	 	����� )�����	����	��, 
��&�N ; ;����D"

 – �������#�	� �������� ����	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	���-

���#�	�	 	����� )�����	����	��, 
��&�N ;�;���D�Q" �– ���
����#�	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	���-

���#�	�	 	����� )�����	����	�� �� ����	� )����, 
��&�O ; ;����Q"

 – �������#�	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
�� �
�	���-

���#�	�	 	����� )�����	����	��, 
��&�O ;;���Q�Q" � – ���
����#�	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
���
�	���-

���#�	�	 	����� )�����	����	�� �� ����8��	� )����, 
��&�O ;�&�� – �	��
���	� �������� �����
����, ����	
���	�	 � ��	��	�  ��� )�����	-

���������, -. 
&��� – �	��
���	� �������� �	�� ��	��	�  ��� )�����	���������, �; 
���D�D"
 – ���
����#�	� �������� ����	� ��	���	��	� �	�� ��	��	�  ��� )�����	-

��������� �� ����	� )����, �; 
����D" � – �������#�	� �������� ����	� ��	���	��	� �	�� ��	��	�  ��� )�����	-

���������, �; 
���Q��D" �– ���
����#�	� �������� ����	� ��	���	��	� �	�� ��	��	�  ��� )���-

��	��������� �� ����8��	� )����, �; 

t – �����, 
; 
t1 – ������#�	
�# ����	�	 )����, 
; 4Q�– ������#�	
�# ��	�	�	 )����, 
; 4/�– ������#�	
�# ����#��	 )����, 
; 4R�– ������#�	
�# ����8��	�	 )����, 
; 4S�– ������#�	
�# ���	�	 )����, 
; 

.� – �	)��� ���� ��	�	� �	���#�	
�� ��
�� �	�	� � �	����	� )�����	�����-

����, -·
. 
!�������� ���������
��� ����
��	
�� �	���	�������� �		������ )�����	-

����	�� 	� ������� ��� ��	 �����	� � 	������#�	�� �	 ��
��	���
���* ���
����
��� 	����������� �	 �����
���* � ���
����#�	�� � �������#�	�� ��������� �	��. 
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,
�! 1. - ��������� ������� 0 @ t @ t1: 

;�Q"�4" � ;���D�Q" T�
;�D"�4" � ;���D�Q" U 4T
;�4" � D

Q;���D�Q" U 4QT
M�4" � M��, I DV;���D�Q" U 4/T


W�4" � DX� U YZ�� I �[;���D�Q" U 4\T

W�D"�4" �� � [X� � U ;���D�Q" T

��4" � DQ ]^;���D�Q" U 4Q I _WX� U `Z	a I [;���D�Q" U 4b I cW[X� U ;���D�Q" $
���   [ – �	���� ���� �� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	��, ��·�2; 

.� – �	)��� ���� ��	�	� �	���#�	
�� ��
�� ���	�	� 
�	�	
�#* � 0$. )���-

��	���������, 
+d���& ; 

R� – 
	��	�������� ��	��	�  ��� )�����	���������, !�; 
L� – ���������	
�# ��	��	�  ��� )�����	���������, ,�. 

��� t = 0+ ;<e�Q" � ;���D�Q" T
;<e�D" � �T
;<e � �TM<e � M��,T
W<e � DX� U C��T�


W<e�D" � [X� U ;���D�Q" T
�<e � _WX� U C�� I cW[X� U ;���D�Q" �

��� t = t1 ;D�Q" � ;���D�Q" T�
;D�D" � ;���D�Q" U 4DT;D � DQ;���D�Q" U 4DQT

MD � M��, I DV;���D�Q" U 4D/T

WD � DX� U YZ�� I �[;���D�Q" U 4D\T


W�D" �� [X� � U ;���D�Q" T
�D � DQ]^;���D�Q" U 4DQ I _WX� U `Z	a I [;���D�Q" U 4Db I cW[X� U ;���D�Q" �

��� ��� 
WD � 
&��$ �	

&�� � DX� U `C�� I [;���D�Q" U 4Db T

;���D�Q" � X�.&��>fgh[U@i �
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��� ��� �D � �&��$��	�&�� � DQ ]^;���D�Q" U 4DQ I _WX� U `Z	a I �[;���D�Q" U 4Db I cW[X� U ;���D�Q" T
j&��kl E _WfghklX� � X�.&��>fgh[U@i U mDQ 4DQ I _W[klX� U 4D I cW[klX�n T

4DQ I % U o _W[klX� E mj&��kl E _WfghklX� n U � [X�.&��>fghp U 4D I % U cW[klX� � �T
4D � omj&��k� E _WC��k�X� n U [X�.&��>f�� E _W[k�X�p E qomj&��k� �E�_WC��k�X� n d [X�.&��>f�� E _W[k�X�pQ E % d cW[k�X� �

����� 	����	�, 	�������*�
� ��� ��������� �����	� � 	������#�	� �	 ��
�-
�	���
���* ��������� ������+���� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� ���
	����������� �	 �����
���*, ���
����#�	�� � �������#�	�� ��������� �	��: ���-
���#�	
�# ����	�	 )���� � ���
����#�	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	-

�� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� �� ����	� )����. 

,
�! 2. - ��������� ������� tr�@ t @ (tr�+ ts): ;�Q"�4" � �T
;�D"�4" � ;���D�Q" U 4D � X�.&��>fgh[ T
;�4" � ;D I X�.&��>fgh[ U �4 E 4D"T

M�4" � MD I;D U �4 E 4D" I DQ d X�.&��>fgh[ U �4 E 4D"QT
W�4" � 
&��T
W�D"�4" � �T
��4" � X^ U `;D I X�.&��>fgh[ U �4 E 4D"b I tW
&���

��� t = t1+ ;De�Q" � �; 

;De�D" � X�.&��>fgh[ T
;De=;D ; MDe � MD; 
WDe � 
&��T
WDe�D" �= 0; �De � X^;D I tW
&���

��� t = (tr + ts) 
;Q�Q" � �T

;Q�D" � X�.&��>fgh[ T
;Q � ;D I X�.&��>fgh[ U 4Q T

MQ � MD I ;D U 4s I DQ U X�.&��>fgh[ U 4QQT
WQ � 
&��T
WQ�D" � �T
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�Q � X^ U `;D I X�.&��>fgh[ U 4Q b I tW
&���
,
�! 3. - ��������� ������� (tr + ts) @ t @ (tr + ts + tu): 

;�Q"�4" � ;����Q" T
;�D"�4" � X�.&��>fgh[ I ;����Q" U �4 E 4D E 4Q"T

;�4" � ;D I X�.&��>fgh[ U 4Q I X�.&��>fgh[ U �4 E 4D E 4Q" I DQ;����Q" U �4 E 4D E 4Q"QT
M�4" � MD I;D U 4Q I DQ� X�.&��>fgh[ � U 4QQ I;D U �4 E 4D E 4Q" I X�.&��>fgh[ d
d 4Q U �4 E 4D E 4Q" I DQ U X�.&��>fgh[ U �4 E 4D E 4Q"Q I DV �;����Q" U �4 E 4D E 4Q"/T


W�4" � 
&�� I [X� U ;����Q" U �4 E 4D E 4Q"T

W�D"�4" � [X� U ;����Q" T

��4" � X^ U `;D I X�.&��>fgh[ U 4Q I X�.&��>fgh[ U �4 E 4D E 4Q" I
I DQ;����Q" U �4 E 4D E 4Q"Qb I tW
&�� I _W[X� U ;����Q" U �4 E 4D E 4Q" I cW[X� U ;����Q" �

��� t = (tr + ts)+ ;Qe�Q" � ;����Q" T
;Qe�D" � X�.&��>fgh[ T

;Qe � ;D I X�.&��>fgh[ U 4QT
MQe � MD I;D U 4Q I DQ � U X�.&��>fgh[ U 4QQT
WQe � 
&��T
WQe�D" � [X� U ;����Q" T

�Qe � X^ U `;D I X�.&��>fgh[ U 4Q b I tW
&�� I cW[X� U ;����Q" �
��� t = (tr + ts + tu) ;/�Q" � ;����Q" T

;/�D" � X�.&��>fgh[ I;����Q" U 4/T
;/ � ;D I X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" I DQ;����Q" U 4/QT

M/ � MD I ;D U �4Q I 4/" I X�.&��>fgh[ U mDQ 4QQ I 4Q 4/ I DQ 4/Qn I DV;����Q" U 4//T

W/ � 
&�� I [X� U ;����Q" U 4/ T


W/�D" � [X� U ;����Q" T
�/ � X^ U `;D I X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" I DQ;����Q" U 4/Qb I tW
&�� I _W[X� U ;����Q" � 4/ I cW[X� U ;����Q" �
��� ��� 
W/ � E�
&��, �	 E�
&�� �� 
&�� I� [X� U ;����Q" � 4/�T

;����Q" ��E% X�.&��[U@O �
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��� ��� �/ � E��&��, �	  

E��&�� � X^ U `;D I X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" I DQ d �;����Q" U 4/Qb I�tW
&�� I
I _W[X� U ;����Q" � 4/� I cW[X� U ;����Q" T

mj&��k� I ;D I _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ d �4Q I 4/" E % d X�.&��[U@O d mDQ 4/Q I _W[X�X� d 4/ I cW[X�X�n � ���� (1) 

,
�! 4. - ��������� ������� (tr + ts+tu) @ t @ (tr + ts + tu+t4): ;�Q"�4" � �; 

;�D"�4" � � X�.&��>fgh[ E % d X�.&��[ ��E�X�.&��efgh[ � T
;�4" � �;D I X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" E X�.&��[ d 4/ E X�.&��efgh[ U �4 E �4r� E 4s E 4u"T�

M�4" � MD I;D U �4Q I 4/" I X�.&��>fgh[ d mDQ 4QQ I 4Q4/ I DQ 4/Qn E�E D/ d X�.&��[ U � 4/Q I;D� U �4 E �4r� E 4s E 4u" I�X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" v
v �4 E�4D E 4Q E 4/" E� X�.&��[ U 4/� U �4 E �4D E 4Q E 4/" E DQ U X�.&��efgh[ U �4 E �4r� E 4s E 4u"QT�


W�4" � E
&��T
W�D"�4" � �T
��4" � X^ U `;D I�X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" E� X�.&��[ U 4/� E�X�.&��efgh[ vv �4 E �4r� E 4s E 4u"b E tW
&����

��� t = (tr + ts + tu)+ ;/e�Q" � �T
;/e�D" � E X�.&��efgh[ T

;/e ��;D I X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" E X�.&��[ d 4/T
M/e � MD I;D U �4Q I 4/" I �X�.&��>fgh[ U mDQ 4QQ I 4Q4/ I�DQ 4/Qn E D/ U �X�.&��[ U 4/QT


W/e � E�
&�� ; 
W/e�D" � � ; 

�/e � X^ U `;D I� X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" E�X�.&��[ U 4/�b E tW
&���
��� t = (tr + ts + tu+ t4) ;R�Q" � �T

;R�D" � E X�.&��efgh[ T
;R ��;D I X�.&��>fgh[ � U �4Q I 4/" E X�.&��[ d 4/ E X�.&��efgh[ U � 4R�T (2)

MR � MD I ;D U �4Q I 4/ I 4R" I� X�.&��>fgh[ d
d mDQ�4QQ I 4Q4/ I� DQ 4/Q I 4Q4R I 4/4Rn E�X�.&��[ U �mD/ 4/Q I 4/4Rn E DQ � U X�.&��efgh[ U � 4RQT� (3) 


WR � E�
&��; 
WR�D" � �; 

�R � X^ U `;D I�X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" E�X�.&��[ U 4/� E X�.&��efgh[ U � 4R�b FtW
&���
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,
�! 5. - ��������� ������� (t1 + t2 + t3 + t4) @ t @ (t1 + t2 + t3 + t4 + t5): 

;�Q"�4" � �;��wQ�Q" T
;�D"�4" � �E X�.&��efgh[ I ;��wQ��Q" U �4 E �4r� E 4s E 4u E� 4R"T
;�4" � ;R E X�.&��efgh[ U �4� E 4D E 4s� E �4u� E� 4R" I

I DQ;��wQ��Q" U �4� E 4D E 4s� E �4u� E �4R"QT
M�4" � MR I�;R U �4� E 4D E 4s� E �4u� E �4R" E D

Q U X�.&��efgh[ d
d �4� E 4D E 4s� E �4u� E�4R"QI DV U ;���Q�Q" U �4� E 4D E 4s� E �4u� E �4R"/T


W�4" � E
&�� I [X� U �;��wQ��Q" U � �4� E 4D E 4Q E�4/ E�4R"T

W�D"�4" � � [X� U �;��wQ��Q" T

��4" � X^ U `;R E X�.&��efgh[ U �4� E 4D E 4Q E 4/ E�4R" I DQ;��wQ��Q" v �4 E 4D E 4s E 4u E 4R"Qb E�
F tW
&�� I�_W[X� U ;��wQ�Q" U �4 E 4D E 4Q E 4/ E 4R" I cW[

X� U ;��wQ�Q" �
��� t = (tr + ts + tu�+ t4)+ 

;Re�Q" � ;���Q�Q" T
;Re�D" � E X�.&��efgh[ T

;Re � ;R ; MRe � MR; 
WRe � E�
&��; 

WRe�D" �� [X� U �;��wQ��Q" T

�Re � ]^;R E tW
&�� I cW[X� U ;��wQ�Q" �
��� t = (tr + ts + tu+ t4 + t5) ;S�Q" � ;���Q�Q" T

;S�D" � E X�.&��efgh[ I;��wQ��Q" U 4ST
;S � ;R E X�.&��efgh[ U � 4S I DQ;��wQ��Q" U 4SQT

MS � MR I;R U 4S E D
Q U X�.&��efgh[ U 4SQ I DV;��wQ��Q" U 4S/T


WS � E�
&�� I [X� U ;��wQ��Q" U 4ST

WS�D" � [X� U ;��wQ�Q" T

�S � X^ U x;R E X�.&��efgh[ � U 4S I DQ;��wQ��Q" U 4SQy E tW
&�� I _W[X� U ;��wQ�Q" U 4S� I cW[
X� U ;��wQ�Q" �

��� ��� MS � M���$, �	
M��� ��MR I;R U 4S� E DQ U X�.&��efgh[ U 4SQ I DV;��wQ��Q" U 4S/�
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��� ��� ;S � �, �	

;R E X�.&��efgh[ U 4S I DQ;��wQ��Q" U 4SQ � ��
��� ��� ;S�D" � �, �	

;��wQ�Q" U 4S � X�.&��efgh[ ��
��� ��� �S � �&��$ ����&�� � EtW
&�� I tW m
&�� I fghX� n I cW[X� U ;��wQ�Q" T

��&�� � _WX� U Z	a I cW[X� U ;��wQ�Q" T
;��wQ�Q" �� X��j&��cW[ �E _W�fghcW[ ��
4S � X�.&��efghX�j&��>_W�fgh U zW�;R � DQ U X�.&��efgh[ U 4S�

M��� � MR I DQ U X�.&��efgh[ � U 4SQ E�DQ U X�.&��efgh[ � U 4SQ I DV U X�.&��efgh[ U 4SQT
MR ��M��� E DV U X�.&��efgh[ U 4SQ�

"� 
�
����, 
	
�	�+�� �� ��8� ��������� (1), (2) � (3), 	�������*�
� ������#-
�	
�� ��	�	�	, ����#��	 � ����8��	�	 )���	�. 

9
�� 4R � �$ �	 �M��� E M��," � M{��Q�
��� )�	� 
���������� 
�
���� ���������: 

|}
}}
~
}}}
� mj&��X� I ;D I _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" E % U X�.&��[U@O v

v mDQ 4/Q I _W[X�X� U 4/ I cW[X�X�n � �T
;R � ;D I X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" E X�.&��[ U 4/T

M{��Q � D
V;��wD�Q" U 4D/ I ;D U �4Q I 4/" I D

Q U X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/"Q E
E D
/ U X�.&��[ U 4/Q I D

V U X�.&��efgh[ U 4SQ�
X�.&��>fgh[ U �4Q I 4/" � ;R E;D I X�.&��[ U 4/�

j&��X� I;D I _W.&��X� I ;R E;D I X�.&��[ U 4/ E X�.&��[ U 4/ E % U _W.&��X� E % U cW.&��X� U D@O � �; 

mj&��X� I ;R E _W.&��X� n U 4/ � % U cW.&��X� � T
4/ � % U cW.&��j&��eX�7�>_W.&����

�4Q I 4/" � [U�7�>7i"
X�.&��>fgh I X�.&��X�.&��>fgh U 4/T

4Q � [U�7�>7i"
X�.&��>fgh I fghX�.&��>fgh U 4/�

9
�� 4 � � �4D I 4Q I D
R 4/"$ ��

;������D" � �T
;����� � ;��w. 

X�.&��>fgh[ I;����Q" U DR 4/ � �T
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D
R 4/ � E X�.&��>fgh

[7����N" T
;��� ��;D I X�.&��>fgh[ U m4Q I D

R 4/n I D
/Q;����Q" U 4/Q��

9
�� ;��w � ;&���$��	 �M��� EM��," � M{��/�
��� )�	�  

�;&�� ��;���D�D" U mDQ 4D I 4Q��� I D� 4/n T�;&�� ��E;����D" U m/� 4/ I 4R��� I DQ 4Sn T4Q��� � 7&��7����i" E DQ 4D E D� 4/T
4R��� ��E 7&��7����i" E /� 4/ E DQ 4ST

mj&��X� I ;D E _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ U o7&��7����i" E DQ 4D E D� 4/ I 4/p E X�.&��[ U 4/ E
E% U _W.&��X� E % U cW.&��X� � U D@O � �T

mj&��X� I ;D E _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ U o7&��7����i" E DQ 4Dp I �� X�.&��>fgh[ U 4/ E
E�X�.&��[ U 4/ � % U cW.&��X� � U D@O T

mj&��X� I ;D E _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ U o7&��7����i" E DQ 4Dp E D� X�.&��e�fgh[ U 4/ � % U cW.&��X� U D@O T
4/Q E �[X�.&��e�fgh U �mj&��X� I;D E _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ U o7&��7����i" E DQ 4Dp� v

v 4/ I DV[X�.&��e�fgh U cW.&��X� � ��
4/ � R[X�.&��e�fgh U �mj&��X� I;D E _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ U o7&��7����i" E DQ 4Dp� E
Eq DV[N�X�.&��e�fgh�N U �mj&��X� I ;D E _W.&��X� n I X�.&��>fgh[ U o7&��7����i" E DQ 4Dp�Q

�

E DV[X�.&��e�fgh U cW.&��X� ��

��� )�	�

M{��/ � DV;���D�Q" U 4D/ I ;D U �4Q��� I 4/ I 4R���" I X�.&��>fgh[ v
v mDQ 4Q���Q I 4Q���4/ I DQ 4/Q I 4Q���4R��� I 4/4R���n EE X�.&��[ mD/ 4/Q I 4/4R���n E DQ X�.&��efgh[ U 4R���Q �

- ����	� 
���#� ��

���������
� )�����	����	� ���*+�� 
����*+�� ����-

�����: ]^ � �$%! +U���&;��]f � �$%!�+ U �; tW � !���; zW � �$����;��[ � �$�!��{ U �Q. 1� �	���	��-

������ �		������� )�����	����	�� ���	
��� 	����������: �&�� � %!��+;��
&�� � 0�P; ;&�� � ��� ��&� . 4	���� 
	��	�������� )�����	����	�� C�� � !�� d ��. 

- ����� � 1 ����
������� �����#���� ��
����	�	 )�
��������� ��

�������-

��	�	 )�����	����	��. 
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���"��� 1 

$�� ����	�	 )�����	����	�� �	
��	��� ������� � 	������#�	� �	 ��
��	���-

���* ��������� �
�	������#�	�	 	����� )�����	����	�� ��� 	����������� �	
�����
���*, ���
����#�	�� � �������#�	�� ��������� �	�� � ��������
��� �	���	-
�������� �		�������� (��
. 1) � � )��������
��� �	���	�������� �		��������                  
(��
. 2). - ����
��� ������� ����
������� ��������� ������+���� �
�	������#�	�	

	����� )�����	����	��, ���*+��	 ���
����#��* ���	��* 
�	�	
�# ;��� � ���
��&

�
. 

0-���-

- �����#���� ������	��� ���	����, �	��	��*+�� 	��������# ������#�	
�� ���-
�	�	, ��	�	�	, ����#��	, �������	�	 � ���	�	 )���	�, ����	� ���
����#�	� �������� ��	-
�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
��, �������#�	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	�

�	�	
�� � ��	�	� ���
����#�	� �������� ��	�	� ��	���	��	� ���	�	� 
�	�	
��. 
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���
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