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������  ���!:  

� ������ 	
� � ������.  
� �	����	��� ������. 
� ���� ��� ��� ����. 
� �	�������� ������. 

������ ���"�:  

  � !"#�$% ��&��� �	���� '��� � �
������ ���(���� �% 	 �� )� ����� *����+���% +�%.  
 %,%�  � -���� ��$ ./�%� ���������, ��%!���.  

 ���#���� $��%�� &����:  

  �#0!��� +��1� 
!�� �����0 ��$�� ���� ������.  
��� '��(��� )*����  

 ������+� $�,����:  

 234	�� 5!4$	���% 674���� 234	�� �4	�8���� �4 9� �4
�� .4/%� -4� �	��� :��0 ������ ; %� ������ �!&� 74� �4�����
�����.  

	
�� ��#� :  

�<�1  )��	�8���� )� 	�� ���/ !���� )%�� ��	�� �
�	���.  
�4�= �4 9� �4
�� )4� �"4� �4��0 -4�3% �4����� 
	
�� � ��$ 	2, ./%� ����� )���%  .4/%� �4	>�� �4�	�� �4
�	���

44 	��� �%44
 	��44�% 6�44�$��+�!44�?0 -44�3 )%44�� �44/% 6�44 9� �44
�� )44� �44�$�� �44#0 �44�� �"  !44<�% *�!44	��� %, *44$%���
@���(�.  

�����-�� ���.��(���� /��������� 01%���� ���.��(���� /��������:  

01%���� /��������:  )���% �!��A� �
��� !<�% !"�!$	��% !������ )� 	�� ����� !"���#� *	�
�� ��	�� '!	�	���� ��
�"�9� �
��%0 !"��>��.  

�>�: � 6+	%��� 6����A� C�!�	��� 6���	��)��!��� � 1�� � !"�����.(  
�����-�� /��������: 
� !������ ����� !"���#�� �1�� ��	�� �	��!���1�� '!	�	���� ��.  

�>� :������ 6+������ �$�� 6)�	��� 6�!����.  
�233 �
����: )�44"$	�� .44�$ )44� F�!44��� 744$	���� �44>�, %, 	%9� 744$	���� �44�3 )44� !44 <���� ��44�� %44�% 6 744$	���� G,� �44�= �
��H�.  

���(+�� ������(�� �����:  

�	���	��� +��1�� : 	�����0A� )�	��� 7�� ! <�%�
� 	��!"	��� )�	��� 2%!��.  
���(+�:  

)	�#� 5!$	�� � ��$�� ./%�� :��� 23	�� �	�8	��� ����� �	>�� 7"$	�� �	��!��� �	�	�� 6 	��!"	��� ./%��� 7$	�� 2%!��%
! <�%�
�  	�����0A� ./%��� 7$	�� 7��.  
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4��  5����))*�����'��(��(  

'��(��� )*���� ����� �����8�� $����� $��"��:  

 �4�$��  �4��� @�4� )4��� !4�� 674���� )4� �4&�� 	�4� �4 7#/%� ������ ��$ 	2, ���� 

�� ������� )���
 ٕ�% 6 	�4�9� �%4���� ��� )�	��� '!	�>���= �����0 6��!�0 ����� � ;�4#�% 6 	�4�,��� �%4���� �4�� .4/%��� '!	�>��4�

 �����0 -�3)./%����)����.(  
�.9����� /:������ :  

 �� ������ ; % J�
:  
� '!�����. 
�  �% 	 ��) 	2��% 	��� ��>�	���.( 

� ������ '!
	
��. 
� '!�!�0�� �%��$. 
�  '!�����)./%����)����.( 

� ������ ���!#�.  
;�� �1%���� �������  

 ���� ��������������� �1%v:  �4	�8	��� �34� !"�(� :�� ��	�� �	���	��� +��1�� ����� ��� !<�%��� ./%��� � �	�8	���
 �� %, ������ 	��!�0�� 	
��� ���)./%����)�	��� (��$�.  

 �<���44��� �44>�, 	��!44�0�� 	
44��� �44�� )!44� !44�	��%44�	��!0 �44���A� �44 �44	�8	��� )!44� 	�44�� �044	��� '44�!� �44�#�0 6�440�, )� � ��
 	
��� ��� �!$�= )���% 6�0�, �
	�%���� �"$	����  ������ 	��!�0��)�� 23	�� 	� ��� �
	�%���� �"$	���� ���	��� ( �4

 �����)./%����)���� (���!	��� ���!#��� �(� )�:  

if

if

tt

dd
v
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−
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�������� �������v: ����
	�%���� �"$	���� ���	��� ���
��� ���.  
���,�2�� �1%���� ������� )�%���� ������� �!(: ��	�#� �&�� ��� 7���� 5!$	��% ��$�� ���� �����.  
$�%2� ��.��8<� )*����id̂: �$�� ./%������� K�0 �&�� � 9� �
�� )� �.  

�3331%���� ���333��2� �333����� �333���-� ��333������:  �444"$	���� ���444	��� *�444L �444L!� 2%!444�� -	�444����� �444�$�� .444/%�
���!	��� ���!#��!0 !M�L!�� !"�� �	0#�% 6��$�� 	�����0�� ./%��� ���/ 7��= !<!L� )�	��� � �
	�%����:  

  idtvd +=



 ١١

	
��� '����� �2.�! �������  

����� :������ ����� �����  

�(  =���� ���2-�� >2�
��� ?�!������� /���8-�� 0�2� �	�:  

� )     (��%!��� ����, � -���� ��$ ./�%� �����.  

� )     (�#0!��� +��1� 
!�� �����0 ��$�� ���� ������.  
� )     ( 6744���� 2344	�� �44	�8���� �44 9� �44
�� .44/%� -44� �	�44�� :44��0 �44����� ;44 %� ����44�� �!44&�

����� 7� ������ 23	�� 5!$	���%.  
� )     ( 	����<�1  )��	�8���� )� 	�� ���/ !���� )%�� ��	�� �
�.  
� )     (
� !������ ����� !"���#�� �1�� ��	�� �	��!���1�� '!	�	���� ��.  
� )     ( G,� �4�= � 	%9� 74$	���� �4�3 )4� !4 <���� ��4�� %4�% 6�>�, %, )�"$	�� .�$ )� F�!��� 7$	����

��H� 7$	����.  
� )     (�	��� 2%!�� 	�����0A� )�	��� 7�� ! <�%�
� 	��!"	��� ).  
� )     ( 2%!��% 6)	�#� 5!$	�� � ��$�� ./%�� :��� 23	�� �	�8	��� ����� �	>�� 7"$	�� �	��!��� �	�	��

 	�����0A� ./%��� 7$	�� 7�� ! <�%�
� 	��!"	��� ./%��� 7$	��.  
� )     ( 	��� +�44�1�� ���44�� �4�� !<�%44��� .44/%��� �44 �4	�8	��� �44� %, �44	�8	��� �344� !44"�(� :�4� �44�	�� �44	���

 ������ 	��!�0�� 	
��� ���)./%����)�	��� (��$�.  
� )     (�
	�%���� �"$	���� ���	��� ���
��� ������.  
� )     (��	�#� �&�� ��� 7���� 5!$	��% ��$�� ���� �����.  
� )     (������ K�0 �&�� � 9� �
�� )� ��$�� ./%�.  
� )     (./%�  !<!L� )�	��� � �
	�%���� �"$	���� ���	��� *�L �L!� 2%!�� -	������ ��$��

��$�� 	�����0�� ./%��� ���/ 7��=.  

  
�(  $��������� ���"�  � ���#���� $��%�� &���� �������:  

  � ��&��� ����0 -	����.  
  

  � !"���� ������.  
  

  � !"���� N/!���.  
  
  
4( 
�	��� ���$�� O3%�� ���� �4>(> �4 % �4/ �4�H� )%4�� �4�!"	��� 	
4� � 	%9� �4 � !��4�� 6J!04� �4 )���	�4#� 	�

J!0	��� C!0�,.  
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P( �44$�	�� J�!44� -	�44�� 44� !44��J�44	��� 5!44$	�� %44� �44����� *44$%��� 5!44$	��� ), �440��� 6��44	��� �44 Q44 	L%� % 	),% 6
���!	>�� +��%0 )�	���F���	��� �1  �� � 9� �
�� 	),% 6.  

 

R� S�$�	�	��� ���� C%� !�  
  
T� ��	�0��� +��1�� ��%
 �$��	��� ����� �
�	��� ���$�� O3%�� ����.  
  
U� !�  �
�	��� � �$�	�	��� ./%�B ��	��� .�.  
  
P� !�  �
�	��� � �$�	�	��� ./%�C ��	��� .�.  
  
V� �
�	��� )� -	����� �$�	�	��� !"�/�8��� ��	�� �	���	��� +��1�� !� B  ��=C.  
  
W�  �
�	��� )� �$��	��� !"��	��� ��	�� �!���� ����� !�B  ��=C.  
  
X�  �
�	��� )� -	���� !���� �$	��� ����= ����� !�B  ��=C.  
  
Y�  )� � 9� �
�� ���8�0 �%�� !����A  ��=C )� ����9� '!0!$= �	�8��� �� 6U ��= X.  
  
Z�  	��� 7"$	���� �
	�%���� ���	��� *����$�	�.  
  
  
R[� �$�	�	��� �
	�%���� ���	��� *���.  
  
RR� $	���� ���	��� *������ �$�	�	��� �	�&���� �" 6 s.  
  
RT� �$�	�	��� ���� ���!#� *��,.  
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V( �� ��	��� )	�0� 	��� ��!� ��)./%����)�	��� (�!�$, �>(> �����:  
R�  ��$�� ./%� !�A  )�	��� ���10 min.  
 

T�  ��$�� �#0 !�C  )���� ��� � 9� �
�� )�5 min.  
  

U�  ��$�� )!� ���B ��� �#0 60 m � 9� �
�� )�.  
     
P�  )!��$�� )%�� )�� 	2, ���A  %B 7�1� ./%��� �.  
 

V�  �&���� ��� !<�	���� )!� ��$ 	2,t=30 min.  
 

W�  )���$�� )�0 �� !1�� �!���� !�A  %C  �&���� ���t=27.5 min.  
 

X� � !� )!��$�� 7�(� �!� 23	�� )���A  %C  ��$�� K�0 �0/B �����!0.  
 

Y�  ��$�� J���� ��B  ��$�!0C -�3 �	� S.  
 

Z�  ��$�� ���� '!����!0 ; C.  
 

R[�  ��$�� 	�
�	��� ���$�� O3%�� ����B.  
 

RR� �8 9� ��= �0�9� )� �
	�%���� ���	��� J% �!�$9� *	��.  
 

RT� J% �!�$9� *	�� �8 9� ��= �0�9� )� �
	�%���� �$	���� ���	���.  
 

RU� �0�!� ���/ �0�9� ��= �0$%� ���/ �0�9� )� ��$�� 	�����0�� ./%��� *��0 �!�$9� *	��.  
 

RP� � 9� �
�� )� ��$�� �	�����0�� �!���� *��0 �!�$9� *	��.  
 

RV�  ��$�� �
	�%���� �"$	���� ���	��� *���A. 
 

RW� � ��$�� �
	�%���� ���	��� *��A.  
 

RX�  ��$�� ������ ���!#� *��,A.  
 

RY� ����9� ��, RX6RW6RV )���H� )���$��.  
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W( ��� ��!	��� ��	��� �	>�� ��)./%����)���� (���!	��� ����9� )� *$, 6+!� �����:  

  
R � �	��� � ��	>���� ������ .� J0!
�� :��0 +!�1�� ���� ; � +�� *��, 	��!�0�� �. 
  
  
  

T �  �#0 ��� +!�1�� )%�� �	�� �L�� )�	��� )� ��8 m. 
  
 

  
U �  �#0 ��� +!�1�� '�!� ���5 m. 
  
  
 

P � !"� ���/ � /, +!�1�� �"$	���� ���	��� '8�0 �	���� +�� 	2, �. 
  
  
 

V � +!�1�� �	�	���� ����A� !�. 
  
  
 

W � �� *��� +!�1�� �	�&���� �"$	���� ���	� �&���� �t=19 s. 
  
  
 

X � �� ���	��� *�1�� �
	�%���� �"$	���� +��1�� � +!�t=20-25 s.  
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X ( !����4�� ���4�0 �4$�	�� '4��
��0.55 m/s.4/%��� !4M��!�0 <�4����% 6�4����� !M���4L%� !4<
	
�� �4��� 6� 6)�	�4��
 �!��� �$�	�	��� ���� !�"� )	�0�19.8 m.  

  

  
  
Y(  +�$%� +�!0#0 ���!	��� '!������� ; ) �%����./%��� �	>�� 	��,	��� �%����% 6)�	��� �	>�� 	��9�.(  

  
  


