
UNIVERSITATEA DE STAT,ALECU RUSSO" DIN BALTI

APROBAT

prrn Senatului

UniversitSgii de Stat , B5lti,

proces-verbal nr

Rectorul Universitdtii ITOr

REGULAMENTUL
de organizare qi desfhgurare a admiterii

la studii superioare de master (ciclul II) in
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo" din Bdlti,

pentru anul de studii 2O2L -2022

I. DISPOZITIT GENERALE

1. Prezentul Regulament este elaborat in conformitate cu prevederile art. 78,79, 80, 85, 90 din

Codul Educaliei nr. 752 dtn L7.07.2014, Regulamentul cu privire la organizarea ciclului II -
studii superioare de master, aprobat prin HotdrArea Guvernului nr. 464 din 28 iulie 2015 qi

ale Regulamentului privind organizarea qi desfdqurarea studiilor superioare de master, ciclul

II, in Universitatea de Stat ,,Alecu Russo" din Bdlli, aprobat in gedinla Senatului USARB

din 09.72.2015 (proces-verbal nr. 4) gi reglementeazi principiile de bazd privind organizarea qi

desfdqurarea admiterii Ia studii superioare de master (ciclul II) in Universitatea de Stat ,,Alecu

Russo" din Bdlli (in continuare, Universitate) pentru anul universitar 2027 - 2022.

La concursul de admitere la ciclul II de studii superioare pot participa detindtorii diplomei

de studii superioare de licen!5 sau ai unui act echivalent de studii, recunoscut de structura

abilitat5 pentru recunoaqterea qi echivalarea actelor de studii qi calificdrilor.

3. Concursul de admitere la ciclul II - studii superioare de master se organizeazd" in funclie de

orientarea studiilor de master (master qtiinlific, master profesional), program de studii, limba

de instruire gi sursa de finanlare (buget, taxd).

4. Admiterea la studiile superioare de master se organizeaz1" pe bazd de concurs de cdtre Univer-

sitate Ia programele de studii dintr-un domeniu general de studiu, la care cel putin un program

de master a fost acreditat sau Ia programele de master cu autorizare de funclionare provizorie,

in conformitate cu prevederile legislaliei in vigoare.
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✺✳ ✂■♥ ❧✐♠✐t❛ ❝❛♣❛❝✐t✟❛☛t✐✐ ❞❡ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡✱ st❛❜✐❧✐t❡ ✂✙♥ ✉r♠❛ ❛❝r❡❞✐t✟❛r✐✐ s❛✉ ❛✉t♦r✐③✟❛r✐✐ ♣r♦✈✐③♦r✐✐

❛ ♣r♦❣r❛♠❡❧♦r ❞✐♥ ❝❛❞r✉❧ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐✱ ❝❡t✟❛☛t❡♥✐❧♦r ❘❡♣✉❜❧✐❝✐✐ ▼♦❧❞♦✈❛ ❧✐ s❡ ❛s✐❣✉r✟❛ ❛❝❝❡s✉❧ ❧❛

st✉❞✐✐❧❡ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r✿

✭❛✮ ♣❡ ❧♦❝✉r✐ ❝✉ ✜♥❛♥☛t❛r❡ ❞❡ ❧❛ ❜✉❣❡t✉❧ ❞❡ st❛t✱ ♣❡ ❞♦♠❡♥✐✐ ❣❡♥❡r❛❧❡ ❞❡ st✉❞✐✉❀

✭❜✮ ♣❡ ❧♦❝✉r✐ ❝✉ t❛①✟❛ ❞❡ st✉❞✐✐ ❛❝❤✐t❛t❡ ❞❡ ♣❡rs♦❛♥❡ ✜③✐❝❡ s❛✉ ❥✉r✐❞✐❝❡❀

✭❝✮ ♣❡ ❧♦❝✉r✐ ❝✉ ✜♥❛♥☛t❛r❡ ♠✐①t✟❛✳

✻✳ ❆❞♠✐t❡r❡❛ ♣❡ ❜❛③✟❛ ❞❡ ❝♦♥tr❛❝t ❝✉ t❛①✟❛ ❞❡ st✉❞✐✐ s❡ ❢❛❝❡ ❞✉♣✟❛ ❛❝❡❧❡❛☛s✐ ❝r✐t❡r✐✐ ❝❛ ☛s✐ ❛❞♠✐t❡r❡❛

❧❛ ❧♦❝✉r✐❧❡ ❝✉ ✜♥❛♥☛t❛r❡ ❜✉❣❡t❛r✟❛✳

✼✳ ▲❛ st✉❞✐✐❧❡ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ♣♦t ✜ ❛❞♠✐☛s✐ ❝❡t✟❛☛t❡♥✐✐ str✟❛✐♥✐ ☛s✐ ❛♣❛tr✐③✐✱ ❝❛r❡ ❞❡☛t✐♥ ❞✐♣❧♦♠❡ ❞❡

st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛ s❛✉ ✉♥ ❛❧t ❛❝t ❡❝❤✐✈❛❧❡♥t ❞❡ st✉❞✐✐✱ ✂✙♥ ❜❛③❛ ❛❝♦r❞✉r✐❧♦r ✐♥t❡rst❛t❛❧❡✱

♣r❡❝✉♠ ☛s✐ ❛ ❝♦♥tr❛❝t❡❧♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❡ ❞❡ st✉❞✐✐✳

✽✳ ❈❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ❛✉ ❞r❡♣t✉❧ s✟❛ s❡ ✂✙♥s❝r✐❡ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❧❛ ❝✐❝❧✉❧ ■■ ✕ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡

♠❛st❡r ❝♦♥❝♦♠✐t❡♥t ❧❛ ♠❛✐ ♠✉❧t❡ ✐♥st✐t✉☛t✐✐ ❞❡ ✂✙♥✈✟❛☛t✟❛♠✂❛♥t s✉♣❡r✐♦r✱ ❞❛r ✈♦r ✜ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐ ❧❛

✉♥ s✐♥❣✉r ♣r♦❣r❛♠ ❞❡ ♠❛st❡r ❞✐♥ ❝❛❞r✉❧ ✉♥❡✐ s✐♥❣✉r❡ ✐♥st✐t✉☛t✐✐ ❞❡ ✂✙♥✈✟❛☛t✟❛♠✂❛♥t s✉♣❡r✐♦r ❞✐♥ ❝❡❧❡

♣❡♥tr✉ ❝❛r❡ ❛✉ ♦♣t❛t✳

✾✳ P❧❛♥✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❧❛ ♣r♦❣r❛♠❡❧❡ ❞❡ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r s❡ st❛❜✐❧❡☛st❡ ❞❡ ❙❡♥❛t✉❧ ❯♥✐✲

✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐✱ ✂✙♥ ❢✉♥❝☛t✐❡ ❞❡ ❝❛♣❛❝✐t❛t❡❛ ❞❡ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡ st❛❜✐❧✐t✟❛ ✂✙♥ ✉r♠❛ ❛❝r❡❞✐t✟❛r✐✐ s❛✉ ❛✉t♦r✐③✟❛r✐✐

♣r♦✈✐③♦r✐✐ ❛ ♣r♦❣r❛♠❡❧♦r r❡s♣❡❝t✐✈❡✳

✶✵✳ ◆✉♠✟❛r✉❧ ❞❡ ❧♦❝✉r✐ ♣❡♥tr✉ ❛❞♠✐t❡r❡❛ ❧❛ ✉♥ ♥♦✉ ♣r♦❣r❛♠ ❞❡ ♠❛st❡r ❡st❡ ❞❡s❝❤✐s✂✙♥ ✉r♠❛ ❛♣r♦❜✟❛r✐✐

❙❡♥❛t✉❧✉✐ ✂✙♥tr✲✉♥ ❞♦♠❡♥✐✉ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡ st✉❞✐✉✱ ✂✙♥ ❝❛r❡ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ♦r❣❛♥✐③❡❛③✟❛ ❞❡❥❛ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠

❞❡ ♠❛st❡r ❛❝r❡❞✐t❛t✱ s❡ st❛❜✐❧❡☛st❡ ♣r✐♥ r❡❞✐str✐❜✉✐r❡❛ ❝❛♣❛❝✐t✟❛☛t✐✐ ❞❡ ☛s❝♦❧❛r✐③❛r❡ ❛ ♣r♦❣r❛♠✉❧✉✐

❛❝r❡❞✐t❛t ❞❡ ❝✟❛tr❡ ♣r♦❣r❛♠✉❧ ♥♦✉ ❝r❡❛t✱ ❛st❢❡❧ ✂✙♥❝✂❛t ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ s✟❛ ♥✉ ❞❡♣✟❛☛s❡❛s❝✟❛ ❧✐♠✐t❛

❝❛♣❛❝✐t✟❛☛t✐✐ ❞❡ ☛s❝♦❧❛r✐③❛r❡ st❛❜✐❧✐t✟❛ ❝♦♥❢♦r♠ ❝❛❞r✉❧✉✐ ♥♦r♠❛t✐✈ ✂✙♥ ✈✐❣♦❛r❡✳

✶✶✳ Pr♦♣✉♥❡r✐❧❡ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐ ♣r✐✈✐♥❞ ♣r♦❣r❛♠❡❧❡ ❞❡ st✉❞✐✐ ☛s✐ ♥✉♠✟❛r✉❧ ❞❡ ❧♦❝✉r✐ ♣❡♥tr✉ ✜❡❝❛r❡ ♣r♦✲

❣r❛♠ s❡ ✈♦r st❛❜✐❧✐ ♣r✐♥ ❝♦♥s✉❧t❛r❡ ❝✉ ❢❛❝✉❧t✟❛☛t✐❧❡✱ ❝❛t❡❞r❡❧❡ ☛s✐✱ ❞✉♣✟❛ ❝❛③✱ ❝✉ ❛❧t❡ ❛✉t♦r✐t✟❛☛t✐✱

✐♥st✐t✉☛t✐✐✱ ♦r❣❛♥✐③❛☛t✐✐✱ ✂✙♥tr❡♣r✐♥❞❡r✐✱ ♣❛rt❡♥❡r✐ ✐♥t❡r❡s❛☛t✐✳ ❈✐❢r❛ ❞❡ ☛s❝♦❧❛r✐③❛r❡ ❛♣r♦❜❛t✟❛ ❞❡ ▼✐✲

♥✐st❡r✉❧ ❊❞✉❝❛☛t✐❡✐✱ ❈✉❧t✉r✐✐ ☛s✐ ❈❡r❝❡t✟❛r✐✐ s❡ ✈❛ r❡♣❛rt✐③❛ ♣❡ ❢❛❝✉❧t✟❛☛t✐ ❞❡ ❝✟❛tr❡ ❈♦♠✐s✐❛ ❞❡ ❛❞♠✐✲

t❡r❡ ✂✙♥ ❢✉♥❝☛t✐❡ ❞❡ ♥✉♠✟❛r✉❧ ❞❡ ❛❜s♦❧✈❡♥☛t✐ ❞❡ ❧❛ st✉❞✐✐ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛ ❞✐♥ ❛♥✉❧ ❝✉r❡♥t✱ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠❡❧❡

❞❡ ❝❡r❝❡t❛r❡ ☛s✐ ❞❡ ❞♦❝t♦r❛t✱ ❞❡ ✐♥t❡r❡s✉❧ ♠❛♥✐❢❡st❛t ♣❡♥tr✉ ♣r♦❣r❛♠❡❧❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❞❡ ♠❛st❡r ❛❧❡

❢❛❝✉❧t✟❛☛t✐❧♦r ✂✙♥ ✉❧t✐♠✐✐ ✷ ❛♥✐✱ r❡s♣❡❝t✐✈✱ ❧❛ ✉❧t✐♠❛ ❛❞♠✐t❡r❡ ✂✙♥ ❝❛③✉❧ ♣r♦❣r❛♠❡❧♦r ❝❛r❡ s❡ ❞❡r✉❧❡❛③✟❛

♠❛✐ ♣✉☛t✐♥ ❞❡ ✷ ❛♥✐✳
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✶✷✳ ❈❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ❛✉ ❞r❡♣t✉❧ s✟❛ s❡ ✂✙♥s❝r✐❡ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ✂✙♥ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡ ❧❛ ❝✐❝❧✉❧ ■■ ✕ st✉❞✐✐

s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ❝♦♥❝♦♠✐t❡♥t ❧❛ ❝❡❧ ♠✉❧t tr❡✐ ♣r♦❣r❛♠❡ ❞❡ st✉❞✐✐ ❞✐♥ ❞✐✈❡rs❡ ❞♦♠❡♥✐✐

❣❡♥❡r❛❧❡ ❞❡ st✉❞✐✉✱ ❞❛r ✈♦r ✜ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐ ❧❛ ✉♥ s✐♥❣✉r ♣r♦❣r❛♠ ❞❡ ♠❛st❡r✱ ❞✐♥ ❝❡❧❡ ♣❡♥tr✉

❝❛r❡ ❛✉ ♦♣t❛t✳

✶✸✳ P❡rs♦❛♥❛ ❛❞♠✐s✟❛ ❧❛ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠ ❞❡ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ✂✙♥ ❜❛③❛ ❞✐♣❧♦♠❡✐ ❞❡ st✉❞✐✐

s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛ s❛✉ ❛ ✉♥✉✐ ❛❝t ❡❝❤✐✈❛❧❡♥t ❞❡ st✉❞✐✐✱ ✂✙♥s♦☛t✐t ❞❡ s✉♣❧✐♠❡♥t✉❧ ❧❛ ❞✐♣❧♦♠✟❛✱ ❛r❡

❝❛❧✐t❛t❡❛ ❞❡ st✉❞❡♥t ❛❧ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐ ♣❡ ✂✙♥tr❡❛❣❛ ♣❡r✐♦❛❞✟❛ ❛ ♣r❡③❡♥☛t❡✐ s❛❧❡ ✂✙♥ ❝❛❞r✉❧ ♣r♦❣r❛♠✉❧✉✐

r❡s♣❡❝t✐✈✱ ❞❡ ❧❛✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡ ☛s✐ ♣✂❛♥✟❛ ❧❛ s✉s☛t✐♥❡r❡❛ ❡①❛♠❡♥✉❧✉✐ ❞❡ ✜♥❛❧✐③❛r❡ ❛ st✉❞✐✐❧♦r s✉♣❡r✐♦❛r❡

❞❡ ♠❛st❡r s❛✉ ♣✂❛♥✟❛ ❧❛ ❡①♠❛tr✐❝✉❧❛r❡✳

✶✹✳ ✂■♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡❛ t❡♠♣♦r❛r✟❛ s❡ ❛♣❧✐❝✟❛ st✉❞❡♥☛t✐❧♦r ❛❧t♦r ✉♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐ ❝✟❛r♦r❛ ❧✐ s✲❛ ❛♣r♦❜❛t s✟❛ ♣❛r✲

❝✉r❣✟❛ ✂✙♥ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡ ♦ ♣❛rt❡ ❛ ♣r♦❣r❛♠✉❧✉✐ ❞❡ st✉❞✐✐ ❧❛ ❝❛r❡ ❛❝❡☛st✐❛ ❛✉ ❢♦st ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐ ❧❛

❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ❞❡ ♦r✐❣✐♥❡✱ ♦❜☛t✐♥✂❛♥❞ ❛st❢❡❧✱ ❝❛❧✐t❛t❡❛ ❞❡ ✈✐③✐t❛t♦r✳ ✂■♥ ❛❝❡st ❝❛③✱ ❛♣r♦❜❛r❡❛ s❡ ✈❛

r❡❛❧✐③❛ ✂✙♥ ❜❛③❛ st✉❞✐✐❧♦r ✉♥✐✈❡rs✐t❛r❡ ❛♥t❡r✐♦❛r❡ ❛❧❡ s♦❧✐❝✐t❛♥t✉❧✉✐ ☛s✐ ❛ ♣r❡✈❡❞❡r✐❧♦r ❝♦♥tr❛❝t✉❧✉✐

❞❡ ❝♦❧❛❜♦r❛r❡ ✂✙♥❝❤❡✐❛t ❝✉ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ❞❡ ♦r✐❣✐♥❡✳

✶✺✳ ✂■♥ ❝❛③✉❧ ✂✙♥s❝r✐❡r✐✐ ❧❛ ❝✐❝❧✉❧ ■■ ✕ ❞❡ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ❧❛ ✉♥ ♣r♦❣r❛♠ ❞❡ st✉❞✐✐ ❞✐❢❡r✐t ❞❡

❞♦♠❡♥✐✉❧ ❞❡ ❢♦r♠❛r❡ ♣r♦❢❡s✐♦♥❛❧✟❛ ❛❜s♦❧✈✐t ❧❛ ❝✐❝❧✉❧ ■ ❞❡ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛✱ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧

✉r♠❡❛③✟❛ s✟❛ ❛❝✉♠✉❧❡③❡ ✸✵ ❞❡ ❝r❡❞✐t❡ tr❛♥s❢❡r❛❜✐❧❡ ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❧❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡ ☛s✐ ❞❡ s♣❡❝✐❛❧✐t❛t❡

❛❢❡r❡♥t❡ ♣r♦❣r❛♠✉❧✉✐ ❞❡ st✉❞✐✐ ♣❡♥tr✉ ❝❛r❡ ♦♣t❡❛③✟❛✱ ❝❡❡❛ ❝❡ r❡♣r❡③✐♥t✟❛ ♠✐♥✐♠✉❧ ❝✉rr✐❝✉❧❛r ✐♥✐☛t✐❛❧

♥❡❝❡s❛r✳

P❡♥tr✉ ❛❝❡☛st✐ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐✱ ❈♦♠✐s✐❛ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ✈❛ ❡✈❛❧✉❛ ❣r❛❞✉❧ ❞❡ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐t❛t❡ ❛ ♣r♦❣r❛♠✉❧✉✐

❞❡ st✉❞✐✉ ❛❜s♦❧✈✐t ☛s✐ ♣r♦❣r❛♠✉❧ ❞❡ ♠❛st❡r s♦❧✐❝✐t❛t✳ ✂■♥ ❝❛③✉❧ ✂✙♥ ❝❛r❡ ❛❝❡st❡ ♣r♦❣r❛♠❡ ♥✉ ✈♦r ✜

❝♦♠♣❛t✐❜✐❧❡✱ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧ ✈❛ ✜ ✐♥❢♦r♠❛t ❞❡s♣r❡ ♥❡❝❡s✐t❛t❡❛ ❛❝✉♠✉❧✟❛r✐✐ s✉♣❧✐♠❡♥t❛r❡ ❛ ✉♥✉✐ ♥✉♠✟❛r

❞❡ ❝r❡❞✐t❡ ✭♣✂❛♥✟❛ ❧❛ ✸✵✮✱ ❝❛r❡ ✈❛ ✜ ❞❡t❡r♠✐♥❛t✱ ✂✙♥ ♣❡r✐♦❛❞❛ ✷✻ ❛✉❣✉st ✕ ✶✺ s❡♣t❡♠❜r✐❡ ✷✵✷✶✱ ❞❡

❝✟❛tr❡ ❝❛t❡❞r❡❧❡ ❞❡ ♣r♦✜❧✳

▼❡t♦❞♦❧♦❣✐❛ ❞❡ ❛❝✉♠✉❧❛r❡ ❛ ♠✐♥✐♠✉❧✉✐ ✐♥✐☛t✐❛❧ ❝✉rr✐❝✉❧❛r✱ ❡❧❛❜♦r❛t✟❛ ❞❡ ❝❛t❡❞r❛ ❝♦♦r❞♦♥❛t♦❛r❡ ❛

♣r♦❣r❛♠✉❧✉✐ r❡s♣❡❝t✐✈ ♣❡♥tr✉ ✜❡❝❛r❡ ❞♦♠❡♥✐✉ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡ st✉❞✐✉✱ s❡ ❛♣r♦❜✟❛ ❧❛ ❈♦♥s✐❧✐✉❧ ❋❛❝✉❧t✟❛☛t✐✐

❝❛r❡ ♦r❣❛♥✐③❡❛③✟❛ ♣r♦❣r❛♠✉❧ ❞❡ ♠❛st❡r r❡s♣❡❝t✐✈ ☛s✐ s❡ ♣✉❜❧✐❝✟❛ ♣❡ ♣❛❣✐♥❛ ✇❡❜ ❛ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐✳

❙t✉❞✐✐❧❡ ❝♦♠♣❡♥s❛t♦r✐✐ ♣❡♥tr✉ ❛❝✉♠✉❧❛r❡❛ ❝r❡❞✐t❡❧♦r ♥❡❝❡s❛r❡ s❡ ✈♦r r❡❛❧✐③❛ ♣r✐♥ ❝♦♥tr❛❝t✱ ❝✉

❛❝❤✐t❛r❡❛ t❛①❡✐ ❞❡ ☛s❝♦❧❛r✐③❛r❡✳

✶✻✳ ▼✐♥✐♠✉❧ ❝✉rr✐❝✉❧❛r ✐♥✐☛t✐❛❧ ♥❡❝❡s❛r ♣❡♥tr✉ ❝♦♥t✐♥✉❛r❡❛ st✉❞✐✐❧♦r s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❧❛ ❝✐❝❧✉❧ ■■ ❧❛ ❛❧t

❞♦♠❡♥✐✉ ❞❡ ❢♦r♠❛r❡ ♣r♦❢❡s✐♦♥❛❧✟❛ ♣♦❛t❡ ✜ ❛❝✉♠✉❧❛t ♣❛r☛t✐❛❧ s❛✉ ✐♥t❡❣r❛❧✱ ♣r✐♥ tr❛♥s❢❡r❛r❡❛ ❝r❡❞✐✲

t❡❧♦r ❛❝✉♠✉❧❛t❡ ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡❧❡ r❡❧❡✈❛♥t❡ ♣r♦❣r❛♠✉❧✉✐ ❞❡ ♠❛st❡r✱ ♦❜☛t✐♥✉t❡ ✂✙♥ ♣❡r✐♦❛❞❛ st✉❞✐✐❧♦r

s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛✳

✶✼✳ ❙t✉❞✐✐❧❡ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡ s❡ ♦r❣❛♥✐③❡❛③✟❛ ♣r✐♥ ✂✙♥✈✟❛☛t✟❛♠✂❛♥t ❝✉ ❢r❡❝✈❡♥☛t✟❛✳

◆✉♠✟❛r✉❧ ♠✐♥✐♠ ❞❡ st✉❞❡♥☛t✐ ♣❡♥tr✉ ♦ ❣r✉♣✟❛ ❛❝❛❞❡♠✐❝✟❛ ❡st❡ ❞❡ ✶✺ ♣❡rs♦❛♥❡✳

✸



❯◆■❱❊❘❙■❚❆❚❊❆ ❉❊ ❙❚❆❚ ➼❆▲❊❈❯ ❘❯❙❙❖✑ ❉■◆ ❇✟❆▲☛❚■

✶✽✳ ❈♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ✭❝✐❝❧✉❧ ■■✮ ✂✙♥ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡✱ ♣❡♥tr✉ ❛♥✉❧

✉♥✐✈❡rs✐t❛r ✷✵✷✶ ✕ ✷✵✷✷✱ s❡ ♦r❣❛♥✐③❡❛③✟❛ ✂✙♥ s❡s✐✉♥✐ ✂✙♥ ❝♦♥❞✐☛t✐✐ ✐❞❡♥t✐❝❡

✶✾✳ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ✈❛ ♦r❣❛♥✐③❛ ❝♦♥❝✉rs✉❧ r❡♣❡t❛t ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ✭❝✐❝❧✉❧

■■✮ ♣❡♥tr✉ ❛♥✉❧ ✉♥✐✈❡rs✐t❛r ✷✵✷✶ ✕ ✷✵✷✷✱ ❧❛ ❧♦❝✉r✐❧❡ ♥❡❛❝♦♣❡r✐t❡✳

✷✵✳ ✂■♥ ❝❛③✉❧ ✂✙♥ ❝❛r❡ ✈♦r r✟❛♠✂❛♥❡ ❧♦❝✉r✐ ♥❡❛❝♦♣❡r✐t❡✱ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ✈❛ ♦r❣❛♥✐③❛ ❚✉r✉❧ ■■■ ❛❧ ❈♦♥❝✉r✲

s✉❧✉✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✳ P❡r✐♦❛❞❛ ❞❡ ❞❡s❢✟❛☛s✉r❛r❡ ❛ ❚✉r✉❧✉✐ ■■■ ✈❛ ✜ ❛♥✉♥☛t❛t✟❛ ✂✙♥ t✐♠♣ ✉t✐❧✳

✷✶✳ ✂■♥ ✈❡❞❡r❡❛ ♣❡r❢❡❝t✟❛r✐✐✱ ❞❡ ❝✟❛tr❡ ❈♦♠✐s✐❛ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✱ ❛ ❞♦s❛r❡❧♦r ❞❡♣✉s❡✱ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ❛❝❤✐t✟❛ ♦

t❛①✟❛ ❞❡ ✂✙♥s❝r✐❡r❡ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs ✂✙♥ ❝✉❛♥t✉♠✉❧ st❛❜✐❧✐t ❞❡ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡ ✂✙♥ ❜❛③❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❡✐ ♣r♦♣r✐✐✳

✷✷✳ P❡♥tr✉ ✂✙♥s❝r✐❡r❡❛ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✱ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ✈♦r ❝♦♠♣❧❡t❛ ♦ ❝❡r❡r❡ ❞❡ ✂✙♥s❝r✐❡r❡ ❧❛

❝♦♥❝✉rs✱ ✂✙♥ ❝❛r❡ ✈♦r ♠❡♥☛t✐♦♥❛✱ s✉❜ s❡♠♥✟❛t✉r✟❛ ♣r♦♣r✐❡✱ ♦r✐❡♥t❛r❡❛ st✉❞✐✐❧♦r ✭♠❛st❡r ❞❡ ❝❡r❝❡t❛r❡✱

♠❛st❡r ♣r♦❢❡s✐♦♥❛❧✮✱ ♣r♦❣r❛♠✉❧ ❞❡ ♠❛st❡r✱ ❧✐♠❜❛ ❞❡ ✐♥str✉✐r❡ ♣❡♥tr✉ ❝❛r❡ ♦♣t❡❛③✟❛✱ ❛❧t❡ ❞❛t❡

s♦❧✐❝✐t❛t❡ ❞❡ ❢♦r♠✉❧❛r✉❧ r❡s♣❡❝t✐✈✳ ✂■♥ ❝❡r❡r❡❛ ❞❡ ✂✙♥s❝r✐❡r❡ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs ♥✉ s❡ ❛❞♠✐t ❝♦r❡❝t✟❛r✐✳

✷✸✳ ❉♦s❛r✉❧ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧✉✐ ❧❛ ❛❞♠✐t❡r❡ ✈❛ ❝✉♣r✐♥❞❡ ✉r♠✟❛t♦❛r❡❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❡✿

✭❛✮ ❝❡r❡r❡❛ ❞❡ ✂✙♥s❝r✐❡r❡ t✐♣❀

✭❜✮ ❝♦♣✐❛ ❜✉❧❡t✐♥✉❧✉✐ ❞❡ ✐❞❡♥t✐t❛t❡❀

✭❝✮ ❞✐♣❧♦♠❛ ❞❡ st✉❞✐✐ ❝✉ ❙✉♣❧✐♠❡♥t✉❧ ❧❛ ❞✐♣❧♦♠✟❛ ✂✙♥ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❀

✭❞✮ ❈❛ ✉r♠❛r❡ ❛ ❡✈♦❧✉☛t✐❡✐ s✐t✉❛☛t✐❡✐ ❡♣✐❞❡♠✐♦❧♦❣✐❝❡ ☛s✐ ♠✟❛s✉r✐❧♦r ✂✙♥tr❡♣r✐♥s❡ ❞❡ ❛✉t♦r✐t✟❛☛t✐ ♣❡♥tr✉

❛ ♣r❡✈❡♥✐ r✟❛s♣✂❛♥❞✐r❡❛ ✈✐r✉s✉❧✉✐ ❈❖❱■❉✲✶✾ ✂✙♥ ☛t❛r✟❛✱ s❡ r❡❝♦♠❛♥❞✟❛ ♣✉♥❝t✉❧✉✐ ♠❡❞✐❝❛❧ ✉♥✐✲

✈❡rs✐t❛r✱ ✂✙♥ ❝❛③ ❞❡ ♥❡❝❡s✐t❛t✱❡ ♣✂❛♥✟❛ ❧❛ ❞❡♠❛r❛r❡❛ ❛♥✉❧✉✐ ❞❡ st✉❞✐✐✱ ♦r❣❛♥✐③❛r❡❛ ✉♥♦r t❡st✟❛r✐

♠❡❞✐❝❛❧❡ ❛❧❡ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r ❧❛ st✉❞✐✐✱ ❝✉ r❡s♣❡❝t❛r❡❛ ❛♥♦♥✐♠❛t✉❧✉✐✳

✭❡✮ ✷ ❢♦t♦❣r❛✜✐ ❝✉ ❞✐♠❡♥s✐✉♥✐❧❡ 3× 4 ❝♠❀

✭❢✮ ❝❡rt✐✜❝❛t❡❧❡ ♠❡❞✐❝❛❧❡ ❝♦r❡s♣✉♥③✟❛t♦❛r❡ ❝❛r❡ ❛t❡st✟❛ ❣r❛❞✉❧ ❞❡ ❞✐③❛❜✐❧✐t❛t❡ ❛❧ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧✉✐

✭♣❡♥tr✉ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ❝✉ ❞✐③❛❜✐❧✐t✟❛☛t✐✮❀

✭❣✮ ❛❞❡✈❡r✐♥☛t✟❛ ❞❡ ❛♥❣❛❥❛r❡ ✂✙♥ ❝✂❛♠♣✉❧ ♠✉♥❝✐✐ ✭♣❡♥tr✉ ♣❡rs♦❛♥❡❧❡ ❛♥❣❛❥❛t❡ ✂✙♥ ❝✂❛♠♣✉❧ ♠✉♥❝✐✐✮❀

✭❤✮ ❞✐♣❧♦♠❡ ❞❡ ❣r❛❞✉❧ ■ ✕ ■■■ ♦❜☛t✐♥✉t❡ ❞❡ ❝✟❛tr❡ ❝❛♥❞✐❞❛t ❧❛ ♦❧✐♠♣✐❛❞❡✱ ❝♦♥❝✉rs✉r✐✱ ❡①♣♦③✐☛t✐✐✱

❝♦♥❢❡r✐♥☛t❡ ❡t❝✳ ♥❛☛t✐♦♥❛❧❡ ☛s✐ ✐♥t❡r♥❛☛t✐♦♥❛❧❡❀

✭✐✮ ❝♦♣✐❛ ❞❡ ♣❡ ❝❡rt✐✜❝❛t✉❧ ❞❡ ♥❛☛st❡r❡ ❛❧ ✉♥✉✐❛ ❞✐♥tr❡ ♣✟❛r✐♥☛t✐✱ ♣❡♥tr✉ ❝❡t✟❛☛t❡♥✐✐

st❛t❡❧♦r✲♠❡♠❜r❡ ❛❧❡ ❈✳❙✳■✳ s❛✉ ❛✐ ☛t✟❛r✐❧♦r ❜❛❧t✐❝❡ ❞❡ ♥❛☛t✐♦♥❛❧✐t❛t❡ ♠♦❧❞♦✈❡♥✐ ✭r♦♠✂❛♥✐✮❀

✭❥✮ ❝♦♣✐❛ ❧✐✈r❡t✉❧✉✐ ♠✐❧✐t❛r s❛✉ ❛ ❛❞❡✈❡r✐♥☛t❡✐ ❞❡ ♣r❡♠✐❧✐t❛r ✭❞❡ r❡❝r✉t✮❀

✭❦✮ ❝❤✐t❛♥☛t❛ ❞❡ ♣❧❛t✟❛ ❛ t❛①❡✐ ❞❡ ✂✙♥s❝r✐❡r❡✳

✷✹✳ ✂■♥s❝r✐❡r❡❛ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r s❡ ❞❡s❢✟❛☛s♦❛r✟❛ ♦♥❧✐♥❡✱ ❝♦♥❢♦r♠ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❡✐ ♣r♦♣r✐✐✳ ❈❛ ❡①❝❡♣☛t✐❡✱ s❡

♣❡r♠✐t❡ ♣r❡③❡♥☛t❛ ✜③✐❝✟❛ ♣❡♥tr✉ ❞❡♣✉♥❡r❡❛ ❞♦s❛r❡❧♦r ❛ ✉♥✉✐ ♥✉♠✟❛r ♠✐♥✐♠ ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐✱ ❝❛r❡ ♥✉

❞✐s♣✉♥ ❞❡ ♠✐❥❧♦❛❝❡ ❞✐❣✐t❛❧❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ✂✙♥ ✈✐rt✉t❛t❡❛ s✐t✉❛☛t✐❡✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝❡ ♣r❡❝❛r❡✳

✹
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✷✺✳ ✂■♥s❝r✐❡r❡❛ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs s❡ ❢❛❝❡ ♣❡rs♦♥❛❧✱ ♣❡ ❜❛③❛ ❜✉❧❡t✐♥✉❧✉✐ ❞❡ ✐❞❡♥t✐t❛t❡ ✭♣❛☛s❛♣♦rt✉❧✉✐✮ ✂✙♥ ♦r✐❣✐✲

♥❛❧✳

P❡♥tr✉ ✂✙♥s❝r✐❡r❡❛ ♦♥❧✐♥❡ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✱ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧ ✈❛ ❡①♣❡❞✐❛ ❝♦♣✐❛ s❝❛♥❛t✟❛ ❛ ❜✉✲

❧❡t✐♥✉❧✉✐ ✭♣❛☛s❛♣♦rt✉❧✉✐✮✱ ❝✉ ♣r❡③❡♥t❛r❡❛ ♦r✐❣✐♥❛❧✉❧✉✐ ❛❝❡st✉✐❛ ❧❛ ❞❡♣✉♥❡r❡❛ ✂✙♥ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❛ ❛❝t✉❧✉✐

❞❡ st✉❞✐✐✳

✷✻✳ ✂■♥s❝r✐❡r❡❛ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r s❡ ❞❡s❢✟❛☛s♦❛r✟❛ ♦♥❧✐♥❡ ♣r✐♥ ❛❝❝❡s❛r❡❛ ❛♣❧✐❝❛☛t✐❡✐ ❆❞♠✐t❡r❡ ❞❡ ♣❡ s✐t❡✲✉❧

❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐ ✇✇✇✳✉s❛r❜✳♠❞✳ ❈❛ ❡①❝❡♣☛t✐❡✱ s❡ ♣❡r♠✐t❡ ♣r❡③❡♥☛t❛ ✜③✐❝✟❛ ♣❡♥tr✉ ❞❡♣✉♥❡r❡❛ ❞♦s❛r❡❧♦r

❛ ✉♥✉✐ ♥✉♠✟❛r ♠✐♥✐♠ ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐✱ ❝❛r❡ ♥✉ ❞✐s♣✉♥ ❞❡ ♠✐❥❧♦❛❝❡ ❞✐❣✐t❛❧❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ✂✙♥ ✈✐rt✉t❛t❡❛

s✐t✉❛☛t✐❡✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝❡ ♣r❡❝❛r❡✳

✷✼✳ ✂■♥s❝r✐❡r❡❛ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs s❡ ❢❛❝❡✱ ✂✙♥ ♥✉♠❡❧❡ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧✉✐✱ ☛s✐ ❞❡ ♦ ❛❧t✟❛ ♣❡rs♦❛♥✟❛ ♣❡ ❜❛③✟❛ ❞❡ ♣r♦❝✉r✟❛✳

✷✽✳ P❡♥tr✉ ✂✙♥s❝r✐❡r❡✱ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧ ✈❛ ❞❡♣✉♥❡ ♦♥❧✐♥❡ ❧❛ ❈♦♠✐s✐❛ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❉♦s❛r✉❧ ❞❡ ❝♦♥❝✉rs✱

✉t✐❧✐③✂❛♥❞ ❛♣❧✐❝❛☛t✐❛ ❆❞♠✐t❡r❡ s❛✉ ❛❧t❡ ✐♥str✉♠❡♥t❡ ❚■❈✱ ❞✉♣✟❛ ❝✉♠ ✉r♠❡❛③✟❛✿ ❛✲♠❛✐❧ ❛❞♠✐✲

t❡r❡❅✉s❛r❜✳♠❞✱ ❱✐❜❡r ✰✸✼✸ ✻✼✸ ✼✷ ✹✶✹✱ ❲❤❛ts❆♣♣ ✰✸✼✸ ✻✼✸ ✼✷ ✹✶✹✳

✷✾✳ ❉♦s❛r✉❧ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧✉✐ ❡st❡ ♣r❡❧✉❛t ❞❡ ❝✟❛tr❡ ✉♥ s❡❝r❡t❛r t❡❤♥✐❝ ❛❧ ❈♦♠✐s✐❡✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❝❛r❡

❝♦♥✜r♠✟❛ s✉❜ s❡♠♥✟❛t✉r✟❛✱ ♣❡ ❝❡r❡r❡❛ ❞❡ ✂✙♥s❝r✐❡r❡ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs ❛ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧✉✐✱ ❝✟❛ ❞♦s❛r✉❧ ❡st❡

❝♦♠♣❧❡t✳ ▲❛ s❢✂❛r☛s✐t✉❧ ③✐❧❡✐✱ ❞♦s❛r❡❧❡ s✉♥t ✈❡r✐✜❝❛t❡ ❞❡ ✉♥ ❛❧t ♠❡♠❜r✉ ❛❧ ❝♦♠✐s✐❡✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡

❝❛r❡ ❝♦♥tr❛s❡♠♥❡❛③✟❛✱ ❝♦♥✜r♠✂❛♥❞ ❝✟❛ ❞♦s❛r✉❧ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧✉✐ ❡st❡ ❝♦♠♣❧❡t ☛s✐ ❝✟❛ ♠❡❞✐❛ ❣❡♥❡r❛❧✟❛ ❞❡

❝♦♥❝✉rs ❡st❡ ❝❛❧❝✉❧❛t✟❛ ❝♦r❡❝t✳ ❉❛❝✟❛ s❡ ❝♦♥st❛t✟❛ ♥❡r❡❣✉❧✐✱ ❝❛♥❞✐❞❛t✉❧ r❡s♣❡❝t✐✈ ✈❛ ✜ ❝❤❡♠❛t ❞❡

✉r❣❡♥☛t✟❛ ❧❛ s❡❞✐✉❧ ❈♦♠✐s✐❡✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ♣❡♥tr✉ ❝❧❛r✐✜❝✟❛r✐✳

✸✵✳ ❖r✐❝❡ ♣❡rs♦❛♥✟❛ ❝❛r❡ ❛r❡ ❞r❡♣t✉❧ s✟❛ ♣❛rt✐❝✐♣❡ ❧❛ ❝♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡

♠❛st❡r ♣♦❛t❡ ✉r♠❛ ♦ s✐♥❣✉r✟❛ ❞❛t✟❛ ✉♥ s✐♥❣✉r ♣r♦❣r❛♠ ❞❡ ♠❛st❡r ✜♥❛♥☛t❛t ❞❡ ❧❛ ❜✉❣❡t✉❧ ❞❡ st❛t✳

■■■✳ ❈❖▼■❙■❆ ❉❊ ❆❉▼■❚❊❘❊ ☛s✐ ❆❚❘■❇❯☛❚■■▲❊ ❙❆▲❊

✸✶✳ ✂■♥ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡ s❡ ❝♦♥st✐t✉✐❡✱ ♣r✐♥ ♦r❞✐♥✉❧ r❡❝t♦r✉❧✉✐✱ ❈♦♠✐s✐❛ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ♣❡♥tr✉ ♦r❣❛♥✐③❛r❡❛

☛s✐ ❞❡s❢✟❛☛s✉r❛r❡❛ ❝♦♥❝✉rs✉❧✉✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✳

✸✷✳ ❆tr✐❜✉☛t✐✐❧❡ ❈♦♠✐s✐❡✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✱ ❝♦♠♣❡t❡♥☛t❡❧❡ Pr❡☛s❡❞✐♥t❡❧✉✐ ☛s✐ ❛❧❡ ❙❡❝r❡t❛r✉❧✉✐ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧ s✉♥t

❝♦♥❢♦r♠❡ ❝✉ ❝❡❧❡ st✐♣✉❧❛t❡ ✂✙♥ ❛rt✳ ✼✼✱ ✼✽✱ ✽✵ ❛❧❡ ❘❡❣✉❧❛♠❡♥t✉❧✉✐ ❞❡ ♦r❣❛♥✐③❛r❡ ☛s✐ ❞❡s❢✟❛☛s✉r❛r❡

❛ ❛❞♠✐t❡r✐✐ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛ ✭❝✐❝❧✉❧ ■✮ ✂✙♥ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ❞❡ ❙t❛t ➼❆❧❡❝✉ ❘✉ss♦✑ ❞✐♥

❇✟❛❧☛t✐✱ ♣❡♥tr✉ ❛♥✉❧ ❞❡ st✉❞✐✐ ✷✵✷✶ ✕ ✷✵✷✷✱ ❛♣r♦❜❛t ♣r✐♥ ❍♦t✟❛r✂❛r❡❛ ❙❡♥❛t✉❧✉✐ ❯❙❆❘❇✱ ♣r♦❝❡s✲

✈❡r❜❛❧ ♥r✳ ✶✾ ❞✐♥ ✼ ✐✉♥✐❡ ✷✵✷✶✳

✸✸✳ ❘❡♠✉♥❡r❛r❡❛ ♠❡♠❜r✐❧♦r ❈♦♠✐s✐❡✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ s❡ ❢❛❝❡ ✂✙♥ ❝♦♥❞✐☛t✐✐❧❡ ❧❡❣✐✐✱ ✂✙♥ ❝♦♥❢♦r♠✐t❛t❡ ❝✉

♥✉♠✟❛r✉❧ ❞❡ ♦r❡ ❡❢❡❝t✐✈ ❧✉❝r❛t❡✳

✺
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■❱✳ ❉❊❙❋✟❆☛❙❯❘❆❘❊❆ ❈❖◆❈❯❘❙❯▲❯■ ❉❊ ❆❉▼■❚❊❘❊

✸✹✳ ❈♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r s❡ ♦r❣❛♥✐③❡❛③✟❛ ✂✙♥ ❜❛③❛ ♠❡❞✐❡✐ ❣❡♥❡r❛❧❡

❞❡ ❝♦♥❝✉rs✳

✸✺✳ ▼❡❞✐❛ ❞❡ ❝♦♥❝✉rs ✭MC✮ s❡ ❝❛❧❝✉❧❡❛③✟❛ ❞✉♣✟❛ ✉r♠✟❛t♦❛r❡❛ ❢♦r♠✉❧✟❛✿

MC = 0, 7 · T1 + 0, 3 · T2,

✉♥❞❡✿

❼ T1 ✕ ♥♦t❡❧❡ ♠❡❞✐✐ ♣❡ ❛♥✐✐ ❞❡ st✉❞✐✐ ♦❜☛t✐♥✉t❡ ♣❡ ♣❛r❝✉rs✉❧ st✉❞✐✐❧♦r s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛✱

❝✐❝❧✉❧ ■❀

❼ T2 ✕ ♥♦t❛ ♠❡❞✐❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛ ♦❜☛t✐♥✉t✟❛ ❧❛ ✜♥❛❧✐③❛r❡❛ st✉❞✐✐❧♦r s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛✱ ❝✐❝❧✉❧ ■✳

❱✳ ✂■◆▼❆❚❘■❈❯▲❆❘❊❆ ❈❆◆❉■❉❆☛❚■▲❖❘

✸✻✳ ✂■♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡❛ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ✭❝✐❝❧✉❧ ■■✮ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ❞❡ ❙t❛t ➼❆❧❡❝✉ ❘✉ss♦✑

❞✐♥ ❇✟❛❧☛t✐ s❡ ❢❛❝❡ ✂✙♥ ♦r❞✐♥❡❛ ❞❡s❝r❡s❝✟❛t♦❛r❡ ❛ ♠❡❞✐❡✐ ❞❡ ❝♦♥❝✉rs ✭MC✮ ❛ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r✱ ✂✙♥ ❧✐♠✐t❛

♥✉♠✟❛r✉❧✉✐ ❞❡ ❧♦❝✉r✐ st❛❜✐❧✐t❡ ♣❡♥tr✉ ✜❡❝❛r❡ ♦r✐❡♥t❛r❡ ✭♠❛st❡r ❞❡ ❝❡r❝❡t❛r❡✱ ♠❛st❡r ♣r♦❢❡s✐♦♥❛❧✮✱

s♣❡❝✐❛❧✐③❛r❡✱ ❧✐♠❜✟❛ ❞❡ ✐♥str✉✐r❡ ☛s✐ s✉rs✟❛ ❞❡ ✜♥❛♥☛t❛r❡✳

✸✼✳ ❉❛❝✟❛ ♠❛✐ ♠✉❧☛t✐ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐ ♦❜☛t✐♥ ❛❝❡❧❡❛☛s✐ ♠❡❞✐✐ ❞❡ ❝♦♥❝✉rs✱ s❡ ❛❝♦r❞✟❛ ♣r✐♦r✐t❛t❡✿

✭❛✮ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r✱ ❛❜s♦❧✈❡♥☛t✐ ❛✐ ♣r♦✜❧✉❧✉✐ ❝♦r❡s♣✉♥③✟❛t♦r s♣❡❝✐❛❧✐t✟❛☛t✐✐✴❞♦♠❡♥✐✉❧✉✐ ❞❡ ❢♦r♠❛r❡

♣r♦❢❡s✐♦♥❛❧✟❛✴ ❞♦♠❡♥✐✉❧✉✐ ❣❡♥❡r❛❧❀

✭❜✮ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r ✕ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥☛t✐ ❧❛ ♦❧✐♠♣✐❛❞❡✱ ❝♦♥❝✉rs✉r✐✱ ❡①♣♦③✐☛t✐✐✱ ❝♦♥❢❡r✐♥☛t❡ ❡t❝✳ ♥❛☛t✐♦♥❛❧❡ ☛s✐

✐♥t❡r♥❛☛t✐♦♥❛❧❡❀

✭❝✮ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r ❝✉ ♠❡❞✐❛ ❞❡ ❧✐❝❡♥☛t✟❛ ♠❛✐ ♠❛r❡❀

✭❞✮ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r ❝✉ ❣r❛❞ ❞❡ ❞✐③❛❜✐❧✐t❛t❡ s❡✈❡r s❛✉ ❛❝❝❡♥t✉❛t ✭❝❛♥❞✐❞❛☛t✐ ❝✉ ❞✐③❛❜✐❧✐t❛t❡ ❞❡ ❣r❛✲

❞❡❧❡ ■ ☛s✐ ■■✮✱ ❝❛r❡ ❧❡ ♣❡r♠✐t❡ ✉r♠❛r❡❛ st✉❞✐✐❧♦r ☛s✐ ♣r❛❝t✐❝❛r❡❛ ♣r♦❢❡s✐❡✐ ✂✙♥ ♣r♦❣r❛♠✉❧ ❛❧❡s❀

✭❡✮ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r ❞✐♥ ❢❛♠✐❧✐❡ ❞❡ ♣❡❞❛❣♦❣✐ ♣❡♥tr✉ ❞♦♠❡♥✐✉❧ ❞❡ ❢♦r♠❛r❡ ✵✶✶ ☛❙t✐✐♥☛t❡ ❛❧❡ ❊❞✉❝❛☛t✐❡✐✳

✸✽✳ ❙t✉❞❡♥☛t✐✐ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ♣♦t ♦❜☛t✐♥❡✱ ✂✙♥ ❝♦♥❞✐☛t✐✐❧❡ ❧❡❣✐✐✱ ❜✉rs❛ ❞❡

♠❛st❡r✳ ❇✉rs❡❧❡ s❡ ❛❝♦r❞✟❛ ❝♦♥❢♦r♠ ❘❡❣✉❧❛♠❡♥t❡❧♦r st❛❜✐❧✐t❡ ♣r✐♥ ❍♦t✟❛r✂❛r❡ ❞❡ ●✉✈❡r♥✳

✸✾✳ ❈❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ❡①♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐ ❞❡ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r✱ ❝❛r❡ ❛✉ ❜❡♥❡✜❝✐❛t ❞❡ ✜♥❛♥☛t❛r❡

❜✉❣❡t❛r✟❛✱ ❛✉ ❞r❡♣t✉❧ s✟❛ s❡ r❡st❛❜✐❧❡❛s❝✟❛ ♣❡♥tr✉ ❝♦♥t✐♥✉❛r❡❛ st✉❞✐✐❧♦r ❞♦❛r ❧❛ st✉❞✐✐ ❝✉ t❛①✟❛✳

✹✵✳ ❱❛❧✐❞❛r❡❛ r❡③✉❧t❛t❡❧♦r ❛❞♠✐t❡r✐✐ ❧❛ st✉❞✐✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❞❡ ♠❛st❡r ☛s✐ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡❛ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r

❝❛r❡ ❛✉ ♣r♦♠♦✈❛t ❝♦♥❝✉rs✉❧ s❡ ❢❛❝❡ ♣r✐♥ ♦r❞✐♥✉❧ r❡❝t♦r✉❧✉✐ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐✳

✻
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✹✶✳ ■♥❢♦r♠❛☛t✐❛ ♣r✐✈✐♥❞ r❡③✉❧t❛t❡❧❡ ❝♦♥❝✉rs✉❧✉✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✱ ❧✐st❡❧❡ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐✱ ❝✉ ✐♥✲

❞✐❝❛r❡❛ ♠❡❞✐✐❧♦r ❞❡ ❝♦♥❝✉rs✱ ☛s✐✱ ❞✉♣✟❛ ❝❛③✱ ❧♦❝✉r✐❧❡ ♥❡❛❝♦♣❡r✐t❡ s❡ ❛✜☛s❡❛③✟❛ ♣❡ s✐t❡✲✉❧ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐

✇✇✇✳✉s❛r❜✳♠❞✳

❱■✳ ❉■❙P❖❩■☛❚■■ ❋■◆❆▲❊

✹✷✳ ❙t✉❞✐✐❧❡ s❡ ❢❛❝ ✂✙♥ ❧✐♠❜❛ r♦♠✂❛♥✟❛✳ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ♣♦❛t❡ ♣❧❛♥✐✜❝❛✱ ♣❡♥tr✉ ❝♦♥❝✉rs✉❧ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✱

❣r✉♣❡ ☛s✐ ❝✉ ❛❧t✟❛ ❧✐♠❜✟❛ ❞❡ ✐♥str✉✐r❡ ❞❡❝✂❛t r♦♠✂❛♥❛ ✭❡♥❣❧❡③✟❛✱ ❢r❛♥❝❡③✟❛✱ ❣❡r♠❛♥✟❛✱ r✉s✟❛ ❡t❝✳✮ ✂✙♥

❧✐♠✐t❛ ♣❧❛♥✉❧✉✐ ❞❡ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡ ❛♣r♦❜❛t ✂✙♥ ♠♦❞✉❧ st❛❜✐❧✐t✳

✹✸✳ ❈❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐ ❧❛ st✉❞✐✐✱ ❝❛r❡ ♥✉ s✲❛✉ ♣r❡③❡♥t❛t ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡ t✐♠♣ ❞❡ ❝❡❧ ♠✉❧t ③❡❝❡

③✐❧❡ ❞❡ ❧❛ ✂✙♥❝❡♣✉t✉❧ ❛♥✉❧✉✐ ✉♥✐✈❡rs✐t❛r ☛s✐ ❝❛r❡ ♥✉ ♣r❡③✐♥t✟❛ ✂✙♥ ❛❝❡st t❡r♠❡♥ ❛❝t❡ ❞❡ ❥✉st✐✜❝❛r❡✱

s✉♥t ❡①♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐✳ P❡ ❧♦❝✉r✐❧❡ ✈❛❝❛♥t❡ ✈♦r ✜ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛☛t✐ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐✐ ✉r♠✟❛t♦r✐ ❞✐♥ ❧✐st❛ ❞❡

❛❞♠✐t❡r❡✳

✹✹✳ ❘❡❝❧❛♠❛☛t✐✐❧❡ ❝✉ ♣r✐✈✐r❡ ❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛r❡❛ ☛s✐ ❞❡s❢✟❛☛s✉r❛r❡❛ ❛❞♠✐t❡r✐✐✱ ♣r❡❝✉♠ ☛s✐ ❧❛ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡❛

❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r s✉♥t s♦❧✉☛t✐♦♥❛t❡ ❞❡ ❈♦♠✐s✐❛ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡ ❛ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐ ❞❡ ❙t❛t ➼❆❧❡❝✉ ❘✉ss♦✑ ❞✐♥

❇✟❛❧☛t✐ ✂✙♥ t❡r♠❡♥ ❞❡ ✶✵ ❞❡ ③✐❧❡ ❞❡ ❧❛ ❞❛t❛ ❛✜☛s✟❛r✐✐ r❡③✉❧t❛t❡❧♦r✳

✹✺✳ ❘❛♣♦rt✉❧ ♣r✐✈✐♥❞ ❛❞♠✐t❡r❡❛ ☛s✐ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡❛ ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐❧♦r✱ ❡❧❛❜♦r❛t ❝♦♥❢♦r♠ ♠♦❞❡❧✉❧✉✐ st❛❜✐❧✐t

❞❡ ▼✐♥✐st❡r✉❧ ❊❞✉❝❛☛t✐❡✐✱ ❈✉❧t✉r✐✐ ☛s✐ ❈❡r❝❡t✟❛r✐✐✱ ✈❛❧✐❞❛t ♣r✐♥ s❡♠♥✟❛t✉r❛ ♣r❡☛s❡❞✐♥t❡❧✉✐ ❈♦♠✐s✐❡✐

❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✱ s❡ ♣r❡③✐♥t✟❛ ❧❛ ▼✐♥✐st❡r✉❧ ❊❞✉❝❛☛t✐❡✐✱ ❈✉❧t✉r✐✐ ☛s✐ ❈❡r❝❡t✟❛r✐✐✱ ♣❡ s✉♣♦rt ❤✂❛rt✐❡ ☛s✐ ✂✙♥

✈❛r✐❛♥t❛ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝✟❛✳

✹✻✳ ▼✐♥✐st❡r✉❧ ❊❞✉❝❛☛t✐❡✐✱ ❈✉❧t✉r✐✐ ☛s✐ ❈❡r❝❡t✟❛r✐✐ ✈❛ ♠♦♥✐t♦r✐③❛ ♠♦❞✉❧ ❞❡ ♦r❣❛♥✐③❛r❡ ☛s✐ ❞❡s❢✟❛☛s✉r❛r❡ ❛

❛❞♠✐t❡r✐✐ ☛s✐ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧✟❛r✐✐ ✂✙♥ ❯♥✐✈❡rs✐t❛t❡❛ ❞❡ ❙t❛t ➼❆❧❡❝✉ ❘✉ss♦✑ ❞✐♥ ❇✟❛❧☛t✐✳

✹✼✳ ❆tr✐❜✉☛t✐✐❧❡ ❙❡♥❛t✉❧✉✐ ❯♥✐✈❡rs✐t✟❛☛t✐✐ ♣r✐✈✐♥❞ ♠♦❞✐✜❝❛r❡❛ ♣r❡✈❡❞❡r✐❧♦r ♣r❡③❡♥t✉❧✉✐ ❘❡❣✉❧❛♠❡♥t

s✉♥t ❞❡❧❡❣❛t❡ ❈♦♠✐s✐❡✐ ❞❡ ❛❞♠✐t❡r❡✳

✹✽✳ ❈♦♠✐t❡r❡❛ ❢r❛✉❞❡❧♦r ❞❡ ♥❛t✉r✟❛ s✟❛ ❢❛✈♦r✐③❡③❡ ✂✙♥♠❛tr✐❝✉❧❛r❡❛ ✉♥♦r ❝❛♥❞✐❞❛☛t✐ s❛✉ ❝♦♥st❛r❡❛ ❛❧t♦r

❝♦♥tr❛✈❡♥☛t✐✐ ❞♦✈❡❞✐t❡✱ ✈♦r ✜ s❛♥❝☛t✐♦♥❛t❡ ❝♦♥❢♦r♠ ❧❡❣✐s❧❛☛t✐❡✐ ✂✙♥ ✈✐❣♦❛r❡✳

◆❖❚✟❆✿

✶✳ ✂■♥ ❝❛③✉❧ ❡✈❛❧✉✟❛r✐✐ ❝✉♥♦☛st✐♥☛t❡❧♦r ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ❝✐♥❝✐ ♣✉♥❝t❡✱ ♥♦t❡❧❡ ❞✐♥ ❛❝t✉❧ ❞❡ st✉❞✐✐ s❡ ✈♦r

❡❝❤✐✈❛❧❛ ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ③❡❝❡ ♣✉♥❝t❡✱ ❞✉♣✟❛ ❝✉♠ ✉r♠❡❛③✟❛✿

◆♦t❛ ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ✺ ♣✉♥❝t❡ 3 4 5

◆♦t❛ ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ✶✵ ♣✉♥❝t❡ 5.5 7.5 9.5

❊①❝❡♣☛t✐❡ ❝♦♥st✐t✉✐❡ ♥♦t❡❧❡ ❞✐♥ ❆t❡st❛t✉❧ ❝✉ ♠❡❞❛❧✐❡ ❞❡ ❛✉r s❛✉ ❛r❣✐♥t✱ ❞✐♣❧♦♠❡❧❡ ❞❡ st✉❞✐✐ ♠❡❞✐✐

❞❡ s♣❡❝✐❛❧✐t❛t❡ ☛s✐ s✉♣❡r✐♦❛r❡ ❝✉ ❞✐st✐♥❝☛t✐❡✱ ❝❛r❡ s❡ ✈♦r ✂✙♥♠✉❧☛t✐ ❝✉ ❝♦❡✜❝✐❡♥t✉❧ ✷✳

✼



❯◆■❱❊❘❙■❚❆❚❊❆ ❉❊ ❙❚❆❚ ➼❆▲❊❈❯ ❘❯❙❙❖✑ ❉■◆ ❇✟❆▲☛❚■

✷✳ ✂■♥ ❝❛③✉❧ ❡✈❛❧✉✟❛r✐✐ ❝✉♥♦☛st✐♥☛t❡❧♦r ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ❞♦✉✟❛s♣r❡③❡❝❡ ♣✉♥❝t❡✱ ♥♦t❡❧❡ ❞✐♥ ❛❝t✉❧ ❞❡ st✉❞✐✐

s❡ ✈♦r ❡❝❤✐✈❛❧❛ ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ③❡❝❡ ♣✉♥❝t❡✱ ❞✉♣✟❛ ❝✉♠ ✉r♠❡❛③✟❛✿

◆♦t❛ ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ✶✷ ♣✉♥❝t❡ 4 5 6 7 8 9 10 11 12

◆♦t❛ ✂✙♥ s✐st❡♠✉❧ ❞❡ ✶✵ ♣✉♥❝t❡ 5 5.62 6.24 6.86 7.48 8.10 8.72 9.34 10

✽


