
8 ��������	
������
���	
������������

������������

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

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

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

)���������
�������������
��������������������������������
%��������������������������������	������������������������������
��������������������	�%�
���������������
���������
���������
���	����
��������*		���������������������	�������������

�����������������
�������	���������%����������������	����
�����
������������������+�����%�����������������%����������
�������������
����	���,�������

-��������������������������������.�������������������

��������������������������������������������
��������/����
���0������/����������)��		�����1#�������		���
������������
�������
�������������������������������	������������������&#
�������
��2������	������������	�������		���
�������������
��
�
����������������
�����%�������
����
���������������	�
	����������������������������������������	��������������

2�����������
���������������������������������
������
������	����	�����������������������
�
����	�	���������
�����	���������������	���������������������������������
������������	����������������������	�%�
��������������������
����������	�������������
����	�
�������������������������
�����
���%�����������	��

*���������������	������
�����������	�����������
��
��������
�����������������,�������������3��������4567*�
2/*4)�8�����
���
�5������7����2���	���)�����9�	�����
3:!;'&��6�����������������������	������������
�%���	�����
��
�������������������������
������������%��������

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

2�������������������������
���%�����������	�������
�

������		�������������
���
���.��
��������������������������
����	��
�������������
���	������������������-�����

2���	������
�����
�
���
���	��������������	�����������
��������������,�
���
���	������������������-��� ��<����	���
��%�� ������������� ���� ���������� 
���������� =� 
������ ������

�	����
��������
�����
�����������	���������
�����
������
������������������������������������������
������������
��−
−�����		�	���������
�
���
���	�����������������������

���������������,�
�����
�����
�����������������

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

����
�
��
��������
������

���������	
����

��������	
���
����������	�����

*<)2/*52

���������������	
���	������
�������������	�����������
�	���������	���������	
��
�����
���������
���
������ �	��	��	�����
�	���������
�����������
�������	��	���������
��	
����
������������
�������������
�	��	���	�
���
�	����	��	��������
�	��������
 ����������
�����������	�!���
���������
�	������������������
�������
���
�	��������
��������
�	���
����	��������������
�����������
��
�������	��	�	�������	
��	������
���
����
���������������������������	
�	�������������	����������!��	�������	������������"������
��#���������
�����	
���������������	
�������������	
��
���
���������	����	
�������������

�	����������������

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

����������=�	������������	�
����������	����������	������������	����������������

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



9��������	
������
���	
������������

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

� ��	������	�������������� ( ),...C,T,H,B,Lx B≡ �
����	�	����
��	���	��
	����	��������������������������������	������
���	��

� ����	���	�������	������ ( )R,Kp ≡ �	
���	��	�������	������	��
���������	�����������
��	
��	�����	����������

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

�� 

�! 

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

��������	
���
���	�����

����
����������
����������

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

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

������ �������� ��� ��	�� 
�����	��
���� �����	���
� ������ ��
���	���	�����
� 	
���	�	�
���� ����������	�� 	�
�$�&�'�()�����

	��	���	���
��

� &�*� ��−� ���	���	��� ����� �����	��������� ��� ���� ��	���

0.2h 10/1 ≤ �'�)������������������
���"�"�+������,
�-�� 

� &�*� !�−� ���	���	��� ����� �����	��������� ��� ���� ��	���
2.1h 10/1 ≤ �'�)������������������
���"�"�.	������+����/0��

�0�����+�� 

� &�*� 1�−� ���	���	��� ����� �����	��������� ��� ���� ��	���
6.0h 10/1 ≤ �'�)������������������
����	�����������������


���������	�����������
����������
�	�	�����	�������������
	����
��������������2����
"

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

3�����	���	��������	������������	������
�	��������������
��	��
�	���	�������	���
��	���������
��������	�������������	���−

−����������
��	���������−�	��	
���	�	�
��������	�
	����	����
�������������
	�	�	�������������������	�	��������"�#�����������
�	����	�������	�������������	��������	��������������	
���	�
��	�����������������������
��

������	���
�

��������	��
	������������
	����������45/�	������������
������	������������
	����������45���
���������
	���������
4/"�#�������
������	�����������	��������'6)��

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

�'�7�)��������������1 

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

����
'�7�)

�����������& ���
��	����������	���"

�����������	��������	�	��������& ����!�� ���8��&�9 �	��'6)
����
��	��
���������������������
�
	����������������������	�����
���	����	����
	����������������	����"��������������������	���
��	������� ���$	����
������	��� ���� ������	��� ������	���
�����	�����

�: 

�; 

�< 

�= 

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

'�7�)����������> 

�����������	��������

?�	�����������������$���
�����$����������
��
���������	��
������	��������
��	�����	�
	�����
������	������������	������
��
����	
���������	�������������	������	����������	�����

?�����	��������������������������������
��������������
���
�������	����������������	���
���	���	������	���������	��������
�	��������������������	��
�����������	�������������������	�����
�������
���	��	���������������"

����������������	��	�������������	��������������������
��	�
��
����������������������	�	������@���������
������������������
�����	����	��
��������σ2�'42�)�"�A�������������	��
���������
��
���������	
��	�����	����������
����	��
��������������	��
���������

'��
!
�)�����������������6 

8���������$	���	����������������������������������������
��������������������������������	
�
��	�������	������	�����
�������"

( ) ( )n1B p,...,p,C,H,T,B,Lmxm =

( ) ( )n1Bg p,...,p,C,H,T,B,Lzxz =

� %�*���
�����������	�
� %�*�(���	��	
���������	�"

9 � ��	��������'�)
+ � ��	�����
���'�)
A � ��	�
�����������
����'�)
� � ��	�
��	���
�������'�)
B+ � ����������������	�	����'�)"

2
F LHB07.0M ⋅⋅=

( ) ( ) ( )
( ) 2

B1

121W

LBCRh

L,RATkRkM

⋅⋅⋅

⋅⋅=
•

•

( ) ( ) 2
1 R1.0R1.13RhRh +−=≅

( ) ( ) 2
11 R055.0R095.081.0RfRk −+=≅

( ) ( ) 2.02
22 T85.1T014.02.2TfTk −+=≅

( ) ( )
LR00063.0L0016.0

R0115.037.0L,RfL,RA 31

⋅−−
+−=≅

WFFWC MMMM +=≡

P

C
1 k

M
10W

σ⋅
=

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

A�

A

+
�

�
�

��

�
�

�


�

+

A
�

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



10 ��������	
������
���	
������������

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

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

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

�
��������
����	������������
���

������������������"�#$

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

�����������������"��$

�
��������
����	���

����	��	������
���

����������������"�%$

�����
����	���

�������������
���

������������"�&$

�����
����	���	
������
��������������

��������������������"�'$

(���������������	
�	����������
��������
���
	������������
�����������
�������	��	!���

��
%
������"�)$

(��� ������� �����	
� 	������ ��� �
��� �����
���� 	�
�	��	������
�����������
��������
��	�������	��	!�
���	��
�����

��
%
�

���������"�*$

(���������	���������
��	
�
�������	
�	�������+

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

"�,$

����������		��
���
����
������

(�����
���	
���'��
���)�!������������
����
�������
�����
��������	
�	������	������������
��������
��� �����
� �
� �)����
��
��	����������"���������
�	
��
��
���	���	��
���	�����
��	����$����������������������������	
�������

"�-$

!�������
H

BB h−
�−��
����
��
����������

H

B
�−���������������
��������������.

"��$

!�������
d

db

h

db

t

t

BB

B ⋅
−

�−��
����
��
����������

H

Hdb �−���������������
���������������.

(���������	
������!��������	/�����
!������������	�������
�����������
���	
���

"%#$

!����������0�1# �2

3�����0������
��

���������������������������

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

"%�$

!����������0�1# �2

3������0������
��

����	��	������������������
��
�	����	�
�
�
���������������	
�	����� ��
���
����������	����
�����	��	
��������)"4$�0�#.).

����������������
������


(�����	��������	
�������	�����	
��
��!�������������������
��	
�	�������+����������
��������
��	�������	������	
�
�����
����
���	
��!��������	�
���	��������
���.�3
����������	�
���	������	��	����� �������	��������	
������	��������������	

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

�
%
������������

�"%%$

3
����������	������
�����	��	����� �������	��������	
�����
	��������������	
����������
�����������	������

�
%
�����

�"%&$

� � �����
�����	�����
��������/�����
5� � ��������	������	�����������
5�� � ��������	���

����	��	���
6� � �������	���������	��
�����
6�� � ������	���	������	��	���
�� � �����
����	��	������	��	��
������������
�����
�� � ����������
�������
�������
��� � �����
����	���

����	��	����
��� � �����
����	���

�������������
�����
��� � �����
����	���	
������
�����������������
�����
7 � ���������	��������	
�������%�
�+ � �
���������������	
�	��������%�

( )5.0L01.0atd +=

( )65.0L01.0atb +=

( )45.0L01.0atdb +=

( )5.2L082.0a77.1tds +=

1.0Ha5tlb +=

( ) ( )321C W,W,WmaxWmin =



11��������	
������
���	
������������

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

��� 

!�	�	���
H

BB h−
"���	�	��	���#�����	

H

B
"�����	�	��������	���	������	�	�$

��� 

!�	�	���
H

B
"���	�	��	���#�����	

db

lbds

t

tt +
"�����	�	��������	���	������	�	�$

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

��� 

��� 

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

�������������& 

!�	�	��

%�	�
�������
&�' ��	
�	������������	�����
��������	��#���	�(
!������������	������������	�����������
��������

��) 

%�	��	�����
������������	���	�*���' 
���	
�	�������	��	����������

�+, 

!�	�	�����	�
�������
��' ����	
�	�������	�
���������- $

����������	
�����������

��
���
���������

%�	���	�������#	�
�������
���	����������!����	�
��"
�	����������−�������	�����	�−�.�/0��,�������	���	������	

���	��
���	�0��	1��02+,����/3456%76/.����8	��$�%�	��	"
�	��	����������	��	��
������������	�	�������������������"
�	�������	��	������	���������������	�������	��	�1���������#	��$

����������	
	�����
�	��������������

�#	���������	���� 946 : ��$�,��
�����	������	�!		���	��	�������� 9;< : ��$+,��
������	���� ; : )$,,��
�����	����������	���	�1 = : +$,,��
�	����������� %> : -$,,��
�	��!	�������%> <> : �&,��
���������������� %. : -$�,��
�	��!	�������%. <. : �&,��
������	��������� 3� : -&?+��%0@
��!	� / : ��,�15
��		� # : -��1�?�

�����	����A���	���������	������(���	����
��	����������
	B�������-��$����!���	�����	�������	�������
���	�����������
�������������#	��
���������$�%�	����������
�������	���	
!���	�����	��	B���������$����(�����������	���	��	����	B���
���-$)���$�;	����	��
����1��
��
���������������#��������	�
�����	������	��	�����
���	����(���	�#	�
���������������
!	�	��	�
���	��
������		���	����
���#��������7:-(�7:�����
7:+$�%�	�#	�
	�����������		����������	��������1��
������"
�	����	���������	������	������	�1$�4�������������	�1����	
���������������A��!�		�����	(������		�����#�	����������!$
3�����������	�����������	������	�����
���	������������B�	"
������	�������	���!����������������	�����(�!���������
����(
��	�	
��	���	�#	�
�������	�#	�������������	���������
���	"
��������	�����$

%�	�#	�
����������������!	�	��	�
���	�
��������0��	���������������		�$

�������������

� %�	���	�	��	�����������
���	���������������������	�����
�
���������#����������������	���	
�������	���	������
�	��������	��
���������#�������������	��	��
��������"
����	�	���������(����������B������1������	�$������	����	
�
�������
��

	�	��������������(�	$�$� ����	�
����������
�	�#������"���−�����"�

������(�
��	��!����	�#���	�1�(��	"
�����������	������	�����
���	�����������������
������
�

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

	�	���!��$

� %�	��	�
���	��#	�
�������������������!	�����#	��	��
�	�������
�	�����	������	�(����(����	����	���������������
��	�.�/0��,����������������������
	����	��	B��	�	���

�����	���#��������	��7�:���(���	������	��	�����������
�	��		�	��#	�������	��$

� %�	� ����	��

	�	��	��
�	���������
�������	���	��	���
�	������
���������������	��
������A�����
����$

( ) ( ) ( )R,KfLp,xSp,xm 8m ⋅⋅ρ=

( ) R225.0K167.092.1R,Kf8 −+=

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


&��' " ��
�������
�������	���������
�����������������	����	����

ρ�����"+� " ��������������	�����	����$



12 ��������	
������
���	
������������

����������	


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

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

)� *�!+������	,��	*�-��!��	.��	�+&/�0���	1��	1��2�����	���
��3�������	4�	��������������
��	����������������	
����	���
� ����!����	""#	���	$����%#�	�&'����!���	��������	�'�0���	��5(

6� .�+��	�����	7�����	8�$��	���!%���	8���	��	������		�
�����	��	��
��������
�	����	���	9������#�	��'����������
8�	(:��5;

<� ���'��	=����	���+���	��.��	=��'�-�����-	.�>�	�����������
������������		�����������	����������	��	����
�������������	��	���������������	���	9������#�
��'����������	8�	�:��5�

(� ��!%�����	4�$�	�		�������	������������������������������
���
���
���������
����������������	������������� �������
��	
������	���	$����%#�	9�����!%	����	������	8��	�)�:��(��
�%��	9�����!%	"���������	�'�0��	?��������&	�2	1�!%����@&

5� ��!%�����	4�$�	!	�������������
������������������������
���
���
���������
����������������	������������� �������

��������	�	����	��

.���!�$��2�	4��	$�	��!%�����
=�!���&	�2	A!���	��@�������@

��'	�%��	1�!%����@&�
�'�0��	?��������&	�2	1�!%����@&

8�������!+�	��:��
�;B�<�	�'�0���	$A,.8

�B/���		-��/�C�@�@'����

��	
������	���	$����%#�	9�����!%	����	������	8��	�)):��(��
�%��	9�����!%	"���������	�'�0��	?��������&	�2	1�!%����@&

�� *�@'����	*����	���!��-	.����	�+/����	�������������	��.��
������	
�D�	"��	������	����	���	9������#�	��'����������
,����@��'�	��56

�� $����%	9�@�����	�2	�%�����@		���	������
����		�������������
���	������������#������$� ��������%
��	�	$���	""		&����	���
$����%#	)�'	�'������	�'�0���	�;;6

�;�$����%	9�@�����	�2	�%�����@		���	������
����		�������������
���	������������#������$� ��������%
��	�	$���	"		���		���������
���������	�	���	$����%#�	�'�0���	���5

=���'�'	��	���6	E&	�%�	�����	 �//�����	2��	�!�����2�!
9�����!%	��*8#�	.!�'�/�!	 �/�����	 �����	� "	1.��#
��	�'�0��	��	��	�����B���������&	����	�%��	/���@��	���	�2	�%�
E�@@���	��'	/���	/�'���	/�����������	����	��������	��.8#
��	$����'�

1%�	1.��	�������	!�����	�%�	��������&	�2	�%�	�%���	��B
!����'	1��B ��&�	 ����	�'�0��B�����B�'&����	 "�	 !����!��	 5;
,.8	��������	�2	�������	������!%	����������	��	�%�!%	����
(;;;	!�/������	�2	$ 	!�����	�������������	��'	�������	���
��������'�	1%�	�������	%��	�E���	�(;;;	�����	��F!��'��@	���B
'����#�	1%�	1.��	�������	��	!����!��'	��	�%�	��������	���B
����		�%��	���E���@	��/���	�!!���	��	�%�	 �����	������!���
�%�	���@�	�2	���	��������	�����!���	/����/�'���	�����/��������
������!����	�����	���!%��@	��'	�������@	�%���@%	�%�	��������
1%�	 �����	!�B��������	!�����&	���%	2���	��%��	�����!�/��B
���	!������	��	$����'�	��'	�����!������	��	!�������	�2	��������
/���!�/�����@	 �&���/�	 "�	 ����	%��	 �	 ����	 ��	 �%�	1�8B�<<
�����������	������!%	�������	�%�!%	�����'��	�F�������	�2
�%�	�����!�	��	�%�	?�.	��'	��%��	��������	��@�����

.	!��!���	!%���!�������!�	�2	�%�	 �����
/���	'�����/����	��	��	2������	

����������������	������	��	�%�	'���@�	��'	�������B
���@	!�����	�2	�%�	�%���	1��B ��&	��������		8��	�%�	�������
��������	��	.1�	��'	=

"	��!%����@����	"�	!�������	�2		�%���
=

"	���@��	��!%	���%	2���	��	��@%�	=

"	��'��	!����!��'
���%	�����	��������@	��	.1�	��!%����@&�	1%�	@����	/���B
�����	���	�%�	�������	�����!��	��'	��������	/�������	��!���
�������	 ����������	 ��'	 @��%���	 �������	 ��������!��	 E��%
���%��	1.���	!���������@	�.8��	��'	����'��'�	�����/��B
������	8������	����������@	��	%�@%�&	����/���'	���%	��!%
�����	��	�?8	8��	����@���	 ��!�	������	��'	 ��!�	8��B
B=���	.���&+���	,����&�	�%�	8������	�����	%��	�22���'	!��B
�����	�2	�%�	G������	,.8	2�!����&�	.	�����	G,.8	!��2�@���B
����	%��	E���	����E���%�'	2��	�%�	?��������&	�2	�'�0���

�����������������������	/��������	��'	/���@��
���	�%�	!�/������	�"*��	��"	��'	�?8#	��������'	��	 "	1.��
�H�����'	���%	�	%�@%B!���!��&	��!%���������	�&���/	�.1,�
D$�	 ��'	�I.*J1�#�	 )6	 ���2�������	 ��2�����	 ��!��@��
/���	��	�����E��	��	���2��/		���@�	�!���	!��!��������	��	��B
�����	2���'�	�2	�!���!�	��'	��!%����@&�	1%�	@����	����	'���B
����	�F����	�'��!�	��	��2�����	�����!�����	��'	��!����&	�2
��������	"��	������	������/���	��	�%�	��"	!������	���-�!�	�%��
�������'	��	�22�!����	�����!�/�����	�������'�

�������� !"��"�#"�$�%��������&�'$����$�"�$#�'� 
(�##"�)		���	����E���%�'	��	�	@����	2��	/��%�/���!��	/�B
'�����@	�2	�%������!��	��'	������'	������!%�	"��	/���	2���'�
�2	��������	��!��'�	K�����/	 %�/����&�	$���/�	$%&��!��
.��/�!	 $%&��!��	 *��/���!����	��'�����@�	��!%���!��
��'�!����	��'	���!���'&��/�!��	1%�	�����	��E���%��	��B
����	�2	���	���������	��	�%�	1.��	K�������&	�!�����2�!	*����B
����	1%�	 -������	/����	 ��	 �����E��	 ��	 �������	 ������	 ��'
�F!%��@�	�2	�����	��	������'	��/���!��	/��%�'�	2��	���B
���@	�	������&	�2	���E��/�	��	�!���!�	��'	��@�������@	E&
����@	%�@%	���2��/��!�	!�/�������	 �����E�����	���	����B
��'	��	���'	�%���	���������	��	

H�������&C�����@'����

"�	�����	��	��!�@������	�2	�%�	 �����L�	�!%����/����	��
/���!�/�����@	��!%����@���	E���'	��	��"	��������	�	���B
!���	���+�	���	����'�'	��	��	E&	�%�	�*8	�1%�	�����	 �/B
/�����	2��	�!�����2�!	9�����!%#�

���$�"���

.1� B .�&�!%������	1����2��	��'�
=

" B =�E��	
�����E���'	
���	"����2�!�
,.8 B ,�!��	.���	8������
�.8 B ������������	.���	8������
G,.8 B G������	,�!��	.���	8������
.1,�	�I.*J1��	D$�	"*��	��"�	�?8		B		2��/	��/��

�����$(��"�����������������
"���($*���+�����,-


