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*���γ�H��� �
�
' δ

3

)Klog( t=δ

γ���.�.�����%�(�
δ

�����.�I���(.��θ���(=�
���
 ��

���&,

δ−

δ 






∆⋅γπ
∆=

5.0/1

w
2/1i S)t(

K
a 0



19��������	
������
���	

������������

����

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

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

 �
����(���
 ��)

�*�

�����������	
���
���	��

����	�	
�������


+�������
 �� 	��������������������� ������������������
��
��
�%
��&��
������ �����	 

 �
���	 ���
��)

�,�

������)

+��%
����� �� �
 ��	��
����

"��� 	�������
����! 
������ ��

��%
��-��.���
������'������� "���
"���	 ���
�������� �.����

� �����

"��� 	����������! 
�����������
������.
�
��

'��'�/ �
$
� "��'���������*��	 ���� �"�
���� 	������..

������� �
��. ���$
�
�
��+�� ������ ��"�
���������������.� .����
 ��

	��0.� ���
���
�'�/ �
� "��'�����������
�
�
��
 ��

	��0
����������������	� �
����� ��
�

	���� �������� 		�	� �������..� .�
����	
������
���*��
/�
���� 	�0.1����.��
�

'��� ���	 ����1���21������� �������
�������
�������������3�
���������.���
'������ ���������
��$ 		���$
� ��������.���
�����45$0.4����"����
"����� ����"��
"�������$
������������'��..� 6
����
'�� ����. ���� �����
 ����� ����
 	��������������
�����
�� ����	 ����
�����! 
���������.���
��
 ��
�
 �
'��

���
'�� ����"��
"��

����	��

� 7�.� �������	 ��� ����"��
"��.���
��
 �� 	� ����� �� �
 �
	��
����������.� .����
 ��

	��0.� 	����� �
��

'�.� ������
��
��������
�! 
��������.��������������.� �����������

�
$
�����..

���


�'�−�
����������..

���� �! 
��������	�������
 	��
������������������
��� 	��
����8&-9�����8&99����� ���
�'�+7:5����7;&���<;&���8;&���7;&2��<;&2������8;&2�
	��
����������'��..

���. ����
�
�
 ���������$���*1/��7�=
=7�:
���������������"��
 ��
��� 	�	��(����
����
��
�����
������ 	����9�>����1;?���������������
 ��@1≈���>�����

� ����.���
��
 ���	 ��! 
���� 	�����
�� 	�
 ��������������
�����
�����'��
�����
 ��
���	��(����'�����@�"�
���������6.�����
� ����� ���� ����"��
"�����������	 ������
�� 	��
������
��$
�����8&,�� ���
�����������
 ����	��(����'�����@�"�
����
�
�� �
������6.���������������.� ����������� "�����
��������
������.� .����
 ��

	�� 	�����! 
����

� @��
���
���
�
������������������ ��� ��
������

� ����	
��
��6.����
 ��	 ��0.�� �������	


�����
����! 
����
�
����
����� ��"��������.� ���������������..

���� ��"��'
��
����! 
����� ����'�	 ����
���
��
��. ��
�
��� ���
��
���
�����������
�����
�'����������������� ��������
 ��	��� ���

���
���	
��


� A ������
�����
�	 A 	
��
�������
���������=�'�
�����=��
�
 A 
�
�
�
�������
���������=��
7 A � �		
�
���� 	������..

������� �
��. ����
�
��		���
� A �'�
�
: A �����
�
�� �������
������B��
���(���
 ������C��DB��√��

�
�

:� A �����
�
�� �������
������B��
���(���
 ��	 �����
 ��+������
���� �
��.� ����
 ������C1�DB�1√��

�
�

A 	��
������������ ���������
���
�����=��

A � �� �
 ��	��
������������ ������������������� �
�
. ����
�
�Φ����=��

8	��� A 	����� �� �
 ��. ����
�
���/��7�=7�:
��
∆E A ������ 	��������
�����
�'�	��� �����DB�1√��
∆E	 A 	
��
��������
�����
�'�	��� ����DB�1√��
E� A �������� ��������
 ��	��� ����$�
� A �6. �����
������B��
���(���
 ��
���
����$�
�� A �6. �����
������B��
���(���
 ��	 �����
 ��+����������� �
�

.� ����
 ����$�
0 A 	��
����

	�����'�
���
0. A ������.� .����
 ��

	�����'�
���
B A 
 ��
���	 �������0�
� A ��
��� �����
�������
@ A ����������
 ����5�
�=5��6����$�
5 A � �
��
����������DB��
∆5 A � �
��
����������������DB��
�.����� A ��
������� 	�! 
����.
���������
F A � �����
 ��	��� ��
������	 ���
��	 ���������
�����
�'�	��� ����$�
α��α� A 	����
 ����..���
���
���(��,����$�

�
�≤�����-���

)5.0/(1

w
2/1f S)t(

20,a
δ−

δ 





∆⋅γπ

=

α� ��-�$�������9�$�δ�
α ��-�$������9�$�δ�
:� ��9�C�-�$,�∆E��

�������������	
�����
�������		��
���
��
�����	�����	������
�����	����
45$0.4����������������
��������
�������������	�����������
�����
���� 

���	�����������������
����

airNd

ad







Φ







Nd

ad



20 ��������	
������
���	

������������

β��� � ���������	�
��
��������

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

γ � ��	���	�
�	
���
���
���
δ � ��
�	�	�
�	
������
���
σ� � �����

��	�
�������
�� ��
Φ � ��������

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

����������	


(� ��
)��*+�����,
��������	
�	����������
�������

������
����
�
�	�����������	
 �������
����	�
-���	�����
-��	������	���(../�
!���0

%� ��
)��*+�����
,
������

�	���
��������������	��	�����
���

��
��
��
���	�

��������������������
����������������
'�����+�*������*	��
(..0�
!����/�
1��%#�

�� ��
)��*+�����,
���

	���
���
�	



��
����������������
���	��
�
�

����������������
���������
��
���	



��
��	
�����
���� ����
%	�

&	��
$�	��
2	3���	4�	���
5���������	
��
2	��	����	�
���������
252�6%77��
8�����*��
9��	���
)*	�
%.�)*��
%�
%77�

/� :�"�
;���4�	�
<*�2�
=�+��>��
,
���
��
��
���������	�������
���� 
����	���
����	�������

	��������� 
������	
?*����	�
&	,
!

�������

	��
������� ����	��
�������

��	����� �
 *+��,
1�*��
�'���	����
(.@.

0� A�$�
B��
���
A�B�
B����,�"����������	��
��	���
��	��
��
�����
�
��
����������
���
�	������
�	��
��������������������
�
$�������	�
(.@C�
1��.

D� A�B�
B�����
A�$�
B��
��,
#���
��	�������������	���������$%$&
�����������������
'����	���������������
�(���	������	���
$�������	�
(.C7�
1���

@� ?� �
;�	�����,�)



��
����������	
�	���

������
������������
2	3���	4�	�
&	�*���
$�����	�
��
�������
 *+�,
1"$2
�1����	��
"���������	
��
$�������	
2	��	������
B�*���	�
(..7

C� E�
!�����3����
?�8����
5�)�8*�	��
F�B�����*
�,
"��	�����
����	��
���������������
����������
�������
�*���
������)�������
�

�
���
C��
&	��
$�	��
E�������
�����	���
�	�
"�����

2	��	����	��
 *+��
"'�2
�"4�����	
'������
��
�����	����
2	��	����	���
(.C.�
8���
1��(7%C0$

.�  ���
'�����
5�?�!�
'��3�����
,�"����������	��
���������
�
�
��������	
�	���

������
�������
�	��
���������
5�
���4�	�
��
2	�����
FG
E'? 
�F	����
G�	���4�
E�������
'����
?�������
 ��H�����
-���	����
?�
����
(.@0�
1���#7�

(7���
)��*+�����
,
+������	��
��	���
��	��
��������
�������������
	
�	���

����
�����

�

����
���������������������������������
�
.��
&	��
$�����*�*4
�	
�����	����
9����*�
��
�������
'4���	����
$''?�
5���4+��
(.C@

((���
)��*+�����,
������������	



��
����������	
�	���

���

������

���
���������������������������	
 ������������	�
-���	�����
-��	������	��
(..��
!���/

(%���
�*����4��
A�;�
9���*��	,
"�������	��
��	���
��	��
�������
����	��	�
�
������
�����
��	



��
����������	
�	���

����
���
����������
��

���
�
����

����
�	��
����������
9����*�
I
9����*��
��
2	��	����	�
���������
I
'��*��*����
(.C@�
!���.

(��E�
!�����3���,���������	
�	���

����������,-.����������������
����
��	�	��	��
�(���	��������(��
�����*�

��������)�*�	��
2	��	����	�
���������
�	�
-���	������
(.@0�
!���.@

(/�<*�?�
8�����
)�
$����
5�
����+�����
;�
5�4���	��,"�������	��
�
	���
��	��

��	��
���
��������
��	



��
����������	
�	���

���

����
�����
����

����
�	��
���������
9����*�
I
9����*��
��
2	��	����	�
���������
I
'��*��*����
(..D�
!���(.

(0�J�
1�*�
;�
;��	��
,
"���������

���������	��
����
�������������
��	�

��������������
&	���	����	��
)�*�	��
9����*���
(.C@�
!����D�

���
��
���
	�
	����
	��

�����
)��*+������
5�'���
2	��
9��*���
��
E���	
2	��	����	�

�	�
'��

-���	������
;��K��
F	�3������
��
-���	�����

1��*�����>�
((#(%
C7�.0%
;��K���
 E:"15
��4���
,
4��H��L
������
�

8���		�	�
���4
(..D�
������
����	�����
��	����	���
�	
4��������
�	��	����	�
��3�
+��	
����	�>��
+�
���������
2	��	����	�
5�
���4�	��
�����	����
 9��*����
;��K��
F	�3������
��
-���	������
&	
���4
��3�

������
����
����	�
�����
�������
�	�
��
����
 �	
 ����
����
����	�
 �	
	������	
 ���	��
�	�
�	3����
�*����
���
�����	�
����
����	����
��	�
����
��
���
�����	�

-��
$�	����	���
���
����
*	���
�*�
����
��
 �4����
	��	
5�3����	�
  �����
'������
 ��
���������
-���	������
-���
���
��4��
��
��3�	�
��3���
��
����	�����
�	�
����	��
�������
 ��3���
4�	��
 �����	��
 ��
 ��
����	���
 
��		�	�
��44�	
*	�������	��
����

/��
�*��
$�	����	���
������
,

���������	
�����������−−−−−��
�������

���
����
��
8������
	���
;��K��
�	
(.M%(
���
%77/�

�
�������


��
������	���
������	����
�
��


5*��	�
���
$�	����	��
����

����	���
�	�
����*����
/.

�
���

��
����
+�
�
���������
���4
((
����	�����
�����
����
��	����
�	��*��	�
B*	�����	
"����4�
��
'���	����
8*��
����

-�
���
$�	����	��

�����4
4���
��	���+*���
����	�����
�������
��
,

� ;��K��
F	�3������
��
-���	�����
�%%

�
���
��
��	���
�*�����
N
.
��
����*������

� ;��	��
������4�
F	�3������
�/
N
/�

� G��>���	
-���	����
F	�3������
�0
N
(�

� '��

5����	
I
?�������
$�	����
;��K��
�%
N
%�

� -���	����
F	�3������
��
'>�>���	
�%
N
7�

� &	����*��
��
9�*���9���
�����	����
;��K��
�7
N
���


