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�I�?�J�?�Q�?�G�V���K�H�D�J�:�S�?�G�B�C �B���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�L�_�j�f�b�g 
�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_����

�_�^�b�g�b�p�Z��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�D�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���i�h 
�\�u�k�h�l�_ z, �f  

�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���i�h��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�b���h�l��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b 

�H�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���h�l���m�j�h�\�g�y��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���a�^�Z�g�b�y����z > 0 

�:�l�f�h�k�n�_�j�g�h�_��
�^�Z�\�e�_�g�b�_ pa, �I�Z 

 �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

�H�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h���=�H�K�L�������������^�e�y��
�m�j�h�\�g�y���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z �!, �d�]���f3 

�>�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�\�y�a�d�h�k�l�b�� 

��, �I�Z�Ü�k 

�K�d�h�j�h�k�l�v��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z U, �f���k 

�K�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�Z�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y��
�k�d�h�j�h�k�l�b��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y��
�\�h�a�^�m�r�g�u�o���f�Z�k�k���\��
�I�I�K���g�Z���\�u�k�h�l�_��z 

�<�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f��
�\�u�k�h�l�u��z �i�h���k�l�_�i�_�g�g�h�f�m���a�Z�d�h�g�m 
�=�H�K�L���J������������-2015 

�K�d�h�j�h�k�l�g�h�c���g�Z�i�h�j��
���\�_�l�j�h�\�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_�� q, �I�Z q =0,5�!U 2 �± 

�G�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y�� 

w0, �I�Z 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v��
�k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h���g�Z�i�h�j�Z��
�\�_�l�j�Z�� 

�G�Z�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��
�\�_�l�j�h�\�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l��
�l�b�i�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b ���^�e�y���m�k�e�h�\�b�c��
�F�h�k�d�\�u��w0=230 �I�Z�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�y��
�k�d�h�j�h�k�l�v��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z�� 

U0, �f���k U0 = (2w0 /�!)
0,5 �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�d�h�j�h�k�l�g�h�f�m��

�g�Z�i�h�j�m���\�_�l�j�Z��q=w0 

�E�b�g�_�c�g�u�c���f�Z�k�r�l�Z�[��
�i�j�h�n�b�e�y��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z 

z0, �f  

�I�Z�j�Z�f�_�l�j��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z����
�\�u�k�h�l�Z��z=z0�����g�Z��
�d�h�l�h�j�h�c��q(z)=w0 

�=�H�K�L���J������������-2015 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�l�_�i�_�g�b��
�\���n�h�j�f�m�e�_��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z 

�., �[�_�a�j�Z�a�f�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j���k�l�_�i�_�g�g�h�]�h��
�a�Z�d�h�g�Z �b�a�f�_�g�_�g�b�y 
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z��
�i�h���\�u�k�h�l�_��z 

�A�Z�\�b�k�b�l���h�l���l�b�i�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b, 
�K�I��������������������������6 

�B�a�[�u�l�h�q�g�h�_��
�^�Z�\�e�_�g�b�_ �û�j�����I�Z �û�j = p �± pa �± 

�<�_�l�j�h�\�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z wm, �I�Z 

�K�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�Z�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y��
�b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z��
�h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o 
 ( ) 

�H�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���^�e�y���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h��
�\�_�l�j�Z 

�:�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l c, �[�_�a�j�Z�a�f. 

�K�h�f�g�h�`�b�l�_�e�v���\��
�\�u�j�Z�`�_�g�b�b�� 
�K�I������������������ �^�e�y��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��wm 

�>�e�y���i�j�h�k�l�_�c�r�b�o���n�h�j�f��
�i�j�b�g�b�f�Z�x�l���i�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�x���©�>�ª��
�\���K�I������������������.2011 

�;�Z�a�h�\�u�c�����h�k�g�h�\�g�h�c����
�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l 

Cm, �[�_�a�j�Z�a�f�� 

Cm = /q(z0�������]�^�_��z0 �± 
�e�b�g�_�c�g�u�c���f�Z�k�r�l�Z�[��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z��
q(z0)=w0���k�f�����\�u�r�_�� 

�M�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z��
�\�_�l�j�h�\�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y, 
�=�H�K�L���J������������-2015 

mw p�  � '

p�'
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�<�u�k�h�l�Z���a�^�Z�g�b�y h, �f  
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z��
�i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h��
�k�h�h�j�m�`�_�g�b�y 

�± 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�\�u�k�h�l�u H, �[�_�a�j�Z�a�f�� H=h / z0 

�D�j�b�l�_�j�b�b���i�h�^�h�[�b�y �Q�b�k�e�h���J�_�c�g�h�e�v�^�k�Z Re ,�[�_�a�j�Z�a�f�� Re = �!U0h / �� 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�h�^�h�[�b�y�� 

N, �[�_�a�j�Z�a�f�� �F�Z�k�r�l�Z�[���f�Z�d�_�l�Z 

�<�u�k�h�l�Z��
�m�f�_�g�v�r�_�g�g�h�]�h��
�f�Z�d�_�l�Z���a�^�Z�g�b�y 

h�l, �f  h�l = h / N �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�j�b��
�Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�f���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b 

�©hq-�n�Z�d�l�h�j�ª hq, �[�_�a�j�Z�a�f�� hq =q(h�l) / q(h�l / 2) 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�m�x �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v��
�i�h�l�h�d�Z�� 

x, y, z 

xa , ya , za 
�± �k�\�y�a�Z�g�g�Z�y���b���i�h�l�h�q�g�Z�y���^�_�d�Z�j�l�h�\�u �k�b�k�l�_�f�u �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����f; 

ex, ey �± �_�^�b�g�b�q�g�u�_���h�j�l�u���\�^�h�e�v���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���h�k�_�c��x, y�k�\�y�a�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� 

wm, wp 
�± �k�j�_�^�g�y�y���b���i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c���\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b��
�g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���a�^�Z�g�b�y�����I�Z�� 

w(+)(-) �± �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_ �i�b�d�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y �f�_�k�l�g�h�c���\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���_�^�b�g�b�p�m��
�i�e�h�s�Z�^�b���n�Z�k�Z�^�Z �i�j�b���h�[�o�h�^�_���i�h���\�k�_�f���Z�a�b�f�m�l�Z�f���\�_�l�j�Z�����I�Z�� 

 

�� 

�±�m�k�e�h�\�g�u�c���Z�a�b�f�m�l �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z (�m�]�h�e���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���\�_�l�j�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���h�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�k�b��x �k�\�y�a�Z�g�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l,0�•< �� <360�ƒ); 

j �± �b�g�^�_�d�k �g�m�f�_�j�Z�p�b�b���^�j�_�g�Z�`�g�u�o���l�h�q�_�d���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���f�Z�d�_�l�Z �a�^�Z�g�b�y; 

�?�^�b�g�b�p�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y �k�b�e���b���f�h�f�_�g�l�h�\: 

�d�G� ������3�G���± �d�b�e�h�g�v�x�l�h�g; �f�G��� ������6�G���± �f�_�]�Z-�g�v�x�l�h�g; 
�d�G �f��� ������3�G �f���± �d�b�e�h�g�v�x�l�h�g �f�_�l�j�u�����f�G �f��� ������6�G �f���± �f�_�]�Z �g�v�x�l�h�g �f�_�l�j�u. 
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�<�<�?�>�?�G�B�? 

�I�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�u�c�� �f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �`�b�e�h�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �g�Z�� �i�j�h�k�i�_�d�l�_��

�F�b�j�Z�� �\�[�e�b�a�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �©�J�h�k�l�h�d�b�g�h�ª�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �F�P�D�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� ����

�d�h�j�i�m�k�Z���D��, �D��, �D��, �D�� ���j�b�k�� 0.�����\�u�k�h�l�h�c��h=119.4 �f  �k�� �[�e�b�a�d�h�c�� �d��

�i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �n�h�j�f�h�c�� ���k�l�b�e�h�[�Z�l�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �b�f�_�_�l�� �\�u�k�h�l�m�� �h�l�� ���� �^�h��

�����f������ �H�k�e�h�`�g�y�x�s�b�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�h�f��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �[�e�b�a�d�h�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �^�j�m�]�� �d��

�^�j�m�]�m���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �d�j�m�i�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �^�b�a�Z�c�g�_�j�k�d�h�c�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �\�[�e�b�a�b��

�n�Z�k�Z�^�Z���d�h�j�i�m�k�Z���D�����b���i�h�d�j�u�l�b�c���d�h�j�i�m�k�h�\���D1-�D4). 

  
�Z        �[ 

�J�b�k�� 0.1 �N�j�Z�]�f�_�g�l���k�b�l�m�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�e�Z�g�Z�����Z�������h�[�s�b�c���\�b�^���d�h�j�i�m�k�h�\���D����- �D�������[�� 
 

�<�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o�� �K�I�� ������������������ �b�� �^�j���� �b�f�_�x�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �h��

�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�b�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �g�Z�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c��

�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���� �h�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b���� �w�l�h�� �h�g�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �k�l�h�y�s�b�f�b��

�a�^�Z�g�b�y�f�b�����<���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���w�l�h���m�k�e�h�\�b�_���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y. �L�Z�d�b�f��

�h�[�j�Z�a�h�f�����b�k�o�h�^�g�h���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���^�Z�g�g�u�_���h�[���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�o����

�d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �[�u �\�a�y�l�v�� �b�a�� �k�i�j�Z�\�h�q�g�h�c�� �b�e�b �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��

�e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �g�_�k�m�s�b�o�� �b��

�h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �[�Z�r�_�g�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �g�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�h�d�� 
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�H�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�i�h�e�m�q�_�g�u�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�o��

�f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �l�j�m�[�� �h�k�g�Z�s�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b��

�k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�^�\�b�]�h�\�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b��U(z������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�f�m�� �\�_�l�j�m�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �>������ ���@�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b����

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �k�l�j�m�c�g�h-

�\�b�o�j�_�\�u�o�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �k�� �h�[�t�_�d�l�h�f���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�i�h�e�m�q�_�g�u���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�\���j�Z�f�d�Z�o���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o��CFD �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���>����������������, 21, 23]. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f �h�l�q�_�l�_ �i�j�b�f�_�g�_�g�Z �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�h-

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y���f�_�l�h�^�b�d�Z���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h���Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���b���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�_�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h���l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h���h�[�l�_�d�Z�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z���\���k�^�\�b�]�h�\�h�f��

�\�h�a�^�m�r�g�h�f���i�h�l�h�d�_�����b�f�b�l�b�j�m�x�s�_�f���k�l�j�m�d�l�m�j�m���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h��

�\�_�l�j�Z�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f���i�h�]�j�Z�g�b�q�g�h�f�� �k�e�h�_�����k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�a�Z�b�f�g�h�c���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��

�b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �h�[�t�_�d�l�Z. �< �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �L�A�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u 

�k�e�_�^�m�x�s�b�_ �j�Z�[�h�l�u. 

�x �B�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�_�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o��

�f�h�^�_�e�_�c���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���^�e�y���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���\���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�_�� 

�x �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�h�d�� �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z�o��4-�o �d�h�j�i�m�k�h�\ �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �h�[�t�_�d�l�Z�� ���^�j�_�g�Z�`�g�u�_��

�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�a�Z�b�f�g�h�c��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b���b���\�e�b�y�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���[�e�b�`�g�_�c��

�a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� 

�x �D�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\��

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�[�t�_�d�l�Z�� 

�x �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���� �q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �b�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��

�l�j�m�[�_�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y����
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�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��

�\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�h�\���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�a�h�g�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�o�� �i�b�d�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �a�g�Z�d�h�i�_�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z�o�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �H�p�_�g�d�b��

�\�_�l�j�h�\�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �[�Z�r�_�g�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�_�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b��

�i�_�r�_�o�h�^�g�u�o���a�h�g���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z. 

�x �<�u�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�c�� �i�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b��

�g�_�k�m�s�b�o���b���h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���d�h�j�i�m�k�h�\ �h�[�t�_�d�l�Z�� 
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1 �F�H�>�?�E�B���B���F�?�L�H�>�B�D�:���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�C 

1.1 �H�[�s�b�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y 

�G�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�c�� �\�_�l�_�j�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��

�k�j�_�^�g�_�]�h�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z��q(z���� �k�� �\�u�k�h�l�h�c�� �g�Z�^�� �m�j�h�\�g�_�f�� �a�_�f�e�b�� �\�� �f�_�k�l�_��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�����I�j�b�g�y�l�u�c���\���K�I��������������������2011/2016 [1] 

�g�h�j�f�Z�l�b�\�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�� �\�u�k�h�l�h�c�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f��

�i�h�]�j�Z�g�b�q�g�h�f�� �k�e�h�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�l�_�i�_�g�g�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c��

�k�d�h�j�h�k�l�b�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z ���=�H�K�L�� �J�� ����������-2015 [2])���� �F�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_��

�b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�b�� �w�l�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�Z�� �>1, 3�±8] �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�� �a�Z�i�b�k�b�� �>���@����

�i�j�b�g�y�l�h�c���l�Z�d�`�_���\���>���@ 

�� ��0 0( ) /U z U z z
�D

�       (1.1) 

�]�^�_��U0 = (2w0���!��
0.5 �± �k�j�_�^�g�y�y���k�d�h�j�h�k�l�v���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���\�_�l�j�Z���g�Z���\�u�k�h�l�_��z = z0; 

w0 �Å�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �a�Z�\�b�k�y�s�_�_�� �h�l�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h��

�j�Z�c�h�g�Z���k�h�]�e�Z�k�g�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�m���\���>���@. 

�<�� �n�h�j�f�m�e�_�� ������������ �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�l�_�i�_�g�b�� �.�� �b�� �e�b�g�_�c�g�u�c��

�f�Z�k�r�l�Z�[�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�_�l�j�Z z0 �f�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b��

�f�_�k�l�g�h�k�l�b�� ���:���� �<����C [1, 2]���� �k�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �d�h�g�k�l�Z�g�l �>���@���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�_����.1  

�L�Z�[�e�b�p�Z 1.1 �± �E�b�g�_�c�g�u�c���f�Z�k�r�l�Z�[���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z 

�L�b�i���f�_�k�l�g�h�k�l�b A B C 

�. 0.15 0.2 0.25 

z0, �f  10 30.5 60 

 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�x�� ������������ �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �g�Z�i�h�j�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��z 

���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���i�h�l�h�d�Z�����\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_: 

�� ��20 0( ) /q z w z z
�D

� ,    (1.2) 

�]�^�_���!���± �i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���f3. 
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�N�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �k�f�u�k�e���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��z0 �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h���g�Z���\�u�k�h�l�_��z = z0 �g�Z�^��

�m�j�h�\�g�_�f�� �a�_�f�e�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �g�Z�i�h�j��q(z0���� �\�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�f�� �\�_�l�j�_�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f �a�g�Z�q�_�g�b�_�f �\�_�l�j�h�\�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y��w0 �^�e�y���e�x�[�h�]�h���\�_�l�j�h�\�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z 

[22]. �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�_�e�b�q�b�g�Z��z0 �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �e�b�g�_�c�g�u�c�� �f�Z�k�r�l�Z�[��

�k�l�j�m�d�l�m�j�u���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z [2]. 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�h�d�� �g�Z�� �a�^�Z�g�b�y�� �b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� ���^�e�y�� �m�k�e�h�\�b�c�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�_�l�j�Z����

�i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �\�� �Z�w�j�h�l�j�m�[�Z�o�� �b��

�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_��CFD-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b). �I�h�y�\�b�\�r�b�_�k�y �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�^�Z�\�g�h��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�y�\�e�y�x�l�k�y���i�h�e�_�a�g�u�f���^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�f���Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�����h�^�g�Z�d�h���_�s�_��

�g�_�� �f�h�]�m�l�� �k�l�Z�l�v�� �l�h�l�Z�e�v�g�h�c�� �_�]�h�� �a�Z�f�_�g�h�c�� �i�h�� �j�y�^�m�� �\�Z�`�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��[14], 

�h�k�h�[�_�g�g�h�� �± �\�� �q�Z�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�� �i�b�d�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�\�_�l�j�h�\�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �^�e�y�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����k�f�� �^�Z�e�_�_���i������3.4). 

�H�i�u�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� ���\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_���� �b��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h��CFD-�j�Z�k�q�_�l�u�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�u��

�^�Z�\�Z�l�v�� �\�i�h�e�g�_�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�� �q�Z�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�j�m�c�g�h-

�\�b�o�j�_�\�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�j�_�^�g�b�o�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�h�d�� �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z�o�� �a�^�Z�g�b�c���� �W�l�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�e�y��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �i�j�b��

�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �g�_�k�m�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �a�^�Z�g�b�c1���� �H�^�g�Z�d�h���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�i�b�d�h�\�u�o���\�_�l�j�h�\�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d��CFD-�j�Z�k�q�_�l�u���g�Z���[�Z�a�_��RANS/URANS �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u��[13�±14]. �G�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f �w�l�Z�i�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�h-�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^���� �k�h�q�_�l�Z�x�s�b�c�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z 

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h �b �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\��
                                                 
1 �K �m�q�_�l�h�f���i�h�i�j�Z�\�h�d���g�Z���i�j�b�k�m�s�_�_��CFD-�j�Z�k�q�_�l�Z�f���a�Z�\�u�r�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�_�l�j�h�\�h�]�h���h�l�k�h�k�Z���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b��
�m�]�e�h�\�u�o���d�j�h�f�h�d���n�Z�k�Z�^�h�\. 



 

12 
 

 

�j�Z�f�d�Z�o���h�^�g�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z. �i�j�b���w�l�h�f���i�b�d�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���k���m�q�_�l�h�f���i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�h�c��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� 

1.2 �<�u�[�h�j���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z 

�=�h�j�h�^���F�h�k�d�\�Z���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���i�_�j�\�h�f�m���\�_�l�j�h�\�h�f�m���j�Z�c�h�g�m �>���@�����^�e�y���g�_�]�h 

w0 = 230 �I�Z  �b U0 =19.2 �f��c    (1.3) 2 

�:�g�Z�e�b�a�� �k�b�l�m�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�e�Z�g�Z�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�b�� �b�� �^�j����

�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b���� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �A�Z�d�Z�a�q�b�d�h�f���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_��

�j�Z�a�g�h�\�u�k�h�l�g�h�c�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �i�h�� �\�k�_�f�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f��

0o ������  360o �\�h�d�j�m�]���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z�����<���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c���[�e�b�a�h�k�l�b���h�l��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �f�Z�e�h�w�l�Z�`�g�Z�y �a�Z�k�l�j�h�c�d�Z�� ���^�h�� ������ �f�_�l�j�h�\��. �<�� �k�j�_�^�g�_�f 

�l�b�i���m�^�Z�e�_�g�g�h�c���f�_�k�l�g�h�k�l�b���i�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�m���>���@���g�Z�b�[�h�e�_�_���[�e�b�a�h�d���d���l�b�i�m���©�<�ª����

�K�� �m�q�_�l�h�f�� �n�h�j�f�m�e�u�� ������������ �b�� �l�Z�[�e�b�p�u �������� �w�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��w0=230 �I�Z�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c�� �\�u�k�h�l�_��

z =z0 = 30.5 �f���� �b�� �\�� �k�l�_�i�_�g�g�u�o�� �a�Z�d�h�g�Z�o�� ����������-������������ �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �. = 0.2. 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z��

�h�[�h�[�s�_�g�g�h�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �^�Z�e�v�g�_�c��

�a�Z�k�l�j�h�c�d�b���b���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g���\���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�_�����?�]�h���l�Z�d�`�_��

�k�e�_�^�m�_�l�� �a�Z�^�Z�\�Z�l�v�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �i�j�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�f��

���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f���� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�e�b�y�g�b�_�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b 

�a�g�Z�q�b�f�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �[�e�b�`�g�_�c �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �k�h�k�l�Z�\�g�m�x��

�q�Z�k�l�v���h�[�t�_�d�l�Z���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y ���j�b�k�� 1.1 �± 1.2). 

1.3 �F�_�l�h�^�b�d�Z���Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 

1.3.1 �P�_�e�v�x�� �Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �h�[�t�_�d�l�Z �k�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f��

�\�_�l�j�h�f ���k���m�q�_�l�h�f���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���[�e�b�`�g�_�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b��. 

�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�j�m�[�Z�� �:�>�L��

�: -�����F�=�M���>�����@�����h�k�g�Z�s�_�g�g�Z�y���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�^�\�b�]�h�\�h�c���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b��

�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���a�Z���k�q�_�l���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���i�h�i�_�j�_�q�g�u�o��

                                                 
2 �I�h���n�h�j�f�m�e�_��U0 = (2w0���!��

0.5  �i�j�b���k�j�_�^�g�_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z���í��� �������������d�]���f3. 
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�k�_�l�q�Z�l�h-�j�_�r�_�l�q�Z�l�u�o�� �w�d�j�Z�g�h�\�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� ���k�f����

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �:). �I�j�h�n�b�e�v�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z��

�b�a�f�_�j�y�_�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���]�j�_�[�_�g�d�b���i�j�b�_�f�g�b�d�h�\���^�Z�\�e�_�g�b�y�����D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���a�Z�f�_�j�u��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�j�f�h�Z�g�_�f�h�f�_�l�j�Z��

(�i�� �: .�����\���I�j�b�e�h�`�_�g�b�b �: ). 

  
�Z         �[ 

�J�b�k�� 1.1 �F�Z�d�_�l�� �h�[�t�_�d�l�Z �\�� �h�d�j�m�`�_�g�b�b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �\�� �j�Z�[�h�q�_�c��
�a�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�u �i�j�b�� �Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�f�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b (�Z���± �\�b�^��
�i�j�h�l�b�\ �i�h�l�h�d�Z�����[���± �\�b�^���i�h �i�h�l�h�d�m�� 

 

 
 

�J�b�k�� 1.2 3D-�p�b�n�j�h�\�Z�y�� �f�h�^�_�e�v���h�[�t�_�d�l�Z �k���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b �[�e�b�`�g�_�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b���i�j�b��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b 
 

1.3.2 �F�Z�d�_�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z �^�e�y�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_ �[�u�e��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�� �k�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f�� �i�j�Z�\�b�e�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�^�h�[�b�y ���\�d�e�x�q�Z�y��

�\�u�k�h�l�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u �[�e�b�`�g�_�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b)���� �?�]�h�� �\�u�k�h�l�Z h�l �\�u�[�j�Z�g�Z�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�c��

�k�h�[�e�x�^�_�g�b�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �l�j�m�[�u�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�l�_�i�_�g�v��
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�a�Z�]�j�h�f�h�`�^�_�g�b�y�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �q�Z�k�l�b���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�^�h�[�b�y��N= h/h�l �f�Z�d�_�l�Z�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �\�u�k�h�l�_��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �g�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z��h = 119.4 �f�� �g�Z�^�� �m�j�h�\�g�_�f�� �a�_�f�e�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��

N = 250.  

�G�Z�� �j�b�k�������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �n�h�l�h�k�g�b�f�d�b�� �f�Z�d�_�l�Z�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �b�� �[�e�b�`�g�_�c 

�d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �g�Z�� �j�Z�[�h�q�_�f�� �k�l�h�e�_�� �\ �j�Z�[�h�q�_�c�� �a�h�g�_��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�u���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y�� �p�b�n�j�h�\�Z�y �f�h�^�_�e�v�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z��

�j�b�k�� 1.2. �G�Z�� �a�Z�^�g�_�f�� �i�e�Z�g�_�� �j�b�k�� 1.1,�Z �\�b�^�_�g�� �i�h�i�_�j�_�q�g�u�c�� �k�_�l�q�Z�l�h-�j�_�r�_�l�q�Z�l�u�c��

�w�d�j�Z�g���� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�c�� �a�Z�^�Z�g�g�u�c�� �k�^�\�b�]�h�\�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z��

�\�_�l�j�Z3���� �E�b�g�_�c�g�u�c �f�Z�k�r�l�Z�[�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b��z���l �>���@�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �\��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z���l�b�i�Z���©�<�ª���k�h�k�l�Z�\�b�e 

z���l = 30.5 �f����N = 122 �f �f��    (1.4) 

1.3.3 �>�j�_�g�Z�`�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�Z�d�_�l�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z 4-�f  

�h�k�g�h�\�g�u�f���\�u�k�h�l�g�u�f���m�j�h�\�g�y�f (n0�±n3) �g�Z�l�m�j�g�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z�����l�Z�[�e�������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 1.2 �± �A�g�Z�q�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���\�u�k�h�l�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�m�j�h�\�g�y n0 n1 n2 n3 

�A�g�Z�q�_�g�b�_�����f 40 45 74.5 104 

 

�D�h�j�i�m�k�Z B �±F �b�f�_�e�b �^�j�_�g�Z�`�� �g�Z���l�j�z�o �h�k�g�h�\�g�u�o�� �\�u�k�h�l�g�u�o �m�j�h�\�g�y�o (n1, 

n2, n3) �b�� �h�^�g�h�f �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�f. �F�Z�e�h�w�l�Z�`�g�u�c�� �d�h�j�i�m�k��A �b�f�_�e�� �^�j�_�g�Z�`�� �g�Z��

�h�^�g�h�f���h�k�g�h�\�g�h�f���m�j�h�\�g�_��n0 �b���h�^�g�h�f���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�f���� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���\�u�k�h�l�g�u�_���m�j�h�\�g�b���g�Z���d�Z�`�^�h�f���d�h�j�i�m�k�_���k�h�^�_�j�`�Z�e�b �h�l����2 �^�h����4 

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �l�h�q�_�d��j. �K�o�_�f�Z�� �^�j�_�g�Z�`�Z�� �^�e�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c��

�i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�� 1.3. �D�j�h�f�_�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�b�k�� �������� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �\�u�k�h�l�g�u�o��

�m�j�h�\�g�_�c���� �[�u�e�� �_�s�_ �^�j�_�g�Z�`�� �g�Z�� �m�i�h�f�y�g�m�l�u�o �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o �m�j�h�\�g�y�o���� �\�a�y�l�u�o 

�i�h�� �i�j�b�g�p�b�i�m�� �± �©�g�Z�� �h�^�b�g�� �f�_�l�j�� �g�b�`�_�� �\�u�k�h�l�u�� �d�h�j�i�m�k�Z�ª��(z = h �± 1 �f ) �k��

�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b�� �l�h�q�d�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�[�h�j�h�q�g�h�� �k�l�Z�\�b�e�b�k�v���i�h��

�m�]�e�Z�f�� �b�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �n�Z�k�Z�^�h�\�� �H�j�b�_�g�l�Z�p�b�y �d�h�j�i�m�k�h�\ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
                                                 
3 �K�f�� �I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���: 
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�q�Z�k�l�_�c�� �k�\�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�� ���������Z ������ �± �m�k�e�h�\�g�u�c�� �Z�a�b�f�m�l�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h��

�\�_�l�j�Z��. 

 
�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_���m�j�h�\�g�b��n1-n�����d�h�j�i�m�k�h�\ �D��, �D��, �D�����b���m�j�h�\�g�b n0�±n3 �d�h�j�i�m�k�Z���D1 

 
�J�b�k�� 1.3 �K�o�_�f�u �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �^�j�_�g�Z�`�g�u�o�� �l�h�q�_�d��j = 1, 2, .. �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��
�^�j�_�g�Z�`�g�u�o �k�_�q�_�g�b�y�o �g�Z�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o �h�l�f�_�l�d�Z�o �g�Z�l�m�j�g�h�c�� �\�u�k�h�l�u z �d�h�j�i�m�k�h�\ 
�h�[�t�_�d�l�Z  

 

1.3.4 �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_ �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_�� �b�a�f�_�j�y�_�l�k�y��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �g�Z�i�h�j��q(h�l���� �g�Z�[�_�]�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��h�l �b 

�a�g�Z�q�_�g�b�y���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���û�jj �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���^�j�_�g�Z�`�g�u�o���l�h�q�d�Z�o��j= 1, 2, 

�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�o �f�Z�d�_�l�Z���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �a�Z�l�_�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�Z�\�e�_�g�b�y�� 

Cpj = �û�jj /q(h�l).      (1.5) 
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�b���_�]�h���h�k�j�_�^�g�_�g�g�h�_���i�h���\�j�_�f�_�g�b���a�g�Z�q�_�g�b�_��pjC �����G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���l�_�h�j�b�b���i�h�^�h�[�b�y���b��

�j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�_�c���� �w�l�h�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�h�`�_�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�o��

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �m�]�h�e�� �Z�l�Z�d�b�� ���� �b�� �q�b�k�e�h�� �J�_�c�g�h�e�v�^�k�Z����

�G�Z�l�m�j�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �J�_�c�g�h�e�v�^�k�Z���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �i�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

U0 =19 �f���k�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�m�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m�� �j�Z�a�f�_�j�m�� �d�h�j�i�m�k�h�\ d = 30 �f��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��Re = 3.8 107���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�� �l�j�m�[�_��

�\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �Z�\�l�h�f�h�^�_�e�v�g�h�k�l�b �i�h�� �q�b�k�e�m��

�J�_�c�g�h�e�v�^�k�Z���� �d�h�]�^�Z�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �g�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���b�a�f�_�g�_�g�b�x���h�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��pjC  �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���l�h�q�d�Z�o��

�g�Z�� �f�Z�d�_�l�_���� �W�l�h�� �^�Z�_�l�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �i�_�j�_�g�h�k�b�l�v�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�o��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �\��

�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o�� �f�Z�d�_�l�h�\�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_���� �g�Z�� �g�Z�l�m�j�g�u�_��

�m�k�e�h�\�b�y. 

1.3.5 �A�Z�q�_�l�g�Z�y�� �k�_�j�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �\�� �:�>�L�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

�i�h�l�h�d�Z��V�l = 19 �f���k �i�j�b��z�l = h�l �^�e�y���l�b�i�Z���\�_�l�j�Z���©B�ª���b���k���m�q�_�l�h�f���b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b���h�l��

�h�[�t�_�d�l�h�\�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b���� �<�Z�`�g�u�f �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�f�� �f�h�f�_�g�l�h�f��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�j�_�g�Z�`�g�u�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �\�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f��

�g�Z�[�_�]�Z�x�s�_�f�� �i�h�l�h�d�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �[�Z�a�h�\�h�]�h�� ���h�k�g�h�\�g�h�]�h����

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z Cm�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���i�h���f�_�l�h�^�b�d�_��[2] �d�Z�d�� 

�� ��
�b�a�f�_�j�_�g�g�h�_

0�l

j

m

p
C

q

�'
� ,     (1.6) 

�]�^�_��q0�l �± �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z��q(z���l������ �b�a�f�_�j�_�g�g�h�_�� �\�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f��

�i�h�l�h�d�_�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��z���l���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �h�l�f�_�l�d�_��

z = z0 �^�e�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �g�Z�l�m�j�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� ���k�f�����i�� 1.3.2 �b�� �n�h�j�f�m�e�m��

(1.4)������ �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �l�Z�d�h�f�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x, �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�_�c��

�\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��wm �g�Z�� �h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���i�j�h�k�l�u�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f: 

wm =w0 Cm      (1.7) 
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�]�^�_��w0 �Å�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �a�Z�\�b�k�y�s�_�_�� �h�l�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h��

�j�Z�c�h�g�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�m�� �\�� �>������ ���@ ���\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �^�e�y�� �m�k�e�h�\�b�c 

�F�h�k�d�\�u w0=230 �I�Z�������Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��Cm �i�h�e�m�q�_�g���b�a���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_��

(1.6). 

1.3.6 �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�f�b�� �\�� �K�I��

�������������������� �g�Z�� �d�Z�`�^�u�c�� �n�Z�k�Z�^�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�l�� �k�j�_�^�g�y�y��wm �b��

�i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�Z�y��wg �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c���\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���>���@�� 

wm =w0 k(ze) c         (1.8) 

wg = wm �"(ze) ��         (1.9) 

�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y�� �\�_�l�j�h�\�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z��Fm���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�Z�y�� �i�h�� �g�h�j�f�Z�e�b�� �g�Z��

�\�u�[�j�Z�g�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c���m�q�Z�k�l�h�d S �i�e�h�k�d�h�]�h���n�Z�k�Z�^�Z�����j�Z�\�g�Z�� 

Fm m
S

w ds� �³�³
      (1.10) 

�I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��Fm > ���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�f�m��

�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �©�g�Z�� �n�Z�k�Z�^�ª���� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �± 

�j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�f�m�� �m�k�b�e�b�x�� �©�h�l�� �n�Z�k�Z�^�Z�ª���� �I�h�k�e�_�^�g�_�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f��

�w�n�n�_�d�l�Z�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �h�l�k�h�k�Z���� �d�h�]�^�Z�� �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z�o�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�b�`�_��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �k �\�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c�� �n�h�j�f�m�e�_�� ��1.8) �k�\�y�a�Z�g�� �k�� �[�Z�a�h�\�u�f��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f��[2] �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f 

�k = �Km /k(ze)       (1.11) 

�b�����\���h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�e�h�`�g�m�x���n�m�g�d�p�b�x���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h��

�n�Z�k�Z�^�Z�f�� �a�^�Z�g�b�y���� �<�\�b�^�m�� �k�\�h�_�c�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b���� �w�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�_�m�^�h�[�g�u�� �i�j�b��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���\�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�Z�o���g�_�k�m�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c����

�H�^�g�Z�d�h�� �_�k�e�b�� �i�h�g�b�f�Z�l�v�� �w�l�h�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�Z�d�� �g�_�d�h�l�h�j�m�x�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�m�x��

�\�_�e�b�q�b�g�m�� 

�k = c�i�j��,       (1.12) 

�i�j�b�g�b�f�Z�x�s�m�x�� �d�m�k�h�q�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �a�h�g��S 

�d�Z�`�^�h�]�h�� �n�Z�k�Z�^�Z�� �i�j�b�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �l�h��
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�f�h�`�g�h�� �k�\�_�k�l�b�� �a�Z�^�Z�q�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���d��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �i�j�b�\�u�q�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� ��1.8)�±(1.9������ �\�� �d�h�l�h�j�u�o��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �©c�ª�� �[�_�j�_�l�k�y�� �b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�d�� �©�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�ª�� ��1.10). �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �l�Z�d�h�c�� �n�h�j�f�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�m�^�h�[�g�u�f���^�e�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�>�e�y�� �i�j�h�k�l�_�c�r�_�]�h�� �k�e�m�q�Z�y�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �k�l�h�y�s�_�]�h�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�]�h�� �\�� �i�e�Z�g�_��

�a�^�Z�g�b�y���� �k�l�Z�g�^�Z�j�l �K�I�� ���������������������������� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �i�j�y�f�u�_�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y4 �i�h��

�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z (1.10): 

c= 0.8 �± �^�e�y���g�Z�\�_�l�j�_�g�g�h�c���k�l�_�g�u     (1.13) 

c= -0.5 �± �^�e�y���i�h�^�\�_�l�j�_�g�g�h�c���k�l�_�g�u��    (1.14) 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\��S, �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y��

�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��(1.10) �\�u�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�_�k�v�� �g�Z�\�_�l�j�_�g�g�u�c �b�� �\�_�k�v��

�i�h�^�\�_�l�j�_�g�g�u�c�� �n�Z�k�Z�^�u�� �a�^�Z�g�b�y���� �<�� �j�Z�[�h�l�_��[22] �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �i�j�h�k�l�u�_��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o��

�������������� �d�\�Z�^�j�Z�l�m�j���� �^�e�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�e�u�� �b��

�h�i�j�h�d�b�^�u�\�Z�x�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b �g�Z�� �e�x�[�h�_��

�i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�_���\���i�e�Z�g�_���a�^�Z�g�b�_���k���m�k�e�h�\�b�y�f�b��������������-(1.14). 

�<�e�b�y�g�b�_�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �d�h�j�i�m�k�Z�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z��

�b�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�h�c���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�u�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �b�� �b�g�u�f��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�����q�_�f���\���k�e�m�q�Z�_���h�l�^�_�e�v�g�h���k�l�h�y�s�_�]�h���a�^�Z�g�b�y���i�h���^�Z�g�g�u�f��[1�@�����L�_�f���g�_��

�f�_�g�_�_���� �b�^�_�y�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�m�k�h�q�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �^�e�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �������������� �k�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�_�f�� �n�Z�k�Z�^�h�\�� �a�^�Z�g�b�y�� �g�Z��

�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� ���d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �± �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�e�h�k������

�y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�e�_�a�g�u�f���b���m�^�h�[�g�u�f���k�i�h�k�h�[�h�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �^�e�y�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �g�_�k�m�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �a�^�Z�g�b�y�� �g�Z��

                                                 
4 �I�j�b���m�k�e�h�\�b�b�����q�l�h���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�b�c���\�_�l�_�j���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���d���i�e�h�k�d�h�k�l�b���g�Z�\�_�l�j�_�g�g�h�]�h���n�Z�k�Z�^�Z. 
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�^�_�c�k�l�\�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� ����������-

(1.9).  

�I�� �j�� �b�� �f�� �_�� �q�� �Z�� �g�� �b�� �_ �í���<�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o�� ����������-������������ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_��

�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�a�� �K�I�� ������������������[1, 2]: w0 �± �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y����

�a�Z�\�b�k�y�s�_�_���h�l���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���i�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�m���\�_�l�j�h�\�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z; k(z), �"(z) �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u����

�m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z �b�� �_�]�h�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c�� �i�h�� �\�u�k�h�l�_��z �g�Z�^�� �m�j�h�\�g�_�f��

�a�_�f�e�b����ze �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �\�u�k�h�l�Z; �� �±�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�c�� �h�l�� �i�e�h�s�Z�^�b��S �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z���� �i�h�^�\�_�j�]�Z�x�s�_�]�h�k�y��

�\�_�l�j�h�\�h�f�m���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x���� 

 
1.4 �F�_�l�h�^�b�d�Z���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��

�q�b�k�e�_�g�g�h�_���\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���h�[�l�_�d�Z�g�b�y���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f���\�_�l�j�h�f���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h��

�k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���b���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o �h�[�t�_�d�l�h�\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b���k��

�i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �k�j�_�^�g�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��wm �g�Z��

�h�l�d�j�u�l�u�_�� �n�Z�k�Z�^�u�� �d�h�j�i�m�k�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�Z�y��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f��

�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�_ [2]. 

�J�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u �f�_�l�h�^�h�f��

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�]�h�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�y��

�h�[�t�_�d�l�Z�� �k�^�\�b�]�h�\�u�f�� �\�_�l�j�h�\�u�f�� �i�h�l�h�d�h�f�� �k�h�� �k�l�_�i�_�g�g�u�f�� �i�j�h�n�b�e�_�f�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

(1.1������ �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �5�$�1�6���8�5�$�1�6�� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y��

�g�Z�� �j�_�r�_�g�b�b�� �h�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �i�h�� �J�_�c�g�h�e�v�^�k�m�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �G�Z�\�v�_�±�K�l�h�d�k�Z�� �\�y�a�d�h�c��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �g�_�k�`�b�f�Z�_�f�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �a�Z�f�u�d�Z�_�f�u�o�� �k �i�h�f�h�s�v�x��

�^�\�m�o�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b����

�I�j�b�f�_�g�y�_�f�Z�y�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�Z�d�_�l�Z��

�2�S�H�Q�)�2�$�0�� �Y������������ �d�h�l�h�j�u�c�� �\�_�j�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �e�b�p�_�g�a�b�h�g�g�h�]�h��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���$�Q�V�\�V���)�O�X�H�Q�W�����e�b�p�_�g�a�b�y���$�1�6�<�6���5�H�V�H�D�Uch Mechanical 

and CFD # 486345) 5. 

                                                 
5  �K�f�����k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l���k�f�����g�Z���j�b�k�� �:�������\���I�j�b�e�h�`�_�g�b�b���:�� 
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�M�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �=�H�K�L�� �J�� ����������-2015 (�j�Z�a�^�_�e�� ���������� �b��

�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �>�����±�����@���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y 

�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�� �i�h�^�h�[�g�Z�y�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �h�[�t�_�d�l�Z�� ����N���� �]�^�_�� �l�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �\��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �i�j�b�g�y�l�h��N = 250���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�e�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �k�� �h�[�t�_�d�l�h�f �\�_�l�j�h�\�u�o��

�i�h�l�h�d�h�\���b���i�j�b�k�l�_�g�h�q�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c���k���i�h�f�h�s�v�x���j�Z�k�q�_�l�g�u�o���k�_�l�h�d���k���m�f�_�j�_�g�g�u�f��

�q�b�k�e�h�f�� �y�q�_�_�d��16.7 �f�e�g���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �g�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o��

�\�o�h�^�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �\�_�d�l�h�j�� �k�j�_�^�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z��( cos sin ) ( )x y U z� E � E�  � �V e e  �k��

�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�� �k�^�\�b�]�h�\�u�f�� �i�j�h�n�b�e�_�f��U(z) �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �������������� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�u�o�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c��I �b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���/  

(I =1%, �/  = 0.01 h). �G�Z���g�b�`�g�_�c �b�� �g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���]�j�Z�g�b�p�Z�o�� �k�l�Z�\�b�e�h�k�v�� �m�k�e�h�\�b�_��

�i�j�b�e�b�i�Z�g�b�y��(�g�m�e�_�\�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v �i�h�l�h�d�Z������ �G�Z�� �\�u�o�h�^�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o�� �± �l�Z�d��

�g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_���©�f�y�]�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y�ª�� 

�<�u�i�h�e�g�_�g�u�� �h�l�e�Z�^�h�q�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �i�h�� �\�u�[�h�j�m��

�j�Z�a�f�_�j�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �k�_�l�h�d����

�i�h�^�o�h�^�y�s�_�c�� �f�h�^�_�e�b�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b �b �i�h�e�m�q�_�g�b�x�� �h�p�_�g�h�d�� �k�_�l�h�q�g�h�c��

�k�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �l�_�k�l�h�\�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�b�g�y�l�Z��

k-�& SST �f�h�^�_�e�v�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �k�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b����

�m�^�Z�e�_�g�g�u�f�b�� �h�l�� �f�h�^�_�e�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �g�Z��15h �\�\�_�j�o�� �i�h�� �i�h�l�h�d�m���� �g�Z��15 h �± �\��

�i�h�i�_�j�_�q�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�����g�Z��32 h �± �\�g�b�a���i�h���i�h�l�h�d�m���b���g�Z��7 h �± �\���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���g�Z�^���f�h�^�_�e�v�x�����a�^�_�k�v��h �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z���f�h�^�_�e�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z 

�\���m�d�Z�a�Z�g�g�h�f���\�u�r�_���f�Z�k�r�l�Z�[�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y).  

�<�b�^�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �j�Z�a�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�f�b�� �h�[�t�_�f�g�u�f�b�� �y�q�_�c�d�Z�f�b��

�j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �k�_�l�d�b�� �k�h�� �k�]�m�s�_�g�b�_�f�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z��

�i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z���j�b�k�� 1.4. 

�G�Z�� �j�b�k�� 1.5 �± �j�b�k�� 1.6 �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �i�j�b�f�_�j�u�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �d�Z�j�l�b�g��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�b�i�h�\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �b��
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�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�j�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�_�l�j�Z���k��

�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z�� 

 

 
 

�J�b�k������.4 �N�j�Z�]�f�_�g�l���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���k�_�l�d�b���k�h���k�]�m�s�_�g�b�_�f �\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b���w�e�_�f�_�g�l�h�\���h�[�t�_�d�l�Z 
 

 
�J�b�k��������5 �I�j�b�f�_�j���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���[�Z�a�h�\�h�]�h �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h 

 �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�_�l�j�h�\�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y��Cm �i�j�b���� = 0�h �± �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���h�[�t�_�d�l�Z 
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�J�b�k��������6 �I�j�b�f�_�j���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���\�h�a�^�m�r�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\�� 
�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���b���i�j�b�f�u�d�Z�x�s�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�b���t=0�h , z = 1.5 �f���� 

���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�b�c���\�_�l�_�j���± �k�e�_�\�Z���g�Z�i�j�Z�\�h���� 

 
 

1.5 �F�_�l�h�^�b�d�Z �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�b�d�h�\�u�o���\�_�l�j�h�\�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d  

�I�m�e�v�k�Z�p�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���a�^�Z�g�b�c���a�Z�\�b�k�y�l���g�_���l�h�e�v�d�h���h�l��

�k�l�j�m�d�l�m�j�u���g�Z�[�_�]�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���b���k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y���\���g�_�f���i�_�j�\�b�q�g�u�o��

�i�m�e�v�k�Z�p�b�c�����g�h���l�Z�d�`�_���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�j�u�\�Z���\�b�o�j�_�c���k���g�Z�\�_�l�j�_�g�g�u�o��

�d�j�h�f�h�d �k�Z�f�b�o�� �a�^�Z�g�b�c ���\�l�h�j�b�q�g�u�_�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�b������ �D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z����

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �i�b�d�h�\�h�]�h�� ���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b��

�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�^�Z�g�b�c �b �b�o���\�a�Z�b�f�g�h�]�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�����i�j�b�q�_�f�� �i�b�d�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\ �f�h�]�m�l�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� �b�o�� �k�j�_�^�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y����

�M�q�_�l�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c�� �\�Z�`�_�g�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �a�g�Z�d�h�i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �g�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �b�� �g�Z�\�_�k�g�u�o�� �n�Z�k�Z�^�g�u�o 

�k�b�k�l�_�f���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ��w(+) �b��w(-) ), 

�j�_�Z�e�b�a�m�x�s�_�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �g�Z�]�j�m�`�_�g�b�y���� �K�h�]�e�Z�k�g�h��
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�i�� ���������� �K�I�� �������������������������������������� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�b�d�h�\�h�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f�� 

w(+)(�±)= w0 k(ze) (1 + ��(ze)) cp,(+) (�±) ��(+) (-)    (1.15) 

�]�^�_��w0 �± �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z�� ze �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z�� k���������± 

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��ze; ��(+) (-) �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b��

�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c�� ���������b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c�� ��-���� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� cp,(+) (�±) �± �i�b�d�h�\�u�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z [1]�����<���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���� 

w0 = ���������I�Z���± �^�e�y���i�_�j�\�h�]�h���\�_�l�j�h�\�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���� 

��(+)(-) = 1 �± �^�e�y�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y��S �” 2 �f2 ���k�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�h�[�b�j�Z�_�l�k�y��

�\�_�l�j�h�\�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���w�e�_�f�_�g�l�u���n�Z�k�Z�^�g�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b6). 

�I�j�b���w�l�h�f���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�f���h�k�l�Z�_�l�k�y���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��cp,(+) (�±)�����>�e�y��

�_�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �\��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_���� �<�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y �[�h�e�v�r�b�_�� �\�u�[�h�j�d�b��

���^�h��15 �l�u�k���� �h�l�k�q�_�l�h�\���� �g�_�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �û�jj���� �i�h�� �g�b�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y �k�j�_�^�g�y�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y��jp�' ���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����I�j�b���g�Z�^�e�_�`�Z�s�_�c���g�h�j�f�b�j�h�\�d�_���w�l�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g��

�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �g�Z�i�h�j��q(z���l���� ���i�� 1.3.4) �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �[�Z�a�h�\�u�c��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l Cm �b���k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_ �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���1(z, ��, 

j). 

�I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_��

�g�Z�]�j�m�a�d�b��w(+) �b��w(-)���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��z�\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�_��j �g�Z��

�h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o�� �n�Z�k�Z�^�h�\ �f�Z�d�_�l�Z�� �a�^�Z�g�b�y�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��

�l�j�m�[�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���k���i�h�f�h�s�v�x���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c���n�h�j�f�m�e�u7: 

w(+)(-) = w0�K peak(+)(-) ,      (1.16) 
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   (1.17) 

                                                 
6�I�j�b��S >2 �f 2 �± �a�g�Z�q�_�g�b�y��(+)(-)�k�e�_�^�m�_�l���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���i�h���K�I���������������������������������l�Z�[�e���������������� 
7�F�_�l�h�^�b�d�Z���G�B�B�K�N���J�:�:�K�G���b���G�B�B���f�_�o�Z�g�b�d�b���F�=�M��[4, 9]. 
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�]�^�_��Cpeak �± �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h�_�� �i�h�� �\�k�_�f�� �Z�a�b�f�m�l�Z�f���t�a�g�Z�q�_�g�b�_ �[�Z�a�h�\�h�]�h��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �������� �b�e�b��

�\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �h�l�k�h�k�Z�� ��-���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�d�e�Z�^�Z�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��z �\��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�_��j�g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �n�Z�k�Z�^�Z; �1 �± �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���b�a�f�_�j�_�g�g�h�c���g�_�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u��w/w0�h�l���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y��

Cm. 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�Z�f�� �K�I�� ��������������������������/2016���� �i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�Z�y��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y��wp �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c��wm �d�Z�d ( )ep m zw w �]� ���� �]�^�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���Ñ 

�m�q�b�l�u�\�Z�_�l �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c �\�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�f�� �\�_�l�j�_ �i�h��

�\�u�k�h�l�_��z �b �a�Z�^�Z�g�� �l�Z�[�e�b�p�_�c �\�� �K�I�� �����������������������������i����11.4 �\�� [1]���� �b��

�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� �\��[1]. �>�e�y�� �l�b�i�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �©�<�ª �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��

�l�h�q�g�m�x���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�x���^�Z�_�l���n�h�j�f�m�e�Z [9] 

0.2�l�b�i���<�� �� �� �������� �� �� �������� �f��z z�] ���  � ˜      (1.18) 

�b���l�h�]�^�Z���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���b���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�b�d�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�\�_�l�j�h�\�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y��w(+)(-) �i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�_������.16�����k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y 
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  (1.19) 

�I�h�� �k�m�l�b�� �n�h�j�f�m�e�u�� ��1.19���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �i�_�j�\�b�q�g�u�_�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h��

�g�Z�i�h�j�Z�� �>4�±9] �\�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�f�� �\�_�l�j�_���� �K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �_�k�e�b�� �i�_�j�\�b�q�g�u�_��

�i�m�e�v�k�Z�p�b�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z�� �\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �i�j�b�a�_�f�g�h�f�� �k�e�h�_�� �i�j�b��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���\���m�k�e�h�\�b�y�o���Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h��

�b�e�b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �b�e�b�� �g�_�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x��

�\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y���� �l�h�� �n�h�j�f�m�e�u�� ��1.16) �± (1.17) �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�� �\�d�e�Z�^�� �b�f�_�g�g�h��

�\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c���� �i�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o�� �g�_�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b��

�\�b�o�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���h�[�l�_�d�Z�g�b�b���n�Z�k�Z�^�h�\���h�[�t�_�d�l�Z. 

�H�[�h�[�s�Z�x�s�b�f���y�\�e�y�_�l�k�y���]�b�[�j�b�^�g�h�_���j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���>���������@�� 
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   (1.20) 

�<�� �g�_�f�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �i�_�j�\�b�q�g�u�o�� �b�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �i�m�e�v�k�Z�p�b�c���� �Z��

�l�Z�d�`�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���i�h���\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_ ����� ������ [1]. 

�<�Z�`�g�h���� �q�l�h�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ����.20���� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��

�Kpeak(+) �b���Kpeak(-) �± �w�l�h�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h��

�i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_�� ���i�j�b�� �w�l�h�f�� �Z�a�b�f�m�l�� �\�_�l�j�Z��

0o<��< 360o �^�h�e�`�_�g�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �f�_�e�d�b�f�� �r�Z�]�h�f��. �<�o�h�^�y�s�b�_�� �\��

�\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� ������������ �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��cp,(+) �b��cp,(-) �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y��

�q�_�j�_�a�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �[�Z�a�h�\�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���Kpeak(+) �b �Kpeak(-) �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_ 

,( )( ) ( )( )

1 �"�� �� ��
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1 �"�� �� ���� �� �� ����p peak
e e

z
�k �& �] �M
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��
� �˜ �˜

��
     (1.21) 

�\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �n�m�g�d�p�b�y ze(z) �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h [1-2]���� �"��z) �± �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f��

(1.18������ �Z�� �^�e�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��k(z) �b�a�\�_�k�l�g�u�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y��[1�±9]���� �\��

�q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L���J������������-2015: 

0.4�l�b�i���<�� �������� �f( ) ( / )k z z�  

�K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� ����.21���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��

cp,+(�±)+(�±) �\�� �n�h�j�f�m�e�_�� ����.15) �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�b�d�h�\�h�c�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b��w(+)(-)�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���g�h�j�f�Z�l�b�\�m���K�I���������������������������������������� 

 

1.6 �K�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l 

�I�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �b���j�Z�k�q�_�l�h�\��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���e�h�d�Z�e�v�g�u�_ �k�\�y�a�Z�g�g�u�_  �k�b�k�l�_�f�u�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l (X,Y,Z), �j�b�k������7. 

�M�k�e�h�\�g�u�c���Z�a�b�f�m�l���\�_�l�j�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d���m�]�h�e���\���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b��

�f�_�`�^�m���\�_�d�l�h�j�h�f���k�d�h�j�h�k�l�b���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z��U �b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���k���k�_�\�_�j�Z���g�Z��

�x�]������o < �� < 360o. 
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�J�b�k�� 1.7 �=�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y��(x, y, z), �b���e�h�d�Z�e�v�g�u�_����X,Y,Z�����k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l 

 

�E�h�d�Z�e�v�g�u�_ �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �d�h�j�i�m�k�Z�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�u�_ �k�b�k�l�_�f�u 

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� ��X, Y, Z���� �b�f�_�x�l�� �g�Z�q�Z�e�h��O �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �g�m�e�_�\�h�c�� �h�l�f�_�l�d�b��z = 0 �\��

�p�_�g�l�j�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �k�_�q�_�g�b�y�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� ��Z = z)���� �h�k�b X, Y 

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �i�e�h�k�d�b�f�� �n�Z�k�Z�^�Z�f 

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�h�j�i�m�k�h�\ ���j�b�k�� 1.7). �I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�k�b��Y �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �m�]�h�e��45�h �k���h�k�v�x��y �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��

���j�b�k�� 1.7). �E�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �h�k�b��(X, Y, Z) �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��

�i�_�j�\�b�q�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�l�j�h�\�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�h�d�� �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�u�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�_�j�b�f�_�l�j�Z�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��

�k�_�q�_�g�b�c.  
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�<�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\���� �©�h�k�g�h�\�g�u�f�b�ª �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �\�_�l�j�Z��

�i�j�b�g�y�l�h���g�Z�a�\�Z�l�v���l�_�����i�j�b���d�h�l�h�j�u�o���\�_�l�_�j���i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�_�g���d���r�b�j�h�d�h�f�m �n�Z�k�Z�^�m��

�i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�]�h�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �a�^�Z�g�b�y���� �<�� �g�Z�r�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �l�Z�d�b�f�b�� �©�h�k�g�h�\�g�u�f�b�ª��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�^�h�e�v�� �h�k�_�c��X �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o��

�k�b�k�l�_�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l��X,Y,Z ���k�f�����j�b�k�� 1.7): 

�^�e�y���.�������.������  ����� �������h �b������� ���������h     (1.22�Z�� 

�^�e�y��K.3, K.4:   �� = 135�h �b���� = 315�h    (1.22�[�� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���� �©�k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�f�b�ª �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �l�_���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o��

�g�Z�\�_�l�j�_�g�g�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �m�a�d�b�_�� �n�Z�k�Z�^�u���� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �w�l�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�\�^�h�e�v���h�k�_�c���<���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���d�h�h�j�^�b�g�Z�l ���j�b�k�� 1.7): 

�^�e�y���.�������.������  ����� ��135�h �b���� = 315�h    (1.23�Z�� 

�^�e�y��K.3, K.4:   �� = 45�h �b���� = 225�h    (1.23�[�� 

�G�Z�� �j�b�k���� �������� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �]�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �b��

�k�l�b�e�h�[�Z�l�h�\. �K���a�Z�i�Z�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u���d�h�j�i�m�k���D�����b�f�_�_�l���\�u�k�l�m�i���\�u�k�h�l�h�c���������� �f�����<�k�_��

�n�Z�k�Z�^�u�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �D���±�D���� �b�f�_�x�l�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �\�u�_�f�d�b�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �������� �f�� �b��

�r�b�j�b�g�h�c �h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�_�l�j�Z���� �L�Z�d�b�_�� �`�_�� �\�u�_�f�d�b�� �b�f�_�x�l�k�y�� �g�Z�� �m�a�d�b�o�� �n�Z�k�Z�^�Z�o��

�d�h�j�i�m�k�Z���D���� 

 
 

�J�b�k�� 1. 8: 
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2. �J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���:�W�J�H�>�B�G�:�F�B�Q�?�K�D�H�=�H���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z��

�n�Z�k�Z�^�Z�o�� �h�[�t�_�d�l�Z �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �^�e�y�� �l�b�i�Z�� �\�_�l�j�Z �©�<�ª �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��0< �� < 360�h �k��

�r�Z�]�h�f���û�� = �����]�j�Z�^�m�k�h�\�����j�b�k��1.7).  

�B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �n�h�j�f�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �\�� �\�b�^�_��

�[�Z�a�h�\�h�]�h�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z Cm [2] �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� ����.6). 

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �l�Z�d�h�f�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�_�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b��wm �g�Z�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y �g�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_��

wm =w0 Cm [2], �]�^�_ w0 �Å���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����a�Z�\�b�k�y�s�_�_��

�h�l�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�m���\�� [1] (�\ �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��

w0 =230 �I�Z����  

�F�Z�k�k�b�\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b 

Cm= f (Zi, ��, j)       (2.1) 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g �\�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y �©�;�ª. �A�^�_�k�v��Zi �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �\�u�k�h�l�g�u�f��

�h�l�f�_�l�d�Z�f�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �k�_�q�_�g�b�c, ���� �± �Z�a�b�f�m�l��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z����j �± �g�h�f�_�j�Z �^�j�_�g�Z�`�g�u�o�� �l�h�q�_�d �g�Z�� �i�_�j�b�f�_�l�j�Z�o��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�_�q�_�g�b�c���d�h�j�i�m�k�h�\���D���±�D�� ���j�b�k�� 0.1 �b �j�b�k������3). �<��

�d�h�e�h�g�d�Z�o�� �l�Z�[�e�b�p�� �i�� �;���±�;������ �^�Z�x�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��Cm �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o j = 1, 

���«���k�f���� �j�b�k�� ���������� �^�e�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �h�l�f�_�l�h�d��n0�±n���� �i�h�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ 

�i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �Z�a�b�f�m�l�Z���t �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z�� �h�l�� ��o �^�h�� ������o �k�� �r�Z�]�h�f�� ��o. 

�M�f�g�h�`�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �w�l�h�]�h�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�h�]�h �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�m�x��

�\�_�e�b�q�b�g�m��w0 =230 �I�Z���^�Z�k�l���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ �k�j�_�^�g�_�c���\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b��

wm, �I�Z���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�f�g�h�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�Z�x�s�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �i�h�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_�� �� = �������� �^�Z�z�l �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_ ���\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�_�c�����i�j�b�g�y�l�h�c���\���K�I���������������������� 

�<�� �I�j�b�e�h�`�_�g�b�b �©�<�ª �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o���l�j�_�o�f�_�j�g�u�o 

�d�Z�j�l�b�g�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��

wm /w0 = Cm �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z�o�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�j�b�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f��
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�b�a�f�_�g�_�g�b�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���\�_�l�j�Z ���g�Z���\�k�_�o���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�o���i�h�d�Z�a�Z�g���\�b�^���k�h���k�l�h�j�h�g�u��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z).  

 
2.1 �D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z 

 

�?�k�e�b�� �[�u�� �e�x�[�h�c�� �b�a�� �d�h�j�i�m�k�h�\ �D���� �±�D�� �y�\�e�y�e�k�y�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �k�l�h�y�s�b�f��

�a�^�Z�g�b�_�f���� �l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �\�_�l�j�h�\�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �h�k�_�c��X, Y 

���j�b�k�� ������������ �^�h�k�l�b�]�Z�e�b�k�v�� �[�u�� �i�j�b�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�� �©�h�k�g�h�\�g�u�o�ª�� �������������� �b��

�©�k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�o�ª�������������� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�_��

�d�h�j�i�m�k�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_ �i�e�h�l�g�h�]�h�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�h�]�h�� �Z�g�k�Z�f�[�e�y���� �q�l�h��

�^�h�e�`�g�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�� �w�n�n�_�d�l�h�\��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b�����I�h�w�l�h�f�m���i�h�b�k�d���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c��

�\�_�l�j�Z���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_�� �\�_�l�j�h�\�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� ���b��

�d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v �i�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �g�_�k�m�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c��

�d�h�j�i�m�k�h�\������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �p�_�e�_�c�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �I�j�b��

�w�l�h�f�� �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h���� �q�l�h�[�u�� �r�Z�]�� �i�h�� �m�]�e�m�� ������ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�f�m�� �Z�a�b�f�m�l��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �[�u�e�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�h�^�j�h�[�g�u�f���� �b�k�d�e�x�q�Z�x�s�b�f��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�l�_�j�b�� �w�d�k�l�j�_�f�m�f�h�\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d��

�h�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�_�l�j�Z���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �w�l�h�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�_�l�k�y����

�[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���r�Z�]�m�����h �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���i�h�������h�l�����h �^�h���������h. 

�G�Z�� �j�b�k�� 2.1�±2.2 �^�Z�g�� �i�j�b�f�_�j�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �l�Z�[�e�b�p��

�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �©�;�ª �\�� �o�h�^�_�� �i�h�b�k�d�Z�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h��

�\�_�l�j�Z���� �^�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z�� �d�h�j�i�m�k���D������ �;�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�_��

�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�u��DX, DY (2.2)-(2.3) �g�Z���j�b�k�� 2.1 �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���k�b�e�_��

�\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �h�k�_�c��X �b Y �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �\�u�k�h�l�g�u�o��

�m�j�h�\�g�y�o��n1�±n3 (�j�b�k�� 1.������ �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �Z�a�b�f�m�l�Z�o�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z. 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�����[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�_���d�j�b�l�_�j�b�b���™DX, �™DY (2.4) �g�Z���j�b�k�� 2.2 �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l��

�b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �i�h�e�g�h�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�e�u�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��

�i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �h�k�_�c��X �b Y. �Q�b�k�e�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �k�d�h�[�d�Z�o �Km(j) 
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�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���g�m�f�_�j�Z�p�b�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���l�h�q�_�d��j �^�e�y���g�b�`�g�_�]�h��n1, �k�j�_�^�g�_�]�h n2 �b 

�\�u�k�h�l�g�h�]�h��n3 �m�j�h�\�g�_�c���d�h�j�i�m�k�Z���D��.  

,

(12) (13) (14) (5) (6) (7)
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�Z��   �[ 

�J�b�k����2.1 �D�j�b�l�_�j�b�b���'�; ���Z�����b��DY ���[�� �^�e�y���d�h�j�i�m�k�Z���D�� (�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_) 
 

  
 �Z��   �[ 

�J�b�k����2.2 �K�m�f�f�Z�j�g�u�_���d�j�b�l�_�j�b�b���™�'�; ���Z�����b �™�'�< ���[�� �^�e�y���d�h�j�i�m�k�Z���D�� 

�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �r�l�j�b�o�Z�f�b�� �g�Z�� �j�b�k�� 2.1�±�������� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �b��

�k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� ������������-(1.23). �<�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �\�_�l�j�Z�o����
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�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �i�h�� �©�h�k�g�h�\�g�u�f�ª���b�� �©�k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�f�ª �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z��

�\�^�h�e�v���h�k�_�c X �b��Y �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h�c�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�_�c�� �k�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �d�h�j�i�m�k�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z �b���[�e�b�`�Z�c�r�_�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�h�c���j�b�k�� 6).  

�<���l�Z�[�e�b�p�_��2.�����^�Z�g�Z���k�\�h�^�d�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���\�_�l�j�Z �i�j�b��

�d�h�l�h�j�u�o�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f��

�e�h�d�Z�e�v�g�u�o���h�k�_�c��X, Y �d�h�j�i�m�k�h�\���D���±�D�������j�b�k������������ 

�G�Z�� �j�b�k�� �������� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �i�h�e�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�\�_�l�j�h�\�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� ������ �f�� �h�g�b�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �\�e�b�y�g�b�_��

�w�n�n�_�d�l�h�\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b�� �i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�b��

�d�h�j�i�m�k�h�\���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.1 �D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z�������� �]�j�Z�^�� (�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���^�Z�g�g�u�_) 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ �d�h�j�i�m�k�Z �W�d�k�l�j�_�f�m�f���i�h���h�k�y�f��X �W�d�k�l�j�_�f�m�f���i�h �h�k�y�f Y 

�D�� 40�h 110�h 

�D�� 235�h 345�h 

�D�� 170�h 95�h 

�D�� 345�h 230�h 

 

  
�Z��   �[ 

�J�b�k��������3 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���\�u�k�h�l�_��z = 104 �f���i�j�b���� = 90�h: 
�Z���± �i�h�e�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����[���± �i�h�e�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c �k�d�h�j�h�k�l�b�����j�Z�k�q�z�l�g�u�_���^�Z�g�g�u�_) 
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2.2 �:�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���k�j�_�^�g�_�c �\�_�l�j�h�\�h�c 
�g�Z�]�j�m�a�d�b wm �i�j�b���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���\�_�l�j�Z 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� ��1.12���� �i�j�b�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z ���i�h���l�Z�[�e�b�p�_���������� �^�e�y���d�h�j�i�m�k�h�\ �D1�±�D4.  

 
�J�b�k�������������K�o�_�f�u���j�Z�a�[�b�_�g�b�y �n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�h�\���D���±�D�����g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���a�h�g�u I�±XII 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �a�h�g �\�u�[�j�Z�g�h�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�_�� �n�Z�k�Z�^�h�\�� �g�Z��

�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�e�h�k�u���� �G�Z�� �j�b�k�� �������� �w�l�b�� �a�h�g�u�� �i�j�h�g�m�f�_�j�h�\�Z�g�u�� �j�b�f�k�d�b�f�b��

�p�b�n�j�Z�f�b�� �h�l��I �^�h��XII ���� �L�Z�f�� �`�_�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �m�]�e�h�\�u�_�� �d�j�h�f�d�b�� �n�Z�k�Z�^�h�\�� �k��

�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�f���g�h�f�_�j�h�\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���l�h�q�_�d��j �i�h���k�o�_�f�_���^�j�_�g�Z�`�Z���g�Z���j�b�k�� 1.3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �± �K�h�q�_�l�Z�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� ��1.12) �\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �a�h�g�Z�o��I-XII �^�e�y �d�h�j�i�m�k�h�\���D���±�D�� �i�j�b��
�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z���i�h���l�Z�[�e�b�p�_�������� 

�������]�j�� I II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 
 �D�h�j�i�m�k���� 

40 -0.63 -0.43 -0.39 -0.56 -0.56 -0.65 -0.75 -0.75 -0.74 0.49 0.67 0.63 
110 -0.38 -0.46 -0.65 -0.65 -0.40 -0.30 0.54 0.71 0.66 0.07 0.07 0.03 

 �D�h�j�i�m�k���� 
235 -0.79 -0.91 -0.89 0.64 0.63 0.39 -0.88 -0.87 -0.79 -0.63 -0.51 -0.60 
345 0.49 0.36 0.12 -0.48 -0.50 -0.64 -0.75 -0.72 -0.68 -0.41 -0.01 0.15 

 �D�h�j�i�m�k���� 
170 -0.59 -0.60 -0.70 -0.75 -0.72 -0.70 -0.41 0.00 0.11 0.64 0.61 0.38 
95 0.70 0.70 0.50 -0.42 -0.42 -0.45 -0.45 -0.43 -0.50 -0.55 -0.55 -0.67 
 �D�h�j�i�m�k���� 

345 0.13 0.22 0.26 0.58 0.53 0.30 -0.50 -0.53 -0.69 -0.81 -0.79 -0.75 
230 -0.56 -0.58 -0.69 -0.81 -0.92 -0.95 0.54 0.66 0.58 -0.61 -0.34 -0.37 

�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� ��1.12���� �i�h��

�l�Z�[�e�b�p�_ 2.2 �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_���g�_�k�m�s�b�o��
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�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c �d�h�j�i�m�k�h�\�� �D������ �D������ �D������ �D���� �g�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �k��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c����1.8)-(1.9). 

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h (�f�_�l�h�^�h�f��CFD) �\�u�q�b�k�e�y�e�b�k�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h��

�k�d�j�m�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z��MZ �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �h�k�b�� �=, �i�j�h�o�h�^�y�s�_�c 

�q�_�j�_�a�� �p�_�g�l�j�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �d�h�j�i�m�k�h�\ �\�� �i�e�Z�g�_���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c��

�\�_�e�b�q�b�g�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y �k�d�j�m�q�b�\�Z�x�s�_�]�h���f�h�f�_�g�l�Z��MZ �k�h�k�l�Z�\�b�e�b:  

MZ = 7.0 �f�G���f �± �^�e�y���d�h�j�i�m�k�Z���D1 

MZ = 5.2 �f�G���f �± �^�e�y���d�h�j�i�m�k�Z���D�� 

MZ = 6.4 �f�G���f �± �^�e�y���d�h�j�i�m�k�Z���D3 

MZ = 2.7 �f�G���f �± �^�e�y���d�h�j�i�m�k�Z���D4 

 
 

2.3 �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�b�d�h�\�u�o���\�_�l�j�h�\�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d w(+), w(-) 

�<�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �[�h�e�v�r�b�_�� �\�u�[�h�j�d�b�� ���^�h�� ������ �l�u�k�� 

�h�l�k�q�_�l�h�\���� �g�_�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �û�jj ���� �i�h��

�g�b�f�� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �k�j�_�^�g�y�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y��jp�' ���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �\�� �^�j�_�g�Z�`�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o��j = 1, 2, �«  �I�j�b�� �g�Z�^�e�_�`�Z�s�_�c�� �g�h�j�f�b�j�h�\�d�_��

�w�l�b�o���\�_�e�b�q�b�g�����g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���g�Z�i�h�j���>q(z0)]�l) �i�h�e�m�q�Z�_�f���g�Z�l�m�j�g�u�c��

�[�Z�a�h�\�u�c�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��Cm �b�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_��

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �1 = f(z, ��, j). �G�Z�� �j�b�k�� 2.5 �^�Z�g�u�� �i�j�b�f�_�j�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �1 �^�e�y��

�j�y�^�h�\�u�o�� �b�� �m�]�e�h�\�u�o�� �a�h�g�� �n�Z�k�Z�^�h�\�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �D3 �g�Z�� �h�^�g�h�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���\�u�k�h�l�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c n3 (�l�Z�[�e��������). 

   
�Z        �[ 

�J�b�k��������5 �I�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���•=f(�t�• �^�e�y���j�y�^�h�\�u�o ���Z�����b���m�]�e�h�\�u�o�����[�����a�h�g���d�h�j�i�m�k�Z��
�D3 �\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���l�h�q�d�Z�o��j �g�Z���\�u�k�h�l�g�h�f���m�j�h�\�g�_ n3  
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�I�b�d�h�\�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u���j�Z�k�q�_�l�g�h�c �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��w(+)(-) �g�Z��

�h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�_�� �n�Z�k�Z�^�g�u�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �d�h�j�i�m�k�h�\ �D1�±�D�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u��

�d�Z�`�^�u�f�� �b�a���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\���j�Z�a�^�_�e�_���������� �k�i�h�k�h�[�h�\���b���i�h�� �g�b�f�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���g�Z�b�[�h�e�_�_��

�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_�� ���w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_���� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �B�l�h�]�h�\�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�Z�o 2.���Z���[�±2.���Z���[ �^�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���j�y�^�h�\�u�o���a�h�g���n�Z�k�Z�^�h�\��

���j�b�k��2.4). �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o 2.���\�±�������\ �^�Z�g�u�� �i�b�d�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��w(-) 

�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���^�e�y�� �m�]�e�h�\�u�o8 �a�h�g  1, 4, 

7, 10 ���j�b�k�� 2.4). 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������Z �± �I�b�d�h�\�u�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(+)�����d�I�Z��  
�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D��, ���j�b�k�� 2.4) 

 
�J�y�^�h�\�u�_���b�� 
�m�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u 

I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_�������f 0.61 0.58 0.59 0.55 
�h�l�������f���^�h�������f 0.71 0.68 0.69 0.64 

�\�u�r�_�������f 0.79 0.75 0.77 0.71 
 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������[ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���j�y�^�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D1 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�J�y�^�h�\�u�_���a�h�g�u I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_ �����f  -0.89 -0.54 -0.88 -0.47 
�h�l�������f���^�h�������f -1.04 -0.63 -1.03 -0.55 

�\�u�r�_�������f -1.15 -0.70 -1.15 -0.62 
 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������\ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���m�]�e�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D1 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�M�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u j = 1 4 8 11 

�g�b�`�_�������f -0.72 -0.94 -1.11 -0.92 
�h�l�������f���^�h�������f -0.85 -1.10 -1.31 -1.08 

�\�u�r�_�������f -0.94 -1.23 -1.45 -1.20 
 

  

                                                 
8 �M�]�e�h�\�h�c���k�q�b�l�Z�_�l�k�y���h�[�e�Z�k�l�v���n�Z�k�Z�^�h�\���j�Z�a�f�_�j�h�f�����������f�_�l�j�Z���\���h�[�_���k�l�h�j�h�g�u���h�l���\�u�i�m�d�e�u�o���m�]�e�h�\�u�o���d�j�h�f�h�d. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���Z �± �I�b�d�h�\�u�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(+)�����d�I�Z��  
�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D2 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�J�y�^�h�\�u�_���b�� 
�m�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u 

I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_�������f 0.40 0.54 0.60 0.54 
�h�l�������f���^�h�������f 0.47 0.64 0.70 0.63 

�\�u�r�_�������f 0.52 0.71 0.78 0.70 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���[ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���j�y�^�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D2 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�J�y�^�h�\�u�_���a�h�g�u I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_�������f -0.88 -0.59 -1.00 -0.82 
�h�l�������f���^�h�������f -1.03 -0.70 -1.18 -0.96 

�\�u�r�_�������f -1.15 -0.78 -1.31 -1.07 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���\ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���m�]�e�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D2 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�M�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u j = 1 4 8 11 

�g�b�`�_�������f -1.07 -1.34 -0.94 -1.23 
�h�l�������f���^�h�������f -1.26 -1.57 -1.11 -1.44 

�\�u�r�_�������f -1.40 -1.74 -1.23 -1.60 
 
 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���Z �± �I�b�d�h�\�u�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(+)�����d�I�Z��  

�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D3 ���j�b�k�� 2.4) 
 

�J�y�^�h�\�u�_���b�� 
�m�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u 

I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_�������f 0.61 0.52 0.59 0.56 
�h�l�������f���^�h�������f 0.71 0.61 0.70 0.65 

�\�u�r�_�������f 0.79 0.68 0.77 0.72 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���[ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���j�y�^�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D3 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�J�y�^�h�\�u�_���a�h�g�u I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_�������f -0.62 -0.55 -0.79 -0.73 
�h�l�������f���^�h�������f -0.73 -0.65 -0.93 -0.85 

�\�u�r�_�������f -0.81 -0.72 -1.03 -0.95 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���\ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���m�]�e�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D3 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�M�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u j = 1 4 8 11 

�g�b�`�_�������f -1.21 -0.65 -0.75 -0.84 
�h�l�������f���^�h�������f -1.41 -0.76 -0.88 -0.98 

�\�u�r�_�������f -1.57 -0.85 -0.98 -1.09 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���Z �± �I�b�d�h�\�u�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(+)�����d�I�Z��  

�g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D4 ���j�b�k�� 2.4) 
 

�J�y�^�h�\�u�_���b�� 
�m�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u 

I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_�������f 0.57 0.62 0.61 0.26 
�h�l�������f���^�h�������f 0.67 0.72 0.72 0.30 

�\�u�r�_�������f 0.75 0.80 0.80 0.34 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���[ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���j�y�^�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D4 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�J�y�^�h�\�u�_���a�h�g�u I-III IV-VI VII-IX X-XII 

�g�b�`�_�������f -0.77 -0.93 -0.63 -0.85 
�h�l�������f���^�h�������f -0.90 -1.09 -0.74 -1.00 

�\�u�r�_�������f -1.00 -1.21 -0.82 -1.11 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z��2.���\ �± �I�b�d�h�\�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���\�_�l�j�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b��w(-)�����d�I�Z��  
�\���m�]�e�h�\�u�o �h�[�e�Z�k�l�y�o���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�Z���D4 ���j�b�k�� 2.4) 

 
�M�]�e�h�\�u�_���a�h�g�u j = 1 4 8 11 

�g�b�`�_�������f -1.17 -0.91 -0.95 -0.97 
�h�l�������f���^�h�������f -1.38 -1.07 -1.11 -1.13 

�\�u�r�_�������f -1.53 -1.19 -1.24 -1.26 
 
 
 

�>�Z�g�g�u�_�� �l�Z�[�e�b�p��2.3�±2.6 �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�k�y �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b��

�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�h�\ �D1�±�D�� ���\���g�b�o��

�m�`�_�� �m�q�l�_�g�� �i�h�\�u�r�Z�x�s�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �i�h�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_��

��� ��������. 
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3. �H�L�G�H�K�B�L�?�E�V�G�:�Y���<�?�L�J�H�<�:�Y���D�H�F�N�H�J�L�G�H�K�L�V��
�I�?�R�?�O�H�>�G�U�O���A�H�G 

�<�h�i�j�h�k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b�� �i�_�r�_�o�h�^�g�u�o�� �a�h�g�� �g�_�� �b�f�_�_�l��

�m�k�l�h�y�\�r�_�c�k�y�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�c�� �l�j�Z�d�l�h�\�d�b�� �g�b�� �\�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o���� �g�b�� �\��

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���� �:�g�Z�e�b�a�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �f�b�j�h�\�u�o�� �g�Z�m�q�g�h-

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �^�\�Z�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�o �i�h�^�o�h�^�Z����

�H�^�b�g�� �± �l�j�Z�d�l�m�_�l�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�v�� �i�_�r�_�o�h�^�g�u�o�� �a�h�g�� �k�� �i�h�a�b�p�b�c�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���l�_�q�_�g�b�_���]�h�^�Z���\�_�l�j�h�\���e�x�[�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����b�f�_�x�s�b�o���k�d�h�j�h�k�l�v��

�[�h�e�v�r�_�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �m�k�e�h�\�g�u�o�� �i�h�j�h�]�h�\�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c��Vcr [3, 16�±18, 25�±26]. 

�>�j�m�]�h�c�� �± �k�� �i�h�a�b�p�b�c�� �\�e�b�y�g�b�y�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �g�Z�� �m�k�b�e�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z�� �e�x�[�h�c��

�k�b�e�u�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �w�l�h�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b [19 �±24]���� �G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_��

�i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���h�[�Z���w�l�b�o���i�h�^�o�h�^�Z�����i�_�j�\�u�c���b�a���g�b�o���b�f�_�g�m�_�l�k�y���d�Z�d���©�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y��

�\�_�l�j�h�\�Z�y�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�v�ª���� �\�l�h�j�h�c�� �± �d�Z�d�� �©�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�_�l�j�h�\�Z�y��

�d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�v�ª 9. 

3.1 �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �©�<�j�_�f�_�g�g�u�f�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�ª���F�>�K�� ����-1.2006 [3] 

�j�Z�a�e�b�q�Z�x�l���l�j�b���m�j�h�\�g�y���d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b���i�_�r�_�o�h�^�g�u�o���a�h�g���i�h���d�j�b�l�_�j�b�x 

lim( )c crT V T��      (3.1) 

�]�^�_��Tlim �Å���i�j�_�^�_�e�v�g�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���\�j�_�f�y���a�Z���]�h�^�����\���l�_�q�_�g�b�_���d�h�l�h�j�h�]�h��

�k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�_�l�j�Z��V �g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� ������ �f�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��Vcr �^�e�y��

�d�Z�`�^�h�]�h���m�j�h�\�g�y���d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b��I�±II �±III �i�h���l�Z�[�e�� 3.1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �M�j�h�\�g�b���d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b [3] 

�M�j�h�\�_�g�v I II  III  
Vcr�>�f���k�@ 6 12 20 

Tlim , [�q���]�h�^�@ 1000 50 5 
 

�Q�l�h�[�u�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� ��3�������� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�f�_�l�v��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��T�k(V���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c��

�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �]�h�^�h�\�h�c�� �i�_�j�b�h�^�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �i�h�j�u�\�h�\���� �b�f�_�x�s�b�o��

                                                 
9 �<���L�A���i�h���>�h�]�h�\�h�j�m���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g���j�Z�k�q�_�l���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b�� 
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�k�d�h�j�h�k�l�v �[�h�e�v�r�_�� �q�_�f��V �g�Z�� �\�u�k�h�l�_��z� �������� �f�� �g�Z�^�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�h�c����

�i�j�b�q�_�f�� �l�Z�d�Z�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �Z�a�b�f�m�l�h�\��

�\�_�l�j�Z���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �l�j�_�[�m�x�l�k�y�� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��

�f�_�l�_�h�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �\�b�^�_�� �j�h�a�u�� �\�_�l�j�h�\�� �i�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �b��

�l�Z�[�e�b�p���i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�l�j�Z�� �i�h�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �± �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b��

�\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b���� �B�a�e�h�`�_�g�g�u�_ �\�� [3, 17] 

�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_ �f�_�l�h�^�b�d�b�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �m�j�h�\�g�_�c�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b�� �i�h�� �d�j�b�l�_�j�b�x�� ��3.1) 

�a�Z�l�j�m�^�g�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�� �g�b�o �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �]�b�i�h�l�_�a�u���� �b�f�_�x�s�b�_�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_���d��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �G�Z�i�j�b�f�_�j�� 

�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���� �g�h�� �g�_�� �y�k�g�h�� �d�Z�d���� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v �©�i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�n�m�g�d�p�b�b�� �i�h�j�u�\�b�k�l�h�k�l�b�ª �©�g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c��

�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �l�j�m�[�Z�o�ª 

[17]. 

�<�� �j�Z�[�h�l�Z�o [25�±26�@�� �b�f�_�x�l�k�y�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_ �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��

�^�Z�g�g�u�o��CFD-�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�u�o �\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�p�_�g�h�d��Tc �b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �a�h�g�� �^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z�� �i�h��

�d�j�b�l�_�j�b�x�� �������������� �G�h���\�� �p�_�e�h�f�� �\�h�i�j�h�k�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �_�s�_���^�b�k�d�m�k�k�b�h�g�g�u�f���� �l�_�f�� �[�h�e�_�_����

�q�l�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�h�e�_�a�g�h�k�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�Z�[�e. ���������l�Z�d�`�_���g�_��

�h�q�_�\�b�^�g�Z���� �G�_�� �y�k�g�h���� �d�Z�d �w�l�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z 

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���� �_�k�e�b�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�l�d�m�^�Z�� �h�`�b�^�Z�l�v��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h �k�b�e�v�g�h�]�h���\�_�l�j�Z. 

3.2 �>�e�y�� �i�j�Z�d�l�b�d�b���q�Z�k�l�h���[�h�e�_�_�� �\�Z�`�_�g���\�h�i�j�h�k�� �h�� �\�e�b�y�g�b�b���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�u�o��

�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�u�o�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�c�� �g�Z�� �m�k�b�e�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�h�\�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�g�h�\�h�]�h�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �L�Z�d��

�_�s�_�� �\ �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�_��[19] �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b��

�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�h-�i�e�Z�g�b�j�h�\�h�q�g�h�c�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�b�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �\ �m�k�e�h�\�b�y�o��



 

39 
 

 

�i�h�\�u�r�_�g�g�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �\�_�l�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�Z�d�h�_�� �_�_�� �j�_�r�_�g�b�_���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f 

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f �k�d�h�j�h�k�l�b���\�_�l�j�Z�����j�Z�\�g�u�f���������²0.�����h�l���b�k�o�h�^�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���\�_�l�j�Z��

���D� ���������\���m�k�e�h�\�b�y�o �g�b�a�d�b�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c���\�_�l�j�Z���d�j�b�l�_�j�b�_�f���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b���y�\�e�y�_�l�k�y��

�l�Z�d�h�_�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�h�q�g�h�_ �j�_�r�_�g�b�_���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z��

�j�Z�\�_�g�� ������ �±1. �D�j�b�l�_�j�b�y�f�b�� �h�p�_�g�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z��

�k�e�m�`�Z�l���[�b�h�e�h�]�h-�]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�_���g�h�j�f�Z�l�b�\�u���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���k�d�h�j�h�k�l�b���\�_�l�j�Z���D��

���\�_�e�b�q�b�g�Z �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �d�� �k�d�h�j�h�k�l�b �\�_�l�j�Z�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c�� �\�[�e�b�a�b��

�f�_�l�_�h�k�l�Z�g�p�b�b������ �:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �w�l�b�o�� �i�h�e�h�`�_�g�b�c�� �g�_�� �m�l�j�Z�q�_�g�Z�� �^�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h��

�\�j�_�f�_�g�b�����<���j�Z�[�h�l�_��[21] �^�Z�_�l�k�y���i�j�y�f�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���©�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���m�k�b�e�_�g�b�y��

�k�d�h�j�h�k�l�b���\�_�l�j�Z�ª U/U0 �d�Z�d���h�l�g�h�r�_�g�b�y���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�g�_�c���k�d�h�j�h�k�l�b���\�_�l�j�Z�����8�����d��

�k�j�_�^�g�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �l�h�c�� �`�_�� �l�h�q�d�_���� �g�h�� �[�_�a�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y�� �a�^�Z�g�b�c�� ���80). �<��

�j�Z�[�h�l�_��[20] �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �m�k�b�e�_�g�b�y�� �\�_�l�j�Z�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�l�k�y�� �d�Z�d 

�i�j�y�f�h�_���m�d�Z�a�Z�g�b�_���g�Z���\�e�b�y�g�b�_���a�^�Z�g�b�c���i�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���\�_�l�j�h�\�h�c���d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b��

�i�_�r�_�o�h�^�g�u�o�� �a�h�g���� �<�� �j�Z�[�h�l�Z�o��[22-24] �h�[�k�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �f�_�l�h�^�u�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��CFD �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

�e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���m�k�b�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z���\���h�[�e�Z�k�l�b���i�_�r�_�o�h�^�g�u�o���a�h�g���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c��

�a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �b���� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h���� �\�\�_�^�_�g�� �l�_�j�f�b�g�� �©�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�_�l�j�h�\�Z�y��

�d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�v�ª10���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�h�i�j�h�k�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��

�\�_�l�j�h�\�h�c�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b�� �± �w�l�h�� �\�h�i�j�h�k�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���m�k�b�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� 

�K�e�_�^�m�y��[24], �h�[�h�a�g�Z�q�b�f 

1.5/Q( , ) z �fUx y � � V      (3.2) 

�;�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j Q �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �k�l�_�i�_�g�v�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �f�_�k�l�g�h�c��

�k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b �h�l�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z11 

�g�Z���\�u�k�h�l�_��z� ���������f�����?�k�e�b���g�Z���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c���i�e�h�s�Z�^�d�_���g�_�l���a�^�Z�g�b�c�����l�h�����h�q�_�\�b�^�g�h�� 
                                                 
10 �L���_�����a�h�g�u���k���i�h�g�b�`�_�g�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���m�k�b�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���\�h�a�\�h�^�b�f�u�o �a�^�Z�g�b�c�� 
11 �I�h���k�m�l�b��Q �± �w�l�h���b���_�k�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���m�k�b�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z���>����-23]. 
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Q = 1 �i�j�b �e�x�[�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z���� �I�h�k�e�_�� �\�h�a�\�_�^�_�g�b�y�� �a�^�Z�g�b�c����

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ Q �[�m�^�_�l�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�u�f���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�f�� �h�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z���b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���l�h�q�d�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���[�e�h�d�h�\��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �<�� �a�h�g�Z�o���� �]�^�_��Q <1, �f�_�k�l�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �f�Z�k�k�� �f�_�g�v�r�_��

�k�d�h�j�h�k�l�b �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z�����Z���l�Z�f�����]�^�_��Q >1, �Å���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���w�l�m���k�d�h�j�h�k�l�v���� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��Q(x, y) �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v �i�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�o�� ���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o���� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� �A�h�g�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o��

�w�l�h�l�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b��Q(x, y) �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�b�f��

�_�^�b�g�b�p�u���� �f�h�`�g�h�� �h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �a�h�g�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z����

�K�h�]�e�Z�k�g�h��[20] �w�l�h���a�h�g�u�����\���d�h�l�h�j�u�o12  

Q > 1.4         (3.3) 

�\ �w�l�b�o�� �a�h�g�Z�o�� �\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�i�h�j�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �n�h�g�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���\��

�[�u�l�m���l�Z�d�b�_ �a�h�g�u���g�Z�a�u�\�Z�x�l���©�k�b�n�h�g�ª�������h�g�b���q�Z�k�l�h���\�h�a�g�b�d�Z�x�l���\���j�Z�c�h�g�_���k�d�\�h�a�g�u�o��

�Z�j�h�d���b�e�b���f�_�`�^�m���[�e�b�a�d�h���k�l�h�y�s�b�f�b���a�^�Z�g�b�y�f�b�����w�n�n�_�d�l���<�_�g�l�m�j�b���� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��

�i�h�a�\�h�e�y�x�l �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��

�d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b����3.2) �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���^�e�y���e�x�[�h�c���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���a�^�Z�g�b�c����

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�l�h�]�h �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b��

�g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �m�k�b�e�_�g�b�y �n�h�g�h�\�h�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �i�j�h�g�b�d�Z�x�s�_�]�h�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�h�� �l�h�f�m�� �b�e�b�� �b�g�h�f�m �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j��Q 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �m�k�b�e�_�g�b�y �b�e�b�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z���g�Z���\�u�k�h�l�_���l�h�q�d�b �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

3.3 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y Q(x, y) �g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v �i�h��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�o�� ���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o���� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� �A�h�g�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o��

�w�l�h�l�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b��Q(x, y���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�b�f��

�_�^�b�g�b�p�u�����f�h�`�g�h���h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v���d�Z�d���a�h�g�u���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���g�_���d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b 

[20�@���� �<�� �w�l�b�o�� �a�h�g�Z�o�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�_�l�j�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �n�h�g�h�\�m�x�� �G�Z��

                                                 
12 �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���\�_�l�j�Z���\�����������j�Z�a�Z���h�a�g�Z�q�Z�_�l���m�^�\�h�_�g�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h���g�Z�i�h�j�Z���� 
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�j�b�k�� ���������Z�±�j�b�k�� ���������Z �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��Q �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�e�b�y�g�b�y�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �[�e�b�`�g�_�c�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�b �i�j�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� ������ �j�b�k�� ���������� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x�� �i�h�e�_�a�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x����

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�m�x���\�_�l�j�h�\�m�x���d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�v���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����^�Z�_�l���l�Z�d�`�_���j�Z�k�q�_�l�g�h�_��

�\�_�d�l�h�j�g�h�_�� �i�h�e�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�_�� �\�u�y�\�e�y�l�v��

�i�j�h�l�h�q�g�u�_���b���a�Z�k�l�h�c�g�u�_���a�h�g�u�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���l�Z�f���`�_���g�Z���j�b�k�� 3.2,�[�±�j�b�k�� 3.9,�[���� 

 
 

�J�b�k���������� �G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z �i�j�b���j�Z�k�q�_�l�Z�o���i�h�e�y���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b�� 
�b���d�j�b�l�_�j�b�y Q �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �h�[�t�_�d�l�Z 

 

 

�I���j���b���f���_���q���Z���g���b���_ �± �G�Z���\�k�_�o���d�Z�j�l�b�g�Z�o���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b �j�b�k�� 3.2 �± �j�b�k�� 3.9 �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z �i�j�b�g�y�l�h�� �k�e�_�\�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�h���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �d�h�j�i�m�k�h�\��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���i�h�\�h�j�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z���m�]�h�e��45o �i�h���������j�b�k����3.1). 
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�[ 

�J�b�k. 3.2 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 0o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q; �[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�[ 

�J�b�k. 3.3 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 45o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q�����[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�Z 
 

 
�[ 

�J�b�k. 3.4 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 90o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q�����[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�Z 

 

 
�[ 

�J�b�k. 3.5 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 135o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q�����[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�J�b�k. 3.6 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 180o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q�����[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�[ 

�J�b�k. 3.7 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 225o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q�����[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�[ 

�J�b�k. 3.8 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 270o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q�����[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�J�b�k. 3.9 �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������f �g�Z�^���a�_�f�e�_�c �i�j�b���� = 315o: 
a �± �d�j�b�l�_�j�b�c��Q�����[ �± �i�h�e�_���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b 

 
 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �j�b�k���� ��.2�Z�±3.9�Z �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �d�j�b�l�_�j�b�y��Q 

�i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �a�h�g�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
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�h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y�� �b�e�b�� �m�k�b�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �K�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\�_�d�l�h�j�g�u�_��

�i�h�e�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �^�e�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �^�Z�x�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h�� �f�_�k�l�g�u�o��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �a�h�g�Z�o�� �_�]�h�� �m�k�b�e�_�g�b�y�� �i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\��

�a�Z�k�l�j�h�c�d�b���� �W�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�h�� �^�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�m�k�b�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����i�j�b���m�j�Z�]�Z�g�Z�o���b �l���i�����>�������������@�� 

�G�Z���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��

�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�_�� �\�_�l�j�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �\�_�l�j�h�\�u�f��

�n�h�g�h�f ���j�b�k�� 3.5, 3.7, 3.9). �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�k�b�e�_�g�b�_�� �\�_�l�j�Z �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���� �\��

�h�k�g�h�\�g�h�f���� �e�b�r�v�� �\�� �m�a�d�b�o�� �i�j�h�l�h�d�Z�o�� �d�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�m�� �h�l�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �D���� �b�� �d�� �x�]�h-

�a�Z�i�Z�^�m�� �h�l�� �d�h�j�i�m�k�Z �D������ �W�l�b�� �i�j�h�l�h�d�b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�� ���������� �j�b�f�k�d�b�f�b��

�p�b�n�j�Z�f�b�� I �b��II  �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

 

 
�J�b�k����������0 �D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�_���a�h�g�u���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�k�b�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z 

 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �g�b�`�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z���������������g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\���a�h�g�_���i�j�h�l�h�d�Z��I�����]�^�_���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��

�^�e�y�� �������� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �\�_�l�j�Z ���\�� �a�h�g�_��II  �l�Z�d�h�_�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �^�e�y��

�������� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z������ �>�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�d�j�b�l�_�j�b�y��Q �b�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �a�h�g�_��

�^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z��I �^�Z�g�u���g�Z���j�b�k�������������� 
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�J�b�k����������1 �>�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� 
�f�_�k�l�g�u�o���\�_�l�j�h�\���\���d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�_��I ���j�b�k�� 3.10) 
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�W�l�b�� �^�Z�g�g�u�_ (�j�b�k�� 3.11) �^�Z�x�l�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�s�b�d�m�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�u�[�h�j�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�c�� �f�Z�e�u�o�� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�c��

�\�_�l�j�h�\�u�f���i�h�l�h�d�Z�f���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b���a�h�g�u���,���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y���b�e�b���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y���\��

�g�_�c���^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z�����L�Z�d�b�f�b���i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�y�f�b13 �f�h�]�m�l���[�u�l�v���a�_�e�_�g�u�_���g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�y���k��

�i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �a�Z�]�j�h�f�h�`�^�_�g�b�y�� �i�h�j�y�^�d�Z����-50% �b���b�e�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �n�h�j�f�u��

�j�_�r�_�l�q�Z�l�u�o�� �b�e�b�� �k�i�e�h�r�g�u�o�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�c���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �± �j�_�d�e�Z�f�g�u�o��

�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����[�_�k�_�^�h�d, �l�h�j�]�h�\�u�o���l�h�q�_�d �b���l���i�� 

 
  

                                                 
13 �D�Z�d�Z�y���e�b�[�h���^�Z�e�v�g�_�c�r�Z�y���d�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y���\�h�a�f�h�`�g�u�o���a�Z�]�j�h�f�h�`�^�_�g�b�c���w�l�h�]�h���j�h�^�Z���\�u�o�h�^�b�l���a�Z���j�Z�f�d�b��
�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�_�l�j�h�\�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d�����y�\�e�y�\�r�_�]�h�k�y���p�_�e�v�x���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�u�� 
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�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�F�_�l�h�^�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h �Z�w�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h ���\���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�_�� �b��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h (CFD) �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�j�_�^�g�b�o���b��

�i�b�d�h�\�u�o���\�_�l�j�h�\�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o �h�[�t�_�d�l�Z���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o��

�g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z �k�� �m�q�_�l�h�f�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b�� �d�h�j�i�m�k�h�\ 

�f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �b���k���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b �[�e�b�`�g�_�c �a�Z�k�l�j�h�c�d�b. �B�l�h�]�h�\�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���\�b�^�_���l�Z�[�e�b�p���b���]�j�Z�n�b�d�h�\���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���\�_�l�j�h�\�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z��

�n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�h�\���D1, �D2�����D�������D��. �M�q�l�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���\�_�l�j�Z�� 

�� �-�,�����&�A�A�������*�1�#�=�-���6���(�&�&���A���-�(�-�/�����#�A�@�:�������,���-�8���/�&�(���������/�,�(���(�����&�����,�1���!���V 

��  �*���!�(���<�������&���8���&���A�������/�,�(���(�����&�����,�1���!���X 

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o��

�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f��

�h�k�y�f���a�^�Z�g�b�c�����^�Z�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������������ 

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b �i�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �\�_�l�j�h�\�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�_�k�m�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c �a�^�Z�g�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z, 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �\�� �l�Z�[�e�b�p�_ 2.2, �Z�� �l�Z�d�`�_�� �± �\�� �\�b�^�_ �d�Z�j�l�b�g�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �<���� �b �i�h�^�j�h�[�g�u�o�� �l�Z�[�e�b�q�g�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �[�Z�a�h�\�h�]�h��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��Cm �i�h���Z�a�b�f�m�l�Z�f���\�_�l�j�Z���g�Z �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�����h�±360�h 

�k���r�Z�]�h�f�������]�j�Z�^�m�k�h�\�����i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �;).  

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �k�d�j�m�q�b�\�Z�x�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l��MZ �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c��

�\�_�l�j�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� 

MZ �A���ó�X�ì���%�»���% �t ���#�A���!�(�,�*�1�-�����¶�í 
MZ �A���ñ�X�î���%�»���% �t ���#�A���!�(�,�*�1�-�����¶�î 
MZ �A���ò�X�ð���%�»���% �t ���#�A���!�(�,�*�1�-�����¶�ï 
MZ �A���î�X�ó���%�»���% �t ���#�A���!�(�,�*�1�-�����¶�ð 

�J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b �i�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o���i�b�d�h�\�u�o �\�_�l�j�h�\�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d����

�d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o 

�n�Z�k�Z�^�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f, �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �^�e�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �j�y�^�h�\�u�o�� �b�� �m�]�e�h�\�u�o�� �a�h�g��

�n�Z�k�Z�^�h�\���d�h�j�i�m�k�h�\���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���\�b�^�_���k�\�h�^�g�u�o���l�Z�[�e�b�p:  
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�x �/���
�#���6����2.�î�X�ï���U�
�U���t ���#�A���!�(�,�*�1�-�����¶1; 
�x �/���
�#���6�� 2.4���U�
�U�� �t ���#�A���!�(�,�*�1�-�� �¶2; 
�x �/���
�#���6�� 2.5���U�
�U�� �t ���#�A���!�(�,�*�1�-�� �¶�ï; 
�x �/���
�#���6�� 2.6���U�
�U�� �t ���#�A���!�(�,�*�1�-�� �¶4. 

 
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�u���j�Z�k�q�_�l�g�u�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�l�j�h�\�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��

�h�[�t�_�d�l�Z���� �\�e�b�y�x�s�b�_�� �g�Z�� �\�_�l�j�h�\�m�x�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�v�� �i�_�r�_�o�h�^�g�u�o�� �a�h�g���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h��

�g�Z�e�b�q�b�_�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �a�h�g�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�m�k�b�e�_�g�b�y�� �b�� �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z�� ���j�b�k�� 3.2�±3.�������� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o��

�m�j�h�\�_�g�v���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c �\�_�l�j�h�\�h�c�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�k�l�b�� �G�Z�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_��

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_��

�h�k�e�Z�[�e�_�g�b�_�� �\�_�l�j�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �\�_�l�j�h�\�u�f�� �n�h�g�h�f. �<�u�y�\�e�_�g�u����

�a�h�g�u�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z�� �± �h�g�b�� �e�h�d�Z�e�b�a�m�x�l�k�y�� �\�� �m�a�d�b�o��

�i�j�h�l�h�d�Z�o���d�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�m���h�l�� �d�h�j�i�m�k�Z���D���� ���a�h�g�Z��I) �b���d�� �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l�� �d�h�j�i�m�k�Z��

�D���� ���j�b�k���������������� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �g�b�`�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�u��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z (1.4) �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z�� �� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �a�h�g�_��I 

(�j�b�k��������0), �]�^�_ �m�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �^�e�y�� �������� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c��

�\�_�l�j�Z���� �>�Z�g�Z�� �^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �d�j�b�l�_�j�b�y��Q �b�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h��

�\�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �a�h�g�_�� �^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z��I ���j�b�k������������14.�>�e�y��

�m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �w�n�n�_�d�l�h�\���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�l�v �i�j�h�_�d�l�h�f��

�f�Z�e�u�_���Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�u�_���n�h�j�f�u���b���g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�y. 

�>�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�]�h �\�b�o�j�_�\�h�]�h��

�\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y�� �i�j�h�_�d�l�g�Z�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�Z�y�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �\�u�k�h�l�g�u�o �[�Z�r�_�g��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z �^�h�e�`�g�Z �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �g�b�a�r�m�x�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o �i�h�i�_�j�_�q�g�u�o��

�m�i�j�m�]�b�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���g�_���f�_�g�_�_��������05 �=�p�����i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���=��.  

  

                                                 
14 �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�s�b�d�m�� �w�l�h�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�u�[�h�j�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�c�� �f�Z�e�u�o��
�i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�c�� �\�_�l�j�h�\�u�f�� �i�h�l�h�d�Z�f�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b�� �a�h�g�u�� �,�� �^�e�y�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �b�e�b�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �\�� �g�_�c��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�_�l�j�h�\�h�]�h���^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�Z�� 
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�:���� �H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�u���:-6  
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�j�Z�a�f�_�j�Z�f�b�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �h�k�_�c�� �������� �f�� �b�� �� �f�� ���i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� ������ �f2). 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y �k�d�h�j�h�k�l�v �i�h�l�h�d�Z �i�j�b �g�Z�e�b�q�b�b �f�h�^�_�e�b �± �������f���k���� 

 
�J�b�k�� �:���� �K�o�_�f�Z���l�j�m�[�u���:-�����G�B�B���f�_�o�Z�g�b�d�b���F�=�M���������± �k�h�i�e�h���������± �j�Z�[�h�q�Z�y���q�Z�k�l�v���������± �^�b�n�n�m�a�h�j��������
�± �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j���������± �^�\�b�]�Z�l�_�e�v���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���l�h�d�Z���������± �h�[�j�Z�l�g�u�c���d�Z�g�Z�e���������± �i�h�\�h�j�h�l�g�u�_���e�h�i�Z�l�d�b�� 

 

�J�b�k�� �: .2 �D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �g�Z�� �j�Z�[�h�q�_�f�� �k�l�h�e�_�� �\��
�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�_�� �:-���� ���g�Z�� �a�Z�^�g�_�f�� �i�e�Z�g�_�� �± 
�^�\�m�o�k�e�h�c�g�u�c���w�d�j�Z�g���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���\�h�a�^�m�o�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���^�e�y��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �i�h�� �\�u�k�h�l�_�� �i�j�h�n�b�e�y��
�k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z���� �J�b�k�� �:���� 

                                                 
15�L�j�m�[�Z���b�f�_�_�l���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l���=�P�B���K�B���P�:�=�B����-35/16.  
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�J�b�k�� �:���� �K�_�j�l�b�n�b�d�Z�l���=�P�B���K�B���P�:�=�B 

 
�I�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �a�Z�]�j�h�f�h�`�^�_�g�b�c�� �\�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �i�h�e�y�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �“������ ������ �k�d�h�k�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�y�o�� �g�_�� �[�h�e�_�_��
�“���ƒ���������� �]�j�Z�^�b�_�g�l�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�j�y�^�d�Z�� ���������� �f -1���� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c��
�l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� ������������ �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�r�_�l�q�Z�l�u�o�� �b�� �k�_�l�q�Z�l�u�o���\�k�l�Z�\�h�d�� �\��
�\�u�o�h�^�g�h�f�� �k�_�q�_�g�b�b�� �k�h�i�e�Z�� ���j�b�k���� �:�������� �f�h�`�g�h�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �^�h�� ������ �b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�^�\�b�]�h�\�u�c�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �k�j�_�^�g�_�]�h��
�k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z�� �\�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �a�Z�d�h�g�Z�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �i�h��
�\�u�k�h�l�_���g�Z�^���m�j�h�\�g�_�f���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���w�d�j�Z�g�Z�����b�f�b�l�b�j�m�x�s�_�]�h���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�i�j�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o�� �f�Z�d�_�l�h�\�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���� �j�b�k���� �:�����±�:�������� �L�h�e�s�b�g�Z��
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�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �k�l�_�i�_�g�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z�� �������� �f�f���� �L�j�m�[�Z���: -���� �l�Z�d�`�_ 
�h�k�g�Z�s�_�g�Z�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �\�_�k�h�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �^�\�m�o�� �l�b�i�h�\���� �r�l�Z�l�g�u�f�b�� �w�e�_�d�l�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b��
�r�_�k�l�b�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�f�b���\�_�k�Z�f�b���b���i�_�j�_�g�h�k�g�u�f�b���l�_�g�a�h�\�_�k�Z�f�b�� 

�:���� �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���k�\�_�^�_�g�b�y���h���^�Z�l�q�b�d�Z�o���^�Z�\�e�_�g�b�y 

�>�Z�l�q�b�d�b �^�Z�\�e�_�g�b�y�± �f�h�^�_�e�v MPXV7002 Integrated Silicon Pressure Sensor On-Chip 
Signal Conditioned, Temperature Compensated and Calibrated; �j�Z�[�h�q�b�c �^�b�Z�i�Z�a�h�g -2 to +2 kPa; 
Typical Error (�l�b�i�b�q�g�Z�y �h�r�b�[�d�Z �g�Z �k�_�j�b�x �^�Z�l�q�b�d�h�\) 2.5%. 

�I�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�c�� �b�� �]�j�Z�^�m�b�j�h�\�d�Z�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �^�Z�l�q�b�d�Z�� �\��
�h�l�^�_�e�v�g�h�k�l�b���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �^�Z�l�q�b�d�Z�� ��-�����I�Z�� �\�� �j�Z�[�h�q�_�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� ���]�j�Z�^�m�b�j�h�\�d�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�e�Z�k�v�� �^�e�y�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�h�_��
�i�j�b�d�e�Z�^�u�\�Z�e�h�k�v���d���^�Z�l�q�b�d�m���\�h���\�j�_�f�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z).  

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� ���[�e�b�a�d�b�o�� �i�h��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f���d���\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�f�����^�Z�l�q�b�d�h�\���^�Z�\�e�_�g�b�y��DUXL10DHoneywel ���^�b�Z�i�Z�a�h�g���± -
2.5 +2.5 �d�I�Z). �I�b�l�Z�g�b�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���h�l���[�e�h�d�Z�����b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�]�h���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���^�Z�l�q�b�d�Z�f�b��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���� �<�u�o�h�^�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� ���� �\�h�e�v�l���� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� ����-
0,002 �\�h�e�v�l�� �G�Z�� �j�b�k���� �:��5 �^�Z�g�� �i�j�b�f�_�j�� �i�j�_�i�Z�j�b�j�h�\�d�b�� �f�h�^�_�e�b �\�k�l�j�h�_�g�g�u�f�b��
�\�u�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�u�f�b�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�f�b�� �b�a�f�_�j�y�l�v�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�m�x�� �b��
�i�m�e�v�k�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �^�j�_�g�Z�`�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o���� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o��
�i�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�Z�k�Z�^�h�\���f�h�^�_�e�b���a�^�Z�g�b�y�� 

 
�J�b�k�����:��5 

�:���� �J�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�s�Z�y���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z 

�L�_�g�a�h�\�_�k�u �b�� �^�Z�l�q�b�d�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��
�i�h�^�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �d�� �i�e�Z�l�_�� �:�P�I�� �\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�_�� �q�_�j�_�a��
�i�h�j�l��USB���� �:�P�I�� �± �f�h�^�_�e�v��USB-���������� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��
National Instruments���h�i�j�h�k�� �i�h�� ������ �d�Z�g�Z�e�Z�f����
�^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y 16 bits�����q�Z�k�l�h�l�Z���h�i�j�h�k�Z���^�h����������kS/s. 

�<�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �[�e�h�d�b�� �l�Z�d�h�c��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u�� �k�� �h�[�s�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �d�Z�g�Z�e�h�\��
�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�����������b���������� 

�:��4 �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���k�\�_�^�_�g�b�y���h���l�_�j�f�h�Z�g�_�f�h�f�_�l�j�_�� 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �Z�g�_�f�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�l�h�d�Z�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��
�l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�\�Z�� �l�_�j�f�h�Z�g�_�f�h�f�_�l�j�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� ����M������ �b��
�^�\�m�o�g�b�l�_�\�h�c���^�Z�l�q�b�d���n�b�j�f�u��DISA ���>�Z�g�b�y������ 

�:���� �<�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �:�>�L�� �:-���� �b��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��CFD-�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�]�h�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�d�b 

�I�j�b�f�_�j�� �\�a�Z�b�f�g�h�c���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y �g�Z�� �j�b�k�� �:�������� �]�^�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��Cp �g�Z�� �i�_�j�b�f�_�l�j�_��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� ���j�b�k���� �:�������� �j�b�k���� �:�������Z������ �G�Z�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o��
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�j�b�k�� �:�������[���\ �i�h�� �h�k�b�� �Z�[�k�p�b�k�k�� �h�l�e�h�`�_�g�Z�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �\�^�h�e�v�� �i�_�j�b�f�_�l�j�Z��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b���g�Z���m�j�h�\�g�_�����������h�l���_�z���\�u�k�h�l�u�� 
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�J�b�k�����:.6  
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�J�B�E�H�@�?�G�B�?���; 

 
�L�Z�[�e�b�p�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c��Cm 

 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o�� �;��-�;13 �i�j�b�\�_�^�_�g�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �[�Z�a�h�\�h�]�h��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���>���@��Cm = f(zc, ��, j) �i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���^�j�_�g�Z�`�g�u�o��

�b�a�f�_�j�_�g�b�c���g�Z���f�Z�d�_�l�_���d�h�f�i�e�_�d�k�Z��(�l�b�i �\�_�l�j�Z �©�<�ª) 

�L�Z�[�e�b�p�Z���;�������A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K1 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 45 �% 

1 2 3 4 5 6 7 12 13 14 

0 0.10 -0.26 -0.47 -0.41 -0.46 -0.48 -0.44 0.25 0.47 0.68 

5 -0.02 -0.19 -0.40 -0.41 -0.46 -0.47 -0.43 0.30 0.52 0.71 

10 -0.20 -0.17 -0.35 -0.43 -0.48 -0.48 -0.44 0.35 0.56 0.74 

15 -0.42 -0.15 -0.27 -0.41 -0.46 -0.45 -0.41 0.42 0.62 0.77 

20 -0.55 -0.22 -0.19 -0.42 -0.47 -0.47 -0.42 0.48 0.68 0.79 

25 -0.62 -0.42 -0.14 -0.43 -0.47 -0.47 -0.43 0.56 0.74 0.82 

30 -0.65 -0.46 -0.13 -0.46 -0.51 -0.50 -0.45 0.56 0.73 0.79 

35 -0.64 -0.47 -0.03 -0.57 -0.61 -0.61 -0.57 0.60 0.78 0.83 

40 -0.69 -0.47 0.00 -0.63 -0.67 -0.66 -0.62 0.62 0.80 0.84 

45 -0.70 -0.57 -0.03 -0.61 -0.64 -0.63 -0.58 0.61 0.77 0.80 

50 -0.74 -0.67 -0.08 -0.58 -0.61 -0.60 -0.56 0.62 0.76 0.78 

55 -0.85 -0.87 -0.11 -0.58 -0.60 -0.59 -0.56 0.66 0.75 0.72 

60 -0.93 -0.99 -0.48 -0.56 -0.57 -0.57 -0.53 0.72 0.78 0.70 

65 -0.96 -1.04 -0.72 -0.59 -0.59 -0.58 -0.54 0.74 0.76 0.65 

70 -0.98 -1.06 -0.95 -0.64 -0.62 -0.61 -0.56 0.76 0.74 0.60 

75 -1.00 -1.06 -1.07 -0.69 -0.64 -0.64 -0.59 0.74 0.69 0.52 

80 -0.93 -0.93 -1.02 -0.70 -0.60 -0.59 -0.55 0.73 0.65 0.46 

85 -0.84 -0.85 -0.95 -0.67 -0.55 -0.53 -0.48 0.67 0.57 0.38 

90 -0.77 -0.79 -0.89 -0.62 -0.42 -0.40 -0.34 0.60 0.47 0.27 

95 -0.72 -0.73 -0.85 -0.59 -0.40 -0.37 -0.31 0.52 0.40 0.21 

100 -0.56 -0.66 -0.78 -0.75 -0.40 -0.35 -0.29 0.40 0.30 0.15 

105 -0.41 -0.61 -0.69 -1.08 -0.45 -0.38 -0.30 0.28 0.21 0.10 

110 -0.34 -0.53 -0.59 -1.10 -0.49 -0.44 -0.40 0.16 0.13 0.05 

115 -0.05 -0.38 -0.27 -0.74 -0.49 -0.49 -0.57 0.02 0.09 0.06 

120 0.05 -0.04 0.00 -0.54 -0.36 -0.33 -0.34 -0.32 -0.05 0.07 

125 -0.08 -0.04 -0.08 -0.26 -0.36 -0.49 -0.59 -0.50 -0.30 -0.10 

130 -0.23 -0.18 -0.19 -0.18 0.04 -0.04 -0.24 -0.58 -0.50 -0.31 

135 -0.38 -0.31 -0.31 -0.30 0.22 0.20 0.07 -0.60 -0.59 -0.45 

140 -0.51 -0.44 -0.42 -0.42 0.25 0.25 0.18 -0.65 -0.63 -0.53 

145 -0.64 -0.55 -0.51 -0.57 0.29 0.32 0.32 -0.67 -0.61 -0.56 

150 -0.71 -0.61 -0.56 -0.62 0.30 0.35 0.39 -0.55 -0.57 -0.59 

155 -0.81 -0.72 -0.66 -0.73 0.32 0.40 0.45 -0.59 -0.62 -0.64 
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160 -0.81 -0.74 -0.69 -0.74 0.36 0.44 0.51 -0.60 -0.62 -0.64 

165 -0.88 -0.81 -0.77 -0.83 0.40 0.49 0.57 -0.63 -0.66 -0.67 

170 -0.87 -0.81 -0.76 -0.81 0.43 0.53 0.62 -0.66 -0.68 -0.69 

175 -0.93 -0.88 -0.84 -0.90 0.47 0.58 0.65 -0.71 -0.72 -0.73 

180 -0.97 -0.93 -0.89 -0.93 0.50 0.61 0.66 -0.72 -0.73 -0.74 

185 -1.02 -0.99 -0.95 -0.96 0.54 0.64 0.69 -0.74 -0.72 -0.73 

190 -0.99 -1.10 -1.08 -1.08 0.52 0.60 0.63 -0.70 -0.70 -0.72 

195 -0.89 -1.11 -1.18 -1.17 0.60 0.66 0.66 -0.70 -0.70 -0.72 

200 -0.72 -0.75 -1.27 -1.29 0.61 0.65 0.63 -0.65 -0.64 -0.66 

205 -0.66 -0.19 -1.08 -1.32 0.62 0.65 0.62 -0.61 -0.61 -0.62 

210 -0.62 0.00 -0.74 -0.99 0.65 0.66 0.61 -0.58 -0.58 -0.58 

215 -0.63 0.07 -0.68 -0.83 0.68 0.67 0.60 -0.59 -0.60 -0.59 

220 -0.63 0.06 -0.73 -0.97 0.70 0.71 0.64 -0.59 -0.60 -0.59 

225 -0.62 -0.17 -0.96 -1.11 0.63 0.67 0.62 -0.58 -0.59 -0.59 

230 -0.61 -0.56 -1.18 -1.24 0.63 0.65 0.59 -0.53 -0.54 -0.54 

235 -0.72 -0.88 -0.89 -0.87 0.70 0.72 0.65 -0.41 -0.43 -0.46 

240 -0.78 -0.70 -0.66 -0.64 0.71 0.74 0.64 -0.38 -0.41 -0.45 

245 -0.74 -0.67 -0.61 -0.59 0.69 0.76 0.65 -0.37 -0.40 -0.44 

250 -0.55 -0.56 -0.59 -0.55 0.02 0.61 0.76 -0.36 -0.38 -0.39 

255 -0.39 0.30 -0.18 -0.23 -0.39 -0.30 -0.01 -0.34 -0.36 -0.36 

260 -0.35 0.56 0.02 -0.32 -0.46 -0.43 -0.24 -0.31 -0.32 -0.32 

265 -0.32 0.60 0.09 -0.40 -0.52 -0.50 -0.31 -0.29 -0.30 -0.29 

270 -0.34 0.65 0.17 -0.44 -0.52 -0.52 -0.42 -0.33 -0.33 -0.32 

275 -0.35 0.65 0.38 -0.48 -0.53 -0.54 -0.48 -0.35 -0.34 -0.32 

280 -0.35 0.62 0.55 -0.48 -0.54 -0.55 -0.50 -0.34 -0.33 -0.31 

285 -0.34 0.57 0.68 -0.49 -0.53 -0.55 -0.51 -0.35 -0.33 -0.31 

290 -0.35 0.52 0.72 -0.48 -0.53 -0.56 -0.52 -0.37 -0.35 -0.32 

295 -0.36 0.49 0.74 -0.47 -0.51 -0.54 -0.51 -0.36 -0.34 -0.33 

300 -0.34 0.41 0.71 -0.45 -0.49 -0.51 -0.49 -0.35 -0.32 -0.31 

305 -0.38 0.31 0.52 -0.38 -0.41 -0.43 -0.42 -0.36 -0.36 -0.36 

310 -0.43 0.23 0.11 -0.27 -0.28 -0.29 -0.30 -0.31 -0.35 -0.40 

315 -0.39 -0.35 -0.34 -0.35 -0.32 -0.33 -0.32 -0.24 -0.27 -0.31 

320 -0.46 -0.42 -0.41 -0.45 -0.35 -0.35 -0.35 -0.22 -0.27 -0.34 

325 -0.48 -0.44 -0.43 -0.48 -0.36 -0.37 -0.37 -0.14 -0.17 -0.27 

330 -0.73 -0.51 -0.47 -0.41 -0.38 -0.39 -0.39 0.02 0.18 0.25 

335 -0.59 -0.61 -0.63 -0.33 -0.34 -0.36 -0.37 0.05 0.26 0.52 

340 0.20 -0.57 -0.67 -0.36 -0.38 -0.40 -0.41 0.08 0.29 0.53 

345 0.32 -0.49 -0.68 -0.40 -0.42 -0.45 -0.46 0.13 0.34 0.58 

350 0.24 -0.40 -0.62 -0.41 -0.44 -0.48 -0.48 0.17 0.39 0.62 

355 0.19 -0.31 -0.54 -0.41 -0.44 -0.46 -0.46 0.19 0.42 0.65 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;2�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K1 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 40 �% 

�ó�� �ó�
 8 9 10 11 �í�í�� 

0 -0.50 -0.45 -0.57 -0.47 -0.45 -0.44 -0.19 

5 -0.50 -0.46 -0.59 -0.50 -0.49 -0.48 -0.15 

10 -0.51 -0.47 -0.61 -0.53 -0.53 -0.52 -0.13 

15 -0.49 -0.45 -0.60 -0.51 -0.54 -0.52 -0.05 

20 -0.50 -0.47 -0.62 -0.54 -0.57 -0.55 0.00 

25 -0.51 -0.48 -0.62 -0.54 -0.59 -0.56 0.07 

30 -0.53 -0.49 -0.66 -0.58 -0.65 -0.61 0.07 

35 -0.63 -0.60 -0.78 -0.69 -0.70 -0.67 0.08 

40 -0.69 -0.67 -0.87 -0.86 -0.92 -0.85 0.06 

45 -0.68 -0.66 -0.73 -0.79 -1.27 -1.19 0.04 

50 -0.64 -0.61 -0.65 -0.58 -1.26 -1.22 0.09 

55 -0.63 -0.59 -0.62 -0.41 -1.04 -1.15 0.20 

60 -0.60 -0.56 -0.59 -0.27 -0.78 -0.92 0.34 

65 -0.60 -0.57 -0.60 -0.18 -0.37 -0.69 0.43 

70 -0.63 -0.60 -0.62 -0.12 -0.08 -0.41 0.53 

75 -0.63 -0.61 -0.62 -0.05 0.08 -0.15 0.60 

80 -0.56 -0.53 -0.54 0.05 0.20 0.14 0.68 

85 -0.50 -0.46 -0.47 0.13 0.27 0.33 0.66 

90 -0.36 -0.32 -0.32 0.29 0.47 0.70 0.70 

95 -0.34 -0.30 -0.30 0.36 0.53 0.68 0.63 

100 -0.36 -0.31 -0.28 0.45 0.62 0.39 0.50 

105 -0.41 -0.35 -0.26 0.54 0.69 0.05 0.32 

110 -0.47 -0.50 -0.35 0.65 0.77 -0.32 -0.14 

115 -0.42 -0.44 -0.39 0.72 0.78 -0.60 -0.80 

120 -0.34 -0.33 -0.34 0.78 0.76 -0.68 -0.98 

125 -0.38 -0.36 -0.37 0.80 0.72 -0.56 -0.79 

130 -0.28 -0.35 -0.37 0.78 0.65 -0.65 -0.81 

135 -0.07 -0.26 -0.31 0.74 0.58 -0.66 -0.70 

140 0.16 -0.16 -0.21 0.69 0.52 -0.70 -0.74 

145 0.32 0.19 0.04 0.63 0.43 -0.68 -0.68 

150 0.40 0.41 0.22 0.57 0.37 -0.52 -0.53 

155 0.47 0.51 0.50 0.49 0.28 -0.56 -0.56 

160 0.53 0.57 0.59 0.42 0.21 -0.57 -0.58 

165 0.58 0.62 0.37 0.32 0.11 -0.61 -0.62 

170 0.61 0.63 0.02 0.23 0.02 -0.63 -0.64 

175 0.61 0.61 -0.48 0.11 -0.09 -0.68 -0.69 

180 0.59 0.55 -0.88 -0.11 -0.19 -0.69 -0.71 

185 0.58 0.53 -1.23 -0.20 -0.28 -0.70 -0.73 

190 0.48 0.41 -1.33 -0.54 -0.33 -0.67 -0.69 

195 0.48 0.38 -1.61 -1.15 -0.53 -0.72 -0.74 

200 0.44 0.34 -1.35 -1.12 -0.84 -0.78 -0.70 

205 0.44 0.35 -0.91 -0.83 -0.81 -0.75 -0.65 

210 0.40 0.30 -0.78 -0.69 -0.72 -0.74 -0.61 
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215 0.38 0.27 -0.74 -0.66 -0.71 -0.73 -0.59 

220 0.38 0.27 -0.73 -0.66 -0.70 -0.74 -0.59 

225 0.41 0.29 -0.70 -0.64 -0.69 -0.73 -0.58 

230 0.35 0.24 -0.60 -0.56 -0.60 -0.64 -0.50 

235 0.40 0.29 -0.53 -0.51 -0.53 -0.55 -0.40 

240 0.37 0.25 -0.45 -0.46 -0.47 -0.50 -0.37 

245 0.34 0.22 -0.40 -0.41 -0.42 -0.45 -0.35 

250 0.40 0.25 -0.35 -0.36 -0.38 -0.38 -0.33 

255 0.23 0.18 -0.43 -0.45 -0.47 -0.45 -0.34 

260 -0.04 -0.02 -0.36 -0.36 -0.39 -0.41 -0.32 

265 -0.16 -0.14 -0.35 -0.34 -0.36 -0.38 -0.31 

270 -0.28 -0.24 -0.34 -0.34 -0.35 -0.38 -0.33 

275 -0.36 -0.31 -0.35 -0.34 -0.35 -0.39 -0.34 

280 -0.38 -0.33 -0.34 -0.33 -0.34 -0.39 -0.34 

285 -0.40 -0.35 -0.35 -0.33 -0.33 -0.40 -0.35 

290 -0.40 -0.35 -0.36 -0.33 -0.32 -0.45 -0.39 

295 -0.40 -0.36 -0.37 -0.32 -0.31 -0.43 -0.40 

300 -0.41 -0.37 -0.39 -0.30 -0.29 -0.41 -0.38 

305 -0.39 -0.38 -0.39 -0.26 -0.28 -0.38 -0.37 

310 -0.32 -0.33 -0.36 -0.23 -0.25 -0.26 -0.26 

315 -0.32 -0.33 -0.38 -0.19 -0.21 -0.20 -0.20 

320 -0.35 -0.34 -0.41 -0.25 -0.24 -0.24 -0.21 

325 -0.37 -0.36 -0.42 -0.28 -0.27 -0.26 -0.21 

330 -0.39 -0.39 -0.46 -0.29 -0.28 -0.27 -0.23 

335 -0.39 -0.38 -0.42 -0.31 -0.29 -0.29 -0.24 

340 -0.42 -0.40 -0.43 -0.32 -0.29 -0.27 -0.22 

345 -0.45 -0.42 -0.44 -0.35 -0.31 -0.29 -0.20 

350 -0.47 -0.43 -0.46 -0.39 -0.34 -0.33 -0.20 

355 -0.45 -0.42 -0.50 -0.45 -0.41 -0.40 -0.20 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;3�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K1 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 74.5 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 0.33 -0.20 -0.60 -0.46 -0.46 -0.50 -0.46 -0.56 -0.49 -0.48 -0.44 0.27 0.48 0.72 

5 0.14 -0.15 -0.52 -0.45 -0.44 -0.48 -0.43 -0.52 -0.47 -0.46 -0.44 0.32 0.53 0.75 

10 -0.13 -0.15 -0.49 -0.47 -0.46 -0.49 -0.44 -0.55 -0.52 -0.50 -0.47 0.36 0.57 0.79 

15 -0.46 -0.14 -0.41 -0.44 -0.42 -0.45 -0.40 -0.50 -0.47 -0.46 -0.45 0.44 0.63 0.82 

20 -0.69 -0.22 -0.33 -0.46 -0.44 -0.47 -0.42 -0.54 -0.51 -0.50 -0.47 0.51 0.69 0.85 

25 -0.80 -0.43 -0.23 -0.47 -0.44 -0.47 -0.42 -0.55 -0.52 -0.50 -0.48 0.58 0.75 0.87 

30 -0.85 -0.61 -0.19 -0.51 -0.48 -0.50 -0.45 -0.62 -0.58 -0.55 -0.52 0.62 0.77 0.87 

35 -0.86 -0.78 -0.12 -0.71 -0.65 -0.68 -0.64 -0.96 -0.87 -0.82 -0.77 0.72 0.87 0.94 

40 -0.90 -0.92 -0.13 -0.78 -0.71 -0.74 -0.69 -0.95 -0.85 -0.82 -0.77 0.78 0.92 0.97 

45 -0.97 -1.02 -0.22 -0.73 -0.67 -0.70 -0.65 -0.98 -0.88 -0.85 -0.80 0.77 0.90 0.93 

50 -0.98 -1.09 -0.34 -0.68 -0.63 -0.65 -0.60 -0.98 -0.93 -0.92 -0.84 0.77 0.87 0.87 

55 -0.96 -1.11 -0.68 -0.61 -0.58 -0.60 -0.57 -0.90 -1.06 -1.13 -1.02 0.84 0.89 0.84 

60 -0.92 -0.99 -0.95 -0.58 -0.55 -0.56 -0.53 -0.63 -0.96 -1.24 -1.16 0.92 0.94 0.83 

65 -0.89 -0.93 -0.98 -0.67 -0.57 -0.58 -0.51 -0.54 -0.52 -1.10 -1.05 0.99 0.93 0.78 

70 -0.89 -0.91 -0.98 -0.83 -0.61 -0.61 -0.52 -0.53 -0.16 -0.66 -0.84 1.02 0.91 0.71 

75 -0.94 -0.95 -1.02 -0.98 -0.66 -0.66 -0.54 -0.53 -0.05 0.04 -0.57 1.02 0.84 0.61 

80 -0.89 -0.89 -0.94 -1.01 -0.62 -0.61 -0.49 -0.46 0.05 0.28 -0.22 0.99 0.77 0.53 

85 -0.81 -0.83 -0.88 -0.89 -0.55 -0.56 -0.45 -0.41 0.19 0.43 0.26 0.93 0.67 0.43 

90 -0.64 -0.74 -0.87 -0.54 -0.47 -0.44 -0.34 -0.24 0.39 0.67 0.97 0.81 0.55 0.32 

95 -0.46 -0.67 -0.75 -0.62 -0.49 -0.38 -0.26 -0.09 0.52 0.80 1.03 0.68 0.44 0.24 

100 -0.13 -0.51 -0.43 -0.81 -0.59 -0.35 -0.13 0.10 0.65 0.92 0.73 0.52 0.32 0.19 

105 -0.07 -0.44 -0.31 -0.86 -0.63 -0.39 -0.15 0.05 0.75 1.01 0.32 0.36 0.22 0.12 

110 -0.04 -0.41 -0.28 -0.78 -0.58 -0.33 -0.14 0.01 0.87 1.09 -0.07 -0.17 0.11 0.06 

115 -0.10 -0.38 -0.35 -0.56 -0.43 -0.30 -0.20 -0.15 0.96 1.13 -0.35 -0.65 -0.17 -0.03 

120 0.02 -0.04 -0.05 -0.55 -0.44 -0.40 -0.35 -0.32 1.01 1.12 -0.39 -0.68 -0.46 -0.14 

125 -0.21 -0.04 -0.13 -0.53 -0.49 -0.51 -0.49 -0.46 1.04 1.09 -0.27 -0.46 -0.49 -0.31 

130 -0.48 -0.16 -0.18 -0.22 -0.51 -0.75 -0.72 -0.65 1.05 1.04 -0.32 -0.42 -0.49 -0.45 

135 -0.50 -0.31 -0.31 -0.31 0.01 -0.55 -0.68 -0.59 1.05 0.98 -0.37 -0.42 -0.49 -0.50 

140 -0.56 -0.46 -0.47 -0.44 0.24 -0.01 -0.47 -0.50 1.03 0.90 -0.50 -0.50 -0.53 -0.56 

145 -0.57 -0.50 -0.50 -0.47 0.34 0.30 -0.04 -0.40 1.00 0.83 -0.56 -0.52 -0.54 -0.57 

150 -0.57 -0.56 -0.55 -0.52 0.38 0.41 0.30 -0.18 0.97 0.76 -0.56 -0.51 -0.54 -0.57 

155 -0.67 -0.65 -0.63 -0.59 0.42 0.48 0.52 0.04 0.93 0.68 -0.61 -0.56 -0.58 -0.61 

160 -0.75 -0.70 -0.68 -0.64 0.48 0.55 0.63 0.39 0.88 0.59 -0.64 -0.58 -0.60 -0.62 

165 -0.85 -0.77 -0.75 -0.72 0.53 0.63 0.73 0.86 0.75 0.45 -0.68 -0.62 -0.63 -0.65 

170 -0.81 -0.75 -0.74 -0.70 0.58 0.69 0.82 0.94 0.65 0.35 -0.68 -0.62 -0.63 -0.66 

175 -0.93 -0.84 -0.82 -0.79 0.62 0.76 0.89 0.48 0.47 0.19 -0.70 -0.65 -0.66 -0.69 

180 -0.98 -0.87 -0.85 -0.82 0.68 0.82 0.94 -0.10 0.31 0.06 -0.70 -0.66 -0.66 -0.70 

185 -0.99 -0.89 -0.86 -0.83 0.75 0.89 1.00 -0.53 0.18 -0.04 -0.70 -0.66 -0.66 -0.70 

190 -1.05 -0.96 -0.94 -0.89 0.77 0.90 0.97 -0.86 -0.17 -0.15 -0.72 -0.67 -0.67 -0.73 

195 -1.11 -1.07 -1.06 -1.00 0.83 0.93 0.96 -1.21 -0.97 -0.32 -0.74 -0.69 -0.69 -0.75 

200 -1.01 -1.14 -1.14 -1.10 0.86 0.95 0.93 -1.40 -1.39 -0.66 -0.72 -0.68 -0.67 -0.73 

205 -0.73 -1.06 -1.26 -1.18 0.87 0.94 0.91 -1.50 -1.54 -0.91 -0.70 -0.64 -0.63 -0.67 

210 -0.60 -0.27 -1.42 -1.21 0.89 0.94 0.88 -1.32 -1.40 -1.17 -0.82 -0.61 -0.59 -0.62 
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215 -0.63 -0.04 -1.32 -1.06 0.91 0.94 0.85 -1.04 -1.10 -1.09 -1.04 -0.63 -0.62 -0.64 

220 -0.66 -0.38 -1.25 -1.04 0.91 0.94 0.83 -0.84 -0.87 -0.91 -1.02 -0.65 -0.66 -0.68 

225 -0.68 -0.62 -1.29 -1.11 0.89 0.91 0.79 -0.80 -0.83 -0.87 -1.00 -0.66 -0.66 -0.69 

230 -0.76 -1.04 -1.13 -1.05 0.94 0.95 0.81 -0.81 -0.82 -0.88 -1.00 -0.64 -0.64 -0.67 

235 -0.80 -0.84 -0.80 -0.75 0.98 0.97 0.82 -0.54 -0.56 -0.62 -0.72 -0.47 -0.49 -0.54 

240 -0.71 -0.66 -0.62 -0.59 0.98 0.97 0.79 -0.41 -0.43 -0.48 -0.56 -0.44 -0.47 -0.51 

245 -0.68 -0.63 -0.60 -0.57 0.93 0.99 0.78 -0.39 -0.41 -0.45 -0.52 -0.43 -0.46 -0.51 

250 -0.49 -0.44 -0.60 -0.47 -0.01 0.71 0.90 -0.36 -0.37 -0.41 -0.47 -0.41 -0.42 -0.43 

255 -0.34 0.22 -0.37 -0.30 -0.43 -0.35 0.00 -0.43 -0.40 -0.40 -0.44 -0.33 -0.35 -0.36 

260 -0.31 0.58 -0.21 -0.40 -0.47 -0.47 -0.32 -0.43 -0.38 -0.36 -0.39 -0.31 -0.31 -0.33 

265 -0.30 0.63 -0.12 -0.46 -0.51 -0.54 -0.44 -0.41 -0.34 -0.34 -0.37 -0.30 -0.30 -0.32 

270 -0.32 0.64 -0.08 -0.48 -0.49 -0.48 -0.46 -0.47 -0.35 -0.35 -0.39 -0.34 -0.34 -0.34 

275 -0.34 0.71 0.13 -0.50 -0.50 -0.50 -0.47 -0.49 -0.36 -0.35 -0.41 -0.36 -0.35 -0.36 

280 -0.33 0.74 0.36 -0.50 -0.50 -0.51 -0.48 -0.52 -0.35 -0.34 -0.40 -0.36 -0.34 -0.35 

285 -0.32 0.71 0.55 -0.50 -0.50 -0.51 -0.51 -0.55 -0.35 -0.33 -0.39 -0.36 -0.34 -0.34 

290 -0.34 0.65 0.66 -0.49 -0.49 -0.51 -0.52 -0.55 -0.35 -0.33 -0.42 -0.38 -0.36 -0.36 

295 -0.34 0.60 0.73 -0.47 -0.46 -0.48 -0.49 -0.55 -0.34 -0.32 -0.40 -0.37 -0.35 -0.36 

300 -0.33 0.51 0.74 -0.44 -0.43 -0.45 -0.48 -0.50 -0.32 -0.30 -0.39 -0.36 -0.34 -0.35 

305 -0.35 0.36 0.46 -0.39 -0.37 -0.39 -0.43 -0.46 -0.29 -0.29 -0.39 -0.37 -0.36 -0.38 

310 -0.43 0.12 0.08 -0.31 -0.30 -0.31 -0.31 -0.34 -0.27 -0.28 -0.30 -0.30 -0.34 -0.43 

315 -0.37 -0.34 -0.35 -0.34 -0.33 -0.34 -0.35 -0.41 -0.25 -0.27 -0.26 -0.24 -0.26 -0.32 

320 -0.46 -0.45 -0.44 -0.42 -0.34 -0.36 -0.37 -0.44 -0.32 -0.33 -0.30 -0.20 -0.22 -0.30 

325 -0.52 -0.48 -0.46 -0.47 -0.36 -0.38 -0.40 -0.45 -0.37 -0.38 -0.33 -0.13 -0.11 -0.21 

330 -0.62 -0.52 -0.51 -0.50 -0.41 -0.42 -0.43 -0.49 -0.39 -0.40 -0.34 0.03 0.15 0.09 

335 -0.72 -0.64 -0.65 -0.36 -0.36 -0.38 -0.40 -0.45 -0.40 -0.41 -0.34 0.06 0.29 0.61 

340 0.34 -0.63 -0.78 -0.40 -0.41 -0.44 -0.46 -0.52 -0.45 -0.45 -0.35 0.09 0.32 0.63 

345 0.52 -0.54 -0.81 -0.43 -0.45 -0.48 -0.49 -0.54 -0.48 -0.47 -0.38 0.14 0.38 0.68 

350 0.49 -0.40 -0.75 -0.44 -0.46 -0.49 -0.51 -0.57 -0.48 -0.46 -0.39 0.19 0.44 0.74 

355 0.43 -0.29 -0.67 -0.44 -0.46 -0.48 -0.49 -0.56 -0.47 -0.45 -0.41 0.23 0.48 0.77 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;4�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K1 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 104 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 0.39 -0.06 -0.33 -0.46 -0.51 -0.47 -0.45 -0.57 -0.46 -0.47 -0.42 0.35 0.50 0.70 

5 0.04 -0.06 -0.33 -0.45 -0.50 -0.46 -0.43 -0.54 -0.44 -0.47 -0.43 0.41 0.58 0.77 

10 -0.32 -0.17 -0.29 -0.47 -0.52 -0.47 -0.44 -0.57 -0.47 -0.50 -0.46 0.47 0.62 0.83 

15 -0.69 -0.19 -0.28 -0.44 -0.48 -0.43 -0.39 -0.52 -0.44 -0.47 -0.43 0.57 0.72 0.90 

20 -0.94 -0.26 -0.27 -0.45 -0.50 -0.45 -0.41 -0.55 -0.47 -0.50 -0.46 0.64 0.78 0.94 

25 -1.14 -0.43 -0.24 -0.46 -0.50 -0.46 -0.42 -0.55 -0.48 -0.50 -0.47 0.73 0.85 0.98 

30 -1.16 -0.70 -0.26 -0.50 -0.54 -0.50 -0.45 -0.61 -0.53 -0.56 -0.53 0.79 0.90 1.00 

35 -0.98 -0.92 -0.33 -0.70 -0.74 -0.72 -0.69 -0.90 -0.80 -0.81 -0.77 0.84 0.93 1.00 

40 -1.00 -0.99 -0.51 -0.80 -0.83 -0.82 -0.79 -1.01 -0.92 -0.93 -0.87 0.90 0.98 1.01 

45 -1.01 -1.00 -0.72 -0.78 -0.80 -0.77 -0.73 -1.02 -0.99 -0.99 -0.91 0.95 1.00 1.00 

50 -1.00 -0.99 -0.83 -0.76 -0.78 -0.73 -0.64 -0.90 -1.04 -1.10 -1.00 0.97 0.99 0.97 

55 -1.00 -0.99 -0.91 -0.74 -0.75 -0.65 -0.54 -0.62 -0.92 -1.35 -1.26 1.02 1.00 0.93 

60 -0.93 -0.96 -0.93 -0.68 -0.64 -0.57 -0.47 -0.51 -0.28 -0.93 -1.78 1.08 1.02 0.91 

65 -0.91 -0.95 -0.93 -0.73 -0.64 -0.58 -0.50 -0.53 -0.11 -0.23 -1.48 1.10 0.98 0.83 

70 -0.93 -0.99 -0.97 -0.76 -0.65 -0.62 -0.56 -0.59 -0.03 0.05 -0.76 1.08 0.91 0.74 

75 -0.95 -1.03 -1.03 -0.77 -0.78 -0.68 -0.61 -0.64 0.04 0.27 -0.07 1.02 0.84 0.63 

80 -0.90 -1.03 -0.96 -0.67 -0.91 -0.68 -0.58 -0.59 0.19 0.40 0.46 0.94 0.75 0.55 

85 -0.99 -1.06 -0.87 -0.91 -1.04 -0.75 -0.61 -0.59 0.33 0.55 0.94 0.85 0.65 0.45 

90 -1.05 -1.10 -0.91 -0.95 -1.06 -0.93 -0.72 -0.59 0.52 0.72 1.14 0.71 0.50 0.30 

95 -0.95 -1.04 -0.92 -0.96 -1.00 -0.92 -0.77 -0.65 0.64 0.84 0.71 0.57 0.38 0.20 

100 -0.78 -0.91 -0.85 -0.90 -0.92 -0.87 -0.79 -0.73 0.74 0.93 0.08 0.42 0.26 0.11 

105 -0.69 -0.83 -0.83 -0.83 -0.88 -0.84 -0.75 -0.72 0.84 1.00 -0.37 0.29 0.15 0.02 

110 -0.59 -0.75 -0.80 -0.83 -0.78 -0.68 -0.57 -0.55 0.95 1.06 -0.70 0.03 0.06 -0.05 

115 -0.42 -0.58 -0.62 -0.72 -0.53 -0.39 -0.29 -0.29 1.04 1.10 -0.89 -0.55 -0.05 -0.07 

120 -0.01 -0.13 -0.17 -0.55 -0.47 -0.43 -0.38 -0.42 1.09 1.12 -0.79 -0.79 -0.35 -0.05 

125 -0.16 -0.16 -0.26 -0.49 -0.45 -0.42 -0.38 -0.40 1.14 1.13 -0.51 -0.55 -0.53 -0.32 

130 -0.44 -0.30 -0.30 -0.48 -0.52 -0.51 -0.47 -0.49 1.18 1.11 -0.41 -0.43 -0.49 -0.46 

135 -0.50 -0.36 -0.32 -0.36 -0.42 -0.57 -0.53 -0.52 1.20 1.07 -0.37 -0.38 -0.43 -0.45 

140 -0.51 -0.42 -0.39 -0.38 0.07 -0.35 -0.61 -0.57 1.19 0.99 -0.41 -0.42 -0.45 -0.47 

145 -0.53 -0.50 -0.46 -0.44 0.22 0.18 -0.47 -0.53 1.15 0.91 -0.44 -0.45 -0.49 -0.51 

150 -0.65 -0.64 -0.59 -0.56 0.21 0.31 0.07 -0.40 1.08 0.79 -0.53 -0.53 -0.58 -0.60 

155 -0.72 -0.71 -0.67 -0.65 0.25 0.36 0.43 -0.18 1.01 0.69 -0.60 -0.59 -0.63 -0.65 

160 -0.77 -0.76 -0.73 -0.71 0.30 0.43 0.54 0.10 0.92 0.58 -0.64 -0.64 -0.67 -0.70 

165 -0.84 -0.82 -0.78 -0.77 0.37 0.52 0.66 0.63 0.80 0.44 -0.67 -0.67 -0.70 -0.72 

170 -0.86 -0.81 -0.76 -0.73 0.43 0.60 0.77 1.05 0.69 0.35 -0.63 -0.63 -0.67 -0.70 

175 -0.94 -0.89 -0.84 -0.82 0.48 0.67 0.87 1.04 0.51 0.19 -0.68 -0.68 -0.70 -0.73 

180 -1.00 -0.93 -0.86 -0.84 0.55 0.76 0.96 0.68 0.34 0.06 -0.66 -0.66 -0.68 -0.71 

185 -0.98 -0.93 -0.85 -0.83 0.63 0.83 1.03 0.23 0.22 -0.04 -0.63 -0.63 -0.65 -0.69 

190 -1.00 -0.93 -0.86 -0.83 0.70 0.89 1.07 -0.29 0.10 -0.15 -0.64 -0.64 -0.66 -0.70 

195 -1.07 -0.95 -0.91 -0.87 0.76 0.95 1.10 -0.94 -0.25 -0.26 -0.67 -0.67 -0.70 -0.74 

200 -1.11 -0.99 -0.95 -0.90 0.83 1.00 1.11 -1.42 -1.14 -0.33 -0.66 -0.66 -0.69 -0.73 

205 -1.04 -1.04 -1.03 -0.98 0.89 1.03 1.11 -1.65 -1.57 -0.58 -0.63 -0.64 -0.67 -0.70 
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210 -0.81 -1.08 -1.08 -1.06 0.93 1.03 1.08 -1.58 -1.41 -1.02 -0.69 -0.67 -0.67 -0.73 

215 -0.76 -0.96 -1.13 -1.03 0.98 1.07 1.09 -1.20 -0.94 -1.05 -0.90 -0.69 -0.74 -0.78 

220 -0.79 -0.95 -1.07 -1.00 0.97 1.05 1.03 -1.04 -0.74 -0.87 -0.93 -0.70 -0.80 -0.80 

225 -0.80 -1.02 -1.08 -1.03 1.00 1.06 0.98 -0.98 -0.69 -0.81 -0.90 -0.70 -0.79 -0.78 

230 -0.78 -1.01 -1.12 -1.05 1.05 1.10 0.97 -0.84 -0.63 -0.73 -0.81 -0.65 -0.72 -0.70 

235 -0.73 -0.78 -0.80 -0.75 1.07 1.08 0.95 -0.63 -0.49 -0.55 -0.60 -0.49 -0.54 -0.55 

240 -0.65 -0.63 -0.63 -0.59 1.06 1.07 0.91 -0.52 -0.44 -0.48 -0.51 -0.48 -0.50 -0.50 

245 -0.59 -0.64 -0.66 -0.62 0.99 1.08 0.89 -0.49 -0.43 -0.46 -0.49 -0.47 -0.48 -0.46 

250 -0.41 -0.28 -0.61 -0.65 0.20 1.02 0.98 -0.46 -0.41 -0.44 -0.46 -0.43 -0.42 -0.41 

255 -0.36 -0.01 -0.35 -0.32 -0.46 -0.23 0.27 -0.40 -0.37 -0.38 -0.40 -0.35 -0.36 -0.36 

260 -0.34 0.25 -0.21 -0.43 -0.50 -0.47 -0.27 -0.39 -0.36 -0.35 -0.37 -0.32 -0.33 -0.34 

265 -0.31 0.38 0.08 -0.51 -0.53 -0.51 -0.44 -0.41 -0.33 -0.34 -0.36 -0.31 -0.31 -0.31 

270 -0.33 0.30 0.22 -0.87 -0.61 -0.50 -0.42 -0.43 -0.34 -0.35 -0.39 -0.34 -0.35 -0.34 

275 -0.34 0.51 0.13 -0.85 -0.60 -0.53 -0.44 -0.42 -0.34 -0.36 -0.41 -0.36 -0.37 -0.36 

280 -0.34 0.56 0.17 -0.65 -0.58 -0.52 -0.46 -0.39 -0.33 -0.35 -0.40 -0.36 -0.36 -0.35 

285 -0.33 0.61 0.25 -0.57 -0.57 -0.52 -0.47 -0.39 -0.33 -0.34 -0.39 -0.35 -0.35 -0.35 

290 -0.34 0.57 0.37 -0.55 -0.55 -0.52 -0.47 -0.42 -0.33 -0.34 -0.41 -0.37 -0.36 -0.35 

295 -0.34 0.58 0.51 -0.50 -0.51 -0.50 -0.46 -0.45 -0.32 -0.33 -0.41 -0.36 -0.36 -0.36 

300 -0.35 0.51 0.64 -0.45 -0.46 -0.46 -0.45 -0.48 -0.32 -0.32 -0.39 -0.36 -0.36 -0.37 

305 -0.40 0.45 0.33 -0.40 -0.41 -0.41 -0.41 -0.43 -0.31 -0.31 -0.38 -0.37 -0.42 -0.43 

310 -0.59 0.12 0.05 -0.37 -0.34 -0.33 -0.33 -0.35 -0.29 -0.28 -0.29 -0.29 -0.35 -0.44 

315 -0.47 -0.24 -0.29 -0.40 -0.37 -0.36 -0.33 -0.33 -0.28 -0.27 -0.26 -0.20 -0.23 -0.27 

320 -0.62 -0.09 -0.24 -0.41 -0.41 -0.39 -0.38 -0.42 -0.35 -0.32 -0.31 -0.17 -0.17 -0.21 

325 -0.35 -0.21 -0.21 -0.48 -0.47 -0.43 -0.42 -0.44 -0.37 -0.34 -0.33 -0.14 -0.11 -0.11 

330 -0.58 -0.48 -0.48 -0.50 -0.40 -0.41 -0.41 -0.44 -0.38 -0.35 -0.35 -0.03 0.00 -0.07 

335 -0.36 -0.41 -0.40 -0.40 -0.36 -0.36 -0.37 -0.42 -0.39 -0.36 -0.34 0.05 0.19 0.43 

340 0.67 -0.39 -0.47 -0.40 -0.39 -0.40 -0.43 -0.47 -0.43 -0.39 -0.36 0.08 0.22 0.43 

345 0.85 -0.21 -0.43 -0.43 -0.44 -0.45 -0.47 -0.50 -0.44 -0.40 -0.38 0.15 0.30 0.50 

350 0.74 -0.09 -0.38 -0.44 -0.46 -0.47 -0.48 -0.53 -0.44 -0.40 -0.38 0.22 0.38 0.58 

355 0.59 -0.03 -0.33 -0.44 -0.46 -0.47 -0.49 -0.54 -0.44 -0.41 -0.40 0.29 0.45 0.64 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;5�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K2 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 45 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 0.75 0.37 -0.06 -0.45 -0.49 -0.53 -0.61 -1.03 -0.84 -0.81 -0.76 0.18 0.38 0.53 

5 0.65 0.26 -0.11 -0.34 -0.45 -0.51 -0.59 -0.92 -0.77 -0.77 -0.72 0.29 0.47 0.61 

10 0.48 0.20 -0.12 -0.26 -0.39 -0.47 -0.59 -0.94 -0.82 -0.82 -0.80 0.36 0.54 0.65 

15 0.26 0.16 -0.11 -0.14 -0.29 -0.39 -0.53 -1.01 -0.84 -0.84 -0.82 0.46 0.62 0.70 

20 0.04 0.07 -0.08 -0.10 -0.25 -0.36 -0.51 -1.14 -0.88 -0.87 -0.84 0.53 0.67 0.71 

25 -0.13 -0.18 -0.06 -0.14 -0.28 -0.38 -0.48 -0.98 -0.89 -0.84 -0.82 0.59 0.70 0.70 

30 -0.31 -0.56 -0.10 -0.10 -0.20 -0.34 -0.41 -0.72 -0.81 -0.80 -0.78 0.65 0.75 0.73 

35 -0.42 -0.67 -0.15 -0.13 -0.19 -0.29 -0.35 -0.42 -0.43 -0.77 -0.74 0.65 0.71 0.65 

40 -0.53 -0.79 -0.24 -0.16 -0.18 -0.30 -0.35 -0.41 -0.18 -0.65 -0.73 0.70 0.73 0.65 

45 -0.59 -0.85 -0.56 -0.30 -0.23 -0.33 -0.33 -0.36 0.00 -0.49 -0.59 0.74 0.74 0.64 

50 -0.59 -0.82 -0.62 -0.40 -0.28 -0.37 -0.36 -0.37 0.16 -0.19 -0.47 0.71 0.67 0.55 

55 -0.52 -0.68 -0.67 -0.54 -0.33 -0.42 -0.39 -0.40 0.19 0.01 -0.34 0.69 0.64 0.51 

60 -0.49 -0.62 -0.62 -0.56 -0.38 -0.48 -0.45 -0.44 0.23 0.25 -0.10 0.60 0.51 0.38 

65 -0.44 -0.53 -0.59 -0.60 -0.45 -0.53 -0.48 -0.48 0.26 0.33 0.10 0.60 0.49 0.34 

70 -0.44 -0.52 -0.59 -0.61 -0.50 -0.57 -0.51 -0.51 0.28 0.38 0.32 0.56 0.44 0.29 

75 -0.42 -0.49 -0.56 -0.61 -0.56 -0.60 -0.55 -0.57 0.31 0.44 0.52 0.51 0.39 0.24 

80 -0.41 -0.46 -0.53 -0.56 -0.57 -0.61 -0.55 -0.57 0.37 0.52 0.57 0.45 0.32 0.17 

85 -0.42 -0.49 -0.52 -0.58 -0.57 -0.60 -0.54 -0.56 0.41 0.58 0.43 0.39 0.26 0.11 

90 -0.14 -0.21 -0.28 -0.62 -0.59 -0.64 -0.61 -0.67 0.43 0.62 0.13 0.30 0.20 0.09 

95 -0.10 -0.15 -0.31 -0.69 -0.64 -0.69 -0.65 -0.73 0.48 0.71 -0.14 0.23 0.15 0.04 

100 -0.13 -0.18 -0.37 -0.72 -0.67 -0.70 -0.67 -0.74 0.48 0.74 -0.34 0.11 0.10 0.00 

105 -0.13 -0.18 -0.36 -0.71 -0.64 -0.66 -0.64 -0.68 0.48 0.76 -0.51 -0.13 0.03 -0.05 

110 -0.14 -0.19 -0.35 -0.68 -0.61 -0.62 -0.60 -0.63 0.49 0.79 -0.67 -0.39 -0.05 -0.08 

115 -0.23 -0.26 -0.39 -0.66 -0.59 -0.59 -0.58 -0.59 0.45 0.79 -0.82 -0.62 -0.17 -0.15 

120 -0.33 -0.34 -0.38 -0.60 -0.56 -0.59 -0.56 -0.56 0.31 0.74 -1.13 -0.80 -0.35 -0.28 

125 -0.43 -0.43 -0.44 -0.49 -0.49 -0.52 -0.56 -0.64 0.38 0.51 -1.52 -1.15 -0.61 -0.48 

130 -0.45 -0.44 -0.46 -0.47 -0.50 -0.56 -0.72 -1.02 0.32 0.34 -1.68 -1.06 -0.62 -0.51 

135 -0.57 -0.51 -0.52 -0.56 -0.55 -0.58 -0.62 -0.77 0.53 0.29 -1.43 -1.15 -0.87 -0.71 

140 -0.63 -0.50 -0.51 -0.57 -0.56 -0.58 -0.60 -0.66 0.53 0.30 -1.13 -1.01 -0.84 -0.72 

145 -0.65 -0.45 -0.49 -0.56 -0.55 -0.58 -0.63 -0.63 0.31 0.31 -0.77 -0.77 -0.72 -0.66 

150 -0.60 -0.37 -0.44 -0.55 -0.55 -0.55 -0.60 -0.61 -0.05 0.14 -0.55 -0.57 -0.57 -0.59 

155 -0.56 -0.35 -0.42 -0.56 -0.57 -0.56 -0.57 -0.60 -0.27 -0.04 -0.50 -0.51 -0.51 -0.55 

160 -0.50 -0.35 -0.44 -0.71 -0.63 -0.59 -0.58 -0.60 -0.43 -0.17 -0.44 -0.44 -0.46 -0.51 

165 -0.48 -0.37 -0.42 -0.74 -0.67 -0.64 -0.62 -0.63 -0.57 -0.36 -0.45 -0.44 -0.45 -0.50 

170 -0.46 -0.38 -0.46 -0.92 -0.85 -0.83 -0.81 -0.79 -0.50 -0.13 -0.42 -0.43 -0.44 -0.49 

175 -0.48 -0.39 -0.41 -1.00 -0.89 -0.86 -0.83 -0.79 -0.76 -0.41 -0.51 -0.50 -0.49 -0.53 

180 -0.45 -0.38 -0.37 -0.85 -0.89 -0.85 -0.79 -0.78 -0.81 -0.62 -0.58 -0.52 -0.49 -0.50 

185 -0.42 -0.38 -0.36 -0.58 -0.84 -0.79 -0.73 -0.75 -0.78 -0.71 -0.63 -0.52 -0.46 -0.46 

190 -0.39 -0.39 -0.37 -0.43 -0.73 -0.69 -0.62 -0.67 -0.68 -0.67 -0.68 -0.44 -0.41 -0.42 

195 -0.40 -0.44 -0.45 -0.83 -0.64 -0.69 -0.60 -0.59 -0.61 -0.63 -0.67 -0.42 -0.41 -0.43 

200 -0.40 -0.46 -0.56 -1.63 -0.30 -0.62 -0.58 -0.56 -0.59 -0.61 -0.64 -0.43 -0.42 -0.43 

205 -0.42 -0.52 -1.05 -1.57 0.35 -0.35 -0.50 -0.53 -0.56 -0.60 -0.63 -0.43 -0.42 -0.44 

210 -0.49 -0.83 -1.29 -1.27 0.80 0.22 -0.18 -0.54 -0.56 -0.59 -0.63 -0.45 -0.46 -0.48 
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215 -0.56 -0.89 -0.96 -0.90 0.87 0.59 0.15 -0.55 -0.56 -0.60 -0.63 -0.45 -0.45 -0.48 

220 -0.56 -0.83 -0.84 -0.79 0.82 0.67 0.31 -0.52 -0.52 -0.57 -0.63 -0.41 -0.43 -0.45 

225 -0.64 -0.86 -0.85 -0.81 0.82 0.73 0.43 -0.60 -0.59 -0.63 -0.69 -0.50 -0.51 -0.53 

230 -0.70 -0.91 -0.88 -0.84 0.84 0.80 0.52 -0.68 -0.66 -0.72 -0.80 -0.53 -0.54 -0.57 

235 -0.76 -1.11 -1.12 -1.06 0.82 0.80 0.52 -1.02 -1.07 -1.04 -0.92 -0.62 -0.60 -0.62 

240 -0.75 -1.10 -1.16 -1.09 0.83 0.81 0.55 -1.24 -1.32 -0.92 -0.72 -0.62 -0.59 -0.61 

245 -0.75 -1.08 -1.13 -1.05 0.84 0.82 0.58 -1.27 -1.30 -0.81 -0.67 -0.60 -0.59 -0.60 

250 -0.72 -1.00 -1.05 -0.98 0.85 0.81 0.56 -0.98 -0.96 -0.93 -0.86 -0.58 -0.55 -0.56 

255 -0.67 -0.95 -1.02 -0.94 0.85 0.77 0.45 -0.64 -0.64 -0.70 -0.71 -0.50 -0.50 -0.53 

260 -0.62 -0.90 -1.04 -0.94 0.85 0.76 0.42 -0.61 -0.61 -0.66 -0.67 -0.46 -0.46 -0.49 

265 -0.57 -0.88 -1.10 -1.01 0.87 0.75 0.40 -0.57 -0.58 -0.63 -0.63 -0.43 -0.43 -0.46 

270 -0.60 -0.92 -1.18 -1.12 0.87 0.74 0.39 -0.55 -0.55 -0.59 -0.63 -0.47 -0.49 -0.51 

275 -0.58 -0.88 -1.15 -1.10 0.87 0.72 0.36 -0.51 -0.52 -0.55 -0.57 -0.44 -0.47 -0.50 

280 -0.66 -0.79 -0.85 -0.76 0.87 0.71 0.34 -0.48 -0.47 -0.50 -0.52 -0.41 -0.45 -0.49 

285 -0.64 -0.68 -0.68 -0.63 0.87 0.69 0.33 -0.44 -0.44 -0.46 -0.49 -0.40 -0.42 -0.46 

290 -0.63 -0.68 -0.67 -0.64 0.88 0.69 0.33 -0.40 -0.40 -0.41 -0.45 -0.40 -0.43 -0.45 

295 -0.60 -0.68 -0.66 -0.61 0.90 0.73 0.36 -0.36 -0.35 -0.36 -0.41 -0.40 -0.42 -0.42 

300 -0.52 -0.68 -0.73 -0.67 0.82 0.71 0.36 -0.31 -0.31 -0.31 -0.39 -0.37 -0.40 -0.42 

305 -0.65 -0.73 -0.73 -0.60 0.49 0.70 0.46 -0.31 -0.30 -0.31 -0.36 -0.37 -0.43 -0.49 

310 -0.97 -0.71 -0.69 -0.50 -0.03 0.45 0.48 -0.33 -0.32 -0.32 -0.32 -0.36 -0.44 -0.55 

315 -1.29 -0.23 -0.57 -0.21 -0.34 -0.15 -0.14 -0.38 -0.37 -0.34 -0.32 -0.31 -0.34 -0.44 

320 -1.18 0.48 -0.23 -0.32 -0.36 -0.37 -0.40 -0.43 -0.36 -0.37 -0.33 -0.27 -0.26 -0.55 

325 -1.03 0.73 0.24 -0.35 -0.38 -0.40 -0.43 -0.47 -0.37 -0.38 -0.34 -0.24 -0.23 -0.74 

330 -0.88 0.69 0.25 -0.42 -0.43 -0.44 -0.48 -0.53 -0.51 -0.51 -0.48 -0.24 -0.17 -0.52 

335 -0.68 0.68 0.22 -0.47 -0.49 -0.47 -0.52 -0.68 -0.64 -0.62 -0.58 -0.22 -0.09 -0.21 

340 -0.44 0.63 0.17 -0.48 -0.50 -0.48 -0.54 -0.81 -0.78 -0.74 -0.69 -0.18 -0.02 0.06 

345 -0.13 0.59 0.11 -0.54 -0.56 -0.54 -0.60 -0.92 -0.89 -0.85 -0.78 -0.11 0.08 0.22 

350 0.21 0.52 0.05 -0.51 -0.55 -0.56 -0.62 -1.05 -0.94 -0.88 -0.82 -0.02 0.19 0.35 

355 0.55 0.45 0.02 -0.45 -0.51 -0.53 -0.61 -1.07 -0.92 -0.87 -0.81 0.08 0.30 0.46 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;6�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K2 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 74.5 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 0.97 0.59 0.05 -0.73 -0.61 -0.71 -0.68 -0.93 -0.90 -0.91 -0.85 0.24 0.46 0.69 

5 0.84 0.46 -0.02 -0.68 -0.57 -0.67 -0.63 -0.85 -0.84 -0.84 -0.77 0.38 0.61 0.83 

10 0.55 0.39 -0.05 -0.59 -0.50 -0.59 -0.56 -0.94 -0.85 -0.84 -0.76 0.47 0.70 0.90 

15 0.09 0.31 -0.07 -0.42 -0.37 -0.49 -0.52 -0.97 -0.86 -0.84 -0.79 0.60 0.82 0.98 

20 -0.25 0.22 -0.06 -0.26 -0.26 -0.42 -0.51 -0.95 -0.86 -0.86 -0.82 0.67 0.86 0.98 

25 -0.53 -0.01 -0.03 -0.18 -0.21 -0.41 -0.51 -0.91 -0.82 -0.82 -0.78 0.73 0.90 0.98 

30 -0.80 -0.60 -0.03 -0.19 -0.18 -0.41 -0.47 -0.82 -0.81 -0.79 -0.74 0.80 0.94 0.98 

35 -0.89 -0.84 -0.12 -0.22 -0.17 -0.35 -0.32 -0.49 -0.71 -0.74 -0.66 0.82 0.93 0.93 

40 -0.99 -0.98 -0.41 -0.29 -0.19 -0.37 -0.30 -0.35 -0.62 -0.79 -0.69 0.90 0.98 0.95 

45 -0.92 -0.89 -0.74 -0.47 -0.27 -0.43 -0.35 -0.36 -0.32 -0.79 -0.69 0.94 0.99 0.93 

50 -0.80 -0.76 -0.78 -0.66 -0.36 -0.48 -0.40 -0.39 0.02 -0.60 -0.60 0.95 0.95 0.86 

55 -0.66 -0.63 -0.70 -0.76 -0.41 -0.51 -0.42 -0.41 0.19 -0.28 -0.48 0.96 0.93 0.82 

60 -0.56 -0.54 -0.62 -0.73 -0.46 -0.53 -0.44 -0.42 0.26 0.22 -0.28 0.93 0.86 0.72 

65 -0.50 -0.49 -0.56 -0.67 -0.50 -0.55 -0.46 -0.44 0.29 0.36 -0.03 0.91 0.80 0.64 

70 -0.49 -0.48 -0.54 -0.66 -0.52 -0.57 -0.48 -0.46 0.33 0.42 0.22 0.85 0.74 0.57 

75 -0.50 -0.48 -0.53 -0.65 -0.54 -0.58 -0.50 -0.48 0.38 0.51 0.59 0.79 0.66 0.48 

80 -0.47 -0.46 -0.51 -0.62 -0.55 -0.59 -0.52 -0.49 0.43 0.59 0.87 0.69 0.57 0.39 

85 -0.47 -0.48 -0.53 -0.64 -0.54 -0.58 -0.51 -0.49 0.47 0.67 0.88 0.59 0.49 0.30 

90 -0.31 -0.34 -0.35 -0.63 -0.54 -0.60 -0.54 -0.54 0.50 0.73 0.60 0.46 0.38 0.22 

95 -0.23 -0.24 -0.35 -0.69 -0.58 -0.65 -0.60 -0.60 0.53 0.81 0.27 0.37 0.31 0.17 

100 -0.26 -0.28 -0.41 -0.72 -0.61 -0.67 -0.62 -0.63 0.52 0.86 -0.08 0.26 0.22 0.09 

105 -0.27 -0.29 -0.42 -0.71 -0.59 -0.64 -0.60 -0.60 0.52 0.89 -0.39 0.07 0.13 0.03 

110 -0.28 -0.30 -0.41 -0.69 -0.56 -0.62 -0.58 -0.58 0.52 0.91 -0.63 -0.27 0.04 -0.03 

115 -0.30 -0.30 -0.39 -0.69 -0.57 -0.61 -0.57 -0.57 0.53 0.94 -0.83 -0.64 -0.12 -0.10 

120 -0.33 -0.34 -0.38 -0.61 -0.55 -0.65 -0.59 -0.58 0.24 0.68 -1.14 -0.75 -0.27 -0.22 

125 -0.43 -0.42 -0.43 -0.49 -0.45 -0.54 -0.52 -0.52 0.23 0.27 -1.31 -0.94 -0.63 -0.48 

130 -0.48 -0.43 -0.44 -0.51 -0.45 -0.55 -0.60 -0.65 0.56 0.22 -1.18 -1.03 -0.75 -0.57 

135 -0.67 -0.48 -0.50 -0.57 -0.48 -0.51 -0.53 -0.52 0.57 0.35 -0.89 -0.98 -0.89 -0.70 

140 -0.72 -0.45 -0.49 -0.58 -0.52 -0.54 -0.57 -0.56 0.25 0.33 -0.74 -0.81 -0.79 -0.70 

145 -0.69 -0.40 -0.46 -0.58 -0.54 -0.58 -0.62 -0.61 0.11 0.22 -0.57 -0.63 -0.65 -0.63 

150 -0.59 -0.36 -0.43 -0.59 -0.54 -0.58 -0.58 -0.60 -0.10 0.12 -0.48 -0.50 -0.52 -0.54 

155 -0.54 -0.38 -0.43 -0.59 -0.54 -0.58 -0.55 -0.58 -0.32 -0.02 -0.46 -0.48 -0.49 -0.51 

160 -0.50 -0.39 -0.45 -0.63 -0.57 -0.60 -0.58 -0.60 -0.43 -0.15 -0.43 -0.43 -0.45 -0.47 

165 -0.48 -0.36 -0.40 -0.74 -0.67 -0.70 -0.65 -0.65 -0.58 -0.32 -0.43 -0.42 -0.44 -0.47 

170 -0.49 -0.38 -0.42 -0.88 -0.85 -0.91 -0.86 -0.77 -0.37 -0.01 -0.45 -0.46 -0.47 -0.50 

175 -0.52 -0.39 -0.40 -0.77 -0.89 -0.98 -0.95 -0.84 -0.53 -0.11 -0.49 -0.52 -0.50 -0.54 

180 -0.50 -0.40 -0.40 -0.64 -0.87 -0.98 -0.98 -0.90 -0.60 -0.13 -0.49 -0.51 -0.49 -0.52 

185 -0.49 -0.43 -0.43 -0.60 -0.79 -0.93 -0.95 -0.90 -0.67 -0.22 -0.49 -0.51 -0.48 -0.50 

190 -0.46 -0.45 -0.47 -0.77 -0.71 -0.81 -0.84 -0.83 -0.80 -0.54 -0.55 -0.50 -0.46 -0.46 

195 -0.45 -0.47 -0.52 -1.07 -0.66 -0.73 -0.69 -0.77 -0.73 -0.68 -0.65 -0.46 -0.44 -0.45 

200 -0.44 -0.50 -0.59 -1.42 -0.51 -0.63 -0.56 -0.72 -0.69 -0.64 -0.66 -0.45 -0.44 -0.44 

205 -0.39 -0.53 -0.86 -1.87 -0.13 -0.54 -0.52 -0.60 -0.61 -0.61 -0.63 -0.40 -0.39 -0.40 
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210 -0.50 -0.85 -1.32 -1.31 0.73 -0.12 -0.43 -0.55 -0.55 -0.59 -0.63 -0.41 -0.40 -0.41 

215 -0.70 -0.89 -0.95 -0.88 1.03 0.48 -0.14 -0.53 -0.54 -0.58 -0.61 -0.39 -0.38 -0.40 

220 -0.74 -0.81 -0.81 -0.75 1.07 0.82 0.31 -0.54 -0.52 -0.57 -0.62 -0.38 -0.38 -0.41 

225 -0.79 -0.83 -0.81 -0.76 1.06 0.94 0.57 -0.60 -0.56 -0.62 -0.69 -0.43 -0.44 -0.47 

230 -0.83 -0.88 -0.86 -0.81 1.05 0.96 0.63 -0.70 -0.65 -0.70 -0.78 -0.47 -0.48 -0.51 

235 -0.98 -1.10 -1.08 -1.02 1.04 0.97 0.63 -1.15 -1.12 -1.06 -0.88 -0.62 -0.60 -0.60 

240 -0.99 -1.11 -1.10 -1.02 1.05 0.97 0.65 -1.28 -1.31 -1.10 -0.76 -0.62 -0.61 -0.58 

245 -0.97 -1.07 -1.07 -0.98 1.08 0.99 0.68 -1.29 -1.32 -0.99 -0.72 -0.61 -0.59 -0.55 

250 -0.89 -0.98 -1.01 -0.91 1.08 0.97 0.65 -0.89 -0.82 -0.86 -0.89 -0.55 -0.52 -0.52 

255 -0.78 -0.94 -1.07 -0.98 1.08 0.94 0.55 -0.75 -0.68 -0.72 -0.72 -0.50 -0.48 -0.50 

260 -0.62 -0.90 -1.19 -1.11 1.08 0.91 0.51 -0.70 -0.65 -0.68 -0.67 -0.44 -0.42 -0.43 

265 -0.52 -0.81 -1.26 -1.19 1.08 0.90 0.50 -0.66 -0.61 -0.64 -0.63 -0.41 -0.40 -0.41 

270 -0.54 -0.81 -1.35 -1.28 1.09 0.89 0.49 -0.64 -0.59 -0.62 -0.65 -0.47 -0.47 -0.48 

275 -0.54 -0.81 -1.29 -1.19 1.08 0.86 0.46 -0.58 -0.54 -0.57 -0.61 -0.46 -0.47 -0.48 

280 -0.71 -0.80 -0.90 -0.81 1.09 0.86 0.46 -0.51 -0.49 -0.52 -0.57 -0.44 -0.46 -0.48 

285 -0.70 -0.72 -0.73 -0.69 1.10 0.87 0.45 -0.47 -0.46 -0.48 -0.53 -0.43 -0.45 -0.47 

290 -0.60 -0.60 -0.61 -0.57 1.12 0.92 0.49 -0.42 -0.42 -0.44 -0.49 -0.43 -0.45 -0.45 

295 -0.56 -0.57 -0.57 -0.53 0.97 1.01 0.57 -0.37 -0.36 -0.38 -0.44 -0.42 -0.43 -0.44 

300 -0.56 -0.59 -0.58 -0.52 0.86 0.96 0.59 -0.32 -0.31 -0.32 -0.38 -0.37 -0.39 -0.41 

305 -0.68 -0.71 -0.68 -0.61 0.28 0.78 0.70 -0.33 -0.30 -0.31 -0.35 -0.37 -0.42 -0.48 

310 -0.93 -0.73 -0.72 -0.62 -0.13 0.48 0.67 -0.35 -0.32 -0.32 -0.34 -0.40 -0.49 -0.59 

315 -1.46 -0.35 -0.62 -0.26 -0.37 -0.13 -0.02 -0.38 -0.39 -0.36 -0.34 -0.35 -0.44 -0.50 

320 -1.42 0.57 -0.31 -0.37 -0.37 -0.36 -0.38 -0.44 -0.43 -0.42 -0.40 -0.30 -0.35 -0.52 

325 -1.21 0.99 0.34 -0.44 -0.41 -0.42 -0.44 -0.48 -0.45 -0.45 -0.43 -0.25 -0.24 -0.77 

330 -1.02 0.96 0.39 -0.51 -0.45 -0.47 -0.48 -0.52 -0.47 -0.47 -0.45 -0.22 -0.18 -0.48 

335 -0.80 0.92 0.34 -0.54 -0.49 -0.52 -0.56 -0.61 -0.66 -0.64 -0.60 -0.21 -0.14 -0.07 

340 -0.51 0.87 0.30 -0.59 -0.55 -0.55 -0.62 -0.79 -0.77 -0.75 -0.73 -0.17 -0.07 0.11 

345 -0.13 0.81 0.23 -0.60 -0.57 -0.56 -0.64 -0.93 -0.89 -0.85 -0.82 -0.08 0.05 0.27 

350 0.30 0.73 0.16 -0.65 -0.61 -0.62 -0.65 -1.00 -0.95 -0.92 -0.87 0.02 0.20 0.43 

355 0.77 0.65 0.10 -0.68 -0.63 -0.64 -0.67 -0.98 -0.95 -0.92 -0.89 0.15 0.36 0.59 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;7�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K2 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 104 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 1.14 0.48 -0.07 -0.67 -0.67 -0.68 -0.72 -0.93 -0.90 -0.94 -0.91 0.05 0.24 0.61 

5 1.03 0.33 -0.16 -0.63 -0.64 -0.65 -0.70 -0.90 -0.87 -0.91 -0.90 0.16 0.37 0.77 

10 0.83 0.25 -0.19 -0.60 -0.62 -0.64 -0.69 -0.95 -0.93 -0.95 -0.98 0.25 0.47 0.87 

15 0.46 0.17 -0.22 -0.50 -0.54 -0.58 -0.66 -0.94 -0.93 -0.95 -0.98 0.40 0.63 0.98 

20 0.16 0.12 -0.19 -0.34 -0.42 -0.53 -0.64 -0.90 -0.87 -0.91 -0.92 0.50 0.73 1.04 

25 -0.12 -0.12 -0.14 -0.22 -0.36 -0.51 -0.64 -0.79 -0.81 -0.86 -0.87 0.61 0.82 1.07 

30 -0.40 -0.75 -0.11 -0.18 -0.32 -0.50 -0.61 -0.72 -0.77 -0.82 -0.84 0.69 0.89 1.07 

35 -0.48 -0.87 -0.27 -0.12 -0.21 -0.44 -0.51 -0.59 -0.64 -0.70 -0.71 0.77 0.95 1.07 

40 -0.61 -0.90 -0.60 -0.28 -0.27 -0.45 -0.47 -0.52 -0.59 -0.69 -0.67 0.83 0.99 1.07 

45 -0.62 -0.82 -0.74 -0.52 -0.36 -0.45 -0.40 -0.42 -0.47 -0.69 -0.67 0.88 1.01 1.03 

50 -0.58 -0.70 -0.72 -0.68 -0.42 -0.44 -0.38 -0.38 -0.23 -0.62 -0.62 0.91 1.01 0.98 

55 -0.54 -0.57 -0.63 -0.74 -0.45 -0.44 -0.39 -0.38 0.00 -0.45 -0.55 0.93 1.01 0.93 

60 -0.52 -0.50 -0.56 -0.65 -0.47 -0.45 -0.40 -0.38 0.10 -0.06 -0.44 0.95 0.99 0.86 

65 -0.51 -0.47 -0.53 -0.60 -0.50 -0.47 -0.42 -0.40 0.12 0.18 -0.22 0.92 0.94 0.77 

70 -0.52 -0.47 -0.52 -0.58 -0.51 -0.49 -0.44 -0.42 0.15 0.25 -0.03 0.88 0.88 0.68 

75 -0.52 -0.48 -0.51 -0.54 -0.53 -0.51 -0.47 -0.45 0.19 0.33 0.26 0.83 0.81 0.57 

80 -0.47 -0.46 -0.49 -0.51 -0.53 -0.52 -0.48 -0.46 0.23 0.44 0.66 0.77 0.72 0.48 

85 -0.48 -0.49 -0.52 -0.53 -0.53 -0.51 -0.46 -0.45 0.31 0.53 0.98 0.68 0.59 0.36 

90 -0.40 -0.43 -0.43 -0.53 -0.51 -0.50 -0.48 -0.47 0.38 0.62 1.00 0.58 0.46 0.25 

95 -0.32 -0.32 -0.38 -0.58 -0.54 -0.55 -0.54 -0.53 0.44 0.68 0.88 0.50 0.33 0.16 

100 -0.33 -0.34 -0.43 -0.61 -0.57 -0.57 -0.57 -0.55 0.51 0.75 0.66 0.43 0.18 0.04 

105 -0.33 -0.35 -0.44 -0.61 -0.55 -0.58 -0.57 -0.55 0.55 0.77 0.53 0.19 0.16 -0.01 

110 -0.32 -0.34 -0.42 -0.60 -0.55 -0.57 -0.56 -0.55 0.62 0.83 0.27 0.06 0.04 -0.09 

115 -0.33 -0.35 -0.42 -0.63 -0.60 -0.61 -0.59 -0.58 0.70 0.90 -0.01 -0.13 -0.11 -0.18 

120 -0.38 -0.38 -0.41 -0.53 -0.59 -0.66 -0.62 -0.60 0.38 0.88 -0.20 -0.37 -0.35 -0.32 

125 -0.44 -0.43 -0.44 -0.46 -0.44 -0.49 -0.54 -0.53 0.00 0.22 -0.52 -0.72 -0.60 -0.49 

130 -0.51 -0.47 -0.48 -0.50 -0.45 -0.46 -0.57 -0.73 0.30 0.21 -0.76 -0.89 -0.70 -0.58 

135 -0.61 -0.52 -0.52 -0.54 -0.50 -0.47 -0.48 -0.51 0.18 0.27 -0.78 -0.97 -0.82 -0.71 

140 -0.63 -0.52 -0.53 -0.55 -0.54 -0.52 -0.55 -0.56 0.36 0.17 -0.73 -0.85 -0.77 -0.70 

145 -0.61 -0.46 -0.49 -0.57 -0.57 -0.57 -0.59 -0.60 0.44 0.14 -0.59 -0.69 -0.64 -0.61 

150 -0.55 -0.42 -0.46 -0.57 -0.57 -0.57 -0.56 -0.58 0.13 0.24 -0.48 -0.53 -0.53 -0.52 

155 -0.51 -0.42 -0.47 -0.56 -0.56 -0.56 -0.55 -0.57 -0.18 0.18 -0.44 -0.50 -0.49 -0.49 

160 -0.47 -0.45 -0.48 -0.57 -0.57 -0.56 -0.56 -0.59 -0.42 0.03 -0.40 -0.44 -0.43 -0.45 

165 -0.47 -0.50 -0.58 -0.77 -0.73 -0.72 -0.70 -0.70 -0.52 -0.16 -0.42 -0.45 -0.44 -0.45 

170 -0.53 -0.57 -0.61 -0.85 -0.93 -0.94 -0.94 -0.92 -0.11 0.02 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 

175 -0.55 -0.59 -0.67 -0.87 -0.89 -1.00 -1.01 -1.02 -0.25 -0.03 -0.55 -0.54 -0.53 -0.53 

180 -0.52 -0.60 -0.66 -1.30 -0.69 -1.00 -1.06 -1.06 -0.29 -0.02 -0.55 -0.53 -0.52 -0.52 

185 -0.51 -0.48 -0.52 -1.41 -0.39 -0.89 -1.06 -1.05 -0.40 -0.07 -0.54 -0.52 -0.51 -0.52 

190 -0.51 -0.47 -0.56 -1.33 -0.31 -0.72 -0.97 -0.98 -0.58 -0.27 -0.52 -0.53 -0.52 -0.52 

195 -0.52 -0.50 -0.59 -1.40 -0.19 -0.55 -0.88 -0.90 -0.71 -0.50 -0.53 -0.53 -0.54 -0.54 

200 -0.52 -0.51 -0.66 -1.61 -0.10 -0.26 -0.68 -0.86 -0.71 -0.61 -0.56 -0.51 -0.55 -0.54 

205 -0.45 -0.53 -0.82 -1.76 -0.03 -0.18 -0.54 -0.74 -0.65 -0.61 -0.61 -0.46 -0.48 -0.47 
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210 -0.44 -0.69 -1.26 -1.68 0.54 -0.17 -0.41 -0.56 -0.59 -0.61 -0.67 -0.41 -0.42 -0.42 

215 -0.67 -0.81 -0.89 -0.83 0.95 0.18 -0.25 -0.52 -0.56 -0.54 -0.64 -0.40 -0.40 -0.42 

220 -0.69 -0.73 -0.75 -0.68 1.10 0.62 0.03 -0.51 -0.55 -0.54 -0.62 -0.42 -0.41 -0.43 

225 -0.71 -0.75 -0.76 -0.69 1.09 0.83 0.38 -0.54 -0.58 -0.59 -0.71 -0.43 -0.43 -0.45 

230 -0.75 -0.82 -0.83 -0.78 1.05 0.85 0.59 -0.61 -0.66 -0.67 -0.77 -0.49 -0.48 -0.50 

235 -0.90 -1.05 -1.10 -1.08 1.01 0.81 0.57 -1.11 -1.20 -0.88 -0.78 -0.69 -0.66 -0.63 

240 -0.87 -1.11 -1.21 -1.28 1.00 0.76 0.54 -1.36 -1.40 -0.76 -0.67 -0.70 -0.67 -0.63 

245 -0.78 -1.10 -1.25 -1.42 1.00 0.74 0.53 -1.35 -1.32 -0.79 -0.68 -0.68 -0.63 -0.61 

250 -0.63 -0.95 -1.18 -1.36 1.01 0.72 0.49 -0.73 -0.78 -0.80 -0.91 -0.57 -0.54 -0.52 

255 -0.53 -0.72 -1.27 -1.68 1.00 0.67 0.41 -0.71 -0.71 -0.73 -0.74 -0.60 -0.56 -0.53 

260 -0.43 -0.41 -1.19 -1.90 0.98 0.64 0.35 -0.67 -0.67 -0.69 -0.71 -0.54 -0.49 -0.45 

265 -0.40 -0.24 -0.80 -1.98 0.98 0.60 0.31 -0.63 -0.63 -0.65 -0.68 -0.52 -0.47 -0.42 

270 -0.48 -0.27 -0.29 -2.03 0.97 0.58 0.27 -0.63 -0.64 -0.65 -0.69 -0.57 -0.53 -0.50 

275 -0.51 -0.41 -0.26 -2.04 0.96 0.54 0.24 -0.58 -0.60 -0.61 -0.61 -0.57 -0.55 -0.53 

280 -0.51 -0.44 -0.38 -1.66 0.99 0.55 0.24 -0.53 -0.54 -0.55 -0.57 -0.54 -0.53 -0.52 

285 -0.49 -0.55 -0.56 -1.58 1.04 0.59 0.26 -0.50 -0.51 -0.53 -0.57 -0.51 -0.50 -0.49 

290 -0.50 -0.61 -0.74 -0.97 1.08 0.73 0.33 -0.46 -0.47 -0.51 -0.57 -0.49 -0.50 -0.51 

295 -0.51 -0.60 -0.70 -0.90 0.82 0.84 0.45 -0.40 -0.41 -0.45 -0.49 -0.45 -0.46 -0.48 

300 -0.53 -0.59 -0.69 -0.83 0.62 0.76 0.51 -0.35 -0.35 -0.37 -0.39 -0.38 -0.40 -0.43 

305 -0.63 -0.67 -0.69 -0.62 -0.06 0.42 0.56 -0.36 -0.36 -0.35 -0.36 -0.36 -0.40 -0.46 

310 -1.06 -0.65 -0.73 -0.56 -0.41 0.04 0.43 -0.44 -0.43 -0.40 -0.41 -0.41 -0.49 -0.58 

315 -1.67 -0.30 -0.62 -0.31 -0.45 -0.24 -0.12 -0.41 -0.40 -0.38 -0.38 -0.40 -0.46 -0.54 

320 -1.59 0.58 -0.32 -0.40 -0.42 -0.41 -0.42 -0.48 -0.45 -0.44 -0.44 -0.39 -0.43 -0.66 

325 -1.32 1.10 0.38 -0.46 -0.46 -0.47 -0.49 -0.51 -0.48 -0.47 -0.47 -0.33 -0.36 -1.00 

330 -1.11 1.07 0.47 -0.52 -0.50 -0.51 -0.53 -0.58 -0.47 -0.46 -0.43 -0.29 -0.27 -0.58 

335 -0.90 0.98 0.35 -0.66 -0.66 -0.70 -0.70 -0.76 -0.71 -0.71 -0.70 -0.36 -0.32 -0.16 

340 -0.62 0.90 0.25 -0.74 -0.74 -0.76 -0.74 -0.83 -0.79 -0.79 -0.79 -0.34 -0.26 0.01 

345 -0.22 0.78 0.12 -0.78 -0.79 -0.82 -0.84 -0.96 -0.93 -0.93 -0.94 -0.31 -0.18 0.14 

350 0.31 0.67 0.03 -0.77 -0.77 -0.78 -0.82 -1.01 -1.00 -1.01 -1.02 -0.22 -0.06 0.31 

355 0.90 0.56 -0.04 -0.75 -0.75 -0.76 -0.79 -1.00 -0.99 -1.01 -1.01 -0.11 0.09 0.48 
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���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 45 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 -0.51 -0.79 -0.75 -0.67 -0.69 -0.72 -0.76 -0.80 -0.46 -0.43 -0.40 -0.40 -0.38 -0.34 

5 -0.40 -0.72 -0.73 -0.66 -0.67 -0.70 -0.72 -0.76 -0.48 -0.48 -0.44 -0.44 -0.42 -0.39 

10 -0.64 -0.65 -0.75 -0.63 -0.65 -0.67 -0.69 -0.72 -0.49 -0.50 -0.45 -0.47 -0.44 -0.43 

15 -1.40 -0.33 -0.73 -0.64 -0.64 -0.66 -0.66 -0.71 -0.51 -0.52 -0.48 -0.49 -0.47 -0.50 

20 -1.45 0.43 -0.40 -0.63 -0.64 -0.65 -0.66 -0.73 -0.53 -0.55 -0.50 -0.47 -0.49 -1.04 

25 -1.41 0.70 -0.02 -0.62 -0.64 -0.65 -0.66 -0.75 -0.54 -0.58 -0.52 -0.47 -0.67 -1.33 

30 -1.45 0.76 0.25 -0.57 -0.60 -0.62 -0.62 -0.72 -0.51 -0.54 -0.49 -0.50 -0.88 -1.41 

35 -0.79 0.72 0.39 -0.46 -0.48 -0.50 -0.49 -0.56 -0.41 -0.44 -0.57 -0.61 -0.74 -0.74 

40 -0.70 0.77 0.47 -0.47 -0.49 -0.51 -0.51 -0.59 -0.42 -0.46 -0.61 -0.61 -0.67 -0.63 

45 -0.74 0.79 0.52 -0.51 -0.53 -0.55 -0.56 -0.65 -0.45 -0.50 -0.68 -0.66 -0.71 -0.66 

50 -0.78 0.82 0.55 -0.51 -0.53 -0.55 -0.56 -0.66 -0.46 -0.51 -0.71 -0.69 -0.75 -0.69 

55 -0.84 0.80 0.56 -0.55 -0.56 -0.57 -0.58 -0.68 -0.50 -0.56 -0.74 -0.74 -0.78 -0.73 

60 -0.80 0.79 0.55 -0.53 -0.54 -0.55 -0.55 -0.65 -0.50 -0.56 -0.76 -0.73 -0.74 -0.70 

65 -0.85 0.82 0.56 -0.53 -0.54 -0.56 -0.56 -0.66 -0.52 -0.60 -0.84 -0.80 -0.81 -0.75 

70 -0.89 0.81 0.54 -0.55 -0.56 -0.58 -0.58 -0.69 -0.55 -0.62 -0.90 -0.85 -0.85 -0.80 

75 -0.85 0.83 0.55 -0.55 -0.56 -0.58 -0.58 -0.70 -0.57 -0.63 -0.87 -0.83 -0.81 -0.76 

80 -0.78 0.87 0.57 -0.54 -0.55 -0.58 -0.57 -0.69 -0.59 -0.63 -0.81 -0.77 -0.75 -0.71 

85 -0.71 0.87 0.57 -0.52 -0.53 -0.55 -0.54 -0.63 -0.54 -0.57 -0.74 -0.71 -0.71 -0.65 

90 -0.66 0.91 0.58 -0.48 -0.49 -0.50 -0.49 -0.57 -0.50 -0.53 -0.68 -0.66 -0.64 -0.60 

95 -0.66 0.94 0.63 -0.50 -0.51 -0.52 -0.51 -0.58 -0.52 -0.54 -0.68 -0.66 -0.66 -0.62 

100 -0.62 0.91 0.72 -0.51 -0.51 -0.53 -0.51 -0.59 -0.53 -0.55 -0.63 -0.64 -0.64 -0.61 

105 -0.61 0.70 0.80 -0.46 -0.47 -0.48 -0.45 -0.55 -0.52 -0.54 -0.58 -0.60 -0.60 -0.58 

110 -0.61 0.53 0.81 -0.43 -0.43 -0.43 -0.41 -0.53 -0.53 -0.58 -0.64 -0.58 -0.67 -0.65 

115 -0.48 0.27 0.79 -0.44 -0.44 -0.44 -0.42 -0.53 -0.55 -0.65 -0.79 -0.45 -0.59 -0.66 

120 -0.18 0.01 0.39 -0.48 -0.47 -0.46 -0.43 -0.54 -0.61 -0.78 -1.02 -0.14 -0.32 -0.30 

125 -0.62 -0.66 -0.50 -0.53 -0.54 -0.54 -0.50 -0.60 -0.56 -0.55 -0.51 0.90 0.84 0.49 

130 -0.94 -0.81 -0.83 -0.72 -0.55 -0.52 -0.48 -0.60 -0.56 -0.55 -0.52 0.82 0.88 0.70 

135 -0.73 -0.68 -0.69 -0.62 -0.59 -0.57 -0.53 -0.72 -0.66 -0.65 -0.61 0.83 0.89 0.74 

140 -0.65 -0.60 -0.57 -0.59 -0.60 -0.56 -0.53 -0.82 -0.77 -0.75 -0.70 0.80 0.85 0.70 

145 -0.51 -0.55 -0.41 -0.58 -0.59 -0.56 -0.53 -0.81 -0.87 -0.88 -0.82 0.79 0.82 0.66 

150 -0.55 -0.54 -0.47 -0.59 -0.60 -0.58 -0.55 -0.74 -1.05 -1.18 -1.11 0.78 0.81 0.64 

155 -0.59 -0.53 -0.54 -0.58 -0.57 -0.54 -0.51 -0.57 -0.86 -1.20 -1.14 0.79 0.79 0.61 

160 -0.65 -0.57 -0.58 -0.62 -0.61 -0.61 -0.58 -0.60 -0.48 -1.10 -1.06 0.81 0.77 0.58 

165 -0.66 -0.58 -0.59 -0.69 -0.65 -0.66 -0.61 -0.60 -0.18 -0.65 -0.90 0.79 0.74 0.53 

170 -0.73 -0.67 -0.71 -0.94 -0.88 -0.88 -0.83 -0.84 -0.18 -0.09 -0.77 0.80 0.71 0.51 

175 -0.72 -0.69 -0.73 -0.94 -0.94 -0.94 -0.87 -0.85 -0.07 0.16 -0.29 0.76 0.65 0.44 

180 -0.69 -0.67 -0.69 -0.95 -0.97 -0.95 -0.86 -0.82 0.08 0.33 0.23 0.73 0.60 0.39 

185 -0.61 -0.60 -0.62 -0.91 -0.95 -0.92 -0.80 -0.74 0.21 0.46 0.63 0.66 0.54 0.35 

190 -0.48 -0.50 -0.52 -0.87 -0.87 -0.83 -0.70 -0.62 0.38 0.63 0.68 0.52 0.41 0.25 

195 -0.38 -0.41 -0.46 -0.84 -0.78 -0.75 -0.67 -0.64 0.52 0.75 0.42 0.49 0.40 0.25 

200 -0.27 -0.34 -0.42 -0.78 -0.73 -0.70 -0.66 -0.65 0.60 0.79 0.20 0.43 0.38 0.25 

205 -0.08 -0.18 -0.27 -0.78 -0.70 -0.66 -0.60 -0.59 0.68 0.81 0.01 0.23 0.36 0.29 
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210 0.07 -0.02 -0.10 -0.65 -0.74 -0.69 -0.60 -0.54 0.71 0.81 -0.06 0.06 0.31 0.34 

215 0.09 0.01 -0.05 -0.23 -0.59 -0.61 -0.49 -0.42 0.73 0.78 -0.12 -0.06 0.19 0.33 

220 0.07 0.03 -0.06 -0.17 -0.36 -0.48 -0.48 -0.43 0.73 0.74 -0.21 -0.14 0.15 0.34 

225 -0.08 -0.08 -0.14 -0.13 0.19 0.01 -0.34 -0.35 0.70 0.64 -0.41 -0.36 -0.06 0.23 

230 -0.13 -0.09 -0.15 -0.11 0.30 0.21 -0.12 -0.23 0.77 0.66 -0.47 -0.45 -0.44 -0.10 

235 -0.22 -0.14 -0.18 -0.12 0.34 0.33 0.10 -0.13 0.76 0.63 -0.38 -0.42 -0.53 -0.27 

240 -0.22 -0.12 -0.10 -0.03 0.39 0.41 0.37 0.04 0.73 0.57 -0.33 -0.40 -0.55 -0.41 

245 -0.23 -0.08 -0.03 0.04 0.45 0.48 0.50 0.28 0.68 0.49 -0.29 -0.41 -0.56 -0.39 

250 -0.40 -0.19 -0.13 -0.05 0.48 0.54 0.58 0.56 0.63 0.44 0.00 -0.24 -0.45 -0.12 

255 -0.79 -0.59 -0.56 -0.52 0.47 0.57 0.65 0.72 0.55 0.35 -0.03 -0.10 -0.16 -0.17 

260 -0.86 -0.69 -0.66 -0.62 0.50 0.62 0.71 0.62 0.43 0.24 -0.08 -0.16 -0.21 -0.27 

265 -0.79 -0.68 -0.66 -0.62 0.54 0.66 0.75 0.38 0.34 0.15 -0.13 -0.21 -0.27 -0.34 

270 -0.74 -0.67 -0.65 -0.63 0.57 0.70 0.77 0.14 0.26 0.09 -0.14 -0.23 -0.30 -0.38 

275 -0.77 -0.72 -0.70 -0.67 0.61 0.73 0.79 -0.10 0.09 0.04 -0.14 -0.23 -0.32 -0.41 

280 -0.79 -0.77 -0.76 -0.71 0.66 0.79 0.83 -0.39 -0.32 -0.01 -0.11 -0.22 -0.34 -0.43 

285 -0.77 -0.79 -0.78 -0.74 0.68 0.81 0.83 -0.57 -0.68 -0.18 -0.16 -0.23 -0.39 -0.47 

290 -0.73 -0.77 -0.77 -0.72 0.71 0.82 0.82 -0.72 -0.85 -0.43 -0.23 -0.24 -0.39 -0.46 

295 -0.71 -0.75 -0.73 -0.70 0.71 0.82 0.80 -0.80 -0.90 -0.59 -0.31 -0.26 -0.38 -0.44 

300 -0.66 -0.71 -0.72 -0.68 0.68 0.79 0.76 -0.78 -0.88 -0.64 -0.39 -0.28 -0.37 -0.42 

305 -0.71 -0.69 -0.66 -0.63 0.53 0.72 0.78 -0.67 -0.78 -0.62 -0.38 -0.25 -0.35 -0.41 

310 -0.68 -0.60 -0.57 -0.55 0.31 0.61 0.78 -0.64 -0.73 -0.45 -0.22 -0.16 -0.21 -0.31 

315 -0.40 -0.37 -0.34 -0.33 -0.41 -0.22 0.13 -0.78 -0.65 -0.39 -0.26 -0.25 -0.24 -0.24 

320 -0.51 -0.47 -0.43 -0.41 -0.53 -0.44 -0.23 -0.61 -0.54 -0.42 -0.35 -0.29 -0.27 -0.27 

325 -0.52 -0.49 -0.46 -0.43 -0.58 -0.48 -0.24 -0.56 -0.54 -0.45 -0.41 -0.30 -0.29 -0.28 

330 -0.70 -0.53 -0.49 -0.47 -0.59 -0.55 -0.38 -0.50 -0.46 -0.42 -0.40 -0.33 -0.33 -0.33 

335 -0.74 -0.65 -0.61 -0.58 -0.63 -0.61 -0.48 -0.47 -0.35 -0.31 -0.27 -0.28 -0.24 -0.21 

340 -0.88 -0.72 -0.67 -0.64 -0.65 -0.65 -0.56 -0.53 -0.30 -0.27 -0.23 -0.23 -0.19 -0.26 

345 -1.09 -0.80 -0.72 -0.67 -0.70 -0.72 -0.69 -0.80 -0.32 -0.29 -0.27 -0.28 -0.25 -0.28 

350 -0.98 -0.85 -0.75 -0.67 -0.71 -0.75 -0.77 -0.90 -0.37 -0.34 -0.32 -0.33 -0.29 -0.27 

355 -0.71 -0.85 -0.77 -0.67 -0.69 -0.73 -0.77 -0.86 -0.41 -0.38 -0.36 -0.37 -0.33 -0.29 
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���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 74.5 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 -0.49 -0.81 -0.85 -0.77 -0.72 -0.74 -0.79 -0.80 -0.45 -0.42 -0.43 -0.44 -0.41 -0.39 

5 -0.54 -0.76 -0.80 -0.75 -0.70 -0.72 -0.74 -0.74 -0.49 -0.45 -0.46 -0.47 -0.45 -0.43 

10 -0.76 -0.71 -0.76 -0.68 -0.66 -0.69 -0.72 -0.70 -0.53 -0.49 -0.50 -0.49 -0.47 -0.46 

15 -1.37 -0.58 -0.76 -0.63 -0.64 -0.67 -0.71 -0.70 -0.53 -0.50 -0.52 -0.52 -0.51 -0.54 

20 -1.81 -0.08 -0.72 -0.61 -0.62 -0.65 -0.68 -0.70 -0.54 -0.51 -0.52 -0.51 -0.50 -0.68 

25 -1.50 0.55 -0.48 -0.63 -0.63 -0.66 -0.69 -0.73 -0.56 -0.54 -0.55 -0.49 -0.61 -1.33 

30 -1.36 0.86 -0.04 -0.58 -0.58 -0.61 -0.66 -0.70 -0.51 -0.49 -0.51 -0.54 -0.97 -1.49 

35 -0.64 0.90 0.34 -0.45 -0.45 -0.48 -0.52 -0.52 -0.39 -0.37 -0.60 -0.62 -0.74 -0.74 

40 -0.52 0.98 0.53 -0.46 -0.46 -0.49 -0.53 -0.53 -0.40 -0.38 -0.62 -0.59 -0.62 -0.59 

45 -0.55 1.02 0.62 -0.49 -0.49 -0.53 -0.58 -0.59 -0.42 -0.42 -0.66 -0.62 -0.64 -0.60 

50 -0.57 1.05 0.68 -0.48 -0.48 -0.52 -0.57 -0.59 -0.43 -0.43 -0.69 -0.65 -0.65 -0.62 

55 -0.59 1.09 0.74 -0.47 -0.48 -0.51 -0.56 -0.60 -0.45 -0.47 -0.72 -0.69 -0.67 -0.65 

60 -0.58 1.08 0.74 -0.44 -0.45 -0.48 -0.51 -0.56 -0.46 -0.48 -0.71 -0.70 -0.66 -0.63 

65 -0.63 1.10 0.76 -0.46 -0.46 -0.50 -0.53 -0.58 -0.50 -0.52 -0.78 -0.75 -0.73 -0.70 

70 -0.69 1.10 0.74 -0.50 -0.50 -0.53 -0.56 -0.62 -0.54 -0.56 -0.86 -0.81 -0.81 -0.76 

75 -0.76 1.11 0.74 -0.53 -0.53 -0.56 -0.58 -0.64 -0.58 -0.58 -0.86 -0.86 -0.90 -0.84 

80 -0.80 1.13 0.75 -0.53 -0.53 -0.55 -0.58 -0.63 -0.58 -0.57 -0.80 -0.87 -0.92 -0.88 

85 -0.81 1.13 0.77 -0.52 -0.51 -0.54 -0.56 -0.61 -0.58 -0.59 -0.74 -0.81 -0.91 -0.88 

90 -0.72 1.13 0.79 -0.51 -0.50 -0.53 -0.54 -0.57 -0.52 -0.51 -0.69 -0.72 -0.80 -0.78 

95 -0.73 1.10 0.86 -0.51 -0.51 -0.53 -0.54 -0.56 -0.54 -0.53 -0.66 -0.70 -0.79 -0.79 

100 -0.71 0.90 0.99 -0.53 -0.52 -0.55 -0.55 -0.58 -0.54 -0.52 -0.63 -0.65 -0.75 -0.78 

105 -0.69 0.63 1.05 -0.48 -0.47 -0.48 -0.49 -0.52 -0.51 -0.50 -0.61 -0.61 -0.70 -0.77 

110 -0.54 0.48 1.07 -0.42 -0.41 -0.42 -0.42 -0.51 -0.49 -0.49 -0.61 -0.57 -0.63 -0.64 

115 -0.43 0.30 0.92 -0.44 -0.43 -0.43 -0.43 -0.52 -0.53 -0.58 -0.78 -0.41 -0.57 -0.54 

120 0.01 0.06 0.42 -0.42 -0.43 -0.43 -0.40 -0.66 -0.71 -0.84 -0.89 0.27 -0.26 -0.36 

125 -0.29 -0.50 -0.21 -0.50 -0.51 -0.50 -0.44 -0.60 -0.54 -0.49 -0.48 1.17 0.88 0.25 

130 -0.67 -0.75 -0.71 -0.60 -0.50 -0.49 -0.44 -0.61 -0.56 -0.51 -0.50 1.09 1.11 0.82 

135 -0.38 -0.49 -0.35 -0.50 -0.48 -0.46 -0.47 -0.75 -0.66 -0.62 -0.60 1.08 1.11 0.90 

140 -0.34 -0.42 -0.32 -0.51 -0.49 -0.49 -0.49 -0.84 -0.81 -0.74 -0.71 1.08 1.10 0.89 

145 -0.41 -0.44 -0.40 -0.55 -0.55 -0.54 -0.53 -0.79 -0.96 -0.94 -0.90 1.07 1.06 0.85 

150 -0.51 -0.49 -0.53 -0.58 -0.57 -0.55 -0.53 -0.61 -1.05 -1.28 -1.22 1.07 1.04 0.82 

155 -0.55 -0.52 -0.58 -0.57 -0.55 -0.53 -0.50 -0.49 -0.56 -1.32 -1.27 1.09 1.01 0.78 

160 -0.60 -0.57 -0.59 -0.60 -0.56 -0.55 -0.53 -0.50 -0.10 -0.82 -1.18 1.10 0.99 0.74 

165 -0.61 -0.59 -0.62 -0.68 -0.59 -0.61 -0.59 -0.54 -0.06 -0.04 -0.87 1.08 0.94 0.68 

170 -0.69 -0.70 -0.81 -0.96 -0.91 -0.92 -0.90 -0.87 -0.07 0.22 -0.51 1.06 0.90 0.65 

175 -0.77 -0.81 -0.87 -0.97 -0.97 -1.00 -0.97 -0.93 0.06 0.38 0.00 0.99 0.82 0.56 

180 -0.83 -0.84 -0.88 -1.00 -1.00 -1.03 -1.00 -0.96 0.22 0.58 0.56 0.95 0.77 0.50 

185 -0.81 -0.82 -0.87 -0.99 -1.00 -1.03 -1.00 -0.96 0.36 0.73 1.00 0.88 0.72 0.47 

190 -0.68 -0.72 -0.77 -0.88 -0.91 -0.95 -0.90 -0.85 0.55 0.90 1.00 0.73 0.61 0.38 

195 -0.50 -0.54 -0.59 -0.77 -0.80 -0.81 -0.74 -0.67 0.72 1.02 0.66 0.64 0.54 0.34 

200 -0.39 -0.42 -0.44 -0.82 -0.72 -0.70 -0.62 -0.54 0.81 1.07 0.37 0.55 0.49 0.32 

205 -0.23 -0.29 -0.33 -0.83 -0.65 -0.64 -0.58 -0.53 0.91 1.10 0.09 0.24 0.47 0.34 
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210 -0.04 -0.14 -0.27 -0.76 -0.63 -0.63 -0.61 -0.58 0.95 1.09 -0.06 -0.10 0.39 0.38 

215 0.07 -0.02 -0.20 -0.65 -0.53 -0.52 -0.50 -0.45 0.98 1.06 -0.18 -0.26 0.12 0.39 

220 0.01 -0.01 -0.14 -0.38 -0.48 -0.52 -0.50 -0.46 1.00 1.04 -0.31 -0.37 -0.07 0.32 

225 -0.08 -0.07 -0.17 -0.14 0.05 -0.33 -0.66 -0.55 1.01 0.97 -0.49 -0.50 -0.42 0.05 

230 -0.14 -0.10 -0.18 -0.13 0.33 0.12 -0.55 -0.52 1.02 0.96 -0.57 -0.51 -0.56 -0.33 

235 -0.21 -0.14 -0.18 -0.13 0.39 0.34 -0.25 -0.39 1.02 0.92 -0.58 -0.49 -0.54 -0.46 

240 -0.30 -0.11 -0.12 -0.09 0.43 0.44 0.29 -0.17 1.00 0.84 -0.53 -0.46 -0.51 -0.55 

245 -0.28 -0.10 -0.06 -0.01 0.49 0.52 0.53 0.12 0.93 0.74 -0.48 -0.45 -0.53 -0.56 

250 -0.33 -0.29 -0.21 -0.16 0.53 0.59 0.65 0.47 0.89 0.67 -0.11 -0.25 -0.49 -0.30 

255 -0.59 -0.54 -0.52 -0.51 0.55 0.65 0.75 0.86 0.79 0.55 -0.16 -0.17 -0.21 -0.21 

260 -0.67 -0.63 -0.63 -0.62 0.60 0.73 0.85 0.99 0.70 0.46 -0.17 -0.19 -0.24 -0.33 

265 -0.71 -0.65 -0.64 -0.62 0.64 0.78 0.91 0.75 0.57 0.35 -0.20 -0.23 -0.28 -0.36 

270 -0.69 -0.64 -0.61 -0.57 0.69 0.83 0.94 0.37 0.43 0.22 -0.25 -0.29 -0.33 -0.38 

275 -0.72 -0.67 -0.66 -0.63 0.74 0.88 0.99 0.02 0.32 0.15 -0.23 -0.27 -0.35 -0.43 

280 -0.74 -0.71 -0.69 -0.67 0.80 0.96 1.05 -0.36 0.10 0.10 -0.19 -0.25 -0.36 -0.47 

285 -0.76 -0.74 -0.71 -0.71 0.84 0.99 1.06 -0.68 -0.48 0.04 -0.19 -0.24 -0.39 -0.51 

290 -0.74 -0.74 -0.71 -0.70 0.86 1.02 1.06 -0.90 -0.95 -0.15 -0.19 -0.23 -0.40 -0.52 

295 -0.72 -0.71 -0.68 -0.67 0.87 1.03 1.06 -0.98 -1.06 -0.46 -0.21 -0.21 -0.38 -0.50 

300 -0.70 -0.70 -0.67 -0.65 0.85 1.01 1.04 -0.95 -1.01 -0.64 -0.28 -0.20 -0.36 -0.47 

305 -0.69 -0.67 -0.65 -0.64 0.58 0.88 1.03 -0.83 -0.90 -0.61 -0.31 -0.18 -0.31 -0.41 

310 -0.63 -0.60 -0.58 -0.56 0.25 0.70 1.01 -0.85 -0.90 -0.53 -0.26 -0.18 -0.25 -0.32 

315 -0.38 -0.37 -0.36 -0.35 -0.42 -0.20 0.25 -1.11 -0.79 -0.42 -0.31 -0.29 -0.28 -0.28 

320 -0.49 -0.48 -0.46 -0.47 -0.54 -0.50 -0.32 -0.67 -0.52 -0.40 -0.35 -0.31 -0.29 -0.27 

325 -0.51 -0.49 -0.48 -0.49 -0.58 -0.53 -0.34 -0.62 -0.55 -0.46 -0.43 -0.36 -0.34 -0.33 

330 -0.62 -0.58 -0.52 -0.52 -0.57 -0.55 -0.44 -0.58 -0.48 -0.43 -0.41 -0.37 -0.36 -0.36 

335 -0.78 -0.66 -0.63 -0.58 -0.66 -0.61 -0.47 -0.49 -0.38 -0.32 -0.29 -0.30 -0.27 -0.22 

340 -0.87 -0.74 -0.72 -0.65 -0.72 -0.69 -0.53 -0.46 -0.31 -0.27 -0.24 -0.26 -0.23 -0.27 

345 -0.85 -0.81 -0.78 -0.66 -0.75 -0.76 -0.69 -0.78 -0.32 -0.28 -0.26 -0.30 -0.27 -0.30 

350 -0.71 -0.84 -0.82 -0.70 -0.74 -0.77 -0.79 -0.89 -0.37 -0.32 -0.32 -0.34 -0.31 -0.30 

355 -0.57 -0.85 -0.85 -0.74 -0.74 -0.76 -0.80 -0.89 -0.42 -0.39 -0.38 -0.39 -0.35 -0.32 
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���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 104 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 -0.89 -0.63 -0.95 -0.93 -0.70 -0.79 -0.77 -0.84 -0.56 -0.55 -0.55 -0.55 -0.54 -0.52 

5 -0.83 -0.48 -0.83 -0.84 -0.67 -0.73 -0.74 -0.81 -0.60 -0.59 -0.59 -0.49 -0.48 -0.50 

10 -1.09 -0.44 -0.90 -0.86 -0.64 -0.71 -0.73 -0.78 -0.64 -0.62 -0.62 -0.51 -0.49 -0.50 

15 -1.66 -0.39 -0.86 -0.75 -0.62 -0.68 -0.71 -0.76 -0.64 -0.60 -0.62 -0.54 -0.51 -0.54 

20 -1.90 -0.05 -0.72 -0.64 -0.61 -0.66 -0.69 -0.75 -0.64 -0.59 -0.61 -0.55 -0.51 -0.63 

25 -1.82 0.34 -0.57 -0.66 -0.63 -0.68 -0.71 -0.75 -0.65 -0.60 -0.64 -0.53 -0.59 -1.06 

30 -1.68 0.69 -0.28 -0.63 -0.61 -0.66 -0.66 -0.71 -0.59 -0.55 -0.60 -0.55 -0.88 -1.39 

35 -0.68 0.81 -0.04 -0.47 -0.48 -0.50 -0.50 -0.55 -0.40 -0.40 -0.64 -0.57 -0.73 -0.70 

40 -0.54 0.90 0.23 -0.47 -0.50 -0.52 -0.53 -0.59 -0.41 -0.41 -0.64 -0.54 -0.60 -0.55 

45 -0.56 0.92 0.41 -0.50 -0.52 -0.55 -0.57 -0.65 -0.43 -0.44 -0.69 -0.58 -0.62 -0.57 

50 -0.59 0.93 0.49 -0.48 -0.49 -0.53 -0.56 -0.64 -0.44 -0.45 -0.73 -0.61 -0.65 -0.60 

55 -0.65 0.95 0.54 -0.44 -0.46 -0.50 -0.54 -0.64 -0.42 -0.44 -0.82 -0.66 -0.71 -0.64 

60 -0.70 0.93 0.53 -0.39 -0.41 -0.46 -0.48 -0.58 -0.41 -0.44 -0.83 -0.70 -0.76 -0.68 

65 -0.83 0.93 0.52 -0.43 -0.44 -0.49 -0.50 -0.59 -0.45 -0.46 -0.79 -0.81 -0.89 -0.81 

70 -0.96 0.91 0.50 -0.47 -0.47 -0.52 -0.53 -0.61 -0.49 -0.48 -0.60 -0.88 -0.99 -0.93 

75 -1.07 0.93 0.49 -0.52 -0.52 -0.56 -0.56 -0.64 -0.52 -0.51 -0.54 -0.75 -1.06 -1.04 

80 -1.14 0.96 0.49 -0.52 -0.53 -0.56 -0.57 -0.65 -0.54 -0.52 -0.55 -0.66 -0.94 -1.08 

85 -1.29 1.01 0.53 -0.51 -0.51 -0.55 -0.56 -0.63 -0.55 -0.53 -0.57 -0.61 -0.67 -1.13 

90 -1.27 1.06 0.57 -0.51 -0.52 -0.56 -0.58 -0.64 -0.53 -0.51 -0.58 -0.66 -0.57 -0.83 

95 -1.42 1.08 0.60 -0.52 -0.51 -0.54 -0.55 -0.60 -0.54 -0.53 -0.63 -0.65 -0.58 -0.70 

100 -1.61 0.83 0.70 -0.53 -0.51 -0.56 -0.56 -0.62 -0.57 -0.58 -0.72 -0.54 -0.56 -0.68 

105 -1.87 0.36 0.81 -0.47 -0.46 -0.49 -0.50 -0.56 -0.55 -0.60 -0.77 -0.41 -0.48 -0.68 

110 -1.46 0.21 0.83 -0.42 -0.41 -0.43 -0.44 -0.49 -0.51 -0.60 -0.75 -0.43 -0.59 -0.70 

115 -0.42 0.09 0.55 -0.47 -0.46 -0.47 -0.48 -0.53 -0.57 -0.70 -0.70 -0.23 -0.61 -0.59 

120 -0.08 -0.18 0.10 -0.48 -0.49 -0.50 -0.54 -0.74 -0.73 -0.74 -0.68 0.74 -0.13 -0.35 

125 -0.26 -0.42 -0.21 -0.47 -0.48 -0.45 -0.42 -0.61 -0.55 -0.51 -0.57 1.20 0.76 0.09 

130 -0.49 -0.77 -0.51 -0.51 -0.48 -0.46 -0.42 -0.62 -0.57 -0.54 -0.60 1.14 1.02 0.66 

135 -0.31 -0.47 -0.49 -0.52 -0.48 -0.48 -0.47 -0.71 -0.68 -0.65 -0.68 1.12 1.01 0.83 

140 -0.37 -0.53 -0.55 -0.55 -0.51 -0.52 -0.51 -0.70 -0.82 -0.83 -0.83 1.11 0.99 0.85 

145 -0.44 -0.61 -0.58 -0.59 -0.55 -0.55 -0.53 -0.63 -0.92 -1.09 -1.07 1.09 0.93 0.80 

150 -0.46 -0.58 -0.62 -0.61 -0.54 -0.54 -0.51 -0.53 -0.46 -1.42 -1.63 1.09 0.90 0.76 

155 -0.49 -0.57 -0.63 -0.59 -0.52 -0.52 -0.49 -0.51 -0.14 -0.90 -1.21 1.09 0.86 0.70 

160 -0.54 -0.60 -0.62 -0.59 -0.51 -0.51 -0.48 -0.49 -0.07 -0.25 -0.67 1.09 0.82 0.66 

165 -0.62 -0.66 -0.70 -0.70 -0.62 -0.65 -0.62 -0.63 -0.04 0.16 -0.38 1.06 0.76 0.58 

170 -0.77 -0.86 -0.91 -0.95 -0.87 -0.93 -0.92 -0.95 -0.03 0.26 -0.04 1.00 0.67 0.50 

175 -0.86 -0.93 -0.94 -1.03 -0.95 -1.01 -1.01 -1.06 0.09 0.40 0.59 0.91 0.54 0.39 

180 -0.90 -0.97 -0.96 -1.08 -0.99 -1.06 -1.06 -1.13 0.25 0.58 1.06 0.83 0.46 0.32 

185 -0.88 -0.95 -0.96 -1.08 -0.99 -1.06 -1.06 -1.15 0.39 0.72 1.16 0.76 0.41 0.29 

190 -0.77 -0.84 -0.94 -1.03 -0.94 -1.00 -1.00 -1.13 0.56 0.88 0.67 0.63 0.33 0.24 

195 -0.67 -0.75 -0.90 -1.03 -0.90 -0.96 -0.95 -1.12 0.73 1.01 -0.17 0.50 0.24 0.19 

200 -0.58 -0.66 -0.84 -0.98 -0.84 -0.90 -0.87 -1.05 0.84 1.08 -0.66 0.41 0.19 0.17 

205 -0.41 -0.48 -0.68 -0.84 -0.70 -0.75 -0.70 -0.81 0.96 1.16 -0.91 0.17 0.23 0.21 
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210 -0.23 -0.33 -0.49 -0.71 -0.57 -0.64 -0.63 -0.65 1.04 1.20 -0.95 -0.18 0.28 0.26 

215 -0.11 -0.21 -0.39 -0.52 -0.40 -0.48 -0.47 -0.44 1.13 1.23 -0.90 -0.38 0.02 0.32 

220 -0.04 -0.14 -0.36 -0.44 -0.35 -0.43 -0.43 -0.42 1.17 1.21 -0.77 -0.35 -0.31 0.17 

225 -0.15 -0.16 -0.30 -0.27 -0.31 -0.41 -0.46 -0.45 1.21 1.17 -0.55 -0.28 -0.41 -0.26 

230 -0.26 -0.22 -0.27 -0.19 -0.02 -0.38 -0.61 -0.60 1.23 1.14 -0.54 -0.35 -0.43 -0.38 

235 -0.27 -0.24 -0.25 -0.18 0.14 -0.05 -0.73 -0.86 1.21 1.07 -0.55 -0.43 -0.49 -0.45 

240 -0.22 -0.29 -0.22 -0.12 0.13 0.10 -0.11 -0.81 1.16 0.96 -0.55 -0.48 -0.56 -0.49 

245 -0.18 -0.33 -0.22 -0.07 0.18 0.15 0.36 -0.47 1.11 0.87 -0.50 -0.49 -0.57 -0.48 

250 -0.34 -0.50 -0.40 -0.29 0.18 0.19 0.49 0.01 1.01 0.74 -0.52 -0.48 -0.62 -0.48 

255 -0.50 -0.53 -0.56 -0.52 0.19 0.25 0.61 0.59 0.92 0.64 -0.33 -0.28 -0.35 -0.33 

260 -0.62 -0.64 -0.67 -0.63 0.20 0.30 0.72 1.06 0.81 0.54 -0.31 -0.28 -0.36 -0.44 

265 -0.68 -0.72 -0.78 -0.73 0.22 0.36 0.81 1.12 0.66 0.41 -0.32 -0.34 -0.44 -0.51 

270 -0.70 -0.72 -0.82 -0.72 0.25 0.41 0.88 0.87 0.48 0.25 -0.44 -0.45 -0.58 -0.67 

275 -0.70 -0.75 -0.86 -0.77 0.29 0.47 0.96 0.56 0.36 0.15 -0.37 -0.41 -0.52 -0.59 

280 -0.62 -0.73 -0.85 -0.75 0.35 0.57 1.03 0.18 0.26 0.07 -0.32 -0.38 -0.51 -0.54 

285 -0.61 -0.70 -0.82 -0.70 0.42 0.66 1.07 -0.24 0.08 0.00 -0.27 -0.34 -0.49 -0.51 

290 -0.61 -0.68 -0.80 -0.70 0.46 0.72 1.10 -0.57 -0.56 -0.04 -0.24 -0.30 -0.47 -0.51 

295 -0.60 -0.69 -0.79 -0.70 0.51 0.77 1.11 -0.74 -1.05 -0.16 -0.20 -0.24 -0.44 -0.50 

300 -0.57 -0.71 -0.78 -0.71 0.56 0.84 1.12 -0.77 -1.10 -0.46 -0.21 -0.20 -0.43 -0.51 

305 -0.60 -0.72 -0.80 -0.72 0.46 0.80 1.16 -0.61 -0.93 -0.62 -0.30 -0.22 -0.39 -0.48 

310 -0.54 -0.66 -0.73 -0.68 0.23 0.66 1.17 -0.54 -0.89 -0.66 -0.36 -0.26 -0.35 -0.40 

315 -0.37 -0.38 -0.40 -0.41 -0.34 -0.17 0.40 -0.85 -0.91 -0.48 -0.34 -0.31 -0.34 -0.35 

320 -0.45 -0.47 -0.48 -0.51 -0.48 -0.51 -0.35 -0.61 -0.53 -0.43 -0.40 -0.36 -0.41 -0.43 

325 -0.48 -0.50 -0.52 -0.54 -0.50 -0.53 -0.39 -0.58 -0.54 -0.46 -0.45 -0.41 -0.45 -0.45 

330 -0.53 -0.56 -0.53 -0.63 -0.60 -0.67 -0.38 -0.58 -0.56 -0.48 -0.45 -0.33 -0.35 -0.36 

335 -0.56 -0.78 -0.81 -0.74 -0.70 -0.52 -0.21 -0.55 -0.56 -0.47 -0.43 -0.42 -0.48 -0.46 

340 -0.52 -0.80 -0.85 -0.78 -0.75 -0.61 -0.13 -0.51 -0.53 -0.43 -0.39 -0.44 -0.46 -0.43 

345 -0.57 -0.88 -0.97 -0.90 -0.84 -0.90 -0.48 -0.59 -0.58 -0.45 -0.42 -0.47 -0.47 -0.47 

350 -0.62 -0.85 -1.01 -0.94 -0.83 -0.93 -0.74 -0.63 -0.52 -0.46 -0.45 -0.46 -0.46 -0.45 

355 -0.71 -0.78 -0.99 -0.94 -0.77 -0.87 -0.80 -0.73 -0.51 -0.49 -0.49 -0.50 -0.49 -0.47 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;11�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K4 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 45 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 -1.07 0.41 0.59 0.60 0.43 0.27 0.09 -0.60 -0.64 -0.68 -0.99 -1.07 -1.14 -1.07 

5 -1.09 0.49 0.66 0.23 0.28 0.15 0.00 -0.59 -0.62 -0.68 -0.88 -1.06 -1.18 -1.10 

10 -1.12 0.55 0.70 -0.16 0.13 0.03 -0.09 -0.59 -0.62 -0.68 -0.73 -0.96 -1.24 -1.16 

15 -1.13 0.61 0.73 -0.57 -0.27 -0.08 -0.16 -0.58 -0.60 -0.65 -0.64 -0.60 -1.20 -1.23 

20 -1.10 0.62 0.69 -0.88 -0.81 -0.32 -0.24 -0.51 -0.53 -0.55 -0.55 -0.23 -0.86 -1.25 

25 -1.14 0.65 0.66 -1.17 -1.17 -0.72 -0.43 -0.50 -0.50 -0.52 -0.52 -0.10 -0.51 -1.21 

30 -1.22 0.63 0.58 -1.29 -1.28 -1.03 -0.73 -0.54 -0.48 -0.49 -0.49 -0.11 -0.24 -0.99 

35 -1.18 0.64 0.58 -0.98 -0.97 -0.98 -0.84 -0.76 -0.47 -0.47 -0.47 -0.09 -0.16 -0.85 

40 -1.23 0.69 0.59 -0.78 -0.78 -0.82 -0.80 -0.88 -0.55 -0.56 -0.55 -0.15 -0.24 -0.97 

45 -1.17 0.74 0.62 -0.74 -0.74 -0.78 -0.81 -0.92 -0.63 -0.65 -0.63 -0.27 -0.48 -1.03 

50 -1.10 0.69 0.55 -0.72 -0.73 -0.76 -0.80 -0.92 -0.68 -0.69 -0.65 -0.27 -0.37 -0.82 

55 -1.08 0.70 0.52 -0.66 -0.68 -0.72 -0.74 -0.84 -0.71 -0.70 -0.66 -0.23 -0.25 -0.58 

60 -1.01 0.60 0.41 -0.62 -0.64 -0.68 -0.69 -0.79 -0.73 -0.71 -0.67 -0.20 -0.19 -0.38 

65 -0.98 0.58 0.36 -0.54 -0.56 -0.59 -0.60 -0.73 -0.70 -0.68 -0.64 -0.17 -0.17 -0.30 

70 -0.98 0.57 0.35 -0.47 -0.48 -0.51 -0.52 -0.66 -0.62 -0.61 -0.58 -0.15 -0.17 -0.31 

75 -1.04 0.55 0.29 -0.43 -0.44 -0.46 -0.47 -0.64 -0.59 -0.57 -0.57 -0.13 -0.18 -0.35 

80 -1.12 0.52 0.24 -0.41 -0.42 -0.44 -0.44 -0.61 -0.56 -0.56 -0.58 -0.13 -0.19 -0.38 

85 -1.16 0.52 0.21 -0.40 -0.40 -0.42 -0.42 -0.57 -0.53 -0.56 -0.64 -0.17 -0.16 -0.33 

90 -0.31 0.31 0.14 -0.36 -0.37 -0.38 -0.38 -0.52 -0.49 -0.53 -0.64 -0.02 -0.32 -0.26 

95 -0.21 -0.04 0.00 -0.31 -0.32 -0.33 -0.32 -0.41 -0.39 -0.42 -0.50 0.06 -0.47 -0.37 

100 -0.30 -0.22 -0.13 -0.32 -0.31 -0.32 -0.32 -0.40 -0.38 -0.41 -0.49 0.13 -0.48 -0.42 

105 -0.37 -0.34 -0.23 -0.29 -0.28 -0.28 -0.28 -0.36 -0.34 -0.35 -0.42 0.14 -0.43 -0.39 

110 -0.41 -0.40 -0.28 -0.27 -0.26 -0.27 -0.26 -0.33 -0.31 -0.33 -0.39 0.16 -0.38 -0.37 

115 -0.38 -0.36 -0.25 -0.24 -0.23 -0.23 -0.23 -0.32 -0.30 -0.34 -0.43 0.02 -0.43 -0.41 

120 -0.37 -0.35 -0.28 -0.24 -0.24 -0.24 -0.24 -0.30 -0.29 -0.32 -0.39 -0.22 -0.40 -0.39 

125 -0.46 -0.41 -0.35 -0.32 -0.32 -0.31 -0.30 -0.47 -0.42 -0.40 -0.48 -0.44 -0.45 -0.45 

130 -0.45 -0.43 -0.38 -0.34 -0.33 -0.32 -0.30 -0.46 -0.43 -0.40 -0.41 -0.38 -0.39 -0.43 

135 -0.56 -0.46 -0.42 -0.41 -0.35 -0.34 -0.32 -0.58 -0.53 -0.50 -0.58 -0.55 -0.54 -0.55 

140 -0.57 -0.46 -0.42 -0.43 -0.30 -0.28 -0.28 -0.56 -0.52 -0.49 -0.59 -0.55 -0.55 -0.56 

145 -0.57 -0.49 -0.50 -0.57 -0.29 -0.30 -0.31 -0.52 -0.48 -0.49 -0.56 -0.53 -0.55 -0.58 

150 -0.57 -0.49 -0.49 -0.59 -0.33 -0.37 -0.36 -0.37 -0.36 -0.44 -0.60 -0.56 -0.59 -0.59 

155 -0.54 -0.48 -0.47 -0.56 -0.34 -0.37 -0.34 -0.33 -0.28 -0.37 -0.61 -0.56 -0.56 -0.56 

160 -0.56 -0.46 -0.45 -0.52 -0.34 -0.34 -0.32 -0.31 0.04 -0.11 -0.72 -0.63 -0.59 -0.57 

165 -0.51 -0.42 -0.42 -0.49 -0.32 -0.32 -0.30 -0.28 0.35 0.46 -0.89 -0.72 -0.60 -0.53 

170 -0.38 -0.39 -0.42 -0.45 -0.37 -0.37 -0.35 -0.33 0.37 0.72 -1.29 -0.71 -0.80 -0.52 

175 -0.43 -0.44 -0.47 -0.53 -0.41 -0.40 -0.37 -0.34 0.39 0.72 -0.99 -0.57 -0.75 -0.50 

180 -0.43 -0.44 -0.46 -0.56 -0.47 -0.46 -0.42 -0.40 0.39 0.70 -0.85 -0.46 -0.67 -0.46 

185 -0.44 -0.45 -0.47 -0.58 -0.51 -0.49 -0.45 -0.43 0.38 0.69 -0.78 -0.40 -0.61 -0.44 

190 -0.43 -0.44 -0.46 -0.57 -0.51 -0.49 -0.46 -0.44 0.41 0.69 -0.73 -0.31 -0.52 -0.40 

195 -0.42 -0.43 -0.44 -0.57 -0.52 -0.50 -0.47 -0.46 0.45 0.71 -0.74 -0.24 -0.45 -0.38 

200 -0.45 -0.46 -0.47 -0.62 -0.58 -0.54 -0.52 -0.51 0.48 0.71 -0.78 -0.21 -0.41 -0.38 

205 -0.48 -0.49 -0.50 -0.70 -0.65 -0.60 -0.57 -0.58 0.49 0.70 -0.79 -0.20 -0.36 -0.38 
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210 -0.51 -0.52 -0.52 -0.75 -0.70 -0.64 -0.61 -0.61 0.48 0.64 -0.70 -0.18 -0.27 -0.35 

215 -0.62 -0.63 -0.64 -0.92 -0.85 -0.78 -0.77 -0.76 0.50 0.68 -0.49 -0.03 -0.14 -0.28 

220 -0.61 -0.65 -0.66 -1.02 -0.91 -0.87 -0.85 -0.84 0.48 0.64 -0.41 0.07 -0.09 -0.24 

225 -0.59 -0.64 -0.66 -1.04 -0.98 -1.04 -1.02 -0.99 0.49 0.66 -0.45 0.04 -0.07 -0.22 

230 -0.59 -0.64 -0.67 -0.96 -1.00 -1.12 -1.11 -1.09 0.54 0.70 -0.51 0.01 -0.05 -0.22 

235 -0.57 -0.60 -0.62 -0.77 -0.96 -1.19 -1.26 -1.24 0.58 0.71 -0.79 -0.27 -0.10 -0.27 

240 -0.56 -0.57 -0.58 -0.59 -0.73 -1.06 -1.22 -1.22 0.58 0.68 -0.92 -0.33 -0.11 -0.27 

245 -0.61 -0.61 -0.61 -0.60 -0.49 -0.79 -1.13 -1.13 0.62 0.68 -1.07 -0.55 -0.11 -0.26 

250 -0.61 -0.62 -0.61 -0.60 -0.26 -0.20 -0.71 -1.05 0.64 0.64 -1.18 -0.85 -0.15 -0.22 

255 -0.60 -0.60 -0.59 -0.57 -0.15 0.00 -0.12 -0.83 0.68 0.60 -1.24 -1.17 -0.44 -0.13 

260 -0.57 -0.58 -0.57 -0.54 -0.06 0.09 0.16 -0.36 0.63 0.51 -1.18 -1.21 -0.72 -0.18 

265 -0.56 -0.58 -0.55 -0.53 0.02 0.20 0.31 0.02 0.65 0.47 -1.00 -1.06 -0.97 -0.58 

270 -0.58 -0.57 -0.54 -0.51 0.09 0.28 0.40 0.39 0.59 0.40 -0.92 -0.94 -0.97 -0.75 

275 -0.64 -0.55 -0.52 -0.49 0.16 0.37 0.50 0.63 0.53 0.32 -0.87 -0.88 -0.94 -0.85 

280 -0.54 -0.48 -0.43 -0.40 0.26 0.47 0.60 0.41 0.40 0.20 -0.80 -0.86 -0.87 -0.75 

285 -0.52 -0.45 -0.39 -0.34 0.35 0.56 0.69 -0.18 0.26 0.09 -0.70 -0.73 -0.76 -0.66 

290 -0.70 -0.53 -0.45 -0.41 0.43 0.67 0.80 -0.54 0.10 0.05 -0.52 -0.62 -0.64 -0.51 

295 -0.74 -0.58 -0.49 -0.48 0.54 0.79 0.88 -0.82 -0.43 -0.05 -0.46 -0.65 -0.65 -0.33 

300 -0.68 -0.52 -0.47 -0.47 0.64 0.86 0.90 -1.01 -0.94 -0.42 -0.48 -0.66 -0.62 -0.30 

305 -0.65 -0.61 -0.63 -0.62 0.75 0.88 0.83 -0.80 -0.79 -0.87 -0.68 -0.68 -0.23 0.05 

310 -0.72 -0.72 -0.73 -0.69 0.73 0.82 0.74 -0.67 -0.68 -0.72 -0.66 -0.42 0.07 -0.05 

315 -0.81 -0.86 -0.86 -0.84 0.69 0.77 0.70 -0.42 -0.45 -0.44 -0.49 -0.19 -0.33 -0.54 

320 -0.83 -1.04 -1.11 -1.10 0.77 0.85 0.78 -0.27 -0.30 -0.34 -0.41 -0.45 -0.60 -0.64 

325 -0.55 -0.73 -1.19 -1.28 0.80 0.84 0.74 -0.33 -0.38 -0.44 -0.55 -0.57 -0.62 -0.55 

330 -0.59 -0.21 -0.78 -0.89 0.78 0.77 0.63 -0.41 -0.46 -0.54 -0.69 -0.70 -0.70 -0.62 

335 -0.70 0.00 -0.14 -0.57 0.76 0.70 0.54 -0.48 -0.54 -0.61 -0.86 -0.84 -0.82 -0.73 

340 -0.80 0.06 0.17 -0.27 0.68 0.61 0.46 -0.50 -0.57 -0.63 -0.94 -0.91 -0.91 -0.82 

345 -0.90 0.16 0.32 0.13 0.65 0.55 0.38 -0.55 -0.61 -0.65 -1.04 -1.00 -1.00 -0.91 

350 -0.97 0.26 0.44 0.50 0.60 0.47 0.28 -0.57 -0.62 -0.66 -1.07 -1.05 -1.07 -0.98 

355 -1.02 0.34 0.53 0.69 0.54 0.40 0.21 -0.57 -0.62 -0.67 -1.06 -1.07 -1.11 -1.02 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;12�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K4 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 74.5 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 -0.92 0.59 0.86 0.91 0.65 0.44 0.15 -0.63 -0.66 -0.65 -1.11 -1.02 -1.07 -0.98 

5 -0.95 0.69 0.97 0.25 0.47 0.28 0.03 -0.59 -0.64 -0.63 -1.10 -1.04 -1.10 -1.01 

10 -0.99 0.78 1.03 -0.27 0.32 0.15 -0.08 -0.60 -0.64 -0.64 -0.98 -1.04 -1.13 -1.04 

15 -1.02 0.87 1.07 -0.70 0.00 0.03 -0.17 -0.58 -0.62 -0.63 -0.87 -1.01 -1.12 -1.06 

20 -1.07 0.92 1.05 -1.03 -0.85 -0.14 -0.22 -0.52 -0.56 -0.54 -0.61 -0.89 -1.17 -1.09 

25 -1.11 0.97 1.05 -1.26 -1.32 -0.65 -0.34 -0.51 -0.54 -0.51 -0.54 -0.62 -1.19 -1.17 

30 -1.13 0.98 1.00 -1.32 -1.36 -1.17 -0.78 -0.55 -0.52 -0.47 -0.50 -0.42 -1.10 -1.23 

35 -1.10 1.00 0.97 -1.03 -1.04 -1.09 -0.95 -0.83 -0.51 -0.47 -0.49 -0.36 -0.99 -1.18 

40 -1.19 1.01 0.92 -0.87 -0.86 -0.93 -0.92 -1.00 -0.62 -0.59 -0.59 -0.38 -0.97 -1.24 

45 -1.26 1.01 0.86 -0.81 -0.79 -0.84 -0.89 -1.03 -0.70 -0.68 -0.67 -0.35 -0.79 -1.26 

50 -1.28 0.99 0.78 -0.75 -0.75 -0.81 -0.87 -1.00 -0.75 -0.72 -0.69 -0.23 -0.45 -1.07 

55 -1.30 0.99 0.73 -0.70 -0.70 -0.75 -0.80 -0.89 -0.80 -0.76 -0.71 -0.19 -0.30 -0.69 

60 -1.25 0.95 0.67 -0.64 -0.65 -0.70 -0.74 -0.82 -0.82 -0.76 -0.72 -0.14 -0.26 -0.36 

65 -1.19 0.88 0.58 -0.56 -0.56 -0.60 -0.64 -0.75 -0.76 -0.71 -0.68 -0.14 -0.29 -0.27 

70 -1.17 0.85 0.53 -0.48 -0.48 -0.51 -0.55 -0.70 -0.68 -0.62 -0.60 -0.14 -0.33 -0.31 

75 -1.16 0.79 0.46 -0.43 -0.43 -0.45 -0.48 -0.65 -0.62 -0.57 -0.57 -0.16 -0.39 -0.38 

80 -1.23 0.74 0.39 -0.40 -0.39 -0.41 -0.44 -0.61 -0.58 -0.54 -0.56 -0.15 -0.39 -0.42 

85 -1.44 0.71 0.34 -0.38 -0.37 -0.39 -0.43 -0.55 -0.54 -0.54 -0.59 -0.18 -0.37 -0.44 

90 -0.88 0.62 0.26 -0.38 -0.38 -0.39 -0.43 -0.51 -0.53 -0.57 -0.70 -0.28 -0.42 -0.38 

95 -0.33 0.25 0.20 -0.34 -0.33 -0.34 -0.36 -0.43 -0.44 -0.47 -0.63 -0.21 -0.51 -0.44 

100 -0.33 -0.05 0.05 -0.33 -0.32 -0.33 -0.35 -0.41 -0.42 -0.45 -0.61 -0.18 -0.52 -0.49 

105 -0.39 -0.28 -0.13 -0.31 -0.29 -0.30 -0.32 -0.38 -0.38 -0.39 -0.51 -0.06 -0.45 -0.46 

110 -0.46 -0.40 -0.26 -0.29 -0.27 -0.28 -0.30 -0.35 -0.35 -0.35 -0.43 0.07 -0.37 -0.43 

115 -0.43 -0.40 -0.29 -0.25 -0.23 -0.24 -0.26 -0.31 -0.31 -0.32 -0.43 -0.13 -0.42 -0.42 

120 -0.39 -0.39 -0.33 -0.26 -0.23 -0.24 -0.25 -0.32 -0.30 -0.27 -0.33 -0.24 -0.37 -0.38 

125 -0.46 -0.43 -0.39 -0.34 -0.33 -0.33 -0.33 -0.50 -0.46 -0.41 -0.44 -0.43 -0.45 -0.43 

130 -0.46 -0.42 -0.40 -0.36 -0.35 -0.35 -0.36 -0.49 -0.45 -0.41 -0.44 -0.42 -0.44 -0.42 

135 -0.56 -0.46 -0.44 -0.43 -0.34 -0.33 -0.35 -0.59 -0.56 -0.51 -0.56 -0.55 -0.55 -0.54 

140 -0.57 -0.48 -0.46 -0.46 -0.29 -0.29 -0.31 -0.56 -0.52 -0.49 -0.56 -0.55 -0.56 -0.55 

145 -0.58 -0.51 -0.53 -0.57 -0.30 -0.31 -0.35 -0.49 -0.46 -0.49 -0.59 -0.56 -0.58 -0.57 

150 -0.57 -0.51 -0.51 -0.57 -0.35 -0.38 -0.39 -0.41 -0.37 -0.44 -0.63 -0.58 -0.60 -0.57 

155 -0.55 -0.51 -0.51 -0.57 -0.37 -0.39 -0.39 -0.38 -0.32 -0.41 -0.59 -0.56 -0.57 -0.55 

160 -0.57 -0.51 -0.51 -0.54 -0.39 -0.40 -0.41 -0.41 -0.19 -0.38 -0.57 -0.57 -0.58 -0.57 

165 -0.50 -0.47 -0.49 -0.53 -0.38 -0.38 -0.39 -0.37 0.35 0.43 -0.84 -0.66 -0.57 -0.50 

170 -0.43 -0.45 -0.49 -0.52 -0.43 -0.42 -0.42 -0.39 0.42 0.86 -1.80 -0.64 -0.65 -0.53 

175 -0.48 -0.50 -0.55 -0.60 -0.48 -0.47 -0.47 -0.44 0.45 0.85 -1.42 -0.48 -0.57 -0.49 

180 -0.49 -0.51 -0.56 -0.62 -0.53 -0.52 -0.51 -0.48 0.46 0.84 -1.21 -0.37 -0.49 -0.47 

185 -0.52 -0.53 -0.56 -0.63 -0.56 -0.55 -0.54 -0.51 0.49 0.85 -1.15 -0.31 -0.46 -0.46 

190 -0.49 -0.50 -0.52 -0.60 -0.54 -0.53 -0.52 -0.50 0.54 0.87 -1.11 -0.28 -0.41 -0.43 

195 -0.48 -0.49 -0.51 -0.59 -0.54 -0.52 -0.51 -0.49 0.62 0.90 -1.16 -0.35 -0.39 -0.43 

200 -0.51 -0.52 -0.54 -0.64 -0.59 -0.57 -0.56 -0.54 0.67 0.94 -1.22 -0.42 -0.38 -0.44 

205 -0.54 -0.54 -0.55 -0.73 -0.67 -0.63 -0.61 -0.59 0.71 0.95 -1.24 -0.51 -0.35 -0.44 
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210 -0.58 -0.59 -0.59 -0.78 -0.72 -0.68 -0.66 -0.64 0.71 0.89 -1.10 -0.48 -0.24 -0.39 

215 -0.75 -0.75 -0.76 -1.01 -0.92 -0.90 -0.88 -0.87 0.71 0.89 -0.89 -0.29 -0.08 -0.29 

220 -0.76 -0.76 -0.78 -1.09 -0.98 -0.99 -0.96 -0.96 0.74 0.89 -0.86 -0.28 0.00 -0.22 

225 -0.74 -0.76 -0.80 -1.09 -1.09 -1.19 -1.16 -1.14 0.78 0.91 -0.93 -0.40 0.05 -0.18 

230 -0.72 -0.75 -0.81 -0.98 -1.11 -1.28 -1.30 -1.27 0.84 0.94 -1.03 -0.59 0.06 -0.18 

235 -0.65 -0.68 -0.73 -0.78 -0.97 -1.32 -1.46 -1.42 0.90 0.95 -1.23 -1.08 -0.05 -0.20 

240 -0.63 -0.63 -0.64 -0.63 -0.46 -0.90 -1.50 -1.41 0.92 0.92 -1.31 -1.30 -0.16 -0.18 

245 -0.63 -0.63 -0.63 -0.61 -0.25 -0.22 -1.29 -1.30 0.95 0.90 -1.28 -1.37 -0.46 -0.17 

250 -0.63 -0.63 -0.62 -0.60 -0.16 -0.03 -0.20 -0.89 0.95 0.83 -1.17 -1.30 -0.87 -0.31 

255 -0.65 -0.63 -0.61 -0.58 -0.04 0.11 0.24 -0.39 0.96 0.77 -0.99 -1.01 -1.03 -0.77 

260 -0.72 -0.61 -0.58 -0.54 0.08 0.24 0.39 0.09 0.89 0.67 -0.88 -0.88 -0.92 -0.86 

265 -0.80 -0.56 -0.54 -0.51 0.18 0.38 0.55 0.58 0.85 0.59 -0.82 -0.83 -0.85 -0.82 

270 -0.78 -0.54 -0.54 -0.52 0.30 0.51 0.69 0.96 0.74 0.48 -0.79 -0.83 -0.86 -0.79 

275 -0.78 -0.53 -0.53 -0.51 0.40 0.64 0.82 0.90 0.63 0.37 -0.81 -0.84 -0.86 -0.79 

280 -0.68 -0.53 -0.45 -0.41 0.54 0.77 0.96 0.41 0.48 0.24 -0.77 -0.79 -0.80 -0.73 

285 -0.65 -0.59 -0.42 -0.38 0.66 0.89 1.06 -0.22 0.31 0.12 -0.68 -0.71 -0.74 -0.60 

290 -0.61 -0.62 -0.56 -0.55 0.75 1.00 1.14 -0.63 -0.04 0.14 -0.18 -0.56 -0.44 0.24 

295 -0.60 -0.59 -0.58 -0.59 0.87 1.11 1.19 -0.93 -0.77 -0.01 -0.01 -0.48 -0.10 0.23 

300 -0.56 -0.55 -0.55 -0.56 0.97 1.17 1.17 -1.09 -1.05 -0.64 -0.16 -0.49 -0.08 0.23 

305 -0.65 -0.63 -0.64 -0.64 1.02 1.15 1.08 -0.80 -0.80 -0.84 -0.66 -0.36 0.16 0.07 

310 -0.77 -0.71 -0.72 -0.69 1.03 1.12 1.02 -0.67 -0.68 -0.71 -0.70 -0.28 0.10 -0.05 

315 -0.88 -0.87 -0.84 -0.83 1.01 1.07 0.96 -0.48 -0.48 -0.47 -0.53 -0.19 -0.21 -0.53 

320 -0.91 -1.08 -1.07 -1.07 1.09 1.13 1.00 -0.32 -0.32 -0.33 -0.44 -0.51 -0.62 -0.67 

325 -0.55 -0.88 -1.27 -1.27 1.10 1.09 0.91 -0.41 -0.41 -0.43 -0.60 -0.58 -0.57 -0.54 

330 -0.56 -0.03 -0.90 -1.08 1.09 1.03 0.81 -0.47 -0.47 -0.49 -0.71 -0.64 -0.60 -0.58 

335 -0.67 0.09 -0.15 -0.76 1.08 0.96 0.72 -0.54 -0.55 -0.56 -0.85 -0.76 -0.72 -0.69 

340 -0.73 0.16 0.30 -0.42 1.04 0.89 0.62 -0.58 -0.59 -0.59 -0.92 -0.82 -0.80 -0.77 

345 -0.82 0.27 0.47 0.11 0.98 0.79 0.50 -0.63 -0.65 -0.64 -0.99 -0.89 -0.90 -0.86 

350 -0.88 0.39 0.62 0.70 0.88 0.67 0.38 -0.65 -0.66 -0.65 -1.04 -0.95 -0.99 -0.93 

355 -0.91 0.49 0.74 1.03 0.78 0.57 0.28 -0.64 -0.65 -0.65 -1.07 -0.99 -1.02 -0.96 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���;13�����A�g�Z�q�_�g�b�y Cm = f(�t, j, z) �g�Z���n�Z�k�Z�^�Z�o���d�h�j�i�m�k�Z��K4 
�t�U�� 

���,�����X 
�»�(�%���,�����!�(�&�/�,�(�#�=�&�<�5���/�(�8���!��j �&�����(�/�%���/�!����zi = 104 �% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0 -1.21 0.20 0.63 0.96 0.62 0.36 0.15 -0.72 -0.68 -0.76 -0.85 -0.92 -1.04 -1.16 

5 -1.27 0.29 0.75 0.34 0.43 0.21 0.03 -0.68 -0.66 -0.74 -0.81 -0.95 -1.07 -1.20 

10 -1.32 0.39 0.87 -0.15 0.29 0.09 -0.06 -0.64 -0.61 -0.69 -0.76 -0.90 -1.07 -1.23 

15 -1.24 0.51 0.97 -0.60 0.11 -0.03 -0.14 -0.59 -0.57 -0.65 -0.70 -0.87 -1.02 -1.18 

20 -1.07 0.63 1.03 -1.01 -0.52 -0.10 -0.20 -0.52 -0.50 -0.57 -0.63 -0.82 -0.94 -1.07 

25 -0.97 0.72 1.07 -1.30 -1.31 -0.30 -0.23 -0.51 -0.48 -0.55 -0.64 -0.81 -0.89 -0.97 

30 -0.96 0.77 1.06 -1.47 -1.57 -0.92 -0.41 -0.49 -0.46 -0.52 -0.60 -0.75 -0.85 -0.96 

35 -0.97 0.81 1.05 -1.10 -1.19 -1.11 -0.83 -0.63 -0.48 -0.54 -0.57 -0.59 -0.79 -0.98 

40 -1.11 0.82 1.02 -0.93 -0.97 -1.03 -0.94 -0.90 -0.61 -0.69 -0.68 -0.50 -0.81 -1.13 

45 -1.31 0.86 0.99 -0.88 -0.91 -0.96 -0.96 -1.01 -0.76 -0.78 -0.75 -0.35 -0.78 -1.21 

50 -1.78 0.87 0.95 -0.84 -0.87 -0.91 -0.93 -1.00 -0.80 -0.80 -0.75 -0.26 -0.54 -0.82 

55 -1.93 0.89 0.89 -0.79 -0.81 -0.85 -0.87 -0.93 -0.83 -0.82 -0.78 -0.24 -0.34 -0.43 

60 -1.54 0.88 0.83 -0.72 -0.74 -0.78 -0.80 -0.89 -0.81 -0.80 -0.76 -0.19 -0.25 -0.32 

65 -1.15 0.84 0.75 -0.61 -0.63 -0.67 -0.68 -0.79 -0.71 -0.71 -0.68 -0.19 -0.26 -0.32 

70 -1.01 0.81 0.70 -0.52 -0.53 -0.56 -0.57 -0.69 -0.62 -0.62 -0.60 -0.21 -0.28 -0.36 

75 -0.91 0.76 0.62 -0.43 -0.45 -0.47 -0.48 -0.62 -0.55 -0.55 -0.55 -0.26 -0.33 -0.40 

80 -1.00 0.72 0.55 -0.39 -0.40 -0.42 -0.42 -0.56 -0.51 -0.52 -0.53 -0.26 -0.35 -0.45 

85 -1.27 0.69 0.48 -0.35 -0.37 -0.38 -0.40 -0.51 -0.47 -0.50 -0.55 -0.26 -0.38 -0.49 

90 -1.11 0.62 0.42 -0.39 -0.40 -0.42 -0.42 -0.47 -0.47 -0.51 -0.66 -0.40 -0.44 -0.48 

95 -0.42 0.30 0.43 -0.34 -0.34 -0.35 -0.36 -0.40 -0.41 -0.45 -0.65 -0.42 -0.42 -0.43 

100 -0.43 -0.09 0.30 -0.33 -0.33 -0.34 -0.34 -0.37 -0.38 -0.43 -0.65 -0.40 -0.43 -0.47 

105 -0.43 -0.35 -0.01 -0.30 -0.30 -0.31 -0.30 -0.33 -0.34 -0.39 -0.59 -0.26 -0.36 -0.46 

110 -0.45 -0.41 -0.24 -0.29 -0.28 -0.29 -0.28 -0.31 -0.32 -0.36 -0.54 -0.15 -0.29 -0.44 

115 -0.45 -0.41 -0.30 -0.27 -0.25 -0.25 -0.25 -0.27 -0.29 -0.33 -0.53 -0.18 -0.34 -0.50 

120 -0.44 -0.38 -0.33 -0.26 -0.24 -0.24 -0.24 -0.29 -0.27 -0.28 -0.33 -0.23 -0.34 -0.45 

125 -0.50 -0.44 -0.39 -0.35 -0.34 -0.35 -0.36 -0.45 -0.42 -0.43 -0.46 -0.39 -0.41 -0.42 

130 -0.52 -0.46 -0.41 -0.37 -0.36 -0.37 -0.38 -0.47 -0.44 -0.45 -0.46 -0.38 -0.39 -0.39 

135 -0.61 -0.50 -0.44 -0.41 -0.37 -0.36 -0.37 -0.57 -0.50 -0.51 -0.54 -0.54 -0.55 -0.55 

140 -0.62 -0.52 -0.44 -0.41 -0.33 -0.32 -0.34 -0.52 -0.45 -0.50 -0.55 -0.55 -0.55 -0.56 

145 -0.62 -0.52 -0.46 -0.47 -0.36 -0.36 -0.38 -0.45 -0.41 -0.51 -0.60 -0.57 -0.57 -0.58 

150 -0.60 -0.51 -0.49 -0.49 -0.39 -0.39 -0.38 -0.40 -0.35 -0.47 -0.62 -0.57 -0.57 -0.57 

155 -0.56 -0.51 -0.51 -0.51 -0.41 -0.40 -0.38 -0.39 -0.33 -0.43 -0.58 -0.55 -0.55 -0.54 

160 -0.55 -0.49 -0.51 -0.52 -0.42 -0.39 -0.39 -0.39 -0.22 -0.39 -0.58 -0.55 -0.55 -0.55 

165 -0.50 -0.44 -0.44 -0.45 -0.37 -0.36 -0.35 -0.34 0.35 0.39 -0.88 -0.49 -0.53 -0.58 

170 -0.36 -0.36 -0.40 -0.41 -0.39 -0.37 -0.35 -0.34 0.44 0.82 -0.16 -0.18 -0.22 -0.25 

175 -0.39 -0.41 -0.47 -0.48 -0.45 -0.42 -0.40 -0.38 0.50 0.84 0.00 -0.07 -0.10 -0.13 

180 -0.39 -0.41 -0.48 -0.52 -0.50 -0.47 -0.45 -0.44 0.55 0.85 -0.17 -0.09 -0.14 -0.19 

185 -0.43 -0.45 -0.52 -0.55 -0.53 -0.50 -0.49 -0.48 0.60 0.89 -0.37 -0.13 -0.20 -0.28 

190 -0.44 -0.45 -0.51 -0.56 -0.53 -0.51 -0.49 -0.48 0.68 0.94 -0.63 -0.16 -0.24 -0.33 

195 -0.45 -0.45 -0.50 -0.56 -0.53 -0.51 -0.50 -0.49 0.76 1.00 -0.95 -0.25 -0.32 -0.38 

200 -0.48 -0.48 -0.54 -0.61 -0.58 -0.56 -0.55 -0.54 0.80 1.01 -1.11 -0.44 -0.43 -0.43 

205 -0.53 -0.51 -0.58 -0.67 -0.65 -0.63 -0.61 -0.60 0.85 1.03 -1.18 -0.67 -0.56 -0.46 
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210 -0.58 -0.56 -0.62 -0.72 -0.70 -0.67 -0.66 -0.66 0.86 1.00 -1.10 -0.80 -0.63 -0.46 

215 -0.77 -0.75 -0.81 -0.96 -0.91 -0.91 -0.89 -0.88 0.89 1.00 -1.05 -0.81 -0.61 -0.40 

220 -0.82 -0.81 -0.86 -1.02 -1.00 -1.02 -0.99 -0.97 0.93 1.02 -1.05 -0.92 -0.63 -0.35 

225 -0.87 -0.86 -0.88 -0.96 -1.12 -1.24 -1.21 -1.16 0.99 1.03 -1.06 -1.05 -0.67 -0.29 

230 -0.89 -0.87 -0.91 -0.84 -1.05 -1.34 -1.40 -1.33 1.03 1.03 -1.07 -1.09 -0.69 -0.28 

235 -0.86 -0.82 -0.84 -0.81 -0.61 -1.16 -1.72 -1.72 1.06 1.01 -1.13 -1.12 -0.78 -0.44 

240 -0.80 -0.76 -0.78 -0.78 -0.32 -0.34 -1.45 -1.78 1.10 0.98 -1.07 -1.05 -0.86 -0.66 

245 -0.75 -0.71 -0.72 -0.70 -0.25 -0.15 -0.61 -1.35 1.08 0.92 -1.03 -0.99 -0.89 -0.79 

250 -0.72 -0.69 -0.68 -0.64 -0.12 -0.02 0.11 -0.79 1.04 0.84 -0.95 -0.94 -0.88 -0.83 

255 -0.69 -0.69 -0.63 -0.61 0.02 0.19 0.34 -0.12 0.95 0.72 -0.91 -0.91 -0.85 -0.78 

260 -0.72 -0.70 -0.62 -0.62 0.13 0.33 0.50 0.54 0.85 0.61 -0.92 -0.90 -0.83 -0.76 

265 -0.79 -0.72 -0.64 -0.65 0.26 0.47 0.67 1.08 0.73 0.50 -0.96 -0.91 -0.83 -0.74 

270 -0.86 -0.80 -0.71 -0.71 0.39 0.62 0.84 1.14 0.58 0.36 -0.96 -0.93 -0.86 -0.79 

275 -0.90 -0.83 -0.73 -0.73 0.51 0.74 0.97 0.61 0.43 0.24 -0.98 -0.94 -0.93 -0.91 

280 -0.86 -0.82 -0.69 -0.68 0.64 0.86 1.07 -0.02 0.28 0.12 -0.92 -0.88 -0.87 -0.87 

285 -0.82 -0.81 -0.66 -0.63 0.76 0.97 1.15 -0.46 0.14 0.02 -0.87 -0.83 -0.83 -0.83 

290 -0.69 -0.65 -0.61 -0.62 0.85 1.05 1.18 -0.69 -0.14 0.04 -0.55 -0.72 -0.57 -0.41 

295 -0.67 -0.64 -0.61 -0.62 0.94 1.11 1.19 -0.95 -0.78 -0.07 -0.44 -0.67 -0.54 -0.40 

300 -0.65 -0.61 -0.59 -0.55 1.02 1.15 1.18 -1.11 -1.13 -0.52 -0.41 -0.63 -0.50 -0.37 

305 -0.65 -0.62 -0.63 -0.56 1.05 1.15 1.15 -0.78 -0.83 -0.79 -0.46 -0.50 -0.45 -0.41 

310 -0.72 -0.70 -0.70 -0.59 1.09 1.18 1.15 -0.63 -0.67 -0.71 -0.64 -0.49 -0.50 -0.51 

315 -0.86 -0.82 -0.82 -0.63 1.16 1.19 1.11 -0.49 -0.49 -0.52 -0.56 -0.34 -0.51 -0.68 

320 -0.85 -1.03 -1.07 -0.74 1.20 1.17 1.05 -0.39 -0.41 -0.49 -0.58 -0.60 -0.65 -0.69 

325 -0.58 -0.86 -1.32 -0.83 1.18 1.10 0.94 -0.46 -0.46 -0.53 -0.62 -0.60 -0.58 -0.56 

330 -0.58 -0.22 -1.04 -0.61 1.17 1.02 0.83 -0.53 -0.52 -0.57 -0.67 -0.63 -0.61 -0.60 

335 -0.74 -0.17 -0.38 -0.26 1.14 0.94 0.73 -0.62 -0.61 -0.68 -0.76 -0.74 -0.75 -0.77 

340 -0.87 -0.15 0.03 0.12 1.10 0.86 0.63 -0.69 -0.67 -0.75 -0.84 -0.82 -0.86 -0.90 

345 -1.02 -0.09 0.18 0.56 1.00 0.73 0.48 -0.76 -0.73 -0.80 -0.91 -0.91 -0.98 -1.04 

350 -1.12 0.00 0.33 0.95 0.89 0.61 0.36 -0.77 -0.75 -0.83 -0.92 -0.92 -1.03 -1.14 

355 -1.17 0.09 0.47 1.15 0.76 0.49 0.25 -0.77 -0.74 -0.82 -0.91 -0.94 -1.05 -1.17 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���< 

�L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y�����j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c����Cm 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�u�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c��

�\�_�l�j�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��wm /w0 = Cm �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�Z�o�� �d�h�j�i�m�k�h�\ �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�j�b�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f��

�b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h�� �\�_�l�j�Z���� �G�Z�� �\�k�_�o�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�o�� �i�h�d�Z�a�Z�g�� �\�b�^�� �k�h��

�k�l�h�j�h�g�u���g�Z�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���\�_�l�j�Z ���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f��CFD-�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y������ 

�B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�h�e�m�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y �p�\�_�l�h�\�Z�y�� �r�d�Z�e�Z���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c �± �\�k�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�h��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��Cm < -1.5 �h�l�g�_�k�_�g�u���d���a�h�g�Z�f���k���k�b�g�_�c���a�Z�e�b�\�d�h�c. 

�<�� �k�e�m�q�Z�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �k�h�k�_�^�g�y�y�� �\�u�k�h�l�g�Z�y�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�d�j�u�\�Z�_�l�� �h�[�a�h�j�� �h�[�t�_�d�l�Z����

�i�j�b�f�_�g�_�g�h���i�h�e�m�i�j�h�a�j�Z�q�g�h�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���a�Z�]�j�h�f�h�`�^�_�g�b�c�� 
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���= 
 

�H�p�_�g�d�b���\�_�l�j�h�\�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�u�k�h�l�m��(h= 119.4 �f )���� �\�k�_�� �d�h�j�i�m�k�Z �b�f�_�x�l�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_��

�h�l�g�h�r�_�g�b�_���\�u�k�h�l�u��h �d���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f�m���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�m���j�Z�a�f�_�j�m��d  �j�Z�\�g�h�_ 3.9. �G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b��

�K�I�� ������������������������������ �^�e�y�� �a�^�Z�g�b�c�� �k�� �l�Z�d�b�f�� �f�Z�e�u�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�f��h/d �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �i�h�\�_�j�h�d�� �g�Z��

�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�_�� �\�b�o�j�_�\�h�_�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�_�� �g�_�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h���� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_���� �l�Z�d�b�_�� �h�p�_�g�d�b�� �[�u�e�b��

�\�u�i�h�e�g�_�g�u�� 

 
�J�b�k�����=1  

�J�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�_���\�b�o�j�_�\�h�_���\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�_���g�_���\�h�a�g�b�d�Z�_�l�����_�k�e�b���i�j�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�f���\�_�l�j�_�����k�f����

�i�� 1�������� �^�b�k�d�j�_�l�g�u�_�� �q�Z�k�l�h�l�u��fv ���=�p���� �k�o�h�^�Z�� �\�b�o�j�_�c���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x��

�i�h�i�_�j�_�q�g�m�x�� �\�_�l�j�h�\�m�x�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� �g�Z�� �n�Z�k�Z�^�u�� �g�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y���� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�_��

�g�b�a�r�_�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c�����q�Z�k�l�h�l�u���b�a�]�b�[�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���a�^�Z�g�b�y��f1�����l���_���� 

fv < f1       (�=��) 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �^�\�Z�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �h�p�_�g�h�d�� �]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u fv �^�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b��

�m�k�e�h�\�b�y�����=�������h�[���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�]�h���\�b�o�j�_�\�h�]�h���\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y���[�Z�r�g�b���D2. 

�K�i�h�k�h�[ ������ �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�K�I 20.13330, �b�f�_�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

h = 119.4 �f���± �\�u�k�h�l�Z���d�h�j�i�m�k�Z������ 

z�w�d = 0.8 h  = 95.52   �f���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z16 ;  

d = 30.35 �f  �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�i�_�j�_�q�g�u�c���j�Z�a�f�_�j���d�h�j�i�m�k�Z���� 

Vmax(z�w�d) = 2
0 �w�d �� �w�d �� 28.6�f���k1.5 ( ) 1.5 ( / )w k z w z z �D � �     ���=���� 

z0 = 30.5 �f  �± �^�e�y���l�b�i�Z���\�_�l�j�Z�����©B�ª [2]. 

                                                 
16 �K�h�]�e�Z�k�g�h���i�����������������K�I���������������������������� 
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�D�j�b�l�_�j�b�c���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�]�h���\�b�o�j�_�\�h�]�h���\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y�����k�h�]�e�Z�k�g�h���K�I���>���@�����b�f�_�_�l���\�b�^�� 

Vcr,i   >  Vmax(z�w�d)       (�=3) 

�]�^�_���d�j�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\�_�l�j�Z��Vcr,1 �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d 

Vcr,1   =  f1 d /St,       (�=4) 

�A�^�_�k�v��St �± �q�b�k�e�h�� �K�l�j�m�o�Z�e�y�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �[�Z�r�g�b�� �g�Z��

�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c�� �\�u�k�h�l�_��z�w�d. �I�h�i�_�j�_�q�g�u�_ �k�_�q�_�g�b�y �\�u�k�h�l�g�u�o�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z �b�f�_�x�l��

�[�e�b�a�d�m�x�� �d�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c�� �n�h�j�f�m�� �b�� �i�h�^�i�Z�^�Z�x�l�� �i�h�^�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �>���@���©�k�_�q�_�g�b�_�� �k�� �h�k�l�j�u�f�b��

�d�j�h�f�d�Z�f�b�ª���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h �\�� �� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�_��[1]  �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h�� �� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v��St = 0.11 ���i���� ��������������

�K�I���>���@��. �H�l�k�x�^�Z�����k���m�q�_�l�h�f�����=��), �i�h�e�m�q�Z�_�f 

Vcr,1   = 276���f�� f1 

�b���b�a�����=����-���=�������k�e�_�^�m�_�l�� 

f1  > 0.1.04 �=�p������      (�=��) 

�W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �i�j�h�_�d�l�g�Z�y�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �^�h�e�`�g�Z��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�m�x�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �m�i�j�m�]�b�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c���g�_�� �f�_�g�_�_�� ������05 �=�p���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��

�j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�_���\�b�o�j�_�\�h�_���\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�_���g�_���g�Z�k�l�m�i�b�l. 

�K�i�h�k�h�[ ������ �I�j�h�\�_�j�d�m�� �m�k�e�h�\�b�y�� ���=������ �f�h�`�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h��

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �f�b�g�m�y�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �>�e�y��

�w�l�h�]�h�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �m�i�j�m�]�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �j�_�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���� �Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��

�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���k�i�_�d�l�j�u���b�a�f�_�j�_�g�g�u�o�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c���\�_�l�j�h�\�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b �g�Z�� �`�_�k�l�d�h�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�o�� �d�h�j�i�m�k�Z�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �I�_�j�_�k�q�_�l�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c��

�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�� �l�j�m�[�g�u�o�� �g�Z�� �g�Z�l�m�j�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�_�l�j�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���i�j�Z�\�b�e�Z�f�b���l�_�h�j�b�b���i�h�^�h�[�b�y���b���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�_�c���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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�]�^�_��q���l �± �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z��q(z���l������ �b�a�f�_�j�_�g�g�h�_�� �\�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�� �i�h�l�h�d�_�� �\��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�_���g�Z���\�u�k�h�l�_��z���l�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���h�l�f�_�l�d�_��z = z0 �^�e�y���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h��

�\�_�l�j�Z�� �\�� �g�Z�l�m�j�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o����N �± �f�Z�k�r�l�Z�[�� �d�h�j�i�m�k�Z �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���g�Z�l�m�j�g�h�f�m�� �a�^�Z�g�b�x�� ���\��

�^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_��N = 250). 

�G�Z�� �j�b�k�� �=���� �i�j�b�\�_�^�_�g�� �i�j�b�f�_�j�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�i�_�d�l�j�Z �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �\�_�l�j�h�\�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b�� �\�� �i�_�j�_�k�q�_�l�_�� �g�Z �g�Z�l�m�j�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_��(�=��). �B�a�� �w�l�h�]�h�� �]�j�Z�n�b�d�Z��

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�Z�y�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �^�b�k�d�j�_�l�g�Z�y �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y 

�k�i�_�d�l�j�Z��f = fv �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ����07 �=�p�� �q�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d�j�b�l�_�j�b�y (�=��)���� �_�k�e�b��



 

95 
 

 

�g�b�a�r�Z�y�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �m�i�j�m�]�b�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �d�h�j�i�m�k�Z���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l��

�m�k�e�h�\�b�x�� 

f1 > 0.0.7�=�p��       (�=��) 

 

   
�J�b�k�����=2 �I�j�b�f�_�j�u  �k�i�_�d�l�j�h�\ �\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���b�a�f�_�j�_�g�g�u�o���q�Z�k�l�h�l��f�l  

�g�Z���g�Z�l�m�j�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�����=��)�i�j�b��j = 7 ���Z�� �b��j = 14(6), �^�e�y���d�h�j�i�m�k�Z���D�� 
 

�H�p�_�g�d�Z�� ���=������ �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b��

�K�I�� ���������������������������������������� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �l�j�_�o�f�_�j�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�y�� �d�h�j�i�m�k�h�\�� �b��

�\�a�Z�b�f�g�m�x���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�m�x���b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�x���f�_�`�^�m���[�e�b�a�d�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�b���k�h�k�_�^�g�b�f�b��

�d�h�j�i�m�k�Z�f�b���� 

�H�p�_�g�d�Z�� ���=������ �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �l���_�����± 

�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�k�l�b �h�[�l�_�d�Z�g�b�y�� �b�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�b����

�\�e�b�y�x�s�b�o���g�Z���m�k�e�h�\�b�y���k�j�u�\�Z���\�b�o�j�_�c���i�j�b���h�[�l�_�d�Z�g�b�b���d�h�j�i�m�k�h�\���\���k�h�k�l�Z�\�_���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� 

�<�u�\�h�.̂ �H�[�Z�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �^�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��

�\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �� �j�_�a�h�g�Z�g�k�g�h�]�h�� �\�b�o�j�_�\�h�]�h�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c �i�j�h�_�d�l�g�Z�y��

�`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �\�u�k�h�l�g�u�o�� �[�Z�r�_�g�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y���g�b�a�r�m�x �k�h�[�k�l�\�_�g�g�m�x  �q�Z�k�l�h�l�m 

�b�a�]�b�[�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���a�^�Z�g�b�y��f1 �g�_���f�_�g�_�_��������05 �=�p�� 
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