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 ����������##�*���#��*����&!#�'���++���#,�!�-#�*����!&#�#�'�./*��!01!�*�0
���!�����������#*�0����!���!�����!#$�"#!��#�'���2++�,��#��&�!���&#�������"�$0
���#$%�%��������%����"��!�#$%� ���#,�!��&��2#�!�- �����2#��� ����!��&���&���0
������(�����3�#$�������',��##$����!&#�#�'��� ��$&!/)�����4��#$������+�!�0
���������������&�5��&!���������(!��3������#����!&#�&������������� ��!#����!&0
#�#����
��-��#!�

��������������������������� ����!"���#$%
�!&��#�'%��"����#$���� ��!���$��� �#�'��!0
��&���&����$�6%���#!�#$%���������(������##$�
�"�����$��!&��#�'�#!�$)�##�*�� !�!� ����3�0
�����#�&�5���'��!��&��!� ����!&�&��!&#�&��#$%
 !��&$%�+!"����������#!�������%�+�#�,�5���0
�!"�&!#�'��!��&���&��(!��3������#����!&#�&�0
������������ ��!#����!&#�#�'���
��-��#!��1��-0
#$����46�$�����+�!�,�'��!��&���&� ����'##$%
���-#$%���#,�#��!,�5���#�5#��"!&��'�������0
�����'�#�5��!��$�#0!�������!#�!�!�&�������

�.�'� ���!#�&��#�'� �&'"����3�������'�#$%
&"!�����5��&�5� �� �����7��#!���������� �&�50
��&!����!��&���&�#���%����$��!##$���� �&�50
��&!%���#!�#$%���������&��/�!/)�%����#$�*�0
����*������*���'�!����)���&�/)��������$��!�0
���!��&�5��&��#�*���� �#�#�#$%���������!�3�
�!"���/��'�#!��&�5��&!%��%���#!�#$%�����!&�'0
/)�%�89:��
��!������������&!#$� !��3������#$�
�!&#�&���'�� ��4��#$������+�!��������������
�&�5��&!� ��#!�#$%� �!��&���&�� ���!"�&!##$%
��)������ �#�#������������!#�!����;9<��=�2���0
���!#�!����;><��#0 �� �����!#�!����;?<��#0�����0
���!#�!����;@<��#0 �#������!#�!����;A<��
� ��0
�"&����&�����3#$%�2+���&���*!#������%�������
�!����&�����!/��'��!�����!��&��$�8>:��B�%��#$�
������*���&����-��"���!���&�&��!����CDEF�����"0
&�3�##$%� �����������8?:��������+�,���&!##$%
;��"������ !�&�"��%!<�#!�����##��C�E
F����#0
��!#�$�&�)���&����&���&������-#����& !�!����
�!##$���8@:��G�� ��!���!��� �#�'��!��&���&�;T<
�"���'�!�-� 2�������������������������� ��
 �#�3�##$%��!&��#�'%� ;�<� �!��#�&$�������0

��������� ����&��#�'������#���-/�±H�HA�I��.!&0
��#���#!�$)�##�*�� !�!��!��&���&� (P)��"���'0
���-�����#$���!#������������� ��-"�&!#�����!0
��������!�
0�?H�������#���-/�±�����#J�2��(����0
'#��&���!&��#�'�&� 2����������!%� �����3�&!0
���-��"�����#$����*��'������������,!���-#�5
���!�#�5��&'"-/������#���-/�±�����#J�2 8A:���(���0
#���-��!��&���&��"���'�!�-� ��#������������
�������������#���-/�±H�9��*J�3K� ��!"!���-� ��0
�����#�'�L���+�!����������B�M�L�>A������#��0
�-/�±�H�HHH9���!���#�&��� $�#$%�NOP�;Q<��!##$%
 ������#$��"�����$��!&��#�'�P=f(X<�#!�$)�#0
#�*�� !�!��!��&���&���������
����"�������&���0
���-��&������"����� #������!��&���&���������
�"0
�!��!#�����#,�#��!,������������'�#�5��!��$�#0
!�������!#�!�!�&����������#-R!����!&��#���#!0
�$)�##�*�� !�!��!��&���&���������(��� �#�3�#0
#$%��!&��#�'%�#!�$)�##$5� !�� ����#'���'�"!0
��#!�����!�-#$%�*!"�&������#���-/����!&#���5
�����#���-/�2�� �����#�!�8�:������!&$��!&#�&��0
#$%� !��&$%�+!"���������!�����$&!���-������#0
#$���#��*����&!#����#!��
1���!&#�#�'�./*�0
�!�L�1!�*����!���������� ���GOSTUVW�������&��
���!�-#����� !��&�5�+!"$� �������!���&���89:=

(1 ) /( )dy y y dP y x P= − −  ,                                        (1)
*��=�%��X0����-#$�������&$������ ')�*����� �0
#�#�!� &�3���������� !������"��-�!�$��!�����&
 ��!"$&!/������� !��&!'�+!"!��������C���*!)�0
#!F���������!#�!�������#,�#��!,�'�������*��&
 !��� &�"�!��!��� ����&�����#����������'�#�5
�!��$�#0!�������!#�!�!��(���"&���#$���������0
#!�������������#�R�#�'���!�����!#$���2++�0
,��#�$�!���&#�����;γγγγγi

<���"�$���#$��%���������
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 ���#,�!�$���� �#�#��&�;∆µ∆µ∆µ∆µ∆µ
i
<����"��!�#$�� ���#0

,�!�$��!��&���&�(∆∆∆∆∆G<��������89:���&�����#�����0
�����'�#�5��!��$�#0!�������!#�!�!� �&'"!#�� �
&�"�!��!#���� ���3����-#$%������#�#�5��!��&�0
��&���� "!��#!��!��'� ; 0G∆ � <�&��'������������0
������!#�!��L�2������!#�!�����������!#�!��L�#0
 �� �����!#�!���.!�-#�5R����&�����#���������0
�'�#�5��!��$�2+��!�&$"$&!��� �'&��#�������,!0
���-#$%������#�#�5�; 0G∆ � <����"!��#!��!��'���'
�!��&���&����������������!#�!��L�#0��������!0
#�!�����������!#�!��L�#0 �#������!#�!��;�����9<�
�!���#�&��NO�P;Q<��!##$%� �����������.�*�!�!�L
�&!�'#!�8�:��!�����!#$�2#�!�- ������R�#�'�(∆∆∆∆∆H)
�!��&���&����������&�����#����������'�#�5��!�0
�$�#0!�������!#�!�!��&'"!#����&�"�!��!#����2�0
"�����������%� 2++����&� ���R�#�'�&��!��&��!%
�������;����><��^#!��#�'��"�$���#�5�_�&'"!##�5
2#��*���̀ ��!��&���&���!�����!##$�� ����!&#�#�/
a����!���!�3�����#-R!/��'�; 0T S∆ � )  ����&�0
����#����������'�#�5��!��$�#0!�������!#�!�!
&��������	�������������"�����$�∆∆∆∆∆H=f(X)�����!�0
#�� �&���'/��&����"������T∆∆∆∆∆S=f(X) ;�����>�?<� 

����&����&��� �� ��)� ��#'�$��� &�""��#�'���
���#-R�#���"#!��#�5�2#��� ����&'"!#����&�"�!�0
�!#�����������'�#�*�� ��'��!�&��!��&��!%� 8�:�
(�'&��#�������,!���-#$%������#�#�5��!��&���&
���"!��#!��!��'��&'"!#���� �����!�!#����2#�!�-0
 �5#�5�����!&�'/)�5�&���!&#�#���a����!��(!��0

3������#����!&#�&�������#!�#$%��������� ��!0
#����!&#�#����
��-��#!�89:=

( )γ
 Λ Λ

= + Λ + − 
+ Λ + Λ  

ij ji
i i j ij j

i j ij j i ji

ln ln x x x
x x x x ,

(2)
*��= � �� � �  – ���-#$���������� �#�#��&� b� �� c� &
3����5�+!"��Λ Λij ji, �L���2++�,��#�$���!&#�#�'�
^#!��#�'���#��!#��&���!&#�#��� ;><�#!%������-
��������#���#�5#�5���*�������89:��� �����!&��0
#$��!���9���!#���8d09>:����!#�&��#�����������!�0
#$5�%����"������⊗⊗⊗⊗⊗ H=f(x)	)	Τ⊗Σ=φ(ξ) Τ⊗Σ=φ(ξ) Τ⊗Σ=φ(ξ) Τ⊗Σ=φ(ξ) Τ⊗Σ=φ(ξ) �&'"!#�����0
#�5#�5� "!&�������-/����-#$%���4���&�����+0
�!�,�5���'��!��&���&� ����'##$%����-#$%���#0
,�#��!,�5�;�!��&��$=�2�!#���e�#0!����2�!#�!�$�
2�!#���e�#�0!���� �� !#�!���2�!#���e�#�L�!����0
���!#�!�<���#!��"�����4��#$%��&�5��&��!��&�0
��&���������!#�!��L�#0!�������!#�!�����!#�&0
��#!���#�5#!'�"!&�������-����-#�*����46�!���'
�!��&���&� ����'##$%����-#$%���#,�#��!,�5���
�������'�#�5��!��$�#0!�������!#�!�!�&� *���0
��*���������'���;fO�gh1�ei� ���x=const�������@<�
����$&!'��������2++�,��#�$�g���i��"������fO
gh1�ei�&��&�/�������-���#�5#��"!&��'��;RjH�kkkk
L���2++�,��#��������',��<��������!&!������ �0
�!���$��!��&���&� ����������!&#�#��=

( ) ( )( )1 1
1 1 1mV a a T x b b T M b b T= + + − + + +� � � �

� � � ���������;�?<

�)*� 1.�^!&�������-��"�$���#�*���"��!�#�*�� ���#,�0
!�!�(∆l<��!��&���&����������������!#�!��L�2������!0
#�!�� ��������!#�!�0#0 �� �����!#�!�����������!#�0
!��L�#0��������!#�!�����������!#�!��L�#0 �#������!#�0
!�� ���GO?A?�9A�������&����&�##�����&$��9�>��?��@�

�)*�	�.	̂ !&�������-��"�$���#�5�2#�!�- ������R�#�'�; ∆m
<��������!&!��!��&��!���'����������������!#�!��L�2�����0
�!#�!�����������!#�!��0#0� �� �����!#�!�����������!#�0
!��L�#0��������!#�!�����������!#�!��L�#0 �#������!#�0
!�� ���GO?A?�9A�������&����&�##�����&$��9��>��?��@
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*��=� 1a 68,824, a 0,1535, b 97,139, = = =� � �

� �

1 1
1 1b 0,0825, b 0,9455, b 0,0009= = =�

�

��!&#�#���;?<�� ��$&!�����4��#$���&�5��&!
�!��&���&���������!#�!��L�#0!�������!#�!��&
�#���&!������ ��!����>kd0??d����� ���#���-/�+
H�A��3J���-���!���#�&���!##$%��� ���#������� �0
�!"!����� �������#�'������5� ��+�������]���#0

�)*� 3��̂ !&�������-��"�$���#�5�C�&'"!##�5F�2#��*��
;�T–S ) �!��&���&������#,�#��!,���&��!��&��!%������0
�����!�!� ���GO�?A?�9A��� ������=���������!#�!��–
2������!#�!�; �����-���!#�!�� 0#0� �� �����!#�!�K
��������!#�!��L�#0��������!#�!�K���������!#�!��L
#0 �#������!#�!�������&����&�##�����&$��9�>�?�@

�)*�	+.�^!&�������-����-#�*����4��!�;f<��!��&���&
���������������!#�!��L�#0!�������!#�!�����������0
�'�#�5��!��$�;1<�#0!�������!#�!�!�=�90�H�9����������K
>�L�H�?����������K�?�L�H�A����������K�@�L�H������������K�A�L
H�k������������������!#�!�!

��+�����,

�($,-!)-	)	*#*.($	!(*/0-!!#�#	1(2(	2(*.$#2#$	3-.),' .(!#(.�	!�(,4),' .(!#(.
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x 
 

0,000
0 

0,100
0 

0,200
0 

0,300
0 

0,400
0 

0,500
0 

0,600
0 

0,700
0 

0,800
0 

0.900
0 

1,000
0 

y 
0,000

0 
0,178

0 
0,327

1 
0,454

0 
0,563

4 
0,658

8 
0,742

7 
0,817

4 
0,884

2 
0,944

7 
1,000

0 
,�
����-

��
�
-�-
-
����-

��
�
 P 187,3 205,5 223,2 240,9 258,4 275,8 293,2 310,4 327,6 344,7 362,1 

y 
0,000

0 
0,329

6 
0,523

7 
0,651

9 
0,743

1 
0,811

3 
0,864

6 
0,907

4 
0,942

9 
0,973

1 
1,000

0 
,�
����-

��
�
-�-
!"
!��-
��
��
�
 P 86,9 115,1 144,2 172,9 201,3 229,4 257,1 284,5 311,5 338,2 362,1 

y 
0,000

0 
0,496

8 
0,690

6 
0,793

7 
0,857

5 
0,900

9 
0,932

2 
0,955

8 
0,974

1 
0,988

6 
1,000

0 
,�
����-

��
�
-�-
��
����
�

�
�
 P 39,0 70,4 101,7 133,2 165,1 197,1 229,4 262,0 294,8 327,9 362,1 

y 
0,000

0 
0,659

3 
0,816

3 
0,886

2 
0,925

4 
0,950

4 
0,967

4 
0,979

7 
0,988

7 
0,995

4 
1,000

0 
,�
����-

��
�
-��-
!��
��-
��
��
�
 P 19,5 48,0 78,9 110,8 143,8 177,7 212,7 248,6 285,6 323,6 362,1 
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,!�L�]���#�,!�89?:��!�����!#$�"#!��#�'����-#$%
��+�!�,�5��!��&���&�;RM):

2
D
2
D

n 1 M
R

	n 2
M

−= ⋅
+  ,                                                      (4)

*��: nD ,ρρρρρ –  ��!"!���-� �������#�'��� ���#���-
�!��&��!��n�L��������'�#!'��!��!��!��&��!���#!0
��"����!##$%����!#�&��#��� ������'��!��&���&
 ����'##�*�����-#�*������!&!�"#!��#�'����-#�5
��+�!�,����!�3����#�5#��"!&��'������������'�0
#�5��!��$�#0!�������!#�!�!�&�*�����*�������
�'���;�����A<����2++�,��#�$�g���i��"������o

M
O

gh�1�ei�; ���%OpTUVW<�&��&�/�������-���#�5#�
"!&��'��;Rj�H�kkkk<��������!&!���������S���6���
2��%�"!&��������5� ����������!&#�#��=

( )Rm 0,3204x 0,3297 M

32,586x 6,8301

= − + +
+ −  ,                                      (5)

��!&#�#���;A<�� ��$&!�����+�!��������������
�&�5��&!��!��&���&�������������#���-/�+ H�H>���3J
���-��	������������ ����#$��"!&���������#!��/0
�!���-��!#�����'��!��&���&�������=�2�!#���L�#0!���0
�2�!#�!���2�!#���L�#0!���� �� !#�!���#0 �� !#���L
#0!����2�!#�!���#0���!#���L�#0!�������!#�!�����0
���2�!#�!��L�#0!����2�!#�!�������� �� !#�!��L�#0
!���� �� !#�!��8d09>:�

������	��
���
���

9�����
-#��!��M!"�&$���!&#�&���'�&�%������0
��5���%#���*����
�>0%��!��'%��L�1�=�_1��`��9kdk�

>��.�+�%�'������D���'�����%#���*�'���#�&#�0
*����#�+��%��������*����#��"!��B"��>0���1�D�0
��'�9k�A�A?>���

?��	�*!#������(�!������� ����*!#������5
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λ ij λ ji 
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Rij, Rji 
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1,32764292 0,70500445 0,9999; 0,9999 
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1,59784309 0,49604568 0,9998; 0,9997 
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1,38715124 0,72096556 0,9997; 0,9996 
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1.93416381 0.517029166 0,9999; 0,9997 

�)*�	8.	^!&�������-����-#�5���+�!�,���;o<��!��&�0
��&����������������!#�!��L�#0!�������!#�!�������0
�����'�#�5��!��$�;1<�#0!�������!#�!�!�=�90�H�9�����
����K�>�L�H�?����������K�?�L�H�A����������K�@�L�H�������
����K�A�L�H�k������������������!#�!�!



���������	
��
�����
�	
�

���������	
�����
�����������������������
�����������������dH

9H���$���'�/���JJ�Z��#!��+�"������5�%�����
>HH>�G������qA�0��d?d�L�d@H�

99���$���'�/�������$)
���"��	�/���6�%�
� 7
�(#���1�JJ�Z��#!��+�"������5�%������>HH?�G�����
q1. c.1 – 4.

9>��0�+�'����������$���'��/����JJ���#��#����0
&!##$������$�����3+!"#$��*�!#�,$�9kkk�����9�
q@���??@0?@H�

9?�����88���������+�!��������������������$
%������L�]=a�0GBD]�9k�H0��Ak


