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

����	��	�
���
������	 

 

 ���
 

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

(����) &$�  �*����  ����&!"+�)��+����+��(����) &$�  �*����  ����&!"+�)��+����+��(����) &$�  �*����  ����&!"+�)��+����+��(����) &$�  �*����  ����&!"+�)��+����+��� ���&�)$���� � ���&�)$���� � ���&�)$���� � ���&�)$���� �
(�����&!"+�)��+����( &�*+!��� ���(�����&!"+�)���(�����&!"+�)��+����( &�*+!��� ���(�����&!"+�)���(�����&!"+�)��+����( &�*+!��� ���(�����&!"+�)���(�����&!"+�)��+����( &�*+!��� ���(�����&!"+�)��� 

�
�
�
� *�

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

	�
���	���	��
������	����
���-	��������	�	�
���	���.�/01�'������1�'��
� ��	��	��	���
���	,�
�������
�	���

���2����	���

��3�2�	�����	��	�
	�
���	�����	��
�	�-��
��
	�
���	��
�
� ���
������	.�

- ��

������	��3����
	.�
��
���

���
	������
	���������
�	�����	���4�����	�
�	�	�
�	�,�	�
�
	���	�
���������5�

- ��

������
	,��
	������������	�
	�2�����5�
- ��

�������	�	��	�
	��	���������	���
�	�����	�����
�
*�

����	���	��3����
	��	��	���
����
	����2����
������������	�
��	��
	�2������

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

���2�������	�������	5�
- ���
�-�
��������������5�
- �	���	�	���	2	�	���	�-��
��
	�
���	��������

����	������	�
�	�	��	�,�	�
�
	�

��	�
�����������
�
!�6	�	�	��	����	7�������	��������

��	�
���
������	����2��.�
- ������
	�������	�8���������	95�
- ������
	�
	������	��
�
!�6	�	�	��	����	7�������	�������
	����������	�
	�����������.�
- ������
	��	�����
��
	�
���	�.��	���	��	�����	�����	���	��	�
���
�����
��5�
- ������
	��	�-��
��
	�
���	.�
�3������	�,	�	���	��	���

��3�2�	������	�����


��	�
�3������
	������	��	���

��3�2�	�
����
���-	��
!�6	����������

��	�
���
������	�	

	���	�	�
�
�������,���:��

�
�
�
�
�
�
�

Ls1 

SL-LS1 

I-Ls1 

Ls2 

SL-LS2 

I-LS2 



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

����	��	�
���
������	 

 

 �/�
 

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

"�,���:��!�6	����������

��	�
���
������	�;�<�
�

*	�
������	�
�����	����

��������	�
���
������	�	

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

��:��(����) &�����*����  ��������= ���"���+���� ��



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

����	��	�
���
������	 

 

 �>�
 

(��*������)�( ��
�
�
� (	
	������	����
	�����	��
	�
	�	�	�
�	�����

�	�.�

- �	�
�����
���2���	��	-��	7�

	�
	��	�3�������3	�����	�
������5�
- �	�
�����

���2�������	�
	�����	�
	�����������
	��	������	
��	���.�

- �	
����������	�����	�
	5�
- �	
������	����	�2������	��	�	�	5�
- �	
����������	��3����	5�
- �	
��������
���������
	���	��
������	��

�
��:�:��)	
����������	�����	�
	��:�:��)	
����������	�����	�
	��:�:��)	
����������	�����	�
	��:�:��)	
����������	�����	�
	����
�
��	�

���	
����
	��
����	�����
������?������������	��	�	�
���	�	

	������
�

� *�
	�	���	��
��*��	

	���
���	��	��2��.�
*�@A�* � � � � � � � � � � ��8��:9�

���	.�A��B���	����	�
����	��	�	�	5�
� *�� B� ��
	�	�� ��

���
�� 
�
���� 8
���� ��
	������ ��

���
	� ��	� ���	�
	����
�	�	�
���	94����AC ��
�

��	����	�
����	��	�	�	�A��	

	.�

rm

si
c

KK
K

η⋅η
⋅

= � � � � � � � � � ��8���9�

��
�	.�A��B���	����	�
����	���������	5�
� �A
�B���	����	�
����	�
����
��	�
�
	5�
� �η��B�������	�
����	��������	�	�
���	���5�
� �η��B�������	�
����	2	�	����
�	��	�	�
���	��������
���������	�
	�������	�����

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

�
if

abs
i P

P
K = � � � � � � � � � ������������8��/9�

� %�������3�����
�A @14D�÷14DD�

i

s
s P

P
K = �B�
	�������	���� � � � � � � � ��8��>9�

���	.�*
@��
	�	���������2���	�
����
���4����EC ��
� ������	�
����	��������	�	�
���	����
	�������	�����

�	�.�
�



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

����	��	�
���
������	 

 

 �F�
 

�

�

=

=

η

=η
n

1k k

k

n

1k
k

m
P

P

� � � � � � � � ������������8��F9�

*E�B���
	���	��������	�8�
��	9���	��	�	�
���	�������	�����2���	����
����
����
������;AC <5�
ηE�B�������	�
���������������	�	�
���	�������	�����2���	����
����
����

�
� ������	�
����	2	�	��η����������3�����
�	

	.�
�� η�@14D0÷:41�
� "��
������	���
	�	��	����
	��	
	����������	��2��.�

�

�

= ⋅

=

ϕη

η
=ϕ

n

1k kk

k

n

1k k

k

m

cos
P

P

cos � � � � � � � ������������8��G9�

��	�

���	��2�	����������	��������
ϕ��
�3�������,	�	����4�
�
��2�	�	7�

	�
��
�����������
���	�����

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

	�
	,��������	���3
��3�
���	���ηE@:4��	��2����	���	.�

�

�

=

=

ϕ

=ϕ
n

1k k

k

n

1k
k

m

cos
P

P

cos � � � � � � � � ��8���9�

�
��:����)	
������	����	�2������	��	�	�	��:����)	
������	����	�2������	��	�	�	��:����)	
������	����	�2������	��	�	�	��:����)	
������	����	�2������	��	�	�	����

�
� ��	�

���	
����
	��
����	�������������������������	��	�	�
���	����	��
� )	
�������

������
������	���������	����	�2���	��	�	�	�

�3���2���	�
���,���	�
�	��	�	�
���	�������	�
	�,�
	
����2�����
�3	�	������
	��
�����
� *�
	�	����
����
�
�����	��
��*��	

	.�

ik

n

1k
ck

n

1k
ckc PKPP ⋅== ��

==
� � � � � � ������������8��09�

�
������	.�*�E�B���
	�	����
�����	��
���	�,������	��	�	�
���	�E�;AC <5�

��A�E�B���	����	�
����	��	�	�	��	�
���,������	��	�	�
���	�E5�



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

����	��	�
���
������	 

 

 �G�
 

��*�E�B���
	�	����
������

���
���	�
���,������	��	�	�
���	�E�;AC <��
"��
������	���
	�	��	������
ϕ��	

	.�

2
c

2
c

c

c

c
m

QP

P
S
P

cos
+

==ϕ � � � � � � � ��8��D9�

������	.�!�@���
	�	������	�
��
�
�����	��
��;A'�<5�
���H�@��
	�	���	��
����
�
�����	��
��;A'��<��
����*�
	�	���	��
����
�
�����	��
��H��	

	.�

��
==

= ϕ=
n

1k
ckck

n

1k
ckc tgPQQ � � � � � � � 8��:19�

������	.�H�E@��
	�	���	��
�����	��
���	�,������	��	�	�
���	�A5�
� ��
,ϕ�E@
��,	�
����,6������ϕ��	�
���,������	��	�	�
���	�A4��	�
	���������
����������������������
�3	�	4�������
	��
�����
�
� ��:�/��)	
��������
���������
	���	��
������	��:�/��)	
��������
���������
	���	��
������	��:�/��)	
��������
���������
	���	��
������	��:�/��)	
��������
���������
	���	��
������	����
�
� ��	�

�� �	
���� 
	� �
����	���� �	�
��� �	
	������	�� ��
	���� �	��
	� *�� �
�����
�?���
	�������
	����
�����
�	�������	�	�	�,�	�	�	�
������	����
�
	���	�������2�	��

���
����� ������� �	� 	�	�,�	� C � ��� ��	�� ��
�	�����	��� 	

	� ��
� �	� �	��2���
C @C 1�� � � � � � � � � ����������8��::9�
%�����	.�C 1@����
������	�	�	�,�	�
�	�������	����
�
	���	�������2�	�����
���������������������AC 6I3���2�4�
��	��	
���
� �����@�������2��������������
�	�����	����������
�2���	���
�����
������������������������	
�����
���	�83���2�4�
��	�	
��9��
*�
	�	���	��
��
	��	
	����������	��2��.�

u
c T

W
P = � � � � � � � � � ����������8��:�9�

������	.���@
�������	��
������	�����
	������7��	��	��
	�;6<��
�
� ��:�>��)	
����������	��3����	��:�>��)	
����������	��3����	��:�>��)	
����������	��3����	��:�>��)	
����������	��3����	����
�
� ��	�

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

���2���������������	��	��	�	�
���	���

	����	
����
������	��
���	�?
��	
������	����	�2������	��	�	�	��
� �	�	�
���	�	�
	����
��	����	���
���
	��	�,���	��	��	�	�
���	4���
	�	���	��
��
�	
	����?���B
	�������	����,���	���.�

- �	�3������
	������

���
	�*�E���
�
������	�	�
���	��������,�����A5�
- �	�3���� ��
	���� ��

���
	� *�7� �� ����	����7� �	�	�
���	� ���� ��		����,����4�

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

���
	��
*�
	�	����
�����	��
���	��	�	��E��	�	�
���	�����,�����A�	

	.�



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

����	��	�
���
������	 

 

 ���
 

*�E@8�*�79EJ3E*�E� � � � � � � � ����������8��:/9�
������	������3�
��
���	����	�2���������	��3����	4�����7����������	��	�	�
���	��	�
���
���	�
	�������	����*�7���
� ��	

	� ��
	� 
��
� 
�	�����	� �	
��	�� �	� ������� ����� �������� 3�����4�
��	����	�2���������������2�����
�3	�	������
	��
�����
� *�
	�	���	��
���	��	�	���,���	��	��	�	�
���	���	����
���
�������	

	.�

�
=

⋅+=
m

1k
ikkMixc Pb)aP(P � � � � � � � 8��:>9�

���	.�8�*�79)B	

	�
	��	�������������	���	���������	����
�	�
	��	����8�*�79E5�

� �
=

⋅
m

1k
ikk Pb B�
����
�
�����
	��	�������	�������3E*�E4����	
�����
�����	�������

,���	��	��	�	�
���	��
� *�
	�	���	��
�����3
��3�
��������	�������
���
�������	

	.�

� k

m

1k
ckc tgPQ ϕ⋅=�

=
� � � � � � � � 8��:F9�

������	� 
,ϕE� �	��	���
�� 
��,	�
�����	
�����
���	� ���
��������	���
	�	� ��
����
��	�
�	�	�
���	�	�����,�����A4������	�������
�����
�3	�	��
� !	�������	������
	�	������	�
�����	
�����
���	�����	��2���8��:G9.�

� ����.� 2
c

2
cc QPS += � � � � � � � � 8��:G9�

� �����
	��	
	���������
������	���
	�	��	��������	��2��.�

c

c
m S

P
cos =ϕ � � � � � � � � � 8��:�9

� � �
�

�����( )�&! +&���������&!"+�)��+����+��*�&�����
*+!��� ���(�����&!"+�)��+�������!��*�+ �����#$��

*��K�#��*����  ��������
�
�
� ����
�?���B
	� ���
���
����� ���	� ���� ��� ����	�
�2�� ���� ��

��� �	�

���
������	� 
	� ����
�� ��
	���	� ��

���
	� ��� ���
����� �	� ��
	�	� ��������� ����
��
����,	�	���
���	����
���������	
����2���	��	���3����2�	��
� *�������������	
��	�	���	�	�
�
	�
	�������	������
	�	���	��
��������
������	�
��
	�	��	������
ϕ�	���
� !	�������	�����������
	�	���	��
�����	��
�.�
�



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

����	��	�
���
������	 

 

 �0�
 

��
==

ϕ⋅==
n

1k
ckck

n

1k
ckc tgPQQ � � � � � � � 8��:09�

!	� ������	���� ����� ��
	�	�� ����	�
�� �	��
�� 2��?���B
	� 
	���� ��� �	�
�	�	
�
�
	�� ��	��������� ���
������� �	� ��
	�	� ����
�B�� 3�
	��	� �	� ����	�
�
���	�
���
�
���	�3��	�	�
�3�������,	�	�����

( )2BCc
2
cc QQPS −+= 5� 2

c
2
c

'
c QPS += � � � � � 8��:D9�

�
HK��B���
	�	���	��
������3�
	��	���	�����	�
�
���	��

( )NmCBC tgtgPQ ϕ−ϕ= � � � � � � � 8���19�

m

m
2

m cos
cos1

tg
ϕ

ϕ−
=ϕ � � � � � � � � 8���:9�

)(arccostgtg NN ϕ=ϕ � � � � � � � � 8����9�
��
ϕ&@���
������	���
	�	��	�
����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

"�,�����������,6������
	������
�

� !	�������	�����������
	�	�������������
���
�����
������.�

e

C
NT K

S
S = �

A	@��	����	�
� �	� 2��	� 
	���� �	� ��������	�� 
���
�����
���	���� �

�	�� ���?
�
��	��	���	�
�	�����	��	�	�	�,�	����
���
�����
���
����	������	��

A	@14�÷140�
�
� (�����
����,	�	��	�
���
�����
���	�
	���	,	���������
���
�����
������	���	�
��
	�	�����������

���������
���

!&�!��!≥!&�� � � � � � � � � � 8���>9�
� (	� �
	�	�	�� 
	� ��	,	� 
���
�����
����� �

�	�� ���?
� 
	�
�����	� �������	�
������	��?
�����	�	�
	������	�
����	����	
�����
���	��

QBC 

ϕm 
ϕN 

SC 

PC 

QC 

'
cS



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

����	��	�
���
������	 

 

 �D�
 

� �7�

�� ������� �?��� ��
	�	�� �������
�� ����� �	
���� ��	����	�
����� �	� �	�	�	�
	

	��������	��	�?
��	���������	���
	�	������������
���
�����
���	�������

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

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

� �	�

���
������	��
� &��������	�	
����	�
���
�����
���	�
	����

�3����������
������	���	��2�	���

≤
STASNT

NT
S

S
�����
�	,� � � � � � � � 8���F9�

*	�
�����	����������
��	�
���
������	�	7�

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

��� ��	,	�	�� ���������� �	� 
���
�����
���	� 
�	3��	� 2���
� ���
� �	� �	�	����
�	�	
�������	
�����
���	����
���
�����������	������2�������	�
���������
����	�
��
��	��	���	����
���
�����
���	�
����	������	��

minPnkP
n
1

PnP vent
2
esc0total (inf))Fe(

=∆+∆+∆=∆ ��� � � 8���G9�

�
�

�
��/��( )�&! +&��������&!"+�)��+����+��*��K�#��'�� �L � �

(��!��� &$�# �& ���= ��&�����
�
� !	��
�	� �����
	�	�� ��� 
�

	�	�	� 	�	�
���	��������� ��� ���
��� ���	����� ������
���
��������
� *	�
��� ��� ��� 
���
�����
��� 
�B��� �	�2���� ����
�� �	� ���2�� ��� 
�,����2�� ���
����2�����	�
	�����
	���
����?�������	���
���
�����
�����������������	�
�-�

�3���
4�
�

�	�� ���?
� 
�� ��� ��	� �	����
	� 
	��	��
����	� �����2�	�� ��� ��	������ ���	
�����
���	�

���
�����
������� �	
�	�
��4� �	� ��
�	�,�� ����
�� �	� ����2�����	� ��� ,��� ��� �?��� �	�

��������
� *	�
���,���������	�
��������������
	����
	��	
	������8�	����9���	����	�
����	�
����	�	������3	���	�
�������A����
�
�
�
�
�
�
�
�
�

"�,���/��M���������	�
���������������
�

t(h) 

SNT 
Smed Smin 

Smax 

S 



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

����	��	�
���
������	 

 

 01�
 

maxmax

T

0

max

med
up ST

A
S

Sdt
T
1

S
S

K
⋅

===
�

� � � � � � 8����9�

� !�	�@������	���	��	�����
	�����	��
	��	��	��������	��>�65�
� !��7@������	����7��������
	�����	��
	5�

��@�
������2��������
����
�	����3���	�
�������������������7	�	��	���������
	��
� *	�
�����	��
��
�3?�������	��
���
�����
���	������	
	��������
	�	����7����
�	��
��
	����2��	����
��	�����������2��.�

�9� !����
�������	� ����
�3��	� ��	� 
���
�����
���	���� �	� 3���� �����2������
������	���	�
����������

�3���
	�������	,�����	����
�	������	�
	��

39� !����
�������	�����
�3��	��	�3���������2�����������	���	�
�������4�

�3���
	�
������	,�����	����������	�
	��

�
��/�:���	,�����	����/�����	�
	���/�:���	,�����	����/�����	�
	���/�:���	,�����	����/�����	�
	���/�:���	,�����	����/�����	�
	�����
����
��	�

���	,����
	�	7�������

�	�.�

� *	�
�����	���	�:1�����	�
	��	��	���	�	�����	����	�
������	�����	�	������3	��
�	�
�������A�����2���	�:11N�����	��������	�,����	����
	�����
	���
����
��������	�
/N��	

	���
	�	�������������
���
�����
��������	��	��������	��?����	�����
� &�
��.�

100
S

SS

max

medmax −
B�����	�
����	���	�
	�	���
����������	

	�
�������������������


���
�����
������5�
����	.�!�	�@!&�5�
� �!��7@!'5�
� α/@���
������	�
����?�������	�2��?���
	�����	��	,�����	����/�����	�
	��
� �
����.��

��/N��	�
����?�������	OOOOOOOOOOOOOOO:1N��	�
�3��������	�

� � ���α/OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO����� 100
S

SS

max

medmax −
�

� �	���
�.� 100
S

SS
10
3

max

medmax
3

−=α � � � � � � 8���09�

� 
��.� [%])K100(
10
3

up3 −=α �

� 
��.� )K1(
10
3

up3 −=α � � � � � � � � 8���D9�

�
� ��/�����	,�����	����������	�
	���/�����	,�����	����������	�
	���/�����	,�����	����������	�
	���/�����	,�����	����������	�
	�����

�



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

����	��	�
���
������	 

 

 0:�
 

��	�

���	,����
���	����
����
�������	�����
�3��	��	�3���������2�����������	�
��	�
����������
	�

�3��	
��������	,�����	����������	�
	���	
�	�
��.�

*	�
�����	���	�������	�
	��	�
�3?�������	�����4���2���	���
	�	�����������!&��
��
���
�����
������4�������
	����
	�����
	���
����
��������	�������	�
	4����	�
�����
�	���	�
�����
��:FN��

(	��.��

%15[%]
S
SS

100
NT

avarmaxNT
p ≤−=α � � � � � � 8��/19�

!�������?��� �	,���� �	���� /� ����	�
	� ��� �� �	���� �� ����	�
	� �	���
�� ��� ���

���
�����
���
	����
	�
����?���������������	����	�
���7��.�

A
��7@α/Jα��� � � � � � � � � 8��/:9�
��	

���	����	�
����
�	3��	�
���	���	�
��.�
� B��1N��	�
�������	����
����	�
���
���
�����
���	�	���

���
	�����
���������������
	����5�
� B�/1N��	�
�������	�����
����	�
���
���
�����
���	�	���

���
	�����
�������������	7
	������
*�
	�	�� ��������� �� 
���
�����
������� 
	� ��	,	� �

�	�� ���?
4�2��?��� ���
� �	�


����
�������
�
��������
��
��
	��
�,��	���
	�	����7�����	��
���	�
�������	������
�
!��7������@!&�8:JA
���79� � � � � � � � 8��/�9�
�

�	��.���
maxs

iarnamax
NT K1

S
S

+
= �� � � � � � � � 8��//9�

�

p3

iarnamax
NT 1

S
S

α+α+
= � � � � � � � � 8��/>9�

�

NT

avarmaxNTup

iarnamax
NT

S
SS

10

K1
31

S
S

−+
−

+
= � � � � � 8��/F9�

�

imax
NT

vmaxup
NT S)

S
S

1
10

K1
31(S ≥−+

−
+ � � � � � 8��/G9�

�

iarnamaxavarmax
u

NT SS)
10

K1
32(S ≥−−+ � � � � � 8��/�9�

�



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

����	��	�
���
������	 

 

 0��
 

10

K1
32

SS
S

up

vmaximax
NT −

+

+≥ � � � � � � � � 8��/09�

�
�

��>��(����) &�����&�)$���� �(�����&!"+�)��+����( &�
*+!����(�����&!"+�)����

�
� (	
	������	����	������
	�	�	�
�	�����������2�	��	���
	,��������
���
������4�
�	
�	�
����	�
������
���
������	���
	,����.�14� 4�  ����   ��
� 1�B�*	�
������
���
������	���
	,������	��4��	�	����
	��
�,�������������2�	��	�
:11N5�
�  �B�*	�
������
���
������	���
	,����� 4��	�	��������		���	�����	�
	����������	�

���
�����
���	4�
	��	����	����	�6��?�����

�������	����2��������
���
�����
���	��
�	�	���� ����		���	�����	�
	���
	�	�4��	���
�����������2������ ��������������	�������

���
�����
������
�2��	� ���	� ���?�� ��� ����2���	� 
�����
�� �
�,��������	�
��	������
�	���
	������
���
��������
� %�� ������ �?��� ��
	�	�� ���
���
������� �	� ��
	,�����  � �	���	�
	� F1N� ����

�������
�
��������

����4�
	��	���������
������	����
�	��
���
�����
���	��	���
	�	�
	,���4��������?���
������
	������	,�������
�������
�
�����
� %���������?�����
	�	�����
���
�������������
	,����� �����	���	�
	�F1N�����

������� 
�
���� ����

����4�
	� �	���������
������	�� ������� 
���
�����
���	���������
��
	�	� ��

���
�� 	

	� 	,���� ��� 
������� 
�
���� �������
�4� ���� �	�
��� ��	���	� ���� 	�	�
��
	�	��	

	��	����2���	,��������	�������
���
��������	���
	,����� ��
�   �B�*	�
������
���
�����������
	,�������  B�4�����	�
��	�����
��������	�	�,�	�

	� �
�,���� ����� �	,�
���� �	� �	�	���� ��� �	2	�� 
��� ,������� 	�	�
��,	�	4� ������ ���
��
����������	�	

	�������
����������
��	��	�	�	�	���������
�    �B�*	�
������
���
������	���
	,�������   B�����
	��
�,�����	�	�����

�
�
������2�	������2�	������2�	������2�	.�

�
� :9� !�� 
	� ���	�
���	�	� ��

��� �	� 
���
������	� �	�
��� ����	�
��	��
����
���	����,���	��	����
���
���.�

:�� )�
���	��	�
�����������	����������
����.�*�@F11�AC 5�
��� )�
���	��	�
���������B��	�
	�����	,����	�������������.�*�@:>/1�AC 5�
/�� )�
���	��	�
���������B��	�
	�����	,����	�������,�	�4�*�@��1�AC 5�
>�� ���
���	�	�	�
���	�����	��

	�2�4�*�@G:1�AC 5�
F��  ������
���������������������	��	������������
����	
���	4�*�@:>1�AC 5�
G��  ������
���������������	
�	�
	4�*�@:�1�AC ��

�



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

����	��	�
���
������	 

 

 0/�
 

!	�����
�������	
������	����	�2������	��	�	�	��������
	�����	��
	.�
�

;PKP
kkk icc ⋅= ��

kkk ccc tgPQ ϕ⋅= � � � � � � 8��/D9�

�

;PP
6

1k
cc k�

=
= � �

=
=

6

1k
cc k

QQ � � � � � � 8��>19�

�
�

(�
	� ������	�
��
	,�����

�	�	�
���	����
*��

;AC <�
A�� ��
ϕ�� 
,ϕ��

*�@A�*��

;AC <�
H�@*�
,ϕ��
;A'��<�

:� F11� 14�F� 140� 14�F� /�F� �0:�
�� :>/1� 14�� 14G� :4//� �0G� /01�
/� ��1� 14�F� 14G� :4//� G�� 0D�
>� G:1� 14G� :� 1� /GG� 1�
F� :>1� :� 14G� :4//� :>1� :0��
G� :�1� :� 140F� 14G�� :�1� �>�

�+���� � � � � :/F>� :1::�
�

�

8,0
QP

P
cos

2
c

2
c

c
m =

+
=ϕ �

HK@*�8
,ϕ�B
,ϕ&9@F�1�A'���
��
ϕ&@14DF�

1415)5701011(1354)QQ(PS 222
BCc

2
c

'
c =−+=−+= A'��

1886
75,0

1415
K
S

S
e

'
c

NT === A'��

�
� *	�
�����	,	�	��
���
�����
���	����	7�

������
�3���
�2�.�
�  B��
���
�����
���	���� 1000S

STASNT = A'��5�*1@:40F1�AC 5�*
�@:��AC 5�

�   B/�
���
�����
���	����� 630S
STASNT = A'�5�*1@:4��AC 5�*
�@04��AC ��

�
∆* @�8∆*1J∆*
�9@�8:40FJ:�9@��4��AC 5�
∆*  @/8∆*1J∆*
�9@/8:4�J04�9@�04��AC ��

�
� '�����
�� ���	� 
	� ����
�� 	

	� ��		�� � ��� � �� � 
���
�����
���	� ��	� �!&�� !��!�@�
:111�E'���


