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8� I II III IV V 
(� 0.02910 0.02788 0.02791 0.02811 .02882 
*� 0.02887 0.02794 

0.02776 
0.02815 02906* 

9� 0.0289 0.02777 0.02793 0.02825 0.02819 

:� 0.02964 0.0278 
0.02787 

0.02836 0.02785 

;� 0.02945 0.02787 0.02772 0.0284 0.02900 

3� 0.03028* 0.02793 0.02801 0.02847 0.02807 

<� 0.02948 0.02793 0.02781 0.02843 0.02822 

4� 0.02956 0.02778 0.02787 0.02839 0.02896 

5� 0.02889 0.02785 0.02797 0.02819 0.02808 
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*6� 0.02791 0.02791 0.02954* 0.02838 0.02801 



 6 

�

�-��	��*�
�

�
�

�

� )()(
1

1

1

22 xD
n

S
n

i
i�

=

-

»-
-

= ll ,����*��������� slll =»-
-

= �
=

-

)()(
1

1

1

2 D
n

S
n

i
i ���9��

�

���������� 2S ����� S ��-�������������
������������������	"�
,	��

���
����������
�������

 

-

l ������������
����������������
��	�	���(���
��
	���� ������������

����-���������������=���
�	
���������"
	����
-

l ����������������

��������
	������-����
	��1�

��  

�
=

-

-
-

==-

n

i
innn

S
S

1

2
2

2 )(
)1(

1
ll

l
��:������������� �

=

-

-
-

==-

n

i
innn

S
S

1

2)(
)1(

1
ll

l
�

�;�  

 

���
��������
	���������
��������������	�����&��
	�� ����#�
�
�

�������	����������
�	
���������"
	�����
-

l ���&��
	������#�
�
��

��
��	�����

�

7���
����������� -��������
��
�����"�����

��.� * �

��������
�����
�-��
����

oC 

���
�	
�
��������
����

oC�
+� <6�4(� (:�43� *6�(�
++� 4:�:<� (4�(3� *(�<:�
+++� 4:�5*� (4�(*� **�(3�
+>� 3;�6<� (9�9:� *(�4(�
>� <(�*3� (;�(3� *6�93�

���
�	
� <;�963� (;�59� *(�*9�



 7 

���#�
�
��������	��!���������������	����
��	�����
� ��
	���

�����
�����������?����������������	
���� l �����
���
	���	���
����

a ����#�
�
��	���
�������
��

alll =D+££D-
--

)( .. ����-�����-�P ����3��

������ .����-�D �!�����
-

l !����&��
	������-���������
��	������
��	���

�
	������#�
�
��������	�����-�������

-=D
l

a skt ),(����-�� ���������<�  

������ -
l

s !������
-

l !�����������
	������-�������
��	�	���
��
	���

�;�,�

),( kt a �!����
��������
������
	��"
���������,� k !����
�	�����

-����-������-���� 1-= nk ����

���
����������������#�����1�

-±=D±=
--

l
alll Skt ),(����-�� ���������4�  

),( kt a ����
"����
	�����
���
	����-��	���9�

�

�-��	��9�
k ),( kt a �
��� a ��
	��  k ),( kt a �
��� a ��
	��  

0.9 0.95 0.98 0.9 0.95 0.98 
1 6.31 12.7 31.8 8 1.86 2.31 2.9 
2 2.92 4.30 6.96 9 1.83 2.26 2.82 
3 2.35 3.18 4.54 10 1.81 2.23 2.76 
4 2.13 2.78 3.75 20 1.72 2.09 2.53 
5 2.02 2.57 3.36 30 1.70 2.04 2.46 
6 1.94 2.45 3.14 ¥  1.64 1.96 2.33 

7 1.9 2.36 3.00  
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����������������8  

����-�	���� I II III IV V 
�������������"
	�� 0.02864       0.02789 0.022796 0.02830 0.02822 

��=����������� S* � 3.683E-07 
 

1.0941E-0.8 2.0435E-07 2.531E-0.8 1.1076-
0.7 

���������7����-���
��	"�
	��

���
�������� S�

0.000607 
 

0.000105 0.000453 0.000159 0.000333 
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* �
1.9384E-08 
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S1�

0.000139 
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),95.0( kt �
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S�
D�

+� 0.02864� 19 2.118 1.518 0.000607 
 

0.001285 

++�   0.02789� 19 2.118 1.831 0.000105 0.0002215 

+++� 0.022796� 18 2.132 2.099 0.000453 0.000965 

+>� 0.02830� 20 2.104 2.065 0.000159 0.000335 

>� 0.02822 19 2.118 2.102 0.000333 0.000705 
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 ������������-
��������
����������������������������-
��������
����������������������������-
��������
����������������������������-
��������
����������������� ���      
            
            
            
            
          ����
	��#���&
��
��������������
��������
���     20 oC    
���
��������"
�������������������E���������������!� 
��
��� 8.7 ��.�*.����� r1 0.114943 ��*2 K).���
����������?�����������     10 ���    
� ������ �     0.01 ��    
����������?�������
������
����
"
����������   1.3 ��.�.����� r2 0.007692 ��*2 K).���

'�����E������������������     40 ���    
 ������ �     0.04 ��    

'�����E��������������
������
����"
����������  0.245 ��.�.����� r3 0.163265 ��*2 K).���

���	��
������"���������     1 ���    
 ������ �     0.001 ��    

���	��
������"�����
������
����"
����������  1.5 ��.�.����� r4 0.000667 ��*2 K).���

��
	�����������������     40 ���    
 ������ �     0.04 ��    
��
	��������������
������
����
"
����������   0.031 ��.�.����� r5 1.290323 ��*2 K).���

'�����E�������������
������     85 ���    
� ������ �     0.085 ��    

'�����E��������
������
����"
����������   0.31 ��.�.����� r6 0.274194 ��*2 K).���
�����
���������"���������     1 ���    
� ������ �     0.001 ��    
�����
���������"�����
������
����"
����������  1.5 ��.�.����� r7 0.000667 ��*2 K).���
�
'�����E�������������
������     40 ���    
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� ������ �     0 ��    
�
'�����E��������
������
����"
����������   1 ��.�.����� r8 0 ��*2 K).���
�����������������"���
������     0 ���    
� ������ �     0 ��    
�����������������"�����
������
����"
����������  0.5 ��.�.����� r9 0 ��*2 K).���

'�����E�������������
������     0 ���    
 ������      0 ��  `  

'�����E��������
������
����"
����������   0.21 ��.�.����� r10 0 ��*2 K).���
��-
��������������������     0 ���    
 ������      0 ��    
��-
����������������
������
����"
����������  40 ��.�.����� r11 0 ��*2 K).���
���
��������"
������������-
����������������������� �
�E������ 25 ��.�*.����� r12 0.04 ��*2 K).���
�����E��������������
���     -8 oC    

         ����� 1.8917 ��*2 K).���

     18    K 0.5286 ��.�* /K�
��������!�
��
������������������
��������
��� 18.29872    q 14.801 ��.� * �
��������!�
��
������������������
��������
��� 18.18487       

'�����E�������������������
���  15.76836       

���	��
������"������������������������ 15.75849       
��
	����������������������������  -3.33972       

'�����E������������������������  -7.39809       
�����
���������"�������������������  -7.40796       

'�����E�����������������
������������  -7.40796       
�����������������"��������������������� -7.40796       

'�����E�����������������������  -7.40796       
��-
�����������������������������  -7.40796       
�����E��������������
���   -8       
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 ���
�������
��&
���"��	�����
��
	�������
�������
��&
���"��	�����
��
	�������
�������
��&
���"��	�����
��
	�������
�������
��&
���"��	�����
��
	����� ���    
           
��
��
	�����"��	�������������������
��
	�����"��	�������������������
��
	�����"��	�������������������
��
	�����"��	������������������ ���       
         �  
����������������������
���    20 oC  ����
	��#���&
���

��
�����"
�������������E���������������!�
��
��"��� 	��� 8.7 ��.�*.����� r1 0.11494 ��*2 K).���

�������!����
�������������    10 ���    

� ������ �    0.01 ��    

�������!����
����
������
����"
�����������  1.3 ��.�.����� r2 0.00769 ��*2 K).���

����	����������������    32 ���   �

� ������     0.032 ��   �

����	������������
������
�����H"
����������  0.031 ��.�*.����� r3 1.03226 ��*2 K).���

��
����"��	���������    500 ���    

 ������ �    0.5 ��    

��
����"��	�����
������
�����"
����������  0.7 ��.�.����� r4 0.71429 ��*2 K).���

�������	������������    3 ���    

 ������ �    0.003 ��    

�������	��������
������
����"
����������  0.98 ��.�.����� r5 0.00306 ��*2 K).���

��
�����H"
���������������������������
�E������ 24 ��.�*.����� r6 0.04167 ��*2 K).���
�����E��������������
���    -8 oC ����� 1.91391 ��*2 K).���

         �  �
��������
�
	����	��"���	����������
�
	����	��"���	����������
�
	����	��"���	����������
�
	����	��"���	��� ���     K 0.52249 ��.�* /K�

��������������E��������������
���   20 oC q 14.630 ��.� * �

�          �

�������!�
��
�������������������������������
��� 18.32 oC    
�           
�������!�
��
�������������������������������
��� 18.21 oC    
�           
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����	���������������������������������
���  3.10 oC    
�           
��
����"��	������������������������
���  -7.35 oC    
�           
��	�����������������������������
���  -7.39 oC    
�           
�����E��������������
���    -8 oC    
           

��
��
	�����"���	�������������������
��
	�����"���	�������������������
��
	�����"���	�������������������
��
	�����"���	������������������ ���     ����
	��#���&
���

         �  
����������������������
���    20 oC    

��
�����"
�������������E���������������!�
��
��"��� 	��� 8.7 ��.�*.����� r1 0.11494 ��*2 K).���

�������!����
�������������    10 ���    

� ������ �    0.01 ��    

�������!����
����
������
����"
�����������  1.3 ��.�.����� r2 0.00769 ��*2 K).���

��
����"��	���������    500 ���    

� ������     0.5 ��    

��
����"��	�����
������
�����"
���������� ` 0.7 ��.�.����� r3 0.71429 ��*2 K).���

����	����������������    32 ���   �

 ������ �    0.032 ��   �

����	������������
������
�����H"
����������  0.031 ��.�*.����� r4  �

�������	������������    3 ���  1.03226 ��*2 K).���

 ������ �    0.003 ��   �

�������	��������
������
����"
����������  0.98 ��.�.����� r5  �

��
�����H"
���������������������������
�E������ 24 ��.�*.����� r6  �
�����E��������������
���    -8 oC ����� 0.00306 ��*2 K).���
�         �  �
�         �  �
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�
	����	��"���	����������
�
	����	��"���	����������
�
	����	��"���	����������
�
	����	��"���	��� ���     K   
����           
��������������E��������������
���   20 oC q 0.04167 ��*2 K).���

�          �

�������!�
��
�������������������������������
��� 18.32 oC    
�           
�������!�
��
�������������������������������
��� 18.21 oC ����� 1.91391 ��*2 K).���

�        �  �

����	���������������������������������
���  7.76 oC K 0.52249 ��.�* /K�

�          �

��
����"��	������������������������
���  -7.35 oC q 14.630 ��.� * �

�          �

��	�����������������������������
���  -7.39 oC    
�           
�����E��������������
���    -8 oC    

����

����
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����
������������
������ ������
��&
���"
����
������������
������ ������������ ���������������������������� ���
          

 

��
��
	�����"��	����������
��
	�����"��	����������
��
	�����"��	����������
��
	�����"��	��������
������������������������������������� ���    

�����	���#���&
���"��	��������
����������    96000000 �2#�."��
          
�����	������������������!�
��
��     10 ���
� ������       0.01 ��
 
���	��&#����
����"
����������    2.9E-11 �
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   3.45E+08 �2#�."��
� �       �  
��
�������������������	����������     9*� ���
� ������       6�69*� ��

 
���	��&#����
����"
����������    1.35E-10  
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   2.37E+08 �2#�."��
� �       �  
���������������������
����"���	���     ;66� ���
� ������       0.5 ��
 
���	��&#����
����"
����������    2.9E-11  
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   1.72E+10 �2#�."��
� �       �  
��
�-����������������	������������!�������
-��������   3 ���
� ������       0.003 ��
 
���	��&#����
����"
����������    2.5E-11  
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   1.2E+08  
� �         
�����	���#���&
���"��	���������
����������    48000000 �2#�."��
�          

���	��&#����
���������
�#���&
���    1.81E+10 �2#�."��

        �  
���������E����������
�����������
����    50 % 
���������E������#�	���
���	����������
������	
���#������    
 ��������
������-�������*6�������    2338.43 �.�*�
���������E������#�	���
���	���
������	
���#������   1169.215 �.�*�
�  � � � �    �
�����E���������	�����������������
�	
�
��������
���   0.9 oC 
�����E���������
�	
������������
������	����
���������������  73 % 
�����E�������������	
���������	��#�����
������!(;�9������   165.32 �
�����
�E������#�	���
���	���������#����� � �   120.6836 �.�*�
� � � � � �    �
� "
����������� � � �   5.8E-08 �
� � � � � �    �
"��	������������������������#����� � �   1163.65 �.�*�
� � � � � �    �
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�����	������
������������&������
������	
���#�����   1143.66 �.�*�
� � � � � �   �  
��
�����������������������&������
������	
���#�����   1129.919 �.�*�
� � � � � �     
�������������
�-������������&������
������	
���#�����   130.4227 �.�*�
          
���������������������	
���#�����     123.4662 �.�*�
�          
� ��������
�
	����	�1�     oC  
"��	��������������������������
���     18.85  
�          
�����	������
������������&�������     18.78  
�          
��
�����������������������&�������     8.47  
�          
�������������
�-������������&�������     1.35  
          
"��	���������������      1.32  
�          
�������	
���������	
���#���������������
��������-�� ����������	
���������	
���#���������������
��������-�� ����������	
���������	
���#���������������
��������-�� ����������	
���������	
���#���������������
��������-�� ���� ���   
����          

"��	��������������������������
���     2182.44 �.� *�
�          

�����	������
������������&�������     2169.11 �.� *�
�          

��
�����������������������&�������     1109.22 �.� *�
�          

�������������
�-������������&�������     675.93 �.� *�
          

"��	���������������      670.6 �.� *�
          
          

 

��
��
��
��
��
	�����"��	����������
	�����"��	����������
	�����"��	����������
	�����"��	��������
��� ���������������������������������� ���    

�����	���#���&
���"��	��������
����������    96000000 �2#�."��
          
�����	���������������������!
�
��
"���
����    10 ���
� ������       0.01 ��
 
���	��&#����
����"
����������    2.9E-11 �
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   3.45E+08 �2#�."��
� �        �
��
�����������������
����"���	���     500 ���
� ������       6�;� ��

 
���	��&#����
����"
����������    2.9E-11  
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   1.72E+10 �2#�."��
� �         
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�����������������������������	����������    (66� ���
� ������       6�(� ��

 
���	��&#����
����"
����������    1.35E-10  
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   7.41E+08 �2#�."��

          
��
�-�������������       9� ���
� ������       6�669� ��

 
���	��&#����
����"
����������    2.5E-11  
� 
���	��&#����
��������
	��#���&
���   1.2E+08  
� �         
�����	���#���&
���"��	���������
����������    48000000 �2#�."��
�          

���	��&#����
���������
�#���&
���    1.86E+10 �2#�."��

       �  �
       �   
���������E����������
�����������
����    ;6� % 
���������E������#�	���
���	����������
������	
���#������    

 ��������
������-�������*6�������    2338.43 �.� *�
���������E������#�	���
���	���
������	
���#������   1169.215 �.� *�
�  � � � �    �
�����E���������
�	
������������
������	����
���������������  73 % 
�����E�������������	
���������	��#�����
������!(;�9������   165.32 �

�����
�E������#�	���
���	���������#����� � �   120.6836 �.� *�
� � � � � �    �
� "
�����������
��
	���� � �   5.64E-08 �
� � � � � �   �  

"��	������������������������#����� � �   1163.801 �.� *�
� � � � � �    �
�����	������
������������&������
������	
���#�����   1144.352 �.� *�
� � � � � �    �
��
�����������������������&������
������	
���#�����   1102.574 �.� *�
� � � � � �     
�������������
�-������������&������
������	
���#�����   130.1588 �.� *�
          

���������������������	
���#�����     123.3908 �.� *�
�          
�          
� ��������
����1�      �������	�  

"��	��������������������������
���    18.85 2182.44 �.� *�
�          

�����	������
������������&�������    18.78 2169.11 �.� *�
�          

��
�����������������������&�������    11.65 1374.52 �.� *�
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�          

�������������
�-������������&�������    1.35 675.93 �.� *�
          

"��	���������������     1.32 670.6 �.� *�
          

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����



 37

 
 



 38

 ���
��&
���"��	�����
������
�����
��&
���"��	�����
������
�����
��&
���"��	�����
������
�����
��&
���"��	�����
������
��� ���     

 ����          
��
��
	�����"��	�������������������
��
	�����"��	�������������������
��
	�����"��	�������������������
��
	�����"��	������������������ ���       

        ������   
        #���&�� S D 

�������!����
�������������   10 ��� ��*2 K).�� � ��.� *K�  
� ������ �    0.01 ��    
�������!����
����
������
����"
����������� 1.3 ��.�. K� 0.00769 5 0.0385 
����	����������������    32 ���    
� ������     0.032 ��    
����	������������
������
�����H"
���������� 0.031 ��.�. K� 1.03226 0.7 0.7226 
��
����"��	���������    500 ���    
 ������ �    0.5 ��    
��
����"��	�����
������
�����"
���������� 0.7 ��.�. K� 0.71429 9.2 6.5714 
�������	������������    3 ���    
 ������ �    0.003 ��    
�������	��������
������
����"
���������� 0.98 ��.�. K� 0.00306 9.5 0.0291 
�        �  � 7.36 
�          � �
           
 ������� D=7.36=J<�"���	������
����      
        �   
�
���
��
	�����"��	���������-���������������������� ����!�"���	������
����
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�-������ ����1�

��� � �������� �
��
�� ���� �(66����� ��
����
	���
� ����	 ��� ���� �(3�����

��
����"���	���;66�������������	������������9������ �������������-����������
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