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∗/

� % + %!+

'	�	�������	����	�����!���
∗/

� %� �- %�

����	��������	����	�����!���
∗/

� % + %!+

0����������!��� . . . ,!-,1

2���$	�����Φ – – – 0,055

v'��� ����������������� �����������/�����$

� . �&������
�n�

��#' �� �'������(�����������'� ��� � +� %$

� . �#�����& &'�����=�' �-���� +!��#�3�!�����

��+�����+ �' � ������/������'�+���4����d��(����

������'���� ��%��������� %# ��0w1�

	� . &'�� %� ��#��� �0��&��<3�'�+����1�����$

&'���"�'�& + ����+ ��(/�# �&'�(#)�/3���# ' � �

��"�� �#�������"���&' � �� +!��#���&� �d�(/'$

&"�&'��#�3���� �����������.�('����� e�����'��$

� � . � &�%���"��� & #3� ��# �) �#�3� + �' ��"� �

# �)���"�����/���'�#�����. ' ��������� .�('��

�� e�����'��� � . �&�%���"������&%�'���������'$

���&�%���"�� &#�3���# �) �#����# �)�� ������/�

���������&d��������=�' �-����i��3;���3�!���$

���i��;������&��k�����'��# �&'�(#)������ ���$

��� ��� ��/������ . � ��e ����(�� . � &�����

7�8Pb�
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��#' �� �'������(�����������'� ���� . &'�$

� %� . �#�����& &'�����=�' �-���� +!��#�3���$

����'���&�%�����&'�� #���+ �' � ������/�����

'�+��������d��(�����������'���� ��%��������� %$

# ��0w1�

q���%����+ �����)� ���d� . ���A����'������d$

'����'������������' ����!���&d���'���k'��������$

%����& .��&� ����4���' � ��&�(%��� . �� �&#�� �$

�������� �'����d������# ����&���������"���'���$

������/������ . �&������7�8
��0
�n1�
XaZ

∆ 3���$

�������(/-���e(�#)�/�#�%�&'���i���&&(�#����

0����������0113�������� ������� .����%�������

�� %� &'d�041����k� (��(.(/�(&' �%�� &'d�0<1�����$

� � .�%�&#��� .����%���"����(%�'�����&d��A��(�d$

'�'����!���"�����%������&'������������&��;3�#��$

����N��� �&'�(#)� �������'������& &��� ' %����

(�����&�' %� �� +��&'��&���('�������&' � �� +!�$

A�&������������ � +� %� . �#����

M�!����	O
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�����	���	�

���������	
������������

������������������

Xi

���������	�

Xi ����������
�����

(�	���3� Xi min Xi max

Xi opt

����	����� 	
�	!��� δ∗ 1 5 2,0

'	�	��������!���
∗4

� 8 20 8

'	�	��������
������
)��!���
∗*

� %+ +- %+

'	�	��������!������$�
�	!

���$�
������
)��!���
d – – 15

0����������!��� – – – 5,647

2���$	�����Φ – – – 0,077
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� #�#������	�&&�� �'����d� ��# �&'�(#)���& &'�$

�����43;<:�#.�

�� ���d���!��� &� )��d/����+������"�p�A� #

����d������A�+������!��������%�� '�&#���"� �$

'����d� . ���# �����&���������"�# �&'�(#)� �� $

. ���'�������
XaZ

∆ �&�(%�' ��'��� � .�%�&# . � .��$

��%���"�0n1�����������d�(/�' �-��(���'������

DFW
δ 3� ����(/� ������ A��(�d'�'�� ��!���"� ����%�

����&'������������&��;3�#������O��	�&&�� �'����d$

� ��# �&'�(#)���&�(%�' ������ . � .����%���"�& $

&'������439���#.������� �k' ���&�����������# �$

&'�(#)� �� . ���'��������&� �d� ��� &d��������

#�%�&'���p�A�#�����

A�&��<���������� . &'�� %� . �#����

M�!����	P
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(�	���,� Xi min Xi max

Xi opt
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�	!��� δ∗ 1 5 2,1
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∗/
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∗

�
� ) 2 4 2
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∗

�
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*
� . . �
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2���$	�����Φ – – – 0,064
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�' � ��k'���i�����'�e�#�)�"�#��� . ����'���

��d'����'��������A�&�p�A�#�����0& .��&� �����1

i��� � ���&"�������������� .������� )�&&����!�$

��"� �'�����)� �� ������%������'�e�#�)���+�� 

��"���� ����"����# �&'�(#'������������'� ����

e(�#)� ����B�0#��'���������'�e�#�)��13� ���$

��������#' �����d��(�����������'� ���������%�$

���'��� � .�%�&#��� .����%���"���"�#��� . ���

������' ����A����'�����)�"�#��� . ������d'��$

��'��������A�� �#��'���/�091�������& ���d� �

# ��d/'������������!������&# �d#���&�#(���

�����(�d'�'����� �����"��� )��(�������'�e�$

#�)�����"�#��� . ����'����������' ��#������ �($

%�� � �'����d� ��& %�'�����# �&'�(#'����������$

��'� �3�&  +-�/-��������(��#��'���/�����'�$

e�#�)���i�e(�#)� ���(�B���	������d�������%�$

��"�e(�#)� �������"�� ���� �� . 3�� � +� %� . 

���� . &'�� %� . � #����� &  '��'&'���� � �����

:3:;;3� :3:� �� :3:8<3� �� ��&&�� k'��� ������' �

<3:<n #.3�;38<�#.���<38n�#.��q��%���"� �'����d$

����������'� ������&'���������'�+����i��

7�"� )��#��# ���#'� &'���� )��(�������'�$

e�#�)����� '� !�����e(�#)� ���d���� .����%�$

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

������' ����A�&� �'����d�����������'�������

�� %� &'d����k� (��(.(/�(&' �%�� &'d���A�&%�'���

�� %� &'d��#���d����&�� �'����d������# �&'�(#$

'��� $'��� � .�%�&#�����������'������ #����3�%' 

 .����%��������&'�'�%�&#(/��� %� &'d�� ���#&�$

���d���� k#�������'���� ����"����"�

k#� DEs � �
σ ≤ σ �

� � �0 <<: 	@�1σ = σ = ���� ���� �(

�&���#���d���0'�+���<1��A�&%�'�����k� (��(.(/�(&$

' �%�� &'d�#���d���&� �'����d�����# �&'�(#'��$

� $'��� � .�%�&#����������'�����'�#���� #����3

%' � .����%���"����#��'�%�&#���&# � &'�������$

.��)��� �� e��''����
#� ���3�e�

�34C C∞≥

0 98�3; �t&1C∞ = � � ��� ��"/'&"� ��"� �&��� #���d��

0'�+���<1�

@ ����(�d'�'�������'�e�#�)���� �� �&����'d

��� �� �' �3�%' ����'������d'����'������������$

' ����A�#�������)� ���d� ��"��"�'&"�� ���� �$

��"�# �&'�(#)�"3�'�#�#�#� ���+�����#�p�A�� �&���$

����/�&�������'����� � +� %� . ����� . &'�� %$

� . �#���d����� '������� ��� �� �&����'d��� '� $

!�������&& � ��kee�#'��� &'��k'�����A�

A�&��;����'����d� ����&����������

# �&'�(#)� �� . ���'���������#����=

N�i�+���(%�'�� .����%���"���� DFW
δ o

O�i�&�(%�' �� .����%���"���� DFW
δ

��B(�#)� ����B� ������"�&"���&  '��'&'����&������������091����� �"-��������. ���������"���0�:13�0��1��@���k' �����

��%�&��������'��)���&'# &'�3���'��)���&&���������%�&#�����'��)���A���p�A��&� �d� ����&d����� ���� �#��� ����������$

�. ���d����k�����'���&  '��'&'�(/-�����'��)�

M�!����	Q

��9������ σ:�
�max, 0;� V����5��, �<� V����"	
, �<�

&���������������� 437 1202 V����"	
 > V����5�

0���������������� 439 1266 V����"	
 > V����5�

0������������������� 438 1426 V����"	
 > V����5�
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7������� +� ��� �&�����'d���&&� '���������$

����'����A�&� ' %#�� �����"���� '��� � .�%� &'�

0k'����1����%�&'��������������� #������'3�%' �� $

� +� %� ��#��� ���!���������. ' ���������&+ �$

#�3� %�����+ ����� # �&'�(#)��� � ���� �� . ��

�� . &'�� %� . �#���d����7�"��� ������"�# ��%�$

&'���� . ���������'��� � .�%� &'��������' ����A

�� )��#�����& ���!��&'�����)�� �3�'����&�(%�' �

��&& � ��kee�#'��� &'�3��� ��� �&'���� ����k#$

&��(�'�)� �� ��'��� � .�%� &'�3�� &� �d�(��&"

k#&���'������' � ��i���' � ������������������

0& .��&� ����<1�

A�&&� '����(�� -��� ����!��������� ������$

%�3�����#'��� ����"���%��d����k'�� ���� �#'�� $

����"�# �&'�(#)��3�# .����-����'�' %���� )�� #

��� '��� � .�%�&# �� kee�#'��� &'��� �� #�%�&'��

� #���'��"�# �&'�(#'��� . �& ���!��&'���#����

���������&&(�#����3���#�%�&'���� #���'������� $

��� �&'���� $'��� � .�%�&# . �& ���!��&'�����A

#�����i�� #���'����'��� � .�%�&# ����)� ���d$

� &'���������&'���� &'��0������� 3�# kee�)���$

'�=��&� �d� ����"���'������3�(��e�#�)�����&+ �$

� &'�1�2��5����#���+(����&%�'�'d3�%' �k#&��(�'�)�$

 �����'��+ ����"����� ���%� �(%'������#��� �

 )������� ����A�

� kee�)���'��&� �d� ����"���'���������# �$

&'�(#)���
�&���

R � ������"�'&"�#�#� '� !�������&$

&����A�#�&(����� ����&&����. ' � #��� kee�)�$

��'�(��e�#�)���i�# kee�)���'�������"�� &'�

(��e�)�� ���������'�����
(�

R �i� ������"�'&"�#�#

 '� !�����(��e�)�� �������k�����' ��# �&'�(#$

)���#� +-��(�%�&�(�k�����' ���� kee�)���'�&+ �$

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

)�e�)��(�����& &'������%�&'���# �&'�(#)���0���$

� ��%�&�(�&+ � %���������)1�#� +-��(�%�&�(��. 

& &'������%�&'���

A�&&��'������ �� ����%�� k#&���'���� &  '��'$

&'�(�'�%�'����(� �����"��������"�0��&��81=��$��(� $

���d�i����"	i� )��#��& ���!��&'�����d'����'��$

������A�#����o���4$�����$��(� ����i���
����	i

 + +-�������������%����� #���'����& ���!��&'��

��Ao�<$��(� ���d�i���"
����
�� �i���d'����'��$

������A�#����=�� ���� �� ��#��� �i�x��Ay�3�� $

� +� %� ��#��� �i�x��Ay43��� . &'�� %� ��#��$

� �i�x��Ay��

��&  '��'&'����&���' � �������������������2�:5

&'� �'&"���'��)���������&�����������"�& � &'��$

����"� '� &�'��d� ������ &'�� + +-������� #�$

��'�����& ���!��&'�����A�0#��'������4$. �(� ��"

��������1�� � '� !���/�#�)����0'�+���;13���'�#��

�����%����� #���'�����'��� � .�%�&# . �& ���$

!��&'�����A�0#��'�������$. �(� ��"���������1���

 + +-������� #���'��d�'��� � .�%�&# . �& ���$

!��&'��� 0'�+��� 81��	�'��)�� ������� &��������

&'� "'&"���� &� ���&(�������k#&���' ����&  '��'$

&'����& �&��)���d� ��!#�� �3��#�/%�/-��� )��$

#�� '� &�'��d� ������ &'��&������������k�����$

' ����������� '���� �9�2�:5��@���� &'� ��������$

������'��)� ������� &��������� � ��.��'&"3� %' 

 + +-������� #���'����# �&'�(#'��� . ����� ��$

� �&'���� $'��� � .�%�&# . �& ���!��&'���0#��$

'�����4$. �(� ��"���������1��� &"'���������#���

��)��d���%' ������%����� #���'����'��� � .�%�&$

A�&��8���������%�&# ������&'������������%����+ �������(%!�. ���A�#��������'������d'����'������������' �
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# . � & ���!��&'�����A� 0#��'����� �$. � (� ��"

��������1�'�#������� ���%��� '� &�'��d� � + +$

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

&'���0#��'���"�4$. �(� ��"���������1�

7�����&'� "'&"���'��)���������&�����������"

& � &'������"� '� &�'��d� ������ &'����d'����$

'���0��A�#����1�� � '� !���/�#�#��� �(����#��$

'������0'�+���i�:1��@���e ���� ������&(������

k#&���' ��(%�'�����&d�&���(/-���� ���'��

@����� ���������������&�����������"�& � &$

'������"� '� &�'��d� ������ &'����d'����'�����

��A�#������ � '� !���/�#�#��'���/�# �&'�(#$

'��� . �& ���!��&'���0#��'�����S1��������� ��$

��&d�#�#�&�����+& �/'�������%���"���&&�0��&&�

� ���� �� . 3�� � +� %� . ����� . &'�� %� . 

#����� &  '��'&'���� �������<3:<n�#.3� ;38<�#.��

<38n�#.13�'�#�����������!���"� '� &�'��d� ���&$

&��p�A3����� . �439���#.��A��(�d'�'��k#&���'���

&(�������e ������ �������'��)����������&���$

������0'�+���1�

@����� ���������������&�����������"�& � &$

'������"� '� &�'��d� ������ &'����d'����'�����

��A�#������ � '� !���/�#�#��'���"��'��� � .�$

%�&# . �& ���!��&'���(%�'���� &d�#�%�&'���� �

���� &� �&'� �' �������� ��'��� � .�%�&# ��# �$

)��)��� ��  '� !����� ��. ' �����"� 0� #���'���

�&� �d� ����"���'���������(��e�#�)��1���&+ �#�

0� #���'����&+ �� &'����(��e�#�)��1��@ �� #���$

'��"���&� �d� ����"���'���������&+ �� &'��0#��$

'����� �&���
R ��� &+

R 1������ %'�����+�� � '��� �� $

� +� %� �(�#���(�0&���'�+���n3�913���� �� #���'�$

�/�(��e�#�)���0#��'�����
(�

R 1�i��� . &'�� %� $

�(�#���(�0&���'�+����:1�

7�������"�#��� ����'��)���������&��������

+������!������ +����� ���������"�& +&'������

���%���������#' � ��������������#' ������ ��$
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