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

'�����(� )�*�� !�+(� 	���!�"�� ������� 	��, -/  

 ��� ��� �	
���� 

 ( �   	���!�"�� ��
�#� $�%�&� -01�2�20 3��"4  5����2� $�%�&�� "���6 7��+ 8$�"9�� :4 7�; �< '=>��%? 32�
@>�"A B	�>���/  

(�  -0 ':C�#� :4 D  '���E� FG�4��HI� ���  $�%�&�� �����4D  -�C#�� -�4J�� 1��K"4 1�L�� 	M2��
	�>���/ ������� B	N�"�4  

(�  � 	�2�2O� P>��Q� 	N"�4 1��/ FR#� :4 -0 ��������	��������  1�����2� "STO�D ��2�$*��  	�>���U��'$�%�&(  

����  

1  =I��� V&W  	�>���U� ��4���#� X�*Y�2�	���� ���  Z!$���� $�%�&�� 	
���D  @[�#�1 D  ��4*\ 3�M]
��!�"�� �������B	�G&O� ^�!0 �����_ ������� 	�  

2  =I��� V&W  X�*Y�2�^�"
/ � Z�MYN Z�M\ !$���D  @[�#�2  	M2�� =���C��� =�T�"��� `������ a�"b� 7
0 :4
=���C� =�T�"� `���� =���$�c�� =���AB  

 ����
1  

  

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

1 �����  

 ��4���#� -0 	"d��� �"R60:? e�b�f#� ��$�gh� 	M2��#� F�b��C� � 	�=L ������  .	���!�"�� ������� 	�G&0 ^�!0
 �\�i� -0 j��T a;�D  ��HI��� $���?��D  -�C#�� -�4J���.!!"��� 

��8!�  1�k�� 1�$�! 7\�*��� 	��f#� ��$�gU�� 	��M#� ��$�gh� =4���*�� l��f��D  7��+	�m�n�4 � 	�G&O�D  $���\�
 .7�C%��� 3o 7S4 '	�G&O� �����4�48$�"9�� : 	N"�4 p*4  *�*+ :4 :C���� ��$�gU� ����b� 	?"2� 	�q0 �����4

7��m :4 U� Z$*m� 7�C%��� 3o �(\�*��� :4 	���E� 	�f&� 5�2$���^�"
/  r������HL%��� 	b�"A.s/ '  
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�C� '5����� 	�G&0 ^�!0 ����=L D -���O� :4 HST $�gU� ����b�� 	��4J�� 72(f�� 	G�(4 ��������  ����b��� ���
 ':C� .	�>��%? 	����T-0 Hc 	���!�"�� 	�G&O� ^�!W ������ ��$�gU� ����b� 	
�o 5����2� 1�9�0 a�M��  ����t 	N"�4

 `4 	���!�"�� ��
���� u���� 7?�L���8�v� w(I�� )HL2�&��O�� 5!���#� 8�v� w(I��.(  

� HI��V����� 8�v� w(I�� 	��T"� 	�!�#�  1�HSTaf�  .-�4J��� -�C#�� j���a�M��  u���� 7?�L��� 	
�o��
���� 

� 5����2�	�>���U� @>�"M� `2��  ��� x�� 	�!�#� �����#� ���� J�����8�v� w(I��  x�� 	�>�"RC�� �����#� j��T�
.�R�� ���N �����#� ��� 3"� x�� u���� 7?�L��� �����?� ��$�gU� l��2 !*+  

� y� =�� ���N��4���#�  	4����F�0 :? 	�������� ��������� .������ 	�>���U� @>�"M�� 	T"�%4 	�L�\ j�� "N�� *m� 
 	����f#� $�%�&��D ! -�v ������.	���!�"�� ������� ��2�$  

2 ���	
��� �����  

 	��* �4/ 	�>��%��� �������� ���� �4 1����c��SC� 	N�������	� =�T�"� `���� 	��! �0 .� 	��! -�C���������� 	N�SC	� $�%#� '
 	4(��� ��� �R��/p(x)  HI����x =C� 5������ -0 z�{ '��\W HI�#� x  	��mD  | "I��� =����#� 7��L��x �x + dx  -�C�

p(x) dx Z��f#� 	��T�"��� `������ 	��! =M��� .F(x)  -0 5������ :4 "I�0 	��m HI�#� �\Wx .80  5��*�� | 	m(��� -�C�
=�� ��T:  

[ ])()( xF
dx

d
xp =  

�0  

∫=
x

c

ttpxF d)()(  

z��:  

c  ���\W� -0 :C} x�� F�b�� ~!O� *E� =�t.  

��������� F�0 =�� ���N�:  

�   `����=���A =2�c �0B  

�   =���$�c�� `����=���AB  

�  =���$ `����B  

�   =���$�c�� aT"4 `����=���A =���$�B  

�  =4�c�T�& `����� `����) ���$n (=4�c�T���B  

�  =20 `����� �4�c `����B  

�   `����m =4�c�T���B  

�   `����χ2 .-�2H��  

3 �� ������������  

 ��? `������ ��� @�M��	��
 Z$�g/ 8W "��f4 HI�4:3o :4 5������ 	N�ST -�C� .  

(1) p(x) = e–T (x) 
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 z��T(x) !�*E� Z!*��4 	��! ���2 Hc 	�&�S�� 	
$*�� :4	 .N 32��#� ������T ������2� ���m  w�"����8$���#� σ -�N '
p(x) Z!���#� 	b�"M�� a�Ci� 	������:  

(2) 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
−−

πσ
=

2

2

1
exp

2

1
)(

mx
xp  

)�����:  

(3) ∫
∞−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
−+=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
−−

πσ
=

x

mx
t

mt
xF

2
erf1

2

1
d

2

1
exp

2

1
)(

2

 

:`4  

(4) ∫π
=

z

t
tz

0

– de
2

)(erf
2

 

 	���#� ��MQ� 7S��D   7C%��1  |���*��p(x) �F(x) z�� m 1�"L� 8��f� �σ  8��f�� .��[��� *����� `������ 5�*di�
=���M�� =�T�"��� F(x) D  "��� 7Cg � .w�"G�� �L�� 5�*v� =M��1  | 7�b���x �F(x)  y��� F�mx  �0F(x) .	���"b���  

  

v�� 5�*1  

x 1 – F(x) x 1 – F(x) 

0 0,5  1,282 10–1 

1 0,1587 2,326 10–2 

2 0,02275 3,090 10–3 

3 1,350 × 10–3 3,719 10–4 

4 3,167 × 10–5 4,265 10–5 

5 2,867 × 10–7 4,753 10–6 

6 9,866 × 10–10 5,199 10–7 

 5,612 10–8 

  

���fE� ��"cO  :C} '	������7�S� F(x)  '	���"b� 5��*N 1(S� 	��*�� ���� 	������ HI�# 	E��x a
�4 0 �f& WM\ `47m 
 :4(2,8 × 10

−3
):  

(5) 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ++π

−=−
51.5339.0661.02

)2/(exp
)(1

2

2

xx

x
xF  

� `������ w!��i�=���M�� �4*�? 1�2�20 �KU� "nO� :? 	��& 	2�$*#� $�*b#� F�m -�C�D  Z*������f4  �R�4 7T '	�>��%?
.1���f& 	���K 	�q0 ���  
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�D  FG�4 -�C� '$�%�&������C��  	�>��J�L�� Z��\W#�D  $���?�� 'Z$*b��)*Rv� �"Ns/ '��Q� �m� '. (����T  	�
�4
0 :C�i� � )����� '1�2�20 `���� Z"g��4 7S�i� -=���A .� 7���fi� `������ ��� -�N "\t a&�
 :4D :|��R4 |����  

�  (������) 	M2��#� V���m 5�� �4 $�*b4 ����b� 7�S���B  

�   8!�? =���$�c�� `���� ��? 7�� �>*�? .�4 $�*b4 F��$�c�� 7�S���V�2�$! !"�2 .*� ���N  

1��$�� ����� / :? 5�bi� ��MM� ��/ ����n�*�/ p*�	����A z�{ ��$*��� 80 '7S}  `������=���M��  .F�b�f4 3� "SC��
5����2�  Hc ��������� 7�S��� �� ��MMY#� ���	����M��.  

4 ��
���	����� ������ �������  

���$�c��� -�C� a
�4 HI�4 `���� ��	�  `����=���A .� 	N�ST 	��! Z"g��4 a�C& -0 1��/ :C}�������	�  `������ 	��!�
=�T�"��� ��T =��:  

(6) 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
−−

πσ
=

2
ln

2

1
exp

1

2

1
)(

mx

x
xp  

(7) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
−+=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
−−

πσ
= ∫

2

ln
erf1

2

1
d

ln

2

1
exp

1

2

1
)(

2

0

mx
t

mt

t
xF

x

 

-0 Hc m �σ D �q |��!��#� |���  w�"���� 32��#�8$���#�  HI�#� F��$�c���x ����  HI����x V���.  

3��"��  F��$�c���� `���� =���M��D -���O� :4 HST  '$�%�&��1�2�20 j��� "�!�b��� #��0 Z$*m 	��f �4/ 	M��" Z*g  5��
 �0:4J .:? 1�4��? ��� �� �0 Z$*b�� ����2 Z*g 5��� �/ ��f�*��7'  $�%� j����D  =���M�� `������ �/ -���O� y�

=���A `���� !"� �$���?� =���$�c���� .� .5����2�� ��� ���� ��D  	���:4J�� 7���fi� '(��Q� ��"�N 1(S4) 1��>�! 

�� `����=���$�c���� =���M�� 1	��"�  =���M�� HI�#� -O�� .�R���$�c�� ���� 	b�m*�� �0 	�&�S�� 

� -0 �_V� 8��� HI�#� ���b4 ���$�c�� `����=  8!�?V� -�C� 8!�? =���$�c�� `���� 1�9�0 w!��i� `������ ��� -�N 'D   y�
) ��*�# ���E�:4J�� 	��b#� F�b�� .(N 7���fi� '5�S#� 7��2 ��� `������ �������� 7�S����� �*�4�  5�M�$�M4O�.  

� `������ `4 	&$�b#�=���M�� `������ -0 $���?� :C} ' =���M�� F�b�� -0 u�� =���$�c����	�!*���  HI����:? 	��& Z*?  ���20
��K Z!"L4 	�q0 ��� ��� :C� '	�"n0 .=L?�9�  

� '=���M�� `������ 1�N(\ -�C� `������ =���M��=���$�c����  z�� :4	��b��  	�!*����"6��� �1� *� ��m0 �/��\ V
�� . 

N ��fi� x��) 1������ "STO� 	��b��� 	M2��#� 	��b��� 	��b�� 32��4 -�5���#� Z!�? 7C%�� "G&�) 	�n���4 �f�� (1.(  

 8!*��� HI���� ZJ��#� ����C�� -�C��x :=�� ��T  

�  1������ "STO� 	��b��:    exp (m − σ2
)B  

�  :	M2��#� 	��b��      exp (m)B 

�  :	��b�� 32��4      exp m +
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

σ2

2
B  

�  :`�"��� 32��4 $�
 	��m   ( )exp m + σ2B  

�   w�"���8$���#�:    ( )exp expm +
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ −σ σ

2

2

2
1.  
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��%� 7C1  

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

P.1057-01

–3 –2 –1 0 1 2 3 4 5 6

x

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

p x( ) 

F x( ) 

p x( )

F x( )

0 0 0

  

5 ����� �����  

 ��? =���$ `���� @�M��a
�4 "��f4 HI�4 . `���� !�
� $���?� ���N .=�� ��T =���M�� `������ =���$ `���� 3��"��
 |�b�f4 :�HI�# !��O� =>��n =���Ay �z  8$���#� w�"��� �L&� "L� 32��_σ  =>��%��� HI�#� -�C� j�� ��?�x 

��T :=��  

(8) 
22
zyx +=  

 HI���� 1������ "STO� 	��b��� .=���$ `���� =>��%��� HI�#� ��� -�C��x  8��f�σ Vd�#� 5�A `���� =���$ `���� 7S}� .
.FG��4 `���� ��$��AO -�C� x��� r�f��� 	�n���#� ��Rd�#� :4 H�T !*? r��� �� 8���  

� =�T�"��� `������ 	��!� 5������ 	N�ST 	��! �M�i�:	M2��  

(9) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

σ
−

σ
=

2

2

2 2
exp)(

xx
xp  

 

(10) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

σ
−−=

2

2

2
exp1)(

x
xF   

=M���  7C%��2 |��� 	�S40  |���*��p(x) �F(x) � 	L��� F�m �(S�  b. 

������ 

��	
��
������ 

����
��	
�� 

��
��
�
��
	



����

���� �������

���� �������

����
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%��� 7C2  

	���� �����  

 ����p(x)  ����� ��	
� ����F(x)  ����
� ����  

��� ���� � ���
�  b :b =����! "��!1� #b  = �$�! "��%&2� 'b  = �()�! "��%&4 

P.1057-02

x

0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

  

  

� F�b�� 7S���HI���� ZJ��#� :=�� ���N  

�  1������ "STO� 	��b��:   

�

√�
B  

�  �M2��� 	��b��:    
�

�
 ln2 ≈ 0.833bB  

�  	��b�� 32��4:    
�

�
	√π		  ≈ 0.886bB  

�   32��4 $�
 	��m:`�"���  bB  

�   w�"���8$���#�:   ��1 − π
4� ��1 − π

4�   ≈ 0.463b.  

� =���$ `���� 7���fi� �4 1����c7�O� 	Mb& :4 �"b�� F�b� 80 'x  .	9LY�#��D :-�C� 	��E� ���  

(11) 	�(�) ≈
�

��

�

 

� HfL� :C} 	I���� ��� =>��%��� HI���� -�C� -0 5����� :)���� �[��� ��?X  :4 "I�0 	��mx � ��� `"4 `4 a2���
 .	��b��N u�#� HI�#� -�T ���V�"4 -�N '*R
 �"N :? Z$��?  '"\t H��� .Z$�gU� Z$*m 7S} ��b_� f�*��� Z$*b�� -�N '7�

 	��b Pm����dB 10 e�b�f4 	��f� -�T ��/ �4 	N"�# 	���Q� ��� 7���fi� �4 1����c .5������ $�*b# 	��$ 7C� '=���$ `���� 	�
.l��f�� �L& �� -�C� -0 :C} p"\0 ������� -0 	G�(4 a; :C� .	���"b� Z$�� 7mO� ��?  

��
��
�
��
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� ��? =���$ `���� �*¡ V
� ���Q�D $�S�&��  	�b�f4 $�S�&� 74��? :4.$�S�&� ��&�C4 80 �R��? :��� � `m�#� 	�>��%?  

:	�g��  b = σ.√2  

6 ����� ������� �� �����! "#	$ �
���	���  

D ���$�c�� `���� 80 '|����� a�T"� :? ���& =>��%? HI�4 `���� -0 $���?� :C} '���E� y�=  ��? ��HI��� 8!�?
 p*#�7��M�� #� ��? ��HI��� =���$ `����� .H�b�� p*� 	�G[��� F�b�� `���� ��? 5��E� F��HI�4 ��"�N�  -�C� =���$

 VfL& �� (`�"��� 32��4 $�
 	��m �0) V���m 32��4�� =>��%? HI�4  `���� =���A���$�c��=.  

� 5����2� ¢ ��/m �σ  w�"���� 32��#� 	��f��8$���#�  `������=���M��  ��&�N '8!���� =���$�c���� `������ a���#�
:)���� `������ ��? 7��  

(12) u
u

xxF
u d

2
eexp

2

1
)(1

2
22

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

π
=− σ−

+∞

∞−
∫  

D  w�"��� :? ��i� '	�!��#� ���8$���#� σ  .�������� ����i�2� ��/σ′ f�*�� V���m �/ Z$�gh��:���*� -�C� '7�  

 

 σ = 0,115 σ' (13) 

 

|���  7C%��3  w�"��� F�m :4 !*�� `������ ��� 1��&�� 1(�S�8$���#� 'z�� m 1�"L� 8��f�.  

=�� ���N�  F�b�� HI���� ZJ��#�x:  

�  ��1������ "STO� 	��b  HI����x:  ln � �

√�
�B  

�  ���M2��� 	��b  HI����x:    ln	(√	
2)B  

�  	��b�� 32��4  HI����x:    ln	(√�
�
)B  

�   32��4 $�
 	��m`�"���  HI����x:  0B  

�   w�"��� HI���� 8$���#�x:    ln �√�	�
�

�.  

��*¡ ���  1�2�20 `������D  ��� P>��Q -�C� �4*�? 32��� ��f&�� � �? $�%�&��32���  ��? �� -�R�fi� � ��HI�
 p*#� �*¡ ��T '7��M��D 8HL2��"��� $�S�&�� 1(S4.  
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����� ��� �� ���� ��� ��m .���!�"�#�  

�	
�
�
 ����� ����� � ������� �	 ���� �����������.����� ����� !"�� �#$ %  &' (�) ������� ��# *+ ,-/�� ��0$
 �1
/2 ����3 ����� 4�5$ 6�,�7
8 ,9: ;�< .����� ����� &���� &=�	$ >8
2 &=�	 ?�"@ �) A�
�) &=�	 B��� �����

 C�D�E	 ��FG�< 4
�8H�x $y  I�
��J� K�,LM� �N 
"O$σ P�D/8 ������� (�) P�D C8 �Q� I��� &=�J� B�3 RS7 %
�	
�
�
 ����� &� R��� ������� T�,	 KU9 P�8
2�.����  

 �
��

��
�

(d
B
)

 ������� �	�
��� ��� ���� ��� ��� ������� ������ ��!"��(1 - F(x)) × 100 (%)  
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 �V+>�"��W� a %>8
2 &=�	 B�3 *+ A�
XY� $σ :P�W��8 (���� B
"�[M� P7
\� RS7 %����� &=�J ]M
"�[� ,\�H� B����  

(14) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

σ
+−

σ
=

202

22

2 2
exp)(

xa
I

axx
xp  

 ^�[I0  �#.,N_ P��� �	$ B$H� ?�/�� �	 P�`�J� ��E�8 P��4  

$C�"��	 (�) ������� ��# ab��� 6�,�H  ?
E�M� C8 PbU��� �
��9� I�$,c�� �	 %�
��M� ��
�	a  >8
\�� &=�"��
 ��8,��� dW��	 ��5 ?
E��$2σ  .�1������ &=�"��$ ������� (�) PbU��� e�# ab��� R
�E�1,�� R
D������$ .�	TJ�


f :R
��
���  

 ( '   A�`D��h  >8
\�� &=�J�%>8
2 ��`D	 �) A�
�)  P��
ij� A�`D�� ���h FG�	 �1������$ >8
\�� C��J�A  

 %!-�/	 F� k�W P�W��8 l���	 ?
�X F2m� 
/W�4 �V+ ,-/��$h  RS7 %>8
2 R��	 *+ P7
n+ FEJ� A4`��	 o
��	
 I$
E� A�`D�� dW��	)2( 22 σ+a P"��< A4
) ������� K,��$ .K.  

(15) ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

σ
=

2

2

2
log10

a
K             dB 

 

 A�`D�� C8 P�E/�� �) A�
�) P"��J� e�#$h  A�`D��$ >8
\�� &=�J�h .�1������ R��J�  

(p   P��
ij� A�`D��h R�FG�	 C��J� U� ��� P�8
2 �1������$ >8
\�� C��J�  

 q) A4`��	 o�FE< �
��M� 
/W�4 �V+I�r� KUG�� P��D/J� A�`D�� ?�"@ R' �
��)� ��0 %>8
\�� &=�J
8  A�`D�� dW��	$
 R��� �1������ &=�J� P�W��8 P��D/J�]
�8
2J� A�`D�� R' 
< % .>8
\�� &=�J� A�`b �	 sm� �1������ &=�J� P�W��8 P��D/$ �V+

 P��
ij� A�`D�� 
�9'k�tQ�� `[���� I$
E� 
u' (�):(�) �QL �1`/) %  

(16) 12
22 =σ+a  

I$
E� �1������ &=�J� P�W��8 P��D/J� P��
ij� A�`D�� v�T5' R��� �1`/)2
2σ. $ >�"��W� �V+ %,9: w
5 �	X  A�
XY�

 >�"��W�$ x�
/�� &=�"�� �-t��� ?
E�M� *+x  (�) B�Qy� B
"�[� R' `z 
/S7 %?
E�M� ��O P�"b� P"�b *+ A�
XY�
 �	 q�' P�-y P��Wx :P�W��8 (����  

(17) Prob (X  >  x)  =  1  –  F(x)  = ( ) ν⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
νν−ν⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

σ
− ∫

∞

σ

d
2

2
exp

2
exp2

2/

0

2

2

2

x

a
I

a
 

$ ����� C��4  P�W��8 P��D/J� A�`D�� v�T5' !�b a��{J ������� ��#�1������ &=�J�.  
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"��W� | %P��"��� o
D������l
�D	 E�4� oM
"�[U� P�E/�
8$ %o
)
E�U� ��l
�D	 B
"��W� |  �\"�� ^�}
 .!�D�E	 d9 P�W��8 ����� �����$ !�D� P�E/�
8 &' ~, A�`D�� vT5h   ��� �1������ &=�J��) `�T� 0,5 p,�D� %

 w�E��$ .����� ����� �8
D� `[ �	 o
�/t/J�h  >8
\�� &=�J� R' �# ��Vh  �N/8 ?
E�� &� P�
y� e�#P���  &=�J� ?
E��
 �1������$M  ��0��T��"� ]
��") 
"�/�8 .$ P�E/�
8 %,9: w
5 �	�,GQ�� !�D�vTr� ��# �	 ~ ����� R' �
��+ ��0 %

&=�� ?
E�M� ����� �L .����3  

 �
��

��
�

(d
B
)

 ������� �	�
��� ��� ���� ��� ��� ������� ������ ��!"��(1 - F(x)) × 100 (%)  
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$h  ?
E�U� R' C[�	
�
�
 ����� ����� :�# ����� B
"�[M� P7
\� P��4 RS7  

  
2

2

2

22

22

cos

2

cos
1

cos

2
1

2

1
)( σ

−
σ

θ

⋅
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

σ
θ+

σ
θπ+

π
=θ

aa

e
a

erfe
a

p  (18)  

:^�[  

  dtexerf t

∫
∞ −

π
=

0

22
)(  (19)  

8 ���� ���	
��� �� ���	�  

 
	
� ����� RS7 %�W�G�� ������� �	 ���� ��� PD8
E�� o
������� ��) (�)����  ]
"�"�� ���� I��� �WH� ������� �	
:�# B
"�[M� P7
\� P��4 R���$ .4$`� F� w5�	 FG�	 (�) ���� �#$ .&�  

(20) 
x

xxp
α−−ν

ν

νΓ
α= e

)(
)( 1

 

$ �\�Γ  �	 ,�$' P��4P5�`�� .P�
\��  

$ C�"��	 (�) ������� ��# ab���α $ν ��� .α  P"��	 ~�W >E��FG�"�� l
�b x !�D��$ .:P��
��� �# FG�"�� AT�"J�  

�  :P�W��J� P"�D��    
ν
α

  

�  ��8,��� dW��	 ��5 P"�b:  
v v( )1 +

α
  

�   K�,LM�I�
��J�:    
v

α
  

$� Pt�tQ�� !�D�� �`) 
	 %k�,_ ���8 �"��,��� ������� �) q�J� �	
���� !��D� ��0 M  ν .�	$  q��� ~,9' P�5
P/�� P��
��� o�`�`"���:  

 FG�"�� ��E�E��� w�,D���1 >> x: 

(21) 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

+ν+ν
α+

+ν
α+α

+νΓ
= να− ....

)2()1(

)(

1
1)(e

)1(

1
)(

2
xx

xxF
x

 

 FG�"�� p�
DJ� w�,D���$1 << x:  

(22) 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

α
−ν−ν+

α
−ν+α

νΓ
=− −να− ....

)(

)2()1(1
1)(e

)(

1
)(1

2

1

xx
xxF

x
 

� P�E/�
8  ν  I$
E�k�tQ�� `[���� .�WH� ������� `z %$� P�E/�
8!�D ν �� R��� %Pt�tQ `�`"���p�
DJ�  �	 4$`� 4`)
 ���8 
	
� ������� ����$ �$,���k�,_.  
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$h  � P�fH� o�V !�D�� R��� %�
��M�  ν  C8 %]�`5 PcN{/	 ]
"�b2-
10 × 1 $4-

10 × 1 .$� P�E/�
8  ν h   %,N_ ���5R���:  

(23) ν
+νΓ

ν
νΓ

~
)1(

~
)(

1
 

� P�E/�
8 w�� R' ��0 ��V `/)!�D ν FG_A $α x E��> FG_A ]�`5.  

(24) t
t

xF

x

t

d
e

~)(1 ∫
∞

α

−
ν−  

$ %�8
E�� �	
���� w�,D� (�) ��\��� ��0 %P��"��� o
8
Et��B
\J� ���W (�) s�
�:  

(25) 
xx

xF

x

α+α+
ν−

α−

log0.280.68

e
~)(1  

 ]
y
_ `�� 
	 �#$h P�
[ ν < 0,1 $α x > 0,03.  

$ ����� C��5  !�D� P���"���� 
	
� P��`� �"��,��� �������ν  .AFGQ���[U�$  R' ]U��b ]M
"�[� �
/# R'� AFG�J� R��x 
 �	 F\�8 q�'�� ��\"�� 
	
� ����� B
"��W� ��Q�� (�) ,EN� 
	 ��V$ .,NQB��# oM`�	  V+ %,�J�+ P���J� P�E/�� R
 >b�� P��
ij� B��# C8 ��"��� (�) �$�,�� ,�J�2 $%10.  

9  ���	�m ������ �� ����) ���	1(  

������ �1 � 	  
�� ������ ���m  ������ ����� ��!m  
"#� �� "��$� ��%& '(��� ��! )%�* +�","-".�	  /� ��0"1�� 2������

��� .45���  

� .4$`� F� w5�	 FG�	 (�) ������� ��# ���$:I$
E� B
"�[M� P7
\�  

(26) 

2

e
)(

2
)( 12

x

m

m

m

m

x

m

m
xp Ω

−−

ΩΓ
=  

Ω  P"�b dW��	 I$
E� P�"�W P"��	x
2

.  

(27) Ω=2
x  

:PD8
E�� o
������� �	 PN��� o
bU) ������� ��O  

�   ����� 
	 FG�J R
� �V+m �# �8,	 RS7 %�	
�
�
/��  R��� FG�J�&� 
	
� ������  

�  R��� 
	`/) m = 1����� ����� (�) �QL %�  

�  R��� 
	`/) m = 1/2L %.e
�M� I4
[' �W�� ����� (�) �Q  

 ������� �
��)� ��0 ]�V+m �	
�
�
 �����$ �	
�
�
/� � .����� ������ CN��� C"�"��� ����$ P�E/�
8 %&' P-[U	 �`�
 A�
Xj� o
��E�PcN{/J�  %]�`5B$��  �������m  P"��J� (�) ab��� P"�b �L �	
�
�
/�m�	
�
�
 ����� ��) (�) % �
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 I`y� ��J� R��� I��� ����A4
) ]
�$
E�	 &�7 )dB 10  .(B
"�[M� ��`DJ P��� ���$ ����� C��6  �"��,��� ������� P��4m 
 P"��J� !�b a��{J �	
�
�
/�m.  

���� ��5 
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2
2

1
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2 νχ−

ν χ

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ νΓ

=χp  

$ R���χ2
 4`� F� w5�	 FG�	 �) A�
�) P"��J�$ %ν������� P�,[ o
5�4 4`) ()`�� %w5�	 k�t_ 4`) �#$ %. 

T	,�� �\0$ Γ  �	 ,�$' P��4P5�`��  P��4
�� wE[$ .P�
\��ν �QL %:(�)  

 

 

  ν :�5$�     

!1
22

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −ν=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ νΓ
 (29) 

 

 ν :I4,7   

π⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −ν
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −ν=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝
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2

1
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2
1
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 (30) 
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2
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1
)(

1
22
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2

−ν−χ

ν ∫
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ νΓ

=χ  

$ K�,LM�$ P"�D�� dW��	 R������ 
"� I�
��J�:  

(32) ν=m  
 

(33) σ = 2 v  

�
/#$  ������� P�W
W' P�_
9χ2
 &' �#$ 4`�� R
� �V+ :n  o�FG�J� �	xi  dW��< P�W�� o
�����mi  K�,L�$
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