
�

�

�

�

�

�

���������������	�
������	�	���

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

�������������	
��
���� �����������

�

�

�

�

�

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


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



�����
���
���
������
������	��





�������������

�

������������	
��
���

�����������

�

�

�

�

�

�

�

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

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

��+�������%���'����������%������ ��+��#%��������$��,$'�&��������%��#��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������������������������

� ����!��
�"����#�

������



�

�

�

�

�

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

�������������	
��
���� �����������

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


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



�����
���
���
������
������	��

�

�

-������-�������

�

�

�$$��%%�&���'����%(��$��)��

�

-������-�������

.�%�,�������&���&&�!�

�������������

/��#�00�1�2�

��+������%���'���� �����#������3���4�

-�%���$'��

����+���+�,�56��07�

.�8�90�:9���5��;9�9�

��<8�90�:9���5���69��

	���&8�������=�����+>�����>���

�

�

�

�

�

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



�

�

�

�

�

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

�������������	
��
���� �����������

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


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



�����
���
���
������
������	��

�

�*%���)��
�

�

���%�%�'+(� �%�  ��%�� ���$����� ������,#���#�!��"�����%%�%%��#� ���� �� ������������������ � ���� �����

%��'��'��������+��� ��� '�'����� &�����)� '�'���%���������%���+����&�������%������%>�

�

������%�$�$��)� ��%��������+���������%��'��'����%���+�&�+�'%��#��������&����������%$��� �������%���+�

����#�%� ��� %&�$��� � ���� �����%��'��'��� ��� ���� %����,��+� �%%�%%�+�  ���  �����%����&��(�� � ����#�� ���

�� &�����>��

�

�������� ��%����������������+���������<�)��!�������������&�3��&%�����+����#�&)�096:���+�����%%��)�

099;4� ��+�&%� ���� ���$���+� �#���%�� ��$�����&� ��$&�������%� � � �� #�����&� �?'�&����'�� 3@�<)�

��#��%�&&���+�*�%%)�09674���+�&>�/��&������%%����%�%��������  ��������$����������������&%��,

���#�&)� @�<,��#��%�&&,*�%%� ����%� �'�� �%� ���#���&&(� %'$������ ��� ����� ��� ���� ��������� � � �����

��%�&'���$�����#���+�(��&+������%�3�������,%��$&����+��'�,� ,%��$&�4)��������'��� �����%�������+�

����&��#�����%)�%����&��(�� �����$��������%���+��������'��� � ��!��+�����%� ������'�����%�0�1�6�(���%>�

���%� �%� ����'��#��#� ����'%�� ��+�&%� &�"�� ��&%��,���#�&� ��+� ����%%��� ���� �����
�� ���  ��� ����

��%����+� (��&+� �'���%)� !��&�� @�<,��#��%�&&,*�%%� �%� �� ������������ ��+�&� +�����+�  ����

��������$���&�+�%���$������ ������$��������������(>��

�


�������� ������������������ ����������%��'��'��)��������%��$&��'�+���%�'+()�����#���������%&�$��� �

���������%��'��'���%���%�������������� ��������� ����� &����������#�%��������������A���0����������

��(���%>�*�%'&�%���'&+����%��$&����+B���%��$&��#, ��?'���(�%$��� ��>�*�%'&�%� �������&��#,��+�� �

���������%��'��'���3 ��������##���%��$&�4� �&&�!>�

�

������	�
�����������������
���������

�



�

�

�

�

�

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

�������������	
��
���� �����������

��������$+)�����

�

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

����#�%�  ��� %����� ����A��%)� �������A��%�#������� ����� ��(���� ����(��&+��'����+��%�����������#�����

+��&� � � �� ��������� ��#��+��#� �����  '�'��� $���%� � � �� &�����0� �%� !�&&� �%�  '�'��� %����� ����%�>� ���

���&(A�������� ������������������ ����������%��'��'���� �������%������%���#��+��#� '�'���%����������

������%�����������#�%���+� '�'����� &�����)���!����)��������+%�����&���&�������%��'��'�����+�&>��

�

�&���'#�� �'�����&(� ���� �������&� ����"� 	<����#�� 3��	4� $'�&�%��%� +��&(� �%������%� � � ���� �����

%��'��'�����%�+����������&%�����+����#�&�3096:C������ �������4�%$��� �������)�����%�����"��!����!�

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

��� ���$�������� $�� �������� � � ������ $�$'&��� ��+�&%)� ���&'+��#� ��>� �'�����)� ���%� %�'+(� �&%��

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

 '�'����� &�����>��

�

����$&���� � ����$�$��� �%��%� �&&�!%>���)����������������%� ���� ��$��������� ��� �����%��'��'��� ���

�������(� $�&��(� ���&(%�%>� ��)����� ���� +�%�'%%�%� ���� �����+�&�#(� � � �%��������� � � ���� �����

%��'��'��%�#����� ������������ �%$��� �������%� ��� ����%�'+(>���)�������$��%���%� ���� ��%'&�%�� � ����

�%������+������%��'��'��%���+�+�%�'%%�%���������%�&�������������� ����&'�����>���)������$��%���%�

%�������+������������ �����%����&��(�� � '�'����� &���������)�����������&'+�%�!������%'����(�� �

��%'&�%���+�%��$�� ��� '������!��">�

�

��������,������

�

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

�%� �������&� ���'���$&'%� ����������$���+������� � �� &�����>�����3�<$����+4� ���&� ������ � ������%�� �%� ����

������&������&�%%������<$����+������� ��� &�����8�

� � �

4343 π���� −= � � � � � � � � -�.�

!����� 43�� �%������<$����+����&�������%������C� � ��%�����������&�������%������� ��+� 43π� � �%�

�<$����+��� &�����>�

�

	?'������-�.��%�������%�����?'�����>����%��?'������%'##�%�%�����������<$����+�������%������%�����#�%�

��� $��$������� ��� ���� ����#�%� ��� �<$����+� �� &������ ��)� �&���������&()� ���� 3�<$����+4� ���&� ������%��

����%������������������3�<$����+4��� &�����>�

� �

� � ���� ��%���� �  ���� ��&+%)� ����� ��������%� ��� ���� %����,����� ������%�� ����%� $������&(� �� &����

 &'��'�����%�����<$��������%�� ��� &�����>�����%��%��&%�����$����&��!������������&�%%���&����!�� �����

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

����(�%'$$&()���+�������'�%�������+��������+�$'��&(��(����,�������(� �����%>����%��&%���<$&���%�

����$���&&�&����������� �����&��#,�����������%���������+��� &�����>5�

�

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

�� &�������<$��������%� ������������%����,�������+�����&��#,����)��������������#�%����(��&+�%$���+�

������%� �+������&�!���� ����#�%� ��� ���� %����� ����� ���&� ����>��%���%�"��� 3099��4� ��� ��%� %'���(;�

 ��+%)�(��&+�%$���+7�+��%����������� ������������'�� '�'���%����,�����������%�����������#�%>��

�

�������������������������������������������������
0�%��������3096;)�099�4)���%�"���3099��)�099��)�09904���+�2��������+���%�"���309904�����#%�������%�
��%��������3096;4)��������+��&�%%�3096:4���+�@��$��&&���+����&&���309904�����#%�������%�
5� �����$�����&����+�����%��������309:74)��������+������%�3096�4)���%�"���3099�4�����#������%�
;� ����<��$&�%�%�����%�"���3099��4���+�%�'+��%�&�%��+���� ����������
7��%�+� ���+��(�����+�  ����������!������&��#,�������+���%����,����������



�

�

�

�

�

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

�������������	
��
���� �����������

�%���#��+%��������&��(�� �(��&+��'������� �����%������#�%���� '�'����� &����������������3099�4���+�

��%�"��� 3099��)� 099��4� ����� ����� !��&�� (��&+� �'���� ��%� �&��%�� ��� ���&��(� ���  �����%��  '�'���

�� &����������#�%� ���%���������A��%)��������A��%�#��������������(��������(��&+��'����+��%���������

�� �����������#��+��#� '�'����� &�����>����%���$&��%���������&��#������'�����%�����%���$����#�� �����

(��&+� �'���� �%� ��� ��+�������� � �  '�'��� �� &�������(� $��%%'��%>� ��+��+)� �%� 	%���&&�� ��+� ��%�"���

309974� ��+)����������(��&+�%$���+�%����%��%������(�#��+�&��+��#���+������� ��������������(�$�&��(�

%������� ���������&����">���

�

���� &��"� � � &�?'�+��(� ��� ���� ���+� ���"��%� ��&&� ���� ������� $�%�� 3%�����/+��� �� ��&�!�  ��� ���+��#�

�������(��������/��&�%�&����������"���3/��4�%�#������ �������	4���������%�D���������(�%�'+(�

��� ���� �� ��������� �������� � � ���� ����� %��'��'��>� ���  ���)� ����� ���� ����� %��'��'��� �%��������� ���

��+����%������������%������  ���
�
>��

�
���������

�

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

�� ������������������ ����������%��'��'��>������%������+������%��'��'���!�'&+�������&'���+� ����

����$������ ����!��������(�$�&��(����&(%�%>��

�

/��&�� ��� ���� &���&� ���%� %�'+(�  ��� ����  ��%�� ��������$���%� ����$�� ��������� � �����������&� ��+� ��

#�����&� �?'�&����'����+�&���� ���� ��+����+���)� ��� ���������)� ���%� %�'+(����$���%�$�� ��������� �

�&���������� �����	�
����� %$��� �������%>� 	��&���� %�'+��%� �(� �����%� ��+� ��$&�� 3����4� ��+�

�'����������3���04����$���� ����$�� ��������� �����,$���������A�+�%$&���%�%$��� �������%�!����

$��%������'%� ��� ��+� �<���+�+� ��� ��%$������&()� �'�� ���� �	�
��� ���$����#� $��%������'%�

��+�&%>�

�

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

���� ���"��� $����� � � ���� ���������� ���'�����%� 3,���%4� ���+�+� ��� ���� /��&�%�&�� ��������"���

�������������������������������������������������
��� ������<�&'+�%�����%�'+��%����&(A��#�����%�����%����+(�����%�� �%���������%�3�>#>�-����)�099:���+��$��)�

���04�



�

�

�

�

�

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

�������������	
��
���� �����������

3/��4�%�#������ �������	>�����%��$&��$����+��%�2'�)����0����2'�)����5�1��������&���6����+��#�

+�(%>�

�

��������0�$�1�/2



	%�������#��������%��'��'��)��&�%%�3099:4�����%)���?'���%�+���%����������� �&&�!��#��%$���%8�

�

0>� ��.�����#� '�������

�>� �� '�������&� ���� �������+�%��'��B����� '�������

5>� 	%���������������?'��

�

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

����� %��'��'��>� ���%� �%� ��$������)� ����'%�)�  ��� ���%��%� +�%�'%%�+� ��� +����&� ��� ���&?'�%�� ��+�

����%%���3099�4���+���'���+�'$���&�����������%�%������)���������� ������&'������� ��������%��'��'���

 ��� ���� $'�$�%�� � � $�����#� +���������%B�������#�� +���%���%� ���� ���%�+����&(� +�  ������  ��� ����  ���

�������(�$�&��(����&(%�%>���'%)����� �'����+���%�����%$����������%8�

�

;>� @��������� ����&'������

�

��� �������
�!�
����




�����%������ ��������#�)�$������ ���+� �'&�,��%"� �������+��������!��������%8�

�

	

"

	

	�� δ∑
=

=

0

� � � � � � � � � -�.�
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−= � � � � � � � � -�.�
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) ) ) )3 4H � 
 � H � 
 � �� �π π α β ε− = + − + � � � � � -��.�

�
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