
���������	
����

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

� 	�		��������
�

�

���������������������������

�
�����
��� �
����

����!���
	����	
!�"	�

�#���$�������	��������%������
��&��%���

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

�
������*���+������ ,�����������*���

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

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

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

�
�������������������������	������
�  ������	����	��!�� "�#�

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

�  �������������$�-����.����$��������#���!��)"�#�
�  �����
����	����������������!���"�#�
�
�

*�+�����

'��&�(���%����*� /�0�#�����1�

,������� ��� $��������

,�������$���%��������

�

	���������&)��%����*� /0�#�����1�

,�������%���$-'��������

,�������&���$-'��������

�



���������	
����

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

�����������	
������������

�
�
�
	�	����	����������������
�

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

�
#� #�'��'��'$������'����� �����'������"�

�#� 0����%��� �����������%�'����������'������"�

$#� �&�����%��� �����������%�'$�����,�/���'������"�

%#� 1���
����������,�/�'$������'���������������,������&����'��/"��
�������������,�/�2�������−��3���4��5�"�
�
�

!�"����&����������
���	
���	
��,.�������/�
�
1��������6��'�� �������������
 ��������'$������''�73�8��9��������

��,�/�2��������−��3���4��5�"�

#� #�'��'�����′,�/��:����′��
�����'���
���
���'�� ����������"�

�#� ��� 0
�������'�����������′,�/���������������������)�'$������''�73�8��9"�

'�� ;��!'���'���!'�������������������'�� ����������"�

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

%#� 1���
������������'�����
��������������������'�� �����������������'���6������
���
���&�������<+�"��
����
����������������&�����!��������������������%�

� �&����������
����=����������"��

1������>�'���������'������!����$�!������*"�

��� #�'��'�����′,*/" ���

'��� ����
�����'$
����������'���������,�/�)�'������!��������������>"�

�#� 0���� '� ��6�� �� '$���&� �� ����<+�%� �'���� '� ������ >"� ?����� '�� ������ ,�/� ����� '��
����!���"�

�



���������	
����

���������	
���������������
�������������������������� � ����-�������

�
!�"������������	�����	
���������������,-%.�������/�
�

�
1���
�������'��������������������=3����"�($������'��������������������'�������.�����"�
�
#� 0
�������������������'����'�������������'���''��'$������'������������������


��'�)��.�����"�(�������������������������
��������)�'��'������������ ����������'�
���
��"��

�#� @
������'$
����������������−��3���4��5��2��.�"�
#�������'����'�������)��''���!�����)�'������������
�
���"�

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

	�	����	������$���������
�
����33*%� ���� �����������������.33������"��''� �������� �������� ����������.�A�
�����'�����"�
�
#� #�'��'��'������������������33<������33�"�

�#� 1�� ����� ��� ��� ����� ����''�� ��������  ������ ��� ����� �
��
������ ,��/� ��
������������2��.33��������������2�%3."�
>��������������������&���������33*%������&���������33<���������������"�

��� �&����������� ����������
"�

'�� ����
�����'����!��������������������3��"�(��
��'����������������)�'$����
"�

$#� 0
������� )� ������� �� ��''� ���
� '$�������� ���� ��
����� ��� ����� �� ������
���
������)���333�����
�"�

�
�



���������	
����

���������	
���������������
�������������������������� � ����=�������


��	(�	
�!�)
���	
������������

�
�
	 �"*�*��$���,�%.�������/�

�
0�&� �������� �'��������� ������B��'�� ��� �� ��� �� �C��  �
����� ����� ����
��
���������������'��������������$�������''������!�	����!"�
�

�
���

���

�

,���2����.���3����������#��
�

�
D��������D+����������
�
D�������.D+����������
�

�
E�'�������3%����+����������

�
1���!����)�'$
�����'$����''���������	��������

�
#� 0�����'���
����������&�������&"�

�
�#� #�'��'��'��� �
����"�

�
$#� 0
������� '�� ��'��� ��&���'� ��� ��&� �������� ,���&�� �� ���&�/� �� ��'��'�� '����

��'����  ����������������������������&�6�"�
�

%#� @����������'�������'��!�����  ���������������'����&������������
�

F����������
��������������������G�
F����������
��������������������G�

�
�#� #�'��'��'��
�������H�,�����
/�����'����&����������������"�

�
�
�

+�",-�����

�
0
�������,�����
/�������&����������������B��'�����

ϕ�����×� �
��
�

,�����'��
��'��������'�����'����&��������������'���
�������������'/�
�



���������	
����

���������	
���������������
�������������������������� � ����.�������

�
	 �"*�*��%���,�%.�������/�
�

1���'6��'���������������������������'���'���������'
������$�������������������
�������
���
�

�-3+=33�D���.3�IJ� ��������-� ���2��%<�KL�

��2��=<3���+���� ����ϕ�2�3%5�� M�2�53A�
�
�

1���'���������������������
�����������
��-3+=33�D���.3�IJ"�
�

#� N�'����'�������!�����������������������������O�P���� ���'���
����"�
�

�#� (�������
�����)�������������'%���'��'����
�
��� '�����������
'���������$�'��!���!�8�
�
��� '$�������
��������� �'�������%���������������&�6��8�
�
��� '�����������������'����'%���������������&�6�"�
�

�
�
�
+�",-�����
� �
����������
�������������������� ��2���π�
� �
�
�



���������	
����

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

�((	�	��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

��

3%.�

��

3%.�

3%.�

3%.�

��

��

5�

���



���������	
����

���������	
���������������
�������������������������� � ����<�������

�((	�	����.�"�,���"���/�*����*������
?�!'�������'������'�� �������������
��������������������'�� ��������������

�� 3� �� �� -� =� .� *� <� ��

���,�/� � � � � � �
� � �

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�3�

�� .�

!�

�.3�

��

�*3�

�<3�

��3�

�53�



���������	
����

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

�
+0���1���	�&����1�������!�0+	

�0((	1�

���23,���4-���

�
Q���������� �0
���
�� ′ � �
��,�/� � ′�,�/�
���4���
� � �

� - �

�
�
�

��
���
-� � �

�� �
� � � �

�,�/�4�	,�/� �
 ,�/�4�	
,�/��
���,�/� ���
 ,�/��

(����������
�
������'��
'��,��/�2�'����4�'����
'��,� +�/�2�'������'����
�

�
'��,� � /�2���'����

���������������������
���� ����������2�3��
∆�2�� ����=�� �
	�����∆�>�3%���&���'��������
''����

���2�
����4� ∆

��
��������2�

������ ∆
��

�

	�����∆�2�3%������'�������
''����!'�����

���2����2���
�

��
�

	�����∆�R�3%���������'�������
''�
����∆�≥�3%���� ����������2��,�����/,�����/�
�
������������
������
?���������������� ������������
?������������������2��� �4�,����/� �
������������������������

�� �4��� �4�"""�4�� � � �2��
�,�� �4�� � �/

�
�

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

�� �
������������������������

�� �4��� �4�"""�4�� � � �2���� �
����� �

�����
�

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

������������

�  ��� �����'�����2�∑
��2��

�

�����

�������−��2��

∑
��2��

�

�������

�
�������

D�������������

∑
��2��

�

����,�����
−��/ S

�
�2��

∑
��2��

�

��������
�

�
���−� S�

�����������σ�2� ������
�������
@'��������
������������'�������'�������'�
�
�
>E� �4�>#� � �2�E#� �
�

.�

*� /�

0�  

����
0
E2�>#

E#
�8������

0
E�2�>E

E#
�8������

0
E�2�>#

>E
�����

@
��'��������������'�
�

����
0
>

�2�
�

����
0
E

�2�
�

����
0
#

�2����

����������������'��������������

� S �2�� S �4�� S ������ �����
0
>�

��>���������'��'���

?�����'����
�
��� �� ���

0
>�

?���6J����
�
�,���4�/�� ��

0�������π��
� � � � � �

�
>��������'���������'T�����
#�'����� �� �
��'������ ��� ������ ������ �T����
��!��������������������D�'����� � �
���6������������ � �

�����������>�����=π�� � � � � � � � � �D�'�����=
-
�π�- �

#U�� �� �
��'������ ��� �������� �� !��� �� � ��

�������������D�'����
-
��� �

#�'��'�������'������'��'���	������'T�����
→

	 #
→

	′�2���′�4���′�
��

→

	 ���2� �� �4��� �

→

	 #
→

	′�2���′�4���′�4���′�
��

→

	 ���2� �� �4��� �4��� � �
�

���
→

	 �≠�
→

3���
→

	′�≠�
→

3���
→

	 #
→

	′�2���
→

	 ��×��
→

	′������,
→

	 %
→

	′�/�
→

	 #
→

	′�2�3��������'�������
→

	 �⊥�
→

	′�


