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

�

������������������������

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

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

���,�������#�����������������������������������&������������������������%� 
��-#����������"����������� ����������� �������

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


�������"����������'���+����������/��

�

• 0���������.�����������������1�

• 02����'�������'�""����������������������1�

• 0�������������������������1�

• 0����������������������������#���1�

• 
�����#����������������.����������������2���������

����2#���������2�����#��1��

• 0�������������3������#��������������1�

�
�

�
4�4�5�%5
��

�
�

−⋅=ε  ��

�
�������������������#�������������������+��������������������������������"������������'����6�#�� ��#������������"���������%��

������������������"�����������%%�

�

)����������-#������������'#������������/�

�

4%� 0���������.�����������������������


%�
�

��

π
ε
�

�

�

7%�
�

��ε
�8 �

�%�
�

��

π
ε
�

�

*%�
�

��ε
�

�%� �2����'�������'�""���������������������������/��


%�
��

���

�

�ε
�

7%�
�

���

�

�ε
�

�%�
��

��
��

ε
�

*%�
�

���

�

�ε
�8 ��

9%� 0�������������������������������


%�
�

���
��ε

�

7%�
�

���ε
�8 �

� 

-    

:�

��

3�



�%�
���

��ε
�

*%�
��

��ε
�

;%� ������������������������������#��������/�


%� ∞ �
7%� ���

�%�
�

���ε
�8 �

*%� �
��

��ε
�

�%� ������#����������������.����������������2������������2�������������2�����#�������/�


%� �
��

	
�
�

7%�
	
�

�
� +�

��

�%�
�

�

�

	
�� −
��

*%�
�

	
�
� +�

��8 �

<%� ��������������3������#�������������������/�


%�
	


��� �

�8 �

7%�
	


���

�
�

�%� � �

*%�
�	


��� �9

�

�%� �����������������������������#��������������"����������������/�


%� ��

7%�
�

���
��

�%�
�

� �

�8 �

*%�
�

�

�

�

7�

�

�����
�
������

�����������-#����������������#�'�� � +��#�#��,���������-#�������������#�������

����#������ ����������� ��� �#�'!�""�� � +� � ���''��� �� �������.� ��������� �
�

+�

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

�

� �#��������������

��'#�� %�

�


��-#����������"����+����������/�

� � 0���%�%�%�������������������������%�

�

��������������������l                        
�

�

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



�#�������������� �#��2������ ����� ���� �������� ������ ���������� #��� ���������� ��� ��������"�� � +� �����'���� ���� ���� ����� ��

��������#������#�����!�#���-#��������������� � %�
, � �����������������������!�������������������������%�

�

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

�

�������� ��� �#�� �������.� ��������� ���

����"���������������������� �
�

%�

� � �������������-#������#�������#�"�����-#�������������������������������������%�

�

)�����������������������, ���� �����2������������#��������������������������+��������#��������������+�����������.�� +����

�����"����������'���%��

�

�#��������� �!�� ���2������� �� ��� �������� ������ ���#�"����� , � �����'������ ��� ������ ��'������ � � ��� ������ �� �!�� ����

-#���2�������������������'�������7����������������������������''�� �

 ω����= +�������������-#����������������������

���������������%�

�

*�����������������2������"�����������������������������'#����/�

5%� ����%�%�%������������������������������#��������������������� +�����/�


%� 
��=ε == ���8 �

7%� �=ε �

�%�
���== ��
=ε �

*%�
��


=ε == �

>%� ?#������������������������!���������������������������-#������, @��


%� �
��


��
� = �

7%� �=� �8 �

�%�
�

��

�

���

= �

*%�
��


�
� = �

4�%� ?#����������������������-#�����������������������#��������������������������������-#������� @�


%� �=� �8 ��@@@@@�

7%�
�

��

�

���

= �

�%� �
�


��
� = �

*%� �
���



� = �

44%� ?#��������������������������������������������������������������������������-#������, @���


%�
�

��

�

���

= �

7%�
���



� = �

�%�
�


��
� = �

*%� �=� ��8 �

4�%� ?#����������-#���������������������-#�����������������������#�������-#������� @�


%�
�

��

�

���

= �



7%�
�


��
� = �

�%� �=� ��8 �

*%�
���



� = �

49%� �������������!��������������������������-#��������������A������,��������/�


%� �
�

�
�
�

ω����

= �

7%�
�

�
�
�

ωω ����

= ��8 �

�%�
�

���

�

�
�
�

ω= �

*%� �=� �

�

�

�����
�
������

���� �����#��� ������ ��������� ��� ������� � � � ��� ��''��� � � � +� �������#��� ������,#"����� ��� ������� ���#�������� �������� ���

����#����� ��� =ρ  � +�������ρ ��A����������.��������������#��������� � ���A����������"������������%�

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

�

����������"��� � +������#����������������������/�

� � ������� �� ≥ 1�

� � ������� �� <<� %�

�����������B��������-#�������������������"��	�����������������������/��

� � ���������������������������� ������������������������������������������"�������������+�

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

�

*�����������������2������"�����������������������������'#����/�

4;%� ������������������ ������/�


%�
;��� π= ��8 �

7%� �=� �

�%�
9

9

;
��� π= �

*%�
�

�

4
��� π= �

4�%� ������� �� ≥ ������������������������/�


%� �
�

�

;

; �

��



ε
= �

7%�
�

;

�;

�

�



πε= �

�%�
�

��

�



ε
= ��

*%�
�

�

;

; �

��



ε
= �8 �

4<%� ������� �� <<� ������������������������/�


%�
�

�; �

�



πε
= �

7%� �

�

�

;ε
��


 = ��



�%� �

�

�

;ε
��


 = �8 �

*%� ��

4�%� ������#������������"���#�����������������/�


%�
�

�

;

; �

���
�

ε
= �8 �

7%�
��

��
� = �

�%�
�

�

;

; �

���
�

ε
= �

*%�
;

�

�

; �

���
�

ε
= ��

45%� ������������������������������������������������"��	����������������������������/�


%�
�

�

�

; �

���
�

ε
−= �

7%�
�

�

�

; �

���
�

ε
= �

�%�
�

���
�

�

;

;ε
−= ��

*%�
�

���
�

�

;

;ε
= �8 �

�

������	����	��
�

4>%� 
�� ������ ��������������� � ������ �������"�� ������ �#��������� ��� #�� ����#������ ������� ��� ������������� ��� ����� A�

����'������������#������������


%� (������

7%� 	������8 ��

��%� 0������������������������������C������� ����#������#����)�������������-#�������������������������������"�������

�������.�


%� (����

7%� 	�������8 �

�4%� 0���%�%�����#��������A���������������������"���!������'����������!�����#����������2���������


%� (�����

7%� 	�������8 �

��%� �������������������-#��������������������#����������������������������#����������#��������!��#����������

��'�������������#��� ��� = �


%� (�����8 �

7%� 	�����

�9%� �
����#��������������������#���-#��#�-#���#����������!�#���A��#���%�


%� (�����

7%� 	������8 �

�;%� ����'����'���������������������#������������"������������"����������������������������������


%� (����

7%� 	������8 �

��%� 
�� ��������'������� ���2�������� ���#���,�,������������� ���#��� ��������� �� �#������ ��� ��������.� ��� ���2��������

������,�,����������������������������%��


%� (�����8 �

7%� 	������

�<%� 0����#�� ���#����"�����#���,�,��������������������������������!�����������������%�


%� ������8 �

7%� �������



��%� 0��������""�"��������#�������������������������#���������������������������������2����������������������


%� (����

7%� 	������8 �

�5%� ���� ������������ ������������ ��� ��������#�� ��#����������������� ������ ���"������� ��������#������#���������������

�������


%� (����

7%� 	������8 �

�>%� 4�D������4D �A�#'#�������
��

��

44

4

⋅
�


%� (������8 �

7%� 	������

9�%� 02���#����"������#���.� ��� �#�'!�""��0� ���#��� ���������� ������� ��� ��"�����
�A������ ��
�

�
� �

�µ
= �������A� ���

������.������������������


%� (����

7%� 	������8 �

94%� E��� ����� ��� �#�� ��� �#�#�� ���#"����� ���� �����#��,���+� �#�� ���#������ ��� ���#����"�� 04� ��� 0�� ���������������+�

�����'������������+�������-#������������#�����'�������#������������#����"��04B0�%�


%� (������8 �

7%� 	�����

9�%� �������������������#������2�����������#�����������#���(����,������������+����A�#����#����������������������������

�#����������!������!�#���������#���(�


%� (������8 �

7%� 	�����

99%� �����������'������������,�������#���#�������������������������������


%� (������

7%� 	������8  �

9;%� 4�(�����4( �A�#'#�������
�

�

44

44

��

���

⋅
⋅

�


%� (������8 �

7%� 	������

9�%� 0�����"����'���������������#�#���������������������#�����������������#����������'�������#��������A���#����


%� (�����8 �

7%� 	������

9<%� �����������?�A�#�������������������,#�����#����#�����������������������������#����������'�����������'������

�������������2������%���������������'����������������������+��2��������#���%���


%� (������8 �

7%� 	������


