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

���������	
��
������������

!� ��������	
��	
�������������������

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

�� ���	������� ��� ��

�� ��������������

	���

!� ������	����������	
��	
���

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

�� ���	������� �����

�� ������ �� ������ � =+ ���������	
�	
��

������������������

!� �	������ ����

�� ��������!���������"�����"	������������� ����������
��
����� ��

!� #�������	
�������������	

��� ���	������ ����$����	�������

� �

%�� ���	������ ����$����	�������

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


��'� &������� ��� �� �	


���'� &���� ����� ������������� ���� �� ���� ! ���������

"� �	��
�����	��	
� ��� ��

"� ���������	��	
�����������������	������	��



!� 
��
������
���������
���	�������'

!� �����

���������� ��������� ������

������
	�	�	�

�
��
������

"

"��
�� � ������ �� 	�	� =
� � � ������ �
	� �� =
� � � ��� �� 	� �����!�������	� ��� �� −− �� 	� � � �� ≤≤�
� � � �����������	
�����

!� ������	���������	�&�����������������(

���
����
������������

	�����	�&��	�������������
����	
�����������(

!� �	���������	��	�����

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

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

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

!� )���
��
�����	��*�	��������	
�+�

�� ������	
����
��	
����������

	��+

�� ��*����������
��������	��

�� ��' �� ��

	�

��

�� ���	��������
�����	���� ����������������� �		����� ��������� =
"� �
����
�������������*

��� ��*�����
�
���� �

%�� 
����

��	
� → ��������
��

#�� ��
�����
 →� ���
������ ������������ �������� �	� 
��

"� 
�����	�������
�������������
����
	��
��������&�� �������
�����	�

!� )���
�����
���

��������������������� �������


� =

























=

�����

�����

�����

�����

�����

�

�

�

�




����


�

�� 
�
���� ��
�����	�

�������������������	������
������

�'�'� ������������� ����

� "= ������
�����	�

�� ������
���
�����	�

����,�������
������
��

!� -
������ ����

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


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

����� �
������ ��
�����	�'��� ��'

� � ����'� ��������������������������������� ����������������� =+

�
� ��������� →� �
� ��������� →�

�� �
������ ����	��
��	
�*

"� ���������	���������������.�������/�
�����	�

"� ���	������� +�

����$� %��������&���"
��

!� 0��������
�����	��	
����
���

1	
�����������&�����2�"�����		
���������������������������� �

+'� �3����3��� 
����
��
�� ==≥
)'� ������ �
�
�� =
4'� ��������� �
�
����� +≤



!� 5������������������

�
�

�� 6���7���� ����
��� −+−=

!� 0�������������������	�8������������

�� 9999���� ����
�� −+−=
�� ��������� ������0�����������

	�������

������	���
	
�

!� 0������������������	�
���������������"�������&�

�� 9�99�����9���� ����
�� −−=
�� �&��
��
	
�

!� 0���	������ �����������������

�� 0���������	�������	������ ����	
�������'

� 
	
����

�

��

��

��

��

� "��
� ���	������	�

! 

�

�3

�3

�����������%

" 

�

��

�3

�����������#

# 

�

��

��

� ������������

����'�(
��
�����)��	���*��
��������
������������������



������
�������������

��$���+����,�����#
�����
�������

!� #�0�4�
��������		
�����������������:�;��<�

!� %�0�4�
��������		
����������������������

�-�� #
���������.

�

� ��� +=

�

� ��� +=

�

� ��� +=

�� ������
���
	
�


































=

















�
�33

3�3

33�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	
������������&��
�����
���� �
���������





































=





















��333

�33

3�3

33�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� =�

"��
�� (����×��-
���
	
����	�����
��

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

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

�� �������
��������
	
��
�������	�



















=

�333

�33

3�3

33�

�

�

�

�

�

�

�

	
�

�

�

���

�

�

�������
�
���



�-�� +�����	.

�� (����������
���	
��(	��(
�����(����	�������:�;�����<



















=

�333

333

333

333

�

�

�

�

�

�

�

�-�� ��������.

�� 
	����	��	
����	������	�������<��������������� θ


















−

=

�333

3�33

33�	����

33����	�

θθ
θθ

θ�

�� 
	����	��	
����	������	�������:��������������� α



















−
=

�333

3�	����3

3����	�3

333�

αα
αα

α�

�� 
	����	��	
����	������	�������;��������������� α

















 −

=

�333

3�	�3���

33�3

3���3�	�

ββ

ββ

β�

�-�� ����������������������
����
�����
�������.

�� �
�������	���������������
	����	����	�������<������	
����	����/

��

�����

=
= �����

θ

"��
�� +#�( θ= �×�����
��



�� �� �
����
���
	
����	�

"� �� �
����
�������	�����
��



















−
−
−

=−

�333

�33

3�3

33�

�

�

�

�

�

�

�

�

"� �� �
���
	����	�����
��


















−−−
−−

=−

�333

3�33

33��	�������

33�������	��

� θθ
θθ

θ�

��$���0�
���������#
�����
��������12��	��	�#
�����
�������-

���
	!�����#�0��	�����	��	����������%�0�

!� ����
���		
�����������������������2��

�������������
�������������

����������
��� ��3�3� λ
"	
����		
���������������	�!��������:��;��<���"��
�� λ〉� �

� � ��������	������������
���		
�'�������������������"����"	
����		
�'�������'

!� 
�����	������������� ��������		
���������������	
������
	!����	��	
������	�����:��;��<�



	��	�����������������

�

�

�

��

−
=

−
−=

λλλ

�

�

�

��

−
=

−
−=

λλλ

�

�
�

�

�
�

−
=

−
=⇒

λ
λ

λ
λ

� ���	������


!� �����
����
���
	
��

�� �����	�	����	����		
��������	
����	����"����4�
��������		
���������:��;��<�'

����
���������8:��8;��8<��8���"��
��8���
���
�
����	�2�
	��	������'

�� �	�	���	����		
��'�  → �����	
��� 4�
��������		
��'

���� ��������
�
�����
����	�	'��		
��'��������
	�
��'



















=→















=

�

��

��

��

�

�

�

�33

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





















−

≡

�
�

33

3�33

33�3

333�

λ

0





















+−

==

�
��
��

��

��

��

λ

03�

"� �������������	
��������������
���		
������������	�	����	���
	
�

�� ��������
���		
�����������4�
�������
	
����	� �
��	��

























−

−

−
=
















=

�

�
�

�
�

�

�

�

�

λ
λ

λ
λ

λ
λ

� #�0�	�!��� �� %�0 �� $%

"��
�����������		
��'�	
�����������������2����	�����
���

!� �� �
�����
������ ���
���
	
����	�

�����������������	�������8����	�#�0

�� �03
�−=

"��
��





















≡

�
�

33

3�33

33�3

333�

λ

��0

4�
��������		
��'�	
��������	������� �3��� �� ��

���	�	���	��� ���	
�
	
�



















=

�

��

��

�
3

�

�

�

�� �����	�	����	���"	
����		
��'�=���	


��

"�



















=

�

��

��

�
3

�

�

3

"� ���4�
��������		
��'
















=
















=

3

�

�

�

�

�

�

�

3

���
��

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

�����������������



�� <>3�
	
�����#�0��	���

�� ?���������#�0�������	��	����������������

� � � ��������	�	����
���
	
����	�

� � � ���	���.�����/���
	
����	�

!� 2���

��� �
�����

�
� �



















=

�

��

��

��

�

�

�

�

� � � �





















+

=→

�
��
��

��

��

�

λ

�

�

3

�� 4�
��������		
�'























+

+

+
=
















=

�

�
�

�
�

�

�

�

�

λ
λ

λ
λ

λ
λ

�

�

3

�	� ����
	
�2������
���	
�<

��� �
�

� −=→ λ
λ

� ��� �
�

� −= λ
λ

∴ ��������	���	��������	��	���������
��	 �
�����#�0��	����

	�����������

#�.���
�	��������/�������

��������
��������� �������������  �! �!"



��$�������
��&����

!� -����"	��		
�������'�������
������	
������
��������

�� �:��;��<����"	
����		
�'���	����	��	
�����
������#�0��	����

�������2��������
���		
�'������������	�����4�

�� �����θ�������������"����������:
������α�������������"����2�����<

�� ����
�����	������	������������

�� 3����	

����	
������
�	
��������

	��	
�����	
�"	
����		
��'

�� 
���	

����	
������
�	
�������������

	��������������


!� �
	�����

�� ��	���
����

�������������
������ ���
���
	
����	�

!� @�	���
����

���������

�� (���	����������������������������
��"�������	
�����	����	�

�� @�	���
����

��������

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

	������	
����



%�� ����	
�������

#�� �����	
�2�����

��� �������������	
�������������

	������������������


!� -
�������	��	
�	
�����	
�"	
����		
��'���������	��	����	��	
�������������


�� �
���
	
����	�����
��



















−
−
−

=

�333

�33

3�3

33�

�

�

�

�

�

�

4

�� ��� =�

!� ����

�� ����	
��
���
	
����	�����
����θ
����������
43��

"� �	����
��	�8"���� � �� � �	���� �������

!� -����

������	
��
���
	
����	�����
����α
����������
�θ
43��

!�



















−
−

==

�333

3�	�����	�������

3����	��	��	����

33����	�

� ααθαθ
ααθαθ

θθ

θ���

!� �������������	
�	
�����	
���������������� ���	
�




















−
−
−

=

�333

�33

3�3

33�

�

�

�

�

�

�

�

!� ����
����	
��
���
	
����	�����43�

�� "	
�����������
���		
��'������������	���������



!� ��
������ ���
���
	
����	���� 	� �����"	��		
��'�(�����

��>0��43�

���	�	���	���
��
��������	���������
���		
��'�������

!� 4�
��������		
��'�������

�&'�%'A��%���#���'�B��

��$�$�+��
���2��	��	

!� #�0�������→%�0���������

�� ������	�	����������

�� ����������������
	
����	�

���������	��������������������
�	��	����������������'

!� ���
�	���������

�� ���	�!����→�"	�����
���������� ��"�

�� ����������,��������������"�������������
��	
������"	�������

�� 	�!���� �����	�
���������		
��'��:�;�<��	
������	����"�

	�����������	�������������

������������

�� ��������	��

"� ����
��������������

"� �		
��'���������	
��	�������
�������

���������������&'()�� *+��



!� �	����������

�� �	����������	
�����
�
�������
��"��������"	
����		
��'�������

"� ����
�
�������
�

�� �
�

� �
�

� −= λ
λ

"� �������	�������
�

�� �
�

� �
�

� −= λ
λ

�� ������ +=→=−+ ���� ��

��� == ��

�� ��

�
�

−
−=⇒ λλ

!� �����	�����

���������8��	�	������<

���	�
�����"	��	

���	�������	����������

�
�����������	
���������������

�� 

�&���������������
	������	

�����	������'�

�� 
����������������������
���	���������	���
� ��"�����	

�����	������'


