
���������	
��
����	

��������	
���
�����
���������

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


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



�

�����������	�
����	
�

��������
����

���
�
�������
������	������

��������
��������
�
����������

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


	
�������

������

���
�����������
��

��
����		�����
���

�
��
�
�����������
�����
��
�



�

 ��	��


!�
�����������
�����"	�
��#�	
�

!�
�$����
�����"	�
��#�	
�

!�
�%����
����"	�
��#�	
������
�



�

"	�
��#�	
�������
�&���
��


'�	�
��
�(�
	
�

)
��������

*����������������������+���

,���
�,
��-



�

!�
�����
����
������	�
����	
.
����/

0
��
�����������	�1�.�������
����

������/

)�����

.�2���
�3�2444��
�
5�
�3�6,6�	�+��

#���	�����
��
���������
�	

)
��
�

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

$����7�		����������������,�!���
���&08�



�

��
		���)�����
����������/

%����9,�'
��
	�
���	,�
:�1+$	��
�+;���������<��

1����
��
�����
�
�$�����

M 3�
�����
������
a 3��
����=����1��������
		��������
P 3�������	��
����

������4+>�����a3?>4��&��P35@,A��
�M       3�6,B154C ��	�������
��
�±>4D�
�,�'�
��
���	,��>44A�



�

#�������
��������E�����	�
����	
�

��������������	
�.�"	�
����	
����
�
���������������	
������(
��������

����
�����	���
�������

��r.

�
������
��
��
���
.������	�����	
�
�	�
������
����	��	
���F��
�	�����
������������	�
�		���




�

$���������������	�
����	
.
 ��
��
����
	��
���

�

�
���������

����	������
�����
���

��������		����
���������
�"#����
���������������

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

�
������

!�
�����	
�.
9
	��������
�������
��
��������������
����
��	�
G

%����
�������!�
;



�

!�
������������"	�
��#�	
�

%����
�
�����
(���7
'�%0�
;�����




	


�% −−−−&'()'*+

%����
�
�����
H��7
I::+
(
����



		

!��
��������	���

�,�H
���� 
���	,�
�J��@>B��5
�>44A�



	�

0����	��������
���
�����	�
�
����

�
��
���	.
H���������
�����������
�9�
������
����
�������������������
�	
��������97
,

�����/�.�54������ 9�K�6@�':7
>�

�
��
����������
�����
�������
��

�
����
�

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



	�

 ���
�	��		���������
��
�
�

L����	����
����

������
�

�
����������
	��
������
�

�
��������������	���	��
��
��������=

�
���������
�M,��
����������:;!�

L����	����
����

�������
�����������������

�M,��
����������:;!�

*������$ )>44> 
�2-



	�

9
	��������
�M
��

%����(9� 7�&;.�9, $
�	
���0, 0���		���
M, )�
�
�

%����(9� 7�&;������!�
;.�),�:
������
����9,�H�
��

�
����E�������������
�
=
�������G

:���
��
���
	����"#������



	�

'����+9���"�����

>4+A4��
L

A4+544��
L

544+644��
L

N644��
L

4�����A4�����544��

����
%����
������(����0'9 7"�!�H

'9"�??45>6 8���+����������N�>���
'9"��
���
�����
�
	��������
�=
��������
�
�	�������"#��

����������������
����

%����
������(���7
�������� )�����	



	�

 ��	��


!�
�����������
�����"	�
��#�	
�

!�
�$����
�����"	�
��#�	
�

!�
�%����
����"	�
��#�	
������
�



	�

��
�"	�
��#�	
��'��������

���
�!�����	��
��

%����
������(���7'�%0�;�����


�������
��
��
��
������



	�

L����	������������	�
�������


$�������
���!�
��
����������
�
.

sinθ dφ

dθθ

φ

dl

!��

����
���������
����


����������
�
���
���
���
�
��������
��
����
	�������������	��
���,

0����
�������	
�.



	�

H��
��������>+���
�
����H�
	��
���6+���



$�������
���!�
��
�����
�	�����
�	�
��������
�

(����
���
��������

�����
��	�����z = f(s)

)�����

��
��

���s�φ�������sOds�φ Od φ����

z

s

f(s)

�����
�
F��������������������
�
G



�


"	�
��#�	
�'
��
���

H��
�����������������

%��������
��#���	����
&,�0�	�����

!�
����
��
��
������������
��	��������N�>':7
>

"	�
���	
��
��
������
���

���
��
��
���G

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



�	

���

���
�'
��
�����%	���

���	�	��
�*
��τ���1�τ�����τ�����τ�-

x

ct

y

%����
�	����
��


���

���
�$�������
���!�
��
�

:���������
)������



��

$
����
�)�������

:�����������������������������
����
��������.

:�������� ���������

��
����$
����
�)������,

8�����
��
����
�
��
��
�
�������	����������������,

����	���
��������
���θ�φ������
�����������
��������,

�
�
�
�������������
���
��������,

�3
4

�3+∞∞∞∞

�3∞∞∞∞

�3
−∞∞∞∞

ξ

η



��

:,0,�H�
�
���0��
	
�8�����;L



��

���
��
�	��&�
����
��"	�
��#�	

 ��
��
��
����������
���5?6?

���	��������	��.
'	���	��
��
���
!���	���

0����	�����
���


��
	��.
8�
�	��
��
���
0�������


���	�	��
������

�		�������
����E�������



����
�
$�	�,��

%��
	���
�������	�
�

�
������
��	��t
��
������������
�3>':7
>.
H�
����������G

�
������
��	���
���


�3
4

�3+∞∞∞∞

�3∞∞∞∞

�3
−∞∞∞∞

�34



��

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


�
�������
����������		�������

����

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

�
�
��
,



��

'�������������
��

�����
�������


;���	������

���
����

	�+��		��������
����		���
����������
���
�����
�����
,

H����
���
F����	
�

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

���
,

MP
�� �����������
�
	��
������,�!�	
=���!,�M
��������M,�#��
�
���
�����
��	�
���
������
��	�����
�����������,�9�
�������H,�!��	��



��

���������
��������
�
�
�����������

� 0	����
�		����������,
� H�
���������������
�
����
������	���	������	�
�	��
����
���


� Q��������

����
�		���#�������
���������
� $����
	
���
��������
��	�
����
�������

�
�����7������	���������������	���������������
	
�

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

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

� 0���	
�
	���
�	����	
���������������
�	��	�
����	
�



��

;��
���
		�������
	����"#�

$
����
�����������������
��
�	��
����
��"#�
���	����9
����
�+(���������,

'�����������	��
��	��������
	

���
���
	���

���
����

	�+��		�������
��
���������

�
��
�������
�
���������
�������������
�����
������
��
G

0��	������������������
��#���	�����&,�0�	�����

$���	
�.��������	���������
��

��������������
�
���������
�
���

�������$�����������
;���
	�R��������	�����S�,



��

(����
������
������	�����

� 0	����
�	��������.����

���
��
��
�����
�����
�
�����	������������		�����
������
�  �
�		������
�������
������	�������"
	�������P��	���������8��������.�
R�����
�����
�����S ���R
���
��
�S�

� ���

	��
�����
	��
�������		�

� #�����������
���
��������	�����
�������������������

� Q��������������.������	�������
��	�
����������
$	��
���
�	
������
��	���
���:�����E� ��������
������		���

� &�������F�������
��	�����.���
�

�
�������������������������
��



�


Q�
�������������
������


� ��
���
�"#���������
�
1�
�	����
�"#�
��
��
�
�����H����
��E����
����

� #���������
�������
�"#�������������
��	
������
���	��������	�1������������

� #���������������
	��������
�=
��������



�	

:��
�Q�
������

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

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

���
�

� ;����������

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

� ���


