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

�� �������� >== − ���������� ε �
���

εεε εεεεε −=−=−==== −−−−−−− ������������������������������	�
� � ������������ 


�

���
ε

εε

ε −

−−

−=

====

������


�����������


�
���

���� 


�

�
��� ���� ������  �!���� ��"��  �!������ #�� $�%��� ����� ��!���� &����'�� �� ()�� ��!��#�����  ����
�� ������
��� εεπ −−

−=−= ��������
 
���� �
εεεεεε εεεεεεπ ++−−+−−−− =−⇒−=⇒=+−∴= 
�
�
 �
��
���
�� ��������������� �

������ �
� −= εε�� �

��� ����� �
�
 ���������� ==⇒= − εεε �

������ ������������
 −=−=−=
− εεεεεπ ��
��
�
�
���� �

*�+�,�-�
���
�������
�����
����
������
� �
�
�
�
�
�
 εεεεεεεεε εεεεεε −=⇒−=⇒−=⇒=− − ������������

������ ε

ε ε

ε
�



�
−

=
�

�
� �


����� �

�

�

�
�



�


�


−
=

−
=

ε

ε

ε

εε

ε

�

���� ����� −= ��π �

�������
�

�

��

��
����

��

��



�




���
−

=⇒=−⇒=+⇒=+
ε

ε

ε
�

.��!/0�-��������� ���1��� ����)/0�������#� �!#���	�
������������ 
22 >ε �
�
#�� ,� ���/�� #�3�� ���� $)!/0�� #�� ��������#�#�-� ()�!��� �!��� ��������� $��� �� #� �!#�� � ���
������� �!��� �����#��()��
��� ���������#���#�� ����#��#�� �!������������������!���� �����
�� ��45)��()����#��������������������)���� ����!���#�����#)/0���6)�!��� ���������������
#� �!#��� �!����������#����7���� �����()�!#�� ∞→ε ���� �!������������#����#������#���
#�� ����#����()�3������������#����!����"!�������$���������� ��������#��������/�������#��
��!3�������������
�
��������������

����� 
→ε ������� ε ������������
�����������������������
������������ ������� ����
����� ����
�!�"�
.� �8�����0�� ����� �� ����)��#�� ��� �� !0�� ����� #���� �!�#�� ����� 
=ε �� +�#� ��� ��!���� ��
�� �����9� ����$���������: ��)����%�����$)!/0��#� �!#���

��
��

�
������

�

�

�

�
�

�

�
�� ∀≠−=⇒−=−=⇒=⇒=⇒→ ���


π
πε �




�����!0���8��������)/0��������������� ��#�� �!����������*� ����#���3�#��#���)����� �
����/0��;�()�!��#�#��:�!�����3����� �!���������3������#)%���) ��()�!��#�#������������ �!���
��18� �� #�� %����� ����� �� ���/�� ��!#�� �� �!$�!����� *� �� �� ���/�� ��!#�� �� �!$�!����  ����
����#� �!��� #�� ()�� �� ()�!��#�#�� ��!#�� �� %���� �:� �� ������ �!��� #�� ) �� $)!/0�� ��!3�%��
��!������#���:��� ��#��) ��$)!/0����!����������)������ �: ���!#����%��������)������!#����
�!$�!�����
�

$�� ε

ε

ε

ε

ε



�


�


�

��

−

=== ���
�

�
���
 �

εε

ε

ε �
�


�� −
−

= ���
 # �

���.�()�!��#�#��<��$�������)��#��!����� ��������+�#� ����!��!������� �� ��3�������)���!#��
���������� ����!����!��!���#��!����� �$�����)���� ����!����
�
��������������

����������!��$������%��������
� �

�

� ���� ����� +== �

�
���

�
��


�



�
��

�





�

�
��


 �
��

�

�����
����

�

��� ������

�
������

�
−−−−+−=⇒+−−+−= ππ

�
��*�+�,�-�

=

�
��
=�
�����
�� �



��



�
������

−
=⇒=−⇒=−−− �

�
��>�
������
�� 


��
�
�

�
������ −=⇒=−⇒=−−− �

?����3�!#������������ ����� ��-�
��
 =� �

��
�� =� �
�

�� ��@A
�

��

��
 =−=� �

��@A
�� �� =−= �� �


@A����
�������
������@A � =+−+=π �
�
#��

�





�



�





�









�

=

��

�

���

�

���

�
��

�
���

�
−=−−=−−=π �

=


��
�=
��� 







 =⇒=−∴= ��
��

�π
�

�
��

�
�

�
��

�
���� �
��
���
��� �������� −=−−=−−=π �



� ���>
��� ��
�

� =⇒=−∴= ��
��

�π
�

�
����

=

���
�

B


��

���
 =−=� �

A���
��� =−=� �

=

����
�

=


��
�

=


��

=

��� �

 =−=π �

�C
A�
 ≅+= πππ �
�

��������)����:� �����#��()���()�����!��!���#��!����� ������������#�3��;���!3�8�#�#��#��
$)!/0�5�)������)���<������$����#�����)���� ����!�������������!��-�#�#�������#)/0��#��) ��
)!�#�#��� :�  ���� ������� ���#)%��� �� )!�#�#�� ���)�!��� D�� �� ��� $����� �� ��� ����E� ������� ��
��� ����� )!�#�#�� � � ) �� $������� #�$���!���� #�� ()�� #��� ��!��!)�#�#�� ;�  �� �� ��!'�� #��
���#)/0��� !�� ()��� �� )!�#�#�� ���)�!��� ������  ���� ����� ���� ��!��� #�� �)����  ����!��� ����
������!���������������)��3�%�����#�3����) ��$)!/0��#�����#)/0���� ������!���#�������!����
#������������#� ������) ����� ����!#��) ��$)!/0��#�����#)/0��#���)�������%����
�
$��70�� :� !���������� $�%��� �� ��!����F�!#�!#�� � � #���� ����#��� #����!����� �� �!���������
#���#����������!���#���� ����#������ �� �����/�� ���@A=� �
�����()�!#��!0���)#��� ����
#����� �!���������� ���� �!������������� �� �����/����3�!#������� �� ���()�!��#�#���� �
��#��) �#��� ����#��������!#���� �� �� �)�����9�) ������������)������)������3�3���#��
���!������!���������-������������#�#��#��#����� �!�/0��!0���) �!������)����#�� �!����������

�
=�� +�#� ���)������$1� )�������)��#��!��()���0��
����� �������-�

�

�� =+ �




�
ε

��
� ���5���#��()���!��()���0��
������������#�#��������)����� ε− ���.()�������)�

#�$�!�!#������������#�#���8��� �!�����)����� ε ���� ��!3����������!����+����������� �������!���
#�� ����!��$1� )����.�: �#�������G!'� ��������!�����!���!����#�����������������!�����)����
 ����!��� ��!���!��� ��)��� �� ��� H� � ��!'��� �!��� #�� $�� �� $)!���!��� #�� �)����� #�3� ���
��)����� �� ��������  ����!��� ���#�� ��()��#�� #�� �()�/0��� ��� �)����  ����!��� ��!:�����

�I�(�J
��

��� ��
��

K�K
�



K�

�




� 


 ������ =⇒=⇒=

−
+ �

K
=

>
K

>

=
K�

>




� ��� ������ =⇒=⇒=

−
+ �

*� �����)���� ����!���!0����#��#�$������!�������#���� ����#����

������ �

�


 ��

�

=

>

=
� ��

�

�
=⇒== �

�������� �!���������!0�� �8� �%�����$�%��� �
 ��� �� = �



�
>�� &��� −= ��π ��4��)����$�8��
*� ���1��8������)����$�8������)���� ����!���:���)�����%�����

�����)��!#���� �� ��$1� )���#��()���0���!���������� ��-�

��




� =+
ε

� �

H)��!'�� ()�� �� ��������#�#��� �� �� !��� ()���L��� 
� �� =�� ��<�� ) � ���M ����� �81��!�� ����
�����!������!���!�����
H)��!#�� 
−≠ε �������)/0��:�$�%��� ��=� ,��)����:�!�����3���
H)��!#�� 
−=ε �� ()��()��� 3����� #�� �� ���)���!�� �� ������ ��� ,� �)���� #���!#�� #�� $�� ��
$)!���!���#��#� �!#���
& � ������� ���: �� �� ��������#�#�� #���!#�� #�� ()�!��#�#�� ������� ��'��� �� $1� )��� #��
��������#�#�� !�� ()���0�� 
��� .��� �� �� �!��������� 3��� ���#)%��� �� ()�!��#�#�� ()�� ���!�� ��
��������#�#����)�����	
��.��� ����#�������'���) ����/��#�$���!���#��%�����#�� �!�����()����
�)����!0�������!��������� �!���!�����3���,����/���������#��:�#�#�������$)!/0��#� �!#���
+����!���� ����) ��3�%�����)����#���!#��#��$)!/0��#� �!#���
��
��  �8 ∑∑ −−−

�
��

�
�� �'
(���(�� ���� �

(

(�'
�
�(�'
(��

��

� �
���

� �
��

+
=⇒=+−=

π
�

*� �� ������#��� �� ���/�� :� ������!��� !�� #���M!����� 
����� ()0�� ���� #����!��� ��  ����#���
 ����������/��������
�


