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3�9����!�����%���� � �6!������(�#'����6������;

tg /Sr Szθ = � _$`

 ��#��"�(�!��������� �<��2����� _$`� �����.

��6���������"�#���%���������

tg 2(1 4 / 5)aθ = − � _&`

��!�����"�����→����!��%�!�0�������%��"��.

(�#'��%���������7���(�

/ 2Sr Sz = ��@� arctg2 63 28θ = = ° � _	`

 ���%�!���� �����:�0�"����(�%��!����2.
������(����(�����"�#�"���!����!�����"��(�#0.

�%�0����;�a = σµω�b���!#����$c
	d��!��������#�.
����4#�2��6����<���(��"���%�!�� 1a = σµω� �

���(����(�����"����(03����"�#�"���!����!.

����%����%�%����!�������(�����"�!����"#�!��.

�!��=����������%�����������:�##���73���

a+��"����%��!���(�#���6���%�73�9����#�θ��

��e	°�&�������%�#��"����9���!�����(�#�����(
_�����$`�� ���=!�%���"���#�����%����!�����%�.

%��!��(�"�#0������"�(��!������!���#'��6���'7

�������%�#'7�

f����������%���������"#�!���!��"�!���

=����������%�����������:�##���73����a+�

(��!�����������"��("�#�2�!'��#�(�73����a��#�.

������#���0������:<����(�#������!��<9��#�.

������9�(03�6�0�����#�4�������"�(�73�6�#��

"#�!���!��"�!����=��������!����!�0��!�=!�6

�����:<����<6(�!���"����9���!�����(�#�����(

"�(���#�%�θ�
8��"�#�2������"����9���!�����(�#�����(

"���%�<6�a+��_��`��%�2�����%��0!'���#���.

����!������������%�#'�����=#��!��%����!����

"�#0�bg��4�����6��f09����$c��d����!��������.

(��!�0�����%���(��:��6��������#�%��!������!.

��2���<%��!����(�#�����(�"�!���%�=������

���%�����������:�##���73����������!������

	
�a+��_�����&`��*���0��9�%����%�����6����<.

���!�0����%�!�������6�������"�#�2�����a+�

 ���%"#�����<%��a�#�����������#��4�(�!��".
��(�#0!'�0����=#��!�������%�����6�!��%��"��.

��(03����"�#�"���!����!����!���������!������%��.

�����b���!����$c
	h�g��4�����6��f09����$c��d�
-�#��������%�����������:�##���73���

a+��������!�������	
���"���%��������%�2�!

���!���!'����!�%�����(�������0���(����#��.

�<%�%�!�(�%�bg��4�����6��f09����$c��d�

i#�4�������(�������0������:<����(�#���

4�(�!��"��(�#0!'�0������!�%��<��2���0�_	`���

���%�!���������&�����(�

�������� _j`

�(���� �����!�0����%�2(��:��!��%��%����!.
�<9�(�"�#�6�

�(�����"�����%"#������%����"�#�2����

���"����9���!�����(�#�����(�������!������

��"���%�����a+���%��!�%��!�������!�#'��0

��#����������%���(��:����k!���4�!�0!�#'�!��

�����!�#'������2��!����!��/�����%�2(�����.

��#�%��"��/�(/�%�����������!��<6�%��������

�����#�%�����%���(��:�����������#�(�!������%�.

�%������7������%�!�����!'���%�����6��a��.

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

%����!�<9�(�"�#�6�

a���4�!��blHT@?EN��WIAAIJ��$ccjd�"�������

���%�2��0��9�%����%�����0���������������.

3���<9�%�#<9�%����!�<9���%���_�����	`��a�=!�%

�#�������#����������%���(��:���%�2�!�4<!'

�%��'/����"��!��(����#0���#�(���!�#'�����.

���%�!�����!'���%�����6������!�#'���"��<.

/��!�0��a������!���"���%�������"�#'������a+��

8���� $��+����%�%� ���!���� ���(����� "�!���� "#�!.
���!�� =������� ���%��������� ��:�##���73���
a+��

8����&�����!�%�����(�������0����%�����������:�#.
#���73�%�������!���<%�	
���"���%�<%����a+��
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�<6�%����!�<6�(�"�#'�_i+�`�

+����!�<6�%�%��!�i+����"���#�������.

���!�#'�����"����9���!�����(�#�����(��a���4�.

!��b���!����$c
	d�"����(��<����(���0�����#�.

������0��6�%�2(���!�����<%�"�#�%����!���#'.

��������������!�#'�����%����!�<9�(�"�#�6����.

!��<���<��2��<����!��/���0%��=#��!��%��.

��!�<9�����#;

,sin,cos 11111
ϕϕϕρ ϕ−=



 −ϕ= zxzzzx ehehh

,cos 11
pzhh ϕ−= _�`

�(�����9��6���(�����4�������!��!��������"�.

#�������2������(���<�"��#�(���!�#'�������<.

��7!���������!����������4�(�!�#0�����%��0.

�%�6���%"����!<�

���#�������4�!��b���!����$c
	d���=����!�.

�����%�"��(�!��#���0%��%�2���"��("�#�2�!'�

�!�����#��������%�����������:�##���73���

i+���%����!�<6�%�%��!���!��������"���#��

�������!�#'�����"��(�#���<6����������#�θ�(�#.
2����!���!<��!'�0��!��������!�#'��6�����
�

*��(�����9�%����%�����6�_�%�������	`����"���!<9

���%�!�������9����4��2���6��#�(��!���!���#�.

4�������(�������0������:<����(�#������!��<9

�#������"����(03�6����(��4�(�!�����������!�.

0��7�%�2(��:��!��%��%����!�<9�(�"�#�6�

m�#'7���4�!<�4<#��"��������"����%��.

���!������#'!�!���!����!������9������!����

=����!���������"��(�!��#���0����(�������0

����!������%�����������3���<%��%����!�<%�

(�"�#0%����#0�=!������(����#���<%�%�!�(�%

bg��4�����6��f09����$c��d��<"�#��������%�!.

������������(�������������!������%������

����3���<%��%����!�<%��(�"�#0%��� ��"�#�.

����<%�����#'!�!�%�"������(�����:�����8+�

n��#�(�����0�"����(��<���������!��%�"��.

��(03�%�"�#�"���!����!����������!��6����.

��:�6����(�#�����#�4���6������#�����0�

n��#�(���#�0�����!��<6�%������(�%4<���

!�#����!���6�4<#�����"�#�2��<�(���(����2.

�<��%�!�##��������!��4<�(��%�!��%�����%��*��.

4<���9�(�#��'�����#�4����"��%�������j�%��!

!��������(�������0�����"�#�2����6������(.

��6����!��"����9���!��(�%4<�_�����j���`�

8����	���9�%����%�����0���������������3���<9
%�#<9�%����!�<9���%���

8����j��i���!��<6�%������(�%4<����!�#����!���6����"�#�2��<�(���(����2�<��%�!�##�������
!��4<�(��%�!��%�����%�
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8�(����#���������(���������"����(�#��'

������!�!�9�$��&���j�+i:��*��������(�������0

���"�#���#��'���(�!��4�%�������(��6����!�

(���������(�%4��_�����j��5`��a����!��!�!�����
�(��6����%�!�������������(�������0�%����!.

�<��(�"�#��"���%�3�#��'���"��!���"�#�2.

�<���!����<���/���%�"��%�������&��%��a���2.

(�6�!�����"���%�3���0�(�"�#�6�"������(�.

#��'���"��'���#����<�=#��!��%����!��������.

��#�������%"����!<���=#��!�����7�"�%0!'�"��.

�%������i#�4�������(�������0��!���������!�0.

����%�2(��:��!��%��(�"�#�6����%��0#��'��!

$�(��$��%���/���%�"��%���������%�

 �#��<������#'!�!<����(�������6�"��(.

�!��#��<�����(����������������������e��i����.

����!�4��2�7!�������%��!'���#����<�=#��!.

��%����!����������#���!��#�4��<����(�����.

��0���4�#������%������9�����(���!�9;�"�����

��(���!� ��%"#�!�(�������#���a��"�������4�.
:���� ��#�4�������(�������0��%�����%�#��
�!���������=#��!��%����!�����"�#0���4#7(�.

7!�0�����(����:�##0:�6������#����"��(�#�9

�#�4��<���#�����0�!��4���#0�4�#���!��������".

��(�#���0��#�4��<���#�����0�!��4���������4<.

#��"��(�������:������<��a�����#'!�!��4<#

�"��(�#�����!����#��#�4�����#�����0�:��!��

!��4����!��<6����4��2����!��#��%��(#0����.

����<9����!�!����(�������0�_�����
`;

o�������!�!��$�+i:�_�!�j�(��
�%`����(�������.

����������±�����%h

o�������!�!��&�+i:�_�!�j���(��e�%`����(�������.

��������&��±�����%h

o�������!�!��j�+i:�_�!�j���(��e�%`����(�������.

��������&��±�����%�

 �#�����<������#'!�!<����#�(�����0�"��.

��#07!��:���!'�8+����%�!�������%����(���.

�����%�����3���<%��%����!�<%��(�"�#0%��

*����������!�!�9�&���j�+i:�(��"������#�4��

��#�����0�!��4����!��#0�!�$���%���!�������.

!�#'���%��'/�����%�������!�!��$�+i:�_	�%`�

n����"��!��#���0�����������9�_�%������ 
`

��:�����<9�����#'!�!������(�������0������.

%�!��������������!����6��#�4���6���#�����0

!��4�_�%�������j���`����4�#��������������!��.
"��!����!�0������#����!�0���:������%��<.

��2���������#'!�!����(�������0�������!�!�

&�+i:;

o���(����#���������(�����������#�4���

��&��±�����%h

o����%�!�������6������!�"��(���<%���.

!���������%�����0���#�4������j�%�

*���%��4����%�����%�2����#�(�73�6��<��(;

o�!�����!'���%�����6����!��!�!���!�/�.

���"���%�3���6�%����!�<9�(�"�#�6��!����

"��%���������%h

o����!�!��&�+i:�4<#���"!�%�#'��6���

�<4����<9����!�!�(#0���(�������"����(0.

8�������i������������%��!����#����<�=#��!��%��.
��!����������#���!��#�4��<����(�������0���4�#�.
�����%������9�����(���!�9�������!�!��$�+i:�

8����e��i������������%��!����#����<�=#��!��%��.
��!����������#���!��#�4��<����(�������0���4�#�.
�����%������9�����(���!�9�������!�!��&�+i:�_�`�
j�+i:�_5`�
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3����"�#�"���!����!����������:<����(�.

#�����(h

o�(�"�3���0���"����%�����!�����%�!.

�����������"���4�����(�������0�����3��.

�<%��%����!�<%��(�"�#0%��"�(!���2(�.

�<�����#'!�!�%����!����������#�(�����0�

�#0�0����!��"���%���0����%�!�����������"�.

��4�����(�������0���4#�2��6������"����(��

�����!���#��θ�(#0�!�"��<9��������6���2�3�.
����(�#'�������"��!��#���0�����!���ρ��!����(�
�����%�⋅�%�
�����!�%�!������!��σ�p�$q���"����(������.

��!�"���%�!��� a = σµω �(#0��������<9����.
����6�ρ���!��9��������6����!�!<;�$��&���j�+i:�
 �!�%�"���!<9��<���#���6�"�#����<����.

����0�"���%�!�����(#0��������<9��������6

���!�!<����#�(�����0��(�#�������<��2���6

_$ `���_&`�  ����#�θ ���4��������<6����!���%
���(�����"�!����=������������%�#'7����(�.

#�����(��8���#'!�!<��<���#���6��#�(�73��;

$�+i:
���
θ
$
����	�e°��"��� ρ�������%�⋅�%h

θ
&
���e$°����"��� ρ��������%�⋅�%h

&�+i:
���
θ
$
���j��&°��"��� ρ�������%�⋅�%h

θ
&
����c�
°��"��� ρ��������%�⋅�%h

j�+i:
���
θ
$
���	e��°��"��� ρ�������%�⋅�%h

θ
&
�����°����"��� ρ��������%�⋅�%�

�#0��(�4�!������#��������#'!�!<��<���#�.

��6��!��2��<�����(�����������������%��!�

��#��θ��!����!�!<�(#0�(��9��������6���2�3�.
����(�#'�������"��!��#���0�����!���ρ�_���� �`�
a�(�����!�����#�θ

�
��(��"���������!�!�$��&��j+i:

(#0�������%�<9����(���ρ�������%�⋅�%���%��0�!.
�0��!��	�e�(��	e��°��(#0��<�����%�<9���ρ������

�%�⋅�%� ��!�e$�(����°��-��%��'/����!�#���.
���� �!� "��(�#'����� �������0� e	°�"�#�����
��#�����6�c�j°�������!�!��$�+i:���&e��°���
���!�!��j�+i:�

8����
��i������"��(�������:�������<9�"�#��<9
(���<9���%�����6�������!�!��$�+i:�_�`��&�+i:�_5`�
j�+i:�_)`��n�!����#��#�4�����#�����0�:��!���!��4
���4��2����!��#��%����������#�4���

8�������i������������%��!����#��θ��!����!�!<�(#0
(��9��������6���2�3�����(�#'�������"��!��#���0
����!���ρ�
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