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� T1

� T2
� L 	|! α

¦ q S �HI*K � f S ��	C� ¦  �  ¦ d
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λ = 90 9 P

−1 ) −1
� 	|!�	� �¤�	�����	 �
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Æ@� S � G �� � 7K��J!#��	�IJ	 P � G K� M � P 	���� K ��� K�� M ! M �� ���	�� G � M �W!OK S µ �� �� S �HK(¤��� ��H� S�M ¤ M I*K�¶·��� P Kt! M �� a��	G � M �W!OK S µ��7K� ��1IJ	��1f�� S !�!#	���K S�G � S ����� S !#	 P � � ¦=6  �	,��� R�S 	� G 	a��� MJP K�f�	���! r � MJR�S 	 P 	� "!C��de!#	� S 		��W!���	 � ������	� "!#��	�� S �^I*K � f S ��	Ã� ¦  m� ¦ ��	|!�!#	Ã��� R�S 	� G 	 � 	�� P 	|! !#� S !^��� K�d ����� ��	 P 	�� S ��	�� S  �	¤ M !#	�����	 G K��#K G !#��� M �W! MJR�S 	���	 G ��� M ���#K� G 	���	�� G � M �W!OK S µ���	CI � ��������	1��	`��� µ
P � −1

¦�´ K� ��<IJ	�� f"K PQP 	����	�!#	 P � ���#Kt! S ��	���	|!���	�� S ���#Kt! S �#Kt! M �� ���K ��� I MJR�S ��	���� G 	|!�!#	�¤ M !#	�����	���	 G ��� M ���#K� G 	�¤�K�� M 	 � 	 S ¦q K GON K� "! R�S 	^I*K�!OK M IJIJ	 PQM  MJP K�IJ	%��	 ���|!#	 G ! M �� c��� S  G � M �W!OK�I 	��W!%��� 	� "¤ M ���� 50 × 50 µ
P

2 � G 	�I*K� M f� M�� 	 R�S 	1IJ	�� G � M �W!OK S µ � 	 S ¤�	� "!<�|!#��	����|!#	 G !#��� S  �	1��	 G �� ���	CK � � u � R�S � M IJ�HK M 	� "!H S�G IJ��� ¦ ®jKL����� M 	
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��� MJP K�f�	��`��	ZI*K � f S ��	�� ¦  m�^��	 P d�IJ	ZK S ��� MHM  �� MJR�S 	�� R�S � S  S  MJR�S 	Z�|¤��� �	 P 	� "!���	Z S�G IJ�(Kt! M �� �KI M 	 S � K��^f�� S !�!#	 ¦ ��	|!�!#	 N"r � ��! N�u ��	�	��W!���� S !#	� S 	 � K���IJ	V¶ K M ! R�S 	�IJ	�� G � M �W!OK S µ�K ��� K��#K M ����	� "!K�IJ�(Kt!#� M ��	 P 	� "!a�7K� ��%IJ	��af�� S !�!#	���� � S�M � R�S 	 G 	 G � P � ���W!#	 P 	� "!%	��W! G K��#K G !#��� M �W! MJR�S 	 ��� S  c!#	 P � ���	L S�G IJ�(Kt! M �� ^IJ�� �f � K����#K ��� ���W!1K S !#	 P � ����	 G ��� M ���#K� G 	��e	|!1���� G ��� �|¤��� �	 P 	� "!C��	L S�G IJ�(Kt! M �� P �� ��� S�G IJ�(K M ��	��@�7K� ��AIJ	��pf�� S !�!#	�� � : : � ¦ q M IJ	<!#	 P � �p��	 G ��� M ���#K� G 	��|!OK M !AIJ�� �f`��	|¤�K� "!HIJ	 !#	 P � �p��	 S�G IJ�(Kt! M �� 
����	��H S�G IJ� M K S �#K M 	� "!HIJ	�!#	 P � �A��	1��	1¶·��� P 	��p�7K� ��A!#� S !#	��HIJ	��Af�� S !�!#	�� K(¤�K� "! R�S 	1 �� S �� S�M ��� M �� ���¤�� M �aIJ	 � ��	 PQM 	�� G � M �W!OK�I��3	|!%K M  �� M � G � PQP 	�I*K�¤ M !#	�����	 ��	 G ��� M ���#K� G 	 	��W!�!#� u �a�#K � M ��	��K S d � S !���	 R�S 	�I R�S 	��%��	 G �� ���	���!#� S !#	���IJ	��af�� S !�!#	�����	|¤>�#K M 	� "! G �� "!#	� M �a��	�� G � M �W!OK S µ;¤ M � M d�IJ	�� ¦� ��!#�� �� � K��AK M IJIJ	 S ��� R�S 	1I � �|¤��� �	 P 	� "! ��	� S�G IJ�(Kt! M �� %��	 P d�IJ	�K(¤�� M �AI M 	 S $`I*K`� S �W¶ K G 	���	1I*KCf�� S !�!#	G � PQP 	`I � �� "! P �� "!#���L��� K S !#��	��1��d���	��W¤�Kt! M �� �� ¦�� � S ����	|¤ M 	� ������� ��1� S � G 	|!CK�� � 	 G ! �  S�G IJ�(Kt! M �� ^	� � S �W¶ K G 	�� S 	� �¤���I S�P 	 � �7K� ���IJ	 GON K � M !#��	,� S�M ¤�K� "! ¦
� Q"�� =&B������� ,. =� 8:�0
�#O =� 2<�����.#O�0
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6  �	�¶·� M � R�S 	%!#� S !#	��LIJ	��`f�� S !�!#	�� G �� "! M 	� � �	� "! S  G � M �W!OK�I�� I*K � S�G 	Z	��W! GON K S� ��	 � K�� � K�I M 	������	   ◦ � 	� �Kt!�!#	� ��7K� "!�$ GON K R�S 	V¶·� M � S  !#	 P � �^K���d M !#�#K M ��	���	�¡ PQM  � � S � ��� K ��� ��� GON 	�� ��	I � � R�S�M I M d���	%	� "!#��	QIJ	�����I M ��	Z	|!aI*K�����I S ! M �� ¦ ®jK � f S ��	 � ¦  �  � ������	� "!#	 ��	�� � N ��!#������	QI*K + �� �	���	�W!#� G87 K�f�	<$1� M! ����	� "!#	��3!#	 P � ���#Kt! S ��	�� � 	� ��7K� "!@I � �|!OK � 	H��	 � M ������I S ! M �� ,��	�� G � M �W!OK S µ ¦ ��	�� G � M �W!OK S µG ������	�� � �� ���	� "!�$aI*K P � P 	�	�µ � ��� M 	� G 	 R�S 	 G 	�IJIJ	���	`I*K � f S ��	L� ¦ E ¦ ®3	�� MJP K�f�	�� P �� "!#��	� "! R�S � S  �	� ��	 PQMJu ��	 � � � S I*Kt! M �� ���	 G � M �W!OK S µ���	�� M ����� S ! G � P � I u !#	 P 	� "!�$ �>  ◦ �"�1	|! R�S 	�IJ	���	��W!#	;��	��G � M �W!OK S µÃ��	Z� M ����� S !�$��BA ◦ �"� G 	|!�!#	%��	 G �� ���	Z!#	 P � ���#Kt! S ��	%�|!OK� "!,I*KQ!#	 P � ���#Kt! S ��	���	Z����I S d M I M !#���	%I*KQ����I S ! M �� � ���|¤ S 	 � K��`I*K I M !�!#���#Kt! S ��	 ¦ ��	|!�!#	%	�µ � ��� M 	� G 	 G �� � � P 	����� G d M 	� �IJ	��`����� S I !OKt!#���de!#	� S �1�7K� ��1IJ	 GON K � M !#��	 � ��� G ����	� "!�� G � 	��W!WsY$¢s�� M ��	 R�S 	,IJ	` M !#�#Kt!#	`��	 � ��!OK���� MJS�PxG � M �W!OK�IJI M ��	���� S �� M! ����	� "!#	���¶·��� P 	��QK(¤�	 G ��	��Q!#	 P � ���#Kt! S ��	�����	�����I S d M I M !#� � M �W! M  G !#	�� ¦ ��� PQP 	�IJ	�����I S !#�� �� 	��W!G � P � ����� R�S 	���� S  �	,	�� � u�G 	 GON�MJPQMJR�S 	��eI � 	�µ M �W!#	� G 	,��	,��	 S µ�I MJPQM !#	��<��	,����I S d M I M !#� G K��#K G !#��� M ��	,I*K� ������	� G 	���	���	 S µ�¶·��� P 	�� � ��I r>P ��� � N�MJR�S 	�� ¦´ � K � � u �LIJ	�� G �� �� M �����#Kt! M �� ���! N 	�� P �>� r  7K PQMJR�S 	�� � ������	� "!#��	��,�7K� ��`IJ	 GON K � M !#��	Q  � K�f�	%�BA4�
$S  �	�!#	 P � ���#Kt! S ��	�	|! S  �	 � ��	���� M �� ���� � ���	����>I*K,�W!#� S�G ! S ��	 G � M �W!OK�IJI M  �	�I*K � I S �<�W!OK�d�IJ	�	��W!<!#� S � � S ���G 	�IJIJ	����� "!%I*K�����I S d M I M !#�%	��W!%I*K � I S ��¶ K M d�IJ	 ¦ ÆpK�� G �� ���� R�S 	� "!��AI*K�¶·��� P 	 � ��I r>P ��� � N�MJR�S 	 R�S�M ��	� M ����� S !,$ � I S �`d7K�����	%!#	 P � ���#Kt! S ��	���� M !"�|!#��	 S  �	�¶·��� P 	 P �|!OK��W!OK�d�IJ	a��	/) � �
3
	|! G 	�IJIJ	 R�S�M ��	� M ����� S ! $LI*K`��	 S µ MJu�P 	1����I S d M I M !#� ��� M !��|!#��	 S  �	�¶·��� P 	 � I S �A�W!OK�d�IJ	 ¦ ��	|!�!#	1� M! ����	� G 	1��	1�W!OK�d M I M !#�	��W!�� S ��� ���W!#��	 � K���IJ	1¶ K M ! R�S 	LIJ����� ��	`I � �|!OK � 	C��	`� M ������I S ! M �� 
� M I
K ��� K��#K��J! R�S 	 G 	��W!OK M  �� G � M �W!OK S µ
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R�S�M ��	�� M � M f�	� "!@¤�	���� S  �	�� M ������I S ! M �� a$CI*K � ��	 PQMJu ��	H!#	 P � ���#Kt! S ��	���	�����I S d M I M !#��� �C��	�f�������� M ����	� "! ���� S �7K M  �	 P 	� "!�	|!1��	L� M ������I ¤�	� "! �  7K�IJ	 P 	� "!�$�I*Ka��	 S µ MJu�P 	`!#	 P � ���#Kt! S ��	`��	L����I S d M I M !#� ¦ ��	`! r � 	��� �|¤��� �	 P 	� "!#��� R�S�M ��	��W!#	a�#K���	���	��W! G K��#K G !#��� M �W! MJR�S 	���� S  � N �� �� PQu  �	���	�!#�#K� ��W¶·��� P Kt! M �� ^����I M ��	� � �� "!OK� ���	a��� S  G � M �W!OK�I P �|!OK��W!OK�d�IJ	L¤�	���� S  �	,¶·��� P 	 � I S ���W!OK�d�IJ	 ¦

� $�� $@? � F D%*���C �����5C �9A�/�C50 D%+	�
G M3�� 
 �5��������� 2+�5
 #%��&'
���� &'�023�� �02.����-	). 

´ 	�� � N ��!#������	 G � M �W!OK S µ^�7K� ���IJ	���f�� S !�!#	���� � � M ��	��1K(¤�	 G�S  ¶·���W!�f�������� M ����	 P 	� "!������� "! � ������	� >s!#��	��`� S �`I*K � f S ��	%� ¦  ¢� ¦ Æ@� S �`��	��`�#K M ���� ��C��	 G I*K��W!#��� G 	�� � N ��!#���C�� "!L�|!#�a¶ K M !#	����7K� �� S  �	 � S�G 	K(¤�	 G^S  c� S ��� ���W!%	� ¤�	�����	�K �  c��	 � � S ¤�� M �a��d���	��W¤�	��%IJ	�� G � M �W!OK S µ � K��a!#�#K� �� PQM ��� M �� ¦j´ S �#K� "!I � ��d���	��W¤�Kt! M �� ��� S � PQMJG ����� G � � 	��>I*K � S�G 	, �� 	��W! � K���! N 	�� P K�I M ����	`���� G IJ	�� G � M �W!OK S µ^��	L� M ������I ¤�	� "!� ����f���	���� M ¤�	 P 	� "! ¦ ®3	�� � N ��!#��� P �� "!#��	� "! R�S 	�IJ	��%¶ K G�MJu �Z��	�� G � M �W!OK S µ ���� "!�!#� u �Z� M! ����	� "!#��IJ	��S  �� ��	�� K S !#��	�� ¦ ��	 S µ R�S�M ��	V� M ������I ¤�	� "! 	� � ��	 PQM 	������� "! ��	�� f������ G � M �W!OK S µ K(¤�	 GVR�S 	�I R�S 	�����|¶ K S !#��K�IJ����� R�S 	�IJ	��1K S !#��	����� "! S  �K�� � 	 G ! � I S � �%� M ����� G�M ��� � ��	� �¶·��� P 	L��� K M f S�M IJIJ	�� � G � � S ��	f��#K M  �� G � P � K G !#��� � � � � R�S�M ��	 P 	|!<	� Q��� S !#	�I � N"r � ��! N�u ��	C��	C S�G IJ�(Kt! M �� P �� ��� S�G IJ�(K M ��	1�7K� �� IJ	��f�� S !�!#	�� ¦ ��	 � 	� ��7K� "!��p	� � S�M ¤�K� "!���� S � PQMJG ����� G � � 	�I*K� S�G IJ�(Kt! M �� ;��	 G � M �W!OK S µ � S ! r � 	 � G � � M IK ��� K��#K M ! R�S � M IJ�A��	�¶·��� P 	� "!Hd M 	� �$ � K��W! M �p��� S  S  MJR�S 	1�|¤��� �	 P 	� "!���	� S�G IJ�(Kt! M �� 
� P K M � R�S 	1IJ	 S �¤ M !#	�����	 ��	 G ��� M ���#K� G 	 	��W!%d 	(K S�G � S � � I S �a�#K � M ��	 R�S 	 G 	�IJIJ	 � ������	� "!#��	 � ��� G ����	 PQP 	� "! ¦ ?�IJ��Kt!Ws!#	 M f� �	� "! I*KC!OK M IJIJ	<��	�I*K`f�� S !�!#	1	� P � M  ��A��	�:L� ¦ ��	|!�!#	 G ��� M ���#K� G 	1�#K � M ��	�	|! IJ	 S � K�� � 	 G ! � � K R�S 	��� S � � ��I*K�� M ��	 S �%7�K� 7K�I r ��	 S � G ��� M ��������I*K M ����	� "! � S ��� ����	�� R�S 	 G 	�� G � M �W!OK S µ � � S ����	� "!�	� �¶·��� P 	1��	
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��	� ���� M !#	���� ¡BA�� ¦ ®3	a¶ K M ! R�S � M IJ�C��	%� M ������I ¤�	� "! � K��W! M 	�IJIJ	 P 	� "!C	� "!#��	�IJ	 P � P 	� "!`�
	 M IJ�C��	a¶·��� P 	� "!	|!<IJ	 P � P 	� "! �
	�I*K � N ��!#��	��W! � � M ��	�� � � S ���#K M !A	�µ � I MJR�S 	�� I � ��d���	��W¤�Kt! M �� Z��� K M f S�M IJIJ	��@	� GON 	|¤ �|!#����	��K S I M 	 S ��	%��	� ���� M !#	�� ¦ ®jK � N ��!#� � � � ��	 � ������	� "!#	 S  G K�� � K��W! MJG�S I M 	���	|!�K�����	 + �#K���	�� S ¶ K G�MJu �`��	I*KV¶·��� P 	^I*K P � M  �������I S d�IJ	 ¦ ?�I�	��W!���de!#	� S $�I*KÃ� S�M !#	���� S  �	�!#�#K� ��W¶·��� P Kt! M �� � � �� "!OK� ���	���� S  G � M �W!OK�IHK r K� "! M  M ! M K�IJ	 P 	� "! G � M �W!OK�IJI M ������� S ��I*K^¶·��� P 	 P �|!OK��W!OK�d�IJ	 ¦ ��	�! r � 	���	Z!#�#K� ��W¶·��� P Kt! M �� 	��W! G I*K M ��	 P 	� "!p¤ M � M d�IJ	�IJ�����A��	��H�|!OK � 	�� ��	1� M ������I S ! M �� ¦ Æ@	� ��7K� "!�I*K`!#�#K� ��W¶·��� P Kt! M �� 
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107

P
−3 � −1

� G ¶ ¦ GON K � M !#��	Z  � � K�f�	��t� ��¦ ®3	,¤���I S�P 	 Vc
	��W!C���� � �� � K���


Vc =
ν0NAmgC � �

M
(1 −

S � �����
S

) ,
� � ¦   �

K(¤�	 G ν0
IJ	�¤���I S�P 	 P ��IJ� G�S I*K M ��	L�7K� �� S  G � M �W!OK�Ij��	 ) � �

3
� NA

IJ	a �� P d���	a��� £ ¤���f"K������.� mg
I*KP K�����	���� S  �	af�� S !�!#	�� C � � I*K G �� G 	� "!#�#Kt! M �� M  M ! M K�IJ	C	� �����I S !#��� M I*K P K�����	 P ��I*K M ��	`��	1) � �
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S I*KÃ� S ���#Kt! S �#Kt! M �� � S �W!#	�K(¤�K� "!�I*KÃ S�G IJ�(Kt! M �� ¦ 0H � ��	� 7K� "! C � � = 40 f	7c m���Ãf.� S � ����� = 1� G ¶ ¦ � f S ��	�� ¦  (� � 	|! S = 5 �@	|!ZK(¤�	 G ν0 = 8.10−29

P
3 � mg = 10−4 fÃ	|! M = 101 f P ��I −1 � �� S � !#��� S ¤��� �� Vc ≈ 16  7® ¦ < � K��W! M � ��	 G 	�����������	��^��	Ãf��#K� ���	 S ���� �� S � � � S ¤��� ���	��W! MJP 	��

JV V
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c /G ≈ 10−2
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� � S � ? ? ¦ ?�IA �	 � 	 S ! � K�� rK(¤�� M �3��	H!#�#K� ��W¶·��� P Kt! M �� � ��I r>P ��� � N�MJR�S 	 � K��3� M ������I S ! M �� ¦ Ç M 	� R�S 	<�7K� �� S  �	 f�� S !�!#	 G �� "!#	� 7K� "!S  � ��I r>P ��� � N 	 P �|!OK��W!OK�d�IJ	��HI*K�����I S ! M �� ��	��W!#	�� S ���#Kt! S ����	 � � S ��IJ	���¶·��� P 	�� � I S �Q�W!OK�d�IJ	���� I*K� ����d7K�d M I M !#� R�S � S  %K S !#��	 � ��I r>P ��� � N 	H S�G IJ��	 	��W! � �#Kt! MJR�S 	 P 	� "!@ S IJIJ	 � S�M � R�S 	 G � PQP 	HIJ	 P �� "!#��	I*K � f S ��	a� ¦  (�.��I*KZ����I S ! M �� �	��W!�!#� u �1¶ K M d�IJ	 P 	� "! P �|!OK��W!OK�d�IJ	 ¦
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� M I�	��W! � ����� M d�IJ	���� ��d���	��W¤�	�� � M! ����	� "!#	���¶·��� P 	�� � ��I r>P ��� � N�MJR�S 	��Z�7K� ��Q��	��� 	|! M !#	��<f�� S !�!#	��<f���� G 	`K S � N �� �� PQu  �	`��	C S�G IJ�(Kt! M �� P �� ��� S�G IJ�(K M ��	 R�S�M 	 P � � GON 	C!#� S !#	�!#�#K� ��Ys¶·��� P Kt! M �� � K��L� M ������I S ! M �� ¦ ´ 	��L!#�#K� ��W¶·��� P Kt! M �� ��C� � �� "!OK� ���	��,��� S  �	Z�W!#� S�G ! S ��	 P �|!OK��W!OK�d�IJ	a	� S  �	1�W!#� S�G ! S ��	1�W!OK�d�IJ	���	��W!#	� "!H!#� S !#	|¶·� M � � ����� M d�IJ	�� ¦ ��	�! r � 	1��� �|¤��� �	 P 	� "!�KL�|!#����d���	��W¤��CK SZG � S �����	��a	�µ � ��� M 	� G 	�� P K M � M Ip��	��W!#	Q�#K���	 ¦ ®3	Z¶ K M ! R�S 	QIJ	%!#	 P � ����	� S�G IJ�(Kt! M �� ���� M !�f��#K� ��;�7K� ���IJ	��f�� S !�!#	�� � 	�� P 	|! K S ��� M ��� Kt!�!#	 M  �����	���	��H� S ���#Kt! S �#Kt! M �� �� � I S �A��IJ	|¤���	�� R�S 	1�7K� ��HIJ	��A���(K G !#	 S ��� G I*K��Ys� MJR�S 	��<K(¤�K� "!<IJ	 � ��	 PQM 	��A�|¤��� �	 P 	� "!���	� S�G IJ�(Kt! M �� ¦ ��� PQP 	1IJ	��A¶·��� P 	�� � ��I r>P ��� � N�MJR�S 	�� P � M  ���W!OK�d�IJ	����� "!�!#� S � � S ������	���!#	 P � ���#Kt! S ��	�����	 ����I S d M I M !#� � I S ��d7K�����	����pI*K � ����� M d M I M !#�Z��� Kt!�!#	 M  �����	��	��C� S ���#Kt! S �#Kt! M �� �� � I S �1��IJ	|¤���	�� � � S ���#K M !�¶ K(¤���� M ��	��1��f"K�IJ	 P 	� "!�IJ	 S �1 S�G IJ�(Kt! M �� ¦
®3	��%	�µ � ��� M 	� G 	��%	|!%IJ	��%K� 7K�I r ��	�� R�S�M ¤ M 	� � �	� "!%��� �|!#��	 � ������	� "!#��	�� P �� "!#��	� "! R�S 	^f���� G 	^K SP � G K� M � P 	L��	� S�G IJ�(Kt! M �� P �� ��� S�G IJ�(K M ��	L�7K� �����	���f�� S !�!#	����7IJ	L� M � � ��� M ! M ¶ PQMJG ���BC S�M � MJR�S 	 � 	��YsP 	|!L$QI*KZ¶·� M ����	a¶ K M ��	 G � M �W!OK�IJI M ��	�� � I S � M 	 S ����¶·��� P 	�� � ��I r>P ��� � N�MJR�S 	������ S  Ã����I S !#���
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(
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� � ¦ � �
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P K¢µ (S2/S3) −
PQM  (S2/S3))

� � � S �`� MJP%S IJ	��CIJ	�� G K����	�� � 	 G ! M ¶·� r
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S ≈ 5 K�IJ����� R�S 	 � � S � C = 40 f 7� m��� f.�¿	�IJIJ	a	��W!�Kt!�!#	 M  "!#	 � � S � S ≈ 7
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� G 	��W!OK M  ��P � P 	 � 	� ��7K� "!�I*Kc!#��	 P � 	 � � P K M � M IJ�� �� �� "! � K�� M  �C S 	� G ��I*K  S�G IJ�(Kt! M �� ���� K S !#��	�� G � M �W!OK S µG � PQP 	 G 	���	��#K M !�IJ	 G K����7K� �� S  �d � GON 	�� G I*K���� MJR�S 	 ¦´ K� ��pI*K�� S�M !#	 ��	 G 	 GON K � M !#��	��¢ �� S �pK�IJIJ�� ���!#	� "!#	��p��� 	�µ � IJ� M !#	��jIJ	�� G � S ��d 	�� P (t) � � S � P 	�� S ��	��IJ	���!OK S µ���	� S�G IJ�(Kt! M �� �	|! R�S K� "! M�� 	���IJ	,����IJ	L��	�� MJP � S ��	|!#��� ¦
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��� PQP 	 G 	�I*K`KC�|!#���#K ��� 	�IJ��K S ����d S !A��	 G 	 GON K � M !#��	��¢IJ����� R�S 	�I*K� S�G IJ�(Kt! M �� %KCI M 	 S 	� �¤���I S�P 		|! R�S 	,IJ	`!OK S µ���	, S�G IJ�(Kt! M �� ���	�� G � M �W!OK S µ J 	��W! G �� ��W!OK� "!��7I*K � ����d7K�d M I M !#� P (t)

R�S � S  �	�f�� S !�!#	 �	 � ����� u ��	 � K�����	 G � M �W!OK S µ�$ZI � M  ��W!OK� "! t ��� M !�� S�M ¤>��	�I*K%IJ� M 	�µ � �� �	� "! M 	�IJIJ	Z

P (t) = exp(−JV t) ,

� � ¦ � �
K(¤�	 G V IJ	�¤���I S�P 	a��	��Lf�� S !�!#	�� ¦ £ M  �� M 	� V!#�#K7>(K� "! ln P 	� V¶·�� G ! M �� V��	 t � S  �	������ M !#	a��	 � 	� "!#	
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�	����1�������0! �0'3� �1��� �0
��0'3��� � , Tp = 3.8. 
�	��	� � / � 
1< � . � �0
�� / � 	$< � . �����0� / �0� �1< � ◦ � . ! % � �0'3�:% / �E"�	���
 C = 40 � � 	���� �&<

G 	�� G � S ��d 	����� "! G I*K M ��	 P 	� "! S  G � P � ���W!#	 P 	� "!< ��� I M  ��(K M ��	 � � I S �<��� S  �	C!#��	� "!OK M  �	C��	 P 	�� S ��	���� "!��|!#�L���(K�I M ����	�� � � S ����	�� G �� G 	� "!#�#Kt! M �� ���¤�K�� M K� "!���	,����$ A���f 7Q m���af ¦e´ 	��1	�µ � ��� M 	� G 	���K S µ!#	 P � ��IJ�� �f���� � S � R�S � $Q�������Z���7�� "!��|!#��	  	 G ! S ��	�� S  MJR�S 	 P 	� "!`$Z�"�Zf 7^ m���Zf ��¦6  �	 P K� MJu ��	1� MJP � I M�� ��	1��	�!#�#K M !#	��HIJ	�� G�M  ��|! MJR�S 	��<��	C S�G IJ�(Kt! M �� P 	�� S ����	�� G �� �� M �W!#	`$ G �� �� M s������	�� S  �	Z¶·��� R�S 	� G 	 ��	� S�G IJ�(Kt! M �� P � r 	� � �	 R�S�M ¤�K�� M 	�K S;G � S ����� S !#	 P � � ¦3´ K� �� G 	 G K����3I*K� ����d7K�d M I M !#�` �	�� S�M ! � I S ��I*K%��	�I*Kt! M �� �� ¦ �.� P K M ��	�IJIJ	 � 	 S !C��� 	�µ � � MJP 	�����	�I*K�¶ K7>��� �� S�M ¤�K� "!#	Z

P (t) = exp(−

∫ t

0

f(τ) � τ) ,
� � ¦ : �
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� M IH	��W!� ����� M d�IJ	Q��	 � MJP � I M�� 	��,	� G ����	^IJ	 � ����d�I u�P 	Q	� G �� �� M �����#K� "! R�S 	^IJ	�� G�M  ��|! MJR�S 	�����	  S�G IJ�(Kt! M �� ���� "!QIJ	^����� S I !OKt!���	^!#��� M � P � G K� M � P 	��Z��	� S�G IJ�(Kt! M �� � M! ����	� "!#��
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