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➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✰✠✤✥ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠➂✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠➂✠✤✣➟✦➒✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠➂★ ∼ 0, 5 ✠❷✦➒☎✝✥➋■❏✠✤✣ ❘✹❙ ❑✒■ ▼ ✕✼✠ ✜ ❑✒✆➟➩➫☎ ▼ ✣✵✁✟✠✛✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✣ ➔ ✏ ✠◗✣✞☎✝✥✏✦❱✁✟✠✤✣➂✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣✩❑ P ☎✝✆ ✜ ◆ ✠✤✣ ❘✹❙✟▼ ✣✞☎✝✥✏✦❱✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠◗✢❷➏✝☎♦♥
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❵✝✥✟✢✤✠✤✣◗✁✼❑✒✥✟✣☛■✮❑➽✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠❶■✮❑➽➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔ ✏ ✠ ●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦ ✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✧❑✒■ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦ ✜ ❑✒✆☛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▼ ✥ ❂ ❙ ✠✛✠✤✥❪✆✞✠❷✦✧☎ ❙ ✆❈✣ ❙ ✆❈■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎ ✜ ✆ ▼ ✢❷✦✧✢✤✣③✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠➂■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ❘✹❙✟▼ ➏✝☎ ▼ ✦❈✣✧❑❬➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✛➩➫☎✝✆➟✦✧✠➨♥P ✠✤✥✏✦③✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✤✆✜✛ ● ✂ ✠✤✣➟✦❈■✮❑✞✛✣✢✗✟☛☞✝✕ ✔ ✏✗✖✥✏ ✘ ✍ ✡ ✟✓✏✦☞✘✪ ✢ ➔ ✏ ✠❷✦③✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠ ▼ ■❏■ ❙ ✣➟✦✧✆✞✠➒❫ ▼ ✠✤✥❶■✮❑✩✥✟☎✒✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✞✍☛☞✘✔✌✎✑✙ ✡✌✤ ✖
✡ ✟✓✛ ✔✗✍ ✟✓✔ ✛✣✖✚✙ ✟☛✍☛☞✘✔ ✙✚✖✜✝✠✖✜✪✠✟ ✑✟✦✧✆ ♣ ✣③❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑✒■❏✠✰✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠✰✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠▲✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣ ➔➺ ✥➶✠ ✵ ✠❷✦❋✑ ▼ ■❆✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠◗✁✼❑✒✥✟✣✛■❏✠✤✣ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✤✣➂✁✟✠☛✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣✰✁✟✠☛✥✟☎ P ❫✟✆✞✠ ❙ ➧✙✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠✤✣➂✁✟✠ ● ☎ ❙ ✜ ■✮❑✒❵✝✠✤✣
✠✤✥✏✦✧✆✞✠➒■✮❑✛✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠▲✁✟✠➒■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥☛✠❷✦⑦■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑✹✣ ❙ ✣ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ❫✟■❏✠✤✣⑦✁✄✂ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠❈✁✟✠➒✥✟☎ ❙ ➏✝✠✤■❏■❏✠✤✣❁☎✝✆✞❵✏❑ ♥
✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✧❑✒■❏✠✤✣ ➔✦❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦➅✥✟☎✒✦❖❑ P◗P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✦✧✠✤✆❁■ ✂ ✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠③✁✟✠✤✣ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✤✣➅■✮❑ P ✠✤■❏■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣✒✑ ❘✹❙✟▼ ✣✞☎ ❙ ✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦➏✝☎✝✥✏✦▲✣✞✠ ✑➒✆✞✠ ● ✆✞☎ ❘✹❙ ✠❷➏ ▼ ■❏■❏✠✤✆ ✓ ✜ ☎ ❙ ✆✵➩➫☎✝✆ P ✠✤✆✵✁✟✠✤✣③➏✝✢✤✣ ▼❏●✤❙ ■❏✠✤✣ P✩❙ ■ ✦ ▼ ■✮❑ P ✠✤■❏■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣❁❑ ✜✟✜ ✠✤■❏✢✤✠✤✣
✑➒☎✝❵✝✥✟☎✝✥✟✣ ✓ ✑ ☞✸❊ ✓ ➔

✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦☛✁✄✂ ❙ ✥✟✠❪✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❪✁✄✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■✮❑✒✆ ▼ ✦✧✢✤✣ ➔ ❧ ▼ ■ ✂ ☎✝✥● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦❁■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠❈✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✚✑❃■❏✠✤✣ ❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❁✣✞✠❈✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ✠✤✥✏✦❁✠❷✦✄✑✵✣➟✦✧☎ ●✆✕ ✠✤✥✏✦ ✓
❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ■ ✂ ✢✤✥✟✠✤✆✞❵ ▼ ✠❈❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠▲❑ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✽✤❴✁ ♣ ✣ ❘✹❙ ✠▲■ ✂ ☎✝✥◗✆✞✠✤■ ❁ ●❖◆ ✠➒■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑✹■ ✂ ✢✤✥✟✠✤✆✞❵ ▼ ✠❈✣➟✦✧☎ ●✆✕ ✢✤✠▲✠✤✣➟✦
✆✞✠✤✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✩✠❷✦✰■❏✠✤✣➒❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣➒✆✞✠ ✜ ✆✞✠✤✥✟✥✟✠✤✥✏✦➂■❏✠ ❙ ✆❈➩➫☎✝✆ P ✠ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠❬✡➲■✮❑◗✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✩✁✟✠✩■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➋✠✤✣➟✦
✟✜✙ ✡ ✡ ✟✓✏✓✒✕✔✗✖✒✑ ❊✝✎ ✑❑❊ ❈ ✓ ➔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➂✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠❝❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠❝★❪■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✡✑✷■❏✠✤✣✩❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠➨♥
■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣⑦✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦ ✜ ■ ❙ ✣❁✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠✤✆⑦■✮❑➂✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠➒❑ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠▲✠❷✦➅✠✤■❏■❏✠✤✣ ✣✞✠▲✆✞✢✬❑✒✆✞✆✧❑✒✥✟❵✝✠✤✥✏✦
■❏✠✤✣ ❙ ✥✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆⑦✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✵❑ ❙ ➧✈❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣ ➔ ✸❍✂ ✢✤✥✟✠✤✆✞❵ ▼ ✠▲❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠▲❑ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✰✠✤✣➟✦③❑✒■❏☎✝✆✞✣ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁✁ ▼ ✣↔♥
✣ ▼ ✜ ✢✤✠➂✡✹■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥☛✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ ➔ ✏ ✠❷✦➅✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠ ▼ ■❏■ ❙ ✣➟✦✧✆✞✠ ❙ ✥✟✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠❈✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠❈✁✟✠✤✣⑦✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✣❱✡✟■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✍☛☞✘✪✠✟✓✛☛✡✥✏ ✪✠✟ ✖ ✡✌✖✜✔ ✏ ✙ ➔➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✠✤✣➅✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝■❏■❏☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠✤✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣✒✑✟■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠ ❙ ✦ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠❈■✮❑✛➩➫☎✝✆ P ❑ ♥
✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠ ✑

●❖◆ ❑❆❅✮✥✟✠✤✣✛✁✟✠❬➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣ ✓ ❑ ❙ ✣✞✠ ▼ ✥✙✁✟✠☛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ❘✹❙✟▼ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✣✞✠✤✥✏✦❱★ ❙ ✥✟✠ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠➒■✮❑✰➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢➒✁✟✠➒■✮❑✛✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥ ✛ ✛✣✢✗✟☛☞✌✟ ✎ ✡✥✏✚✡☛✡✜✏✚✡☛✡✌✖✜✝✠✖✜✪✠✟ ✢✿✑ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✣✧❑✒✥✏✦✵★➂■ ✂ ❑✒✆✞✆✬✘❷✦⑦✁✟✠➒■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✡● ✂ ✠✤✣➟✦➒■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✛✁✟✠ ✑✺✓✧❑ P◗P◗▼ ✥✟❵✄✓ ✛➫■ ▼ ✦✞✦✧✢✤✆✧❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑➒❫✟■❏☎ ● ❑✒❵✝✠ ✓★✢ ✑ ➎✜❈ ✑✼☞✝✍ ✑✌✎✝➐ ✑✗❈✱❈ ✓ ➔✏ ✠✤✣ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣✰✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠✤✣ ▼ ■❏■ ❙ ✣➟✦✧✆✞✠✤✥✏✦➒■✮❑ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧ ▼ ✦✧✢➂✁ ❙➍● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➒✣✞☎ ❙ ✣✰✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✁✟✠✤✣
❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✒✑ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠➍✁✟✠➋■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➽✁✄✂ ❙ ✥✟✠ P ✢✤✣✞☎✝✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠❪✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✤✣ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ➧ ➔
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■❏✠ ✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠⑦✠❷✦❦■✮❑③■❏☎ ▼ ■❏☎ ● ❑✒■❏✠❍✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠⑦❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❍✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆ R1 = 24
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★ ❙ ✥✟✠✛❫➻☎✝✥✟✥✟✠➂❑ ✜✟✜ ✆✞☎✬➧ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✢ ❘✹❙✟▼ ➏✒❑✒■❏✠✤✥ ● ✠✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠➂■❏✠✤✣✵■❏☎ ▼ ✣➅❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣➅✠❷✦❈■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣ ➔
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➦ ❑✒✥✟✣✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ●✁� ✥✟✠➨♥ ✜ ■✮❑✒✥ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✩❑ ❙✙● ☎ ❙ ✆✞✣✛✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❬✦ ◆✟♣ ✣✞✠✚✑❡■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✠✤✣➟✦➂❵✝✢✤✥✟✢✤✆✞✢ ✜ ❑✒✆
✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥➂✁ ❙❬●✁� ✥✟✠ ➔ ✸✷✠ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➅✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠➅❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❁✠✤✣➟✦❆✁ ❙ ✦ ♠ ✜ ✠ v = v(z)eθ

➔ ✸✷☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠
■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠ α ✠✤✥✏✦✧✆✞✠✈■✮❑➋❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑♦✦✧✆ ▼❏● ✠ ✁ ❙ ●✁� ✥✟✠✈✠❷✦✩■✮❑❪✣ ❙ ✆➟➩ ❑ ● ✠❝✁✟✠❝■✮❑ ✜ ■✮❑ ❘✹❙ ✠ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠ ✠✤✣➟✦✩➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✚✑❡☎✝✥✜ ✠ ❙ ✦ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✠✤✆ ❘✹❙ ✠➂■❏✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✷✁✟✠▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✠✤✣➟✦❈■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✠✤✣➟✦➒❑✒■❏☎✝✆✞✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦❈✁✼❑✒✥✟✣
■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆③✠❷✦ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✠✤■✄★❬■✮❑✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂❑✒✥✟❵ ❙ ■✮❑ ▼ ✆✞✠▲✁ ❙➋●✁� ✥✟✠✰➏ ▼ ❑❬■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✡
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r tanα
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Ω

tanα
✛↔➎ ➔ ➐✱❊ ✢

✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠▲✠✤✣➟✦❈✁✟☎✝✥ ●✛◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✛✠❷✦③✣✤✂ ✠➨➧ ✜ ✆ ▼❏P ✠ ● ☎ P◗P ✠❬✡
σ =

3Γ

2πR3
. ✛↔➎ ➔ ➐✒✑❂✢

✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➍✠❷✦✈■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✁✼❑✒✥✟✣✈■❏✠ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠➽✣✞☎✝✥✏✦❶✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠✙❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ● ☎ P ✜ ■ ♣ ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆➅■❏✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣✵✁ ❙❶● ☎ ❙ ✜ ■❏✠➒✠❷✦③✁✟✠▲■✮❑➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✁✟✠✰✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁ ❙✈P ☎✝❫ ▼ ■❏✠✚✑❃❑ ❙ ➧✈✠ ✵ ✠❷✦✧✣✵✁✟✠▲❫➻☎✝✆✞✁✜ ✆ ♣ ✣ ➔➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣✪❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✒✑❆✁✟✠✤✣ ✍☛☞✘✪✠✟✓✛☛✡✥✏ ✪✠✟ ✖☛✡ ✪✫☞✘✛ ✝☞✡✥✙✚✖☛✡✩★➍■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦ ✣✞✠
✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠✤✆ ➔ ❊ ✥❀✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦✛■❏✠✤✣ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✤✣✰✠❷✦➂✁✟✠ ❙ ➧ ▼❏♣✤P ✠✤✣✛✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠☛✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣✛✥✟☎✝✆ P ❑✒■❏✠✤✣ σii✛➫☎✕✔ ▼ ✒▲✆✒✑ θ ✑ ✝✣✢ ✜ ❑✒✆ ✑ � ❉ ✓ ✡

N1 = σrr − σθθ N2 = σθθ − σzz
✛↔➎ ➔ ➐ ❉❂✢
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✜ ✠✤✆ P ✠❷✦➒❑✒■❏☎✝✆✞✣➅✁✟✠✛✆✞✠ P ☎✝✥✏✦✧✠✤✆❈★ N1
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✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠☛✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➍➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➂✆ ◆ ✢✤☎ ❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕✌❑✒✥✏✦✧✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙
✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❬✣ ❙ ✆✛■❏✠ ❙ ✆ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠☛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂❑✒✣✞✣✞☎ ●✤▼ ✢✤✠☛★✈■✮❑❝✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✁✄✂ ❙ ✥✟✠☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣↔♥❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠ ➔❴➦ ✠ ❙ ➧◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥✏✦➅❑✒■❏☎✝✆✞✣❆✁✼❑✒✥✟✣❁■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✵✡ ❙ ✥✟✠③❫✼❑✒✥✟✁✟✠✵➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠⑦✠❷✦ ❙ ✥✟✠
❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆✰■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P ✢✤✥✟☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠❱✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✢✤✆ ▼ ✣↔♥
✦ ▼❏❘✹❙ ✠❱✁ ❙ ✑▲✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ✓✥✑➲✣ ❙ ✆➒■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■❦✥✟☎ ❙ ✣➒✆✞✠❷➏ ▼ ✠✤✥✟✁✟✆✞☎✝✥✟✣ ✜ ■ ❙ ✣➒■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✼❑✒✥✟✣▲■✮❑◗✣ ❙✟▼ ✦✧✠➂✁✟✠● ✠ P ❑✒✥ ❙ ✣ ● ✆ ▼ ✦ ➔▼❏▼ ✢✵■❏✠❱✁✟✠ ❙ ➧ ▼❏♣✤P ✠✩✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❝➎ ➔ ❈✦✛ ● ✢✬✢ ● ☎✝✥ ● ✠✤✆✞✥✟✠❬■❏✠✤✣ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ➧➋✁ ▼ ✦✧✣ ✑✰★❝✣✞✠ ❙✟▼ ■ ✓ ❘✹❙✟▼ ☎✝✥✏✦❙ ✥ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❍✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠➅❑ ❙ ➧✩➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣❆✠❷✦ ❘✹❙✟▼ ✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠✤✥✏✦❁★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆
✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✩✣✞✠ ❙✟▼ ■ ➔➲➭ ❑✒✆ P◗▼❦● ✠✤✣ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ➧❪☎✝✥ ● ☎ P ✜ ✦✧✠✩■❏✠✤✣ P ☎ ❙ ✣✞✣✞✠✤✣✒✑✷✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣➒✠❷✦✰✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥❃♥
✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝■❏■❏☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠✤✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣✒✑ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ➧➍❵✝✆✧❑✒✥ ❙ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣ ➔✷➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣✛✁✟✠ ● ✠✤✣ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ➧ ✑✄✁✟✠✤✣
✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣③☎✝✥✏✦▲✢❷✦✧✢ P◗▼ ✣③✠✤✥➽✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✩❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✛✁✟✠❱■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂✣✞✠ ❙✟▼ ■ ✑ ☞✝☞ ✓ ➔
✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ✆✞✢❷✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✆✞✠❷✦✧✠✤✥ ❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ✠➂✦ ♠ ✜ ✠❱✁✟✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣③✠✤✣➟✦ ● ✠✤■❏■❏✠✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠➂✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✑ ✜ ❁♦✦✧✠➨♥
❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✓ ✁ ▼ ✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ❙ ✥ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ❑ ❙➶● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✝✑ ✜ ✆✞✠✤✣ ❘✹❙ ✠✈✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠ ✓ ✠❷✦ ❙ ✥✵❂ ❙✟▼ ✁✟✠
➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ ➔▼❏▼❏▼ ✢✮✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❝➎ ➔ ❈✦✛ ● ✢③✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠☛✣ ●❖◆ ✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦✰■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✩✁✟✠ ✤✥✙ ✏✚✡☛✡✌✖✜✝✠✖✜✪✠✟✞✡ ✎✩✎ ✡✥✛✣✖✜✪✠✟
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✁✼❑✒✥✟✣➂■❏✠✤✣❅❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣ ➔ ✸❍✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱❑✬➏✒❑✒✥ ● ✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆✰■ ✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆✛✠✤✣➟✦❱■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣↔♥
✦✧✠✤✥ ● ✠➒✁✟✠ ✕✼■ P ✣ ✁✟✠❈■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ ✠❷✦⑦✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❁✦✧✆ ♣ ✣ ➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✵✁✟✠❷➏✒❑✒✥✏✦⑦■❏✠✤✣❁✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣
✁✟✠➂■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✑ ✎ ✓ ➔ ✏ ✠✤✣ ✕✼■ P ✣✵✁✟✠➂■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠✤✥✏✦ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✦✧✆ ♣ ✣❈✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆❈❑ ❙●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✁✼❑✒✥✟✣⑦■❏✠✵➏✝☎✝■ ❙✟P ✠❈✁✟✠❈■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔✏� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠➒■✮❑ ● ☎✝✥✟✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ ✑③✥✟☎✝✥❃♥ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✓
★③■✮❑ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ➏✒❑✒■ ▼ ✁✟✠✵✡ ■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▲✁✟✠❁❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❦❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦❦✁✼❑✒✥✟✣❅■❏✠✤✣✑❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣❅✆✞✠ ✜ ☎✝✣✞✠
✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ P ☎❃✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎ ✜ ✆ ▼ ✢❷✦✧✢✤✣➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙✟●❖◆ ✠❬✁✟✠◆❂ ❙✟▼ ✁✟✠❱■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣▲✁✟✠✤✣✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✒✑✝✠❷✦❁✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠✵✁✟☎✝✥ ● ✁ ❙ ✤✥✙ ✏✚✡☛✡✌✖✜✝✠✖✜✪✠✟✆✡✌☞✘✙ ✏✗✖ ✖ ➔✏➺ ✥ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➒✁✟✠③❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❁❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦⑦❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✒✑
■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✵★▲■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✩✠✤✥☛➏✝☎✝■ ❙✟P ✠➅✠✤✣➟✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆❍❑ ❙☛●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢ ✜ ❑✒✆❍■❏✠
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■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ☎✝✣✞✢➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠▲✁✟✠❈➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢ ▼ ✥ ✕✼✥ ▼ ✠➒✠❷✦➅✁✄✂ ❙ ✥✟✠▲❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ✑ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✓ ❘✹❙✟▼➲● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥✏✦
✁✼❑✒✥✟✣➒■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠✛✁✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ➔➻➦ ✂ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣▲■❏✠✤✣➒❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣✒✑ ● ✠✤✣▲✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣❈✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦▲■ ✂ ☎ ●✤●✤❙ ✆✞✠✤✥ ● ✠❱✁✄✂ ❙ ✥✟✠
✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➂✁ ▼ ✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠➅✁✄✂ ❙ ✥❬✢❷✦❖❑♦✦✔✑ ✜ ❁♦✦✧✠ ❙ ➧ ✓ ★❈➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢ ▼ ✥ ✕✼✥ ▼ ✠ ➏✝✠✤✆✞✣ ❙ ✥✩✢❷✦❖❑♦✦✶❂ ❙✟▼ ✁✟✠⑦✁✟✠⑦➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢
✕✼✥ ▼ ✠✵❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➅✁✟✠✵■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✵✣✞✠ ❙✟▼ ■ ➔ ✏ ✠ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦❍✣✞✠✤✆✧❑✛❑✒❫➻☎✝✆✞✁✟✢ ✜ ■ ❙ ✣❍✠✤✥☛✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❴✁✼❑✒✥✟✣❍■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠
� ➔

✸❍✂ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵✝✢✤✥✟✢ ▼ ✦✧✢➍✁ ❙ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝✁✼❑✒✥✟✣➋✁✟✠✤✣➋✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✣➍❑ ✜ ❙ ✘❷✦✧✆✞✠
✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣ ● ❑✒✣ P◗▼ ✣✞✠❬✠✤✥❀✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠◗✠✤✥ P ❑✒✆ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠◗✣ ❙ ✆➟➩ ❑ ● ✠☛➏ ▼ ✣ ▼ ❫✟■❏✠✩✁✟✠◗■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➽✁✄✂ ❙ ✥
✦✧✆✧❑ ▼ ✦③✁✟✠ ✜ ✠ ▼ ✥✏✦ ❙ ✆✞✠ ✑ ❊ � ✑✌✑✱❈ ✓ ➔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆✵✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑✼■✮❑ P ❑✒✆ ❘✹❙ ✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ❙ ✥✟✠✛➩➫☎✝✆➟✦✧✠
✁ ▼ ✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙✟▼ ✦✧✢ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠✰■❏✠➒✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✄✂ ❙ ✥✟✠✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠➒✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠③✁✼❑✒✥✟✣➅■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔



☞✝✍ �✂✁ ☞ ✁ ✞ ✁✝✆ ✡ ✌ ✁ ✎ ✎ ✄ ✞ ✆ ✂✆✎☎✄ ✄ ✡✡✞ ✂✆✎✄✟ ✁ ☎✝✆ ✆ ✂✟✞ ✂✆✎✄✂ ✌ ✆ ✁ ✞✟✠ ✁ ✁ ✆ ✁☛✡ ✡☛✂

☞ ➳✍✌✏✎✟➎ ➔ ✑ ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❆✁✟✠➅➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❍✁✼❑✒✥✟✣❆✁✟✠✤✣ ✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ✁✟✠✮✩⑦✠✤✥✏✦✧☎✝✥ ▼ ✦✧✠✚✑ ✜ ❑✒✆❦➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠�▲➓ ➞ ➔ ✛ ❑❂✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆⑦✁✟✠ ❙ ➧ ➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❁➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣ φ = 3, 2✠❷✦ �
%
➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣☛✁✟✠✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❪✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣◗❑ ✜ ✆ ♣ ✣◗✁✟✠✤✣☛✦✧✠ P ✜ ✣◗✁✟✠❶✆✞✠ ✜ ☎✝✣ ❑✬➏✒❑✒✥✏✦◗✁✟✢ P ❑✒✆✞✆✧❑✒❵✝✠✈✁✟✠

■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠➍➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✤✣ ➔ ✏ ✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦❶✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❀■✮❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✙✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠❀★
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✥ ❙ ■❏■❏✠▲✠❷✦ ❙ ✥✟✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔ ✸❡❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠✛✠✤✣➟✦❈✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✠✰✁✟✠✛■✮❑❬✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✒✑ ☞✝☞ ✓ ➔



�✂✁✁� ✁✄✂ ✄✆☎ ✂ ✟ ✌✏✡✞✝ ✎ ✂ ✌ ✁ ✞ ✡ ✁ ☞ ✡ ✎ ✁ ✌✏✡✆✁ ☞ ✞☎✄ ☎ ✁ ☞☎✄ ✎✠✟✆✞ ✡ ✌ ☞❴➎
� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❱■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✁ ❙❪●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦❈■❏☎ ▼ ✥❶✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣③✠❷✦▲✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠➂✁✟☎✝✥ ● ✁✄✂ ❙ ✥✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✛✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦ ➔

✸❍✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣➂✠✤✣➟✦✩✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣ ● ❑✒✣✩■✮❑ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠❶✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦✧✠
✁✄✂ ❙ ✥ ● ☎ ❙ ✜ ■✮❑✒❵✝✠➶✁✟✠ ■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➍★ ■✮❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✑ ✑❴➎ ✓ ➔▲➦ ❑✒✥✟✣➍■❏✠✤✣ ✜ ❁♦✦✧✠✤✣➍❵✝✆✧❑✒✥ ❙ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣ ✜ ❑✒✆
✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠✚✑⑦■✮❑ ● ☎ P ✜ ✢❷✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠➍■✮❑➶❵✝✆✧❑✬➏ ▼ ✦✧✢➽✠❷✦✈■✮❑➶✆✞✠✤✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✗✁✟✠✤✣✈❵✝✆✧❑ ▼ ✥✟✣ ✣✞☎ ❙ ✣✈✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✵✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✠❷✦❈✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣ ✑ ❈✏➐☛✓ ➔
✘✚✙✄✂✮✙✡☞ ✟✗✦✩✷✩✫❀✫❀✤✰✯ ✤✓✄✔✠ ✆❬✱✥✱✯✆ ☛ ✤✓✄✔✠

✏ ☎ P◗P ✠➒✥✟☎ ❙ ✣⑦■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣➅✁✟✢✷✓✧★ P ✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✢✚✑❃■❏✠❈❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦➅✁✼❑✒✥✟✣➅■❏✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✜ ✠ ❙ ✦✞✘❷✦✧✆✞✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ✆✞✢❷✦✧✢ ● ☎ P◗P ✠➍■✮❑s✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥✗✁✟✠ ✕✼✥✟✠✤✣❪❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠✤✣➽✠❷✦➋✁✟☎✝✥ ● ✦✧✆ ♣ ✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣❶✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢ ✜ ❑✒✆❝■❏✠➍✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁ ❑✒■❏☎✝✆✞✣✈❑ ❙●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑❈➏❃✆✧❑ ▼ ✓✗✁✟✠✛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✠✤✥❶➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✛❑✒✁✟✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✢▲✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠ ● ✠✤✣ ✕✼■ P ✣
✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

✸✷✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦➒✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦✧✠➂✁✟☎✝✥ ● ✁✄✂ ❙ ✥✟✠ P ☎❃✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈■❏☎ ● ❑✒■❏✠✰✁✟✠➂■✮❑ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠➂✁ ❙
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✸❡❑✵✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠ ● ■✮❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑ ❘✹❙✟▼ ✑ ● ☎ P◗P ✠❍✥✟☎ ❙ ✣❡■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣✷➏ ❙ ✑❤✥✟✠❍➩➫☎ ❙ ✆✞✥ ▼ ✦ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠❁✁✟✠✤✣ ● ✆ ▼ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥ P ☎ ♠ ✠✤✥❃♥
✥✟✢✤✠✈✁✼❑✒✥✟✣❬■ ✂ ✠✤✣ ✜ ❑ ● ✠✈✁✟✠✈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❬✁✼❑✒✥✟✣❬■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❬✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠✚✑❅✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣☛❑✒✁✼❑ ✜ ✦✧✢✤✠➍✡ ✜ ☎ ❙ ✆
✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✠✤✆➂■❏✠✤✣➂✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣➂✁✼❑✒✥✟✣❱■❏✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✒✑ ❙ ✥✟✠❝❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠ ■❏☎ ● ❑✒■❏✠❬✠✤✣➟✦▼ ✥✟✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣✧❑✒❫✟■❏✠ ➔✥✳ ✥✟✠➂✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠✩✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠❱✠✤✥❪✦✧✠ P ✜ ✣➒✠✤✣➟✦▲✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣✧❑ ▼ ✆✞✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ❑ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠✤✆➒■❏✠✤✣
✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣③■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣➅✢❷➏✝✠✤✥✏✦ ❙ ✠✤■❏■❏✠✤✣❈✁✟✠ ● ✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ➔

✸❍✂ ☎✝❫ ✓✞✠ ● ✦ ▼ ➩❴✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❍✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ✠✤✣➟✦❡✁✟☎✝✥ ● ✁✄✂ ✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✠✤✆❡✁✟✠✤✣✷✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣✷★➅■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠❆✁✟✠❍✁✟✠ ❙ ➧
✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠✤✣❁✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✡ ❙ ✥ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩➻✁✟✠③➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆❁✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥☛✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠③✁✟✠
■✮❑❪■ ❙✟P◗▼❏♣ ✆✞✠✚✑ P◗▼ ✣✩❑ ❙ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦❬❑ ❙s● ☎ ❙ ✆✞✣❬✁✟✠❝■✮❑❪✦ ◆✟♣ ✣✞✠✈✁✟✠ →❴➔ ♥ ✩ ➔ ❧ ❑✒■ P ☎✝✥ ✑ ❉✸❊ ✑⑦➎❤✍✝☞ ✓➅✠❷✦ ❙ ✥ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩
✁✟✠➽➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠➽✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠✤✥✕✦✧✠ P ✜ ✣✈✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✢❀❑ ❙✗● ☎ ❙ ✆✞✣✈✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠➍✦ ◆✟♣ ✣✞✠❀❑✬➏✝✠ ● ❧ ➔➓ ❑✒✥✟✥✟✠❷➏ ▼ ■❏■❏✠ ✑ ❊❃➎ ✓ ➔� ☎ ❙ ✣❝❑✬➏✝☎✝✥✟✣ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✁✄✂ ✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✠✤✆◗✁✟✠ ❙ ➧ ✦ ♠ ✜ ✠✤✣ ✁✟✠➋✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣❝✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣➋✡ ❙ ✥✟✠❪✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠ P◗▼ ♥● ✠✤■❏■❏✠✤✣☛❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣◗✠❷✦ ❙ ✥✟✠➋✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ➔ ✸❍✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠❪✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣☛❑✙✢❷✦✧✢
✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢✤✠✰✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✵✠❷✦③✣✞✠ P ❫✟■❏✠▲■ ▼ ✢▲★ ❙ ✥ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠ ● ☎ P◗P✩❙ ✥✈✁✟✠ ✟✓✛☛✡✥✪ ✡✜✏ ✟✓✏✦☞✘✪
✏ ✪✏✖✥✔ ✏ ✟ ✖ ✎ ✡✥✛ ✙✚✖ ✍✜✏✚✡ ✡✥✏ ✙ ✙✚✖✜✝✠✖✜✪✠✟✺✛ P ✘ P ✠✰✣ ▼ ✥✟☎ ❙ ✣③➏✝✠✤✆✞✆✞☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✛✁✟✢✤✥✟☎ P◗▼ ✥✼❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✠✤✣➟✦➒✠✤✥ ● ☎✝✆✞✠✛✣ ❙ ✓✞✠❷✦
★ ● ❑ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✢➂✁✄✂ ❙ ✥✟✠❶✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✠✤✥ ●❖◆ ✠❷➏ ✘❷✦✧✆✞✢✤✠➽★ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠➋❑✒■ ▼ ❵✝✥✟✢✤✠❝✁✼❑✒✥✟✣❬■❏✠ ● ❑✒✣❬✁✟✠✈■✮❑➽✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❈✠❷✦❈✁✄✂ ❙ ✥➋✢❷✦❖❑♦✦ ✜ ❁♦✦✧✠ ❙ ➧➋★ ❙ ✥➋✢❷✦❖❑♦✦ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✜ ☎ ❙ ✆③■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ➔ ❇ ■✷✥✟☎ ❙ ✣❈❑
✁✟☎✝✥ ● ✣✞✠ P ❫✟■❏✢ ▼ ✥✏✦✧✢✤✆✞✠✤✣✞✣✧❑✒✥✏✦▲✁✄✂ ✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✠✤✆ ❙ ✥ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✩★ ✜ ✆ ▼ ☎✝✆ ▼ ✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠➒✁✼❑✒✥✟✣➒✁✟✠ ❙ ➧➽✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣➒✁✟✠P ✢✤✣✞☎✝✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠✤✣③✦✧✆ ♣ ✣③✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣ ➔

✸✷✠ ●❖◆ ☎ ▼ ➧➽✁✟✠❬■✮❑ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❈❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✰✣✤✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ☎✝✆➟✦✧✢✩✣ ❙ ✆ ❙ ✥➍✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✏ ✰ ➑ ✩✑✏ ➦
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❊ ✠✤✥

✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✙✛ ➐✒✍ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠✣✢✿✑✝✠❷✦⑦❑✰✢❷✦✧✢ P ☎✒✦ ▼ ➏✝✢ ✜ ❑✒✆❍■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✞✆✞☎✝❵✏❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❆✆✞✢ ● ✠✤✥✏✦✧✠✤✣⑦❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠✤✣✜ ❑✒✆▲■❏✠✤✣➒✦✧✆✧❑✬➏✒❑ ❙ ➧➽✁✟✠☛➣ ▼ ✣ ●❖◆ ✠✤✆▲✠❷✦✛❑✒■ ➔ ✣ ❙ ✆▲■❏✠ P ✘ P ✠❱✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✑ � ➐ ✑ � ☞ ✓ ➔ ✸✷✠✤✣▲✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣
☎✝✥✏✦❈✢❷✦✧✢ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆③■❏✠ ❙ ✆ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢❈❑✬➏✝✠ ● ■❏✠✤✣✵✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❈✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ➔✏ ✠ P ❑✒✥ ❙ ✣ ● ✆ ▼ ✦③✣✤✂ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■❏✠▲✠✤✥❶✦✧✆✞☎ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✠✤✣✰✡

✔ ✁✼❑✒✥✟✣▲■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠☛➐◗✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣✰✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩➫✣❈✁✟✠➂➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ● ☎ ❙ ✆✧❑ P◗P ✠✤✥✏✦
✠ P ✜ ■❏☎ ♠ ✢✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✆ ✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣☛✁✟✠➋➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❪✁✼❑✒✥✟✣◗■❏✠✤✣✣❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✒✑❁❑✬➏✒❑✒✥✏✦ ✁✟✠
✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❪■❏✠ ✜ ✆ ▼ ✥ ●✤▼ ✜ ✠➋✁✟✠✤✣❝✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩➫✣◗✁✟✠❪➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✣ ❑ ❙ ● ☎ ❙ ✆✞✣❝✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❪✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ➔� ☎ ❙ ✣✰✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟☎✝✥✟✣ ● ✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠◗✁✟✠✤✣ ● ✆ ▼ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥✙✣ ❙✟●✤●✤▼ ✥✏✦✧✠☛✁ ❙❀P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠❬✁✟✠☛✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥
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✏ ✠❷✦✞✦✧✠❀✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦➋✁✄✂ ▼❏P ❑✒❵✝✠✤✆✈■❏✠✤✣ ●❖◆ ❑ P ✜ ✣➋✁✟✠✙➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➶✁✼❑✒✥✟✣➋✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ➔➻➺ ■❏■❏✠✩❑ ✢❷✦✧✢ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆▲■ ✂➻✢ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠❬✁✟✠ ✏ ❑✒■❏■✮❑✒❵ ◆ ❑✒✥ ✛ ✳ ✥ ▼ ➏✝✠✤✆✞✣ ▼ ✦✧✢✩✁✟✠ ➓ ❑✒✣✞✣✞✠ ♠ ✑ ➭ ❑✒■ P ✠✤✆✞✣➟✦✧☎✝✥� ☎✝✆➟✦ ◆ ✑ � ☎ ❙ ➏✝✠✤■❏■❏✠✍✌➲✢✤■✮❑✒✥✟✁✟✠✣✢ ✜ ☎ ❙ ✆❱✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✠✤✆❱■❏✠✤✣❱✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✛✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✰❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✩✣✞☎ ❙ ✣✩✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦

✑ ➐ � ✑ � ➐ ✑✄➎✜❉ ✓ ➔
●✍✧✏✢✥✮✱✒✽✘★✴✑✚✕✘★✰✳✎✻✭✑✧✺✖★✔✺✚✜✧✏✮✽✼✬✎✬✘❄✿✠✤✑✧ ✸❡❑▲➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠⑦➞ ➓❪� ✠✤✣➟✦ ❙ ✥✟✠➅✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠③✥✟☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✆ ❙ ✣ ▼ ➏✝✠ ❘✹❙✟▼✜ ✠✤✆ P ✠❷✦❡✁✄✂ ▼❏P ❑✒❵✝✠✤✆✷■❏✠ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠❍➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❁✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥➂✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔❤➺ ■❏■❏✠❍❑③✥✟☎✒✦❖❑ P◗P ✠✤✥✏✦❡✢❷✦✧✢ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆
✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✠✤✆✰■❏✠✤✣✰✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✛✁✼❑✒✥✟✣✛■❏✠✤✣✰✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣▲✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣▲❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ✑ ➐ � ✑✬❊✒✍ ✑❅➐❃➎ ✓ ✠❷✦✛■❏✠✤✣✰✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✣ ✑ ☞✝☞ ✑➻➎ ✎ ✑ � ✑ ✓ ➔❴➺ ✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➒■ ✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✠✤✆❁■❏✠✤✣❁✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➅❫✟✆ ❙ ✦✧✠✤✣✒✑ ▼ ■
✠✤✣➟✦ ✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠▲✁✟✠ ✜ ✆ ▼ ➏ ▼ ■❏✢✤❵ ▼ ✠✤✆❁■✮❑❱✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠➒✁ ❙ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩✯✛➫☎✝✥ ● ☎✝✥✟✣➟✦✧✆ ❙✟▼ ✦❈❑✒■❏☎✝✆✞✣ ❙ ✥✟✠ ▼❏P ❑✒❵✝✠
✁ ❙➶●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✣✢✰☎ ❙ ■✮❑✈✆✧❑ ✜ ▼ ✁ ▼ ✦✧✢❬✁✄✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✄✛➫✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠ ● ❑✒✣➂☎✝✥➶✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❍✁✟✠
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✣✢✰✡
✔ ✠✤✥ ✜ ✆ ▼ ➏ ▼ ■❏✢✤❵ ▼ ❑✒✥✏✦❍■✮❑✛✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥☛✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠✚✑✏☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦⑦✆✞✢✤✣✞☎ ❙ ✁✟✆✞✠➒✁✟✠✤✣❁➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ➎❤✍ µ P ➔ ✣ −1

✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ ✜ ▼ ➧❴✠✤■⑦✁✟✠❪➎❤✍➽★➽☞✝✍ µ P ✁✟✠ ●✁� ✦✧✢✚✑ P ❑ ▼ ✣➂■❏✠◗✦✧✠ P ✜ ✣❱✁✄✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➶✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ▼❏P ❑✒❵✝✠◗✁ ❙●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➋✠✤✣➟✦◗✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ➎ ◆ ✠ ❙ ✆✞✠ ➔ ✏ ✂ ✠✤✣➟✦❝❑✬➏✝✠ ●➋● ✠❷✦✞✦✧✠ P ✢❷✦ ◆ ☎❃✁✟✠ ❘✹❙ ✠❶■ ✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠✈✁✟✠✏ ❑✒■❏■✮❑✒❵ ◆ ❑✒✥❪❑ P◗▼ ✣③✠✤✥➽✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ☎ ❙ ✆➒■✮❑ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✛➩➫☎ ▼ ✣❈■✮❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠❱✠✤✥✏✦✧✆✞✠✩✁✟✠✤✣ ✝✤☎✝✥✟✠✤✣➒✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❅✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ ✁✼❑✒✥✟✣❍■❏✠✵✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✏ ➭ ✏ ■ ✏ � ❑ ❧ ❑✒■➲➎❤✍✝✍ P ➓ ✏ ❈✝✍ P ➓ ✠✤✥☛❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠✤✣❆✁✟✠✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑ ●✁� ✥✟✠➨♥ ✜ ■✮❑✒✥❶✠❷✦❈✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✑ ❈✱❉ ✑✿❊✒✍ ✑✄➎✜❉ ✓ ➔❧ ▼ ■✮❑❝✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠ ✁✄✂ ▼❏P ❑✒❵✝✠✤✆ ▼ ✠❬➞ ➓❪� ✣✞✠◗✆✞✢❷➏ ♣ ■❏✠ ▼ ✥✼❑✒✁✼❑ ✜ ✦✧✢✤✠◗★❶■ ✂ ✢❷✦ ❙ ✁✟✠☛✁✟✠◗■✮❑✈✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠☛✁✟✠✤✣
✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✒✑❡✠✤■❏■❏✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦➂✥✟✢✬❑✒✥ P ☎ ▼ ✥✟✣✛✁✄✂ ✠✤✣➟✦ ▼❏P ✠✤✆✛■❏✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✛✁ ❙➶●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆✵✁✟✠➂■✮❑❬■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆✵✁✟✠➂■✮❑❬✁ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✝❫✼❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢✤✣➅✁✟✠✤✣❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣ ➔➲➦ ❑✒✥✟✣
■✮❑ ✜ ■ ❙ ✜ ❑✒✆➟✦ ✁✟✠✤✣❝✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣✩✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✣✒✑ ● ✠✤✣✺❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✣✞☎✝✥✏✦❝✥✟☎✝✥✕✥✟✢✤❵✝■ ▼ ❵✝✠✬❑✒❫✟■❏✠✤✣
✑ ❊✒✍ ✑✄➐✒✍ ✑ � ☞ ✓ ➔➻➺ ■❏■❏✠✤✣❈✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ■ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✢✤✠✤✣➒✁✼❑✒✥✟✣➒■✮❑☛✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ✎✒☞ ✓ P ❑ ▼ ✣③■❏✠
✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩✄➞ ➓❪� ✥✟✠➒✁✟☎✝✥✟✥✟✠ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠▲✠✤✣➟✦ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗■✮❑✒✆✞❵✝✠③✁✟✠➒■❏✠ ❙ ✆✞✣❁✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✧✛➫✁✟✠
✎✒✍ P ✣③★ � ◆ ✠ ❙ ✆✞✠✤✣✴✢ ➔

✔ ✠✤✥ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦ ✁✟✠❪✥✄✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠✤✆ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■③✁✟✠➋➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➽❑✬➏✝✠ ●➽❙ ✥✟✠➋✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠
✆✞✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✚✑✒☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✧❑✒❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍❑ ●✤● ✢✤■❏✢✤✆✞✠✤✆❍■❏✠❁✦✧✠ P ✜ ✣❆✁✄✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❱✁✟✠✤✣❍✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❁➞ ➓❪�➂➔
✸❍✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠✰✁✟✠ ✏ ❑✒■❏■✮❑✒❵ ◆ ❑✒✥❝❑ ●✤● ✢✤✁✟✠➂❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ★ ❙ ✥✟✠✛✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠❈✁✟✠❬➎✛✣ ✑ ❈✸❊☛✓ ✑ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠
✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠✰✁✟✠✩➐✒✍✝✍ µ P ➔ ✸❍✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠✛✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✣✞✣✞☎✒✦ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑ ❘✹❙✟▼ ❑◗✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✛✁✟✠✤✣❈✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✣✰★◗■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠✰✁✄✂ ❙ ✥➽✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩❦➞ ➓❪� ✑➻❑ ●✤●✤♣ ✁✟✠❬★ ❙ ✥✟✠❱✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠▲✁✟✠ ➎❤✍◗★
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✩⑦☎✝✆✞✁✟✠✬❑ ❙ ➧ ✑⑦➣✼✆✧❑✒✥ ● ✠✣✢ ✑ ❉✸❊ ✓ ➔ ✸❍✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✼❑✒■ ▼ ✦✧✢❝✁ ❙ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩ P◗▼ ✣◗✠✤✥ ✜ ■✮❑ ● ✠ ✜ ❑✒✆ ❧ ❑✒■ P ☎✝✥ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎⑦✆✞✢✤✣ ▼ ✁✟✠
✁✼❑✒✥✟✣➂■ ✂ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠ ✕✼❫✟✆✞✠✤✣❱☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠◗❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠✣❂✼✠➨➧ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦❬❑ ❙❀●❖◆ ☎ ▼ ➧
✁✟✠❈■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠➅✁✟✠❈✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥✡✑✒✦✧☎ ❙ ✦❁✠✤✥ ❵✏❑✒✆✞✁✼❑✒✥✏✦❁✁✟✠❈❫➻☎✝✥✟✥✟✠✤✣ ● ☎✝✥✟✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ■ ✂ ◆ ✢❷✦✧✢✤✆✞☎❃✁ ♠ ✥✼❑✒❵✝✠ ➔❃➦ ✠ ✜ ■ ❙ ✣✒✑● ✠❷✦✞✦✧✠❈✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦⑦✁✟✠ ● ☎ P ❫ ▼ ✥✟✠✤✆ ■ ✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠✤✣⑦✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣⑦✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ● ■✮❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦✠❷✦⑦■❏✠✤✣P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣❈✁✟✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔✏ ✠☛✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩❁❑ ✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣✰✁✟✠❬➏✒❑✒■ ▼ ✁✟✠✤✆➒■ ✂ ▼❏P ❑✒❵✝✠❱✁✟✠☛✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✠❷✦ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠☛✁✄✂ ❙ ✥✟✠☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠❬➩➫☎✝✆↔♥
✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➒■❏✠✰■❏☎✝✥✟❵❬✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠➂✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✣✞✠ P◗▼ ♥ ✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠➒✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣
❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ✛ ✏ ➭ ✏ ■ ✏ � ❑ ❧ ❑✒■❅✁✼❑✒✥✟✣▲✁✟✠✩■ ✂ ✠✬❑ ❙ ✣✧❑✒■❏✢✤✠✚✑ φ = 6% ✢✝✑ ❉✱❉ ✓ ➔➲➦ ✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➒✁✟✠✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣
✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠❱✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❬✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦▲★◗■✮❑◗✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠➂❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✛☎✝✥✏✦▲✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣
✁✟✠➒✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆ ■✮❑✛✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠③■❏☎ ● ❑✒■❏✠✵✁✄✂ ❙ ✥ ✦✧✠✤■✌✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠➒✢❷✦ ❙ ✁✟✠▲❑ ✜ ❑✒✆⑦❑ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣❆➩ ❑ ▼ ✦❁■ ✂ ☎✝❫ ✓✞✠❷✦❁✁✟✠P ☎✝✥➽✣➟✦❖❑✒❵✝✠❱✁✟✠ ➦▲➺ ➑ ✑ ❉✝✑ ✓ ➔➲➺ ✥ ✕✼✥✡✑ →❴➔ ♥ ✩ ➔ ❧ ❑✒■ P ☎✝✥❪❑ ✑➲❑ ❙➍● ☎ ❙ ✆✞✣▲✁✟✠❱✣✧❑ ✦ ◆✟♣ ✣✞✠✚✑ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦⑦✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲■✮❑ P ✠✤■❏■✮❑ ▼ ✆✞✠➅❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠③✁✄✂ ❙ ✥✟✠❈✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠❈➩➫✠ ❙✟▼ ■❏■❏✠❷✦❖❑✒❵✝✠➅✠❷✦ P◗▼ ✣ ✠✤✥❝✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠



☞✱❈ � ✂✆✎✠✟✆✞ ✡ ✆ ✌✏✡✆✁ ☞ ✞ ✂✆✎✟✞ ✡ ✎ ✆ ✁ ✎ ✡ ✌✏✡✞✝ ✎✔✂✟✞✕✆ ✁ ✞ ✡ ☎✝✂✆☞✍✌ ✁ ✄ ✞ ✄ ✌✏✡ ✆ ✡ ✎ ✁ ✎

★✈■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠❬✁ ❙ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩ ✁✟✠☛➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ❙ ✥✟✠◗✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠✩✁✟✠◗■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✠✤✥➽❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣▲✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✵✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ ✑ ➎❤✍❴➎ ✓ ➔ ✸❡❑◗✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠❱✁✟✠ ● ✠✤✣➒❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣▲✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈❑
✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ❙ ✘❷✦✧✆✞✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠✛❵✝✆✔❁ ● ✠➂★ ● ✠✛✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩ ➔ ✑ ➎❤✍✏➐ ✓ ➔

✸❡❑✈✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠✩❑ ●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠❬✠✤✣➟✦✛■ ▼❏P◗▼ ✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆▲■✮❑ ✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✛✁ ❙ ➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✩✁ ▼✶✵➲❙ ✣✧❑✒✥✏✦ c ■❏✠✩■❏☎✝✥✟❵✁✟✠ ■ ✂ ❑ ➧❴✠ x ➔❅➦ ❑✒✥✟✣❱■✮❑✈✦ ◆✟♣ ✣✞✠❝✁✟✠ →❴➔ ♥ ✩ ➔ ❧ ❑✒■ P ☎✝✥✡✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠◗✠✤✣➟✦✩✠✤✣➟✦ ▼❏P ✢✤✠ ★ c ≃ 50 µm ✜ ☎ ❙ ✆❙ ✥ ❑✒✥✟❵✝■❏✠◗✁✟✠❝✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠ ■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠◗✁✟✠✍❈✝✍ ◦ ✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦❬■✮❑✒✆✞❵✝✠ P ✠✤✥✏✦❱✣ ❙ ❅◗✣✧❑✒✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆❱✆✞✢✤✣✞☎ ❙ ✁✟✆✞✠❝✁✟✠✤✣✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❈✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✁✼❑✒✥✟✣❈✁✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✣❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✞✣ ✛➫✁✟✠✩✎✒✍✝✍ µ P ★➋➎ P◗P ✢ ➔ ✏ ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠❱■ ▼❏P◗▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✵✁✟✠ ● ✠❈✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩➻✠✤✣➟✦⑦✣✧❑✰➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✵✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❬✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠ ➔✝➺ ✥ ✠ ✵ ✠❷✦ ❙ ✥✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ● ✦✧✠
✁✟✠✤✣✩➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✩✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ◆ ☎ P ☎❃✁ ♠ ✥✟✠✤✣❬✠❷✦ ◆ ✢❷✦✧✢✤✆✞☎❃✁ ♠ ✥✟✠✤✣☛✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣ ▼ ✦✧✠ ❙ ✥ ✦✧✠ P ✜ ✣✩✁✄✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠☛■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❬✁✟✠ ✎❝✣ ➔❡� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆✛✁✟✠✤✣❅❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣✰➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✛✁ ▼✶✵➲❙ ✣✧❑✒✥✏✦✧✣✒✑✷✣✞☎ ▼ ✦ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥❀✥✟☎ P ❫✟✆✞✠
✁✟✠ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ● ☎✝■❏■❏✠ ● ✦✧✢✤✣ ✜ ❑✒✆❬✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✁�❹☞✝✍ ➔ ➎❤✍ 3 ✑❦■❏✠ ✦✧✠ P ✜ ✣❬✁✄✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦☛✣✞✠❶■ ▼❏P◗▼ ✦✧✠✤✆➂★ ➎✈✣ ➔
✸✷✠✤✣➂✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✜ ■ ❙ ✣➂✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✤✣ ❘✹❙ ✠ ■✮❑✈✁ ▼ ✝✬❑ ▼ ✥✟✠☛✁✟✠◗✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❱✥✟✠ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✞☎✝✥✏✦❱✠✤✥➶❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑✒■ ✜ ❑✒✣✜✘❷✦✧✆✞✠
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✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠✤✣ ➔

� ✙✄✂✮✙✁� ✆ ✤✧✫❀✸✏☛ ✷❊✱✍✠ ✷✩✹✟✄ ✳✥✢ ✯ ✹✟✄✔✠ ✆✟✞✚✤✗✳✥✤ ☛✟✑✧✦✩✹ ✸✭✷✛✯ ✑ ✠☞☛ ✷✩✤ ✢✥✦✰✠☞☛✩✆✚✫❀✹✟✄✥✹ ☛ ✤ ✤✓✄ ✞✟✑✧✹ ✎
✯ ✑ ✠☞☛ ✷✩✤ ✳✥✤ � ✹✚✢✥✤ ✠ ✠ ✤

✸❡❑❱✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠➂❑✩✢❷✦✧✢✛❑ ❙✈● ☎ ❙ ✆✞✣③✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✰✦ ◆✟♣ ✣✞✠✛❑✒✁✼❑ ✜ ✦✧✢✤✠✛❑ ❙ ➧✦❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✣❁✁✼❑✒✥✟✣❙ ✥✟✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✈✁✄✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ e = 1
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Transducteur

Carte d’acquisition

Pulseur−récepteur
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✏ ✠✤✣ ✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣◗✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠✤✥✏✦ ✠❑❅ ● ❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦❝■❏✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟✣◗★❀☞✱❈ ➓ ✹ ✝✽✤ ✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑❍■❏✠ ❙ ✆✞✣◗✁✟✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢➋✠❷✦● ☎ P ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢❱✣✞☎✝✥✏✦✛✦✧✠✤■❏■❏✠✤✣ ❘✹❙ ✂ ❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠◗✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥ P✩❙ ■ ✦ ▼ ✜ ■❏✠❱✥✄✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✰■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✂ ▼ ■❏✣▲✣✞☎✝✥✏✦➂✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✣✛★
➎✝✆❳✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠✰✁✼❑✒✥✟✣❈■ ✂ ✠✬❑ ❙ ➔

✻ ✒✽✘✙✎✬✮✸✘★✴❑✧❃✭✑✧ ✖★✔ ✏✳✌✏✖★✰✹✮✸✘✙✲✵✌✸✚✜✒✽✘★✧ ✭✑✧ ✢❏✴❑✧✏✮✝✞✹✖★✧ ✤✬✖✛✚✜✒✕✔✗✢❏✰✳✎✑✰✿✒✕✧
➦ ❑✒✥✟✣✛■ ✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠☛✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✖✥✏ ✡ ✔✩✡✜✏✦☞✘✪ ✡✜✏ ✝ ✎✑✙✚✖✖✑➲☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ✜ ☎✝✣➟✦ ❙ ■❏✠✤✆ ❘✹❙ ✠☛■❏✠✩✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■❦✆✞✠✤↕ ❙ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠☛■❏✠✤✣

✦✧✠ P ✜ ✣ t ✠❷✦ t + ∆t ✠✤✣➟✦❬■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠❝✁✟✠✤✣✩✢ ●❖◆ ☎✝✣❬✢ P◗▼ ✣ ✜ ❑✒✆❱■❏✠✤✣❱✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣✩■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠ y ✠❷✦
y + ∆y ☎✕✔ y = c0t/2

✠❷✦ ∆y = c0∆t/2
✑ y ✢❷✦❖❑✒✥✏✦☛■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➶✁ ❙ ✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆❬■❏✠ ■❏☎✝✥✟❵➽✁✟✠✈■ ✂ ❑ ➧❴✠

❑ ● ☎ ❙ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔ ✏ ✂ ✠✤✣➟✦▲■❏✠ ✜ ✆ ▼ ✥ ●✤▼ ✜ ✠✛✁✟✠➂■ ✂ ✟☛✍☛✢✗☞✣✤✥✛☛✡ ✎✗✢ ✏✦✖✖✑ ❘✹❙✟▼ ✥✄✂ ✠✤✣➟✦➒➏✒❑✒■✮❑✒❫✟■❏✠ ❘✹❙ ✠➂✁✼❑✒✥✟✣➒■❏✠ ● ❑✒✣➒☎✕✔ ▼ ■✷✥✄✂ ♠ ❑
❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠➂✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥ P✩❙ ■ ✦ ▼ ✜ ■❏✠ ➔
✸✷☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠✈■❏✠✺❂ ❙✟▼ ✁✟✠❝✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✈✠✤✣➟✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✚✑✷■❏✠✤✣❬✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣❬❫➻☎ ❙ ❵✝✠✤✥✏✦ ● ✠ ❘✹❙✟▼➅▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦ ❙ ✥ ✑✛✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠ ✓

✁✟✠✤✣▲✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➋✁✟✠❱✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠✩✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✰❑ ❙❪● ☎ ❙ ✆✞✣➒✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣ ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❬➐ ➔ ❈◗✠✤✣➟✦ ❙ ✥ ✝✤☎❃☎ P ✣ ❙ ✆❈✦✧✆✞☎ ▼ ✣✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠✤✣✛❑ ● ☎ ❙ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➂✁✟✠◗✁✟✠ ❙ ➧❀✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➍✁✟✠☛✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆✞✢✤✣➂✁✟✠ δT = 0, 25
P ✣✰✠❷✦➂✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣

✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠➋✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✕✁✟✠➋■✮❑♦✦✧✠➨➧ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠➍★ ➎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠➋✠❷✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❶★ γ̇ = 50 ✣ −1 ➔ ✸✷✠✤✣
✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧ ✣✞☎✝✥✏✦➅✁✟✢ ● ❑✒■❏✢✤✣➅✁✟✠ δt = 2, 8 ✥✟✣ ● ✠ ❘✹❙✟▼➲● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❶★ ❙ ✥✟✠▲✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠❈✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■✌✁✟✠✤✣➅✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣
δy = c0 δt/2 ≃ 2 µm ✛ ✜ ☎ ❙ ✆ c0 = 1500

P◗P ✣ −1 ✢ ➔ ❊ ✥ ✠✤✥ ✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦❝■✮❑➍➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠➽✁✟✠✤✣
✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ✜ ✆✞☎ ✓✞✠❷✦✧✢✤✠➂■❏✠✰■❏☎✝✥✟❵☛✁✟✠✛■ ✂ ❑ ➧❴✠➂❑ ● ☎ ❙ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ vy = δy/δT ≃ ✑ P◗P ✣ −1 ➔ vy

● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❪★☛■✮❑
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✵✁✟✠✤✣ ✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣❍■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣❦✠✤✥✏✦✧✆✞✠ y ✠❷✦ y+∆y

➔ ❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦❁❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ✆✞✠❷✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠✤✆ ■✮❑❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✵✁✟✠✤✣❆✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣❍■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣❦★➒✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❅✁✼❑✒✥✟✣❆■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❍★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❅✁✟✠✤✣❍✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠✤✣
✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣✵✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛✁✟✠ ❙ ➧➋✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧✈✁✟✠✛✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠➂✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆③✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣✵✦✧✠ P ✜ ✣③✁✄✂ ❑✒✆✞✆ ▼ ➏✝✢✤✠ t ➔
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✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢➂❑ ✜ ✆ ♣ ✣③✢ P◗▼ ✣✞✣ ▼ ☎✝✥✈✁✄✂ ❙ ✥ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✈❑ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣✮✰ ➔
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➑ ✕✼✥✙✁✟✠✩✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆▲■❏✠✩✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠➂✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❦✠✤✥✏✦✧✆✞✠❬✁✟✠ ❙ ➧➍✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➽✁✟✠❬✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ●✤❙ ✦ ▼ ➩➫✣ pT✠❷✦ pT+δT

✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣③❑ ✜ ✆ ♣ ✣✵■ ✂ ✢ P◗▼ ✣✞✣ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✰✁✟✠ ❙ ➧ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣⑦❑ ❙ ➧❝✦✧✠ P ✜ ✣ T ✠❷✦ T + δT ✑❴☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥● ☎✝✆✞✆ ♣ ■❏✠ ● ✠✤✣✛✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧✙✣ ❙ ✆✛✁✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣✰✁✟✠❬✦✧✠ P ✜ ✣✛✁✄✂ ❑✒✆✞✆ ▼ ➏✝✢✤✠☛✁✟✠☛■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆ ∆t
➔ ✸❡❑✈■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆

✁✟✠ ● ✠✤✣⑦➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠✤✣⑦✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣❁✠✤✣➟✦➅✁✟✠ � ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠✤✣⑦❑ ● ☎ ❙ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ tac = 1/f ✣✞☎ ▼ ✦➅✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥✈✍ ✑ ➎✝➎ µ ✣ ➔ ✸✷✠● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦❈✁✄✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✠✤✣➟✦➒✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✜ ❑✒✆✰✡
Ck(τ) =

∑

t′∈[tk−∆t/2; tk+∆t/2]

pT (t′)pT+δT (t′ + τ) ✛ ➐ ➔ ➎ ✢
☎✕✔s■✮❑ ✕

ieme ➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠✈✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠ ✠✤✣➟✦ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❪❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✆❬✁✟✠ tk = ts + k∆t/2 ✠❷✦ ts ✠✤✣➟✦☛■❏✠❝✦✧✠ P ✜ ✣✁✄✂ ❑✒✆✞✆ ▼ ➏✝✢✤✠❶✁✟✠✈■ ✂ ✢ ●❖◆ ☎❀✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ➑ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠❶✦✧✠ P ✜ ✣ tk ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❑ ❙s● ✠✤✥✏✦✧✆✞✠➋✁✄✂ ❙ ✥✟✠✈➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠
✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠➽☎✝✥ ❑✒✣✞✣✞☎ ●✤▼ ✠ ❙ ✥ ● ☎❃✠❑❅ ● ✠✤✥✏✦❪✁✄✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ Ck(τ)

➔③➭ ❑✒✆➋■✮❑ ✣ ❙✟▼ ✦✧✠✙■❏✠✤✣ tk ✣✞✠✤✆✞☎✝✥✏✦● ☎✝✥✏➏✝✠✤✆➟✦ ▼ ✣◗✠✤✥ ✜ ✆✞☎✒➩➫☎✝✥✟✁✟✠ ❙ ✆✞✣ yk
■❏✠✈■❏☎✝✥✟❵✙✁✟✠❶■ ✂ ❑ ➧❴✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✈✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦ yk = c0(tk − ts)/2

➔ ✸✷✠✤✣
➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠✤✣❆✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦❁★▲✁✟✠✤✣❦✦✧✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✤✣ ✁✟✠➅■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆ ∆y = c0/(2∆t) = 2λ ≃ 80 µm✣✞✢ ✜ ❑✒✆✞✢✤✠✤✣❈✁✟✠ ∆y/2 ≃ 40 µm

➔➑ ✕✼✥✩✁✟✠⑦✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✢ P ✠✤✥✏✦❆■✮❑✵➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❅✁✟✠ τ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❑ ❙❱P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✁ ❙✩● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦
✁✄✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ Ck(τ)

✑✝☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ☎✝■❏✠ Ck(τ)
✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❫➻☎✝■❏✠✧✛➸➏✝☎ ▼ ✆✽✕✼❵ ❙ ✆✞✠❈➐ ➔ ❊ ✢ ➔ ✸✷✠✵✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠

✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ■❏✠✤✣✛✁✟✠ ❙ ➧➶✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧❀✁✟✠◗✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠ δt ✠✤✣➟✦✩✢✤❵✏❑✒■ ★➋■✮❑❝➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✛✁✟✠ τ P ❑ ➧ ▼❏P◗▼ ✣✧❑✒✥✏✦✛■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ☎✝■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✜ ❑✒✆✧❑✒❫➻☎✝■ ▼❏❘✹❙ ✠✩✡
C̃k(δt) = max(C̃k(τ)),

✛ ➐ ➔ ➐ ✢
☎✕✔ C̃k

✠✤✣➟✦◗■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ☎✝■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ❑✒✆✧❑✒❫➻☎✝■ ▼❏❘✹❙ ✠❝✁✟✠ Ck
➔
δt ✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁ ★✙■✮❑➽➩➫☎ ▼ ✣❬✁✟✠❶■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ tk ✁✟✠❶■✮❑

➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠✰✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠▲✠❷✦❈✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣ T ✜ ☎ ❙ ✆③■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■✷■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✠✤✣➟✦❈✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ➔
✸✷✠✤✣③✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠✤✣✵✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣ δt ✣✞☎✝✥✏✦ ✕✼✥✼❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ☎✝✥✏➏✝✠✤✆➟✦ ▼ ✣❈✠✤✥❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ✜ ❑✒✆✰✡

vy(yk, T ) =
c0
2

δt(tk, T )

δT
, ✛ ➐ ➔ ☞❂✢

☎✕✔
yk = c0(tk − ts)/2

✛ ➐ ➔ � ✢
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☞ ➳✍✌✏✎✼➐ ➔ ❊ ✔ ➣✼☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ Ck(τ)
● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✠▲★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❁✁✟✠➒■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝☞ ➔ ➐✒✍✩❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠▲❑ ❙ ➧

✁✟✠ ❙ ➧❝✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧◗✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣✮✕✼❵ ❙ ✆✞✠✰➐ ➔ ❈ ✛ • ✢ ➔ ✸❡❑➂■ ▼ ❵✝✥✟✠❈✠✤✣➟✦➅■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ☎✝■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ❑✒✆✧❑✒❫➻☎✝■ ▼❏❘✹❙ ✠ C̃k(τ)
✠❷✦➅■✮❑

■ ▼ ❵✝✥✟✠▲✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✰■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ δt ≃ 2, 8 ✥✟✣③✁ ❙➋P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✁✟✠ C̃k
➔

✠✤✣➟✦◗■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥s❑ ❙ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✠➋✁✟✠✈■✮❑❪➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠ ➔ ✸❍✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠ y = 0
● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁ ★➍■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠❝✠✤✥✏✦✧✆✞✠❶■❏✠

✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❱✠❷✦✩■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ✸❍✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥s➐ ➔ ☞❪✥✟☎ ❙ ✣✩✁✟☎✝✥✟✥✟✠❝✁✟☎✝✥ ● ■✮❑➋➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❝✁✟✠✤✣✩✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ✜ ✆✞☎ ✓✞✠❷✦✧✢✤✠
✣ ❙ ✆③■ ✂ ❑ ➧❴✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ vy

✠✤✥❶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✛■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ yk
✠❷✦③✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣ T ➔

✄ ✌✏✢❏✰✳✖✙✤✹✚✕✘★✰✳✎■✭✬✤❖✭✬✘✙✢❏✴❑✰✳✢✥✘✛✚✕✘★▲
✄ ✌✏✢❏✰✳✖✙✤✹✚✕✘★✰✳✎ ✢❏✴✬✔ ✚✕✘★✔✗✖★✧ ✸❡❑◗✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➋✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠✛✁ ❙ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩❦■❏✠✛■❏☎✝✥✟❵ ✁✟✠➂■ ✂ ❑ ➧❴✠❱❑ ● ☎ ❙ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠

✠✤✣➟✦ ✕❴➧❴✢✤✠ ✜ ❑✒✆➅■✮❑➂■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ ❙ ✆⑦✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠▲✁✟✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟✣ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✠✤✣➟✦✵✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✢✤✠➒✦✧☎ ❙ ✣➅■❏✠✤✣ λ ➔➺ ■❏■❏✠➅✠✤✣➟✦ ✁✟☎✝✥ ● ✢✤❵✏❑✒■❏✠✵★ � ✍ µ P ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✁ ❙ ✣✞☎✝✥ c0 = 1500
P ➔ ✣ −1 ✠❷✦ ■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠✵■ ✂ ❑✒❫✟✣✞☎✝✆ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥

✁✼❑✒✥✟✣ ■❏✠ P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣◗✦✧✆✞☎ ✜ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ➔ ✸❡❑❀✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✈✁ ❙ ➩ ❑ ▼ ✣ ● ✠✬❑ ❙ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠❶➩➫☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢ ✕❴➧❴✠
■✮❑ ✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠➽✁✼❑✒✥✟✣✈■❏✠✤✣✈✁✟✠ ❙ ➧ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣✈✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❝✁✟✠✙■ ✂ ✠✤✣ ✜ ❑ ● ✠ ➔ ✸✷✠✤✣❶✣ ✜ ✢ ●✤▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✈✁ ❙
✦✧✆✧❑✒✥✟✣✞✁ ❙✟● ✦✧✠ ❙ ✆ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦▲✁✟✠✤✣✰✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣❈✁ ❙ ➩ ❑ ▼ ✣ ● ✠✬❑ ❙ ❑ ❙ ✥ ▼ ➏✝✠✬❑ ❙ ✁✟✠✩■✮❑◗✦✴❁ ●❖◆ ✠❱➩➫☎ ● ❑✒■❏✠➂✁✟✠
☞✝✍ µ P ✛➫✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥❶❑ ➧ ▼ ❑✒■❏✠✣✢ ✣ ❙ ✆❘❈✏✎ µ P ✛➫✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✈■✮❑♦✦✧✢✤✆✧❑✒■❏✠✣✢ ➔

✄ ✌✏✢❏✰✳✖✙✤✹✚✕✘★✰✳✎✦✚✜✧✏✲✵✴❑✰✿✒✕✧✏✖✙✖★✧ ✸❍✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▲✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✝✁✟✠❆➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ● ☎ P ✜ ■❏✠❷✦ ✜ ❑✒✆ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✛✁✟✠ ❙ ➧➋✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧✈✆✞✢❷✦✧✆✞☎♦♥ ✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✢✤✣③✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➩➫✣❈✠✤✣➟✦➒✠✤✥ ✜ ✆ ▼ ✥ ●✤▼ ✜ ✠ ✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠ ➔ ✸❡❑☛✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❝✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠
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✠❷✦ ■✮❑▲✆✞✢ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠✤✣❁✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣❆➩➫☎✝✥✏✦ ❘✹❙ ✠③■❏✠✤✣❍✢ ●❖◆ ☎✝✣ ▼ ✣✞✣ ❙ ✣ ✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠③✁✼❑✒✥✟✣ ■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆
✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✆➟➩➫☎ ▼ ✣✛✦✧✆✞☎ ✜ ➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ✘❷✦✧✆✞✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ● ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦☛❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✢✤✣ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆ ✜ ❑✒✆❱✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠ ✣ ❙ ✆✩■✮❑✎✕✼❵ ❙ ✆✞✠
➐ ➔ ✎◗■❏✠✤✣ ✝✤☎✝✥✟✠✤✣✰■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣➒❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❱✁✟✠ t = ➎❤☞ ➔ ❈ ✠❷✦❬➎ � ➔ � µ ✣✴✢ ➔ ✸✷✠✤✣▲➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠✤✣▲✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆■❏✠✤✣ ❘✹❙ ✠✤■❏■❏✠✤✣❈■❏✠➂✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■❡✥✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ✜ ❑✒✣ ❙ ✥➽✣✞✠ ❙✟▼ ■ ❘✹❙ ✠❱■ ✂ ☎✝✥✎✕❴➧❴✠➂✦ ♠ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦✛★❝➐✒✍ % ✁✟✠❱■ ✂ ❑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠▲✁ ❙ ✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■✷✣✞☎✝✥✏✦➒✁✟☎✝✥ ● ✢✤■ ▼❏P◗▼ ✥✟✢✤✠✤✣ ➔✼➭ ☎ ❙ ✆❈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠✤✆ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❡✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ● ☎ P ✜ ■❏✠❷✦❋✑✼■❏✠✤✣
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣❬✠✤✥ ❙ ✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ yk

✣✞☎✝✥✏✦❬✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✠✤✣☛✣ ❙ ✆ ✜ ■ ❙ ✣ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣
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✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠☛➐ ➔ ✑✦✛ ❑❂✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ✜ ❑✒✆▲✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠➂➏ ▼ ✥✟❵✒✦▲✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➽✆✞✢❷✦✧✆✞☎♦♥ ✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✢✤✣▲✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➩➫✣✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣
✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✙✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✗✁✟✠✙■✮❑♦✦✧✠➨➧✕★ ❙ ✥✟✠➍➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✙✁✟✠➍✆✞✢ ✜ ✢❷✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✕✁✟✠ ➎ ✕ ✹ ✝ ➔ ✸✷✠✤✣❶❑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠✤✣
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P/Pmax

☞ ➳✍✌✏✎❡➐ ➔ ✑ ✔ ✛ ❑❂✢ ❧ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➽✁✟✠✩✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦➂★✈➐✒✍ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣❈✢ P◗▼ ✣✞✠✤✣➒✦✧☎ ❙ ✣■❏✠✤✣ δT ✒✰✍ ✑ ➐✝✎ P ✣ ➔ ✸❡❑ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥➋✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ P/Pmax
✠✤✣➟✦ ● ☎❃✁✟✢✤✠✛✠✤✥❶✥ ▼ ➏✝✠✬❑ ❙ ➧❶✁✟✠✰❵✝✆ ▼ ✣ ➔ ✸✷✠✤✣✵➩➫✠✤✥★✘❷✦✧✆✞✠✤✣

✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆❁■❏✠✤✣ ❘✹❙ ✠✤■❏■❏✠✤✣ max(|P/Pmax|) < 0, 2 ✥✟✠▲✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣ ✜ ✆ ▼ ✣✞✠✤✣➅✠✤✥ ● ☎ P ✜ ✦✧✠➒✁✼❑✒✥✟✣➅■ ✂ ❑✒✥✼❑ ♥■ ♠ ✣✞✠◗✁✟✠✤✣❱✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ➔ ✸✷✠☛✦✧✠ P ✜ ✣➂✁✟✠ ✜ ✆✞☎ ✜ ❑✒❵✏❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟✣ t ✠✤✣➟✦❱✆✞✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✈✠✤✥ ❑✒❫✟✣ ●✤▼ ✣✞✣✞✠ ✠❷✦
■❏✠➒✦✧✠ P ✜ ✣✵✁✄✂ ✢ P◗▼ ✣✞✣ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ T ✠✤✣➟✦❈✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢➂✠✤✥❶☎✝✆✞✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢
✠✤✣➟✦ γ̇ = 100s−1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➓ ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✩✁✟✠✤✣✰➐✒✍◗✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧❶✁✟✠❱✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣▲✠✤✥✠✛ ❑❂✢ ➔ ✸✷✠✤✣
✢ ●❖◆ ☎✝✣❀✕❴➧❴✠✤✣✛✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆▲✠❷✦✰✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆▲✣✞☎✝✥✏✦ P◗▼ ✣➒✠✤✥➍✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠◗❑ ❙ ➧ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ts ≃ ➎❤☞ ✑ ✎ µs ✠❷✦ tr ≃➎ � ✑ ❉ µs ➔
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➏ ▼ ✥✟❵✒✦▲✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➽✁✟✠❬✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠❬✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✡✤✄✠✤✥✙✠ ✵ ✠❷✦✰✣✞✠ ❙ ■❏✠❬■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠❬✁✟✠✤✣✰✢ ●❖◆ ☎✝✣ ✜ ☎ ❙ ✆▲■❏✠✤✣ ❘✹❙ ✠✤■❏✣✰■❏✠
✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦③✁✟✠✤✣③✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣✵✠✤✣➟✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✵★ λ ✣ ❙ ✆✵■✮❑✩✁ ❙ ✆✞✢✤✠ T ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✢✤✠✛✠✤✣➟✦③✥✟☎✝✥❶✥ ❙ ■❏■❏✠ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠
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✸✷✠ ●❖◆ ☎ ▼ ➧➶✁✟✠✤✣❱➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✤✣ fFRP
✠❷✦ fs
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✦✧✠ ❙ ✆ ➔

γ̇ ✛➫✣ −1 ✢ fs
✛ ✹ ✝✣✢ fFRP

✛ ✹ ✝✣✢ tacq
✛➫✣✴✢

✍ ✑ ➎ ✍ � ➐✝✎✒✍
➎ ➎ ✑ ✎ � ✍ ☞✝☞
➎❤✍ ➎ ✎ � ✍✝✍ ☞
➎❤✍✝✍ ➎❤✍✝✍ � ✍✝✍✝✍ ✍ ✑ ✎
✑✝✍✝✍ ✎✒✍✝✍ ➐✒✍✝✍✝✍✝✍ ✍ ✑ ➎

� ➢✂✁ ✎✌➐ ➔ ➎ ✔☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✍✑✡✌✡✒✔✓✝✌✕✆✟✞✏✖✗✞✏✘✚✙✛✘✚✙✢✜✣✎✤✓✝✌✡✒✥✙✛✦✧✖✝☛✝★✢✒✚✙✢✜✣✎✍✒✔✌✏✘✩✓✝✌✡✒✩✒✫✪✬★✛✭✮✌✡✒✥☛✝✘✚✙✛★✛✙✢✒✟✞✡✌✡✒✩✌✏✎✰✯✱✜✣✎✍✑✏✘✚✙✢✜✣✎✤✓✲☛✳✑✏✙✢✒✫✪✬✙✛★✛★✢✌✵✴
✦✶✌✏✎☞✘✷✪✬✖✝✖✝★✛✙✢✠☞☛✍✞✹✸



� ✑ � ✂✆✎✠✟✆✞ ✡ ✆ ✌✏✡✆✁ ☞ ✞ ✂✆✎✟✞ ✡ ✎ ✆ ✁ ✎ ✡ ✌✏✡✞✝ ✎✔✂✟✞✕✆ ✁ ✞ ✡ ☎✝✂✆☞✍✌ ✁ ✄ ✞ ✄ ✌✏✡ ✆ ✡ ✎ ✁ ✎

✠ ✘✛✚✜✧✏✢✥✢❏✧✏✢❖✖✙✘✙✲ ✘✛✚✜✧✏✢ ✲✵✧✏✢✥✤✑✒✕✔ ❁✶✖★✧✏✢■✴✬✔ ✒ ✖★✧ ✭✬✘✙✢❏✴❑✰✳✢✥✘✛✚✕✘★▲ ✸❍✂ ❑✒■❏❵✝☎✝✆ ▼ ✦ ◆✟P ✠❪✁✄✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✜ ✠✤✆ P ✠❷✦➒✁✟✠❱✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆③✁✟✠✤✣▲✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠✤✣③✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣ P◗▼ ✥ ▼❏P✩❙✟P ✣➅✁✟✠❱■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➂✁✟✠ δt ≃ ✍ ✑ ➐☛✥✟✣ ● ✠ ❘✹❙✟▼● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❪★ ❙ ✥❶✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦❈✁✟✠✤✣❈✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣③✁✟✠ δy ≃ 0, 15 µm
➔ ✸❡❑✩➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠➂✁✟✠➂✆✞✢ ✜ ✢❷✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠ ✜ ✠ ❙ ✦✺✘❷✦✧✆✞✠③❑ ❙ ✣✞✣ ▼ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠ ❘✹❙ ✠✵✣✞☎ ❙✟◆ ❑ ▼ ✦✧✢✚✑✒✣ ▼ ❫ ▼ ✠✤✥ ❘✹❙ ✠➅■✮❑ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✵✁✟✠⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ▼ ✥ ✕✼✥ ▼ ✦✧✢✤✣ ▼❏P ❑✒■❏✠✤✣

✣✞✠ P ❫✟■❏✠❝✠✤✥ ✜ ✆ ▼ ✥ ●✤▼ ✜ ✠ ✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠ ➔ ✏ ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦◗★❪✦✧✆ ♣ ✣✩❫✼❑✒✣✞✣✞✠✈➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✚✑❍■❏✠✤✣❱✠ ✵ ✠❷✦✧✣❬✁ ❙sP ☎ ❙ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦
✩⑦✆✞☎✕✌③✥ ▼ ✠✤✥ ✁✟✠✤✣✩✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣✩☎ ❙ ✁✟✠✤✣❱➏ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ P ✢ ● ❑✒✥ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✩❫✼❑✒✣✞✣✞✠➨♥✳➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠❶✁ ❙ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩➅✣✞☎✝✥✏✦
✣ ❙ ✣ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ❫✟■❏✠✤✣➒✁✄✂ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠✛■✮❑☛✁✟✢ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✤✣➒✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧❶✁✟✠❱✣ ✜ ✠ ●✆✕ ■❏✠❱✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ➔➻➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❋✑
✥✟☎ ❙ ✣❁✥✄✂ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✠✤✆✞☎✝✥✟✣ ✜ ❑✒✣❁✁✟✠③➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✤✣➅✁✟✠➒✆✞✢ ✜ ✢❷✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠✤✣❁★◗➎❤✍✗✹ ✝✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✕❴➧❴✠➒■✮❑✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠P◗▼ ✥ ▼❏P ❑✒■❏✠➒❑ ●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠ ✜ ❑✒✆✵■❏✠ P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠✛★❬✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥❀➎ µm ✣ −1 ➔
✸✷✠☛✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❅✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦❖❑✒❫✟■❏✠ ✜ ❑✒✆✛■ ✂ ❑✒■❏❵✝☎✝✆ ▼ ✦ ◆✟P ✠✛✁✄✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P ♥P ✠✤✥✏✦❦✠✤✣➟✦❆✢✤❵✏❑✒■❴★❈■✮❑③■❏☎✝✥✟❵✝✠ ❙ ✆❅✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠⑦✁ ❙ ✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ λ ✑❤✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠➅■✮❑ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✠❁➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✁✟✠▲✆✞✢ ✜ ✢❷✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ❘✹❙✟▼ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✞✠❀✘❷✦✧✆✞✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆⑦■❏✠ ✜ ❙ ■❏✣✞✠ ❙ ✆➅✠✤✣➟✦ fFRP = 20

✕ ✹ ✝ ➔ ❊ ✥
✠✤✥➋✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦③■✮❑✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠▲❑ ●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠ ✜ ❑✒✆✵■❏✠✰✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩ λffpr

2
= 800

P◗P ➔ ✣ −1 ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ✜ ☎ ❙ ✆✽✕✼✥ ▼ ✆ ❘✹❙ ✠③■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠ ✑ ➎ µ P ➔ ✣ −1 ✔ ✑✝✍✝✍ P◗P ➔ ✣ −1 ✓ ● ☎✝✥ ● ✠✤✆✞✥✟✠❈■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎ ✓✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❍✁✟✠✤✣
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈■❏✠✛■❏☎✝✥✟❵☛✁✟✠✛■ ✂ ❑ ➧❴✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ vy

➔ ✸❡❑☛❵✏❑ P◗P ✠▲✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✧❑✒❫✟■❏✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ✦➒✢❷➏✝✠✤✥✏✦ ❙ ✠✤■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦✪✘❷✦✧✆✞✠✛✢❷✦✧✠✤✥✟✁ ❙ ✠➂✠✤✥ P ☎❃✁ ▼ ✕✌❑✒✥✏✦✵■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠➒✁✄✂ ▼ ✥ ●✤▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ θ ➔
✻ ✒✕✰✹✮✱✌✏✭✬✤✑✒✕✧ ✭✑✧ ✮✱✔✗✖✙✘❂❁✬✒✕✔ ✚✕✘★✰✳✎✣✼✵✖✩✾ ✔✗✘✙✭✑✧ ✭✚✾ ✤✬✎■✩✫✤✬✘✙✭✑✧ ✎✑✧ ☛✣✚✜✰✳✎✬✘★✧✏✎

✸❡❑ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✛✁ ❙ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩✟✠✤✣➟✦❍✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠✵★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❅✁✄✂ ❙ ✥✟✠➅✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥❬✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✥✟✠✵✁✟✠⑦✁ ▼✶✵➲❙ ♥
✣✞✠ ❙ ✆✞✣❦✁✼❑✒✥✟✣❦✁✟✠⑦■ ✂ ✠✬❑ ❙ ➔ ✏ ✠✤✣ P ✘ P ✠✤✣❅✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣❅✣✞✠✤✆✞☎✝✥✏✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✣❡✠✤✥❱✦❖❑✒✥✏✦ ❘✹❙ ✂ ❑✒❵✝✠✤✥✏✦✧✣❆✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑✒✣➟✦✧✠ ✜ ☎ ❙ ✆
✠✤✥✟✣✞✠ P ✠✤✥ ● ✠✤✆ ■❏✠✤✣❍✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣❁✠❷✦ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❦✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎ ✜ ✆ ▼ ✢➨♥
✦✧✢✤✣➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❈✁✟✠✤✣▲✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣▲✁✟✠❱✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆❈■✮❑ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✣✞☎✝✥✏✦ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣
★ ● ✠✤■❏■❏✠✤✣✛✁✟✠☛■ ✂ ✠✬❑ ❙ ➔✷➦ ❑✒✥✟✣➂■✮❑❝✣ ❙✟▼ ✦✧✠☛✥✟☎ ❙ ✣✛✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✤✆✞☎✝✥✟✣▲■✮❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠☛✁✟✠ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍★ T = 46◦

✏
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✏ ✑❦■✮❑➋✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠◗✁✟✠❝■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠❝✠✤✣➟✦ e = 1, 025
P◗P ➔ ✸❡❑✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❀✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✜ ❑✒✆❱✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❱❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✛✠✤✣➟✦ ● ☎✝✥✏✦✧✆ � ■❏✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩ P◗▼❏● ✆✞☎ P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠ ● ✠❘✹❙✟▼ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦❝✁✄✂ ❑✒✣✞✣ ❙ ✆✞✠✤✆❝■❏✠ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑✒❵✝✠❪✁✟✠❪■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠❶✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠ ➔ ✸✷✠❪✆✞✢✤❵✝■✮❑✒❵✝✠➋✠✤✣➟✦❝✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢➽✁✟✠❪■✮❑P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠➒✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✠❬✡❴☎✝✥✈✆✞✠ P ✜ ■ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠➒✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠▲★ ● ✠ ❘✹❙ ✠✰■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠

✠✬❑ ❙ ✏✒❑ ▼ ✆✰✣✞☎ ▼ ✦✛➏ ▼ ✣ ▼ ❫✟■❏✠◗❑ ❙ ✦✧✆✧❑✬➏✝✠✤✆✞✣❱✁ ❙ ✜ ■❏✠➨➧ ▼ ❵✝■✮❑✒✣✒✑ ✜ ❙✟▼ ✣➂☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ ● ✠❷✦❱✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥❀★➽➐✒✍✝✍✝✍✈✣ −1 ➔ ➑● ✠❷✦✞✦✧✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✚✑ ❙ ✥➋■❏✢✤❵✝✠✤✆ ◆ ☎✝✆✞✣③✁✄✂ ❑ ➧❴✠ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦❈✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠ P ✠✤✥✏✦❈★❬■✮❑✩✁✟✠✤✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✁ ❙➋P ✢✤✥ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ➔ ✸❡❑✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆▲✠✤✣➟✦➂✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠☛❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✢ P ✠✤✥✏✦✯✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ● ✠ ❘✹❙ ✠☛■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✩✠✬❑ ❙ ✏✒❑ ▼ ✆➒✆✞✠✤✣➟✦✧✠✜ ❑✒✆➟➩ ❑ ▼ ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ■✮❑✒✥✟✠ ➔
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✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆▲■✮❑◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❬✁ ❙ ✣✞☎✝✥✙✁✼❑✒✥✟✣▲■❏✠◆❂ ❙✟▼ ✁✟✠✩✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢ ➔✄➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑ ✑➻✥✟☎ ❙ ✣✛❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P◗▼ ✣➒✠✤✥ ✜ ■✮❑ ● ✠ ❙ ✥
✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩➻✁✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠❈✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣❁✁✟✠✵➏✝☎✝■✌✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠③✠✤✥✏✦✧✆✞✠❈✁✟✠ ❙ ➧☛✦✧✆✧❑✒✥✟✣✞✁ ❙✟● ✦✧✠ ❙ ✆✞✣
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☞ ➳✍✌✏✎✼➐ ➔ ➎❤✍ ✔ ➭ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁ ❙ ✆✞✢ ● ✠ ✜ ✦✧✠ ❙ ✆ δy ✠✤✥❝➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁ ❙ ✁✟✢✤■✮❑ ▼ ✁✟✠➒✆✞✢ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁ ❙❝▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ δt ➔ ✸❡❑✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠③✠✤✥✏✦✧✆✞✠❈■ ✂ ✢ P ✠❷✦✞✦✧✠ ❙ ✆❍✠❷✦❁■❏✠✵✆✞✢ ● ✠ ✜ ✦✧✠ ❙ ✆⑦★ δy ✒✰✍▲✠✤✣➟✦⑦✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➋➎❤✍ P◗P ➔ ✸❡❑ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠❈✁✟✠③■✮❑✰✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦➅★ ❙ ✥✟✠➒✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠➒■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➒✁ ❙ ✣✞☎✝✥❝✁✼❑✒✥✟✣❁■❏✠ P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✛ ▼❏●✤▼ ✑ ❙ ✥✟✠➒✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✛■✮❑♦✦✧✠➨➧❶★ 46◦

✏ ✢ ➔✥❊ ✥❶✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠ ▼❏●✤▼ c0 = 1530
P◗P ➔ ✣ −1 ➔
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✣✞✠❪➩ ❑ ▼ ✣✧❑✒✥✏✦◗➩ ❑ ● ✠ ➔ ✸✷✠❪✣ ●❖◆ ✢ P ❑ ✁✄✂ ❙ ✥ ✦✧✠✤■❈✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩▲✠✤✣➟✦✈✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➍➐ ➔ ❉ ➔ ✸✷✠❪✦✧✆✧❑✒✥✟✣✞✁ ❙✟● ✦✧✠ ❙ ✆
✢ P ✠❷✦✞✦✧✠ ❙ ✆❬✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ✕❴➧❴✠✈✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠❶■❏✠ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣✞✁ ❙✟● ✦✧✠ ❙ ✆☛✆✞✢ ● ✠ ✜ ✦✧✠ ❙ ✆ ✜ ✠ ❙ ✦ ✘❷✦✧✆✞✠❶✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✢❶★➽■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠ ✁✄✂ ❙ ✥P ☎✒✦✧✠ ❙ ✆ ● ☎✝✥✏✦✧✆ � ■❏✢ ✜ ❑✒✆➂☎✝✆✞✁ ▼ ✥✼❑♦✦✧✠ ❙ ✆ ➔ ✸✷✠✤✣➂✦✧✆✧❑✒✥✟✣✞✁ ❙✟● ✦✧✠ ❙ ✆✞✣ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✣✛☎✝✥✏✦ ❙ ✥✟✠◗➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑✒■❏✠◗✁✟✠
➐✝✎ ➓ ✹ ✝ ➔ ✸❍✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠➂✁✟✠➂■✮❑❬➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠❱✁✟✠✤✣➒☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✤✣③✣ ❙ ✆➒■✮❑✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✁ ❙ ✣✞☎✝✥❪✆✞✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠
✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✠✤✣➟✦➂➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠❬✠❷✦➂✥✟☎ ❙ ✣✛➩ ❑ ▼ ✣✞☎✝✥✟✣✛■ ✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ❘✹❙ ✠ c0 ✥✟✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ❑✒✣➂✁✟✠❬➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✣ ▼ ❵✝✥ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ➏✝✠➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠❬✁✟✠✤✣➒➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✤✣✛✁✟✠☛➐✝✎ ➓ ✹ ✝❬✠❷✦✰☞✱❈ ➓ ✹ ✝ ➔ ✳ ✥✟✠ ●✤▼ ✆ ●✤❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✆➒✁✟✠
■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦ ❙ ✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆ � ■❏✠⑦✁✟✠➅■✮❑❈✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠⑦✁✼❑✒✥✟✣❆■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠⑦★ ±0, 1◦

✏ ➔ ✸✷✠✤✣ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣
✣✞☎✝✥✏✦➒✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆✵✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣ δy ✁ ❙ ✆✞✢ ● ✠ ✜ ✦✧✠ ❙ ✆❈✠❷✦ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✠✤✣➒✣ ❙ ✆➂➎❤✍✝✍ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣✵✦✧✠ P ✜ ✣✵✁✟✠✰➏✝☎✝■ δt ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦➒❑ ❙ ✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠▲✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■➲✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛■ ✂ ✢ P◗▼ ✣✞✣ ▼ ☎✝✥❝✠❷✦③■✮❑✆✞✢ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥◗✣✞☎✝✥✏✦ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✣ ➔ ✸❡❑➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✁ ❙ ✣✞☎✝✥ c0 ✠✤✣➟✦✵✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆⑦■✮❑ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠▲✁✟✠▲■✮❑✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠ δy ➏❃✣ ➔ δt ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❝➐ ➔ ➎❤✍ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁ ★ ❙ ✥✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠☛✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠ ✁✼❑✒✥✟✣✛✥✟☎✒✦✧✆✞✠☛✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥
✁✟✠➂■✮❑♦✦✧✠➨➧➋★ T = 46◦

✏ ✠❷✦ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦➒★ ❙ ✥✟✠➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ✣✞☎✝✥ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠❱✁✟✠ c0 = 1530
P◗P ✣ −1 ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠➂✠✤✣➟✦➒✠✤✥❪✠➨➧ ● ✠✤■❏■❏✠✤✥✏✦✧✠❱❑✒✁✟✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪❑✬➏✝✠ ● ■✮❑❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ✣✞☎✝✥❪✁✼❑✒✥✟✣❈■ ✂ ✠✬❑ ❙ ★ ● ✠❷✦✞✦✧✠✛✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠

✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠➅✁✼❑✒✥✟✣❆■✮❑❈■ ▼ ✦✞✦✧✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠✂✑ ✑✏✎ ✓ ➔ ➑ ▼ ✥✟✣ ▼ ✑ ▼ ■❴❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ❘✹❙ ✠✵■ ✂ ❑✣✓✞☎ ❙ ✦❦✁✟✠➅✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣❍✠✤✥ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠ ❘✹❙ ❑✒✥❃♥
✦ ▼ ✦✧✢✰✥✄✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✛✣ ❙ ✆③■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ✣✞☎✝✥ c0 ➔➣ ▼ ✥✼❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑♦■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❍✁✄✂ ❙ ✥ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠⑦✦✧✆✧❑✒✥✟✣ P◗▼ ✣❍❑ ❙ ✦✧✆✧❑✬➏✝✠✤✆✞✣ ✁ ❙☛P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✢❷✦ ❙ ♥
✁ ▼ ✢ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✵✁✟✠▲✣✤✂ ❑✒✣✞✣ ❙ ✆✞✠✤✆ ❘✹❙ ✂ ❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠✰✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥ P✩❙ ■ ✦ ▼ ✜ ■❏✠③✥✄✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ➔❴➺ ✥❶✠ ✵ ✠❷✦❋✑❴■ ✂ ☎✝✥✟✁✟✠➒✦✧✆✧❑✒✥✟✣ P◗▼ ✣✞✠
✆✞✠✤✣➟✦✧✠➍❑ ❙ ✣✞✣ ▼❈● ☎ ❙ ✆➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠➽■ ✂ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✢ P◗▼ ✣✞✠➋✠❷✦✈❑ ❙✟●✤❙ ✥ ✢ ●❖◆ ☎➶✦ ♠ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠➽✁✟✠❪■✮❑✙✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥ P✩❙ ■ ✦ ▼ ✜ ■❏✠
✥✄✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦❁✁✼❑✒✥✟✣➅❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠▲✁✟✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣➅✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➒✁ ❙ ✣✞☎✝✥✡✑❃✠❷✦ ● ✠➒✁✼❑✒✥✟✣❁✦✧☎ ❙ ✣⑦■❏✠✤✣❁✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣➅✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✣✜ ❑✒✆➅➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✛❑ ❙❶● ☎ ❙ ✆✞✣③✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✛✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ➔

●✍✌✸✚✜✧✓✒✽✲ ✘✙✎✑✔ ✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧ ✖★✔ ✴❑✰✳✢✥✘✛✚✕✘★✰✳✎ ✭✬✤■✢ ✚✜✔ ✚✜✰✿✒ ✸✷✠▲✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✂ ▼ ■➲✥✟☎ ❙ ✣➅➩ ❑ ❙ ✦✵✁✟✢➨♥
✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆✄✠✤✣➟✦❡■❏✠❦✦✧✠ P ✜ ✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦❦★➅■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▲✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ts ★➅■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ ✜ ■❏✠➨➧ ▼ ❵✝■✮❑✒✣ ✏♦✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔✏ ✠ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠✰✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁➋✁✟✠✰■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁ ❙ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣✞✁ ❙✟● ✦✧✠ ❙ ✆ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆✵■ ✂ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✧❑♦✦✧✠ ❙ ✆❁✠❷✦③✁✟✠✛■✮❑❱✦✧✠ P ♥✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠☛✁✟✠☛■ ✂ ✠✬❑ ❙ ✁✼❑✒✥✟✣✛■✮❑ ●✤❙ ➏✝✠ ✛➸➏ ▼ ❑✈■✮❑ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗✁ ❙ ✣✞☎✝✥❀✁✼❑✒✥✟✣✛■ ✂ ✠✬❑ ❙ ✢ ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ ➐ ➔ ➎✝➎ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠
■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠➍✁✟✠✤✣✈✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠✤✣ δt ✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠➍★➶■✮❑ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠❪✁✟✠➽✆✞✢ ✜ ✢❷✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣ ▼❏P ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ TFRP✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ t ➔ ✸✷✠✤✣❬✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣☛✣✞☎✝✥✏✦ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣☛✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠❶✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥s✁✟✠✈✣ ✜ ◆✟♣ ✆✞✠✤✣◗✁✟✠✈■✮❑♦✦✧✠➨➧ ★
� ❈ ◦ ✏ ➔ ✰❅✆✞☎ ▼ ✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✣✞☎✝✥✏✦➒✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ ✜ ❙✟▼ ✣ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣ ➔ ✸❡❑❬✁✟✢❷➏ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✣➟✦❖❑✒✥✟✁✼❑✒✆✞✁✈✠✤✥✏✦✧✆✞✠▲■❏✠✤✣➅✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣➅✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➅✠✤✣➟✦③✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✛✣✞☎ ❙ ✣⑦➩➫☎✝✆ P ✠➒✁✟✠▲❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣➅✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆ ➔✏ ✠✤■❏■❏✠✤✣↔♥ ●✤▼ ✣✞☎✝✥✏✦⑦✥✟✢✤❵✝■ ▼ ❵✝✠✬❑✒❫✟■❏✠✤✣✒✑✒✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✧❑✒✥✏✦❁■✮❑➒✦✧✆✞✢✤✣❁❫➻☎✝✥✟✥✟✠③✆✞✠ ✜ ✆✞☎❃✁ ❙✟● ✦ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢⑦✁✟✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣
✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✛✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥❪✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✥✟✠ ➔

✸✷✠✤✣❬✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠✤✣ δt P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✣❬➏✒❑✒✆ ▼ ✠✤✥✏✦❬■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✩❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ✦✧✠ P ✜ ✣✩✁✄✂ ❑✒✆✞✆ ▼ ➏✝✢✤✠ t ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦☛■✮❑✣ ▼ ❵✝✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠❬✁✄✂ ❙ ✥❀❵✝✆✧❑✒✁ ▼ ✠✤✥✏✦➂✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ❙ ✥ ▼ ➩➫☎✝✆ P ✠✩✁✼❑✒✥✟✣✛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✛✁✟✠☛✥✟☎✒✦✧✆✞✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ➔ ❊ ✥❀✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✣✞✠❘✹❙ ✂ ▼ ■❦✥✄✂ ♠ ❑ ✜ ❑✒✣✰✁✟✠✩❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣▲✁✼❑✒✥✟✣▲✥✟☎✒✦✧✆✞✠✩✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✙✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠ ➔➲➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❋✑✷■✮❑
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❬✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✩✠✤✣➟✦✛✥ ❙ ■❏■❏✠✩❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆▲✁✟✠❬✣✞☎✝✆➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠ δt(ts) = 0

➔ ✸✷✠❱✦✧✠ P ✜ ✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦➂★❝■✮❑✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➶✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❱✠✤✣➟✦☛✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✢ ✠✤✥s❑✣✓ ❙ ✣➟✦❖❑✒✥✏✦☛■❏✠✤✣❱✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ δt/δT ✜ ❑✒✆✩✁✟✠✤✣✩✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆❱■❏✠✤✣
✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣☛❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣✞✛➸➏✝☎ ▼ ✆☛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➽➐ ➔ ➎✝➎ ✢ ➔ ➭ ■ ❙ ✣ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣☛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣◗✁✟✠ ts ✣✞☎✝✥✏✦❝❑ ▼ ✥✟✣ ▼✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣✛✁✄✂ ☎✕✔❀■ ✂ ☎✝✥➍✦ ▼ ✆✞✠ ❙ ✥✟✠❬➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠ ts = ➎❤☞ ✑ ✎✝✎ ± ✍ ✑ ✍❴➎ µ ✣ ➔ ✸❍✂ ▼ ✥ ● ✠✤✆➟✦ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠❬✠✤✣➟✦➂■ ▼ ✢✤✠☛★✈■✮❑✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠✩✁✄✂ ❙ ✥➽✢ ●❖◆ ☎ ✕❴➧❴✠❬★◗■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✛✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✏✕❂ ❙✟▼ ✁✟✠◗✡✌■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➋✠➨➧✟❑ ● ✦✧✠❱✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❈✠✤✣➟✦▲✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠
★➋■✮❑❶✁ ▼ ✝✬❑ ▼ ✥✟✠☛✁✟✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✥✟✣ ✜ ✆ ♣ ✣ ➔ ✸❡❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✙✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✛✠✤✣➟✦✩✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠◗✁✟✠ ■✮❑✈✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✩✁✟✠◗■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ eP ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✢ P ✠✤✥✏✦❈❑✬➏✒❑✒✥✏✦③■❏✠➒✁✟✢✤❫ ❙ ✦③✁✟✠✰■✮❑ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➔❃➦ ❑✒✥✟✣✵■❏✠ ● ❑✒✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦ e = ➎ ✑ ✍✏➐✝✎ P◗P✾● ✠❘✹❙✟▼✷● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁➽★ ❙ ✥❶✦✧✠ P ✜ ✣ ∆t = 2e/c0 = ➎ ✑ ☞ � µ ✣✒✑✼✁✄✂ ☎✕✔ tr = ➎ � ✑ ✑✱❉ µ ✣ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎✼➐ ➔ ➎✝➎ ✔ δt/δT ✠✤✥❝➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ t ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠▲✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✈✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✥✟✠ ✜ ☎ ❙ ✆⑦✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣❁✁✟✠ γ̇ = ✎ ✛ • ✢✿✑✌➎❤✍ ✛ ◦ ✢✿✑❴➐✒✍ ✛ � ✢ ✠❷✦③✎✒✍ ✛ � ✢ ✣ −1 ➔ ✸✷✠✤✣➅■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✤✣➅✣✞☎✝✥✏✦➅■❏✠✤✣ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣
❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➒■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✤✣➅✁✟✠✤✣❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆✛➎❤☞ ✑ ✎✝✎✁� t �✛➎ � ✑ ✑✏✎ µ ✣ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦❈■❏✠✤✣ ✜ ☎♦♥✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣➅✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✵✠❷✦③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸❍✂ ▼ ✥✟✣✞✠✤✆➟✦③✠✤✣➟✦ ❙ ✥ ✝✤☎❃☎ P ✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣③❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠▲✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔✟➭ ☎ ❙ ✆✜ ■ ❙ ✣✵✁✟✠✛■ ▼ ✣ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢✚✑✹■❏✠✤✣✵❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣③✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆❈✥✄✂ ♠ ✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣③✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣ ➔
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✠✤✥ v(x) ✠✤✥☛❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❁✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠ ➔ ✸❍✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✠✤✣➟✦ ✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✣✞✢✜ ❙ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✩☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■ ➔ x ✠✤✣➟✦❱■✮❑❶✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠ ✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠☛❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✛✠❷✦ y ✠✤✣➟✦✩■✮❑✈✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠❝❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆➂■❏✠■❏☎✝✥✟❵❬✁✟✠✛■ ✂ ❑ ➧❴✠➂❑ ● ☎ ❙ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔ ➣ ▼ ❵ ❙ ✆✞✠▲✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✠✛✁✟✠✛■✮❑✩✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✒✑ ❊❃➎ ✓ ➔

�◆✰✳✎ ✏✳✧✓✒✽✢✥✘★✰✳✎ ✧✏✎ ✴✬✒✕✰ ☎✫✖✙✢✺✭✑✧ ✏✑✘✛✚✜✧✏✢✥✢❏✧ ✰✿✒✜✚✕✼✑✰✿✒✕✔✗✭✬✘★✔✗✤✹✷ ➺ ✥ ▼ ✥ ● ☎✝✆ ✜ ☎✝✆✧❑✒✥✏✦❈■❏✠✤✣③➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣❈✁✟✠ ts✠❷✦✵✁✟✠ c0 ✁✼❑✒✥✟✣✵■❏✠✤✣➅✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣③➐ ➔ ☞❱✠❷✦➒➐ ➔ � ✑❃☎✝✥❝✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠✰■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ vy(y)
✁✟✠▲■✮❑ ✜ ✆✞☎ ✓✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥

✁ ❙ ➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✈■❏✠❝■❏☎✝✥✟❵➽✁✟✠✈■ ✂ ❑ ➧❴✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ y ➔ ✸❡❑ ✜ ✆✞☎ ✓✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁ ❙ ➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ vy
✣✞✠

✁✟✢ ● ☎ P ✜ ☎✝✣✞✠✛✣✞✠✤■❏☎✝✥
vy = vθsin(θ) + vrcos(θ)

✛ ➐ ➔ ✎ ✢
☎✕✔ vr

✠❷✦ vθ
✣✞☎✝✥✏✦ ✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❝■❏✠✤✣ ● ☎ P ✜ ☎✝✣✧❑✒✥✏✦✧✠✤✣◗✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠✤✣❬✠❷✦ ☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠✤✣❬✁ ❙ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠

➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔ ✸❡❑ ● ☎ P ✜ ☎✝✣✧❑✒✥✏✦✧✠▲➏✝✠✤✆➟✦ ▼❏● ❑✒■❏✠ vz
✠✤✣➟✦③☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝❵✝☎✝✥✼❑✒■❏✠▲★❬■ ✂ ❑ ➧❴✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠▲✠❷✦ ❙ ✥✟✠▲➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆➅✢❷➏✝✠✤✥❃♥

✦ ❙ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❪✥✟☎✝✥ ✥ ❙ ■❏■❏✠❀✁✟✠ ● ✠✤■❏■❏✠ ●✤▼ ✥✄✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠➶✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣➽✣ ❙ ✆❪■✮❑ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠➶✁✟✠ vy
➔➒➦ ❑✒✥✟✣➽■✮❑ ✣ ❙✟▼ ✦✧✠

✥✟☎ ❙ ✣➍➩➫✠✤✆✞☎✝✥✟✣✙■ ✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ❘✹❙ ✠ ■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✙✠✤✣➟✦ ✜ ❙ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❀☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■ ✛➫☎ ❙ ✁ ❙ P ☎ ▼ ✥✟✣ ❘✹❙ ✠
vθ sin θ >> vr cos θ ✢ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✥✟✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❀✠✤✣➟✦✩➏❃✆✧❑ ▼ ✠◗✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠❝✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥ ✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✥✟✠ ■❏☎ ▼ ✥❀✁✟✠
■ ✂ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢▲✁✟✠✗✰❦❑ ♠ ■❏☎✝✆↔♥ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠ ✑ � ❉ ✓ ➔ ✸✷✠✤✣➒✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❈✁✼❑✒✥✟✣➒■❏✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✒✑ P ✘ P ✠ ▼ ✥❃♥◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣✒✑❴✣✞☎✝✥✏✦③✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ❙ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦③☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑ ❙ ➧◗✦❖❑✒✥✏✦ ❘✹❙ ✠✰■ ✂ ☎✝✥✈✆✞✠✤✣➟✦✧✠✰■❏☎ ▼ ✥ ✁✟✠✤✣ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢✤✣◆✏♠ ✁✟✆✞☎❃✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣➂☎ ❙ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ➔❡➦ ❑✒✥✟✣ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣ ● ❑✒✣✛✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✢✤✣▲✁✼❑✒✥✟✣✛■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠◗☞ ✑ ▼ ■❆✣✞✠ P ❫✟■❏✠
✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠❶✥✟✠❝✣✞☎ ▼ ✦ ✜ ❑✒✣❱➏✝✢✤✆ ▼ ✕✼✢✤✠✚✑ ✜ ✠ ❙ ✦✫✘❷✦✧✆✞✠❶★ ● ❑ ❙ ✣✞✠✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢☛✁✟✠
■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔➦ ❑✒✥✟✣❝■ ✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠➍☎✕✔ v = vθeθ

✑❁■❏✠✤✣ ✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣☛✦✧✆ ▼ ❵✝☎✝✥✟☎ P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ P◗♣ ✥✟✠✤✥✏✦❶★ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠
➐ ➔ ➎ ➐ ✢➒✡

v(x) =
R1 + x

R2 sin θ
vy(y)

✛ ➐ ➔ ❈❂✢
☎✕✔

x =
√
R2

2 + y2 − 2R2y cos θ − R1.
✛ ➐ ➔ ❊ ✢
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➦ ❑✒✥✟✣❱■ ✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎✬➧ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ✛ e << R1

✢✿✑❡■❏✠✤✣✛✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✩➐ ➔ ❈❶✠❷✦❬➐ ➔ ❊✈✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✟✥✟✠✤✥✏✦
v(x) ≃ vy/sin θ

✠❷✦ x ≃ e− y cos θ
➔
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θ ✸✷✠➒✁✟✠✤✆✞✥ ▼ ✠✤✆ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✂ ▼ ■✌✥✟☎ ❙ ✣❁➩ ❑ ❙ ✦⑦✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✆❁✠✤✣➟✦➅■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠

✁✄✂ ▼ ✥ ●✤▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✰✁✟✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟✣✵✁✼❑✒✥✟✣✵■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ θ ➔✟➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑ ✑ ▼ ■➻✣ ❙ ❅☛✦❈✁✟✠✰✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆➅■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠ θ ✜ ☎ ❙ ✆■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■⑦■❏✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■ v(x) ● ☎ ▼ ✥ ●✤▼ ✁✟✠ ✠➨➧✟❑ ● ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦☛❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■⑦✁✟✠◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✈❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁ ❙ ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✵❂ ❙✟▼ ✁✟✠
✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥➋✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✜ ❑✒✆③■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✡
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)
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☞ ➳✍✌✏✎➅➐ ➔ ➎❤☞ ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣◗✁✟✠❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ v(x) ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣❝★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆☛✁✟✠✤✣◗✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❝➐ ➔ ❈✙✠❷✦✈➐ ➔ ❊❀❑✬➏✝✠ ● c0 =
1530

P◗P ✣ −1 ✑ ts = 13, 55 µ ✣➒✠❷✦ θ = 11, 7◦
➔ ✸✷✠✤✣➒■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✤✣✰✣✞☎✝✥✏✦▲■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➒✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✣● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✣➋★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❶✁✟✠❀■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➐ ➔ ❉ ✜ ☎ ❙ ✆❶■❏✠✤✣➋✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❪✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0
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❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❍✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✣⑦❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁ ❙ ✣ ✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣ ✜ ❑✒✆ ✁✟✠✤✣ ■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣ ➔✏➦ ✠ ✜ ■ ❙ ✣ ■❏✠✤✣❍✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❁✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣



✎ � � ✂✆✎✠✟✆✞ ✡ ✆ ✌✏✡✆✁ ☞ ✞ ✂✆✎✟✞ ✡ ✎ ✆ ✁ ✎ ✡ ✌✏✡✞✝ ✎✔✂✟✞✕✆ ✁ ✞ ✡ ☎✝✂✆☞✍✌ ✁ ✄ ✞ ✄ ✌✏✡ ✆ ✡ ✎ ✁ ✎

v/v0
➏❃✣ ➔ x/e ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣➒✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ▼ ✥✟✣✞✠✤✆➟✦✵✁✟✠✛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❱➐ ➔ ➎❤☞❬✣✞✠✛✣ ❙ ✜ ✠✤✆ ✜ ☎✝✣✞✠✤✥✏✦❈✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣③✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠✛✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠✁✄✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ 1 − x

➔ ➑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝✥❀✆✞✠❷✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠◗❫ ▼ ✠✤✥❀■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✛✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✣➂✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✣ ✜ ❑✒✆✛■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀➐ ➔ ❉✜ ☎ ❙ ✆⑦■❏✠✤✣ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠✤✣ c0 ✑ ts ✠❷✦ θ ✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✣ ✜ ❑✒✆⑦■✮❑ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✠✤✣➟✦➅✦✧✆ ♣ ✣➅✣✞✠✤✥✟✣ ▼ ❫✟■❏✠❑ ❙ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠ θ ✠❷✦➂✣✧❑❶➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✰✠✤✣➟✦❱✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ★➋✍ ✑ ➐ ◦ ✜ ✆ ♣ ✣ ➔❅➺ ■❏■❏✠❬✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁➶✁✟✠◗■✮❑❝✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠☛✠❷✦❱✁ ❙❂ ❙✟▼ ✁✟✠➒✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢➒➏ ▼ ❑❱■✮❑✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲✁ ❙ ✣✞☎✝✥ c0 ➔ ✸❍✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠❈✁✟✠▲✆✞✢❷➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ θ′ ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✺❂ ❙✟▼ ✁✟✠▲✁✟☎✝✥✏✦✵■✮❑✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✁ ❙ ✣✞☎✝✥ c′0 ✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠❝✁✟✠ ● ✠✤■❏■❏✠❝✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠❝✁✟✠ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ c0 ✠✤✣➟✦☛✣ ▼❏P ✜ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆✩■✮❑❪■❏☎ ▼ ✁✟✠❧ ✥✟✠✤■❏■❆✡
sin θ′ =

c′0
c0
sin θ. ✛ ➐ ➔ ➎❤✍❂✢

✸❡❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠➋✁✟✠ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦◗✁✟☎✝✥ ● ✘❷✦✧✆✞✠❶✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠❪❑✬➏✝✠ ●➋❙ ✥ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠❶✁✟✠ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟☎✝✥✏✦
■✮❑ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗✁ ❙ ✣✞☎✝✥❀✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠❬✁✟✠ ● ✠✤■❏■❏✠❬✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠☛✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➂✁ ❙ ✣✞☎✝✥❀✁✼❑✒✥✟✣✛■❏✠✪❂ ❙✟▼ ✁✟✠❬✁✟✠● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ c0 ✠❷✦❁✁✼❑✒✥✟✣❁■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥☛✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢ c′0 ✁✟☎ ▼ ➏✝✠✤✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑✜✘❷✦✧✆✞✠ ✜ ✆✞✢✬❑✒■✮❑✒❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣❵✝✆✔❁ ● ✠ ❑ ❙ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩⑦✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ❑✒❵✝✠ � ✑ ➔ ❇ ■❁✠✤✣➟✦✩✠✤✥ ☎ ❙ ✦✧✆✞✠◗✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣✧❑ ▼ ✆✞✠❝✁✟✠ ✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✠✤✆✛■✮❑ ● ❑✒■ ▼ ❫✟✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁ ❙
✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩❆★◗■✮❑✩✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠➂✁✟✠➂✦✧✆✧❑✬➏✒❑ ▼ ■ ✑✼★ ● ❑ ❙ ✣✞✠❱✁✟✠✤✣❈➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❈✁✟✠➂■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠✰✁✟✠✜ ■❏✠➨➧ ▼ ❵✝■✮❑✒✣ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣ ✜ ❑✒✆✵■❏✠✤✣ ●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦✧✣③✁✟✠✰✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠ ➔

✢ ✍☞☛ � ✉☎✄❀t❶②✷✉❷⑥❱❻ ✇✈①③② ❿❆❺③➉✩⑥❱❻❶②✂✁ ❺➂t ❸ ⑨➍①➅❼❡✉➨❼❅② ❺➂❻✈➃➂r❷①③②☎✄✝✆ ⑧ ❺✛r❷r✩❺➂❻✈➃➂r❷①
✁⑤➌✟✞⑤❺③➉✠✆ ④➅❺✰❼✷❼❡①➅❿❦✉✤❻✈➃✡✆ ✁ ✁☛✆✌☞

☞ ➳✍✌✏✎❆➐ ➔ ➎ � ✔ ➞③✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥➶✣ ●❖◆ ✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✁✟✠ ■✮❑❶❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠☛✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆➂✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠✤✆■❏✠✤✣✵✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠✤✣▲➞✮✭ ➔
➑ ✕✼✥ ✁✟✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✠✤✆❱■✮❑❪✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠❝✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✛❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ✏ ✰ ➑ ✩✑✏ ➦
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❊ ✣✞☎ ❙ ✣

✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑✹✁✟✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣➅✁✟✠❈✆✧❑ ♠ ☎✝✥✟✣✯✭ ❑ ❙ ➧ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✣⑦❑✒✥✟❵✝■❏✠✤✣❁☎✝✥✏✦⑦✢❷✦✧✢➒✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠✤✣➅✣ ❙ ✆⑦■✮❑✛■ ▼ ❵✝✥✟✠ ◆ ❑ ❙ ✦✧✠▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢❅❇ ➦ ✍✏➐☛★❬■ ✂ ➺ ❙ ✆✞☎ ✜ ✠✬❑✒✥ ❧ ♠ ✥ ●❖◆ ✆✞☎✒✦✧✆✞☎✝✥➽➞❈❑✒✁ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈➣✌❑ ●✤▼ ■ ▼ ✦ ♠ ✛ ➺ ❧ ➞❈➣✯✑✥✱✰✆✞✠✤✥✟☎✝❫✟■❏✠✚✑✼➣✼✆✧❑✒✥ ● ✠✣✢ ➔
✸✷✠✩✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩❆✁✟✠✩✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢➂❑ ▼ ✥✟✣ ▼❅❘✹❙ ✠✩■✮❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ✜ ☎ ❙ ✆➒■ ✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✤✣✰✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣

✣✞☎✝✥✏✦◗✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✣☛✁✼❑✒✥✟✣☛■✮❑➽✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ✑✝✍ ✓ ➔ ✸❡❑➽✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠ ✁ ❙ ➩ ❑ ▼ ✣ ● ✠✬❑ ❙ ✁✼❑✒✥✟✣☛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✠✤✣➟✦◗✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥
✍ ✑ ➎ × ✍ ✑ ➎ P◗P ➔ ✸✷✠✤✣☛✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠➋➞✮✭ ✣✞☎✝✥✏✦◗✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣☛★➍■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠❝✁✄✂ ❙ ✥s✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆ ✏✮✏ ➦ ● ☎ ❙ ✜ ■❏✢❶★ ❙ ✥
❑ P ✜ ■ ▼ ✕ ● ❑♦✦✧✠ ❙ ✆⑦✁✄✂ ▼❏P ❑✒❵✝✠✤✣③➞✮✭ ➔ ✸❡❑❬■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ ❙ ✆✵✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠✛✁ ❙ ➩ ❑ ▼ ✣ ● ✠✬❑ ❙❶▼ ✥ ●✤▼ ✁✟✠✤✥✏✦③✠✤✣➟✦❈✁✟✠➂✍ ✑ ✍✱❉✱❉❬✥ P ✠❷✦❈■✮❑
✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠❬✁✟✠☛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➽❑ ❙ ✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆✛✠✤✣➟✦➂✁✟✠✯❈ P ➔ ✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❱✁✟✠✤✣✰➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣✛❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ❑ ●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✜ ❑✒✆❱■❏✠◗➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆☛✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠ q ✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ✆ ▼ ✣➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠❶✍ ✑ ❊ �

❘
� ➎❝✥ P −1 ✑❅☎✕✔ ❘ ✒ 4π

λ
sin(θ/2) ✠❷✦ θ ✠✤✣➟✦
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✑✝➩➫☎ ❙ ✆✞✥ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ❙ ✥ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠

✣ ❙ ✜✟✜ ■❏✢ P ✠✤✥✏✦❖❑ ▼ ✆✞✠✰✁✟✠✛✁✟✢✤✣✞✠✤✥✟❵✏❑✒❵✝✠ P ✠✤✥✏✦➒✁ ❙ ✆✞✢✤✣✞✠✬❑ ❙ ✠✤✥ ●❖◆ ✠❷➏ ✘❷✦✧✆✞✢ ➔➺ ✥ ● ☎ P ❫ ▼ ✥✼❑✒✥✏✦ ● ✠✤✣▲✁✟✠ ❙ ➧ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠✤✣✒✑ ✏ ❑♦✦✧✠✤✣ ✖ ✟✞✡✥✙✏✎➲☎✝✥✏✦✰✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢ ❙ ✥ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠❘✹❙✟▼❦● ❑ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠❬■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼ ✠✤✆❈✁✟✠✤✣✰✆✞✢✤✣✞✠✬❑ ❙ ➧➍✠✤✥ ●❖◆ ✠❷➏ ✘❷✦✧✆✞✢✤✣➂✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣③❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✰✣✞☎ ❙ ✣
✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑ ➐✒✑ ✓ ➔ ✸✷☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠ τbreak > τrep

✑ ● ✂ ✠✤✣➟✦✵■❏✠ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠❈✁✟✠➒✆✞✠ ✜ ✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣ ●❖◆ ❑❆❅✮✥✟✠✤✣ ❘✹❙✟▼ ✜ ✆✞✢➨♥
➏✒❑ ❙ ✦ ➔❴➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✚✑❴✣ ▼ τbreak ≤ τrep

✑❃■✮❑ ● ☎ ❙ ✜ ❙ ✆✞✠ ✏♦✆✞✠ ● ☎ P ❫ ▼ ✥✼❑ ▼ ✣✞☎✝✥ ✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠▲✠✤✥✗✓✞✠ ❙ ➔ ✸✷☎✝✆✞✣↔♥❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠➒✣✞✠➂✁✟✢✤✣✞✠✤✥✟❵✏❑✒❵✝✠➂✁✟✠✛✣✞☎✝✥❶✦ ❙ ❫➻✠✚✑✼✠✤■❏■❏✠ ✜ ✠ ❙ ✦❈✁✟✢✤✣✞☎✝✆ P ❑ ▼ ✣✵✣✞✠ ● ☎ ❙ ✜ ✠✤✆③✠✤✥➋✁✟✠ ❙ ➧ P ☎✝✆ ● ✠✬❑ ❙ ➧
✎✱❊



✎✒✑ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

❘✹❙✟▼
✑✵☎ ❙ ❫✟■ ▼ ✠✤✥✏✦ ✓ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦ ■❏✠ ❙ ✆ ● ☎✝✥ ✕✼❵ ❙ ✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠✤✣❁■❏✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ●❷♠ ■ ▼ ✥✟✁✟✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣

➏✝☎✝✥✏✦☛❑✒■❏☎✝✆✞✣✛✆✞✠✤■✮❑ ➧❴✠✤✆❱✁✟✠ ■✮❑ P ✘ P ✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠✚✑ ▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦✩✁✟✠ ■❏✠ ❙ ✆➂■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ ❙ ✆ ➔ ✸✷✠ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣
✁✟✠ ● ☎ ❙ ✜ ❙ ✆✞✠ ✏♦✆✞✠ ● ☎ P ❫ ▼ ✥✼❑ ▼ ✣✞☎✝✥ ✑

P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✔✓ ■✮❑➂■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ ❙ ✆⑦✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✁✼❑✒✥✟✣➅■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✡✑✏✣ ▼ ❫ ▼ ✠✤✥❘✹❙ ✠➂■✮❑✩✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✥✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠✗✕✼✥✼❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥ ❙ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠✰✦✧✠ P ✜ ✣③✁✟✠✛✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆✰✡
τr =

√
τbreakτrep .

✛ ☞ ➔ ➎ ✢
✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦③✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣③✠✤✣➟✦❈✁✟☎✝✥ ● ✂ ✡ ✍✆☎ ✖✜✙ ✙ ✏✦✖✜✪ ➔
✁ ✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚✣✭✑✔✗✎✬✢✺✖★✧ ✒✕✌✓✾✳✘✙✲✵✧❃✎✑✰✳✎ ✖✙✘✙✎✑✌✓✔✗✘★✒✕✧

☞ ➳✍✌✏✎❍☞ ➔ ➎ ✔ ➭ ✆✞✢✤✁ ▼❏● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❱✁ ❙ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠ ✁✟✠❝■✮❑❪✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ➎✝➎❤✍ ✓ ➔ ✸❡❑❪■ ▼ ❵✝✥✟✠◗✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠ ■✮❑
✝✤☎✝✥✟✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠✰✁✟✠✛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

✏ ✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠❀❑s✢❷✦✧✢❀❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢❀❑ ❙ ✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠➍✥✟☎✝✥ ■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✜ ❑✒✆ ❧ ✜ ✠✤✥✟■❏✠ ♠ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎
✑ ➎✝➎❤✍ ✓ ➔ ❇ ■ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦ ✜ ☎ ❙ ✆ τbreak ≤ τrep

★ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➂✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✥✟☎✝✥ P ☎✝✥✟☎✒✦✧☎✝✥✟✠✚✑✼✣ ●❖◆ ✢ P ❑♦✦ ▼ ✣✞✢✤✠
✣ ❙ ✆☛■✮❑✞✕✼❵ ❙ ✆✞✠➋☞ ➔ ➎ ➔ � ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠➋■✮❑➽✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠ ● ✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠❝✠✤✣➟✦☛➏✒❑✒■✮❑✒❫✟■❏✠ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ < τbreak

✛➫■❏✠
✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✵✁✟✠ ● ☎ ❙ ✜ ❙ ✆✞✠ ✏♦✆✞✠ ● ☎ P ❫ ▼ ✥✼❑ ▼ ✣✞☎✝✥❬✠✤✣➟✦ ▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❁✁ ❙☛●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❆❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✣✢
✠❷✦ ✜ ☎ ❙ ✆➂✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣✩✁✟✠❝✆✞✢❷✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠✤✣ ●❖◆ ❑❆❅✮✥✟✠✤✣ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦❖❑✒✥✟✢✤✣ ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠ ✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✠✤✣➟✦● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆➅■✮❑ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ P ☎✝✥✟☎✒✦✧☎✝✥✟✠❈✁✟✠▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ < 1/τr

➔✟➺ ■❏■❏✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠➂❑✒■❏☎✝✆✞✣❙ ✥ P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P σ∗ = 2G0/3
✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠ γ̇A = 2, 6/τr

➔ ➑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✒✑ ❙ ✥✟✠✈❑ ❙ ✦✧✆✞✠◗❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦✧✠ ✠✤✣➟✦✩✆✞✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ❘✹❙✟▼ ✦ ▼ ✆✞✠◗✣✞☎✝✥ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠❝✁✄✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠✤✣❱✁✟✠❝✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✩❑ ❙ ➧➶✦✧✠ P ✜ ✣➂✦✧✆ ♣ ✣ ● ☎ ❙ ✆➟✦✧✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✩✁✟✠✤✣ ●❖◆ ❑❆❅✮✥✟✠✤✣ ✜ ☎✝■ ♠❃P◗♣ ✆✞✠✤✣
✑ ➐ ❉ ✓ ➔➭ ☎ ❙ ✆ γ̇ > γ̇A

✑✟■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✰✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ❙ ✥✟✠✰❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✛✁✟✢ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦✧✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠ ➔❴➦ ❑✒✥✟✣● ✠❷✦✞✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠✚✑❡■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✠✤✣➟✦➂✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✣✞✢◗✣✞✠☛✣✞✢ ✜ ❑✒✆✞✠✤✆➂✠✤✥❀✁✟✠ ❙ ➧❀❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✛✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➒✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✣
γ̇A

✠❷✦ γ̇B
✡ ● ✂ ✠✤✣➟✦◗■❏✠ ✑✛✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ✓ ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✈✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦◗✠✤✣➟✦◗❑✒■❏☎✝✆✞✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆❙ ✥ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔✼➦ ❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✛✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✛✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✰★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠✚✑❴☎✝✥ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠
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γ̇ = (1 − δ

e
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δ

e
γ̇B .
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❑✒■❏☎✝✆✞✣❬✠✤✥ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠❶✣✞☎✝✆➟✦✧✠ ✑✧✕❴➧❴✢✤✠ ✓ ✜ ❑✒✆❬■❏✠✈✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔❁➦ ✂ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣◗■❏✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✈✁✟✠ ❧ ✜ ✠✤✥✟■❏✠ ♠ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑❆■✮❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙✗● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁ ❑ ❙ P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✁✟✠✙■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σmax = 2G0/3

➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣
✱✰✆✧❑✒✥✟✁✈✠❷✦❈❑✒■➲☎✝✥✏✦③✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢✰✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➂✁✄✂ ❙ ✥✟✠✰❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠ P ✢❷✦❖❑✒✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠▲✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠
★ σ > σ∗ ✑✬✆✞✠ P ✠❷✦✞✦❖❑✒✥✏✦❡✠✤✥ ● ❑ ❙ ✣✞✠ ■ ✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠❡✁✟✠ ❧ ✜ ✠✤✥✟■❏✠ ♠ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑ � ❊ ✓ ➔ ➦ ✠ ✜ ❙✟▼ ✣✒✑❤✁✟✠❍✥✟☎ P ❫✟✆✞✠ ❙ ➧P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✤✣❈✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ● ☎ P ✜ ✆✞✠✤✥✼❑✒✥✏✦ ❙ ✥ ● ✆ ▼ ✦ ♣ ✆✞✠✩✁✟✠✩✣✞✢✤■❏✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ☎ ❙ ✆➒■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ☎✝✥✏✦✰✢❷✦✧✢
✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✢ ➔

● ✾ ✔✗✤✹✚✜✒✕✧✏✢✯✲✵✰✹✭✟✞✏✖★✧✏✢◆✚✕✼✑✌✓✰✿✒✽✘❄✿✠✤✑✧✏✢✁�✂�✂�
❊ ■ P ✣➟✦✧✠✤✁ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎♦☎✝✥✏✦❆❫✼❑✒✣✞✢⑦■❏✠ ❙ ✆❦❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠❁✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠⑦✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ✆✞✢❷✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥➂✁ ❙ ✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵

✠✤✥ ✦✧✠✤✆ P ✠❪✁✟✠➋✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ✏♦✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆◗■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ❇ ■❏✣ ☎✝✥✏✦P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠◗✣✞✠☛✦✧✆✧❑✒✁ ❙✟▼ ✣✧❑ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆✛■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠☛✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙✙❙ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠
σ∗ ✑ ✑✏➐ ✑ � ❈ ✓ ➔ ✸✷✠✤✣ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✤✣ ❘✹❙ ✂ ▼ ■❏✣ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✣✞✠✤✥✏✦❝✣✞☎✝✥✏✦ ❫✼❑✒✣✞✢✤✣❝✣ ❙ ✆ ✁✟✠✤✣ ✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ✦ ▼ ➏✝✠✤✣ ✥✟☎✝✥P ☎✝✥✟☎✒✦✧☎✝✥✟✠✤✣ ✛ ✜ ❑✒✆ ✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠✚✑⑦■✮❑➶✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ → ☎ ◆ ✥✟✣✞☎✝✥❃♥ ❧ ✠✤❵✏❑✒■ P ❑✒✥ ✢☛❑ ❙ ➧ ❘✹❙ ✠✤■❏■❏✠✤✣ ▼ ■❏✣◗✆✧❑✣✓✞☎ ❙ ✦✧✠✤✥✏✦ ❙ ✥
✦✧✠✤✆ P ✠➒✥✟☎✝✥❃♥ ■❏☎ ● ❑✒■✼✁✟✠➒✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥ ✁ ❙ ✦ ♠ ✜ ✠ D∇2σp ✛➫☎✕✔ σp ✠✤✣➟✦➅■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆⑦■❏✠✤✣ ●❖◆ ❑❆❅✮✥✟✠✤✣✜ ☎✝■ ♠❃P◗♣ ✆✞✠✤✣✴✢ ❘✹❙✟▼ ❑ ❙ ✦✧☎✝✆ ▼ ✣✞✠ ❙ ✥✟✠③✣✞✢✤■❏✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥❬✆✞☎✝❫ ❙ ✣➟✦✧✠③✠❷✦ ❙ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠✵✁✟✠③■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ σ∗ ✑ ❈✝✑ ✑✸❉✝☞ ✓ ➔✏ ✠✤✣ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✤✣❅☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✆❆❑ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣ ✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣❅✁✟✠ P ☎❃✁✟✢✤■ ▼ ✣✞✠✤✆❅■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❅✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠❁✁✟✠✤✣ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✤✣❆✁✟✠P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣❆✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣❆✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠➅■✮❑ ●✤▼ ✥✟✢❷✦ ▼❏❘✹❙ ✠➅☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠✵✠✤✣➟✦ ✆✞✠✤■ ▼ ✢✤✠⑦❑ ❙ ✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✠✛■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✰✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ✑ ❉✝☞ ✓ ➔



❈✝✍ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

✂✮✙✛✘✚✙✁� ✡✍✆✚✷✰✠ ✫✴✤✭✬ ✱ ✑✮☛ ✷✛✯ ✤✓✄✔✠ ✆✚✢✮✬
✁ ✚✕✤✬✭✑✧✏✢✣✢ ✚✜✒✽✤✬✮ ✚✕✤✑✒✕✔✗✖★✧✏✢

✸❡❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✈✠✤✥✏✦✧✆✞✠✈✁✟✠ ❙ ➧ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❬✁✟✠ ➏ ▼❏● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✤✣❱✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣☛❑➋✦✧☎ ❙ ✦✩✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁ ✢❷✦✧✢ P◗▼ ✣✞✠◗✠✤✥
✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ❑✒✆▲✁✟✠✤✣✛✢❷✦ ❙ ✁✟✠✤✣✰✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✧❑✒■❏✠✤✣ ❘✹❙✟▼ ☎✝✥✏✦✰✆✞✢❷➏✝✢✤■❏✢☛■✮❑ ✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✁✄✂ ❙ ✥✟✠☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠❬✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣
❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣➒❑✒■ ▼ ❵✝✥✟✢✤✠✤✣③✁✼❑✒✥✟✣❈■✮❑❬✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠➂■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈★☛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠➂✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✸✷✠✤✣
✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣✩✁✟✠ ✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠✤✣✩✥✟✠ ❙ ✦✧✆✞☎✝✥✟✣✩❑ ❙ ➧ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✣❱❑✒✥✟❵✝■❏✠✤✣✛✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆ ❧ ●❖◆✟P◗▼ ✦✞✦ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎❡✣ ❙ ✆❙ ✥ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢ ✏ ✜ ✏ ■ ❊

3
✏ � ❑ ✏ ■ ❊

3
✏✚✹

2
❊ ✑ ➎❤✍✱❈ ✓ ✜ ❙✟▼ ✣ ✜ ❑✒✆✙✩⑦✠✤✆✞✆✞✠❷✦ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎❦✣ ❙ ✆ ❙ ✥ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢ ✏ ✜ ✏ ■ ✏✚✹❈✠➨➧✟❑✒✥✟☎✝■ ✏ � ❑ ✏ ■ ✑ ➎ � ✓❅☎✝✥✏✦✰❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✛■❏✠✤✣ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✤✣ ✑ ✜ ✆✞✠ ❙ ➏✝✠✤✣ ✓ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣

✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠☛✠✤✥✏✦✧✆✞✠❬✁✟✠✤✣✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✰✁✟✠❬✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠✤✣✛✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣✰✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠✤✣✛☎✝✥✏✦ P◗▼ ✣➒✠✤✥✙✢❷➏ ▼ ♥
✁✟✠✤✥ ● ✠ ❙ ✥✟✠✰✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠✛✁✟✠✰■✮❑✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠▲✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠❈★✩■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✛✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠✰❑ ❙ ✆✞✠ ✜ ☎✝✣✵✁ ❙❶P ✘ P ✠
✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔ ✸✷✠✤✣➅❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣⑦☎✝✥✏✦✵❑✒■❏☎✝✆✞✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ✆✞✢❷✦✧✢ ● ✠✤✣➅✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣ ● ☎ P◗P ✠❈■✮❑✛✣ ▼ ❵✝✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠❈✁✄✂ ❙ ✥✟✠➒✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ✏♦✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠▲✁ ❙ ✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆✵☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆✵■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔➦ ✠✤✣⑦✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣ ✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣❦☎✝✥✏✦⑦✢❷✦✧✢❈☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆ ✏ ❑ ✜✟✜ ✠✤■✮❑✒✠✤✆✞✠ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎✹✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠❈✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥
✦✧✆✞✢✤✠✵✁✟✠ ✏ ✰ ➑ ✩✑✏✚✹

2
❊ ✑ ➐✝✎ ✓ ✑✒✠❷✦ ● ☎ P ✜ ■❏✢❷✦✧✢✤✣ ✜ ❑✒✆❆✁✟✠✤✣ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ ✁✟✠✵❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠➅✣✞☎ ❙ ✣ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❘✹❙✟▼ ☎✝✥✏✦ ✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣❡✁✄✂ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼ ✕✼✠✤✆❦✁✟✠ ❙ ➧✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❍❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎ ✜ ✆ ▼ ✢❷✦✧✢✤✣❦✆ ◆ ✢✤☎♦♥ ☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❦✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣➅✡ ❙ ✥✟✠⑦❫✼❑✒✥✟✁✟✠

✦✧✆ ♣ ✣③❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥✏✦✧✠▲■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➅✠❷✦ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥✏✦✧✠▲✆✞✠ P ✜ ■ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦③■❏✠▲✆✞✠✤✣➟✦✧✠
✁✟✠❱■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆③■✮❑✫✕✼❵ ❙ ✆✞✠✩☞ ➔ ➐ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣▲❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣➒☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✆❈■✮❑☛✣ ❙✟▼ ✦✧✠➂✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✛✁✟✠✤✣▲✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣➒✁✟✠
❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠❝✣✞☎ ❙ ✣✩✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✈✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➶✣✞✠ P◗▼ ♥ ✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠◗✁✟✠ ✏ ✰ ➑ ✩✑✏✚✹

2
❊ ✏✚❈✜✩⑦✆✩✠❷✦❬☎✝✥✏✦P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢ ❙ ✥✟✠✩✣✞✢ ✜ ❑✒✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✠✤✥➍❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣▲✁✄✂ ❑✒✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼ ✠✛✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠❱✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✰★ ● ✠✤■❏■❏✠P◗▼ ✣✞✠✰✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠➂✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠✰✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢ ✑ ☞✏✎☛✓ ➔

✠ ✌✏✖★✰✹✮✸✘✙✲✵✌✸✚✜✒✽✘★✧
✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆✞✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠▲✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❁❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣➅☎✝✥✏✦✵✢❷✦✧✢▲✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✜ ❑✒✆☛■ ✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠❶✁✟✠ ✏ ❑✒■❏■✮❑✒❵ ◆ ❑✒✥ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎❍✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➋✣✞✠ P◗▼ ♥ ✁ ▼ ■ ❙ ✢❝✁✟✠ ✏ ✜ ✏ ■ ✏ � ❑ ❧ ❑✒■✵✁✼❑✒✥✟✣◗■ ✂ ✠✬❑ ❙

✑ ➐ � ✑✹❈✱❉ ✑✑❊✒✍ ✓ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✛✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥❀✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✁✟✠ ➭ ☎ ▼ ✣✞✠ ❙✟▼ ■❏■❏✠✩☎✝✥✏✦ P◗▼ ✣✰✠✤✥❀✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠
■✮❑➋✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ ✕✼✥✟✠✤✣❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✩➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣✒✑❡■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣✩✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❱✁ ❙ ✦ ❙ ❫➻✠ ➔❆➺ ✥
❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❈✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑❴✁✟✠❇✕✼✥✟✠✤✣➅❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠✤✣✵✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆➅✁✟✠▲■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❈✁✟✠✰☞✝✍ µm ✣✞☎✝✥✏✦
✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠✤✣ P ❑ ▼ ✣✵✠✤■❏■❏✠✤✣③✣✞☎✝✥✏✦▲✢❷✦✧☎✝✥✼❑ P◗P ✠✤✥✏✦③✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✤✣➒■❏☎ ▼ ✥❶✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆③☎✕✔➋■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✠✤✣➟✦P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠ ➔ ✏ ✠✤✣✩✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣❬☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✆❱❑ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣ ✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣➂✁✟✠❝✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✠✤✆✩■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠✈✁✟✠❝❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✩ ▼ ✠✤✥ ❘✹❙ ✠ ● ✠✤✣ ✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣❍✣✞☎ ▼ ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ❑✒■ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❆✠✤✥◗❑✒✁✟✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗❑✬➏✝✠ ● ■❏✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✁ ▼❏● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣
✁✟✠ ❧ ✜ ✠✤✥✟■❏✠ ♠ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑ ▼ ■✌✣ ❙ ❫✟✣ ▼ ✣➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣✵✢ ● ❑✒✆➟✦✧✣➅❑ ❙✈P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✛✡ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✆✞✢❷➏ ♣ ■❏✠✤✥✏✦
✠✤✥◗✠ ✵ ✠❷✦❁■✮❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠❈✁✟✠✵✦✧✆✞☎ ▼ ✣❍❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❁✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦❁✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❆✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ ➔✹➦ ❑✒✥✟✣❁■❏✠ P ✘ P ✠
❵✝✆✞☎ ❙ ✜ ✠✚✑❁✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✁✟✠➋➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➍☎✝✥✏✦❝✢❷✦✧✢➽✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❝✠✤✥✕❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ●✁� ✥✟✠➨♥ ✜ ■✮❑✒✥ ✁✼❑✒✥✟✣❝■❏✠ P ✘ P ✠
✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✏ ✜ ✏ ■ ✏ � ❑ ❧ ❑✒■ ✑ ➎✜❉ ✑➲➐❃➎ ✓ ➔➻➦ ❑✒✥✟✣ ❙ ✥ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ❙ ✥ ▼ ➩➫☎✝✆ P ✠✚✑✟☎✝✥❪☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠✩❑✒■❏☎✝✆✞✣③■✮❑
✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁✄✂ ❙ ✥✟✠☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠☛➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✩❑ ❙❀P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠☛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✒✑✷✠✤✥✏✦✧☎ ❙ ✆✞✢◗✁✟✠☛✁✟✠ ❙ ➧ ✝✤☎✝✥✟✠✤✣✜ ■ ❙ ✣➅➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠✤✣➒✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦❖❑ ● ✦▲❑✬➏✝✠ ● ■❏✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✵✁✟✠✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ➔➭ ■ ❙ ✣✩✆✞✢ ● ✠ P◗P ✠✤✥✏✦❋✑❦✁✟✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣❬✁✟✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✩✁✟✠◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ✠✤✥ P ☎❃✁✟✠ ◆ ✢❷✦✧✢✤✆✞☎❃✁ ♠ ✥✟✠✈☎✝✥✏✦
✆✞✢❷➏✝✢✤■❏✢ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P ✢✤✥✟☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠❶❑✬➏✝✠ ●❪❙ ✥ ✣ ● ✢✤✥✼❑✒✆ ▼ ☎➶✁✟✠➋✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ✑

● ■✮❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠ ✓ ➔➭ ☎ ❙ ✆ γ̇ < γ̇A
✑❍■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛✠✤✣➟✦◗✆ ◆ ✢✤☎ ❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕✌❑✒✥✏✦ P ❑ ▼ ✣ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔ ☞ ■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❶✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑ ▼ ■➻✣✞✠▲✣✞✢ ✜ ❑✒✆✞✠✰✠✤✥❶✁✟✠ ❙ ➧✈❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣➅✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦③■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇A

✠❷✦ γ̇B

● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦
❑ ❙ ➧➶➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣❱✠✤✥s✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✈✠❷✦✩✠✤✥s✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠ ✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ➔ ✸❡❑❪❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ● ✆✞☎✚❅❏✦✩❑✬➏✝✠ ● ■❏✠



� ✁✄�✂✁✆☎ ✄ ✂ ✆ ✟ ✄ ✂✆✎✏✡ ✁ ☞ ✁ ✞ ✁✝✆ ✡ ✌ ✁ ✎ ✎ ✄ ✞ ✆ ✂✆✎ ✆ ✠ ✁ ✎✠✂✆✎✟✞ ✂ ☎ ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎ ✎✂✁ ✄ ✎ ✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ❈❴➎
●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✰✣✞✠✤■❏☎✝✥❶■✮❑✩■❏☎ ▼ ✁ ❙ ■❏✠❷➏ ▼ ✠✤✆➅✠❷✦ ✕✼✥ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆③✆✞✠ P ✜ ■ ▼ ✦➅■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆③✁✟✠✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ✑ ❉✱❉ ✓ ➔
✂✮✙✛✘✚✙✄✂ � ✹✟✄✥✸✭✦✩✢✥✫❀✷✩✹✟✄
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✣✧❑✒✥ ● ✠➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠➒❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥✏✦✧✠③■❏✠❈■❏☎✝✥✟❵➂✁✟✠➒■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠➒✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠
✁ ❙ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠◗✁✟✠◗✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠◗❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥✏✦✧✠☛✠✤✣➟✦❱✠✤✥➶✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✦✧✢❬✁ ▼ ➏ ▼ ✣✞✢✤✠☛✠✤✥ ✜ ■ ❙ ♥
✣ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠✤✣➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✩✁✄✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✤✣➂✁✟✠ ❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠☛✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣✒✑ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ❘✹❙ ✠ ■ ✂ ☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣◗✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠➽✁✼❑✒✥✟✣❝■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ➔ ➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠➽■✮❑➶❫✼❑✒✥✟✁✟✠➽✣✞☎ P ❫✟✆✞✠
✆✞✠✤✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✚✑❍✣ ▼ ✠✤■❏■❏✠❝✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ❑✒■ ▼ ✕✼✢✤✠✈✁✄✂ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠✚✑❆✠✤✣➟✦◗✠✤✥ ➩ ❑ ▼ ✦❬■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦☛❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥✏✦✧✠✚✑❆✁✟✢✤✥✟☎✒✦❖❑✒✥✏✦◗■❏✠● ❑✒✆✧❑ ● ✦ ♣ ✆✞✠ ❙ ✥ ✜ ✠ ❙ ❑✒✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠➒✁✟✠✰■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✰✁✟✠✤✣✞☎✝✆✞✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠✰■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠✰❑✒✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼ ✠▲❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✰★P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠❈■ ✂ ☎✝✥☛✣✤✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠➒✁✟✠❈■✮❑▲✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ✏♦✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠ ❙ ✦✯✘❷✦✧✆✞✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ✆✞✢❷✦✧✢● ☎ P◗P ✠ ❙ ✥❶✠ ✵ ✠❷✦ ✜ ✆✞✢❷✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✠✤■ ✑ ➐✱❊ ✓ ➔➦ ❑✒✥✟✣◗■✮❑➍✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ➐✝✎ ✓ ✑❍■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠➋■✮❑➍✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠➋✁✄✂ ❙ ✥✟✠➋✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✩❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✏ ✰ ➑ ✩✑✏ ➦

2
❊ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ★➽➎❤✑ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠❬✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✙✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠☛✠✤✣➟✦✛✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠ ✜ ❑✒✆

✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣ ✥✟✠ ❙ ✦✧✆✞☎✝✥✟✣ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠➽✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦ ✁✄✂ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ▼ ✆ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥❴➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥s✣ ❙ ✆ ■✮❑✙✁ ▼ ✣↔♥
✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✠✤■❏■❏✠❱✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ➔➲� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠☛■❏✠✩➩ ❑ ▼ ✣ ● ✠✬❑ ❙ ✁✟✠☛✥✟✠ ❙ ✦✧✆✞☎✝✥✟✣✛✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✆✧❑✒■❏■ ♣ ■❏✠✩❑ ❙
❵✝✆✧❑✒✁ ▼ ✠✤✥✏✦❈✁✟✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✒✑➻✠❷✦ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❋✑➲■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✰✆✞✠✤↕ ❙ ✠➂✠✤✣➟✦ ▼ ✥✏✦✧✢✤❵✝✆✞✢✤✠➂✣ ❙ ✆✵✦✧☎ ❙ ✦✧✠➂■✮❑❬■✮❑✒✆↔♥
❵✝✠ ❙ ✆➅✁✟✠✰■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔✟➦ ❑✒✥✟✣✵■❏✠▲✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦❈■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✛ γ̇ < γ̇A

✢✿✑❴■❏✠▲✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠
✠✤✣➟✦ ❙ ✥➍❑✒✥✟✥✟✠✬❑ ❙➽▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ➔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❈✁✟✠ γ̇A

✑➻✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ▼❏● ✣➒✣✞✠❱✣ ❙ ✜ ✠✤✆ ✜ ☎✝✣✞✠✤✥✏✦✛★ ■ ✂ ❑✒✥✟✥✟✠✬❑ ❙❪▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠✚✑✌✁✟✢➨♥P ☎✝✥✏✦✧✆✧❑✒✥✏✦⑦■ ✂ ☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠▲✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠➒✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ❑✒✆✧❑✒■❏■ ♣ ■❏✠③★❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔
☞ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠▲■ ✂ ☎✝✥❝❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠ γ̇ ■❏✠❈■❏☎✝✥✟❵❱✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑❃■ ✂ ☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✠✤✣➟✦⑦✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣ ✠✤✥ ✜ ■ ❙ ✣❁❑✒✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ➔ ✏ ✠❈✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦❁✠✤✣➟✦➅❑♦✦✞✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✢❈★✛■✮❑ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠❈✁✄✂ ❙ ✥✟✠❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠❈☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦✧✢✤✠
❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ P◗▼ ✣✞✠◗✠✤✥➶✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ❑✒✆➂✁✟✠✤✣❱✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣✩✁✟✠ ❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠ ➔❅➺ ✥ ✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠◗✁ ❙✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑➻■ ✂ ❑✒✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼ ✠➂✠✤✣➟✦ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠ ➔ ✳ ✥➍✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦ ▼ ✥✏✦✧✢✤✆✞✠✤✣✞✣✧❑✒✥✏✦✛✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✩✢❷✦ ❙ ✁✟✠❬✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ✠❬■❏✠❱➩ ❑ ● ♥
✦✧✠ ❙ ✆ ✁✟✠❈✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠❈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢③✠✤✥ ✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠✵✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ❑✒■ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❍✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠⑦❑ ❙ ➩ ❑ ● ✦✧✠ ❙ ✆ ✁✟✠
✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠ ✁✟✠◗■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠❬✦ ◆ ✠✤✆ P ☎❃✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠ ❘✹❙✟▼ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦➂★❶■✮❑ P ✘ P ✠❬✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠
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2
❊ ★❈➐✒✍ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢❍✠✤✣➟✦ γ̇ = 105 ✣ −1

✠❷✦③■✮❑➂✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠✰✠✤✣➟✦ T = 40◦
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✆✞☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣➅✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣➅✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠✤✣➅✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠③✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠③✣✧❑✒❫✟■❏✢✤✠➒★ ❙ ✥✟✠❈✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠
✁✟✠ � ✎ ◦ ✏ ➔✏ ✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠➂✠✤✣➟✦➒☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣✞✢ ● ☎ P◗P ✠✛✣ ❙✟▼ ✦➂✡✌✁✼❑✒✥✟✣❈■✮❑☛✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥❪✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✠✚✑✌✥✟☎ ❙ ✣➒❑✒❫➻☎✝✆✞✁✟☎✝✥✟✣❈■❏✠ ● ☎ P ♥✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➅✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠❈✁✟✠▲■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠➒★ T = 32◦

✏ ➔ ✸✷✠✤✣➅✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ P ✠✤✥✟✢✤✠✤✣➅✁✼❑✒✥✟✣➅■✮❑✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠✰★ T = 41◦
✏ ✠❷✦ T = 45◦

✏ ✣✞☎✝✥✏✦③✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠✰✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣⑦✁✼❑✒✥✟✣✵■❏✠✤✣➅✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣③☞ ➔ � ✠❷✦③☞ ➔ ✎ ➔
✸❡❑❬✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥❪☞ ➔ ❈ ● ☎✝✥ ● ✠✤✆✞✥✟✠✜✕✼✥✼❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦③■ ✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠✛✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③✣ ❙ ✆③■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎➻☞ ➔ ❊ ✔ ✏ ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✤✣➒✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣▲★ T = 41◦
✏ ✠✤✥❪❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ●✁� ✥✟✠➨♥ ✜ ■✮❑✒✥❶✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠

✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❱✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ✑ ✜ ❙ ✆✞✠ ✓ ✛ • ✢❡✠❷✦ ✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠✵✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❱✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❍✠✤✥✟✣✞✠ P ✠✤✥ ● ✢✤✠❑✬➏✝✠ ● ➎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠✰✁✟✠✛✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣✙✛ ◦ ✢ ➔
✂✮✙✁� ✙✡☞ ✌ ✆ ✠ ✑✮☛ ✷✩✤✧✦ ✤ ✠✣✱✪☛ ✹ ✠ ✹ ✸✭✹✚✦✩✤ ✤✭✬ ✱ ✑✮☛ ✷✛✯ ✤✓✄✔✠ ✆✚✦
✻ ✒✕✌✓✴✬✔ ✒✕✔ ✚✕✘★✰✳✎ ✧✸✚ ✮✱✔ ✒✕✔✗✮ ✚✜✌✓✒✽✘✙✢❏✔ ✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧❃✖✩✾ ✌✏✮✽✼✑✔✗✎✳✚✕✘✙✖✙✖★✰✳✎ ❇ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦③❑ ❙ ➧ ❙ ■ ✦✧✆✧❑ ♥
✣✞☎✝✥✟✣✒✑ ● ✠➂✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➂✠✤✣➟✦➒✠✤✥✟✣✞✠ P ✠✤✥ ● ✢✩❑✬➏✝✠ ● ➎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠✛✁✟✠➂❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣➅✁✟✠ ✜ ☎✝■ ♠ ✣➟✦ ♠ ✆ ♣ ✥✟✠➂✣ ♠ ✥✏✦ ◆ ✢❷✦ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣✰❑ ❙
■✮❑✒❫➻☎✝✆✧❑♦✦✧☎ ▼ ✆✞✠ ✜ ❑✒✆ ➑ ➔ ✏ ☎✝■ ▼ ✥ ✑ ➎✝➎✝➎✚✑❃☞✱❉ ✓✽✛➸➏✝☎ ▼ ✆ ■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠▲➐ ✢ ➔ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦⑦✁✄✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠✤✆ ❙ ✥❝✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■
✁✟✠☛✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥➍✣ ▼❏P ✜ ■❏✠✩✁✟✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟✣ ➔ ✸✷✠✤✣➂✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣✛✣✞☎✝✥✏✦❱❑✒✣✞✣ ▼❏P◗▼ ■❏✢✤✣▲★✈✁✟✠✤✣✰✦✧✆✧❑ ● ✠ ❙ ✆✞✣➂■✮❑✒❵✝✆✧❑✒✥✟❵ ▼ ✠✤✥✟✣
✣✞✠✛✁✟✢ ✜ ■✮❑✒↕✬❑✒✥✏✦❈✠✤✥❶✦✧☎ ❙ ✦ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦❈★❬■✮❑ P ✘ P ✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ❘✹❙ ✠✛■❏✠ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✛✠✤✥➋✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔� ☎ ❙ ✣⑦❑✬➏✝☎✝✥✟✣ ➏✝✢✤✆ ▼ ✕✼✢ ❘✹❙ ✠❈■ ✂ ❑✒✁✟✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠ ● ✠✤✣❁✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ✥✄✂ ❑✬➏✒❑ ▼ ✦ ✜ ❑✒✣ ✁✄✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠ P ❑✣✓✞✠ ❙ ✆✞✠③✣ ❙ ✆❁■❏✠● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦⑦✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠③✁✟✠➒■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❍❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣▲✡ ● ☎ P◗P ✠③■❏✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠❈■✮❑✧✕✼❵ ❙ ✆✞✠▲☞ ➔ ❊ ✑
■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❱✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠❱■✮❑☛✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✵❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣▲✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ❘✹❙ ❑✒■ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥ ●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✢✤✠
■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠➍■ ✂ ☎✝✥ ♠ ❑✣✓✞☎ ❙ ✦✧✠➍✁✟✠✤✣❶✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣➋★✕➎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✈■✮❑➶➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❝✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠➂✁✟✠❙❈✱❉☛★✯❊ ❈ ➭ ❑ ✑✼✠❷✦❈■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵★❬■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠➂✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✛✁✟✠ γ̇A = 50 ★
γ̇A = 80 ✣ −1 ➔ ✸❡❑❱✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠❈■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠③☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠✰✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ✑ ✜ ❙ ✆✞✠ ✓✥✑● ✂ ✠✤✣➟✦❈★✩✁ ▼ ✆✞✠▲✣✧❑✒✥✟✣✵✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣✒✑✟✠✤✣➟✦ ✜ ✆✧❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦✵✣ ❙ ✜ ✠✤✆ ✜ ☎✝✣✧❑✒❫✟■❏✠✛❑ ❙ ➧ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✤✣✵☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣③✣ ❙ ✆✵✥✟☎✒✦✧✆✞✠
✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➒✠✤✥✟✣✞✠ P ✠✤✥ ● ✢✫✛➸➏✝☎ ▼ ✆ ■✮❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ � ✢➅✡✹■✮❑▲➏ ▼ ✣ ● ☎❃✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢✵✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠❈✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ P ☎❃✁ ▼ ✕✼✢✤✠ ✜ ❑✒✆
■ ✂ ❑✣✓✞☎ ❙ ✦③✁✟✠✛✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ➔

✸❡❑③✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠⑦✁✟✠❁✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✛✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠➨♥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ✁✼❑✒✥✟✣❦✥✟☎✒✦✧✆✞✠⑦✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➅✠✤✣➟✦❆✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼ ✠✩☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠❬✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ✜ ☎✝■✮❑✒✆ ▼ ✣✞✠ ❙ ✆➒✠❷✦➂❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠ ❙ ✆ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✢✤✣❬✡✷★✈■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠❱✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ■✮❑♦✦ ▼ ✥✟✠ ➓ ✠❷✦✞✦✧■❏✠✤✆✒✑
■✮❑◗✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠❬✁✟✠❬■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ● ☎✝✥ ✕✼✥✟✢❬✠✤✥✏✦✧✆✞✠☛✁✟✠ ❙ ➧✙■✮❑ P ✠✤✣➒✁✟✠✩➏✝✠✤✆✞✆✞✠☛✠✤✣➟✦ ✜ ✠ ❙ ★ ✜ ✠ ❙ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥❃♥
✦✧✢✤✠❇✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★❶✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠☛■✮❑❝❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠ ➔✷➦ ❑✒✥✟✣✛✥✟☎✒✦✧✆✞✠☛✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✡✑➲■✮❑ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠➨♥
✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠❝✣✞✠ ✜ ✆✞☎❃✁ ❙✟▼ ✦❬★ ✰✓✒✰☞✝✑ ◦ ✏ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✈☞ ➔ ✑❂✢ ➔❆� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣✩✁ ♣ ✣◗★ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦◗■ ✂ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✢ ▼ ✦✧✢
✁✟✠✩■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢➂✁✟✠✩■✮❑◗❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠❱✣ ❙ ✆▲■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❬☞ ➔ ✑✦✛ ❑❂✢✿✑ ❘✹❙✟▼❦P ✠❷✦▲✠✤✥➍✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❬■✮❑☛✦✧✠➨➧❃✦ ❙ ✆✞✠✩✁✟✠✩■✮❑✜ ◆ ❑✒✣✞✠✛✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔
✻ ✒✕✰✗✚✜✰✹✮✱✰✳✖★✧ ✧✸✷✹✴❑✌✓✒✽✘✙✲✵✧✏✎✳✚✜✔✗✖ ✮✱✰✳✲ ✲✻✤✬✎ ✼ ✚✜✰✳✤✹✚✜✧✏✢✯✖★✧✏✢✪✧✸✷✹✴❑✌✓✒✽✘★✧✏✎✬✮✱✧✏✢
✔ ✸✷✠✤✣⑦✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣ ✜ ✆✞✢ ✜ ❑✒✆✞✢✤✣⑦✣✞☎✝✥✏✦➅✣ ♠ ✣➟✦✧✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦➅✣➟✦✧☎ ●✆✕ ✢✤✣➅✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠➒✢❷✦ ❙ ➏✝✠✰★✩✎✒✍ ◦ ✏ ✜ ✠✤✥❃♥
✁✼❑✒✥✏✦✛❑ ❙➽P ☎ ▼ ✥✟✣✰➐ � ◆ ✠ ❙ ✆✞✠✤✣✛❑✬➏✒❑✒✥✏✦✰■❏✠❱✁✟✢✤❫ ❙ ✦✰✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠☛✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔ ❊ ✥➍✣✞✠ ✜ ■✮❑ ● ✠✩❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ❑ ❙



� ✁ � ✁ ☎ ☎ ✎ ✌ ✠✆☎✝✂✆✎✟✞ ✂ ☎ ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎ ✂ � �✁�✄✂ �
2

✂ ✂ ✌ ✂ � �✁�✄✂✆☎
2

✂ ✄ ✁ ✌ ✁ ✌ ✞ ✂ ✆ ✝ ✁ ✞ ✌ ❈✱❉

☞ ➳✍✌✏✎➲☞ ➔ ✑ ✔ ✏ ■ ▼❏●❖◆ ✢✤✣❈✁✟✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼ ✠✛☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑✒✥✏✦✰■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❱✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✵❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣▲✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠
✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ✜ ☎✝■✮❑✒✆ ▼ ✣✞✠ ❙ ✆⑦✠❷✦❈❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠ ❙ ✆ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✢✤✣③★ ✛ ❑❂✢ T = 37◦

✏ ✠❷✦ ✛➫❫ ✢ T = 39◦
✏ ➔ ✸✷✠▲✦✧✆✧❑ ▼ ✦⑦❫✟■✮❑✒✥ ● ✣ ❙ ✆✵■✮❑✜ ◆ ☎✒✦✧☎ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❝★ ❙ ✥✟✠❈✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠③✁✟✠➂➎❤✍✝✍ µm ➔ ✸❡❑✛✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠③■✮❑✰❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠✚✑ ❘✹❙✟▼✌P ❑✒✆ ❘✹❙ ✠

■✮❑▲✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❬✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠③✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠③✠❷✦ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠✚✑✏❑✰■ ▼ ✠ ❙ ★ T = 38◦
✏ ➔ ✸✷✠✤✣ ● ✆✞☎ ▼ ➧

✁✟✠ ➓ ❑✒■ ✦✧✠☛✣ ❙ ✆✛■❏✠✤✣ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎✝✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦✩❑ ❙ ➧✙✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ✛➫❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣▲✁✟✠ ✜ ☎✝■ ♠ ✣➟✦ ♠ ✆ ♣ ✥✟✠✣✢✛❑✣✓✞☎ ❙ ✦✧✢✤✣➂★❶■✮❑
✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ➔



❊✒✍ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

✁✟✠✤✣✞✣ ❙ ✣⑦✁ ❙ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ❈✰✆✧❑ ✵ ✦ ✁ ❙ ✏ ✰ ➑ ✩ ✛➫✠✤✣➟✦ ▼❏P ✢❈★✜✰
k

✒✛➐✝✎ ◦ ✏ ✁✼❑✒✥✟✣❁■✮❑✰■ ▼ ✦✞✦✧✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠✣✢❦❑❆✕✼✥ ✁✄✂ ✢❷➏ ▼ ✦✧✠✤✆
■✮❑ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✜ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁ ❙ ✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩ ➔

✔ ✳ ✥✟✠ ●✤▼ ✆ ●✤❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✆❬✁✟✠❶■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦☛✁✟✠ P ❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥ ▼ ✆✩✣✧❑➽✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠▲★ ± ✍ ✑ ➎ ◦ ✏ ➔ ➑ ✜ ✆ ♣ ✣⑦■❏✠ ●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✠ P ✠✤✥✏✦➅✁✟✠❈■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥❬✁✼❑✒✥✟✣⑦■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠③✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑❙ ✥✟✠✛✁✟✠ P◗▼ ♥ ◆ ✠ ❙ ✆✞✠✰✁✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠✛✠✤✣➟✦➒✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣✧❑ ▼ ✆✞✠❱❑❆✕✼✥❶✁✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✟✁✟✆✞✠✛■ ✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠❈✦ ◆ ✠✤✆ P◗▼❏❘✹❙ ✠ ➔
✔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠✤✣❁■❏✠✤✣ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣➅✣✞☎✝✥✏✦⑦✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠✵✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠➒✁✄✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ e = ➎ P◗P ✑✁✟✠❁✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣❡✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ R1 = ➐ � P◗P ✠❷✦❦✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ R2 = ➐✝✎ P◗P ✠❷✦❦✁✟✠ ◆ ❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆ h = ☞✝✍ P◗P ➔➭ ☎ ❙ ✆❍✢❷➏ ▼ ✦✧✠✤✆❍■ ✂ ✢❷➏✒❑ ✜ ☎✝✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❱✁✟✠✵■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✡✑ ❙ ✥ ●❖◆ ❑ ✜ ✠✬❑ ❙ ✠✤✣➟✦ ✜ ☎✝✣✞✢③❑ ❙ ✁✟✠✤✣✞✣ ❙ ✣❁✁✟✠✵■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ➔
✸❍✂ ✢❷✦❖❑✒✥ ●❖◆ ✢ ▼ ✦✧✢✰✁✟✠✛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥◗➏ ▼ ✣③★✩➏ ▼ ✣✵✁✟✠✰■ ✂ ✠➨➧❃✦✧✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆➅✠✤✣➟✦➒❑✒✣✞✣ ❙ ✆✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥ ✓✞☎ ▼ ✥✏✦✵✁✟✠ ● ❑✒☎ ❙ ♥
✦ ●❖◆ ☎ ❙✟● ❑ ❙ ✥ ▼ ➏✝✠✬❑ ❙ ✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑✼✠❷✦ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✫✓✞☎ ▼ ✥✏✦③■ ▼❏❘✹❙✟▼ ✁✟✠✰❑ ❙ ✥ ▼ ➏✝✠✬❑ ❙ ✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔✼➦ ✠✤✣➒❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠✤✣
✦ ◆ ✠✤✆ P ☎✝❵✝✆✧❑✬➏ ▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✛ ➑ ✰✪✱✗✢▲✣ ❙ ✆ ❙ ✥➶✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✩✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠✩✥✟☎ ❙ ✣➂☎✝✥✏✦✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣❱✁✟✠ ➏✝✢✤✆ ▼ ✕✼✠✤✆ ❘✹❙ ✠✈■✮❑➋➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠❝✠✤✥ ✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩③✆✞✠✤✣➟✦❖❑ ▼ ✦ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠❶❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❈◆ ✠ ❙ ✆✞✠✤✣❈✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ✛ ● ✠ ❘✹❙✟▼✷● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁➽★❬■✮❑✩✁ ❙ ✆✞✢✤✠➂✁✟✠✤✣③✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣❈■❏✠✤✣ ✜ ■ ❙ ✣✵■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠✤✣✴✢ ➔

✔ ❊ ✥➋✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠✛✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦③■✮❑❬✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠➂✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣❈■❏✠✤✣③✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣➒✠❷✦❈■❏✠✤✣✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✛✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣③■❏✠✤✣✵✁✟✠ ❙ ➧➋✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ➔
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✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ➔ ✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠➋✁✟✠❪✦✧✠ P ✜ ✣ ∆t ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❈✁✟✠❪➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➍✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✕✁ ❙ ✦❖❑ ❙ ➧ ✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✵■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠➂➐ ✢ ➔
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◦ ✝ ✸
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● ☎ P◗P ✠ ● ✂ ✠✤✣➟✦❬■❏✠ ● ❑✒✣✒✑❦✥✟☎ ❙ ✣✩■❏✠◗➏✝✠✤✆✞✆✞☎✝✥✟✣ ✜ ■ ❙ ✣✩■❏☎ ▼ ✥✡✑
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✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦⑦★✛■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❁✁✟✠❈■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❈✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸❡❑✧✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ ➎ ➐ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠➒■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠
✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠ 〈v(x)〉 ✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✵★ γ̇ = ➐✒✍ ✑❴✎✒✍ ✑➻➎❤✍✝✍➂✠❷✦❈➐✒✍✝✍✣ −1 ➔ ✸✷✠✤✣✰❑✒❫✟✣ ●✤▼ ✣✞✣✞✠✤✣ x = 0 ✠❷✦ x = 1

● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦✛✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✛❑ ❙ ➧ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➒✠❷✦
✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✤✣❈❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣③✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆❈✣✞☎✝✥✏✦❈✁✟✠➂■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠✛■✮❑✩✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠➒✁✟✠✤✣❈✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣✒✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✛■✮❑
✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑✒✆ ▼ ✦✧✢❱✁✟✠☛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠☛✣✞☎✝✥✏✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣✒✑ P ❑ ▼ ✣▲✆✞✢❷➏ ♣ ■❏✠✤✥✏✦➂■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣↔♥
✦✧✠✤✥ ● ✠➋✁✟✠❶❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❶✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✡✤❆✠✤✥ ✠ ✵ ✠❷✦◗■✮❑➽➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➋✁✟✠❶■✮❑➍✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣
❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➂❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✰✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v1

✥✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ✓✧❑ P ❑ ▼ ✣➅■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0
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☞ ➳✍✌✏✎✒☞ ➔ ➎ ➐ ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❅✁✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✣ 〈v(x)〉 ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❦✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦❅★❈■✮❑③✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠❍❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✰✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠➒✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❁❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❁❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣⑦✣✞☎✝✥✏✦ γ̇ = ➐✒✍ ✛ ◦ ✢✿✑✎✒✍ ✛ � ✢✿✑✼➎❤✍✝✍ ✛ ▽ ✢❦✠❷✦⑦➐✒✍✝✍ ✛ ⋄ ✢❦✣ −1 ➔ ✸✷✠✤✣ ■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣❆✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ◆ ☎✝✆ ▼ ✝✤☎✝✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦ ■❏✠✤✣❆➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❁✁ ❙
✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✜ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠
■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ● A = 4, 2 ✠❷✦ n = 0, 39 ✠❷✦ A = 3, 9 ✠❷✦ n = 0, 4 ✣✞☎✝✥✏✦➅✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦➒✠✤✥❶✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✣ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✣➅✠❷✦❈✠✤✥❶✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✣ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣✧✛➫✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ � ➔ ➐✒☞❂✢ ➔

✳ ✥✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✵✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❦✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ✠⑦■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✷✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❆✆✞✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✜ ❑✒✆❅■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥❃♥
✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ γ̇ �✂✁☎✄✝✆ ✠✤✣➟✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆❍❑ ❙☛●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❆❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ✜ ❑✒✆❍■❏✠➅✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ➔ ➞❈❑ ✜✟✜ ✠✤■❏☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠③■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦❈❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■ γ̇ ✠✤✣➟✦❈✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✜ ❑✒✆✵■❏✠✰✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ● ☎ P◗P ✠✩✡

γ̇ =
R2

1
+R2

2

R1(R1 +R2)

R1Ω

e
✛ ☞ ➔ � ✢

➭ ☎ ❙ ✆ ✜ ☎ ❙ ➏✝☎ ▼ ✆ ● ☎ P ✜ ❑✒✆✞✠✤✆ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦➂■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑▲➏❃✆✧❑ ▼ ✓ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢☛★✈■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥
✠❷✦✰■❏✠✤✣▲✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ✛ σ ✑ γ̇ ✢ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆▲■❏✠✩✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠✚✑ ▼ ■❡➩ ❑ ❙ ✦ ✜ ✆✞✠✤✥✟✁✟✆✞✠❬✠✤✥ ● ☎ P ✜ ✦✧✠✩■❏✠❱✦✧✠✤✆ P ✠✩❵✝✢✤☎♦♥P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠ R2

1
+R2

2

R1(R1+R2)

➔✥❊ ✥❶✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦❈✁✟☎✝✥ ● γ̇ �✂✁☎✄✝✆ ● ☎ P◗P ✠❬✡

γ̇ �✂✁☎✄✝✆ =
R2

1
+R2

2

R1(R1 + R2)

v1 − v2
R1

R2

e
✛ ☞ ➔ ✎ ✢

☎✕✔ v1
✠❷✦ v2

✣✞☎✝✥✏✦❍✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❁■❏✠✤✣❦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❍✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣ ❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠⑦✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✮✛ x = 0 ✢✠❷✦❝✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✛ x = 1 ✢ ➔ ✸✷✠❶✦✧✠✤✆ P ✠ v2
R1

R2

● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✕★❀■✮❑➍➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➽❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➋✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ v2● ☎✝✆✞✆ ▼ ❵✝✢✤✠➅✁✟✠✵■✮❑▲✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✩✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠ ▼ ✥ ◆ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠③★✰■✮❑➒❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠➅✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✗✛➸✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥
✠✤✣➟✦✈✥✟✢✤❵✝■ ▼ ❵✝✠✬❑✒❫✟■❏✠ ▼❏●✤▼ ✑ ■✮❑✙➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➍✁✟✠➽■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✜ ✆ ♣ ✣❝✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✢❷✦❖❑✒✥✏✦ ✜ ✆✞✠✤✣ ❘✹❙ ✠➍✥ ❙ ■❏■❏✠✣✢ ➔❁� ☎ ❙ ✣
✆✞✠❷➏ ▼ ✠✤✥✟✁✟✆✞☎✝✥✟✣❶✣ ❙ ✆ ● ✠ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ✜ ■ ❙ ✣❶■❏☎ ▼ ✥ ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✙✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑✛➏❃✆✧❑ ▼ ✠ ✓ σ = f(γ̇ �✂✁☎✄✝✆ ) ✠✤✣➟✦
✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠◗✠✤✥✙✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣✰☎ ❙ ➏✝✠✤✆➟✦✧✣✧✕✼❵ ❙ ✆✞✠☛☞ ➔ ➎✝➎ ➔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✰✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✝✑▲➏❃✆✧❑ ▼ ✓ ✁✟✠❬■✮❑✜ ◆ ❑✒✣✞✠➽✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠➋✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✏ ✰ ➑ ✩✑✏ ➦

2
❊ ✠✤✣➟✦✈✆ ◆ ✢✤☎ ❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕✌❑✒✥✏✦❋✑ ✠❷✦❝❫ ▼ ✠✤✥ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❪■❏☎ ▼

✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ● A = 4, 2 ✠❷✦ n = 0, 39 ✑❅✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠☛★ ● ✠✤■❏■❏✠◗✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠❝✁✟✠✤✣❬✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✵❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣ ➔



❊ � � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

➑ ✕✼✥❶✁✄✂ ❑✒■❏■❏✠✤✆ ✜ ■ ❙ ✣➅■❏☎ ▼ ✥ ✁✼❑✒✥✟✣✵■ ✂ ❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠➒✁✟✠✤✣✵✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✒✑✼✥✟☎ ❙ ✣✵❑✬➏✝☎✝✥✟✣✵➏✝☎ ❙ ■ ❙ ✦✧✠✤✣➟✦✧✠✤✆✵■✮❑ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫ ▼ ♥
■ ▼ ✦✧✢❁✁✟✠✵■✮❑❈■❏☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠⑦❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠⑦❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❆■❏☎ ● ❑✒■❃✁✟✠➅■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✵✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔✏ ◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❅✁✟✠❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦➒✁✄✂ ❑ ●✤● ✢✤✁✟✠✤✆✛❑ ❙❪● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠➂■❏☎ ● ❑✒■❡✁✟✠❱■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥❃♥
✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔❃➺ ✥➋✠ ✵ ✠❷✦❋✑✟✠✤✥➋❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠▲✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑✌★ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❝✁✟✠✛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ x ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁ ❙ ✥✟✠● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x) ✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ● ☎ P◗P ✠✩✡

σ(x) =
Γ

2πH(R1 + x)2
, ✛ ☞ ➔ ❈❂✢

☎✕✔ Γ ✠✤✣➟✦❱■❏✠❬✦✧☎✝✆ ❘✹❙ ✠❝❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢☛✣ ❙ ✆➂■ ✂ ❑ ➧❴✠◗✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞☎❤➏ ▼ ✠✤✥✏✦❱✁✟✠ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙✟▼ ✦✧✢
✁✟✠◗■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛✁✼❑✒✥✟✣➂■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✛✁✟✠◗■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ❘✹❙✟▼ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✠ ❘✹❙ ✠ ∇ · σ = 0
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∂
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v(x) = v2
(R1 + x)

R2

+ (R1 + x)
n

2

[
Γ

2πHR2
2
A

]1/n
[(

R2

R1 + x

)2/n

− 1

]
.

✸✷✠ ✦✧✠✤✆ P ✠ v2
(R1+x)
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✁✟☎✝✥✏✦☛■❏✠✤✣❬✁ ▼❏P ✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✣✩✣✞☎✝✥✏✦◗✁✟✠✈■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❝✁✟✠❶■✮❑➽✁ ▼ ✝✬❑ ▼ ✥✟✠❝✁✟✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✥✟✣✒✑❆✁✼❑✒✥✟✣❬■❏✠✤✣ ❘✹❙ ✠✤■❏✣☛■ ✂ ☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✰✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❁✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔❴➦ ❑✒✥✟✣ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠✛✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠✚✑✹■❏✠▲✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆➅✁✟✠▲■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✰✥✟✢ P ❑ ♥
✦ ▼❏❘✹❙ ✠➒✠✤✣➟✦➅☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦✧✢❈✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠➒✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆ ▼ ➏ ▼ ■❏✢✤❵ ▼ ✢✤✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠➒☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✠✤✥ ✜ ☎✝■ ♠ ✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠✤✣ ✠✤✣➟✦
★◗■ ✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠✰✁✟✠❱■✮❑ ✟ ✖✎✍ ✟✓✔ ✛✣✖✩✁✟✠❱■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❱✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✟ ✖✎✍ ✟✓✔ ✛✣✖❬✠✤✣➟✦ P◗▼ ✣✞✠➂✠✤✥❪✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✩✣ ❙ ✆➒■❏✠✤✣● ■ ▼❏●❖◆ ✢✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣✪✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ✑✈✡✟■ ✂ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵✝✢✤✥✟✢ ▼ ✦✧✢➒✁✟✠✛■✮❑✩❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠▲✠✤✣➟✦❈■✮❑ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠❱✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦✧✠
✁✟✠✛■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠❱✁✟✠ ✜ ☎✝■ ♠ ✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠✤✣➅✁✄✂ ☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✤✣ ✑ ❉✱❈ ✓ ➔

✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❪✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠❶❑ ✜ ☎ ❙ ✆☛✠ ✵ ✠❷✦ ✁✄✂ ☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦✧✠✤✆☛■❏✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣
✁✼❑✒✥✟✣ ●❖◆ ❑ ●✤❙ ✥✕✁✟✠✤✣❝✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠✤✣◗✁✼❑✒✥✟✣ ■✮❑❀✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➽■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ✆✞✢✤✠➍❑ ▼ ✥✟✣ ▼❙ ✥✟✠✈☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠❝✁✟✠❝✦✧☎ ❙ ✦❬■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✡✑❡✣✧❑✒✥✟✣❬✁✟✢❷➩ ❑ ❙ ✦☛❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦ ✤❍■❏✠✤✣ ✜ ☎✝■ ♠ ✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠✤✣
✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆ ■✮❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✆ ✜ ■✮❑ ● ✠➍★ ❙ ✥✕✣✞✠ ❙ ■ P ☎✝✥✟☎❃✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠❶☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦✧✢➽✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦❝■✮❑➶✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠
■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ❊ ✥❝✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠▲❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ■❏✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦ ♣ ✆✞✠➒✆ ◆ ✢✤☎♦♥❚❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕✌❑✒✥✏✦⑦✁✟✠➒■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣
✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠✰✡✏■ ✂ ☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠✤✣ ✜ ☎✝■ ♠ ✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠✤✣ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦❍■✮❑✰✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠③■✮❑▲➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✵✁✟✠③■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ➔
❇ ■✷✣✤✂ ❑✒❵ ▼ ✦✵✁✟☎✝✥ ● ✁✄✂ ❙ ✥ ● ☎ ❙ ✜ ■✮❑✒❵✝✠▲✠✤✥✏✦✧✆✞✠➂■✮❑✩✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠➂✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✰✠❷✦❈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆❅✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❡❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣ γ̇ < 10 ✣ −1 ■❏✠✤✣❡✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❡✁✟✠❁■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
σ(t) ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✛✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠❅✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆✷✁✟✠✤✣✷☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➲❑ P ☎✝✆➟✦ ▼ ✠✤✣➲✁✟✠❍■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❱☞ ➔ ➎❤✍✦✛ ❑❂✢✬✢ ➔ ✏ ✠✤✣➒☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✒✑ ❘✹❙✟▼ ☎✝✥✏✦➒✢❷✦✧✢ P◗▼ ✣✞✠✤✣❈✠✤✥❪✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ☎ ❙ ✆❈■✮❑ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✰➩➫☎ ▼ ✣③✁✼❑✒✥✟✣
■❏✠✤✣ ✜ ☎✝■ ♠❃P◗♣ ✆✞✠✤✣ ● ✆ ▼ ✣➟✦❖❑ ❙ ➧ ■ ▼❏❘✹❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ✑ ❊ ❉ ✓ ✑ ✣✞☎✝✥✏✦ ✁ ❙ ✠✤✣ ★ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢◗✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✈✁ ❙ ✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆
✁ ❙ ✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠✛✁✼❑✒✥✟✣ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠✩✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠☛✡✌✣✞☎ ❙ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑✟■✮❑☛✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✩✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣
☎✝✣ ●✤▼ ■❏■❏✠ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦✗✛ ● ✂ ✠✤✣➟✦➒■ ✂ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢❈✁✟✠ ✟✓✔ ✝ ✂✕✙ ✏ ✪ ✤ ✑ ✎ ❉ ✓ ✢ ➔

✂✮✙✄✂✮✙✁� � ✄✪✆✚✦ ✠ ✫❀✤ ✳✥✢ ✞✚✦✩✷✩✫❀✫❀✤✰✯ ✤✓✄✔✠ ✆✚✢✮✬ ✱✯✆ ☛ ✹✚✷✩✫✣✳✪✆✟✄✥✫✣✦✝✆ ✱✯★✪✆✚✫❀✤ ✄✪✑✰✯ ✆ ✠ ✷✩★✪✢✥✤
✏ ✠❷✦✞✦✧✠➋✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ❙ ✥✟✠❶✢❷✦ ❙ ✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣◗❑ ✜✟✜ ✆✞☎✒➩➫☎✝✥✟✁ ▼ ✠❝✁ ❙ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠➋✁✟✠❶❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦◗❑ ❙ ➧✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ P◗▼ ✣⑦✠✤✥❶✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✛✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔ ➑ ✕✼✥❶✁✟✠ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✕✼✠✤✆✵■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✰✁✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠➨♥P ✠✤✥✏✦❋✑➲☎✝✥➍✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦✰■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❬✁✟✠❬❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ vs1

● ☎ P◗P ✠❱■✮❑ ✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✩✠✤✥✏✦✧✆✞✠❬■✮❑◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0

✠❷✦❈■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠➂❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v1

vs1 = v0 − v1

✛ ☞ ➔ ✑❂✢
✠❷✦❈■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ vs2

● ☎ P◗P ✠✰■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠➂❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ v2

vs2 = v2.
✛ ☞ ➔ ❉❂✢

➭ ■ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✢ P ✠✤✥✏✦❋✑✌■❏✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➒✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✜ ✆ ♣ ✣➒✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ v1
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✆✞✠ ✜ ☎✝✣ ✛ ❑❂✢⑦✠❷✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢▲★ γ̇ = 300 ✣ −1 ✛➫❫ ✢ ➔

✸✷✠✤✣③➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆✞✣▲✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠ qv
✠❷✦ qω

✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣▲✣ ❙ ✆❈■✮❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ➧➋✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁✟✠
■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❬✠❷✦❬✁✟✠✈■✮❑➋➏✝☎✝✆➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢ ✁✼❑✒✥✟✣❬■ ✂ ✠✤✣ ✜ ❑ ● ✠✈✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ➔ ✸✷✠✤✣❬❵✝✆✧❑ ✜ ◆✟▼❏❘✹❙ ✠✤✣❬✣✞☎✝✥✏✦❬✦✧✆✧❑ ● ✢✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆✩✁✟✠✤✣
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☞ ➳✍✌✏✎✝☞ ➔ ➎ � ✔ ❧ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠✤✣ ➞✮✭ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ★ T = ☞✝✍ ◦ ✏ ✛ ❑❂✢❅❑ ❙ ✆✞✠ ✜ ☎✝✣❦✠❷✦ ✛➫❫ ✢❅★ γ̇ = ☞✝✍✝✍❈✣ −1 ➔ ✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢❁✁✟✠
✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗✠✤✣➟✦✵✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➒■❏✠➒■❏☎✝✥✟❵➂✁✟✠✤✣✵❑ ➧❴✠✤✣➅✆✞✢ ●✤▼ ✜ ✆✞☎ ❘✹❙ ✠✤✣✜✛ qv

✑ qω
✢ ✜ ☎ ❙ ✆❁✁✟✠✤✣➅✥✟☎✝✆ P ✠✤✣⑦✁ ❙ ➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆

✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠✛✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦✧✢ q
● ☎ P ✜ ✆ ▼ ✣✞✠✤✣✵✠✤✥✏✦✧✆✞✠❱✍❬✠❷✦▲➐✩✥ P −1 ➔
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✸✷✠ ✜ ✆✞☎✒✦✧☎ ● ☎✝■❏✠➂✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✣➟✦✧✠❬★❝❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆➒✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➒✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ● ✆✞☎ ▼ ✣↔♥
✣✧❑✒✥✏✦✧✣❱✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠ P◗▼ ✥ ▼❏P ❑✒■❏✠❱✁✟✠✺❉✝✍✝✍❶✣➂✣ ❙ ✆ ❙ ✥ P ✘ P ✠☛✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ❇ ■ ✥✄✂ ♠ ❑ ✜ ❑✒✣➂✁✟✠☛✦✧✠ P ✜ ✣➂✁✟✠
✆✞✠ ✜ ☎✝✣➅✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆❈✡❃☎✝✥❶❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠➒✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ✣✧❑✒✥✟✣ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✤✆ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆❍★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❦✥ ❙ ■ ➔✏� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆❍❫ ▼ ✠✤✥ ● ❑ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠✤✆ ■✮❑▲✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✵✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❍✁✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❱✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦✛✁✼❑✒✥✟✣❱■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑❡■✮❑✈✁ ❙ ✆✞✢✤✠ ✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➂★ γ̇ = 38 ✠❷✦ γ̇ = 66 ✣ −1

❑❪✢❷✦✧✢ ✜ ✆✞☎✝■❏☎✝✥✟❵✝✢✤✠❀✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠✈✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦◗➐✱❊✒✍✝✍➋✣✩✠❷✦❝➎❤✑✝✍✝✍➋✣ ➔ ✸❡❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠❝✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠◗✠✤✣➟✦
✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢✤✠✛✁✼❑✒✥✟✣❈■❏✠➒✦❖❑✒❫✟■❏✠✬❑ ❙ ☞ ➔ ➐ ➔



✑✝✍ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

γ̇ ✛❆✣ −1 ✢ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✗✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✛➫✣✴✢✍ ✑ ✍✱❉✏✎❬★◗➐✒✑ ✑ � ❉✝✍✝✍ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ×☞✝✑ ➐✱❊✒✍✝✍ ✑✸❊✒✍ ☞
� ❊ ❉✝✍✝✍ ☞✝✍✝✍ ☞
❈✱❈ ➎❤✑✝✍✝✍ ✎ ❈✝✍ ☞
❊ ❈ ❉✝✍✝✍ ☞✝✍✝✍ ☞
❉✏✎ ❉✝✍✝✍ ☞✝✍✝✍ ☞

➎✝➎❤✑ ✑✄➎ � ➐ ❉✝✍✝✍ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ×➎❤✑✱❉ ❉✝✍✝✍ ☞✝✍✝✍ ☞
➐✒☞✱❈ ❉✝✍✝✍ ☞✝✍✝✍ ☞
➐✒✑ � ❉✝✍✝✍ ☞✝✍✝✍ ☞
☞✸❊✒✑ ❉✝✍✝✍ ☞✝✍✝✍ ☞

� ➢✂✁ ✎➻☞ ➔ ➐ ✔✁� ✆✟✜ ✑✡✞✡✓✲☛✝✆✟✌✁� ✠☞☛ ✪✣✒✚✙✢✒✚✘✫✪✬✘✚✙✢✠☞☛✍✌✄✂ ☎ T = 41
◦ ✝ ✸

✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➍☞ ➔ ➎ ✎★✛ ❑❂✢ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✙■❏✠✤✣❝✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣❝✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣ ✁✟✠➽■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t)
➔➅� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣❝■✮❑✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠◗✁✄✂ ❙ ✥ ✑ ✜ ▼❏● ✓ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦✛✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣▲✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇ = 5 ✠❷✦✪❊ ✣ −1 ➔✏ ✠❷✦ ✑➒☎❤➏✝✠✤✆✞✣ ◆ ☎❃☎✒✦ ✓✗✠✤✣➟✦ ❙ ✥✟✠✛✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠ ✜ ❙ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ P ✢ ● ❑✒✥ ▼❏❘✹❙ ✠✰✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✚✑ ❘✹❙✟▼ ✆✞✢✬❑✒❵ ▼ ✦③❑ ❙ ➧✈✦✧✠ P ✜ ✣● ☎ ❙ ✆➟✦✧✣ ● ☎ P◗P ✠ ❙ ✥➋✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠▲✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✑ ❈ ✓ ➔❊ ✥✛✆✞✠ P ❑✒✆ ❘✹❙ ✠ ❘✹❙ ✠❍✁✟✠✤✣✹❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣✄✁✟✠ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ ≥ 10✣ −1 ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❶☞ ➔ ➎ ✎★✛➫❫ ✢✬✢✿✑ ● ✂ ✠✤✣➟✦ ★➽✁ ▼ ✆✞✠✈✁✼❑✒✥✟✣❬■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠❶✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✸✷✠✤✣☛❑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠✤✣

✁✟✠✤✣✺❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ δσ/σ ❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ❵✝✥✟✠✤✥✏✦❝❑✒■❏☎✝✆✞✣➋➎ ✑ ✎ % ✑⑦❑✒■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✂ ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✥✟✠➽✣✞☎✝✥✏✦ ❘✹❙ ✠➽✁✟✠➽✍ ✑ ➎ % ✜ ☎ ❙ ✆
γ̇ < 10 ✣ −1 ➔ ➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠✤✣❙❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➂✥✄✂ ☎✝✥✏✦✩❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠◗✆✞✢ ✜ ✠✤✆ ●✤❙ ✣✞✣ ▼ ☎✝✥ ✣ ❙ ✆➂■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢❱✡ ● ☎ P◗P ✠➒✥✟☎ ❙ ✣➅■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P◗▼ ✣❁✠✤✥✈✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✰✁✼❑✒✥✟✣➅■✮❑❱✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠✚✑✼■❏✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣
✁ ❙ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ δγ̇/γ̇ ✣✞☎✝✥✏✦❶➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣➽✡ ▼❏●✤▼ ✑⑦✠✤■❏■❏✠✤✣✈✆✞✠✤✣➟✦✧✠✤✥✏✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠✤✣❶★s✍ ✑ ✎ %

➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣❝✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣③✣✞☎✝✥✏✦❈✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣⑦❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✵✁✟✠✛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ❉ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠◆❊✒✍ ➔
✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✵✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✪✕✼❵ ❙ ✆✞✠❈☞ ➔ ➎✜❈✰✠✤✣➟✦❁☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠❈✠✤✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✼❑✒✥✏✦⑦■✮❑▲✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠③✠✤✥● ☎✝✥✏✦❖❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✣ ❙ ✆❈■❏✠✤✣➂➎❤✍✝✍☛✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣➒✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣▲✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❱✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❱✣ ▼ ✦ ❙ ✢➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠ γ̇A = 10 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇B = 200 ✣ −1 ➔ ✸❡❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✛✣ ❙ ✆③■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✠✤✣➟✦ σp = 36, 5 ± 0, 7

➭ ❑ ➔
✁ ✚✕✤✬✭✑✧ ✖★✰✹✮✱✔✗✖★✧ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚

✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❆✁✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✣✞☎✝✥✏✦ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ➧❬✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❆❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣✒✑
✁✼❑✒✥✟✣➒■✮❑☞✝✤☎✝✥✟✠❱✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑✌✣ ❙ ✆➒✦✧☎ ❙ ✦✧✠➂■✮❑◗✁ ❙ ✆✞✢✤✠✩✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣ ➔ ➑ ✕✼✥➽✁✟✠❱✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒■❏☎ ● ❑✒■
✁✟✠❈■✮❑✰✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❆❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦➅★✛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❈✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑✏✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧☎✝✥✟✣
✦✧☎ ❙ ✦➋✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁ ■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✙✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠➍✁✟✠✤✣❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ 〈v(x)〉 ✣ ❙ ✆➋■❏✠✤✣✙➎❤✍✝✍s✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣➋✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣
✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ ☞ ➔ ➎✕❊ ✢ ➔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✰✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠❬✣✞✠✤✆✧❑➋✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ■ ❙ ✣✛✠✤✥➶✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■ ❑ ❙✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠✛☞ ➔ � ➔ ➐ ➔➦ ❑✒✥✟✣✰■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠✩✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑➲■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✠✤✣➟✦✛✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ✡✄✁✟✠ ❙ ➧➍❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✰✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣⑦✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✣ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥✏✦❈✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆③✁✟✠✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ➔ ✸✷✠✤✣✵➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣✵✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣
✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆▲■❏✠✤✣▲❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✛✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✠✤✥✏✦✛■❏✠✩■❏☎✝✥✟❵❝✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ γ̇l = 5 ✠❷✦❬➎❤✍❝✣ −1 ✜ ☎ ❙ ✆▲■✮❑ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠
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☞ ➳✍✌✏✎➻☞ ➔ ➎✜❈ ✔ ✏ ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ σ(γ̇) ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠❱★ T = 41◦
✏ ★✩✦❖❑ ❙ ➧➋✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢

✛✙❉✝✍✝✍➂✣ ✜ ❑✒✆ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✿✢❆✠✤✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✼❑✒✥✏✦➅■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➒✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✣ ❙ ✆⑦■❏✠✤✣❈➎❤✍✝✍➂✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣⑦✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣
✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆ ➔ ✸✷✠✤✣⑦✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✣❁✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣❍✣✞☎✝✥✏✦✵■❏✠✤✣⑦❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✵✁✟✠✤✣⑦❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✤✣✵✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✤✣✵❑✬➏✒❑✒✥✏✦➅✠❷✦
❑ ✜ ✆ ♣ ✣❆■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✜ ❑✒✆❆✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠✵■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ● A = 3, 7 ✠❷✦ n = 0, 93✠❷✦ ❙ ✥ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✰✁✟✠✗✩ ▼ ✥✟❵ ◆ ❑ P σ = σ0 + ηγ̇ ❑✬➏✝✠ ● σ0 = 27, 5
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☞ ➳✍✌✏✎✒☞ ➔ ➎✕❊ ✔ ➓ ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✤✣❆✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣❡✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❅✁✟✠❁➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉 ✣ ❙ ✆❦■❏✠✤✣❁➎❤✍✝✍❈✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣❦✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆③✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣▲★ ✛ ❑❂✢③☞✝✑ ✛ • ✢✿✑ � ❊✞✛ ◦ ✢✿✑✳❈✱❈ ✛ � ✢③✠❷✦❅❊ ❈ ✣ −1 ✛ � ✢✗✛➫❫ ✢ ❉✏✎✞✛ • ✢✿✑❡➎❤✑✱❉✞✛ ◦ ✢➐✒☞✱❈ ✛ � ✢ ✠❷✦✵➐✒✑ � ✣ −1 ✛ � ✢ ➔ ✸✷✠✤✣⑦■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣ ✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦⑦■❏✠✤✣ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➅✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✜ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔
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➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✚✑✝✠❷✦ γ̇h = 120 ✠❷✦✵☞✝✍✝✍➂✣ −1 ✜ ☎ ❙ ✆⑦■✮❑✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠❈➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠③✥✟☎ ❙ ✣
■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ ✆✧❑ ✜✟✜ ✠✤■❏✢③✁✼❑✒✥✟✣ ■✮❑✰✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗☞ ➔ ➎ ✑✏■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠③✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠③✁✼❑✒✥✟✣ ■❏✠✤✣ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣
✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣▲❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❱✠✤✣➟✦❱❑✒✣✞✣✞☎ ●✤▼ ✢✤✠◗★ ❙ ✥✟✠ ✑✰✣✞✢ ✜ ❑✒✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✓ ✁✟✠◗■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✠✤✥❀✁✟✠ ❙ ➧❀❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣➂✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✄✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✣ ❘✹❙✟▼ ✣✞☎✝✥✏✦❦✠➨➧✟❑ ● ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❆■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✷✠✤✥❱✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠⑦✠❷✦❦✠✤✥❱✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠ ✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙
✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ γ̇A

✠❷✦ γ̇B
➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❡✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❅★ γ̇ < 200 ✣ −1 ✥✟✠ ✣✞☎✝✥✏✦❦★ ✜ ✆ ▼ ☎✝✆ ▼ ✜ ❑✒✣ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠✤✣

❑✬➏✝✠ ●✰● ✠❷✦✞✦✧✠ ▼❏P ❑✒❵✝✠ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✠▲■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✣ ✜ ❑✒✆⑦■❏✠✤✣⑦❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣➅✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇l
✠❷✦ γ̇h✥✟✠✰✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✣✒✑ P ✘ P ✠➒✣✤✂ ▼ ■❏✣⑦✆✞✠✤✣➟✦✧✠✤✥✏✦❈✁ ❙✈P ✘ P ✠▲☎✝✆✞✁✟✆✞✠▲✁✟✠✰❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆ ❘✹❙ ✠✰■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣

✠✤✥✙✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❬✠❷✦✛✠✤✥➍✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠✩✁✟✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✣ ❙ ✆✰■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✩✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠ ➔➻� ☎ ❙ ✣▲✦✧✠✤✣➟✦✧✠✤✆✞☎✝✥✟✣ ✜ ■ ❙ ✣✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✢ P ✠✤✥✏✦③■✮❑ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢③✁✟✠▲■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵■❏☎ ● ❑✒■➲❑✬➏✝✠ ●✛❙ ✥❶✣ ● ✢✤✥✼❑✒✆ ▼ ☎❬✁✟✠✰✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵✩✁✼❑✒✥✟✣
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✔
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➭ ❑ ➔✝� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ✠✤✥☛❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❁✁✟✠✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑ ● ✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ❙ ✥✟✠✰■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠▲✁ ❙ ✠✛★✩■ ✂ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵✝✢✤✥✟✢ ▼ ✦✧✢③✁✟✠▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
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■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠ σ∗ = σ2

✑❴☎✕✔ σ2
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★ σ2

✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛■❏✠
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σ2 − σ1

σ1

= 1 −
(
R1

R2

)2

≃ 8% . ✛ ☞ ➔ ➎❤☞❂✢
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✠✤✣➟✦ ▼ ✥ ✕ P ✠◗✠❷✦✩☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦✩✁✟☎✝✥ ● ● ☎✝✥❴➩➫☎✝✥✟✁✟✆✞✠ ■✮❑❶■❏☎ ▼ ✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✈❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦
■❏☎ ● ❑✒■➲✁✟✠✛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✵■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠☛➎ ✑ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠☛➎ ➔ ➐ ➔ ✎ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠➂➐❃➎ ✢ ➔

�◆✔✗✖✙✮✸✤✬✖ ✭✑✧✏✢✦✴✬✒✕✰ ☎✫✖✙✢✺✭✑✧ ✏✑✘✛✚✜✧✏✢✥✢❏✧ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❈✁✟✠❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✛❑ ❙ ➧➽■❏☎ ▼ ✣
✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣③✣✞☎✝✥✏✦❈☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣➒★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➅✁✟✠✤✣③✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣③✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x)✠❷✦❈✁ ❙➋●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x) ✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✣ ✜ ❑✒✆✛✡

σ(x) = σ1

(
R1

R1 + x

)2 ✛ ☞ ➔ ➎ � ✢

γ̇(x) = −(R1 + x)
∂

∂x

< v(x) >

R1 + x
✛ ☞ ➔ ➎ ✎ ✢

✔ ➭ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠✛■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = A γ̇n ✑ ● ✠✤■✮❑ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦❈★✈✡

vpl(x) = v2
(R1 + x)

R2

+ (R1 + x)
n

2

[
σ1

A

(
R1

R2

)2
]1/n [(

R2

R1 + x

)2/n

− 1

]
.

✔ ➭ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✦❂ ❙✟▼ ✁✟✠➒✁✟✠✧✩ ▼ ✥✟❵ ◆ ❑ P σ = σ0 + η γ̇ ✑❃■❏✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■➲✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦③✠✤✣➟✦➅✁✟☎✝✥✟✥✟✢✜ ❑✒✆✰✡

vb(x) = v2

R1 + x

R2

+
R1 + x

η

{
σ1

2

(
R1

R2

)2
[(

R2

R1 + x

)2

− 1

]

+ σ0 ln

(
R1 + x

R2

)}

.

✛ ☞ ➔ ➎✜❈❂✢
❊ ✥❬✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠⑦✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠➅■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❦✁✟✠⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠⑦✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁ ❙ ✣❆✠✤✥❬❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❁✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑

✠❷✦ ● ✠ ✜ ☎ ❙ ✆✰✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣✰❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣ σ ➔ ✏ ✠✤■✮❑❝✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣ ▼ ✦✧✠☛✁✟✠ ✜ ✆✞✠✤✥✟✁✟✆✞✠❬✠✤✥ ● ☎ P ✜ ✦✧✠✩■ ✂ ▼ ✥ ◆ ☎♦♥P ☎✝❵✝✢✤✥✟✢ ▼ ✦✧✢✩✁✟✠☛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❬✁✼❑✒✥✟✣✰■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ➔ ✸✷✠✤✣✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➂■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣ v(x) ✣✞☎✝✥✏✦➂✁✟☎✝✥ ● ✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣✰✠✤✥➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠➒■✮❑✰➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❁✁✟✠➒■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❈■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x)
➔ ✸❡❑ P ✢❷✦ ◆ ☎❃✁✟✠❈✁✟✠ ● ❑✒■ ●✤❙ ■✌✁✟✠✤✣⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣⑦■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣

✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆③✁✟✠✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠▲✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠➂✠✤✣➟✦❈✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠▲✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑✩✣ ❙✟▼ ✦✧✠☛✡
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✔ ✣ ▼ ✑ ✜ ☎ ❙ ✆❬✦✧☎ ❙ ✦ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ x ✁✟✠❶■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ σ(x) < σ⋆ ✑❁❑✒■❏☎✝✆✞✣❬■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦◗✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠❶✠❷✦
✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠✛■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = A γ̇n ➔ ❊ ✥❪❑❬✁✟☎✝✥ ● v(x) = vpl(x)

➔
✔ ✣ ▼ ✜ ☎ ❙ ✆❦✦✧☎ ❙ ✦ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ x ✁✟✠➅■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ σ(x) > σ⋆ ✑✝❑✒■❏☎✝✆✞✣❦■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠➅✠❷✦❍✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✜ ❑✒✆ ❙ ✥ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✛✁✟✠✗✩ ▼ ✥✟❵ ◆ ❑ P σ = σ0 + η γ̇

➔✥❊ ✥➋❑❬✁✟☎✝✥ ● v(x) = vb(x)
➔

✔ ✣ ▼❡▼ ■✷✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠ ❙ ✥✟✠ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✼❑✒✥✟✣❈■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ δ ✦✧✠✤■❏■❏✠ ❘✹❙ ✠ σ(δ) = σ∗ ✑➻❑✒■❏☎✝✆✞✣ ▼ ■ ♠ ❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠
✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛✁✟✠ ❙ ➧➋❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ➔ ✸✷✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✷✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✛■❏☎ ● ❑✒■✄✠✤✣➟✦➒❑✒■❏☎✝✆✞✣➅✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆✛✡
v(x) = vpl(x)

✜ ☎ ❙ ✆ δ < x < R2

✛ ☞ ➔ ➎✕❊ ✢
v(x) =

R1 + x

η

{
σ1

2

(
R1

R1 + δ

)2
[(

R1 + δ

R1 + x

)2

− 1

]
+ σ0 ln

(
R1 + x

R1 + δ

)}

+ v2
(R1 + x)

R2

+ (R1 + x)
n

2

[
σ1

A

(
R1

R2

)2
]1/n [(

R2

R1 + δ

)2/n

− 1

]
, ✜ ☎ ❙ ✆ 0 < x < δ

➔

➭ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❀❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✙✠✤✥✏✦✧✆✞✠➶✍ ✠❷✦ ❈✝✍ ➭ ❑ ✑✵☎✝✥ ● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✠ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✰✁✟✠✙➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔ ✱✰✆✔❁ ● ✠✛★☛■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✡

γ̇ =̂
R2

1
+R2

2

R2
2
− R2

1

v(R1)

R1

, ✛ ☞ ➔ ➎❤✑❂✢
☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ❑✒■❏☎✝✆✞✣ ● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✠✤✆❬■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■ γ̇ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦❋✑ ✠❷✦☛✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❶■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠❶✁ ❙ ✜ ■✮❑ ♥
✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠➒■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➒✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑✵✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠ ✓ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➒✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠▲✠✤✣➟✦
✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠❱✠✤✥❶✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ■❏✠ ▼ ✥❶✣ ❙ ✆③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ➎❤✑ ➔

✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑ ❙ ➧❶✠❷✦③■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✣ ✛ ● ✂ ✠✤✣➟✦▲★❬✁ ▼ ✆✞✠ ● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✣✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ P ✘ P ✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠ σ ✢➅✣✞☎✝✥✏✦❈✣ ❙ ✜ ✠✤✆ ✜ ☎✝✣✞✢✤✣❈✣ ❙ ✆③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ➎✕❊ ➔ ❊ ✥ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑♦✦✧✠ ❘✹❙ ✂ ▼ ■✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠ ❙ ✥s✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠❝✥✟☎✝✥ ✥✟✢✤❵✝■ ▼ ❵✝✠✬❑✒❫✟■❏✠◗✠✤✥✏✦✧✆✞✠❶■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✩✁✟✠❝➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❝✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❬✠❷✦☛✥✟☎✝✣❬✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣
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✣ ❙✟▼ ✦✧✠❬■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✛✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠❬✁✟✠❬■✮❑❝✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➒❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✛■❏✠✩■❏☎✝✥✟❵✈✁✟✠☛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠
✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔
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✸✷✠✤✣✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣➂☞ ➔ ➐❃➎ ✑✷☞ ➔ ➐✝➐ ✑✷☞ ➔ ➐ � ✠❷✦❱☞ ➔ ➐✝✎❝✆✞✠✤❵✝✆✞☎ ❙ ✜ ✠✤✥✏✦➂■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠❬✁✟✠✤✣➂✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➂✁✟✠❬➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠

■❏☎ ● ❑✒■❏✠✛☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣✰■❏✠❱■❏☎✝✥✟❵ ✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✩★ γ̇ = 37 ✑ � ❈ ✑ ❈✏✎◗✠❷✦❅❉✝☞ ✣ −1 ➔ ➑ ✕✼✥➍✁✟✠✩✆✞✢✤✣ ❙ ♥P ✠✤✆➒■✮❑◗✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✩✁✟✠✩■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P◗▼ ✣✞✠➂✠✤✥➍✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❬✠➨➧ ✜ ✠✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑➻■❏✠✤✣➒✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✰✣✞☎✝✥✏✦
✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣◗✣✞☎ ❙ ✣✩➩➫☎✝✆ P ✠ ✁✟✠❝✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✤✣➂✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣✛✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➂■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x, t)✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣❈☞ ➔ ➐❃➎ ✛ ❑❂✢✿✑ ☞ ➔ ➐✝➐★✛ ❑❂✢✿✑ ☞ ➔ ➐ � ✛ ❑❂✢❍✠❷✦➒☞ ➔ ➐✝✎★✛ ❑❂✢ ➔ ✸✷✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣⑦■❏☎ ● ❑ ❙ ➧✈✣✞☎✝✥✏✦❈☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆
✁✟✢✤✆ ▼ ➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✣✞✠✤■❏☎✝✥❀✡

γ̇(x, t) = −(R1 + x)
∂

∂x

v(x, t)

R1 + x
. ✛ ☞ ➔ ➎✜❉❂✢

➑ ✕✼✥◗✁✟✠③■ ▼ ✣✞✣✞✠✤✆❍■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❆■❏☎ ● ❑ ❙ ➧☛❑ ▼ ✥✟✣ ▼✟● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✣✒✑ ❘✹❙✟▼ ✣✞☎✝✥✏✦❁■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❁❫✟✆ ❙✟▼ ✦✧✢✤✣✒✑✏☎✝✥❬✦✧✆✧❑ ● ✠③■✮❑P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠③✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❦■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇filt(x0)
✣ ❙ ✆❁☞ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣❆✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➩➫✣❁✆✞✢ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✣❍❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✆❆✁✄✂ ❙ ✥✟✠❈❑✒❫✟✣↔♥●✤▼ ✣✞✣✞✠ x0

✠✤✥◗➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ x0
➔ ✳ ✥✟✠❈✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠❈■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠➅✁✟✠❈❵✝✆ ▼ ✣❍✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ☎❃✁✟✠✤✆ ■❏✠✤✣ ➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣ ✁✟✠✤✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣⑦■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ ➔ ✸✷✠✤✣③✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✤✣❁✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦③✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✛■✮❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠

✠✤✥✏✦✧✆✞✠◗■✮❑❝❫✼❑✒✥✟✁✟✠❬➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✛✆✝✤☎✝✥✟✠ ● ■✮❑ ▼ ✆✞✠✣✢❈✠❷✦ ❙ ✥✟✠◗■✮❑❝❫✼❑✒✥✟✁✟✠❬➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✛✆✝✤☎✝✥✟✠
✣✞☎ P ❫✟✆✞✠✣✢❁■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣❁✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✧✛ x = 0 ✢ ✠❷✦③❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✧✛ x = 1, 1 ✢ ➔ ✳ ✥✟✠▲✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠
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▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠➂✁ ❙➍●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✚✑✄✥✟☎✒✦❖❑ P◗P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❱✁✟✠✩■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠❱✠✤✥✏✦✧✆✞✠❬■❏✠✤✣▲❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✒✑
✠✤✣➟✦ P◗▼ ✣✞✠✰✥✟✠✛✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ➔➦ ❑✒✥✟✣❁■✮❑▲✣ ❙✟▼ ✦✧✠③✥✟☎ ❙ ✣ ✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝☎✝✥✟✣❁■✮❑▲✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠③✁✟✠③■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆❍✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣
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☞ ➳✍✌✏✎❆☞ ➔ ➐❃➎ ✔ ➣❦■ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➂✁ ❙ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✈★ T = 41◦
✏ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ = 37 ✣ −1 ➔ ✸❡❑➋➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠

✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠✩✠✤✣➟✦ v0 = 39, 9
P◗P ✣ −1 ➔ ✛ ❑❂✢ ✏ ▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ➔✡✳ ✥✟✠❬✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠③✁✟✠▲❵✝✆ ▼ ✣❁✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠➂✡❃✥✟☎ ▼ ✆❁✠❷✦✵❫✟■✮❑✒✥ ●➒● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦✵✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❈★ γ̇ = 0 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥➎❤✍✝✍✈✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➂★ t = 138 ✣ ✛ ◦ ✢✿✑❍➎ � ➐❝✣ ✛ • ✢▲✠❷✦➎ � ✎✩✣ ✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✜ ☎ ❙ ✆ t = 95✔ ➐✒✍✝✍✩✣ ➔

● ❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✼
γ̇ = 37

✢
−1 � ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ ☞ ➔ ➐❃➎ ✛ ❑❂✢▲✆✞✢✤✣ ❙✟P ✠ ■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✁ ❙●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂★ γ̇ = 37 ✣ −1 ➔ ✸✷✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁ ❙➋●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✣✞☎✝✥✏✦❈■ ▼ ✢✤✠✤✣③★ ✜ ■ ❙ ✣ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣

✦ ♠ ✜ ✠✤✣❈✁✄✂ ✢❷➏✝✢✤✥✟✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❱✡
✔ ✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣③✁✟✠✛■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛■❏✠✤✣③❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣③✠✤✥✏✦✧✆✞✠ x = 0, 3

P◗P ✠❷✦ x = 0, 5
P◗P ✤

✔ ■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠ ✁✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠✤✣✩➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ x < 0, 5
P◗P ✑ ● ✂ ✠✤✣➟✦◗★

✁ ▼ ✆✞✠✩✁✼❑✒✥✟✣✛■✮❑❝❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠◗✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣✛✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✤✣ ✝✤☎✝✥✟✠✤✣✛✁✟✠✩➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦✧✣➒❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦▲✣ ❙ ✆➒■❏✠✛✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✰✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■✄✣✞☎ ❙ ✣❈➩➫☎✝✆ P ✠✛✁✟✠➂✦✴❁ ●❖◆ ✠✤✣➒✣✞☎ P ❫✟✆✞✠✤✣
■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ✑➒✁✼❑✒✥✟✣ ✓✗■✮❑✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠✰➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔

✸❡❑✎✕✼❵ ❙ ✆✞✠❝☞ ➔ ➐❃➎ ✛➫❫ ✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠◗✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❱✁✟✠◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❪✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠ ✜ ✠ ❙❀●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔ ➑ ■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠☛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✠✤✣➟✦ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠
✠❷✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆❆■✮❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠③✠✤✥✏✦✧✆✞✠✵✁✟✠ ❙ ➧❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❍✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❅✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣✒✑ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠✵✥✟☎✝✥●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✠✤✣➟✦❍✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠✵❑ ❙✩P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠➅■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❆★ t = 100 ✣ ➔✒➺ ✥✏✦✧✆✞✠ t = 100 ✠❷✦ t = 200 ✣✒✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠
✦✧✆ ♣ ✣❁➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➅✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ❑✒✆ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥ ● ✠ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆❁✣ ❙ ✆❁■✮❑✧✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ ➐❃➎ ✛ ● ✢❍■✮❑✰✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠✵✁✟✠✤✣ ✝✤☎✝✥✟✠✤✣❁✣✞☎ P ❫✟✆✞✠✤✣❁★ x ≃ 0, 5

P◗P ✢ ✜ ❙✟▼ ✣ ✣✞✠ ✑➅✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ ✓ ➏✝✠✤✆✞✣❁■❏✠✵✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠ ●❖◆ ❑ P ✜
✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➒✠✤✣➟✦⑦✣✞☎ ❙✟P◗▼ ✣⑦★✛✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✧❑✒❫✟■❏✠✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ● ✠ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣✒✑❴✥✟☎✒✦❖❑ P◗P ✠✤✥✏✦⑦❑ ❙



✑✝✑ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✛✁✟✠✛■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠➂✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✩✡➻★ x ≃ 0, 3
P◗P ✑✟■✮❑❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ✠ ❙ ✦▲❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✆③✁✟✠ ✜ ✆ ♣ ✣

✁✟✠❝☞✝✍ P◗P ✣ −1 ✠✤✥ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣❬✁ ▼ ✝✬❑ ▼ ✥✟✠✤✣➂✁✟✠ ✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ➔❍➦ ✠ ➩ ❑✒↕✤☎✝✥➶✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✚✑✷■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦
✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠✤✆❇✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ � ❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣◗✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❱✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ ➔ ➣ ▼ ✥✼❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❦■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠❶✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠
✣✞✠❬✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✞✠✩❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❱✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆▲✠❷✦✛✆✞✠✤✣➟✦✧✠☛★ ✜ ✠ ❙ ✜ ✆ ♣ ✣✧✕❴➧❴✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ✜ ■ ❙ ✣▲✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ✠✤✥✏✦❖❑ ▼ ✥✟✠✩✁✟✠
✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✰■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠☛✣✞☎ P ❫✟✆✞✠ ✜ ☎ ❙ ✆ x ≤ 0, 4

P◗P ✠❷✦ t = 200✔ ☞✝✍✝✍ ✣✴✢ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠☛✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✜ ☎ ❙ ✆✛■✮❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✆✛■✮❑ ✜ ■✮❑ ● ✠ ★ ❙ ✥➶✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱✠✤✥➶❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ✑
● ■✮❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠ ✓

P ❑ ▼ ✣✰✆✞✢✬❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦❱★✙➎ ➐✒✍✝✍❶✠❷✦
➐✱❊✒✍✝✍❬✣ ➔

✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦❖❑✒✥✟✢✤✣◗✁✟✠❶■✮❑✞✕✼❵ ❙ ✆✞✠❪☞ ➔ ➐❃➎ ✛➫❫ ✢❱✣✞☎✝✥✏✦☛✦✧✆ ♣ ✣◗✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣❱❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣☛✁✟✠✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆✷➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ �▲➓ ➞ ✜ ❑✒✆❅➣ ▼ ✣ ●❖◆ ✠✤✆ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆❡■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠⑦☞ ➔ ❈❂✢❆✡ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠
✠✤✣➟✦▲❫ ▼ ✠✤✥ P◗▼ ✣✞✠➂✠✤✥➽✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ✆ ♣ ✣➒✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑ P ❑ ▼ ✣③✥✟✠➂✆✞✠✤✣➟✦✧✠❱✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣❈✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠ ● ✠✤✥✏✦❖❑ ▼ ✥✟✠➂✁✟✠
✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ➔ ✸❡❑❈✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➂✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠ ✁✟✠⑦✥✟☎✒✦✧✆✞✠ P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦❦✠✤✥❬☎ ❙ ✦✧✆✞✠⑦✁✟✠ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠❁✠✤✥❬✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠
✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣✵✁ ❙➋●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱❑✒✣✞✣✞☎ ●✤▼ ✢✤✠✤✣❈★☛■✮❑✩✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠
✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎➲☞ ➔ ➐✝➐ ✔ ➣❦■ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁ ❙❪●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩★ T = 41◦
✏ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ = 46 ✣ −1 ➔ ✸❡❑❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✁ ❙

✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠❬✠✤✣➟✦ v0 = 49, 9
P◗P ✣ −1 ➔ ✛ ❑❂✢ ✏ ▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ➔ ✳ ✥✟✠☛✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠✩✁✟✠❵✝✆ ▼ ✣➂■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❬✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠❶✡❅✥✟☎ ▼ ✆➂✠❷✦❱❫✟■✮❑✒✥ ●◗● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦❬✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦☛★ γ̇ = 0 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥➎ ➐✒✍✈✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➂★ t = 118 ✣ ✛ ◦ ✢✿✑❍➎ ➐ � ✣ ✛ • ✢▲✠❷✦➎ ➐✱❊✩✣ ✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✜ ☎ ❙ ✆ t = 100✔ ➐✒✍✝✍❱✣ ➔

● ❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚✽✼
γ̇ = 46

✢
−1 � ✸❍✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③★ γ̇ = 46 ✣ −1 ✠✤✣➟✦➒★✩✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆➂■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✄✂ ❙ ✥✟✠◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠◗✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❬❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠☛✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✰■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠

✣✞☎ P ❫✟✆✞✠ ✜ ☎ ❙ ✆ x ≤ 0, 4
P◗P ✠❷✦ t = 0 ✔ ➎✜❈✝✍➽✣✴✢ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠❶❫✼❑✒✥✟✁✟✠❶✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣❬✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠➋❑ ❙P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠✛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ● ☎ P◗P ✠✰★ γ̇ = 37 ✣ −1 ✑ P ❑ ▼ ✣➅✠✤■❏■❏✠✛❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ✆ ♣ ✣③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➅✁ ♣ ✣❈■❏✠▲✁✟✢✤❫ ❙ ✦➒✁ ❙✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆➅✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅★ γ̇ = 46 ✣ −1 ➔✌➺ ✥✏✦✧✆✞✠✛■❏✠✰✁✟✢✤❫ ❙ ✦❈✁✟✠✛■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✰✠❷✦ t = 160 ✣✒✑✼■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆



� ✁✁� ✁✂✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✞ ✁ ☞ ✎ ✆ ✁ ✆ ✠ ✁ ✎✠✂ ✡ ✎✂✁ ✌✏✞✂✁ ✆ ✂✁�✄✂ �✆☎ � �
◦

✂ ✑✱❉

0 200 400

30

45

60

t (s)

v 
(m

m
 s−

1 )

☞ ➳✍✌✏✎♦☞ ➔ ➐✒☞ ✔
❋ ➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✰✠✤✥➂➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✛✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣❡✁✟✠✤✣✷➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❦✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣❦❑ ❙ ➧➂❑✒❫✟✣ ●✤▼ ✣✞✣✞✠✤✣ x = 0

P◗P
✛ ◦ ✢✰✠❷✦ x = 0, 15

P◗P ✛ • ✢✛★ γ̇ = 46 ✣ −1 ➔ ✸❡❑➋■ ▼ ❵✝✥✟✠☛✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠◗■✮❑✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❝✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆
v0 =

� ❉ ✑ ❉ P◗P ✣ −1 ➔

✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✩✁✟✠❬➐✒✍✝✍ ★ � ✍✝✍ µm ➔➲➺ ✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠✚✑ ✜ ☎ ❙ ✆ t > 160 ✣✒✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠❱✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ➔➺ ✥ ☎ ❙ ✦✧✆✞✠✚✑✹■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❍✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ ➐✝➐★✛➫❫ ✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠❈■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✩✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠✩✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✛■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣▲✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➒✠✤✣➟✦ ✡✜✔✌✎✗✟✜✛ ✏✦✖✜✔ ✛✣✖➒★❝■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠➂✠✤✣➟✦❈❫ ▼ ✠✤✥ P◗▼ ✣✵✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠➂✣ ❙ ✆③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ➐✒☞ ❘✹❙✟▼✷P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✛■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✤✣✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✛✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣③✁✼❑✒✥✟✣✵■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠✛✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❈✠✤✥ x = 0 ✠❷✦③✠✤✥ x = 0, 15

P◗P ✠✤✥✈➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥
✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣ ➔❃➭ ☎ ❙ ✆ t < 160 ✣✒✑✹■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠③✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➒❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✵✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❍✠✤✣➟✦❁✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠❬★ ■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0 = 49, 9

P◗P ✣ −1 ➔ ✸❡❑◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆
x ≤ 0, 15

P◗P ✠✤✣➟✦➒✁✟✠❱✎✱❊ P◗P ✣ −1 ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣❆✠✤✥ ✕✼✥ ❘✹❙ ✠✵❫ ▼ ✠✤✥ ❘✹❙ ✂ ▼ ■❴✥✟✠➅✣✞☎ ▼ ✦ ✜ ❑✒✣ ● ☎ P◗P ✠✤✥✏✦✧✢ ✜ ❑✒✆❆■❏✠✤✣❍❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣✒✑✝■❏✠ P ✘ P ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠
❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦➒✣ ❙ ✆✰■❏✠✤✣❇✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣✛☞ ➔ ❈ ✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✠✤✣▲✁✟✠❬■✮❑◗✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ � ☞ ✓➅✡➲■❏✠✤✣➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✛✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣✰✁✼❑✒✥✟✣▲■✮❑
✝✤☎✝✥✟✠✛✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➒✣✞☎✝✥✏✦❈✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠✤✣➒★❬■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙➋P ☎✝❫ ▼ ■❏✠ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❅❂ ♣✤●❖◆ ✠ ➔
● ❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✼

γ̇ = 65
✢
−1 ✧✸✚ ✼

γ̇ = 93
✢
−1 � ➑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦✧✣✒✑✼■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠❱✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠✛✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✵✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ■ ❙ ✣③✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠ ➔

✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦⑦✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣❍✁✟✠✤✣❑❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣✒✑✒✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠✤✣ ✣ ❙ ✆ ■❏✠✤✣✽✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣❁☞ ➔ ➐ �
✠❷✦✰☞ ➔ ➐✝✎ ✜ ☎ ❙ ✆➒✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇ = 65 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ = 93 ✣ −1 ➔ ✸❡❑◗✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠❱✁✟✠✩■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✠✤✣➟✦
★ ● ✠✤✣☛✦❖❑ ❙ ➧s✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆❬✁✟✠✤✣✣❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣☛✁✟✠❶■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✈✠✤✥✏✦✧✆✞✠❶■❏✠✤✣☛✁✟✠ ❙ ➧
❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❈✁✟✠✰✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✛✁✟✠❱✎❬★✈➎❤✍❬✣ ➔

✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣✵✣ ❙ ✆⑦■❏✠✤✣ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣➅☞ ➔ ➐ � ✛➫❫ ✢❍✠❷✦✵☞ ➔ ➐✝✎★✛➫❫ ✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠➒■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✁✼❑✒✥✟✣
■✮❑❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠✰➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ γ̇h

✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦➂✡ ▼ ■✄✣✞✠ P ❫✟■❏✠➂❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✆③■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠✛■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠
✣✞✠❀✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠➍➏✝✠✤✆✞✣➋■❏✠➍✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ➑ ✕✼✥ ✁✟✠ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠✙✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❀■✮❑ ✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✙✁✟✠ ● ✠✤✣ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠✤✣✒✑
✥✟☎ ❙ ✣➋❑✬➏✝☎✝✥✟✣❶✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢❀■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠❪✁✟✠➍■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠➽✠✤✥✏✦✧✆✞✠✙■❏✠✤✣✈❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ δ(t) ✠❷✦❶✁✟✠✤✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❝✁✼❑✒✥✟✣❪■❏✠✤✣❶❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ γ̇h(t)

✠❷✦ γ̇l(t)
✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ = 93 ✣ −1 ✣ ❙ ✆➋■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➶☞ ➔ ➐ ❈ ➔③➭ ☎ ❙ ✆

✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆❁■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠➒■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ δ(t) ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❁✁✟✠✤✣⑦✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➅✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣✒✑✹☎✝✥✈❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠➒■❏✠✤✣❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣③✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✆➅✁✟✠ ❙ ➧❶✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠✤✣➅✠✤✥✏✦✧✆✞✠ x = 0, 05 ✠❷✦ x = 0, 4
P◗P ✠❷✦③✠✤✥✏✦✧✆✞✠ x = 0, 8 ✠❷✦
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☞ ➳✍✌✏✎➲☞ ➔ ➐ � ✔ ➣❦■ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁ ❙❪●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩★ T = 41◦
✏ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ = 65 ✣ −1 ➔ ✸❡❑❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✁ ❙

✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠ ✠✤✣➟✦ v0 = 69, 9
P◗P ✣ −1 ➔ ✛ ❑❂✢ ✏ ▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ➔ ✳ ✥✟✠ ✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠◗✁✟✠❵✝✆ ▼ ✣➂■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❬✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠❶✡❅✥✟☎ ▼ ✆➂✠❷✦❱❫✟■✮❑✒✥ ●◗● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦❬✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦☛★ γ̇ = 0 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥➎ ✎✒✍➂✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✵★ t = 678 ✣✧✛ ◦ ✢❍✠❷✦ ❈✝✑❴➎➒✣✧✛ • ✢ ➔ ✛ ● ✢

✌➲☎❃☎ P ✣ ❙ ✆ γ̇(x, t) ✜ ☎ ❙ ✆ t = 600✔ ✑✝✍✝✍✩✣ ➔

x = 1
P◗P ➔ ✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✞✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠ ● ✠✤✣➒✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠✤✣③✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦➒■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠➂■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ δ(t) ✠❷✦➒■❏✠ ❙ ✆ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠✁✟☎✝✥✟✥✟✠ ❙ ✥✟✠✛✠✤✣➟✦ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣⑦✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✣ ✜ ❑✒✆✵■❏✠✤✣✵❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ γ̇h

✠❷✦ γ̇l
➔ ☞ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠▲➏ ❙ ✠✚✑

δ(t) ✠❷✦ γ̇h(t)
❂ ❙✟● ✦ ❙ ✠✤✥✏✦❈✠✤✥✈☎ ✜✟✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ➔ ➑ ✕✼✥✈✁✟✠ ✑

❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✕✼✠✤✆ ✓✕■✮❑ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠
✠✤✥✏✦✧✆✞✠▲■❏✠✤✣➅✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧ ✥✟☎ ❙ ✣➅✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✣✞✣✞☎✝✥✟✣✵■❏✠ ● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦✵✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ C ✠✤✥✏✦✧✆✞✠▲✁✟✠ ❙ ➧✈✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧ a(t) ✠❷✦
b(t)

● ☎ P◗P ✠❬✡
C =

∑
t a(t)b(t)√∑

t a(t)
2
∑

t b(t)
2
. ✛ ☞ ➔ ➐✒✍❂✢

➑ ➏✒❑✒✥✏✦➋■❏✠ ● ❑✒■ ●✤❙ ■▲✁ ❙ ● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦➋✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✡✑⑦☎✝✥ ✕✼■ ✦✧✆✞✠➍■❏✠✤✣❶✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧✗✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠✙★s✆✞✠❷✦ ▼ ✆✞✠✤✆
✦✧☎ ❙ ✦✧✠❬✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✑▲■❏✠✤✥✏✦✧✠ ✓ ✁✟✠☛■✮❑ ➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✩❑ ❙✙● ☎ ❙ ✆✞✣✛✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣❬✡✄✥✟☎ ❙ ✣✛✢❷➏✒❑✒■ ❙ ☎✝✥✟✣✛❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ■❏✠✩✁✟✠✤❵✝✆✞✢
✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❶■❏✠✤✣✯✕ ✔✗✍ ✟✓✔ ✡ ✟✓✏✦☞✘✪ ✡✩✁✟✠✤✣☛✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧ ➔ ✸✷✠ ● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦◗✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ C✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ✆ ▼ ✣▲✠✤✥✏✦✧✆✞✠◗✍✈✠❷✦☛➎ ✑✄✠❷✦✛✠✤✣➟✦❋✑❡★❝✦ ▼ ✦✧✆✞✠✩✁✄✂ ✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠✚✑✷✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➶✍ ✑ ✍✏✎ ✜ ☎ ❙ ✆➂➐❝✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➍❵✝✢✤✥✟✢✤✆✞✢✤✣
❑✒■❏✢✬❑♦✦✧☎ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ❇ ●✤▼ ✑✼■❏✠ ● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦❈✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✠✤✥✏✦✧✆✞✠ δ(t) ✠❷✦ γ̇h(t)

✠✤✣➟✦➒✁✟✠✛■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✛✁✟✠➂✍ ✑ ❊ ➔ ✸✷✠✤✣
❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣◗✁✟✠➋■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✈✠❷✦ ■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❬✁✼❑✒✥✟✣◗■✮❑✙❫✼❑✒✥✟✁✟✠❶➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❝✣✞☎✝✥✏✦❝✁✟☎✝✥ ●● ☎✝✆✞✆✞✢✤■❏✢✤✣ ➔✼➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✛■❏✠ ● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦❈✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✠✤✥✏✦✧✆✞✠ δ(t) ✠❷✦ γ̇l(t)

✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ✠✛✁✟✠✛✍ ✑ ➎ ✎ ✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠ ❘✹❙ ✠▲■✮❑ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ● ✠✤✣✵✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧ ✑❃✣ ▼ ✠✤■❏■❏✠➒✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✚✑❴✠✤✣➟✦➅✦✧✆ ♣ ✣⑦➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✚✑ ● ☎ P◗P ✠➒■❏✠
✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ✜ ❑✒✆❈❑ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣⑦■✮❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠✛☞ ➔ ➐ ❈ ➔✏ ☎ P◗P ✠▲✥✟☎ ❙ ✣➅■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣➅➏ ❙ ✁✼❑✒✥✟✣➅■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦❋✑✼■❏✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➅✁✟✠✰■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆❱■❏✠◗✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠✚✑ ❘✹❙✟▼ ✣✞☎✝✥✏✦✩✁✟✠ ■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠◗✁✟✠❪➎ ✑ ✎ % ✑❡✣ ❙ ❅◗✣✞✠✤✥✏✦◗★ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠ ❙ ✥ ✁✟✢ ✜ ■✮❑ ♥● ✠ P ✠✤✥✏✦ ✁✟✠❶■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✈✠✤✥✏✦✧✆✞✠➋■❏✠✤✣☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣◗✁✄✂ ❑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠ ● ☎ P ✜ ❑✒✆✧❑✒❫✟■❏✠✈★ ● ✠✤■❏■❏✠ P◗▼ ✣✞✠✈✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠
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✫
−1

✤ ✠
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✫
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γ̇ ✛❦✣ −1 ✢ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠✛✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✜✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢❉ ✑ ❈ ➐ � ✍✝✍ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ×❊✱❊ ☞✱❈✏✎✒✍ ➎ � ✎ ☞ ✜ ❙✟▼ ✣❈➐✒☞☛★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆✵✁✟✠ t = 369 s➐✒✑✱❉ ☞ � ✍✝✍ ➐✱❊❃➎ ☞✪✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ t = 381 ✣✒✑✷➎❤☞✪✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ t = 1746 ✣ ✜ ❙✟▼ ✣❈☞✱❉❊✱❊✒✍ ☞✝✍✝✍✝✍ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ×
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✝ ✎✑✧ ✲ ✘✙✢❏✧ ✼✵✖✩✾ ✌❀✿✠✤✬✘✙✖✙✘❂❁✬✒✕✧✦✚✜✒ ✞✏✢✣✖★✧✏✎✳✚✜✧ ✭✬✤ ✢❑❃✑✢ ✚✕✞✏✲✵✧
✸❡❑✗✕✼❵ ❙ ✆✞✠✰☞ ➔ ➐✒✑❱✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✰■❏✠✤✣⑦✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣➅✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣❁✁✟✠▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆■❏✠❱✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠✩❑ ✜ ✆ ♣ ✣▲■❏✠✤✣➒✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣▲✣✧❑ ❙ ✦✧✣✰✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ☞ ❉ ✑ ❈ ✣ −1 ✑➻■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✩❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠

✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ➎❤✍ % ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦▲■❏✠✤✣ � ✍✝✍ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✤✣❈✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣✒✑ ✜ ❙✟▼ ✣❈✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✛■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✫✛ P ☎ ▼ ✥✟✣③✁✟✠ ❊
% ✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❁■❏✠✤✣ ➐✒✍✝✍✝✍▲✣ ✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ➔✂☞ ❊✱❊✒✍✗✣ −1 ✑✝■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠③❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❁✁✟✠❈✎ %✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ✦✧☎ ❙ ✦✧✠✵■✮❑▲✁ ❙ ✆✞✢✤✠③✁✟✠✵■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑✏✣✞☎ ▼ ✦ ☞✝✍✝✍✝✍▲✣ ➔ ✸✷✠✤✣❍✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❆✁✟✠③■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✵✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣↔♥
✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤✣❈✁✟✠ ❙ ➧➋✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣❈✣✞☎✝✥✏✦③➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣✒✑✟✠❷✦❈☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✠✤✆ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥❪✢❷✦❖❑♦✦❈✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠
✠✤✣➟✦➒❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦❈❑ ❙ ❫➻☎ ❙ ✦③✁✟✠ � ✍✝✍❬✣③✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠✤✣✵✁✟✠ ❙ ➧ ● ❑✒✣ ➔➑ ❙ ➧ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P ✢✤✁ ▼ ❑ ▼ ✆✞✠✤✣✒✑✼■✮❑☛✁ ❙ ✆✞✢✤✠✩✁✟✠✤✣❈✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✤✣➒❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠➂✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠➂✣ ▼ ❵✝✥ ▼ ♥
✕ ● ❑♦✦ ▼ ➏✝✠ ➔❴➦ ❑✒✥✟✣⑦■✮❑✛✣ ❙✟▼ ✦✧✠✚✑❃✥✟☎ ❙ ✣❁➏✝✠✤✆✞✆✞☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ★ ● ✠✤✣❁✦❖❑ ❙ ➧ ✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✠✤✣➟✦ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎♦♥
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➑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➶✣✧❑ ❙ ✦➂✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠ ✍➋★ γ̇ = 77 ✣ −1 ✑ ❙ ✥✟✠◗✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠◗■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛✁✟✠✜ ✆ ♣ ✣✩✁✟✠✈☞✝✍ % ✠✤✣➟✦❬✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠ ➔ ✸❡❑✎✕✼❵ ❙ ✆✞✠❝☞ ➔ ➐ ❉ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✈■ ✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✩✁✟✠❝■✮❑➋✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠❝■✮❑
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☞ ➳✍✌✏✎✌☞ ➔ ➐ ❉ ✔ ➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✰✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠ σ(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➂★ T = 41◦
✏ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➋✣✧❑ ❙ ✦③✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦

✁✟✠✛✍☛★ γ̇ = 77 ✣ −1 ➔ ✸✷✠▲✦✧✆✧❑ ▼ ✦✵✢ ✜ ❑ ▼ ✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠▲■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❈✁✟✠✰✦✧✠ P ✜ ✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❈■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■✄■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠⑦✣✞☎✝✥✏✦❦✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❁✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣✄✠✤✣➟✦❆■ ✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❅✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❃✁✟✠❁■✮❑③✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆③■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶☞ ➔ ➐❃➎➂❑✬➏✝✠ ● σ∞ = 52, 4 ✑ σM = 63, 7 ✠❷✦ τe = 800 ✣ ➔
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σ(t) = σ∞ + (σM − σ∞) exp(−t/τe)) ✛ ☞ ➔ ➐❃➎ ✢
❑✬➏✝✠ ● τe = 800 ✣ ➔✄� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❬■✮❑ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠❬✁✄✂ ❙ ✥➽✦✧✠✤■❅✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠➂✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠❱❑✬➏✝✠ ● ■❏✠✤✣▲✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣❅✁✟✠❁■✮❑③✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ➐✱❊ ✓ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠ ✥✟☎ ❙ ✣❅■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P ✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✢⑦❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦❆✁✟✠ ● ✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠✚✑
■❏✠✤✣❱❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦❱✠✤✥➶✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❝✁✟✠✤✣➂✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣❱✁✟✠ P◗▼ ✣✞✠◗★❶■ ✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠✩✦✧✆ ♣ ✣➂■❏✠✤✥✏✦✧✠✤✣❱✁✼❑✒✥✟✣➂■✮❑
✝✤☎✝✥✟✠✛✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙❶❘✹❙✟▼ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦➒✠➨➧ ● ✢✤✁✟✠✤✆ ❙ ✥✟✠ ◆ ✠ ❙ ✆✞✠ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✵■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ✎ ✢ ➔

✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣③✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✣✞☎✝✥✏✦➒✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✰✑✸❊✝✎✩✣➒❑ ✜ ✆ ♣ ✣❈■❏✠✛✁✟✢✤❫ ❙ ✦▲✁ ❙ ✣✧❑ ❙ ✦➒✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦ ➔ ❇ ■❏✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠➋■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦◗✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣☛✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠ ➔ ✸✷✠✤✣◗✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣◗✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦❈✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠➂✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✤✣❈✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣✛✡
✔
❙ ✥✟✠❱✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✑▲■❏✠✤✥✏✦✧✠✔✓ ✁✟✠❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✰■❏✠✤✣▲✎✒✍✝✍ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✤✣➒✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣▲✁✟✠❱■ ✂ ✠➨➧✹♥✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔

✔ ✁✟✠✤✣❙❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✝✑✰✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✤✣ ✓ ✁ ❙➶●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❝❑✬➏✝✠ ●❝❙ ✥➶✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠◗✁✟✠
■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠✛■✮❑✩✁ ▼ ✝✬❑ ▼ ✥✟✠✰✁✟✠✛✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ★ ● ❑ ❙ ✣✞✠◗✁✟✠☛✥✟☎✒✦✧✆✞✠☛✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➍✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✩■ ▼❏P◗▼ ✦✧✢✤✠✩❑ ❙❀P◗▼ ✠ ❙ ➧✙★ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❆✦✧☎ ❙ ✣✛■❏✠✤✣

☞✛✣✒✑✹✥✟☎ ❙ ✣❁✥✟✠ ✜ ☎ ❙ ➏✝☎✝✥✟✣⑦✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✠✤✆❁✁✄✂ ✢❷➏✝✠✤✥✏✦ ❙ ✠✤■❏■❏✠✤✣⑦✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣❁✁ ❙◗●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➒✣ ❙ ✆❁✁✟✠✤✣ ✦✧✠ P ✜ ✣✜ ■ ❙ ✣ ● ☎ ❙ ✆➟✦✧✣ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎❡☞ ➔ ☞✝✍ ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✣ < v(x) > ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➂❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥❀✣✧❑ ❙ ✦➂✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✠✛✍❬★✣❊✱❊❱✣ −1 ★ T = 41◦

✏ ✠❷✦ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣③✣ ❙ ✆ t = 3 ✔ ➐✒✍✩✣✗✛ • ✢✿✑ t = 40✔ ✎❃➎✰✣✗✛ ◦ ✢❁✠❷✦ t = 605✔ ❊✝➐✝➐➂✣✛ � ✢ ➔ ✸❡❑❬■ ▼ ❵✝✥✟✠▲✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✰■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0 = 79, 9
P◗P ✣ −1 ➔

✁ ✏✳✰✳✖✙✤✹✚✕✘★✰✳✎ ✔ ✖★✧✏✎✳✚✜✧ ✖ ✭✑✧✏✢✻✴✬✒✕✰ ☎✫✖✙✢ ✭✑✧ ✏✑✘✛✚✜✧✏✢✥✢❏✧ ➑ ✕✼✥s✁✟✠ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠✈✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❶■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥
■❏✠✤✥✏✦✧✠☛✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❱■✮❑✈✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠◗■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑✷■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣
v(x, t) ✣✞☎✝✥✏✦ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣❦✣ ❙ ✆❅✁✟✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣✄✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣❅★③✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ P ☎ P ✠✤✥✏✦✧✣✷✁✟✠❁■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔ ✸✷✠✤✣P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✤✣ 〈v(x)〉 ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣③✣✞☎✝✥✏✦③✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣❈✣ ❙ ✆✵■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✰☞ ➔ ☞✝✍ ➔ ✸❍✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✰■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✜ ✠ ❙ ✦✪✘❷✦✧✆✞✠✛✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢✤✠✛✠✤✥❶✦✧✆✞☎ ▼ ✣✵✢❷✦❖❑ ✜ ✠✤✣✛✡

✔ ✓ ❙ ✣➟✦✧✠✈❑ ✜ ✆ ♣ ✣✩■✮❑ P◗▼ ✣✞✠ ✠✤✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❅■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ✠❷✦☛❑ ❙✟●✤❙ ✥ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣➅✥✄✂ ✠✤✣➟✦➒✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢ ➔



❉✱❈ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

✔ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆⑦✁✟✠ t = 50 ✣✒✑ ❙ ✥ ✕✼■ P ✁✟✠▲❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✣✞✠➒➩➫☎✝✆ P ✠➒✠✤✥➍➎❤✍✩✣✵❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➒✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸❡❑
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✛✁✟✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ vs1

❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ❙ ✥✟✠✰➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✵✁✟✠➂☞✝✍ P◗P ✣ −1 ➔
✔ ✠✤✥ ✕✼✥◗■✮❑❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁✟✠✵❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✵✠✤✥ ● ☎✝✆✞✠③✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➋➎ ✎ P◗P ✣ −1 ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ t = 500 ✣✜ ❙✟▼ ✣✵✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★☛■✮❑ ✕✼✥➋✁✟✠✛■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ➔➺ ✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✰■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✣✞☎✝✥✏✦➅✦✧☎ ❙ ✦✵■❏✠❈✦✧✠ P ✜ ✣ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑③➏❃✆✧❑ ▼ ✓ ✆✞✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✜ ❑✒✆

■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✰✁✟✠ γ̇ �✂✁☎✄✝✆ = γ̇ = 77 ✣ −1 ❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦③✁✟✠▲■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✰★ γ̇ �✂✁☎✄✝✆ = 32 ✣ −1 ★
t = 500 ✣ ➔❇ ■✌✠✤✣➟✦ ▼ ✥✏✦✧✢✤✆✞✠✤✣✞✣✧❑✒✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆❁✁ ▼ ✣ ●✤❙ ✦✧✠✤✆❁■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦⑦■❏☎ ● ❑✒■✟✁✟✠➒■✮❑✰✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❍❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣
❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➽✣✧❑ ❙ ✦✰✁✟✠❬✍❝★✍❊✱❊ ✣ −1 ✁✟✠❱✣✞✠✩✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✆✰★ ■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✩✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ❑✒✣ ▼ ✣➟✦❖❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠✩☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠
★ T = 41◦

✏ ✠❷✦ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✎✕✼❵ ❙ ✆✞✠❪☞ ➔ ➎✜❈ ➔ ❧ ❙ ✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❶■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✩✠✤✥ ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠➋✠❷✦◗✠✤✥
✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠➂✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✣✞☎✝✥✏✦✰✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇A = 10 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇B = 200 ✣ −1 ➔ ❧ ✠✤■❏☎✝✥ ❙ ✥➽✣ ● ✢✤✥✼❑✒✆ ▼ ☎ ✁✟✠
✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ● ■✮❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑❆■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✩✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✣ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦☛✁✟✠❷➏❃✆✧❑ ▼ ✠✤✥✏✦ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✆ ❙ ✥✟✠✈❫✼❑✒✥✟✁✟✠
✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✈★ γ̇B

✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ ✛➫✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆☛■✮❑➍■❏☎ ▼ ✁ ❙ ■❏✠❷➏ ▼ ✠✤✆✴✢✩✢❷➏✝☎✝■ ❙ ❑✒✥✏✦◗✠✤✥✏✦✧✆✞✠ δ = 350 µm✠❷✦ δ = 115 µm ✠✤✥✏✦✧✆✞✠➋■❏✠✈✁✟✢✤❫ ❙ ✦ ✠❷✦ ■✮❑ ✕✼✥ ✁✟✠➋■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔ ➦ ✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠ ✜ ❑✒✆➟✦◗■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t)✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➽✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦❝✠✤✣➟✦❶★ ■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠❪✁✟✠➍■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❝✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣◗✦✧✆ ♣ ✣✈✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠➍★
■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➋✣ ❙ ✆◗■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠➋■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➋✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ σp = 36, 5

➭ ❑ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠❪✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠
✠✤✣➟✦❝✁✟☎✝✥ ●❪P ✠✤✥✟✢✤✠❪■❏☎ ▼ ✥ ✁✟✠❪■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦◗✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠ ➔ ➺ ✥ ✠ ✵ ✠❷✦❋✑❁■❏✠❶✦✧✠ P ✜ ✣ ✁✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠❪✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣✧❑ ▼ ✆✞✠ ✜ ☎ ❙ ✆
❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✟✁✟✆✞✠ ❙ ✥✟✠❬➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆▲✁ ❙❀●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠✺❊✱❊ ✣ −1 ✣ ❙ ✆✛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠☛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂✠✤✣➟✦✛✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥
➎❤✑✝✍✝✍✝✍➽✣✒✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦☛✦✧✆ ♣ ✣☛✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆◗★➍■✮❑➽✁ ❙ ✆✞✢✤✠❶✁ ❙ ✣✧❑ ❙ ✦◗✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❬❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ▼❏●✤▼ ➔ ❇ ■➅✠✤✣➟✦✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠ ❘✹❙ ✂ ✠✤✥➍❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❈✣ ❙ ✕✼✣✧❑ P◗P ✠✤✥✏✦❈■❏☎✝✥✟❵✒✦✧✠ P ✜ ✣✒✑✟☎✝✥➋✆✞✠✷✓✞☎ ▼ ❵✝✥✟✠✛■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦③✁✄✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠✰✠❷✦ ❘✹❙ ✠➂■ ✂ ☎✝✥
❑✒✣✞✣ ▼ ✣➟✦✧✠✛★❱■✮❑➂➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✄✂ ❙ ✥✟✠✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠▲✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➒❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆⑦✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠➒❑✬➏✝✠ ● ■✮❑❱■❏☎ ▼
✁ ❙ ■❏✠❷➏ ▼ ✠✤✆ ➔ ✸❍✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠➂✁ ❙ ✆✞✠ P ✜ ■ ▼ ✣✞✣✧❑✒❵✝✠✰✁✟✠✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠▲✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠➂✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣③✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦✵✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✘❷✦✧✆✞✠➂★☛■ ✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠➒✁ ❙ ✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠➂■❏✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣ ➔ ❇ ■
➩ ❑ ❙ ✦✩✠✤✥s✠ ✵ ✠❷✦❬✥✟☎✒✦✧✠✤✆ ❘✹❙ ✠❝■✮❑❪✆✞✠ ✜ ✆✞☎❃✁ ❙✟● ✦ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢☛✁✟✠✤✣❬✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣❬✁✄✂ ❙ ✥ ●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✠ P ✠✤✥✏✦◗★❪■ ✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠ ✠✤✣➟✦
❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠▲✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✰✦ ♠ ✜ ✠➂✁✟✠✛✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠◗✡ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠➂✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ✦❈✁✟☎✝✥ ● ✘❷✦✧✆✞✠✛✢ ● ❑✒✆➟✦✧✢✤✠ ➔➺ ✥✙☎ ❙ ✦✧✆✞✠✚✑➲■ ✂ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪❫✟✆ ❙ ✦❖❑✒■❏✠✩✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✛❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆▲★ t = 50 ✣ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦❈✦ ▼ ✆✞✠✤✆▲✣✞☎✝✥
☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠➅✁✼❑✒✥✟✣❁■✮❑✰✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✕✼✥✟✠❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✵★ γ̇B

✠❷✦❁✥✟☎✝✥ ✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠ ✜ ❑✒✆ ✥✟☎✒✦✧✆✞✠ P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠ ➔
➞❈❑ ✜✟✜ ✠✤■❏☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠➂■✮❑❬✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➋✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠✰✁✟✠➂✥✟☎✒✦✧✆✞✠ P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠✛✠✤✣➟✦➒✁✟✠ � ✍ µm ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✣ ❙ ✜ ♥✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠▲❫✼❑✒✥✟✁✟✠▲✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ h ≤ 40 µm ✠✤✣➟✦✵✁✟✠▲■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➒✁✟✠ vs1/h

✑❃☎✕✔ vs1
✠✤✣➟✦③■✮❑✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲✁✟✠

❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔✝➦ ❑✒✥✟✣❍■❏✠ ● ❑✒✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❋✑✏■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❦■❏☎ ● ❑✒■❃✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆❆■❏✠✯✕✼■ P ✁✟✠✵■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕❴♥● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✠✤✣➟✦ ✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣❍✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆ ★❙❊✝✎✒✍▲✣ −1 ✑✝✠❷✦❁✠➨➧ ●✤♣ ✁✟✠❈✁✟☎✝✥ ● ■✮❑✒✆✞❵✝✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇B
➔ ✸❡❑❇✕✼✥✟✠③❫✼❑✒✥✟✁✟✠③✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠

❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➒✠❷✦✛★ ■ ✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠✛✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦✰✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠❱✁✟☎✝✥ ● ✁✄✂ ❙ ✥✟✠✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠✩✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❬☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦✧✢✤✠▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆✵■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✠❷✦③✥✟☎✝✥➋✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠ ✜ ❑✒✆✵■✮❑❱✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠➂✁✟✠✰➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ ➔

✝ ✖✙✤✬✮ ✚✕✤✑✔ ✚✕✘★✰✳✎✬✢ ✔❃✒✕✔ ✴✶✘✙✭✑✧✏✢ ✖ ✭✬✤ ✮✽✼✑✔✗✲✵✴ ✭✑✧ ✏✑✘✛✚✜✧✏✢✥✢❏✧ ➑ ✕✼✥ ✁✟✠ ✆✞✢✤✣ ❙✟P ✠✤✆➂■✮❑❶✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠◗✁✟✠
■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P◗▼ ✣✞✠➶✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✠➨➧ ✜ ✠✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❈✥✟☎ ❙ ✣➍❑✬➏✝☎✝✥✟✣➍✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢s✣ ❙ ✆➽■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠
☞ ➔ ☞❴➎ ✛ ❑❂✢ ❙ ✥✙✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✛✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❡✁ ❙✙●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢ ✜ ❑✒✆▲✁✟✢✤✆ ▼ ➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✣✞✠✤■❏☎✝✥❶■✮❑ P ✢❷✦ ◆ ☎❃✁✟✠✛✠➨➧ ✜ ☎✝✣✞✢✤✠ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦ ➔❧ ❙ ✆ ● ✠☛✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✚✑➲☎✝✥❀☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠ ❙ ✥✟✠☛✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠☛✁ ❙❀●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆✛■✮❑
✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❍❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✵❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦✵✁✟✠➒■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑ P◗▼ ✣✞✠❈✠✤✥✈✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠▲✁✼❑✒✥✟✣⑦■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦➂✡✟★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆⑦✁✟✠ t = 50 ✣✒✑❴☎✝✥ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✰✁✟✠ γ̇(x, t) > 80 ✣ −1 ✛ ● ☎❃✁✼❑✒❵✝✠➒✠✤✥✈❫✟■✮❑✒✥ ● ✢⑦★ γ̇(x, t) <
80 ✣ −1 ✛ ● ☎❃✁✼❑✒❵✝✠✰✠✤✥➋❵✝✆ ▼ ✣✴✢⑦✣ ❙ ✆✵✦✧☎ ❙ ✦✧✠✰■✮❑❬■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆➅✁✟✠✛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎❦☞ ➔ ☞❴➎ ✔ ➦ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠◗✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠◗❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥ ✣✧❑ ❙ ✦❱✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠❝✍➋★ ❊✱❊✈✣ −1 ★ T = 41◦
✏ ➔

✛ ❑❂✢ ➦ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠❝✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■⑦✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✩■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x, t) ➔ ✸❡❑✙■ ▼ ❵✝✥✟✠✈❫✟■✮❑✒✥ ●❖◆ ✠❶✠✤✣➟✦ ■✮❑
✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠❈✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σN (t) ✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✵✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 0 ✠❷✦ t = 875 ✣ ➔ ✳ ✥✟✠❈✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠③■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠➅✁✟✠❈❵✝✆ ▼ ✣✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠❬✡✼✥✟☎ ▼ ✆③✠❷✦❈❫✟■✮❑✒✥ ●✛● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦▲✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✰★ γ̇ = 0 ✠❷✦ γ̇ ≥ 80 ✣ −1 ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣
✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦➅■✮❑✰✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✁✄✂ ❙ ✥✟✠➒❫✼❑✒✥✟✁✟✠③✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✵❑ ❙✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆➒★ t = 160 ✣✙✛ ◦ ✢✿✑ t = 168 ✣✫✛ • ✢✵✠❷✦ t = 176 ✣✫✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 100 ✣
✠❷✦ t = 250 ✣✒✑ ✜ ☎ ❙ ✆ x = 0.6✔ ➎ ➔ ➎ P◗P ➔



❉✝✑ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

✸✷✠❁✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠❦✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❡■✮❑✵✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠❁❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠
❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✛✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆❈■❏✠✤✣✞✝✤☎✝✥✟✠✤✣➒❫✟■✮❑✒✥ ●❖◆ ✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ x = 0, 8 ✔ ➎ ✑ ➎ P◗P ✢ ➔ ✏ ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠➂✠✤✣➟✦☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢➒✁✟✠ ❙ ➧☛➩➫☎ ▼ ✣ ❑ ❙◗● ☎ ❙ ✆✞✣ ✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❈✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠➂✡✹★ t = 160 ✣❁✠❷✦⑦★ t = 380 ✣ ➔ ✸❡❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ ☞❴➎ ✛➫❫ ✢✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❁✦✧✆✞☎ ▼ ✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣✷✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❦★ t = 160 ✑✏➎✜❈✝✑✵✠❷✦❁➎✕❊ ❈③✣ ❘✹❙✟▼ ✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝✠✤✥✏✦❆■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠ ➔ ➑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦❝✁ ❙ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣✒✑⑦■✮❑✙❫✼❑✒✥✟✁✟✠❪✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠ ✜ ❑✒✆ ■❏✠P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠❱✠❷✦✰■❏✠❙❂ ❙✟▼ ✁✟✠❱✣✞✠ P ❫✟■❏✠✩❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠✤✆➒★❝■✮❑ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✛■✮❑◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠❱✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠● ✆✞☎✚❅❏✦✛✠✤✥ P ☎ ▼ ✥✟✣▲✁✟✠ ➐✒✍✈✣✯✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★➋❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✟✁✟✆✞✠ ❙ ✥✟✠☛✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆✛✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ➐✒✍✝✍ µm ✡✄■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠
❑ ▼ ✥✟✣ ▼✌P◗▼ ✣❁✠✤✥❝✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠▲✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠➒✁✟☎✝✥ ● ✣✧❑✒✥✟✣✵❑ P ❫ ▼ ❵ ❙✟▼ ✦✧✢✵✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠➒✁✟✠➒❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➅❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦ ➔✏ ✠❷✦✞✦✧✠◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠☛✠✤✣➟✦➂✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠☛✁✟✢❷✦✧✆ ❙✟▼ ✦✧✠☛✠✤✥❀✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ➐✒✍✈✣ ➔ ✏ ✠ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣❱✁✟✠☛✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥❃♥ ✁✟✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ▼ ☎✝✥
✁✄✂ ❙ ✥✟✠✈❫✼❑✒✥✟✁✟✠✈❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✩✠✤✣➟✦❬❫ ▼ ✠✤✥ ✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢✈✣ ❙ ✆✩■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✈☞ ➔ ☞❴➎ ✛ ● ✢✛✣✞☎ ❙ ✣✩➩➫☎✝✆ P ✠◗✁✄✂ ❙ ✥s✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠
✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❁✁ ❙s●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ➔ ✸❡❑ ✝✤☎✝✥✟✠✈❫✟■✮❑✒✥ ●❖◆ ✠ ➏ ▼ ✣ ▼ ❫✟■❏✠❝✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 160 ✣❬✠❷✦
t = 200 ✣ ✜ ☎ ❙ ✆ x ≥ 0, 9

P◗P⑤▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠➂■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠❬✁✟✠❱■✮❑☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➂❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➂✁ ❙
✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠❬✁✟✠✩✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✁✄✂ ❙ ✥✟✠❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠✩➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❱❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆▲✠✤✣➟✦
✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P◗▼ ✣➅✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ❑✒✆➅➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ �▲➓ ➞ ✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑✩✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✒✑ � ☞ ✓ ➔
✁ ✏✳✰✳✖✙✤✹✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✔ ✴✬✒ ✞✏✢✯✤✬✎ ✢❏✔✗✤✹✚✦✭✑✧ ✮✸✘✙✢❏✔✗✘✙✖✙✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✭✑✧✂✁✓✼✵❋✁�✁✂✵✢
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☞ ➳✍✌✏✎✌☞ ➔ ☞✏➐ ✔ ➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✰✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠ σ(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➂★ T = 41◦
✏ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➋✣✧❑ ❙ ✦③✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦

✁✟✠➒✍❱★ γ̇ = 289 ✣ −1 ➔ ✸✷✠③✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠❈■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠➅✁✟✠③✦✧✠ P ✜ ✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦➅■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■✌■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✁✟✠
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠⑦✣✞☎✝✥✏✦❦✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❁✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣✄✠✤✣➟✦❆■ ✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❅✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❃✁✟✠❁■✮❑③✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆③■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶☞ ➔ ➐❃➎➂❑✬➏✝✠ ● σ∞ = 53, 5 ✑ σM = 75, 5 ✠❷✦ τe = 3650 ✣ ➔

✸❡❑✛✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠③✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠➅✁✟✠❈■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥◗✣✧❑ ❙ ✦⑦✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✁✟✠❈✍➂★❱➐✒✑✱❉✰✣ −1

✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❱❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠➒✁✟✠✪❈ � ★✦❊✒✍ ➭ ❑◗✠✤✥➍☞✝✍✝✍☛✣ ➔ ✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂✆✞✠✤✣➟✦✧✠
✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠❬★ ✜ ✠ ❙ ✜ ✆ ♣ ✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✪✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ t = 1000 ✣ ✜ ❙✟▼ ✣✰❑ P ☎✝✆ ● ✠ ❙ ✥✟✠✩■❏✠✤✥✏✦✧✠✩✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★
■✮❑ ✕✼✥➶✁✟✠◗■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ❑➋❑✒■❏☎✝✆✞✣✰✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✢❬✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ➎❤✍ % ✜ ❑✒✆✛✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❱★❶✣✧❑
➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✵★ t = 300 ✣ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣➅✠✤■❏■❏✠➒✥✟✠✰✣✞✠ P ❫✟■❏✠✛❑✒■❏☎✝✆✞✣ ✜ ❑✒✣③❑✬➏✝☎ ▼ ✆✵❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ❙ ✥❶✢❷✦❖❑♦✦✵✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠ ➔ ✸❡❑✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠☛✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✠✤✣➟✦❬❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠ ✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠☛✁✄✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ☞ ➔ ➐❃➎
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✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 1000 ✣✰✠❷✦ t = 3400 ✣ ➔ ✸❍✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❱✠✤✣➟✦ P ❑ ❙ ➏✒❑ ▼ ✣ ✜ ☎ ❙ ✆▲✦ �✛➎❤✍✝✍✝✍❝✣✒✑ P ❑ ▼ ✣ ▼ ■ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦
✁✟✠✩✁✟☎✝✥✟✥✟✠✤✆ ❙ ✥✟✠❬✠✤✣➟✦ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠❱✁✟✠✩■✮❑ ✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽❑ ❙ ➧❪✦✧✠ P ✜ ✣▲■❏☎✝✥✟❵✝✣➂✡➲☎✝✥
✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠ τe = 3650 ✣ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ☞✏➐ ✢ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎✷☞ ➔ ☞✝☞ ✔ ➦ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠➂✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❡✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❈■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x, t) ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➍✣✧❑ ❙ ✦✰✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁✁✟✠✛✍❬★☛➐✒✑✱❉ ✣ −1 ★ T = 41◦
✏ ➔✦✳ ✥✟✠✰✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠▲✁✟✠✰❵✝✆ ▼ ✣⑦■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❈✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ☎❃✁✟✠✤✆

■❏✠✤✣▲➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣▲✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❈■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ ✡✄✥✟☎ ▼ ✆➒✠❷✦✛❫✟■✮❑✒✥ ●✩● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦❱✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❱★ γ̇ = 0✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥ 500 ✣ −1 ➔
✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲✣✞☎✝✥✏✦✵✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦③☞✝✍✸❊✒✍➂✣✵❑ ✜ ✆ ♣ ✣➅■❏✠❈✁✟✢✤❫ ❙ ✦✵✁ ❙ ✣✧❑ ❙ ✦➅✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦❋✑❅■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➂✁✟✠◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❱✥✟✠ ✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣❱✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣ ➔

✸✷✠❬✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠❱✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❅✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠☛☞ ➔ ☞✝☞✈✠❷✦✛☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✜ ❑✒✆✰✁✟✢✤✆ ▼ ➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣
✁✟✠▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲➏ ▼ ❑✩■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈☞ ➔ ❊❱✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✵■✮❑❱✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠③✁✟✠✰■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔✟➦ ♣ ✣③■❏✠
✁✟✢✤❫ ❙ ✦❈✁✟✠✛■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑ ❙ ✥✟✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✰➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✫✛➫✠✤✥➋❫✟■✮❑✒✥ ● ✣ ❙ ✆③■❏✠✰✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✣✢✿✑✹✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣↔♥
✣✞✠ ❙ ✆❝✍ ✑ ☞ P◗P ✑❍✠✤✣➟✦ ✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠➽❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❶✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ☞ ■✮❑ ✕✼✥ ✁✟✠➋■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑❁■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆☛✁✟✠● ✠❷✦✞✦✧✠✈❫✼❑✒✥✟✁✟✠❶❑➍❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✢✜✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ δ = 0, 5

P◗P ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ▼ ■⑦✠✤✣➟✦☛✁ ▼ ❅ ●✤▼ ■❏✠◗✁✟✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✠✤✆✩■✮❑● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠✩✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✛★ ● ❑ ❙ ✣✞✠✩✁✟✠✤✣❘❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣③✁ ❙➍●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔❦➺ ✥ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼ ✠✤✆✒✑ ❙ ✥✟✠◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠☛➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❬✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠❱★ ● ✠✤■❏■❏✠ P◗▼ ✣✞✠☛✠✤✥❀✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❝★
γ̇ = 77 ✣ −1 ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✛☞ ➔ ☞❴➎ ✢⑦❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦➅✁✟✠✰✦✧✠ P ✜ ✣✵✠✤✥✈✦✧✠ P ✜ ✣③❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠▲✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠▲✥✟☎ ❙ ✣
❑✒■❏■❏☎✝✥✟✣③■❏✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✆ ✜ ■ ❙ ✣❈■❏☎ ▼ ✥✡✑ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ● ✠ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣▲✁✟✠❱✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✁✄✂ ❙ ✥✟✠❱❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ♥
✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❱❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑➲✁✟✠✤✣➒➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣❈✁✟✠✩■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆➒✁✟✠❬■✮❑◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠❱➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠
■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✵✣✞☎✝✥✏✦❈✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠✤✣ ➔

✸❡❑➍✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✈✁✟✠✈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❬✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆❬✁✟✠ ❙ ➧ ✦ ♠ ✜ ✠✤✣☛✁✄✂ ✢❷➏ ♣ ✥✟✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✒✑❁✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✣
✣ ❙ ✆③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ☞ � ✡

✛ ▼ ✢③✁✟✠✤✣▲☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣③✁✟✠✩■✮❑◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠☛■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣✰✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆▲❑✬➏✝✠ ●❬❙ ✥✟✠ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠
✁✟✠ ■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠◗✁✟✠❝☞✝✍➋✣ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣✩☞ ➔ ☞ � ✛ ❑❂✢✰✠❷✦ ✛➫❫ ✢✬✢ ➔❅� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❝■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠
❫✼❑✒✥✟✁✟✠ γ̇h

➏✒❑✒✆ ▼ ✠✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠❱✎✝➐✒✍❬✠❷✦❘❈✝✍✝✍❳✣ −1 ➔
✛ ▼❏▼ ✢ ■✮❑✩✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠▲✁✄✂ ❙ ✥✟✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✰✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦■❏☎ ● ❑✒■➻✁✟✠✛■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠

✁✟✠➍➐✒✍✝✍ ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣❝☞ ➔ ☞ � ✛ ● ✢❬✠❷✦ ✛➫✁ ✢✬✢ ✸✷✠ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣❝✁✟✠❪✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥❃♥ ✁✟✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠
■✮❑☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂✁ ❙ ✆✞✠ ▼❏●✤▼✷❙ ✥✟✠ ● ✠✤✥✏✦❖❑ ▼ ✥✟✠➂✁✟✠➂✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ➔✄� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❱■ ✂ ☎✝✥➋✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠➂✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦③✁✟✠✤✣
☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➻✦✧✆ ♣ ✣❅✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✤✣❡✁✟✠ ■✮❑✵❫✼❑✒✥✟✁✟✠❁✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❅✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✯✛ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠ ≈ ✎✵✣✴✢ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✡✕✼❵ ❙ ✆✞✠⑦☞ ➔ ☞ � ✛➫✁ ✢✬✢ ➔❊ ✥➍✥✟☎✒✦✧✠✩✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠✩■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆▲✁✟✠✩■✮❑ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠❱➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➂■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠➂❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❈➏✒❑✒✆ ▼ ✠
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☞ ➳✍✌✏✎✷☞ ➔ ☞ � ✔ ➦ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠❬✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✩❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥✙✣✧❑ ❙ ✦✛✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠☛✍✈★❶➐✒✑✱❉❝✣ −1 ★ T = 41◦
✏ ➔

✛ ❑❂✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✩✁✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠✈☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠✈■✮❑❪❫✼❑✒✥✟✁✟✠✈✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠❶❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✩★
t = 35 ✣ ✛ ◦ ✢✿✑ t = 42 ✣ ✛ • ✢❈✠❷✦ t = 44 ✣ ✛ � ✢ ➔ ✛➫❫ ✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 0 ✣▲✠❷✦ t = 100 ✣✒✑
x = 0.1 ✔ ✍ ➔ ❉ P◗P ➔ ✛ ● ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✛✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❱■✮❑✈✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✁✄✂ ❙ ✥✟✠◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ❑ ❙✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✰★ t = 92 ✣ ✛ ◦ ✢✿✑ t = 99 ✣ ✛ • ✢❈✠❷✦ t = 136 ✣ ✛ � ✢ ➔ ✛➫✁ ✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 12 ✣✰✠❷✦
t = 275 ✣✒✑ x = 0.2✔ ➎ ➔ ➎ P◗P ➔❆✳ ✥✟✠➅✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠⑦✁✟✠➅❵✝✆ ▼ ✣❅■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ☎❃✁✟✠✤✆❦■❏✠✤✣❅➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣❦✁✟✠✤✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ■❏☎ ● ❑ ❙ ➧◗✠✤✥ ✛➫❫ ✢ ✠❷✦✗✛➫✁ ✢③✡❃✥✟☎ ▼ ✆❁✠❷✦✵❫✟■✮❑✒✥ ●➒● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦✵✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❈★ γ̇ = 0 ✣ −1

✠❷✦ γ̇ ≥ 500 ✣ −1 ➔
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☞ ➳✍✌✏✎❁☞ ➔ ☞✏✎ ✔ ➣❦■ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✎✛ ❑❂✢✩✁✟✠➋■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➋■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ δ(t) ✑❇✛➫❫ ✢✩✁ ❙ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✁✼❑✒✥✟✣
■✮❑➽❫✼❑✒✥✟✁✟✠❝➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ γ̇h(t)

✑ ✛ ● ✢✩✁ ❙s●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱✁✼❑✒✥✟✣☛■✮❑❪❫✼❑✒✥✟✁✟✠✈➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠
γ̇l(t)

✑ ✛➫✁ ✢➒✁✟✠✤✣✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➂✁✟✠❬❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✛❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✛➸✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ■❏✠ ▼ ✥ ✢❈✠❷✦➂❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✛ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣✴✢✿✑ ✛➫✠✣✢▲✁ ❙●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑❈➏❃✆✧❑ ▼ ✓ γ̇ �✂✁☎✄✝✆ (t) ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➋✣✧❑ ❙ ✦❈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✁✟✠ γ̇ = 0 ★◗➐✒✑✱❉❬✣ −1 ➔
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✠✤✥✏✦✧✆✞✠❱✍ ✑ ☞❬✠❷✦❈✍ ✑ ✎ P◗P ➔➭ ☎ ❙ ✆❆❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠✤✆ ✜ ■ ❙ ✣ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ ● ✠❷✦✞✦✧✠⑦✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✚✑ ✥✟☎ ❙ ✣❦❑✬➏✝☎✝✥✟✣❆✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢➅■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥
✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✈✁✟✠❪■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠❪■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠❶✠✤✥✏✦✧✆✞✠➽■❏✠✤✣◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ δ(t) ✑ ✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❬✁✼❑✒✥✟✣ ■❏✠✤✣❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ γ̇h(t)

✠❷✦ γ̇l(t)
✠❷✦➋✁✟✠✤✣❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➋✁✟✠✙❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❶❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ vsi(t)
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�✂✁�☎✄

☞ ➳✍✌✏✎⑦☞ ➔ ☞✝✑ ✔ ❧ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠✤✣❝➞✮✭ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣❝★ T =
� ➎ ◦ ✏ ✜ ☎ ❙ ✆ ✛ ❑❂✢ γ̇ = ➎❤✍✝✍✙✣ −1 ✠❷✦ ✛➫❫ ✢ γ̇ = ✑✝✍✝✍✙✣ −1 ➔

✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✰✁✟✠✛✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈➞✮✭ ✠✤✣➟✦❈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✛■❏✠✰■❏☎✝✥✟❵❬✁✟✠✤✣❈❑ ➧❴✠✤✣③✆✞✢ ●✤▼ ✜ ✆✞☎ ❘✹❙ ✠✤✣ ✛ qv
✑ qω

✢ ✜ ☎ ❙ ✆✵✁✟✠✤✣
✥✟☎✝✆ P ✠✤✣❝✁ ❙ ➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆❶✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠➍✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦✧✢ q

● ☎ P ✜ ✆ ▼ ✣✞✠✤✣❝✠✤✥✏✦✧✆✞✠✙✍➶✠❷✦❪➐❀✥ P −1 ➔ ✛ ● ✢◗✠❷✦ ✛➫✁ ✢◗✣✞☎✝✥✏✦✈■❏✠✤✣▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✤✣ ▼ ✥✏✦✧✢✤❵✝✆✞✢✤✠✤✣➂✣ ❙ ✆❱■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣✰✁✄✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠◗❑ ✝ ▼❏P✩❙ ✦ ◆ ❑✒■ Ψ = ♥ � ✍ ✔ � ✍ ◦ ✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ ● ✆✞✠ ❙ ➧✦✢✛✠❷✦
Ψ = ✎✒✍ ✔ ➎❤☞✝✍ ◦ ✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✣✴✢ ✜ ☎ ❙ ✆③✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇ = ➎❤✍✝✍❬✣ −1 ✠❷✦ γ̇ = ✑✝✍✝✍✩✣ −1 ➔
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✂ ➎❤✍✏✎
✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ✠➅✁✟✠✵➐✒✍ P◗P ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✩✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❆✁✟✠❁■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆❁➎ P◗P ➔ ➭ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞☎✝✥✟✣❦✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠⑦■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥
✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✛✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠➂✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ✜ ✆✞☎❤➏ ▼ ✠✤✥✏✦➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞✢ ✜ ❑✒✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠➂✁✟✠ ● ✠✤■❏■❏✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆✵■❏✠✤✣③✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣❈✁✟✠✰➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ ➔

✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❪✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➽❑ ❙ ● ☎ ❙ ✆✞✣ ✁✟✠ ● ✠✤✣❝✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ ✛➫✠❷✦ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠
☞ ➔ ☞✸❊ ✢✿✑✄❫ ▼ ✠✤✥ ❘✹❙ ✂ ✠✤■❏■❏✠☛✣✞☎ ▼ ✦✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠ ★✈■✮❑ P ✘ P ✠✩✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠✚✑✷✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠❬✁✟✠☛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠
✕✼❵ ❙ ✆✞✠➶☞ ➔ ➎✜❈✕✡③✠✤✥ ✠ ✵ ✠❷✦❋✑③■✮❑ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠❀✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✙✠✤✣➟✦ ✜ ■ ❙ ✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ❘✹❙ ✠ ● ✠✤■❏■❏✠✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦✈✁✟✢ ● ✠✤■❏✢✤✠➽✣ ❙ ✆ ■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❪✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➍★ T = 41◦

✏ ➔⑦➦ ✠ ✜ ■ ❙ ✣✒✑❁■❏✠✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✠✤✣➟✦✵✁✟✢ ● ❑✒■❏✢➒➏✝✠✤✆✞✣③■❏✠✤✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ➔ ✸❡❑❱➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆⑦✁✟✠✰■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✣ ❙ ✆
■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✵✁✟✠ ❊✒✍▲★✩➎✝➎❤✍ ➭ ❑▲✠✤✥✏✦✧✆✞✠ γ̇A = 200 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇B = 1000 ✣ −1 ✑✒✣✞☎ ▼ ✦ ❙ ✥✟✠③❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠▲■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠▲✁✟✠✛✎✒✍ %

➔ ✸❡❑✩✥✟☎✝✥❃♥ ❙ ✥ ▼ ➩➫☎✝✆ P◗▼ ✦✧✢③✁✟✠▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✠✤✥❶❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❈✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✰✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✜ ❑✒✣✩✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠✈❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠◗✁✟✠❝■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✣ ❙ ✆✩■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✤❅✠✤✥ ✠ ✵ ✠❷✦❋✑
■ ✂ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠◗■❏✠◗■❏☎✝✥✟❵❪✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ■ ▼ ✢✤✠◗★ ❙ ✥ ✠ ✵ ✠❷✦ ✜ ❙ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❬❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠
✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ✠ ✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ❉ %

➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠ ✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ✠ ❙ ✦✙✘❷✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✠ ■❏✠✤✣
✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✈✥✄✂ ☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣ ✦✧☎✒✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝✆✞✠✤■✮❑ ➧❴✢➍★➶■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠➽✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣ ✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣ ➔✮❊ ✥✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦⑦✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑♦✦✞✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✠✤✆ ● ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼ ✠✤✆⑦❑ ❙ ➩ ❑ ▼ ✦ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✵✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✜ ✆✞☎❤➏ ▼ ✠✤✥✏✦
✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞✢ ✜ ❑✒✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✠ ➔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❈✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✛✠✤✣➟✦▲✣ ❙ ✣ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ❫✟■❏✠❱✁✄✂ ✘❷✦✧✆✞✠ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✢✜ ❑✒✆✵✁✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠✤✣✵➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦✁✟✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ➔

✸✷✠✤✣✯✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣✜✛ ❑❂✢❍✠❷✦✜✛➫❫ ✢ ✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦❈■❏✠✤✣❁✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠✤✣✵☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ✜ ☎ ❙ ✆⑦✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣
γ̇ = 100 ✣ −1 ✠❷✦❈✑✝✍✝✍✩✣ −1 ➔ ✸✷✠✤✣➅➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆✞✣ qv

✠❷✦ qω
✣✞✠✰✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠✤✥✏✦③✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ➧❶✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣

✁✟✠✵■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✠❷✦ ✁✟✠✵■✮❑➒➏✝☎✝✆➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢➅✁✼❑✒✥✟✣❍■ ✂ ✠✤✣ ✜ ❑ ● ✠③✆✞✢ ●✤▼ ✜ ✆✞☎ ❘✹❙ ✠ ➔ ✸✷✠✤✣❍✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠✤✣❍✁✼❑✒✥✟✣ ■❏✠✤✣ ➐▲✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣
✣✞☎✝✥✏✦ ±2 ✥ P −1 ➔ ❧ ❙ ✆❱■✮❑➋❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠❝➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠✈✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✈❑✬➏✒❑✒✥✏✦✩■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑❅■❏✠◗✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠✈✠✤✣➟✦ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ➔
✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢➅✆✞✠✤↕ ❙ ✠➅✠✤✣➟✦ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ‖q‖ = ‖qmax‖ = 0, 85 ✥ P −1 ➔ ✏ ✠ P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✠✤✣➟✦❍■ ▼ ✢➅★➒✁✟✠✤✣● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣▲➩➫☎✝✆➟✦✧✠✤✣✛✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ■❏✠✤✣ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✠✤✣❱✁✟✠ P ❑✒✣✞✣✞✠◗✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ➔ ✳ ✥✟✠◗✠✤✣➟✦ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠◗■✮❑✈✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✙✠✤✥✏✦✧✆✞✠✙■❏✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✁✼❑✒✥✟✣✈■ ✂ ✠✤✣ ✜ ❑ ● ✠➍✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦❶✠✤✣➟✦❶✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆ 2π/‖qmax‖ ≃ 7, 4 nm

➔
➦ ❑✒✥✟✣▲■✮❑◗✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ➐✝✎ ✓ ✑ ❙ ✥✟✠❱➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆➒✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠▲✁✟✠❬✑ ✥ P ❑ ✢❷✦✧✢ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✩✁✼❑✒✥✟✣▲■❏✠ P ✘ P ✠❱✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✏ ✰ ➑ ✩✑✏ ➦

2
❊ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢❶★➶➎❤✑ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ✜ ❑✒✆❱✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠✤✣✩✥✟✠ ❙ ✦✧✆✞☎✝✥✟✣❬❑ ❙ ➧ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠✤✣✩❑✒✥✟❵✝■❏✠✤✣ ➔➦ ❑✒✥✟✣❆■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠➅✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑ ■❏✠⑦✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠✵✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦ ❑✒✥ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠➒✡✒✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ▼❏● ✣❆✣✞✠➅✣ ❙ ✜ ✠✤✆ ✜ ☎✝✣✞✠✤✥✏✦❁★➒■ ✂ ❑✒✥✟✥✟✠✬❑ ❙▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠➍✁✼❑✒✥✟✣❶■✮❑ ✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ qω

✑ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣➋✁✄✂ ❑✒■ ▼ ❵✝✥✟✠ P ✠✤✥✏✦✈✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✜ ❑✒✆➒■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣➒✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✰✁✟✠❱✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❪➞✮✭ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦✧✘❷✦✧✆✞✠ ● ☎✝✥✏➏✝✠✤✆➟✦ ▼ ✠✤✣▲✠✤✥➽✁ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥
❑✒✥✟❵ ❙ ■✮❑ ▼ ✆✞✠❍✁✟✠❁■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢ ❇✖✛ ψ ✢✿✑❤☎✕✔ ψ ✠✤✣➟✦❆■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠ ❑ ✝ ▼❏P✩❙ ✦ ◆ ❑✒■✝✁✟✢✖✕✼✥ ▼❃● ☎ P◗P ✠ ■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠❆✠✤✥✏✦✧✆✞✠⑦■❏✠❍➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠ q ✠❷✦✈■✮❑➶✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➍■✮❑❀➏✝☎✝✆➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢ qω

➔ ✸✷✠✤✣ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣❶☞ ➔ ☞✝✑ ✛ ● ✢ ✠❷✦ ✛➫✁ ✢◗✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦❪■❏✠✤✣▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✤✣ ▼ ✥✏✦✧✢✤❵✝✆✞✢✤✠✤✣⑦✣ ❙ ✆⑦✁✟✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣❍✁✟✠➒■ ✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠③❑ ✝ ▼❏P✩❙ ✦ ◆ ❑✒■❴♥ � ✍ ◦ � ψ � � ✍ ◦ ✠❷✦✵✎✒✍ ◦ � ψ �✛➎❤☞✝✍ ◦ ✠✤✥
➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠❱■✮❑☛✥✟☎✝✆ P ✠✛➏✝✠ ● ✦✧✠ ❙ ✆✰✁✄✂ ☎✝✥✟✁✟✠ ‖q‖ ➔➻➦ ❑✒✥✟✣▲■❏✠ ● ❑✒✣➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠❱✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠✚✑✌■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✥✟✠ ✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁ ✜ ❑✒✣✩✁✟✠ ψ ➔❦➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠❝✁✼❑✒✥✟✣❱■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠ ✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑❡■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢◗✠✤✣➟✦❬✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠ ✁✼❑✒✥✟✣
■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❈♥ � ✍ ◦ � ψ � � ✍ ◦ ✤ ● ✠❷✦ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁➽★☛■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✤✣ ✜ ▼❏● ✣③✣ ❙ ✆❈■❏✠✛✣ ✜ ✠ ● ✦✧✆✞✠ ➔ ✸❡❑
✕✼❵ ❙ ✆✞✠ ✛➫✁ ✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✠✛■❏✠✤✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣➅✁✟✠✤✣ P ❑ ➧ ▼❏P ❑➂✣✞☎✝✥✏✦ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆➅■❏✠✤✣✵✁✟✠ ❙ ➧ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❈✁✟✠
ψ ✣✞☎✝✥✟✁✟✢✤✣✒✑✼✠❷✦③☎✝✥✏✦ ❙ ✥✟✠✰➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ qmax

✒✰✍ ✑ ✑✏✎❱✥ P −1
▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠✛★ ● ✠✤■❏■❏✠➒✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✢✤✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦③✁✼❑✒✥✟✣

■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠ ➔ ✸❡❑✰✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠✵✠✤✥✏✦✧✆✞✠③■❏✠✤✣ ❑✒❵✝✆✞✢✤❵✏❑♦✦✧✣❍✠✤✣➟✦❁✁✟☎✝✥ ● ■✮❑ P ✘ P ✠➅✁✼❑✒✥✟✣ ■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠✵✠❷✦
✁✼❑✒✥✟✣ ■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠③☎✝✆✞✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆❍■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✏ ✠③✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦ ✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠③■✮❑▲✣✞✢ ✜ ❑✒✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠✜ ◆ ❑✒✣✞✠❬☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠☛✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■❏✢✤✠❬★ ❙ ✥✟✠✩➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋■❏☎ ● ❑✒■❏✠➂✁✟✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✠✤✥✏✦✧✆✞✠❬■❏✠✤✣ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✤✣✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣▲✁✼❑✒✥✟✣❈■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔➻➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣③✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣▲✠✤✥➋✠ ✵ ✠❷✦❋✑✌■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠❱✁✟✠✛✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵
✠✤✣➟✦ ● ☎ ❙ ✜ ■❏✢☛★❝✁✟✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➒✁✟✠❬■✮❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁✼❑✒✥✟✣✰■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✧✤ ✜ ■ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✢ P ✠✤✥✏✦❋✑✷■✮❑● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✠✤✣➟✦❁✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✵✁✼❑✒✥✟✣ ●❖◆ ❑ ●✤❙ ✥✟✠❈✁✟✠✤✣ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥✏✦ ✁✼❑✒✥✟✣ ■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❍✁✟✠③■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠



➎❤✍✱❈ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎
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✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❈✁✟✠➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✣✞☎✝✥✏✦▲✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➒✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦➒★◗■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❱✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✼❑✒✥✟✣➒■✮❑
✝✤☎✝✥✟✠➂✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑✼✣ ❙ ✆③✦✧☎ ❙ ✦✧✠✛■✮❑❬✁ ❙ ✆✞✢✤✠❱✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣ ➔✌� ☎ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧☎✝✥✟✣❈✦✧☎ ❙ ✦❈✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁❪■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠
✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✈✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣☛✁✟✠❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❪✣ ❙ ✆ ■❏✠✤✣❶➎❤✍✝✍✙✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣ ✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❝✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠
☞ ➔ � ➎ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ 〈v(x)〉 ❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣✩✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝✠✤✥✏✦☛■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❱■❏☎ ● ❑✒■❁✁✟✠ ■✮❑❪✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❈★❬■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠✛✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆➅✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔

✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❆■❏☎ ● ❑✒■❃■❏✠➅■❏☎✝✥✟❵➒✁✟✠✵■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✵✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠ ❙ ✦ ✘❷✦✧✆✞✠➅✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢ ● ☎ P◗P ✠⑦✣ ❙✟▼ ✦✵✡
✔ ✜ ☎ ❙ ✆❁✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ γ̇ < 90 ✣ −1 ✑✹■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔ ✳ ✥ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✆↔♥
✦❖❑✒✥✏✦➅✁✟✠✰■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❈✁✟✠✰☞✏✎ % ✠✤✣➟✦③✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✛❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➒✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠▲■✮❑ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠
❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✵✠✤✣➟✦➒✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➽✎ % ➔
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☞ ➳✍✌✏✎✌☞ ➔ � ➎ ✔ ➓ ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉 ✣ ❙ ✆✵■❏✠✤✣✰➎❤✍✝✍✩✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣✵✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❈✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆❈★ ✛ ❑❂✢ γ̇ = 70 ✛ • ✢✿✑➲✑✝✍ ✛ ◦ ✢✿✑✌✠❷✦❅❉✝✍ ✣ −1 ✛ � ✢ ✛➫❫ ✢ γ̇ = 100 ✛ • ✢✿✑❡➎ ➐✒✍ ✛ ◦ ✢✵✠❷✦✩➎ ✎✒✍ ✣ −1 ✛ � ✢ ✛ ● ✢
γ̇ = 200 ✛ • ✢✿✑✼➐✝✎✒✍ ✛ ◦ ✢✿✑✟☞✝✍✝✍ ✛ � ✢❁✠❷✦ � ✍✝✍ ✣ −1 ✛ � ✢❀✛➫✁ ✢ γ̇ = 500 ✛ • ✢✿✑ ❈✝✍✝✍ ✛ ◦ ✢✿✑✗❊✒✍✝✍ ✛ � ✢✿✑✟✑✝✍✝✍ ✛ � ✢⑦✠❷✦
❉✝✍✝✍❳✣ −1 ✛ • ✢ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣⑦✣ ❙ ✆ ✛ ● ✢⑦✠❷✦✙✛➫✁ ✢ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦③■❏✠✤✣✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔



� ✁✁�✌✁✂✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✞ ✁ ☞ ✎ ✆ ✁ ✆ ✠ ✁ ✎✠✂ ✡ ✎✂✁ ✌✏✞✂✁ ✆ ✂✁�✄✂
T = 44 ✂ 45◦

✂ ➎✝➎✝➎

✔ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❦✁✟✠ γ̇ = 90 ✣ −1 ✑ ❙ ✥✟✠✵❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➅★ γ̇h = 110 ✣ −1 ✠✤✣➟✦ ✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❍✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ☞P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠✛■ ✂ ☎✝✥❶❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✛■✮❑ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ γ̇ ■❏✠✰■❏☎✝✥✟❵❬✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✜ ✠ ❙ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠ ● ✆✞☎✚❅❏✦ ➔ ☞ γ̇ = 900 ✣ −1 ✑✼✠✤■❏■❏✠▲✆✞✠ P ✜ ■ ▼ ✦ ✜ ✆✞✠✤✣ ❘✹❙ ✠✛✦✧☎ ❙ ✦❈■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔
✔ ★ γ̇ = 120 ✣ −1 ✛ ◦ ✣ ❙ ✆✛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠◗☞ ➔ � ➎ ✛➫❫ ✢✬✢▲✠❷✦❱★ γ̇ = 400 ✣ −1 ✛ � ✣ ❙ ✆✛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠◗☞ ➔ � ➎ ✛ ● ✢✬✢✙✑❙ ✥✟✠❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠➒✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✁✟✠❈■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠③✁✟✠▲➐✒✍✝✍➂✣ −1 ✠✤✣➟✦⑦✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠▲❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔❃➦ ✠✤✣
❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣③✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣✵✣✞☎✝✥✏✦❈✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠✤✣▲★ γ̇ = 400 ✣ −1 ✑ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ❑✒✥✏✦③✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣
✁ ❙➋●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁✟✠✛■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠❱➐✒✍ %

➔
✔ ■✮❑➒✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠➅❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠⑦✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✵❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❆✠✤✣➟✦ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■
✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠✛✁✟✠ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✚✑✼■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠✛■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✣✞☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣ ➔➺ ✥ ✕✼✥✡✑✟❑✣✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❁✁✟✠ γ̇ = 700 ✣ −1 ✑❃✥✟☎ ❙ ✣➅❑✬➏✝☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑♦✦✧✢ ❙ ✥✟✠▲✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼❏P ✜ ☎✝✆↔♥

✦❖❑✒✥✏✦✧✠❱✁✟✠➂■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✛✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✢✤✠✩★ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣❈✠✤✥✟✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✣❈■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ☞ ● ✠✤✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣❈✦❖❑ ❙ ➧
✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❡☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ✜ ✠✤✥✟✣✞✠✤✆ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥s✠ ✵ ✠❷✦❬✁✟✠ P◗▼ ❵✝✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✟✠✤✆❬★ ❙ ✥✟✠✈✆✞✢ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✈✁✟✠✤✣ ✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣◗✁✼❑✒✥✟✣◗■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✡✑❦✠✤✥ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼ ✠✤✆❬✣ ▼ ■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦◗✠✤✣➟✦ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠ ➔➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❋✑✟✣ ❙ ✆ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣✒✑✹■❏✠✤✣❁➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✵✥✟✠▲✣✞☎✝✥✏✦✵✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣ ❘✹❙ ✂ ✠✤✥ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣➒✁✟✠❱■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔ ✏ ✠ P ❑✒✥ ❘✹❙ ✠❱✁✟✠❱✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦❈✣ ❙ ✆➟✦✧☎ ❙ ✦✛❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➂✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✤✣
❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣❁✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣ P◗▼ ✣✞✠✤✣ ✠✤✥◗✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ ≤ 700 ✣ −1 ❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✵✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❍✣✞☎✝✥✏✦❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠❱✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✰❫✼❑ ▼ ✣✞✣✞✠✰✁✟✠✛✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✧✤❃✠✤■❏■❏✠✤✣✵✥✟✠✰✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣✵■ ▼ ✢✤✠✤✣③★✩✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁ ❙●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔❧ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✰■✮❑ ✁✟✢ P ❑✒✆ ●❖◆ ✠ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✣✞✢✤✠☛❑ ❙ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠❬☞ ➔ � ➔ ➎ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠✩✑✏➐ ✑➲✥✟☎ ❙ ✣✰❑✬➏✝☎✝✥✟✣✰✦✧✠✤✣➟✦✧✢✩■✮❑ ● ☎ P ♥✜ ❑♦✦ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢▲✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❈✁✟✠➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❬❑✬➏✝✠ ● ■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➂✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠ ➔✦✳ ✥✟✠❱✥✟☎ ❙ ➏✝✠✤■❏■❏✠➂➩➫☎ ▼ ✣✒✑✼■❏✠✤✣✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❆✁✟✠⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✵✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❍✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✣❆✁✟✠✵■✮❑➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠❁❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠❁✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✣❆✁✄✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠✤✆ ● ☎✝✆↔♥
✆✞✠ ● ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦▲■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❈✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑ ❙ ➧➋✠✤✥➽❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ❑✒✥✏✦❈■❏✠➂✣ ● ✢✤✥✼❑✒✆ ▼ ☎ ● ■✮❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠➂✁ ❙ ✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ➔
✸✷✠✤✣ P ✘ P ✠✤✣ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠✤✣❬❑✬➏✒❑✒✥ ● ✢✤✠✤✣❱✁✼❑✒✥✟✣➂■❏✠ ● ❑✒✣ T = 41◦

✏ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠☛✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ● ✠
✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✵■❏☎ ● ❑✒■✄✠❷✦ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✩✡

♥❁■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✛✥✟✠✛✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ❑✒✣③✁✟✠✤✣❈✢❷✦❖❑♦✦✧✣✵✁✄✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠✽✤
♥ ❙ ✥✟✠▲✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✁✟✠✤✣ ●❖◆ ❑ P ✜ ✣➅✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✚✑ ▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠▲✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➅✁✟✠▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠

❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✚✑✟❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✵✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆③✁✟✠✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ★ T = 44◦
✏ ✑✄✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣➒✠✤✣➟✦✛✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼❆▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦ ❙ ✥➍✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠

✠✤✥✏✦✧✆✞✠▲■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢ ✜ ❑✒✆⑦■❏✠➒✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ γ̇ ✠❷✦✵■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✆✞✢✤✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✆✞✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼✁✼❑✒✥✟✣❍■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➂✠✤✥❬➏✝☎✝■ ❙✟P ✠ γ̇ �✂✁☎✄✝✆ ➔ ✸❡❑▲■❏☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠⑦❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠❁✣✤✂ ✠✤✥❬✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠③❑ ✵ ✠ ● ✦✧✢✤✠✚✑✝✠❷✦❍✣✤✂ ✢ ● ❑✒✆➟✦✧✠✁ ❙❝● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦⑦✆✞✢✤✠✤■➲■❏☎ ● ❑✒■✼✁✟✠➒■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ✸✷✠➒✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠▲■❏☎ ▼ ✣ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣ ✠❷✦
■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦③✁✟☎✝✥ ● ✦ ▼ ✆✞✠✤✆③✣✞☎✝✥➽☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠✰✁✟✠ ● ✠❷✦▲✠ ✵ ✠❷✦ ➔➻➭ ☎ ❙ ✆➒✣✤✂ ❑ ✵ ✆✧❑✒✥ ●❖◆✟▼ ✆❈✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ ▼ ■✄➩ ❑ ❙ ✦
✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✆✞✠⑦■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❅✁✟✠❁➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❁✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❆✁✟✠❁■✮❑❈■❏☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ✑ ➏❃✆✧❑ ▼ ✠ ✓ ● ☎✝✆✞✆ ▼ ❵✝✢✤✠❁✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
σ = f(γ̇ �✂✁☎✄✝✆ ) ✑ ❘✹❙✟▼ ✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✛■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✰✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✩✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➩⑦✁✟✠❬■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔✄➓ ❑✒■ ◆ ✠ ❙ ✆✞✠ ❙ ♥✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❅✥✟☎ ❙ ✣❱✥✟✠ ✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣✞☎✝✥✟✣ ✜ ❑✒✣❱✁✟✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✛✁✟✠◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ < γ̇A

✣ ❙ ✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠❝✠❷✦
✥✟☎ ❙ ✣▲✥✟✠ ✜ ☎ ❙ ➏✝☎✝✥✟✣▲✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣ ● ☎✝✥✟✥✼❑❆❅❏✦✧✆✞✠❱■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦▲✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ✑➒➏❃✆✧❑ ▼ ✓ ✁✟✠❱■✮❑ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✛❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❱✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦ ✝✤☎✝✥✟✠ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑ ● ☎ P◗P ✠☛✥✟☎ ❙ ✣❱■❏✠☛➏✝✠✤✆✞✆✞☎✝✥✟✣✩✁✼❑✒✥✟✣❱■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠
✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦❋✑✌■❏✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠▲➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦▲★☛■ ✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠➂✁✟✠ γ̇A

✠❷✦▲❑ ❙ ➧❶➩➫☎✝✆➟✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ➔ ✏ ✠
✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦➂✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠◗■❏✠❬❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✛✠✤✣➟✦ ✜ ■ ❙ ✣✰➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✩✁✼❑✒✥✟✣✛■❏✠✤✣✛✁✟✠ ❙ ➧❀❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✤✣❱✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✤✣❱❑✬➏✒❑✒✥✏✦➂✠❷✦
❑ ✜ ✆ ♣ ✣➂■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ➔❡➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠ ● ❑✒✣✒✑❡■ ✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➂✁✟✠◗■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠☛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ☎✝✆✞✆ ▼ ❵✝✢✤✠☛✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠➨♥P ✠✤✥✏✦ σ = f(γ̇) ✁✟✠❷➏❃✆✧❑ ▼ ✦ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠ ★❶✁✟✠✤✣➂■❏☎ ▼ ✣✰✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✛✁✼❑✒✥✟✣➂■✮❑✈❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠❝★❶❫✼❑✒✣➂✠❷✦✩★ ◆ ❑ ❙ ✦●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣▲★ ● ✠✤■❏■❏✠✤✣✛✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣✛✁✟✠✤✣➂✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❱✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✰❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣ ➔ ✸❍✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠◗✁✟✠
❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦③✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣ ▼❏●✤▼ ✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆③■ ✂ ▼ ✥ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢✵✁✟✠✤✣③■❏☎ ▼ ✣➅❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠▲✠❷✦❈■❏☎ ● ❑✒■❏✠ ➔



➎✝➎ ➐ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

➦ ❑✒✥✟✣✛■✮❑ ✣ ❙✟▼ ✦✧✠✚✑➲✥✟☎ ❙ ✣✰✥✟☎ ❙ ✣ ▼ ✥✏✦✧✢✤✆✞✠✤✣✞✣✞☎✝✥✟✣ ✜ ■ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦▲★❝■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔
☛ ✖✙✘✙✢✥✢❏✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✔✗✤✹✷❖✴✬✔ ✒✕✰✳✘✙✢

300 600 900
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0

γ (s−1)
.

☞ ➳✍✌✏✎❅☞ ➔ � ➐ ✔ ✱✰■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➂❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✛★ T = 44◦
✏ ➔ ◗ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➂✁✟✠☛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✛✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ➏✝✠✤✣✛❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆

vs1/v0
✛ ◦ ✢⑦✠❷✦➒❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ vs2/v0

✛ • ✢⑦✠✤✥❶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁ ❙➋●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇ ➔
✸✷✠✤✣⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➅✁✟✠➒❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❁✣✞☎✝✥✏✦➅✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣⑦✁✟✠❈✦✧☎ ❙ ✣⑦■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❁✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ➔➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑ ✑✹■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✣✞☎✝✥✏✦➅❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✣➅■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❍✣ ❙ ✆➅☞ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣❀✛➫✣✞☎ ▼ ✦❈➎❤✍✝✍ µm ✢❆✠✤✥ x = 0 ✠❷✦ x = e✛➸➏✝☎ ▼ ✆ ■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠❈☞ ➔ ☞ ➔ ➐ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠ ❊✝✎ ✢ ➔✹� ☎ ❙ ✣❁✠✤✣➟✦ ▼❏P ☎✝✥✟✣⑦❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ■❏✠✤✣ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣⑦✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠❈❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v1

✠❷✦
❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ v2

➔ ✸✷✠✤✣✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✣✞☎✝✥✏✦❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆✵■❏✠✤✣③✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣③☞ ➔ ✑❬✠❷✦➒☞ ➔ ❉ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠❙❊✝✎ ➔✏ ☎ P◗P ✠✩✥✟☎ ❙ ✣✰■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P ✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦❋✑✷■✮❑ ✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣▲✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❬✁ ▼ ♥P◗▼ ✥ ❙ ✠➅➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦⑦★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❍✁✟✠ γ̇ = 700 ✣ −1 ➔ ❇ ■✌✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦➅❑✒■❏☎✝✆✞✣❍✁ ▼ ❅ ●✤▼ ■❏✠➅✁✟✠❈✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✆✞✠③■❏✠✤✣❍➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣⑦✁ ❙
❂ ❙✟▼ ✁✟✠➅❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❡✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ ➔ ✸✷✠✤✣❦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❆✁✟✠⑦❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❆★ ● ✠✤✣❦✦❖❑ ❙ ➧❱✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✢✤■❏✠❷➏✝✢✤✣➅✣✞☎✝✥✏✦➅✁✟☎✝✥ ● ✠✤✣➟✦ ▼❏P ✢✤✠✤✣➅★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆ ✁✟✠▲■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠ 〈v(x)〉 ✁✟✠➒■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠➒✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ➔

✸✷✠✤✣▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✛✁✟✠✩❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ➏✝✠✤✣ vs1/v0
❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆▲✠❷✦ vs2/v0

❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆▲✣✞☎✝✥✏✦▲✦✧✆✧❑ ● ✢✤✠✤✣✰✠✤✥
➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁ ❙❪●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✣ ❙ ✆❈■✮❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠❱☞ ➔ � ➐ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠✛★ T = 32◦

✏ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆③■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠❱☞ ➔ ☞ ➔ ➐ ✢✿✑
■✮❑✩✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❈❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠▲✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✰✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔➑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑➲■✮❑ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠❬❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦▲✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠❱✁✟✠☛✎ % ★ γ̇ = 70 ✣ −1 ★❶➐ % ★ γ̇ = 150✣ −1 ➔ ➑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑ vs1/v0

✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠◗❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣✛➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛✡❦★ γ̇ = 70 ✣ −1 ✑ vs1/v0
✠✤✣➟✦✩✁✟✠

■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱✁✟✠✩☞✝✍ %
➔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❈✁✟✠ γ̇ = 80 ✣ −1 ✑➲■❏✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✮✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ ✜ ✆ ♣ ✣▲✁✟✠☛✎✒✍ % ✜ ❙✟▼ ✣

✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✧✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠➋✎ % ✠✤✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✚✑❍★ γ̇ = 500 ✣ −1 ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ P ✠❷✦❬✁✟☎✝✥ ● ✠✤✥s✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ❙ ✥✟✠
✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠✈✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ➩③✁✼❑✒✥✟✣❬■✮❑❪✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➂❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣◗❑✬➏✝✠ ● ■❏✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✁✼❑✒✥✟✣✩■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠❝✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔❦� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ★ γ̇ = 500 ✣ −1 ✑❅■❏✠✤✣❱❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣
✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠➂✁✟✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③✥✟✢✤❵✏❑♦✦ ▼ ➏✝✠✤✣③✣✞☎✝✥✏✦➒✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠✤✣✡✤➲❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❍■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➒✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣⑦✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v1
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✛ ◦ ✢✠❷✦✛❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ vs2
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➎✝➎ � � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➒✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✜ ❑✒✣ P ☎✝✥✟☎✒✦✧☎✝✥✟✠◗✡➲■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✁✟✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➒❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠
γ̇ = 250 ✣ −1 ✜ ❙✟▼ ✣▲✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✮✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ γ̇ = 900 ✣ −1 ➔ ✏ ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❋✑✷✁✟✠✤✣▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✛✁✟✠❬❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦▲✥✟✢➨♥
❵✏❑♦✦ ▼ ➏✝✠✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦➅■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠✰✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠✤✣➅❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✒✑✏✣ ❙ ✣ ● ✠ ✜ ♥
✦ ▼ ❫✟■❏✠✤✣③✁✟✠ ✑

P ❑✒✣ ❘✹❙ ✠✤✆ ✓ ■❏✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✸❡❑☛✁✟✢ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠❱✁✟✠✤✣❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➒✁✟✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣❝✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦◗✁✟☎✝✥ ● ✦ ▼ ✆✞✠✤✆◗✣✞☎✝✥✕☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠❶✁ ❙
✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠ P ✠✤✥✏✦❈✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢▲★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➅✁✟✠ γ̇ = 500 ✣ −1 ➔
●✍✧✏✢✥✮✱✒✽✘★✴✑✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧ ✖★✔ ✭✧❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚

➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠✚✑✼✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣③✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣↔♥
✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✛✁✟✠❬■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔✷➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑ ✑✄✥✟☎ ❙ ✣➂❑✒■❏■❏☎✝✥✟✣➒✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❬■✮❑❝✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠❬✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣▲✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❈★ γ̇ = 70 ✑✼☞✝✍✝✍ ✑ � ✍✝✍❬✠❷✦➒✎✒✍✝✍❹✣ −1 ➔
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☞ ➳✍✌✏✎➲☞ ➔ � � ✔ ✛ ❑❂✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❈✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✣➒✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣▲★ γ̇ = 70 ✣ −1 ✜ ☎ ❙ ✆ t = 0 ✔ ➎✝➎❤☞☛✣✙✛ ◦ ✢✵✠❷✦
t = 180 ✔ ❊✒✍✝✍◗✣ ✛ • ✢ ➔ ✸❡❑❝■ ▼ ❵✝✥✟✠➂✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠❱■✮❑◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❬✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0 = 88

P◗P ✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢✏ ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠⑦★③■✮❑ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✛➸✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ■❏✠ ▼ ✥ ✢➲✠❷✦❅➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❁✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠⑦❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v1
✛➸✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✣✢✌✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣

✣✞✠✤■❏☎✝✥ fN = (f −fmax)/(fmax −fmin) ✑✹☎✕✔ f ✠✤✣➟✦➅■❏✠③✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✠❷✦ fmin
✠❷✦ fmax

✣✞✠✤✣ P◗▼ ✥ ▼❏P◗▼❏❙✟P
✠❷✦ P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✣ ❙ ✆③■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❈✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✢ ➔
● ❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✼

γ̇ = 70
✢
−1 � ☞

γ̇ = 70 ✣ −1 ✑✷■❏✠✤✣✛✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❱✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣
❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣❝✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠✙✥✟☎ ❙ ✣❶✥✟✠✙✣✞☎ P◗P ✠✤✣ ✜ ❑✒✣➋★ ■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦✈✁✄✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠✚✑ P ❑ ▼ ✣❝✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠✙❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠P ✢❷✦❖❑✒✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠▲✁✟✠✰■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✰✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔✌➭ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❈■❏✠✤✣▲➎✝➎❤☞ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✤✣✵✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣③✁✟✠✛■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠
✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ � � ✛ ❑❂✢✬✢✿✑✝■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➒✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✵★☛➎❤✍✝✍✛✣ −1 ❑ ❙
➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❬✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔❄❊ ✥❀✥✟☎✒✦✧✠❬✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠◗✁✟✠☛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➂❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✰✁✟✠☛■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✩✁✟✠
➎ ✎ %

➔
➑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❆✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠ ✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❦✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆❅➐ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣ ✛➫✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❍➎❤✍✝✍ µm ✢➲✠❷✦❡✣✞✠

✁✟✢ ✜ ■✮❑✒↕✬❑✒✥✏✦❆★ ❙ ✥✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠⑦✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠➅★❈■✮❑➅➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➅✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❡✠✤✣➟✦❍★③✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙ ✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠ ✥✟☎ ❙ ✣
■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣❡✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢❍✁✼❑✒✥✟✣❡■✮❑✵✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥➂☞ ➔ � ➔ ➎ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠ ❉✏➐ ✑✬■✮❑➅✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠❍✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠



� ✁✁�✌✁✂✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✞ ✁ ☞ ✎ ✆ ✁ ✆ ✠ ✁ ✎✠✂ ✡ ✎✂✁ ✌✏✞✂✁ ✆ ✂✁�✄✂
T = 44 ✂ 45◦

✂ ➎✝➎ ✎
★✰■✮❑➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠ ❘✹❙ ✠③■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠③✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ✜ ❙ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❁☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦ ✘❷✦✧✆✞✠➒■✮❑ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✰✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✣✧❑✒✥✏✦➅★ ❙ ✥❝✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁✦✧✆ ▼ ✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✥✟✠✤■ ➔

☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➒✁✟✠ t = 113 ✣✒✑➲■✮❑ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❈❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✰✣✞✠ P ✠❷✦✛★ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠✤✆▲❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❱✁ ❙✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔✼➺ ✥ ❊✒✍❬✣✒✑✼■✮❑✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✛✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✜ ✆ ♣ ✣❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v1
✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ � ✎ P◗P ✣ −1 ➔ ❧ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢➨♥P ✠✤✥✏✦❋✑✝■✮❑▲❫✼❑✒✥✟✁✟✠➅➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣ ✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❆✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ➔ ✸✷✠✵❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❆✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠

✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠✩✎ % ➔
� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ❙ ✥✟✠➋✣ ▼ ❵✝✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠✈✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔ ❧ ❙ ✆☛■✮❑✞✕✼❵ ❙ ✆✞✠➋☞ ➔ � � ✛➫❫ ✢✿✑

✥✟☎ ❙ ✣❈❑✬➏✝☎✝✥✟✣➒✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢❱■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠➂❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✵✠❷✦❈■✮❑❬✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠➂✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✰✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣❦✠✤✥✏✦✧✆✞✠③✍▲✠❷✦③➎ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠⑦■✮❑❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✵❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑✒■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➅✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠⑦✣✞✠✤✥✟✣ ▼ ❫✟■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦❀✛➫✠✤■❏■❏✠ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠❈✁✟✠❈✑✸❊✛★✛✑✝☞ ➭ ❑ ✑✝➏✝☎ ▼ ✆ ■✮❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠❈☞ ➔ ☞✱❉✦✛➫❫ ✢✬✢❦✣ ❙ ✆❁■✮❑✰✁ ❙ ✆✞✢✤✠❈✁ ❙ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆❆✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

✸❍✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✈✣✞☎ ❙ ✁✼❑ ▼ ✥✟✠✰✁✟✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆③★ ● ✠✰✦❖❑ ❙ ➧❶✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❃✣ ▼ ✦ ❙ ✢➂★❬■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠
✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦❱✦ ▼ ✆✞✠✤✆❱✣✞☎✝✥s☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠ ✁✼❑✒✥✟✣❬■✮❑➽✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✕✼✥✟✠✈❫✼❑✒✥✟✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❬★ γ̇B

✠❷✦➂✥✟☎✝✥➶✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠ ✜ ❑✒✆➂✥✟☎✒✦✧✆✞✠ P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠ ➔ ➞❈❑ ✜✟✜ ✠✤■❏☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠◗■✮❑❶✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ❑✒■❏✠❬✁ ❙
✁ ▼ ✣ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ➩ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✈✠✤✣➟✦ ✁✟✠ � ✍ µm ➔ ✸❡❑✙✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✄✂ ❙ ✥✟✠➋❫✼❑✒✥✟✁✟✠❶✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ h ≃ 28 µm● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✆✧❑ ▼ ✦③★ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✁✼❑✒✥✟✣✵■✮❑✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠ vs1/h ≃ 900 ✣ −1 ✑✟✢✤❵✏❑✒■✷❑ ❙❶●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✠✤✥❶✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠
✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ γ̇B

➔ ✏ ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦➅❑ ❙ ● ❑✒✣⑦✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦⑦✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢▲★ T = 41◦
✏ ❑ ❙❝● ☎ ❙ ✆✞✣⑦✁✄✂ ❙ ✥❝✣✧❑ ❙ ✦

✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✩■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✏❑ ✜ ◆ ✠✈☞ ➔ � ➔ ➐ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠✍❉✏✎ ✢✿✑❅■❏✠ ✑✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✓ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢ ▼❏●✤▼ ✠✤✣➟✦☛✁✟☎✝✥ ●● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠❱❑✬➏✝✠ ●☛❙ ✥✟✠❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❱★ γ̇B
✥✟☎✝✥✙✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠ ✜ ❑✒✆▲✥✟☎✒✦✧✆✞✠❱✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠◗★❝■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❬✁✼❑✒✥✟✣

■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ➔

● ❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧✵✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✼
γ̇ = 300

✢
−1 � ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➒✁✟✠ γ̇ = 80 ✣ −1 ✑➲■✮❑ ✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠

✁✟✠❪■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦◗✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆◗✁✟✠✤✣✺❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣◗✁✟✠➋■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠➋✠✤✥✏✦✧✆✞✠❪■❏✠✤✣
❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ➔ ✏ ✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✣✞☎✝✥✏✦⑦❫ ▼ ✠✤✥ P◗▼ ✣✞✠✤✣ ✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❈✣ ❙ ✆❁■❏✠③✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠⑦✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■✟✁✟✠✤✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣③■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x, t) ★ γ̇ = 300 ✣ −1 ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✩☞ ➔ � ✎★✛ ❑❂✢✬✢✵✣ ❙ ✆➒✦✧☎ ❙ ✦✧✠❱■✮❑◗✁ ❙ ✆✞✢✤✠✩✁ ❙ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆③✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✏ ✠✤✣❙❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✛☎✝✥✏✦ ▼❏●✤▼❍❙ ✥✟✠ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠☛✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ✎✒✍❶✣ ➔ ✰❅✆✞☎ ▼ ✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠ ☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥▲✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❁☞ ➔ � ✎★✛➫❫ ✢ ➔ ✏ ✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ● ■✮❑ ▼ ✆✞✠➨♥P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠✵■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❦✁✼❑✒✥✟✣❍■✮❑▲❫✼❑✒✥✟✁✟✠➅✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ γ̇h

✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦③✡ ▼ ■❴✣✞✠ P ❫✟■❏✠✵☎✝✣ ●✤▼ ■❏■❏✠✤✆
✠✤✥❀☎ ✜✟✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠◗❑✬➏✝✠ ● ■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠◗■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ ➔✄➦ ✠ P ✘ P ✠✚✑✄■✮❑ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗✁✟✠☛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➒➏✒❑✒✆ ▼ ✠❱■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠❬■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠❱✣✞✠❬✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ ➔ ➑ ✕✼✥✙✁✟✠ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠✩✠✤✥➍✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠☛■✮❑ ✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✩✁✟✠● ✠✤✣ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠✤✣✒✑✹✥✟☎ ❙ ✣⑦❑✬➏✝☎✝✥✟✣⑦✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢▲■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❬✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠➅✁✟✠➒■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠③✠✤✥✏✦✧✆✞✠❈■❏✠✤✣❁❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣
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✸✷✠✤✣❘❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣❈✁✟✠❱■✮❑❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✁✟✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠➂➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ♥
✁✟✢✤✆✧❑✒❫✟■❏✠✈✁ ❙ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆❬■✮❑➽✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❶☞ ➔ � ❈✦✛➫✠✣✢❱✆✞✢❷➏ ♣ ■❏✠ ❘✹❙ ✠ γ̇ �✂✁☎✄✝✆ ➏✒❑✒✆ ▼ ✠✠✤✥✏✦✧✆✞✠❶➎✜❈✝✍❝✠❷✦❱➐✒☞✝✍✈✣ −1 ➔ ✰❅☎ ❙ ✦➂✣✞✠ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠ ● ☎ P◗P ✠✩✣ ▼ ■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➽✢❷✦❖❑ ▼ ✦✰✣✞☎ ❙✟P◗▼ ✣✰★ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑✒✥✏✦ ➔

✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙✟▼ ✦✧✢✰✁✟✠✤✣✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✠ ❘✹❙ ✂ ★❬✦✧☎ ❙ ✦ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦ t ✑✼■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥
γ̇ �✂✁☎✄✝✆ (t) ≈ δ(t)

e
(γ̇h(t) − γ̇l(t)) + γ̇l(t)

✛ ☞ ➔ ➐✒☞❂✢
✣✞☎ ▼ ✦❝➏✝✢✤✆ ▼ ✕✼✢✤✠✆✛ ❑ ❙ ➧ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✈❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣✴✢ ➔ ❧ ❙ ✆✈■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❀☞ ➔ � ❈✦✛➫✠✣✢✿✑⑦☎✝✥ ❑ ✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢
✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣❱■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱➏❃✆✧❑ ▼✵● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢ ✜ ❑✒✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠➋✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❬✁✟✠✤✣☛✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ γ̇h(t)

✠❷✦
γ̇l(t)

➔ ✏ ☎ P◗P ✠▲❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁ ❙ ✑❴■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠▲☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❶✆✧❑ ▼ ✣✞☎✝✥✟✥✼❑✒❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦❫ ▼ ✠✤✥✈❑ ❙ ➧ ➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣➅✁ ❙●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦③➏❃✆✧❑ ▼ ✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣▲✁✟✠✤✣✰✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣▲✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣➒➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣❈✁✟✠ δ(t) ✑
γ̇ �✂✁☎✄✝✆ (t) ✑ γ̇1(t)

✑ γ̇2(t)
✣✞☎✝✥✏✦❈■ ▼ ✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆✵■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶☞ ➔ ➐✒☞ ➔

✸❡❑✫✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ � ❊❬✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❱■✮❑❬✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠➂✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✠❷✦❈■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠➂■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ δ(t)✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 200 ✠❷✦ t = 450 ✣ ➔ ✸✷✠ ● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦✛✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ● ✠✤✣✛✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧➽✠✤✣➟✦✛✁✟✠☛✍ ✑ ✍✏✎ ➔ ✸❡❑✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠➒✁✟✠▲■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✠✤✣➟✦✵✁✟☎✝✥ ●▲▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠▲✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦✁✟✠▲■✮❑➂✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠③❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✚✑
✠❷✦➅■❏✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦✁✟✠▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➒❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠③✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆⑦■❏✠➒✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠➒✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✣
✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆③■ ✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠➒✁✟✠✤✣✵➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣✵❑ ▼ ✥✟✣ ▼✄P◗▼ ✣✞✠✤✣✵✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ➔
● ❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧✍✭✑✧✍✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✼

γ̇ = 400
✢
−1 � ☞

γ̇ = 400 ✣ −1 ✑✹☎✝✥◗☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠✰★✛✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙ ✁✟✠✤✣
❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ❑✒✣ ▼❏P ✠✤✥✏✦ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✁✟✠➂■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✛✠✤✥✏✦✧✆✞✠❱■❏✠✤✣❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 0 ✠❷✦ t = 400 ✣✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ � ✑✦✛ ❑❂✢✬✢ ➔ ✏ ✠✤✣❈☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦☎✝✥✏✦ ▼❏●✤▼✄❙ ✥✟✠ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠▲✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥❪☞✝✍❬✣ ➔

☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆③✁✟✠ t = 400 ✣✒✑✌✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❈✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣✵✁✟✠❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦▲❑✒■❏☎✝✆✞✣✵➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➒✥✟☎✝✥❃♥ ✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✩✡➻❑ ❙❪P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠
■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✒✑✄☎✝✥✙✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠❬✁✟✠✤✣✰➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➒✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠☛✁✟✠☛☞✝✍❶★➋➐✝✎✒✍ P◗P ✣ −1 ✠✤✥ ❙ ✥✟✠❬➏ ▼ ✥✟❵✒✦❖❑ ▼ ✥✟✠❱✁✟✠
✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣ ➔ ✸❡❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠❈☞ ➔ � ✑✦✛➫❫ ✢❅✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ❙ ✥☛✢❷➏✝✢✤✥✟✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✵✣✞✠ ✜ ✆✞☎❃✁ ❙✟▼ ✣✧❑✒✥✏✦ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 565✠❷✦ t = 620 ✣ ➔ ✳ ✥✟✠➋❫✼❑✒✥✟✁✟✠❶➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❝✠✤✣➟✦ ✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠➽❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✈✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑ ✜ ❙✟▼ ✣☛✣✞✠
✑▲✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ ✓ ➏✝✠✤✆✞✣✰■❏✠➂✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔➻➦ ✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠✛✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✚✑ ❘✹❙ ❑♦✦✧✆✞✠✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣▲✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✆✩✁✼❑✒✥✟✣✩■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✏ ✠✤■✮❑❪✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦➂❫ ▼ ✠✤✥ P◗▼ ✣➂✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❝✣ ❙ ✆
■ ✂ ❑✒❵✝✆✧❑✒✥✟✁ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✁ ❙ ✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠➒✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ � ✑✦✛ ● ✢➒✡✟✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 565 ✠❷✦ t = 620 ✣✠❷✦ t = 650 ✠❷✦ t = 670 ✣✒✑ ✜ ❑✒✆➒✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠✚✑➻☎✝✥❪➏✝☎ ▼ ✦ ● ■✮❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠✩✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠ ❘✹❙ ❑♦✦✧✆✞✠✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣❑✒■ ✦✧✠✤✆✞✥✼❑♦✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✛➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✠❷✦✛➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣▲✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ■❏✠☛✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✛ x = 1

P◗P ✢➒✠❷✦❱■❏✠☛✆✞☎✒✦✧☎✝✆
✛ x = 0

P◗P ✢ ➔ ➑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥✟✠❱✁ ❙ ✆✞✢✤✠❱✁✟✠➂■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➂✁✟✠❬✎✒✍☛✣✒✑➻■✮❑☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ❙ ✠✰❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆⑦✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦❁✠❷✦✵■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✣✞✠▲✣✞✢ ✜ ❑✒✆✞✠✰★❱✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙ ✠✤✥✈✁✟✠ ❙ ➧❝❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣⑦➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦
✠❷✦❍➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣ ➔ ✏ ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✵✣✞✠✵✆✞✢ ✜ ♣ ✦✧✠ ❘✹❙ ❑♦✦✧✆✞✠➅➩➫☎ ▼ ✣❍❑ ❙❬● ☎ ❙ ✆✞✣❍✁✟✠ ● ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆❅✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦ ➔❃➓ ✘ P ✠❈✣ ▼ ■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠③✆✞✠✤✣➟✦✧✠❈✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠③★✛■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑ ● ✠③✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦
✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠ ■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠◗★❶■✮❑ ✕✼✥➶✁✟✠ ● ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✰✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑● ✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✰✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❅✥✄✂ ✠✤✣➟✦ P◗▼ ✣▲✠✤✥✙✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ❘✹❙ ✂ ★ � ✍✝✍❝✣ −1 ➔ ➑ ❙ ➧❀❑ ❙ ✦✧✆✞✠❱✦❖❑ ❙ ➧➍✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣➒■❏✠➂■❏☎✝✥✟❵ ✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑➻■✮❑◗✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠❱✁✟✠❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✠✤✣➟✦



� ✁✁�✌✁✂✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✞ ✁ ☞ ✎ ✆ ✁ ✆ ✠ ✁ ✎✠✂ ✡ ✎✂✁ ✌✏✞✂✁ ✆ ✂✁�✄✂ T = 44 ✂ 45◦
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☞ ➳✍✌✏✎❡☞ ➔ � ✑ ✔ ➣❦■ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➒✁ ❙❀●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗★ T = 44◦
✏ ✑ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ = 400 ✣ −1 ➔ ✸❡❑ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠

✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠ ✠✤✣➟✦ v0 = 392
P◗P ✣ −1 ➔ ✛ ❑❂✢ ✏ ▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ➔ ✳ ✥✟✠◗✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠✁✟✠✛❵✝✆ ▼ ✣✵■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠▲✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✩✡✼✥✟☎ ▼ ✆✵✠❷✦❈❫✟■✮❑✒✥ ●✰● ☎✝✆✞✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦➒✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦▲★ γ̇ = 0 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥

� ✍✝✍✈✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➂★ t = 571 ✣ ✛ ◦ ✢✿✑❅✎✒✑✱❉✈✣ ✛ • ✢▲✠❷✦✎ ❉✝✍❬✣ ✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢ ✌➲☎❃☎ P ✣ ❙ ✆ γ̇(x, t) ✜ ☎ ❙ ✆ t = 500✔ ❊✒✍✝✍❱✣ ➔



➎ ➐✒✍ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆⑦✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ❑✒✣ ▼❏P ✠✤✥✏✦ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦✁✟✠▲■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠
■❏✠✤✣✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✎✛➫✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣✛❑ ❙ ➧ ☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ P◗▼ ✣✞✠✤✣✩✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❶★ γ̇ = 300 ✣ −1 ✠❷✦✩➏ ▼ ✣ ▼ ❫✟■❏✠✤✣❱✣ ❙ ✆❬■❏✠
✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠➒✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■✄❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦❈✁ ❙ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✵★ � ✍✝✍❳✣ −1 ✢ ➔� ☎ ❙ ✣➅✥✟☎ ❙ ✣ ▼ ✥✏✦✧✢✤✆✞✠✤✣✞✣✞☎✝✥✟✣ P ❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✥✼❑✒✥✏✦✵❑ ❙❝● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❁✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠❈✁✟✠➒■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣
❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣➒✁✼❑✒✥✟✣❈■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠❱✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔➻➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮★ ✑✼✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧☎✝✥✟✣▲✁✼❑✒✥✟✣❈■✮❑☛✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥
✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✠✛■❏✠✤✣✵✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣③✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✧❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠➂✠✤✥➋✣✧❑ ❙ ✦✧✣③✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔
✂✮✙✡☞ ✙✁� � ✆✚✢ ✠ ✫✴✳✥✤ ✸✭✷✩✫☞✆✚✷✩✦✩✦✩✤✰✯ ✤✓✄✔✠ ✟
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☞ ➳✍✌✏✎ ☞ ➔ � ❉ ✔ ✌➲☎❃☎ P ✣ ❙ ✆❬■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✈✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ σ(γ̇) ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠➋★ T = 44◦
✏ ✠❷✦☛✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣

✠✤✥✙✣✧❑ ❙ ✦✰✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣✰✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ ◦ ✠❷✦ × ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦✰✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦➂■❏✠ P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✠❷✦✰■✮❑
✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠▲➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆➅✁✟✠ σ(t) ❑ ✜ ✆ ♣ ✣③■❏✠✤✣✵✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣③✠✤✥❶✣✧❑ ❙ ✦❈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✁✟✠✛✍☛★❝➎❤✑✱❈✩✣ −1 ✠❷✦③✁✟✠✛✍
★◗✎✒✑✱❉❬✣ −1 ➔

γ̇ ✛❆✣ −1 ✢ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✗✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢➎❤✑✱❈ ➐ � ✍✝✍✝✍ ➎❤✍✝✍✱❈✝✍ ➐❤♥↔☞❬✣
✎✒✑✱❉ ➎ � ✑✝✍✝✍ � ❉✱❈✝✍ ➐❤♥↔☞❬✣ ✜ ☎ ❙ ✆ t < 7640 ✣ ✜ ❙✟▼ ✣➒✎✩✣

� ➢✂✁ ✎✌☞ ➔ ❈ ✔ � ✆✟✜ ✑✡✞✡✓✲☛✝✆✟✌ ✓✝✌ ✒✫✪✬☛✝✘✟✒✔✓✝✌ ✑✏✙✢✒✫✪✬✙✛★✛★✢✌✏✦✶✌✏✎☞✘ ☎ T = 44�
✁✄✂

◦ ✝ ✸
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✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❶☞ ➔ ✎✒✍ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❶■✮❑➽✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠❝✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠ ✁✟✠✈■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥s✣✧❑ ❙ ✦❬✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✁✟✠☛✍✈★➽➎❤✑✱❈ ✣ −1 ➔ ☞ ■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠✩✁✟✠✤✣ ❈ ◆ ✁✄✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❋✑✄■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✩✥✄✂ ❑ ✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣✜ ❑✒✣❦❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ❙ ✥❱✢❷✦❖❑♦✦❅✁✄✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠ ➔ ➺ ✥✏✦✧✆✞✠ t = 6000 ✣❅✠❷✦ t = 24000 ✣✒✑ ■✮❑✵✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✛✁✟✠❁■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✠✤✣➟✦ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ● ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦▲❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠✛✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠✰✢❷✦ ▼ ✆✞✢✤✠✰✁✄✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✡

σ(t) = σ∞ + (σM − σ∞) exp((−t/τs)α) ✛ ☞ ➔ ➐ � ✢
❑✬➏✝✠ ● α = 2 ✠❷✦ τs = 15420 ✣ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠➅✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➂✣ ▼ ❵ P ☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠ ✁✟✠➅■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ✠ ❙ ✦✽✘❷✦✧✆✞✠✵❑✒✣✞✣✞☎ ●✤▼ ✢✤✠➅★■✮❑❈✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥❱✠❷✦ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠✵★ ❙ ✥✟✠⑦✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥❱✁✄✂ ❙ ✥✟✠➅❫✼❑✒✥✟✁✟✠➅✁✟✠ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠⑦☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦✧✢✤✠✚✑♦✁✼❑✒✥✟✣❆■ ✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠
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☎✕✔ ● ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❪★ ❙ ✥✟✠✰✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁ ❙ ✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆✵☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆✵■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✑ ➎❤✍ ✓ ➔❧ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦⑦★➂■ ✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠✤✣➅✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣⑦✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❁❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣✒✑✏☎✝✥❝✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠❈✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎♦♥
✕✼■❏✣❁✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣❁■❏✠✤✣➅➐✛✣ ➔ ✸❡❑✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ ✎❃➎❈✆✞✠✤❵✝✆✞☎ ❙ ✜ ✠❈■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠❈✁✟✠✤✣❁✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➅✁✟✠③➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠❬✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦➂■✮❑✈✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠☛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛✣✞☎ ❙ ✣✛➩➫☎✝✆ P ✠✩✁✟✠◗✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠
✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❆✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✰■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x, t) ➔ ❧ ❙ ✆❱■❏✠☛✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠❬☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦➂✦✧☎ ❙ ✦❱✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁
☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠✤✆➒■✮❑❬✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✠❷✦ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠➂✁✄✂ ❙ ✥✟✠➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠✛➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✰❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠➂✢❷➏✝☎✝■ ❙ ♥
✦ ▼ ☎✝✥ ✑▲■❏✠✤✥✏✦✧✠ ✓ ✁✟✠✩■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✣✞✠✤✆✧❑✈❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✢✤✠❬✁✼❑✒✥✟✣▲■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠✩✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦ ➔✄➦ ✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣
✑✰✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✤✣ ✓ ✁ ❙❀●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗✣✞☎✝✥✏✦❱✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P◗▼ ✣✞✠✤✣✛✠✤✥❀✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ➔❦� ☎ ❙ ✣✛✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞☎✝✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠
✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✰✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥❶✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎✟☞ ➔ ✎❃➎ ✔ ✏ ▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥❝✣✧❑ ❙ ✦➅✁✟✠▲✍❱★◗➎❤✑✱❈➂✣ −1 ★ T = 44◦
✏ ➔ ✳ ✥✟✠➒✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠

✁✟✠☛❵✝✆ ▼ ✣✰■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❱✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ☎❃✁✟✠✤✆✛■❏✠✤✣✰➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣✰✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➒■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ ✡✷✥✟☎ ▼ ✆✰✠❷✦✛❫✟■✮❑✒✥ ●● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦❁✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦⑦★ γ̇ = 0 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥ 300 ✣ −1 ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✵✠✤✥❬✦ ▼ ✆✞✠❷✦✧✣❆✥✟☎ ▼ ✆✞✣❆✠✤✣➟✦ ✁✟☎✝✥❃♥
✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆❆■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛☞ ➔ ➐✝✎▲❑✬➏✝✠ ● t0 = 13500 ✣✒✑ δ(t0) = 0, 17

P◗P ✑♦✠❷✦ B = 1, 17 ➎❤✍ −6
P◗P ➭ ❑ −1 ✣ −1 ➔

σ∞ = 56, 4
➭ ❑☛✠✤✣➟✦❈✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦❈✁✟✠✧✕✼❵ ❙ ✆✞✠✛☞ ➔ ✎✒✍ ➔

●✍✧✏✢✥✮✱✒✽✘★✴✑✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧❃✖✩✾ ✌ ✏✳✰✳✖✙✤✹✚✕✘★✰✳✎✓✔✺✖★✧✏✎✳✚✜✧ ✖ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚✚✒ ☎✶✾✳✤✑✒✕✧ P � ✌✿❋ ✘ ✸❍✂ ❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠▲✁✟✠✤✣✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✷✁✟✠❆➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣❅✣ ❙ ✆❡❑ ❙ ✜ ■ ❙ ✣✑❈ P◗▼ ✥ ❙ ✦✧✠✤✣✷✆✞✢❷➏ ♣ ■❏✠ ■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠❍✁✟✠❍✦✧✆✞☎ ▼ ✣✄✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✤✣✄✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣
■❏✠➒■❏☎✝✥✟❵➂✁✟✠▲■✮❑➂✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➒■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✸✷✠✤✣ ❂ ♣✤●❖◆ ✠✤✣③✣ ❙ ✆⑦■❏✠➒✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✵✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■➻☞ ➔ ✎❃➎▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦③■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣➅✁✟✠✰✦✧✠ P ✜ ✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✣➒★ ● ✠✤✣③✦✧✆✞☎ ▼ ✣➅✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✤✣ ➔✌→ ❙ ✣➟✦✧✠➂❑ ✜ ✆ ♣ ✣③■❏✠✰✁✟✢✤❫ ❙ ✦
✁✟✠❈■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑✹■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✠✤✣➟✦ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✰✡✹✁✟✠ ❙ ➧◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣⑦✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥✏✦⑦✁✼❑✒✥✟✣
■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❁✁✟✠➒■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦➅✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥✈➐✒✍✝✍✛✣ ➔ ✸✷✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❆■❏☎ ● ❑ ❙ ➧◗✁✼❑✒✥✟✣❁■❏✠✤✣❁❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣⑦✣✞☎✝✥✏✦
γ̇h = 360 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇l = 16 ✣ −1 ➔ ✸❍✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠▲✠✤✥✏✦✧✆✞✠✰■❏✠✤✣➅❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✵✠✤✣➟✦✵✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✛★ δ ≃ 0, 3

P◗P ✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔❊ ✥ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑♦✦✧✠✵✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠❈✁✟✠✵❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣➅✡✝■❏✠✤✣❦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ✁✟✠③❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❆✣✞☎✝✥✏✦
vs1 = 79

P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✵✠❷✦ vs2 = 3
P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✠✤✣➟✦ ❙ ✥✟✠✰➩➫☎ ▼ ✣➅✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣

✁ ▼ ✣✞✣ ♠❃P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠➒✠❷✦✵❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✁✼❑✒✥✟✣➅■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✁✟✠➒➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✵➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✚✑❴❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠
✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔➦ ❑✒✥✟✣❍■❏✠⑦✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁☛✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✚✑♦■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❆✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦ ❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❁✑✝✍✝✍✝✍❈✣✪✛➫✠➨➧✹♥● ✠ ✜ ✦✧✢ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠➅■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❆✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑ ➏✝☎ ▼ ✆ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✵☞ ➔ ✎✒☞❂✢ ➔ ✸❡❑❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✵✁✟✠➅❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠❱❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆③❑☛❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✢ ✛ vs1 = 138

P◗P ✣ −1 ✢❁✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠✛■❏✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✠✤✣➟✦❈✥✟✢✤❵✝■ ▼ ❵✝✠✬❑✒❫✟■❏✠
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☞ ➳✍✌✏✎✄☞ ➔ ✎✝➐ ✔ ➦ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠❱■❏✠✤✥✏✦✧✠✩❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➽✣✧❑ ❙ ✦▲✁✟✠❬✍ ★❪➎❤✑✱❈◗✣ −1 ★ T = 44◦
✏ ➔➲➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➒✁✟✠➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠

〈v(x)〉
P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣❝✣ ❙ ✆ ✛ ❑❂✢ t = 2 ✔ ➐✝✎✆✛ • ✢✿✑ � � ✍✝✍ ✔ � ❊✒✍✝✍ ✛ ◦ ✢✿✑❇✛➫❫ ✢❶➎ ➐✒✍✝✍✝✍ ✔ ➎ ➐✝➐✒☞✝✍ ✛ � ✢✿✑❁✠❷✦✈➐✒☞✱❈✝✍✝✍ ✔➐✒☞✝✑ � ✍ ✣ ✛ � ✢ ➔ ✸✷✠✤✣✰❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣✰✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆✛✣✞☎✝✥✏✦✛■❏✠✤✣✰✁✟✢❷➏ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣▲✣➟✦❖❑✒✥✟✁✼❑✒✆✞✁✟✣✰✁✟✠✤✣✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ➔ ✸❡❑❝➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠☛✁ ❙

✆✞☎✒✦✧☎✝✆③★ γ̇ = 186 ✣ −1 ✠✤✣➟✦ v0 = 200
P◗P ✣ −1 ➔

❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❁■❏✠✺✕✼■ P ✁✟✠❁■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✛❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❡✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✷✁✟✠⑦☞✝✍✝✍✝✍✵✣ −1

✠❷✦⑦✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ✦⑦✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣✯✘❷✦✧✆✞✠➒❑✒✣✞✣ ▼❏P◗▼ ■❏✢③★ ❙ ✥✟✠➒❫✼❑✒✥✟✁✟✠❈✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆❁■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ■ ❙ ✣ ✕✼✥✟✠❘✹❙ ✠◗■✮❑✈✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠◗✥✟☎✒✦✧✆✞✠ P ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑▲➏❃✆✧❑ ▼ ✓ ✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆✛■❏✠❬✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠◗✠✤✣➟✦
γ̇ �✂✁☎✄✝✆ = 63 ✣ −1 ➔ ✏ ✠✛✦❖❑ ❙ ➧➋✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✠✤✣➟✦➒■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆③❑ ❙ ✦❖❑ ❙ ➧➋✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✠✤✥
✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠☛✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ γ̇A ≃ 70 ✣ −1 ✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦➂■❏☎✝✆✞✣▲✁✟✠☛■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠☛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠
✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒★ T = 44◦

✏ ✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠ ❙ ✦③✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ❘✹❙ ✠➂■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔➺ ✥ ✕✼✥✡✑❃✁✟✠ t = 8000 s ★✛■✮❑❀✕✼✥ ✁✟✠③■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑✹■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦❁■✮❑ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠✁✄✂ ❙ ✥✟✠➒❫✼❑✒✥✟✁✟✠❈➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✵■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣➅✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸❡❑➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠❈✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ● ✆✞☎✚❅❏✦✡✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★
✠ P ✜ ■ ▼ ✆ ❙ ✥➍✦ ▼ ✠✤✆✞✣▲✁✟✠☛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔✷➭ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ● ✠ ✜ ✆✞☎ ● ✠✤✣✞✣ ❙ ✣➂✁✟✠ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠✚✑✷■✮❑ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❬✁✟✠☛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ vs1

✁✟✢ ● ✆✞☎ ▼ ✦➒✁✟✠ ➎❤☞✝✑◗★✺❈✝✑ P◗P ✣ −1 ✁✟✠➂✣✞☎✝✆➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠❱■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ☎ ♠ ✠✤✥➽✁✼❑✒✥✟✣➒■✮❑❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠
✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✩✆✞✠✤✣➟✦✧✠◗✠✤✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦❱✠❷✦❱✢✤❵✏❑✒■ ★ γ̇h = 360 ✣ −1 ➔❅➦ ❑✒✥✟✣➂■❏✠ P ✘ P ✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠
✁✟✠✈✦✧✠ P ✜ ✣✒✑ ■❏✠❝✦❖❑ ❙ ➧s✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✁✼❑✒✥✟✣◗■✮❑➍❫✼❑✒✥✟✁✟✠✈➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❝✠✤✣➟✦ γ̇l = 40 ✣ −1 ✠❷✦
✆✞✠✤✣➟✦✧✠◗★ ✜ ✠ ❙ ✜ ✆ ♣ ✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣▲✦❖❑ ❙ ➧✙✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✼❑✒✥✟✣✛■❏✠✤✣✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ γ̇h

✠❷✦ γ̇l
✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠✤✥✏✦✛✁✟✠✤✣

✦❖❑ ❙ ➧✙✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✠✤✥❀✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠ γ̇B ≃ 900 ✣ −1 ✠❷✦➂✠✤✥❀✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠◗✁✟✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ γ̇A ≃ 70 ✣ −1 ✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✣✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦✵★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆ ✁✟✠❈■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❈✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑ ▼ ■✼✠✤✣➟✦ ✜ ✆✞☎✝❫✼❑✒❫✟■❏✠ ❘✹❙ ✠➒■❏✠✤✣❁■ ▼❏P◗▼ ✦✧✠✤✣
✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✣✞✠❱✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠✤✥✏✦▲★ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠➂■ ✂ ☎✝✥➋✣✤✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠❱✁✟✠➂■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦③✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠ ➔
✸✷✠✤✣ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✤✣❱✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆➂✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣➂✦✧✠ P ✜ ✣➂✁✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ❑✒✆ ✏ ❑ ✜✟✜ ✠✤■✮❑✒✠✤✆✞✠ ✖ ✟
✡✥✙✏✎ ✑ ➐✱❊☛✓ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦➅✠✤✥❝✠ ✵ ✠❷✦ ❘✹❙ ✠▲■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠▲■❏✠③✦✧✠ P ✜ ✣⑦✁✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ❑✒✆ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠▲✁✟✠✛✎➂✣➅★ ❙ ✥❝✦✧✠ P ✜ ✣
✁✄✂ ❑♦✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠➍✣ ❙ ❅◗✣✧❑✒✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆ ❘✹❙ ✠➍■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➍✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❶✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝✠➍✁✟✠✤✣❶✢❷✦❖❑♦✦✧✣✈✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣✒✑❁■❏✠✤✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❈✠✤✥➍✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠✩✠❷✦✰✠✤✥✙✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❬✁✟✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ γ̇B

✠❷✦ γ̇A
✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✤✥✏✦▲✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✛✁✟✠☛✑✝✍✝✍

★☛☞✝✍✝✍✾✣ −1 ✠❷✦③✁✟✠➂➐✒✍☛★❝➎❤✍❬✣ −1 ✛➸➏✝☎ ▼ ✆➅■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✛☞ ➔ ✎ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠ ❈ � ✢ ➔ ☞ ■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠✰✁✟✠✰■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑✼☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦
✁✟☎✝✥ ● ✜ ✠✤✥✟✣✞✠✤✆ ❘✹❙ ✠❬■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦➂★ ✥✟☎✝✣▲✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✛✠✤✣➟✦ ✑▲✁✟✢ ● ❑✒■❏✢ ✓ ✜ ❑✒✆
✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦➂❑ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ P◗▼ ✣✰✠✤✥❀✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠◗✣ ❙ ✆✛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠☛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠
★ T = 44◦

✏ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑ ● ☎ P◗P ✠❝✥✟☎ ❙ ✣❬■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P ✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✢✚✑❦■✮❑ ● ☎ P ✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞☎✝✥ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠✈■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠
✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✠❷✦❈■❏✠✤✣✵✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❈✠✤✥➋✣✧❑ ❙ ✦❈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✠✤✣➟✦❈✁ ▼ ✣ ●✤❙ ✦❖❑✒❫✟■❏✠ ➔

❇ ■⑦✠✤✣➟✦❬✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠✤■❁✁✟✠ ✜ ✠✤✥✟✣✞✠✤✆ ❘✹❙ ✂ ▼ ■❁✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✠✤✥✏✦✧✆✞✠❝■✮❑➋✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➶✣ ▼ ❵ P ☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠❬✁✟✠



➎ ➐ � � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆▲✁✟✠ t = 6000 ✣✛✠❷✦✛■✮❑❝✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥✂✏ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠❬✁✄✂ ❙ ✥✟✠◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ➔❡� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠
■✮❑ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠✛☎✝✆ ▼ ✠✤✥✏✦✧✢✤✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❙ ✥❶✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✰❑☛✢❷✦✧✢✛☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠ ✜ ❑✒✆✵❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠✜ ❑✒✆✧✸✷✠✤✆✞☎ ❙ ❵✝✠ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑ ❈✝☞ ✓ P ❑ ▼ ✣➒✠✤■❏■❏✠❱✥✄✂ ✠✤✣➟✦✰✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ✜ ❑✒✣ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■❏✢✤✠❬★❝■✮❑ ✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✣ ▼ ❵ P ☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠✛✁✟✠
■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❈■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔➦ ❑✒✥✟✣✛■✮❑ ✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ❉✝☞ ✓ ✑✄❑❆✕✼✥✙✁✟✠❬✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❬■✮❑ ●✤▼ ✥✟✢❷✦ ▼❏❘✹❙ ✠✩✁✟✠❬■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❙ ✥➍✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ♥
✦✧☎ ▼ ✆✞✠✚✑✼➞❈❑✒✁ ❙ ■❏✠✤✣ ●✤❙ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎✌✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠✤✥✏✦ ❙ ✥ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✰✁✟✠➂✆✞✢✬❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❃♥ ✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥✈❫✼❑✒✣✞✢➂✣ ❙ ✆❈■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠→ ☎ ◆ ✥✟✣✞☎✝✥❃♥ ❧ ✠✤❵✏❑✒■ P ❑✒✥ ➔ ✏ ✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✠❬■❏✠✤✣▲✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➒■❏✠✤✥✏✦✧✠✤✣▲✁✟✠✩■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦
✘❷✦✧✆✞✠➂✆✞✠✤■ ▼ ✢✤✠✤✣➒❑ ❙ ✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠❱■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✛✠✤✥✏✦✧✆✞✠❱■❏✠✤✣③❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣➒✁✼❑✒✥✟✣➒■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔ ✸✷✠➂✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✠✛■✮❑✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦③✁✟✠ ● ✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠▲✠✤✣➟✦➒✁✟✠✛■✮❑❱➩➫☎✝✆ P ✠❬✡

δ(t) = δ(t0) +B

∫ t

t0

(σ(t′) − σ∞) ✁ t′ ✛ ☞ ➔ ➐✝✎ ✢
✏ ✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠❪✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦❝❫ ▼ ✠✤✥ ✥✟☎✝✣❝✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆❝✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠✤✣ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✣ t0 = 13500 ✣✒✑ δ(t0) =
0, 17

P◗P ✑ B = 1, 17 ➎❤✍ −6
P◗P ➭ ❑ −1 ✣ −1 ✠❷✦ σ∞ = 56, 4

➭ ❑ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆☛■✮❑➍■ ▼ ❵✝✥✟✠ ◆ ❑ ●❖◆✹❙ ✆✞✢✤✠➽✣ ❙ ✆◗■✮❑
✕✼❵ ❙ ✆✞✠✰☞ ➔ ✎❃➎ ✢ ➔❴� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ❑✬➏✒❑✒✥✏✦ t0 = 13500 ✣✒✑❴■✮❑❱❫✼❑✒✥✟✁✟✠➒✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❈❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆⑦✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣➅✠✤✥ ● ☎✝✆✞✠✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠◗✠❷✦➂■❏✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✩✥✟✠◗✣✤✂ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠❬✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣ ➔ ✏ ✠◗✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✠ P ✘ P ✠❬✣✧❑✒✥✟✣ ✜ ✆✞✠✤✥✟✁✟✆✞✠
✠✤✥ ● ☎ P ✜ ✦✧✠▲■❏✠✤✣⑦✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏✣ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➅✁✟✠▲✥✟☎✒✦✧✆✞✠▲✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✚✑ ❙ ✥ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠ ✑

P ✢ ● ❑✒✥ ▼❏❘✹❙ ✠ ✓ ❫✼❑✒✣✞✢▲✣ ❙ ✆
■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ → ☎ ◆ ✥✟✣✞☎✝✥❃♥ ❧ ✠✤❵✏❑✒■ P ❑✒✥ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦⑦✁✟✠❈✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❈■✮❑ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠❈■❏✠✤✥✏✦✧✠❈✁✟✠➒■✮❑✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠➒☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠
✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✏ ✠❷✦❱❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✩✠✤✥❀☎ ❙ ✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✠☛■❏✠✩✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦✛✁✟✠❬■✮❑❝❫✼❑✒✥✟✁✟✠❬✠✤✣➟✦● ☎ ◆ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦▲❑✬➏✝✠ ● ■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t)

➔
➺ ✥ ✕✼✥✡✑✡✸✷✠✤✆✞☎ ❙ ❵✝✠ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎➻☎✝✥✏✦▲☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢ ✜ ❑✒✆➒❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠ ❙ ✥✟✠✩✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❪✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠▲✁✟✠❱■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦⑦✁✼❑✒✥✟✣❁■❏✠❈✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➒✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❍❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ✏ ✰ ➑ ✩✑✏ � ❑ ❧ ❑✒■ ✏✚✹

2
❊ ✑ ❈ � ✓ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ● ✠➒✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➒✠✤✣➟✦

❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜❪✜ ■ ❙ ✣ ✑➒✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✔✓ ❘✹❙ ✠➂■❏✠✛✥ � ✦✧✆✞✠✚✑ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❘✹❙ ✠➂■❏✠✤✣❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➒✁✟✠➂❫ ▼ ✆✞✢❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠✛✣✞✠ P ❫✟■❏✠✤✥✏✦▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ❘✹❙ ✠③■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠➅✠✤✥✏✦✧✆✞✠✵■❏✠✤✣❍❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ✠✤✣➟✦ ✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✵➐✒✍▲✣ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ■❏✠➅✁✟✢✤❫ ❙ ✦ ✁✟✠✵■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔
●✍✧✏✢✥✮✱✒✽✘★✴✑✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧ ✖★✔ ✭✧❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧ ✒✕✔ ✴✶✘✙✭✑✧ ✒ ☎✶✾✳✤✑✒✕✧ P � ✌✿P ✘ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❶☞ ➔ ✎✒☞➍✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦☛■❏✠✤✣✪❂ ❙✟● ♥
✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣▲✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✤✣▲✁ ❙✙●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P◗▼ ✣✞✠✤✣▲✠✤✥✙✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❬✦✧☎ ❙ ✦✛❑ ❙ ■❏☎✝✥✟❵❝✁✟✠❬■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔❄❊ ✥
✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥✟❵ ❙ ✠▲✦✧✆✞☎ ▼ ✣⑦✦ ♠ ✜ ✠✤✣❈✁✟✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✤✣❈✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣✛✡

✔ ✁✼❑✒✥✟✣ ■❏✠✵✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁ ✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✜✛ t ≃ 200 ✔ ✑✝✍✝✍✝✍▲✣✴✢✿✑✏■❏✠✤✣✽✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣❁☞ ➔ ✎✒☞✦✛ ❑❂✢❦✠❷✦❀✛➫❫ ✢❦✆✞✢❷➏ ♣ ■❏✠✤✥✏✦⑦■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠▲✁✄✂ ❙ ✥✟✠✜✕✼✥✟✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✛✁✟✠✛■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆ ≥ 150 µm ✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣❈■❏✠✤✣❈✎❬★◗➐✒✍❬✣✡✤
✔ ■❏✠✤✣✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣❱☞ ➔ ✎✒☞✦✛ ● ✢✰✠❷✦ ✛➫✁ ✢ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦❱✠✤✥➶✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❱■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ✁✟✠ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ ✁✟✠◗■✮❑
❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✛ t ≃ 8000 ✔ ➐ � ✍✝✍✝✍❬✣✴✢③✁✟✠✤✣▲☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❈✁✟✠ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠✎✒✍◗✣▲✁✟✠❱■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠✩■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠✩■❏✠✤✣❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❬☞ ➔ ✎ � P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✂ ▼ ■❅✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠
✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❈✁✟✠▲✦✧✠ P ✜ ✣ ❙ ✥✟✠▲➩➫☎✝✆➟✦✧✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✠✤✥✏✦✧✆✞✠✰■❏✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁✟✠✰■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠
✠❷✦❁■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁✟✠③❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦⑦❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ vs1

✡✏■❏✠ ● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦⑦✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✠✤✥✏✦✧✆✞✠❈✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧☛✠✤✣➟✦❋✑
✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠ t = 8000 ✔ ➐✒✍✝✍✝✍✝✍✩✣✒✑ C = 0, 3

➔✼➦ ❑✒✥✟✣③■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢✰✣ ❙ ✆③■✮❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠✚✑ ▼ ■
❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ C = 0, 5

➔➻➦ ✠ P ✘ P ✠✚✑➻☎✝✥➽✥✟☎✒✦✧✠ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✛✠✤✥✏✦✧✆✞✠❬■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠
■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ δ(t) ✠❷✦➂■❏✠✤✣❅❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✛✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➒■❏☎ ● ❑ ❙ ➧➍✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✣ ✜ ❑✒✆✛■❏✠✤✣✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣
γ̇h

✛ ✏ ✒✰✍ ✑ � ✠✤✥✏✦✧✆✞✠✩✑✝✍✝✍✝✍☛✠❷✦▲➐✒✍✝✍✝✍✝✍☛✣✴✢✵✠❷✦ γ̇l
✛ ✏ ✒✰✍ ✑ ☞☛✁✼❑✒✥✟✣➒■❏✠ P ✘ P ✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✣✢ ➔ ☞ ✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙● ✠✤✣✵☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✥✟✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✣➅✁✟✠✰✣ ▼ ❵✝✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼❏♣ ✆✞✠✙✛➸➏✝☎ ▼ ✆➅■✮❑✗✕✼❵ ❙ ✆✞✠

☞ ➔ ✎ � ✛➸➩✴✢✬✢ ➔ ➑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❱✥✄✂ ✠✤✣➟✦ P◗▼ ✣✞✠❬✠✤✥✙✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠☛✠✤✥✏✦✧✆✞✠☛■❏✠✤✣✰☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❈✁✟✠
■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ δ(t) ✠❷✦❅✁✟✠ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠ σ(t) ✡✬✦✧☎ ❙ ✦❦❑ ❙ ■❏☎✝✥✟❵③✁✟✠ ■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑ C < 0, 15

➔



� ✁✁�✌✁✂✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✞ ✁ ☞ ✎ ✆ ✁ ✆ ✠ ✁ ✎✠✂ ✡ ✎✂✁ ✌✏✞✂✁ ✆ ✂✁�✄✂ T = 44 ✂ 45◦
✂ ➎ ➐✝✎

✔ ✠✤✥ ✕✼✥➍☎✝✥➍☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠❬■✮❑◗✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✠❷✦▲■✮❑◗✁✟✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ▼ ☎✝✥➍✁✄✂ ❙ ✥✟✠❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠❱✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➂❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔✏ ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠❬✣✞✠❬✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠✩✠✤✥➶➐✒✍✝✍ ✣▲✠❷✦✛❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦➒✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣➒✠✤✥ ✜ ■ ❙ ✣❈➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠ P◗P ✠✤✥✏✦▲➏✝✠✤✆✞✣
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✁✟✠➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➒✁ ❙ ✆✧❑✒✥✏✦▲■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠❱❫✼❑✒✥✟✁✟✠➂✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✛❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆
✛ x . 150 µm ✢❱★ t = 4505 ✛ • ✢✿✑❦✠❷✦ � ✎✒✍✝✑➽✣ ✛ ◦ ✢ ➔ ✛➫❫ ✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✣ ❙ ✆ t = 4400✔ � ❊✒✍✝✍➋✣ ➔✛ ● ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣☛✁✟✠✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➋✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠➋☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠➋■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠❶★ t = 18800 ✛ ◦ ✢✿✑➎❤✑✝✑❴➎❤✍ ✛ • ✢✿✑❃✠❷✦▲➎❤✑✝✑❴➎❤✑➂✣✧✛ � ✢ ➔ ✛➫✁ ✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✣ ❙ ✆ t = 18650✔ ➎❤✑✱❉✏✎✒✍✛✣ ➔ ✛➫✠✣✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❁■✮❑✰✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✁✄✂ ❙ ✥✟✠❈✁✟✠ ❙ ➧ ▼❏♣✤P ✠③❫✼❑✒✥✟✁✟✠③✦✧✆ ♣ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✵❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❁★ t = 22292✛ ◦ ✢✿✑✌➐✝➐✒☞✏✎✒✍✎✛ • ✢✿✑✌➐✝➐✒☞✝✑✝✑ ✛ � ✢✿✑✼✠❷✦▲➐✝➐ � ❈✝☞✩✣ ✛ � ✢ ➔ ✛➸➩✴✢ ✌➲☎❃☎ P ✁✟✠ γ̇(x, t) ✣ ❙ ✆ t = 22100✔ ➐✝➐✱❊✒✍✝✍❱✣ ➔
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✸✷✠✤✣◗✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣☛☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥ ✣✧❑ ❙ ✦◗✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✁✟✠➋✍❀★❀✎✒✑✱❉✙✣ −1 ✣✞☎✝✥✏✦ ✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✤✣❱★● ✠ ❙ ➧ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣❝❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥ ✣✧❑ ❙ ✦ ✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❬✁✟✠❪✍➶★s➎❤✑✱❈✙✣ −1 ➔✯❊ ✥ ☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠➍★✙✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙ ❙ ✥✟✠
✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➂✦✧✆ ♣ ✣❦■❏✠✤✥✏✦✧✠➅✁✟✠➅■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠⑦✣ ❙ ✆ ✜ ✆ ♣ ✣❆✁✟✠ � ◆ ✠ ❙ ✆✞✠✤✣ ➔ ☞ ■✮❑ ✕✼✥✩✁✟✠➅■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❋✑♦■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦
✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✛✥✄✂ ✠✤✣➟✦➒✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣ ✜ ❑✒✣▲❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ➔➻➭ ☎ ❙ ✆ t > 1000 ✣✒✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠❱✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✠✤✣➟✦ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ● ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❈➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠❈❑✬➏✝✠ ● τe = ❊❃➎✝➎ ➐▲✣ ➔❴➦ ❑✒✥✟✣⑦■✮❑✛✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ➎❤✍ ✓ ✑ ✩⑦✠✤✆✞✆✞✠❷✦ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎
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si(t)

✑❄✛ ● ✢⑦✁ ❙ ✦❖❑ ❙ ➧✈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
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✁✟✠✛✍✩★ γ̇ = 589 ✣ −1 ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✰✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ✠✤✣➟✦③■ ✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✵✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■✄✁✟✠ σ(t) ✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶☞ ➔ ➐❃➎➂❑✬➏✝✠ ● σ∞ = 68
➭ ❑ ✑ σM = 121

➭ ❑☛✠❷✦ τe = 7112 ✣ ➔
P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠❬■✮❑ ➩➫☎✝✆ P ✠❱✁✟✠✤✣✛✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣✰✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✤✣➒✁✟✠❬■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❬✠✤✣➟✦✛✣ ▼ ❵ P ☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠❱❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦
✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆❁■✮❑✛✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠❈■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➒❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥ ✣✧❑ ❙ ✦➅★ γ̇ = 186 ✣ −1 ✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ ✎✒✍❂✢ ✜ ❙✟▼ ✣
✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦✛✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠❬❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ➔ ✏ ✠ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦▲✣✞✠✤✆✧❑❶✁ ▼ ✣ ●✤❙ ✦✧✢ ✜ ■ ❙ ✣▲✠✤✥✙✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❆★
■✮❑ ✕✼✥➋✁✟✠ ● ✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠ ➔

✸✷✠➅✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠❁✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■✹✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❡■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✮✕✼❵ ❙ ✆✞✠③☞ ➔ ✎ ❈➒✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦❆■ ✂ ✢❷➏✝☎♦♥
■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➍■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔✮✳ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■▲✁✟✠➽➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✙✠✤✣➟✦❶✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢➍✠✤✥ ✍ ✑ ➎➍✣❝✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣❶■❏✠✤✣❶➐ ✣ ✜ ☎ ❙ ✆
t = 0 ✔ ❊✱❊✒✍✝✍❬✣③✠❷✦✵✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣③■❏✠✤✣➒✎✩✣ ✜ ☎ ❙ ✆ t = 7700✔ ➎ � ✑✝✍✝✍❱✣ ➔
●✍✧✏✢✥✮✱✒✽✘★✴✑✚✕✘★✰✳✎✻✭✑✧✦✖★✔ ✭✧❃✑✎✑✔✗✲ ✘❄✿✠✤✑✧✺✖★✧✏✎✳✚✜✧ ✒ ✝ ✘★✾ P � ✌✎✍ ✘ ✸❍✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥☛■❏✠✤✥✏✦✧✠✵✁✟✠③■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍✠✤✣➟✦❋✑● ✠❷✦✞✦✧✠➋➩➫☎ ▼ ✣✒✑ ✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆◗■✮❑ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠❪✁✟✠➋■✮❑✙❫✼❑✒✥✟✁✟✠➋➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ➔✏ ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ✣✧❑ ❙ ✦➒★✈➎❤✑✱❈❬✣ −1 ✑✼☎✝✥❶✥✄✂ ☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠ ✜ ❑✒✣✵✁✟✠✛✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠▲☎✕✔➋■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ◆ ☎ P ☎♦♥
❵ ♣ ✥✟✠ ✛➫✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✛➐❱✣ ❙ ✆✵■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✛☞ ➔ ✎❃➎ ✢ ➔ ❇ ●✤▼ ✑❴■✮❑✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠▲➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❈✠✤✣➟✦❈✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠✰✁ ♣ ✣③■❏✠▲✁✟✢✤❫ ❙ ✦
✁✟✠❱■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔ ✸✷✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆③✠✤✣➟✦ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦➒❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦▲✁✟✠❱■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ✛ vs1 ≈ 200P◗P ✣ −1 ✢❀✑✌✠❷✦▲✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✛❑✬➏✝✠ ● ■❏✠✛✦✧✠ P ✜ ✣✽✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★◗✦✧☎✒✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✦✧✆✞✠➂★◗■✮❑✙✕✼✥➽✁✟✠➂■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠➨♥P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➅■❏☎ ● ❑ ❙ ➧➋✁✼❑✒✥✟✣❈■❏✠✤✣❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣➒✥✟✠❱✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✣❱✡ γ̇h

✠❷✦ γ̇l
✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✤✥✏✦

✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠☛➎ ➐✝✎✒✍☛★✣❉❴➎❤✍❬✣ −1 ✠❷✦❈✁✟✠☛➎❤☞✝✍☛★☛☞✏✎✩✣ −1 ✣ ❙ ✆③■✮❑❬✁ ❙ ✆✞✢✤✠✛✁✟✠✛■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔❧ ▼ ■ ✂ ☎✝✥➶❑✒✁ P ✠❷✦ ❘✹❙ ✂ ★❶✦✧☎ ❙ ✦ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦ γ̇h ≃ γ̇B
✠❷✦ γ̇l ≃ γ̇A

✑❡❑✒■❏☎✝✆✞✣✛■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✁ ❙➶●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆✛■❏✠✤✣✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ γ̇h

✠❷✦ γ̇l
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➏✝✠✤✆✞✣ ■❏✠✤✣❆➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❆★ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠③■ ✂ ☎✝✥❬✣✤✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠③✁✟✠✵■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦ ✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✚✑ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠
❑✬➏✝✠ ● ■✮❑✰✆✞✠ P ❑✒✆ ❘✹❙ ✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠ ✛ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠❈☞ ➔ ✎ ➔ ➐ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠➂➎ ➐✒☞❂✢❆✠❷✦⑦■✮❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠➒☞ ➔ ✎ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠ ❈ � ✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✠
✁✟✠✛■✮❑✩✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✒✑ ➐✱❊ ✓ ➔✏ ☎ P◗P ✠➒❑ ✜ ✆ ♣ ✣❁■❏✠❈✣✧❑ ❙ ✦➅✁✟✠➒✍❱★◗➎❤✑✱❈➂✣ −1 ✑❃■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠➒■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠➒■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠③✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥
✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣➋✠✤✣➟✦ ● ☎✝✆✞✆✞✠ ● ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➽❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆✈■❏✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠➍✁✟✠❀➞❈❑✒✁ ❙ ■❏✠✤✣ ●✤❙ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑ ❉❴➎ ✓✛✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆
■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙☞ ➔ ➐✝✎❝❑✬➏✝✠ ● t0 = 1700 ✣✒✑ δ(t0) = 0, 33

P◗P ✑ B = 2, 33 ➎❤✍ −6
P◗P ➭ ❑ −1 ✣ −1 ✠❷✦ σ∞ =

68
➭ ❑ ➔



➎ ➐✒✑ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

0 4000 8000 12000

0.2

0.5

0.8

x 
(m

m
)

t (s)

☞ ➳✍✌✏✎✷☞ ➔ ✎ ❈ ✔ ✏ ▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏☎ ● ❑✒■ γ̇(x, t) ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥✙✣✧❑ ❙ ✦✰✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✁✟✠☛✍✈★✈✎✒✑✱❉❝✣ −1 ★ T =
45◦

✏ ➔❆✳ ✥✟✠⑦✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠❁✁✟✠❁❵✝✆ ▼ ✣❡■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❍✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ☎❃✁✟✠✤✆❅■❏✠✤✣❡➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣❡✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✷■❏☎ ● ❑ ❙ ➧☛✡
✥✟☎ ▼ ✆✈✠❷✦➋❫✟■✮❑✒✥ ●✙● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦❪✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦➽★ γ̇ = 50 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥ 900 ✣ −1 ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠
✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ■❏✠ ▼ ✥ ✠✤✣➟✦❝✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆◗■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ☞ ➔ ➐✝✎❀❑✬➏✝✠ ● t0 = 1700 ✣✒✑ δ(t0) = 0.33
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2.33 ➎❤✍ −6

P◗P ➭ ❑ −1 ✣ −1 ➔ σ∞ = 68
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✏ ➔

➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉
P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣➂✣ ❙ ✆ t = 500✔ ✎ ❈❴➎✎✛ • ✢✿✑✑❊✒✍✝✍✝✍ ✔ ❊✒✍✱❈✏➐ ✛ ◦ ✢✿✑✄✠❷✦◗➎ � ✍✝✍✝✍ ✔ ➎ � ➎ ✎✝➐◗✣✛ � ✢ ➔ ✸✷✠✤✣❬❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣❬✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆☛✣✞☎✝✥✏✦☛■❏✠✤✣✩✁✟✢❷➏ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✩✣➟✦❖❑✒✥✟✁✼❑✒✆✞✁s✁✟✠✤✣✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣ ➔ ✸❡❑➽■ ▼ ❵✝✥✟✠ ✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✰■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0 = 588
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✑➅❑✬➏✝✠ ●✙❙ ✥● ☎❃✠❑❅ ●✤▼ ✠✤✥✏✦❈✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠ C = 0, 4
➔

❊ ✥ ✆✞✠❷✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠✈✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✠✤✥✏✦✧✆✞✠❝■❏✠✤✣❱☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✰✁✟✠ ■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠❝■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆↔♥
➩ ❑ ● ✠ δ(t) ✠❷✦⑦■❏✠✤✣ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣⑦✁✟✠❈❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦⑦❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣③✡✹■❏✠ ● ☎❃✠❑❅ ● ✠✤✥✏✦➅✁✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ● ✠✤✣⑦✁✟✠ ❙ ➧✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧✩✣ ❙ ✆❍■❏✠❁✦✧✠ P ✜ ✣❆✁✟✠✵■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✵✠✤✣➟✦❍✁✟✠③✍ ✑ ☞ ➔✝� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣❦✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬❑ ✜✟✜ ❑ ♥
✆✧❑❆❅❏✦ P ☎ ▼ ✥✟✣ ● ■✮❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦➅✣ ❙ ✆➅■✮❑✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠✰☞ ➔ ✎ ❉✦✛➫❫ ✢✿✑ ● ❑✒✆ vs1

☎✝✣ ●✤▼ ■❏■❏✠❈✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❈✁✟✠➒✦✧✠ P ✜ ✣➅❑✬➏✝✠ ●❙ ✥✟✠✰➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠➂✁✟☎ ❙ ❫✟■❏✠▲✁✟✠ ● ✠✤■❏■❏✠▲✁✟✠✤✣③☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❁✁✟✠✰■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ ➔ ❧ ✠✤■❏☎✝✥✈■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙✟▼ ✦✧✢
✁✟✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆

γ̇ �✂✁☎✄✝✆ (t) =
δ(t)

e
(γ̇h(t) − γ̇l(t)) + γ̇l(t) ,

✛ ☞ ➔ ➐ ❈❂✢



➎❤☞✝✍ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

0.3

0.4

δ 
(m

m
)

0

100

200

v si
 (

m
m

 s−
1 )

400

450

t (s)

γ vr
ai
 (

s−
1 )

.

900

1200

1500

t (s)

γ 1 (
s−

1 )

.

110

130

150

γ 2 (
s−

1 )

.

1550 1650 1750 300

111

112

t (s)

σ 
(P

a)

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

☞ ➳✍✌✏✎✏☞ ➔ ✎ ❉ ✔ ➣❦■ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❅✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣❦✁✟✠✗✛ ❑❂✢❅■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠✵■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ δ(t) ✑ ✛➫❫ ✢❅■❏✠✤✣❆➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❍✁✟✠❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❆❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❅✠❷✦ ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ vsi
✛➸✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ■❏✠ ▼ ✥ ✡ vs1(t)

✤ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ✡ vs2(t)
✢✿✑✦✛ ● ✢❡■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦

➏❃✆✧❑ ▼ γ̇ �✂✁☎✄✝✆ (t) ✛➫✁ ✢↔■❏✠❱✦❖❑ ❙ ➧➍✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏☎ ● ❑✒■❅✁✼❑✒✥✟✣✰■✮❑ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠✩➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ γ̇1(t)
✑✺✛➫✠✣✢➒■❏✠

✦❖❑ ❙ ➧✰✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➲■❏☎ ● ❑✒■✒✁✼❑✒✥✟✣✷■✮❑➅❫✼❑✒✥✟✁✟✠❆➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ γ̇2(t)
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✎✒✑✱❉❬✣ −1
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✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✒✑
T = 50 ✣

✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✒✑
T = 20 ✣

✞ ✡✥✪✏✖ ✖ ✡✥✔ ✡ ✟ ✡ ✟ ☞✘✛✠☎ ✥✟☎✝✥➋✠✤✥➋❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑✒■ ☎ ❙✟▼ ❑ ❙ ➧
✦✧✠ P ✜ ✣③■❏☎✝✥✟❵✝✣

✥✟☎✝✥

� ➢✂✁ ✎➻☞ ➔ ❊ ✔ ➞③✢✤✣ ❙✟P ✢✛✁✟✠✤✣❈✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ P ✠✤✥✟✢✤✠✤✣➒★ T = 44 ✔ � ✎ ◦ ✏ ➔

� ✍✄✂ ✤ ❼❅t❶✇✈① ✇❶t ➃➂r❷✉✤②❡②✷①③⑧⑩①③❻❬❼
➦ ❑✒✥✟✣ ✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣❝✁✟✠✤✣❝✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣❶✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠✚✑❁■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠➽✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✈❑ ❙ ➧✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❁✠✤✣➟✦③✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✚✑❴✥✟☎ ❙ ✣✵❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢ ❘✹❙ ✂ ▼ ■➻✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✆✞✆✞✢✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✠✤✥✏✦✧✆✞✠✰■❏✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦✁✟✠✤✣

➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❍✁✟✠⑦❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❍❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❦✠❷✦❆■❏✠✤✣❦☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✷✁✟✠➅■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ ➔ ➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣❦✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠➅✁✟✠✤✣
❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣▲✁✟✠❬■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✩☎✝✥✏✦✛✢❷✦✧✢ P◗▼ ✣✞✠✤✣▲✠✤✥✙✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠☛■❏☎✝✆✞✣➒✁✟✠❬■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠❬■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠
✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦◗★ T = 41◦

✏ ✣✧❑✒✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✩✥✟✠✈✣✞☎ ▼ ✦✩✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢ ➔ ✏ ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❋✑ ● ☎ P◗P ✠
✥✟☎ ❙ ✣➅■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣✵✁✟✢✷✓✧★ P ✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✢➒✁✼❑✒✥✟✣➅■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠▲☞ ➔ � ➔ ➎ ✑ ▼ ■➻✠✤✣➟✦ ✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠ ❘✹❙ ✠✰■❏✠▲❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ❙ ➧✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✵✣✞☎ ▼ ✦ ✑ P ❑✒✣ ❘✹❙ ✢✔✓✗✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✤✣❈✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥❶✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✦✧✆ ▼ ✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✥✟✠✤■ ➔✏ ✠✤✣✵✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣⑦✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✂ ▼ ■➻✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠ ❙ ✥✟✠▲✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✠✤✥✏✦✧✆✞✠✰■✮❑➂✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠➒✁✟✠➒■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠➒✠❷✦➅■❏✠✤✣
❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔✼➦ ❑✒✥✟✣③■✮❑✩✣ ❙✟▼ ✦✧✠✚✑✼❑❆✕✼✥❶✁✟✠ P◗▼ ✠ ❙ ➧ ● ☎ P ✜ ✆✞✠✤✥✟✁✟✆✞✠✛■ ✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠
✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰✣ ❙ ✆▲■✮❑ ✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠✩✁✟✠❬■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✠✤✥➽➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✚✑➲✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣✰✆✞✢➨♥
✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣▲☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣✰■❏☎✝✆✞✣➒✁✟✠✩■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❬✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛★ T = 44◦

✏ ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠▲✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✛✣✧❑✒❫✟■❏✢✤✠ ➔

✄ ✼✑✌✓✰✳✖★✰✿✾✳✘★✧❃✾✳✖★✰ ❁✬✔✗✖★✧❃✧✸✚ ✏✳✌✏✖★✰✹✮✸✘✙✲✵✌✸✚✜✒✽✘★✧
✸✷✠ ✜ ✆✞☎✒✦✧☎ ● ☎✝■❏✠ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✜ ☎ ❙ ✆➅■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦➅✁✟✠▲■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠▲✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✠✤✣➟✦③✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢▲✁✼❑✒✥✟✣✵■❏✠

✦❖❑✒❫✟■❏✠✬❑ ❙ ☞ ➔ ✑ ➔❅➦ ✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✛✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦✧✣❱✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠ ✁✟✠❪➎ ➐✒✍✝✍➋✣➂✣✞☎✝✥✏✦❬❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣
★ ■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ✸❍✂ ▼ ✥ ● ✆✞✢ P ✠✤✥✏✦❶✠✤✥✏✦✧✆✞✠✙✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣❝✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➩➫✣➋✠✤✣➟✦ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✁✟✠✙✣✞☎✝✆➟✦✧✠✙★s❑✬➏✝☎ ▼ ✆ ❙ ✥
✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✥✼❑✒❵✝✠▲■❏☎✝❵✏❑✒✆ ▼ ✦ ◆✟P◗▼❏❘✹❙ ✠❈✁✟✠✤✣③✦❖❑ ❙ ➧❶✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ γ̇ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣ ➔✸❡❑✫✕✼❵ ❙ ✆✞✠➂☞ ➔ ❈✏➐ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❱■❏✠✤✣③✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣❈✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t)

➔ ☞ ✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙ ✑✌✁✟✠✤✣ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣③✁✟✠
■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ■ ❙ ✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣✫✛➫✁✟✠✩■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱✁✟✠❬✍ ✑ ✎ % ✢❈✣✞☎✝✥✏✦✰✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠✤✣➂★❝■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✩✁✼❑✒✥✟✣✰■✮❑☞✝✤☎✝✥✟✠
✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ➔



➎❤☞ � � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

γ̇ ✛❆✣ −1 ✢ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠✛✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✜✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢✍ ✑ ➎➂★☛☞✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ×
� ✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
✎✒✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
❈✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
❊✒✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
✑✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
❉✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
➎❤✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
➎ ➐✒✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
➎ ✎✒✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
➐✒✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
☞✝✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
� ✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
✎✒✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
❈✝✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
❊✒✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
✑✝✍✝✍ ➎ ➐✒✍✝✍ � ✍✝✍ ➐❤♥↔☞
❉✝✍✝✍ ❉✝✍✝✍ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ×

� ➢✂✁ ✎✌☞ ➔ ✑ ✔✁� ✆✟✜ ✑✡✞✡✓✲☛✝✆✟✌ ✓✁� ✌✏✎✝✆✟✌ ✂ ✙✢✒✚✘✚✆✟✌✏✦✶✌✏✎☞✘✕✓✁� ☛✝✎✍✌ ✑✡✜✣☛✝✆☎✄✗✌ ✓✁� ✞✡✑✡✜✣☛✝★✢✌✏✦✶✌✏✎☞✘ ☎ T = 44
◦ ✝✝✆ ✓✍✪✬✎✍✒✩☛✝✎✍✌ ✑✡✌✏★✛★✛☛✝★✢✌

✒✫✪✞✄✝★✢✞✡✌✹✸
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✣ ❙ ✆✛■❏✠✤✣❬➎❤✍✝✍❝✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣✛✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❱✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆ ➔ ✸✷✠✤✣✰✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✣▲✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣❈✣✞☎✝✥✏✦➂■❏✠✤✣ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣
❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➅☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣➅✣ ❙ ✆➅■❏✠✤✣❁❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✤✣✵✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✤✣➅❑✬➏✒❑✒✥✏✦➅✠❷✦③❑ ✜ ✆ ♣ ✣⑦■❏✠ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ❑✬➏✝✠ ● ✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦
σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ● A = 1, 7 ✠❷✦ n = 0.92 ✠❷✦ σ = σ0 + ηγ̇ ❑✬➏✝✠ ● σ0 = 39 ✠❷✦ η = 0, 046
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☞ ➔ ❈ � ✢ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ 〈v(x)〉 ❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣✩✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝✠✤✥✏✦☛■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❱■❏☎ ● ❑✒■❁✁✟✠ ■✮❑❪✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➅❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣❈★❬■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠✛✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆➅✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎✌☞ ➔ ❈ � ✔ ➓ ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉 ✣ ❙ ✆✵■❏✠✤✣✰➎❤✍✝✍✩✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣✵✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❈✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✛★ ✛ ❑❂✢ γ̇ = 40 ✛ • ✢✿✑❅✎✒✍ ✛ ◦ ✢✿✑✷✠❷✦✪❈✝✍❾✣ −1 ✛ � ✢ ✛➫❫ ✢ γ̇ = 70 ✛ • ✢✿✑❡✑✝✍ ✛ ◦ ✢▲✠❷✦◗➎❤✍✝✍❾✣ −1 ✛ � ✢ ✛ ● ✢
γ̇ = 120 ✛ • ✢✿✑❅➎ ✎✒✍ ✛ ◦ ✢✿✑✄➐✒✍✝✍ ✛ � ✢➒✠❷✦✛☞✝✍✝✍ ✣ −1 ✛ � ✢✙✛➫✁ ✢ γ̇ = 400 ✛ • ✢✿✑✄✎✒✍✝✍ ✛ ◦ ✢✿✑✠❈✝✍✝✍ ✛ � ✢✿✑✑❊✒✍✝✍ ✛ � ✢
✠❷✦➒✑✝✍✝✍❹✣ −1 ✛ • ✢ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦❈■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✜ ☎ ❙ ✆✵■❏✠✤✣③✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣ ➔

✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➅■❏☎ ● ❑✒■➻■❏✠➒■❏☎✝✥✟❵✩✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ✠ ❙ ✦✮✘❷✦✧✆✞✠▲✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢ ● ☎ P◗P ✠❈✣ ❙✟▼ ✦✰✡
✔ ➭ ☎ ❙ ✆❍✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ γ̇ < 60 ✣ −1 ✑✝■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❆✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔ ➑ ❙✟●✤❙ ✥◗❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ➧✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✵✥✄✂ ✠✤✣➟✦❈✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢ ➔
✔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➅✁✟✠ γ̇ = 80 ✣ −1 ✑ ❙ ✥✟✠✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➒★ γ̇h = 200 ✣ −1 ✠✤✣➟✦❈✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔✏ ✠❷✦✞✦✧✠❈❫✼❑✒✥✟✁✟✠❈✥✟✠③✣✤✂ ✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ✜ ☎✝■❏✠ ✜ ❑✒✣⑦★ v0

✠✤✥ x = 0 ✤✹☎✝✥☛✠✤✥ ✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦ ❘✹❙ ✠❈■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥❬❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠③❑ ❙➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✛✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑➻❑✬➏✝✠ ●✩❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠✩☞✝✍ %
➔ ✸✷✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆③✠✤✣➟✦✰✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢

✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ γ̇ = 150 ✣ −1 ✑✄❑✬➏✝✠ ● ✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥✟✣③➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒✥✏✦➒✠✤✥✏✦✧✆✞✠❝➎❤✍ ✠❷✦✰☞✝✍ %
➔➲➺ ✥✏✦✧✆✞✠ γ̇ = 80 ✠❷✦➎ ✎✒✍❶✣ −1 ✑❡■✮❑✈✆ ❙ ❵✝☎✝✣ ▼ ✦✧✢◗✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✛✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦➂✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣❱✁✟✠◗✣ ❙ ✜✟✜ ✆ ▼❏P ✠✤✆✛■❏✠◗❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❱❑ ❙ ➧✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ▼ ■✷✥✟✠❱✥✟☎ ❙ ✣✰❑ ✜ ❑✒✣➒✢❷✦✧✢ ✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠➂✁✄✂ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✆❈✁✼❑✬➏✒❑✒✥✏✦❖❑✒❵✝✠❱■✮❑◗✆ ❙ ❵✝☎✝✣ ▼ ✦✧✢✛✁✟✠

■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ✜ ☎ ❙ ✆❈✣ ❙ ✜✟✜ ✆ ▼❏P ✠✤✆❈✦✧☎✒✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❱✆ ❙ ❵✝☎✝✣ ▼ ✦✧✢✛✦✧✆✞☎ ✜ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠
✁✟✠✛■✮❑✩✣ ❙ ✆➟➩ ❑ ● ✠➂✁✟✠ ✜ ■❏✠➨➧ ▼ ❵✝■✮❑✒✣➅❑ ✵ ✠ ● ✦✧✠➂■✮❑ ❘✹❙ ❑✒■ ▼ ✦✧✢▲✁ ❙ ✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒☎✝✥✟☎✝✆✞✠ ➔

✔ ➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣✒✑✼✥✟☎✒✦❖❑ P◗P ✠✤✥✏✦❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠ γ̇ = 100 ✠❷✦➒☞✝✍✝✍☛✣ −1 ✑✼☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦
✁✟✢ ● ✠✤■❏✠✤✆▲✣ ❙ ✆▲■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✣ ❙ ✥✟✠❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠❱➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣▲✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠✤■✮❑ ✠✤✣➟✦
✁ ✖➍★ ■✮❑◗✥ ❙✟● ■❏✢✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥✏✦✧✠➂✁✄✂ ❙ ✥✟✠✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠❱➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣▲✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑ ❘✹❙ ✠
✥✟☎ ❙ ✣ P ✠❷✦✞✦✧✆✞☎✝✥✟✣❍✠✤✥◗✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠③✁✼❑✒✥✟✣❍■✮❑▲✣ ❙✟▼ ✦✧✠✚✑✝■❏☎✝✆✞✣❆✁✟✠③■✮❑▲✁✟✠✤✣ ● ✆ ▼ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥❬✁ ❙ ✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠✤✣❅✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥
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✏ ✁✼❑✒✥✟✣✵✁✟✠✤✣③❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠✤✣✵■ ▼ ✣✞✣✞✠▲✠❷✦❈✣✧❑✒❫✟■❏✢✤✠ ➔ ✛ ❑❂✢ ✏ ▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
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De = τrγ̇ .
✛ ☞ ➔ ☞✝✍❂✢



➎ � ➐ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

➦ ❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠❈✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣❍❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣✒✑❃■❏✠✵✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ τr ✠✤✣➟✦➅■❏✠✵✦✧✠ P ✜ ✣❁✁✟✠ ➓ ❑ ➧✍✌⑦✠✤■❏■ ➔➦ ❑✒✥✟✣✛✥✟☎✒✦✧✆✞✠☛✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✏ ✰ ➑ ✩✑✏ ➦
2
❊ ✑ τr ❑✈✢❷✦✧✢☛✠✤✣➟✦ ▼❏P ✢☛★ � ✍ P ✣✰✁✼❑✒✥✟✣✛■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ✠✎✛➸➏✝☎ ▼ ✆✰■❏✠✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠❱☞ ➔ ➐ ➔ ➎ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠◆❈✝☞❂✢ ➔➻� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠➂➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❈✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑✒✥✏✦✰■❏✠✛✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠

✁✟✠☛✁✟✢✤✣✞✠✤✥ ●❖◆ ✠❷➏ ✘❷✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦☛✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✒✑ ▼ ■❆✠✤✣➟✦ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✠ P ✠✤✥✏✦➂✥✟✠❷✦✞✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✰✁✼❑✒✥✟✣✛■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠
✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠✰☎✕✔➋■❏✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➅✣✞☎✝✥✏✦➒❑✒■ ▼ ❵✝✥✟✢✤✠✤✣ ➔

✸✷✠➅✥✟☎ P ❫✟✆✞✠⑦✁✟✠ ➦ ✠✤❫➻☎✝✆✧❑ ◆ ✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✵✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❦■✮❑ ● ☎ P ✜ ✢❷✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠➅■❏✠✤✣❅➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣❆✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❦✠❷✦
➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠✤✣ ➔❄✳ ✥✟✠❱✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠❬✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✡✑ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥✏✦✧✆✞☎❃✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆❇✸❡❑✒✆✞✣✞☎✝✥✡✑ ❧ ◆ ❑ ❘ ➩➫✠ ◆ ✠❷✦ ➓ ❙ ■❏■❏✠✤✆
✑ ❈✝✍ ✑✄➎❤✍✱❉ ✓✷✠✤✣➟✦❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆✰✡

De = N1/σ .
✛ ☞ ➔ ☞❴➎ ✢

☎✕✔ N1
✠✤✣➟✦❈■✮❑ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✰✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✛✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣③✥✟☎✝✆ P ❑✒■❏✠✤✣➅✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✛✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠☛➎ ➔

✸❍✂ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢✛✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✩✣✞✠❬✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥➍✥✟☎ P ❫✟✆✞✠✩✁✟✠ ➦ ✠✤❫➻☎✝✆✧❑ ◆ ✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✰❑ ❙ ✥✟☎ P ❫✟✆✞✠
✁✟✠ ➦ ✠✤❫➻☎✝✆✧❑ ◆➋● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ❘✹❙✟▼ ✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁❪✁✟✠✛■✮❑✩❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠▲✁✟✠✛■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠➒➏ ▼ ❑❬■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✡

Dec = 5.92

(
R1

e

)1/2

[ ➎❤✍✱❉ ] ✛ ☞ ➔ ☞✏➐ ✢
● ✠ ❘✹❙✟▼✷● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦❈★ Dec = 29 ✁✼❑✒✥✟✣③✥✟☎✒✦✧✆✞✠✰❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ➔ ➑ ❙ ✁✟✠✤■✮★❬✁ ❙ ✥✟☎ P ❫✟✆✞✠✰✁✟✠ ➦ ✠✤❫➻☎✝✆✧❑ ◆➋● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑✁✟✠✤✣✩✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✩✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣✒✑ ● ✂ ✠✤✣➟✦☛★❪✁ ▼ ✆✞✠ ✥✟☎✝✥ ✜ ❙ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❬☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑ ❙ ➧ ✑❡✣✞☎✝✥✏✦❬✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆✞✣❆✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❆✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣ P◗▼ ✣❦✠✤✥☛✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✓ ❙ ✣➟✦✧✠③❑ ❙ ✁✟✠✤✣✞✣ ❙ ✣ ✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■❴✁✄✂ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢ ✣✞☎✝✥✏✦
✁✟✠✤✣❈✆✞☎ ❙ ■❏✠✬❑ ❙ ➧✈✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣ ✑ ❈✝✍ ✑✄➎❤✍✱❉ ✓ ➔❧ ❙ ✆ ■✮❑❇✕✼❵ ❙ ✆✞✠③☞ ➔ ❈✝✑ ✑✝✥✟☎ ❙ ✣ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ ✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢➒■❏✠✤✣❍✥✟☎ P ❫✟✆✞✠✤✣❍✁✟✠ ➦ ✠✤❫➻☎✝✆✧❑ ◆☛● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✣❍✣✞✠✤■❏☎✝✥☛■❏✠✤✣❍✁✟✠ ❙ ➧
✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣▲✠➨➧ ✜ ☎✝✣✞✢✤✠✤✣ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣✛✣✞☎✝✥✏✦✛✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✛■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦
✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❪✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✈★ T = 41◦

✏ ✠✤✥✕❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ●✁� ✥✟✠➨♥ ✜ ■✮❑✒✥ ➔⑦➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠➽❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠✚✑
■❏✠❝✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ✜ ✠ ❙ ✦ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✆❬■✮❑❪➩➫☎✝✆ ● ✠✈✥✟☎✝✆ P ❑✒■❏✠ N1

★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆✩✁✟✠✈■✮❑➋➩➫☎✝✆ ● ✠✈✁ ▼ ✆ ▼ ❵✝✢✤✠❝✁✼❑✒✥✟✣❬■❏✠✈✣✞✠✤✥✟✣
✁✟✠✈■✮❑➋➏✝☎✝✆➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢ ❘✹❙✟▼ ✣✤✂ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠❝✣ ❙ ✆❬■❏✠ ●✁� ✥✟✠ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✩■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠➽➎ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣✩➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣✩✁ ❙ ✥✟☎ P ❫✟✆✞✠❝✁✟✠➦ ✠✤❫➻☎✝✆✧❑ ◆➍● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✠✤✣➒✣✞✠✤■❏☎✝✥➽■✮❑◗✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✑

● ■✮❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠ ✓ ☞ ➔ ☞✝✍◗✣✞☎✝✥✏✦▲✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣➒✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✤✣✰✠✤✥➽✁✟✠✤✣✞✣✞☎ ❙ ✣✛✁ ❙
✣✞✠ ❙✟▼ ■✄✁✄✂ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢➒✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ Dec

✛ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✢ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠✛■ ▼ ❵✝✥✟✠➒✣ ❙ ✆③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✣✢⑦✦❖❑✒✥✏✦ ❘✹❙ ✠ γ̇ < 600 ✣ −1 ➔➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ✁✄✂ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣❱■❏✠✤✣✛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣ ● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✢✤✠✤✣❱★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆✛✁✟✠ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠◗✥✟☎✝✆ P ❑✒■❏✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆➂■❏✠
✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ N1

☎✝✥✈➩➫✆✧❑✒✥ ●❖◆✟▼ ✦③■❏✠✰✣✞✠ ❙✟▼ ■✷✁✄✂ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢➒✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ < 20 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ > 100 ✣ −1 ➔✏ ✠✤✣❱✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣✛✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✂ ❑ ❙ ➧ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➒✠➨➧ ✜ ■❏☎✝✆✞✢✤✣✒✑ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢❱✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ✠ ❙ ✦
✣✞✠❶✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠✤✆❬✁✼❑✒✥✟✣☛✥✟☎✒✦✧✆✞✠✈✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔ ✸❍✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✈✆✞☎ ❙ ■❏✠✬❑ ❙ ➧ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣☛❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✩✁ ♣ ✣☛■❏☎✝✆✞✣● ☎ P◗P ✠ ❙ ✥✟✠✛✠➨➧ ✜ ■ ▼❏● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ■✮❑ ❙ ✣ ▼ ❫✟■❏✠➒✁✟✠✛■✮❑❱✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠➂❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠ P◗P ✠✤✥✏✦✵✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠▲❑ ❙
➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❆✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✄✠❷✦❅✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■✮❑✒✥✏✦❅❑✬➏✝✠ ●❁❙ ✥✟✠❍➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠❁★✵■✮❑⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦P◗▼ ✣✞✠✰✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ❑✒✆③➣ ▼ ✣ ●❖◆ ✠✤✆ ✖ ✟ ✡✥✙ ➔
✂✮✙✄✂✪✙✁� � ☛✚✹✚✦✩✢ ✠ ✷✩✹✟✄ ✦✩✤✓✄✔✠ ✤ ✳✥✤✶✦ ☎ ✑✧✸✭✹✚✢✥✦✩✤✰✯ ✤✓✄✔✠
✝ ✎ ✢✥✮✱✌✏✎✑✔ ✒✽✘★✰ ✭✑✧ ✎✠✤✬✮✸✖★✌✓✔ ✚✕✘★✰✳✎✂✁ ✮✱✒✕✰✳✘✙✢✥✢❏✔✗✎✬✮✱✧ ✭✑✧ ✖★✔✻✴✶✼✑✔✗✢❏✧ ✘✙✎✬✭✬✤✬✘✛✚✜✧ �

✸❡❑ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠❱✁✄✂ ❙ ✥✟✠❱❫✼❑✒✥✟✁✟✠✩❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❈✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦➒★◗■✮❑☛✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠❱■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂✠✤✣➟✦
☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠▲★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❍✁✟✠ T = 41◦ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆❍■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠❈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥◗✣✧❑ ❙ ✦❁✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✠➋✍✙★❀➐✒✑✱❉ −1 ✢ ➔❍➺ ■❏■❏✠✈✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ P◗▼ ✣✞✠❝✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❶✁✼❑✒✥✟✣☛■❏✠✤✣❬✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣◗✠✤✥ ✣✧❑ ❙ ✦
✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣▲★ T = 44◦

✏ ✠❷✦ � ✎ ◦ ✏ ➔✄� ☎ ❙ ✣▲✥✟☎ ❙ ✣▲❫✼❑✒✣✞✠✤✆✞☎✝✥✟✣▲✣ ❙ ✆ ● ✠✤✣▲✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣ ✜ ☎ ❙ ✆
✁ ▼ ✣ ●✤❙ ✦✧✠✤✆③■ ✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠➒✁✟✠✤✣③✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵■❏✠✤✥✏✦✧✠✤✣③✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✁✼❑✒✥✟✣③✥✟☎✒✦✧✆✞✠✛✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔



� ✁✁�✕✁ � ✡ ✎✠✟ ✄ ✎ ✎ ✡✆✁ ☞ ➎ � ☞
➑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➋✦✧✠ P ✜ ✣ t = 6000 ✣✒✑✌■✮❑☛✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠➂■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✩★ γ̇ = 289 ✣ −1 ✜ ✠ ❙ ✦

✘❷✦✧✆✞✠❝❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠☛➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❀✣ ▼ ❵ P ☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠ ➔ ✸❡❑➋✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✣ ▼ ❵ P ☎✜✛✳✁✼❑✒■❏✠✩✁✟✠ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ✠ ❙ ✦
✘❷✦✧✆✞✠➂❑♦✦✞✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✢✤✠➂★❬■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠➂✁✄✂ ❙ ✥➋✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠✰✁✟✠ P ✢❷✦❖❑✒✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠✛✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆❍■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑ ➎ ➐ ✑✟➎✝➎ ✓ ➔✂☞ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✮✛➫✣✞☎ ▼ ✦ ▼❏●✤▼ ★✛✎✒✑✱❉▲✣ −1 ✢✿✑ ❙ ✥●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ❑✒■ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ➩❍✁✟✠❬■✮❑◗➩➫☎✝✆ P ✠✩✁✟✠✤✣▲➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣▲✁✟✠❬✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠❬✣ ▼ ❵ P ☎✜✛✳✁✼❑✒■❅★❝✠➨➧ ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■
✠✤✣➟✦☛☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢ ➔ ✏ ✠ ●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ P◗▼ ✣❱✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✈✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✏ ➭ ✏ ■ ✏✚✹❈✠➨➧✟❑✒✥✟☎✝■ ✏♦✠✬❑ ❙ ✣✧❑✒■❏✢✤✠✜ ❑✒✆✮✩⑦✠✤✆✞✆✞✠❷✦ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑❴✠✤✣➟✦③❑♦✦✞✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✢✰❑ ❙ ✜ ❑✒✣✞✣✧❑✒❵✝✠✰✁ ❙ ✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠ P ✢❷✦❖❑✒✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠▲❑ ❙ ✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠➒☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢
✁✼❑✒✥✟✣❝■❏✠✤✣◗✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣◗✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠➽✁ ❙ ✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆◗☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ● ☎✝✥✏➏✝✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✠✤■❏■❏✠✤✣ ✑ ➎❤✍ ✓ ➔ ✏ ✠➽✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✈❑ ✜✟✜ ❙✟▼ ✠
■ ✂ ▼ ✁✟✢✤✠ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠❬✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❬✁ ❙ ✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆▲☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆✰■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲❑❝■ ▼ ✠ ❙ ✁✼❑✒✥✟✣
✥✟☎✒✦✧✆✞✠➍✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔ ➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣❶✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠✙✥✟☎✝✣❶✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣➋✁✟✠✙✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣❶✆✧❑ ♠ ☎✝✥✟✣ ✭ ✣✞☎ ❙ ✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑✌✁✟☎✝✥✏✦✛■❏✠✤✣✰✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣✰✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ✆✧❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✛★ ● ✠ ❙ ➧✙☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣✛✣ ❙ ✆✰■❏✠ P ✘ P ✠
✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✜ ❑✒✆ ✁ ▼✶✵ ✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠✤✣❁✥✟✠ ❙ ✦✧✆✞☎✝✥✟✣ ✑ ➐✝✎☛✓ ✑ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠❈■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆❁■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ❙ ✥✟✠➒✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠▲✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠➅★➂■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠③✦ ◆ ✠✤✆ P ☎❃✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠③✁ ❙❝P ✘ P ✠③✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠
☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠➂■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠▲✠✤✣➟✦❈✁✄✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✛✥✟✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔➦ ✠✤✣✰✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣▲☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆✜✱✰✆✧❑✒✥✟✁ ✖ ✟✞✡✥✙✏✎✄❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦✰✁ ❙ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✩✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✏ ➭ ✏ ■ ✏ � ❑ ❧ ❑✒■➅☎✝✥✏✦☛✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P◗▼ ✣❱✠✤✥s✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❶✁✟✠✤✣☛✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❱■❏✠✤✥✏✦✧✠✤✣☛✁✟✠✈■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✈❫ ▼ ✠✤✥
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■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✛■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ ➔

✸✷✠❝✦✧✠ P ✜ ✣✩✁✟✠❝✦✧✆✧❑✒✥✟✣➟➩➫✠✤✆➟✦❬✁✟✠✤✣❬✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❬➏✝✠✤✆✞✣❬■ ✂ ☎✝✆✞✁ ▼ ✥✼❑♦✦✧✠ ❙ ✆❱✥✟☎ ❙ ✣✩■ ▼❏P◗▼ ✦✧✠◗★ ❙ ✥s✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦



� ✁✁�✕✁ � ✡ ✎✠✟ ✄ ✎ ✎ ✡✆✁ ☞ ➎ � ❊

☞ ➳✍✌✏✎➻☞ ➔ ❊✒✍ ✔ ➞③✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✣ ●❖◆ ✢ P ❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠➂✁✄✂ ❙ ✥✟✠➂✆✞✢ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠▲✁✟✠➂■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠
■❏✠✤✣③❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣➒✁✼❑✒✥✟✣❈■✮❑❬✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠✩✡✌■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠➂❵✝✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✰■✮❑☛■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➂■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠

❂ ❙✟▼ ✁✟✠③✁✼❑✒✥✟✣ ■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠ ➔ ✸✷✠③✆✞✠ ● ✦❖❑✒✥✟❵✝■❏✠ ◆ ❑ ●❖◆✹❙ ✆✞✢➒✣ ❙ ✆ ■❏✠③✣ ●❖◆ ✢ P ❑✛✁✟✠❈✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✵■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠❈✁✟✠ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠
✑➒✣✞☎✝✥✟✁✟✢✤✠ ✓ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦➒■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦③✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✷✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔



➎ � ✑ � ✡☛✟ ✂ ✆ ✆ ✂✆✎ ✡ ✁ ✁ ☞✍✌ ✂✆✎

✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✰✁✟✠✙➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✙✦✧☎ ❙ ✦✧✠✤✣❶■❏✠✤✣ te = 2 ★ ☞s✣ ➔③➺ ➧ ● ✠ ✜ ✦✧✢ ✜ ☎ ❙ ✆✈■❏✠✤✣❶✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ P ✠✤✥✟✢✤✠✤✣❪★
T = 41◦

✏ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦◗■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦☛✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❶✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❍■❏✠✤✣✩✦✧✠ P ✜ ✣ te ✠❷✦ Tδ
✣✞☎✝✥✏✦

✁ ❙➽P ✘ P ✠➂☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱✁✟✠✩❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆✫✛➸➏✝☎ ▼ ✆➒■❏✠✛✦❖❑✒❫✟■❏✠✬❑ ❙ ☞ ➔ ❉❂✢ ➔ ✏ ✠❱■❏✢✤❵✝✠✤✆➒✁✟✢ ● ❑✒■✮❑✒❵✝✠➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠ te ✠❷✦ Tδ
✜ ✠✤✆ P ✠❷✦

❑✒■❏☎✝✆✞✣➂✁✟✠❝✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❝■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠ ■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠ δ ✠✤✥➶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ θ ✡❦✠✤✥ ✠ ✵ ✠❷✦❋✑❦■✮❑❶✦✧✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠❝✁✟✠
❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆✩■ ✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦☛✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■➅✠✤✣➟✦ ✜ ✠ ❙ ★ ✜ ✠ ❙ ✁✟✢ ● ❑✒■❏✢✤✠✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✦✧✢
δθ
➔ ✏ ✠❷✦❈✠ ✵ ✠❷✦ ✑➒✣➟✦✧✆✞☎✝❫➻☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠ ✓ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦❈❑✒■❏☎✝✆✞✣➅✁✟✠ ✑▲✣ ❙✟▼ ➏❃✆✞✠✔✓✗■❏✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❁✁✟✠✛■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥

✁✟✠➍■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠❪■❏✠❪■❏☎✝✥✟❵ ✁✟✠➽■✮❑➶✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ☎✝✆➟✦ ◆ ☎✝✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠ ➔ ✳ ✥ ✦✧✠✤■▲✠ ✵ ✠❷✦ ✜ ✠ ❙ ✦➋❑✒■❏☎✝✆✞✣ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠➍❑ ❙ ➧
☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✵✁✟✠✛■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ P◗▼ ✣✞✠✤✣✵✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠➂✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

γ̇ ✦
acq

✦
e

✰
r

✰
delta

✰
fluctu

�✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠
T = 41

◦ ☛
❈✏✎✩✣ −1 ✍ ✑ ✎✩✣ ➐☛★☛☞❬✣ ➐ ✑ ➐✩✣ ≈ 22 ✣ ➎❤✍❱★ � ✍✛✣✧✛ ✪✬✖✗✞✏✆✚✙✢✜✬✴

✓✲✙✢✠☞☛✍✌ ✢
❉✝☞❬✣ −1 ✍ ✑ ✎✩✣ ➐☛★☛☞❬✣ ➎ ✑ ✎✩✣ ≈ 22 ✣ ✎➽★✙➐✒✍❪✣✎✛ ✪✬✖✗✞✏✆✚✙✢✜✬✴

✓✲✙✢✠☞☛✍✌ ✢
�✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠
T = 44

◦ ☛
☞✝✍✝✍❬✣ −1 ✍ ✑ ☞❬✣ ➐☛★☛☞❬✣ ✍ ✑ ✎✩✣ ≈ 3 ✣ ✎✒✍☛✣ ✛ ✖✗✞✏✆✚✙✢✜ ✓✲✙✢✠☞☛✍✌ ✢
� ✍✝✍➂✣ −1 ☞

t <

400 ✒✍✌
✍ ✑ ☞❬✣ ➐☛★☛☞❬✣ ✍ ✑ ☞✝✑❬✣ ≈

2, 4 ✣
☞✝✍☛✣ ✛ ✖✗✞✏✆✚✙✢✜ ✓✲✙✢✠☞☛✍✌ ✢

✎✒✍✝✍❬✣ −1 ✍ ✑ ➐✝✎✩✣ ➐☛★☛☞❬✣ ✍ ✑ ☞❬✣ ≈
2, 3 ✣

➐✝✎❬✣ ✛ ✖✗✞✏✆✚✙✢✜ ✓✲✙✢✠☞☛✍✌ ✢
✎✑✏✒✄✔✓✑✎

T = 44✕✖✘✗
◦ ☛

➎❤✑✱❈➂✣ −1 ☞
t =

18000�✙ ✁✛✚✜✚✜✚ ✒✍✌

✍ ✑ ☞❬✣ ➐☛★☛☞❬✣ ✍ ✑ ❊ ❈❬✣ ≈ 5 ✣ ✎✒✍☛✣ ✛ ✖✗✞✏✆✚✙✢✜ ✓✲✙✢✠☞☛✍✌ ✢

✎✒✑✱❉➂✣ −1 ☞
t <

5000 ✒✍✌
✍ ✑ ➎✛✣ ➐☛★☛☞❬✣ ✍ ✑ ➐✝✎✩✣ ≈

1, 5 ✣
➐✒✍☛✣ ☞ ✖✗✞✏✆✚✙✢✜ ✓✲✙✢✠☞☛✍✌✢✌

� ➢✂✁ ✎❅☞ ➔ ❉ ✔✤✣ ☛✍✌✏★✢✠☞☛✍✌✡✒ ✘✟✌✏✦✧✖✍✒ ✑ ✪✬✆✫✪✬✘✟✞✏✆✚✙✢✒✚✘✚✙✢✠☞☛✍✌✡✒ ✓✝✌✡✒✚✘✚✙✛✎✍✞✡✒✆☎✳✞✏✭✹✪✬★✛☛✍✌✏✆ ★ ✪ ✖✗✜✹✒✟✒✚✙ ✄✝✙✛★✛✙✛✘✟✞✶✓✁� ☛✝✎ ✌✍✥ ✌✏✘✁�✕✒✚✘✚✆✟✜ ✄✗✜✬✴
✒✟✑✡✜✣✖✝✙✢✠☞☛✍✌ ✂ ✓✍✪✬✎✍✒✩✎✍✜✹✒ ✌✄✂✲✖✗✞✏✆✚✙✢✌✏✎✍✑✡✌✡✒ ✸

➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠➂✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠ ● ❑✒✁✟✆✞✠✛✁✟✠➂■ ✂ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ♣ ✣✞✠➂✁✄✂ ❙ ✥❪✠ ✵ ✠❷✦ ✑➒✣➟✦✧✆✞☎✝❫➻☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠ ✓❇✑✌■✮❑ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠✰✁✟✠✤✣
❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❅✁✟✠❁■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠ ✜ ✠ ❙ ✦❆✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✟✆✞✠⑦✁✟✠❁■✮❑ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠ ✁✄✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✼❑✒❵✝✠ ✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❡✁✟✠❁➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
te
➔ ❊ ✆✒✑ ● ☎ P◗P ✠▲✥✟☎ ❙ ✣✵■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢▲■❏☎✝✆✞✣➅✁✟✠✛■ ✂ ✢❷✦ ❙ ✁✟✠✰✁ ❙ ✣✧❑ ❙ ✦❈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✁✟✠➂✍❬★◗✎✒✑✱❉✩✣ −1 ★

T = 44◦
✏ ✛ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠➋☞ ➔ ✎ ➔ ➐ ✑ ✜ ❑✒❵✝✠✙➎ ➐✝✎ ✢✿✑❆■✮❑➽➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠❶■✮❑ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠✈✁✄✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✼❑✒❵✝✠✈✁✟✠✤✣✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ te ✛ ❘✹❙✟▼ ✆✧❑ ✜✟✜ ✠✤■❏☎✝✥✟✣↔♥ ■❏✠ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠☛✁✟✠ ➐❝✣✛★➋✎❝✣✴✢ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁➶★ ❙ ✥✟✠☛✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠
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●✤▼ ✥✟✢❷✦ ▼ ♥❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦➅✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠✤✣ ✓ ➔❴� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➒■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫ ❙ ✆✞✠▲✁✟✠➒■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠③✠✬❑ ❙ ✏ ◆✹❙✟▼ ■❏✠✚✑ ● ☎✝✥✏✦✧✆ � ■❏✢✤✠✜ ❑✒✆➂■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠◗✁✄✂ ✢ P ✜ ▼ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ☎✝■❏✢ ●✤❙ ■✮❑ ▼ ✆✞✠ p ✑❡■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✙➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠☛✣✞✠✤✆✧❑➽✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦✧✠ ✛➫✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥◆✹❙✟▼ ■❏✠◗✁✼❑✒✥✟✣✩✠✬❑ ❙ ✑ p < 1 ✢✛☎ ❙ ▼ ✥✏➏✝✠✤✆✞✣✞✠ ✛➫✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➶✠✬❑ ❙ ✁✼❑✒✥✟✣ ◆✹❙✟▼ ■❏✠✚✑ p > 1 ✢ ➔ ❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦❬✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥✟❵ ❙ ✠✤✆✁✟✠ ❙ ➧ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠✤✣ ✜ ✆ ▼ ✥ ●✤▼ ✜ ❑ ❙ ➧✈✁✟✠✛✁✟✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✄✂ ❙ ✥✟✠✛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➍✡▼ ✢✰■✮❑ ● ☎✏❑✒■❏✠✤✣ ● ✠✤✥ ● ✠✚✑ ❘✹❙✟▼⑦● ☎✝✥✟✣ ▼ ✣➟✦✧✠ ✠✤✥ ■✮❑ ✑▲➩ ❙ ✣ ▼ ☎✝✥ ✓⑦✁✟✠ ✁✟✠ ❙ ➧ ❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✛✦✧✆ ♣ ✣ ✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠✤✣✩■ ✂ ❙ ✥✟✠
✁✟✠➒■ ✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠✚✑ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆❁■✮❑➂✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠➒✁✟✠✤✣✯✕✼■ P ✣ ✁✟✠❈✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣ ➔ ✸❡❑➂✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✁✄✂ ❙ ✥✟✠➒✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠➂■✮❑ ● ☎✏❑✒■❏✠✤✣ ● ✠✤✥ ● ✠➂✠✤✣➟✦➒☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠❱✠✤✥ ● ✆✞✢✬❑✒✥✏✦➒✁✟✠✤✣❈➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣❈✆✞✢ ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ➏✝✠✤✣❈✣ ❙ ✜✟✜ ■❏✢ P ✠✤✥✏✦❖❑ ▼ ✆✞✠✤✣❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠➂■❏✠✤✣
❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✒✑ ✜ ❑✒✆✰✡
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♥ ✆✞✢ ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✣➟✦✧✢✤✆ ▼❏❘✹❙ ✠▲✠✤✥✏✦✧✆✞✠✰■❏✠✤✣ ●❖◆ ❑❆❅✮✥✟✠✤✣✵✁✟✠ ✜ ☎✝■ ♠❃P◗♣ ✆✞✠✤✣➅☎ ❙ ✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣✵❑✒✁✟✣✞☎✝✆✞❫➻✢✤✣✵★✩■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠➒✁✟✠✤✣
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✣✞☎✝■ ❙ ❫✟■❏✠◗✁✼❑✒✥✟✣✩■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ➔ ✸✷✠✤✣✩❵✝✆✞☎✝✣✞✣✞✠✤✣✩❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤✣❱❵✝✆✞☎✝✣✞✣ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦◗❑✒■❏☎✝✆✞✣❱❑ ❙ ✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁ ✁✟✠✤✣ ✜ ■ ❙ ✣✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠✤✣③★ ● ❑ ❙ ✣✞✠✛✁✟✠✛■✮❑✩✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠➂✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛■✮❑ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠✗✸❡❑ ✜ ■✮❑ ● ✠✰✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠✤✣✵❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ 2Γ/a ✑✟☎✕✔
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✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣✒✑ ❙ ✥ ●❖◆ ☎ ▼ ➧ ✓ ❙ ✁ ▼❏●✤▼ ✠ ❙ ➧➍✁✟✠✤✣ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✤✣✛✠❷✦➂✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠✤✣➂■ ▼❏P◗▼ ✦✧✠➂■❏✠❬✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠ P ✠✤✥✏✦
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❑✒■❏☎✝✆✞✣ ✣ ❙ ❅◗✣✧❑ P◗P ✠✤✥✏✦ ➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠➍✣✞✠ ❙ ■❏✠ ●❖◆ ❑❆❅✮✥✟✠➽✣✤✂ ❑✒✁✟✣✞☎✝✆✞❫➻✠➽✣ ❙ ✆ ✜ ■ ❙ ✣ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣❝❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✒✑● ✆✞✢✬❑✒✥✏✦➒❑ ▼ ✥✟✣ ▼✷❙ ✥✟✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠ ✜ ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠✛❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠ ➔ ✸✷✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁✟✠ ✜ ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠✛✣✞☎✝✥✏✦❈✢✤❵✏❑✒■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦➅✆✞✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣③✁✼❑✒✥✟✣⑦■❏✠ ● ❑✒✣➅☎✕✔❝✁✟✠✤✣➅✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✧❑✒✥✏✦✧✣ ▼ ☎✝✥ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦✣✞☎✝✥✏✦③❑✒✁✟✣✞☎✝✆✞❫➻✢✤✣➅✣ ❙ ✆➅■❏✠✤✣⑦❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣
✠✤✥ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠➨♥ ▼ ☎✝✥✟✣✰✁ ▼ ➏✒❑✒■❏✠✤✥✏✦✧✣✒✑ ❘✹❙✟▼ ➏✝☎✝✥✏✦✩❑✒■❏☎✝✆✞✣ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠ ❙ ✥ ✜ ☎✝✥✏✦❖❑✒❵✝✠☛✠✤✥✏✦✧✆✞✠◗■❏✠✤✣✛❵✝✆✞☎ ❙ ✜ ✠✤✣●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✢✤✣ ➔

♥ ■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣➂✁✟✠❝✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥ ✡❅✠✤■❏■❏✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦◗❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✦✧✆✞✠◗✁✼❑✒✥✟✣✩■❏✠✤✣❱✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣➂■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠ ■✮❑● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➶✠✤✥➶✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣✛✁✼❑✒✥✟✣❱■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ✠➨➧ ●✤♣ ✁✟✠❝■✮❑ ✏ ➓ ✏ ✛ ✏ ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➓ ▼ ♥● ✠✤■❏■✮❑ ▼ ✆✞✠ ✏ ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑ ➏✝☎ ▼ ✆ ■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠ ➎ ✢✿✑❁✁✟✠❪✣✞☎✝✆➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠➽✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣☛✣✞☎ ▼ ✠✤✥✏✦ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣✈✁✼❑✒✥✟✣❝■✮❑✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ➔ ✸✷☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠❪■✮❑✙✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠➋✠✤✥✏✦✧✆✞✠➋✁✟✠ ❙ ➧ ❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣◗✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠➋❑ ❙ ✆✧❑ ♠ ☎✝✥
✁✟✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✒✑✌❑✒✣✞✣ ▼❏P◗▼ ■❏✢✤✠✤✣❈★◗✁✟✠✤✣▲☎✝❫ ✓✞✠❷✦✧✣ ▼❏P ✜ ✢✤✥✟✢❷✦✧✆✧❑✒❫✟■❏✠✤✣③✁✟✠❱✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠ rm

✑ ● ✠✤✣▲✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣➒✣✞☎✝✥✏✦✰✠➨➧ ● ■ ❙ ✠✤✣
✣➟✦✧✢✤✆ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✟✠▲■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠▲✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠▲✠✤✥✏✦✧✆✞✠▲■❏✠✤✣⑦❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ➔ ❇ ■➲❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦➅❑✒■❏☎✝✆✞✣ ❙ ✥❝✁✟✢✤✣✞✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠➒✁✼❑✒✥✟✣
■✮❑ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥ ☎✝✣ P ☎✒✦ ▼❏❘✹❙ ✠❝❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ✜ ❑✒✆❱■❏✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➂✣ ❙ ✆✩■❏✠✤✣✩❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✒✑ ❘✹❙✟▼ ✜ ☎ ❙ ✣✞✣✞✠ ● ✠✤■❏■❏✠✤✣↔♥ ●✤▼
■ ✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠➂■ ✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠ ➔➦ ❑✒✥✟✣③■❏✠ ● ❑✒✣③✁✄✂ ❙ ✥✟✠✛✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ❑✒✆✵✁✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✣➅☎✝❫ ✓✞✠❷✦✧✣③✣ ✜ ◆ ✢✤✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✙✛ a >> 2rm

✢⑦✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✣✒✑✟■✮❑✩✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠
✁✄✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠❪■✮❑✙➩➫☎✝✆ ● ✠➋✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥ ✠✤✣➟✦❝✁✟✠❪■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❶✁✟✠❪■✮❑➍✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✈✁✟✠✤✣ ☎✝❫ ✓✞✠❷✦✧✣ rm
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☎✕✔ φm✠✤✣➟✦❈■✮❑✩➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❝➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✰✠✤✥ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ➔
� ✙✛✘✚✙✄✂ ✥✽✤✶✸ ✆✚✫✴✱✯✆ ☛☞✠ ✷✩✸✭✢✥✦✩✷✩✤✮☛✗✳✥✤✧✫ ✑✰✯ ✢✥✦✩✫❀✷✩✹✟✄✥✫✣✸✭✹✟✄✥✸✭✤✓✄✔✠☞☛✩✑✧✤✧✫

✸✷✠✤✣➒✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣✒✑✼❫ ▼ ✠✤✥ ❘✹❙ ✠ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠✤✣➒✁✟✠➂✁✟✠ ❙ ➧❪■ ▼❏❘✹❙✟▼ ✁✟✠✤✣✒✑✟☎✝✥✏✦ ❙ ✥ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠❱✁ ❙
✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠✰✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✛■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✂ ✠✤■❏■❏✠✤✣③✣✞☎✝✥✏✦➒✣ ❙ ❅◗✣✧❑ P◗P ✠✤✥✏✦ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ➔ ❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦➒✁ ▼ ✣ ● ✠✤✆✞✥✟✠✤✆✒✑✌✠✤✥➋➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✛■✮❑❱➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❝➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✰✠✤✥ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠➂✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠ φ ✑✟✁✟✠ ❙ ➧➋☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠✤✣➅✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✠✤✣③★❬■ ✂ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢➒✁✟✠ ● ✠✤✣✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣➂✡

♥ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❁✁✄✂ ❙ ✥✟✠➒➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥☛➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠ φg
✛➸✦ ♠ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✟✠▲✍ ✑ ✎✒✑➂✁✼❑✒✥✟✣➅■❏✠ ● ❑✒✣⑦✁✄✂ ❙ ✥✟✠▲✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥P ☎✝✥✟☎❃✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✠ ✑ ❊ � ✑✬❊✝✎ ✑✑❊ ❈ ✓ ✢✿✑ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠◗❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✰✣✞✠❬✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠◗✠✤✥✏✦✧☎ ❙ ✆✞✢✤✠☛✁✟✠❬➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✟✠✤✣✰✠❷✦➂✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ✦✜ ■ ❙ ✣➒✠➨➧ ✜ ■❏☎✝✆✞✠✤✆ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥➋➏✝☎✝■ ❙✟P ✠❱■ ▼ ❫✟✆✞✠➂✣✞☎ ❙ ✣▲■ ✂ ❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥➋✁ ❙➍P ☎ ❙ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦▲❫✟✆✞☎✕✌③✥ ▼ ✠✤✥ ➔ ✸❍✂ ✢✤✥✟✠✤✆✞❵ ▼ ✠

✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✩❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✛✠❷✦➒■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✈✣✞✠✛✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠✩❑✒■❏☎✝✆✞✣ ✑ ✜ ▼ ✢✤❵✝✢✤✠✔✓⑦✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥❪✢❷✦❖❑♦✦ P ✢❷✦❖❑✒✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠ ➔ ✏ ✠
✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➋✁✟✢✤✣✞☎✝✆✞✁✟☎✝✥✟✥✟✢➋✠✤✣➟✦ ❑✒■❏☎✝✆✞✣✩✣ ❙ ✓✞✠❷✦ ★ ❙ ✥✟✠❶✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ■❏✠✤✥✏✦✧✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✈✁✄✂ ❙ ✥ ✑✛✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠
➏ ▼ ✦✧✆✞✠ ❙ ➧ ✓ ➔ ✸❍✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠✵✁✟✠➒■ ✂ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢➅✠✤✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✑ ● ☎ P◗P ✠✵✁✼❑✒✥✟✣⑦■❏✠✤✣ ✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣⑦✁✟✠➒✣ ✜ ◆✟♣ ✆✞✠✤✣⑦✁ ❙ ✆✞✠✤✣✒✑ ✜ ❙ ♥
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✠✤✣➟✦③❑✒■❏☎✝✆✞✣⑦✁✼❑✒✥✟✣➅■❏✠➒✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠❈■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✛✡❴■✮❑➂✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ γ ✠✤✣➟✦ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥✟✠✤■❏■❏✠③★✩■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑ σ ➔ ✸❡❑● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✛✁✟✠ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑✒■ ▼ ✦✧✢❈✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ● ✠✤✣✵✁✟✠ ❙ ➧ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✦✧✢✤✣③✠✤✣➟✦③■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠▲✁✄✂ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠
G′
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➓ ❑✒✣✞☎✝✥ ✖ ✟ ✎ ✡✥✙✏✎✵☎✝✥✏✦ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢ ❘✹❙ ✠✙✁✼❑✒✥✟✣❶■❏✠ ● ❑✒✣✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠✙✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ P ☎✝✥✟☎❃✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✠✚✑➅■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠

✁✄✂ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✦✧✢ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠❝✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ❑✒✆✧❑✒❫✟■❏✠❝★➽■✮❑ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥s☎✝✣ P ☎✒✦ ▼❏❘✹❙ ✠ Π ✠❷✦☛✣ ❙✟▼ ✦❬■✮❑❪✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ G′ ∼
Π ∼ φ(φ− φrcp)pL
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✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❈❑❬■ ▼ ✠ ❙ ★ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠➂❑ ✜✟✜ ✠✤■❏✢✤✠✞✍☛☞✘✪✠✟✓✛☛✡✥✏ ✪✠✟ ✖ ✡✌✖✜✔ ✏ ✙ σ0

✑ ❊✝✎☛✓ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎ ✔ ➞ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠❶■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠❪✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✙★ φ = 0, 7 ✑ ❑✬➏✝✠ ●➽❙ ✥ ✆✧❑ ♠ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣
❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣➂✁✟✠❝✍ ✑ ✎✒☞ µ P ➔ ✸❡❑✈➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✈❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠◗✠✤✣✞✆ ω = 1 ✆✧❑✒✁ ➔ ✣ −1 ➔ ✛ ❑❂✢ ➑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠❬✁✟✠ ■✮❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ ✑✥✛➫❫ ✢❦✁✟✢ ✜ ◆ ❑✒✣✧❑✒❵✝✠ δ ✠❷✦❀✛ ● ✢ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣❍✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✪✱❬✂ ✛ • ✢❦✠❷✦❁✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠✪✱✁�✗✛ ◦ ✢❦✠✤✥☛➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✁✟✠✛■ ✂ ❑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠➒✁✟✠✛■✮❑✩✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➔ ➣ ▼ ❵ ❙ ✆✞✠▲✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✠✛✁✟✠✛■✮❑✩✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✒✑ ❊✝✎ ✓ ➔
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❵ ▼❏P ✠☛■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✜ ☎ ❙ ✆➂✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣❱➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✰➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣➂✠✤✥ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠ φ ➔❅➭ ☎ ❙ ✆ φ > φrcp

✑
■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠❬✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✱❬✂✷✠✤✣➟✦❱✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❱✁✟✠☛■✮❑✈➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠ ω ✑✷✠❷✦❱✠✤✣➟✦➂✦✧✆ ♣ ✣➂✣ ❙ ♥✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆③❑ ❙❶P ☎❃✁ ❙ ■❏✠➒✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✱✁�✴✑❴✆✞✠ ❂✼✢❷✦❖❑✒✥✏✦❈■❏✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦ ♣ ✆✞✠✛✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✰✁✟✠✰■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔ ✸❡❑✩➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✵✁ ❙P ☎❃✁ ❙ ■❏✠◗✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✱✁� ✠✤✣➟✦❬✥✟☎✝✥ ✥ ❙ ■❏■❏✠ ✠❷✦☛❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✈❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣❱❫✼❑✒✣✞✣✞✠✤✣❬➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✤✣✒✑ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ❑✒✥✏✦✩■✮❑✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➋✁✄✂ ❙ ✥✟✠❶✁ ▼ ✣✞✣ ▼ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠➋✁✼❑✒✥✟✣❬■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠❝✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠❝✦✧✆ ♣ ✣❬■❏☎✝✥✟❵★✑
❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲❑♦✦✞✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✢✤✠❱★◗✁✟✠✤✣➒✆✞✢✬❑✒✆✞✆✧❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➒✁✟✠❱❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❈■ ▼ ✢✤✠✤✣➒❑ ❙❪● ❑✒✆✧❑ ● ✦ ♣ ✆✞✠➂➏ ▼ ✦✧✆✞✠ ❙ ➧➋✁✟✠
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ➔➦ ✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠✤✣❍✁✟✠❈✁ ▼ ✣✞✣ ▼ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠③✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❈✣✞☎✝✥✏✦⑦✆✞✠ ✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✣ ✁✼❑✒✥✟✣ ■✮❑



➎ ✎ ❈ � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➐ ✔ ➞ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠❶■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠❪✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✙★ φ = 0, 7 ✑ ❑✬➏✝✠ ●➽❙ ✥ ✆✧❑ ♠ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣
❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣➂✁✟✠❝✍ ✑ ✎✒☞ µ P ➔ ✸❡❑✈➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✈❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠◗✠✤✣✞✆ ω = 1 ✆✧❑✒✁ ➔ ✣ −1 ➔ ✛ ❑❂✢ ➑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠❬✁✟✠ ■✮❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ ✑✥✛➫❫ ✢❦✁✟✢ ✜ ◆ ❑✒✣✧❑✒❵✝✠ δ ✠❷✦❀✛ ● ✢ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣❍✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✪✱❬✂ ✛ • ✢❦✠❷✦❁✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠✪✱✁�✗✛ ◦ ✢❦✠✤✥☛➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✁✟✠✛■ ✂ ❑ P ✜ ■ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠➒✁✟✠✛■✮❑✩✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➔ ➣ ▼ ❵ ❙ ✆✞✠▲✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✠✛✁✟✠✛■✮❑✩✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✒✑ ❊✝✎ ✓ ➔

■ ▼ ✦✞✦✧✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠✚✑ ❘✹❙✟▼ ✣✞✠ ✜ ✆✞☎❃✁ ❙✟▼ ✣✞✠✤✥✏✦ ✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ✣ ❙ ✆❁✁✟✠✤✣ ✦✧✠ P ✜ ✣ ✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣⑦❑ ❙ ➧☛✦✧✠ P ✜ ✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣
■❏✠✤✥✏✦✧✣③✁ ▼ ✣ ●✤❙ ✦✧✢✤✣ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦ ➔➦ ✂ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ✩ ❙ ✝ ✝✬❑ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑ ➐✒☞ ✓ ✑♦✁✟✠ ❙ ➧ ● ☎✝✥✏✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦❍✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆❆■✮❑❈✁ ▼ ✣✞✣ ▼ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❱☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠
✁✼❑✒✥✟✣❁■❏✠③✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠③■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠▲✡✹■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑ ✜ ▼ ■❏■✮❑ ▼ ✆✞✠⑦✁✟✠➒■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠❈✁✼❑✒✥✟✣❁■❏✠✤✣ ✕✼■ P ✣❍✠✤✥✏✦✧✆✞✠➒■❏✠✤✣
❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣③✠❷✦❈■✮❑✩✁ ▼ ■✮❑♦✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✁✟✠✤✣ P ☎✝✥✟☎ ● ☎ ❙✟●❖◆ ✠✤✣❈✁✟✠✰✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣③❑ ❙ ➧ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✤✣✒✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠➂✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠● ☎✝✥✏✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❝✢❷✦❖❑✒✥✏✦ ✜ ✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✁✟✢✤✆✧❑✒✥✏✦✧✠ ➔ ✳ ✥✟✠✛❑ ❙ ✦✧✆✞✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ✆✞✢❷✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✠✤✣➟✦③✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆➅■❏✠✤✣✵❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣✵✁✟✠
■✮❑✛✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ❈✏✎ ✓ ✑✹❫✼❑✒✣✞✢✤✠➒✣ ❙ ✆⑦■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠✰✁✟✠ ✑ ✜ ■✮❑✒✥✟✣❁✁✟✠❈➩➫✆✧❑ ● ✦ ❙ ✆✞✠ ✓ ✆✞✢ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✣⑦❑✒■❏✢✬❑♦✦✧☎ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✁✼❑✒✥✟✣
■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➂■❏✠⑦■❏☎✝✥✟❵▲✁✟✠✤✣ ❘✹❙ ✠✤■❏✣❍■❏✠✤✣❦❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❆❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦❆■❏✠✤✣ ❙ ✥✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆❆✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❍❑ ❙ ➧❬❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣❍❑ ❙ ■ ▼ ✠ ❙
✁✟✠❱✣✞✠➂✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ✠✤✆✒✑✌✠❷✦➒✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✠✤✥✏✦➒✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣➒❑ ❙❪P ☎❃✁ ❙ ■❏✠ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠ ➔➻� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❱✁✟✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣
✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣③★❬✦✧✆ ♣ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✠✰➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠➂☎✝✥✏✦ ✜ ❙➋● ☎✝✥ ✕✼✆ P ✠✤✆ ● ✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠ ✑ ✎❃➎ ✑✿❈✏✎☛✓ ➔
� ✙✛✘✚✙✁� � ✹✚✢✍☛ ✞ ✤✶✳ ☎ ✑✧✸✭✹✚✢✥✦✩✤✰✯ ✤✓✄✔✠ ✳✪✆✟✄✥✫✴✦✩✤✧✫ ✑✰✯ ✢✥✦✩✫❀✷✩✹✟✄✥✫✣✸✭✹✟✄✥✸✭✤✓✄✔✠☞☛✩✑✧✤✧✫
✝ ✎✑✧ ✲ ✘✙✢❏✧❃✧✏✎❖✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚✣✴✬✒✕✰✿✾✿✒✕✧✏✢✥✢✥✘ ✏✳✧ �

✸❡❑✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞ ✑✝✦ ▼ ✆✞✢✤✠③✁✟✠❈■✮❑✛✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ❊✝✎☛✓ ✑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✤✣❁✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣↔♥
✦✧✆✞✢✤✠✤✣✵✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✰✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✜ ☎ ❙ ✆➅✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣➅➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣ φ ➔✟➭ ☎ ❙ ✆ φ > 0, 58 ✑❃■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✦✧✠✤✥✟✁ ❑ ❙ ➧❬➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ γ̇ ➏✝✠✤✆✞✣❁■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✵✣✞✠ ❙✟▼ ■ σ0

➔✹➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠❈❵✏❑ P◗P ✠
✁✟✠❱➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✒✑✌■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❱➏✒❑✒✆ ▼ ✠➂✦✧✆ ♣ ✣ ✜ ✠ ❙ ✑➲✁✟✢✤■ ▼❏P◗▼ ✦❖❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠❬✣✞☎✝✆➟✦✧✠✩✁✟✠✒✑ ✜ ■✮❑♦✦✧✠✬❑ ❙ ✁✟✠● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✔✓ ✑ ❊✝✎ ✓ ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠s✣✞✠ ❙✟▼ ■❬☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠ ✁✼❑✒✥✟✣✙■✮❑ ❵✏❑ P◗P ✠ ✁✟✠ ➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣➽➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣
0, 58 ≤ φ ≤ 0, 64 ✠✤✣➟✦❶■ ▼ ✢✤✠❪❑ ❙✕● ❑✒✆✧❑ ● ✦ ♣ ✆✞✠❪➏ ▼ ✦✧✆✞✠ ❙ ➧✕✁✟✠➽■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✡✑ ✠❷✦✈✥✟☎✝✥✗★ ■✮❑ ● ☎ P ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✤✣❈❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ➔➑ ❙ ✁✟✠✤■✮★✩✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✣✞✠ ❙✟▼ ■ σ0

✑✟■✮❑❱➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✰✁✟✠✤✣❈✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣➒✁✟✢ ● ✆✞☎✚❅❏✦③❑✬➏✝✠ ● ■✮❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠③❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ σ ➔ ✏ ✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❍✥✟☎✝✥❃♥ ✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥☛✆ ◆ ✢✤☎ ❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕✌❑✒✥✏✦❍✠✤✣➟✦❁■ ▼ ✢✵★▲■✮❑▲✆✞✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ♥
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ☞ ✔ ✏ ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✤✣☛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ σ = f(γ̇) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣☛✁✼❑✒✥✟✣☛✁✟✠✤✣☛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✈✆✧❑ ♠ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣✵❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣➅✁✟✠✛✍ ✑ ➐✝✎ µ P ✠❷✦ ❙ ✥✟✠➒➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠➒✠✤✥ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠▲✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠ φ➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒✥✏✦③✠✤✥✏✦✧✆✞✠➂✍ ✑ ✎✝✎✩✠❷✦➒✍ ✑ ✑✝✑ ➔

✦ ❙ ✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✵✣✞☎ ❙ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑♦✣✞☎ ❙ ✣ ■ ✂ ✠ ✵ ✠❷✦ ✁✟✠✤✣ ✆✞✢✤☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❆■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣❆✁✟✠✤✣ ❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ➔✳ ✥✟✠➒✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ● ☎ ❙ ✆✧❑ P◗P ✠✤✥✏✦➅❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆❁✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠➒■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❁✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎♦♥
❵ ▼❏❘✹❙ ✠➂✁✄✂ ❙ ✥➽✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✩✆ ◆ ✢✤☎ ❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕✌❑✒✥✏✦▲★◗✣✞✠ ❙✟▼ ■❅✠✤✣➟✦▲■✮❑☛■❏☎ ▼ ✁✟✠✙✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ σ = σ0 + Aγ̇n ✑ ✎ ✓ ➔✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ❙ ✥➶✢❷✦❖❑♦✦✝✑ ❘✹❙✟▼ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ■❏✠ ✜ ❑✒✣ ✓ ✠❷✦ ❙ ✥
✢❷✦❖❑♦✦ ✑❘❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✓❇✑ ● ✂ ✠✤✣➟✦➂★ ✁ ▼ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠❬■❏✠➂✦❖❑ ❙ ➧➽✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆➒■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➽❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦☛✁✟✠❶✍➽★ σ = σ0

★ ❙ ✥✟✠ ➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✗✕✼✥ ▼ ✠ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✈■ ✂ ✢ ● ❑✒✆➟✦✩✠✤✥✏✦✧✆✞✠✈■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠▲✠❷✦✵■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✣✞✠ ❙✟▼ ■ σ − σ0

➔ ✸✷✠✤✣ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✤✣✵✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✁✟✠▲■✮❑✗✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞✩✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝✠✤✥✏✦
❫ ▼ ✠✤✥ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ✑ ❊✝✎ ✓ ➔
✝ ✎✑✧ ✚✜✒✕✔✗✎✬✢✥✘✛✚✕✘★✰✳✎ ✴✁� ✚✜✧ ✁ ✩✫✤✬✘✙✭✑✧ �

✸❍✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠❪✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✣✞✣✞☎✒✦ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎⑦❑ P◗▼ ✣❬✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❪■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠➋✁✄✂ ❙ ✥✟✠❪✁ ▼ ✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙✟▼ ✦✧✢➋✁✟✠✤✣ ● ❑ ♥
✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✛✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✛✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ➧ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✣✒✑ ▼ ✥ ● ■ ❙ ❑✒✥✏✦✛✁✟✠✤✣➂✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣✒✑✷❑ ❙
➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✛✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠ σc

✑ ☞ � ✑➻☞✏➐☛✓ ➔ ❧ ✠✤■❏☎✝✥❪■❏✠✤✣➒❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣✒✑ ❙ ✥✟✠ ✂✕✏ ✄ ✔ ✛✣✍ ✡ ✟✓✏✦☞✘✪ ✖ ✖ ✙✌✏✚✡✌✍☛☞✒✙
✡✜✏ ✟ ✟✰✠✤✣➟✦❱☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠ ✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✤✣➂✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣ ✡✷✣✞✠✤■❏☎✝✥ ❘✹❙ ✠◗■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠◗❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠❬✠✤✣➟✦❱✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠ ❑ ❙ ✁✟✠✤■✮★
☎ ❙ ✠✤✥❀✁✟✠✤✣✞✣✞☎ ❙ ✣✛✁✟✠❬■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❬✣✞✠ ❙✟▼ ■ ✑➲✣✞☎ ▼ ✦✰■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➽❑✒✆✞✆✬✘❷✦✧✠❬✁✟✠❬✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠✤✆✒✑✄✣✞☎ ▼ ✦ ▼ ■❅✣✞✠ ✑❘❂ ❙✟▼ ♥
✁ ▼ ✕✼✠ ✓⑦✠❷✦ ● ☎ ❙ ■❏✠✩❑✬➏✝✠ ●✩❙ ✥➽✦❖❑ ❙ ➧➽✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✕✼✥ ▼ γ̇c

➔ ✸❡❑◗➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✩✁ ❙➽P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ✑ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠❬★ ■
✢❷✦❖❑♦✦✛✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✚✑ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠◗✁✄✂ ❙ ✥✟✠✩➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ ▼ ✥ ✕✼✥ ▼ ✠❬★ ❙ ✥✟✠❬➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❇✕✼✥ ▼ ✠❬■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠ σ = σc

✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✓ ❙ ✣↔♥
✦ ▼ ✕✼✠➂■ ✂ ✠ P ✜ ■❏☎ ▼ ✁✟✠❱■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥ ✂✕✏ ✄ ✔ ✛✣✍ ✡ ✟✓✏✦☞✘✪ ✖ ✖ ✙✌✏✚✡✌✍☛☞✌✡✜✏ ✟ ✟ ✜ ❑✒✆❈■❏✠✤✣➒❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ▼❏P ❑✒❵✝✠✰✣✤✂ ☎ ✜✟✜ ☎✝✣✞✠
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✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦✧✠➂✣ ❙ ✆✵■❏✠✤✣✵✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣③✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➅❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣❈✡✟■❏✠▲✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠▲✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠✛❑✒■❏☎✝✆✞✣ ❙ ✥●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✥✟☎✝✥❶✥ ❙ ■❅❑✒■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠➂■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠▲❑ ❙ ➏✝☎✝■ ❙✟P ✠ ✑ ✑✝✑ ✑✗❉✝✑ ✑✄➎ ✎ ✓ ➔➦ ❑✒✥✟✣➅■❏✠✤✣❁✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣✒✑✟■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠➒✁✟✠➒❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➅❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦➅✠✤✣➟✦➅✣✞☎ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦③❑✒✣✞✣✞☎♦♥●✤▼ ✢❁★ ❙ ✥✟✠❁✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥✰✁✟✠✤✣❅❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❅❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ✑ ✑✝✑ ✑ � ✑ � ✎ ✑✏➎ ✎ ✑✕❉✝✑ ✓ ➔ ✳ ✥✟✠✺✕✼✥✟✠ ● ☎ ❙✟●❖◆ ✠⑦✁✟✠❍➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠③★ ● ✠✤■❏■❏✠➅✁✟✠③■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✩✠✤✥☛➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✵✠✤✣➟✦⑦❑✒■❏☎✝✆✞✣❦➩➫☎✝✆ P ✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣ ✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆ ● ✠ film de lubrification ✁✟✠✩➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠➂➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢❬✠✤✣➟✦➂✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✛❑ ❙✙●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✣ ❙ ✜ ♥✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆▲■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➽✠✤✥➍➏✝☎✝■ ❙✟P ✠ ➔ ✸❍✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆✛✁ ❙ ✕✼■ P ✁✟✠❬■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠❬✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠➂✠✤✣➟✦✵➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠➒✠❷✦ ✜ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❋✑➻★❬■ ✂ ✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠ P ❑ ● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑❴■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✜ ✆ ♣ ✣
✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❈✣✞✠ P ❫✟■❏✠❱✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✆➒✁✟✠❱■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❱✡➻☎✝✥ ✜ ❑✒✆✞■❏✠➂✁✟✠ glissement apparent
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✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑✟✠❷✦ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙❶● ❑✒✣✵✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠✚✑ ✜ ☎ ❙ ✆✵■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■ ▼ ■ ♠ ❑ ✑➒✁✟✢ ● ✆✞☎ ●❖◆ ✠ P ✠✤✥✏✦ ✓❃✁✟✠
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■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✜ ✆ ♣ ✣③✁✟✠✰■✮❑ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✑❃■✮❑ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙✟▼ ✦✧✢▲✁✟✠✤✣➅➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➒✁✟✠✰■✮❑ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✠✤✣➟✦③✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ♥
✦✧✢✤✠ ➔ ✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➒✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠▲✁✼❑✒✥✟✣➅■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆⑦✁✟✠▲■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠❈✠❷✦✵■✮❑ ● ☎✝✥✟✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ∇ · σ = 0 ✆✞✠✤✣➟✦✧✠➏❃✆✧❑ ▼ ✠ ➔➭ ✆ ▼ ✥ ● ✠✤✥◗❑ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢ ❘✹❙ ✠✵✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❍❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦ ✥✄✂ ✢❷✦❖❑ ▼ ✦❍✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✵✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✵✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥
✦✧✆✞✢✤✠ ❘✹❙ ✂ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆⑦✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔ ➑ ❙ ✁✟✠✤■✮★✩✁✟✠ ● ✠ ✑➒✣✞✠ ❙✟▼ ■➲✁✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✓✥✑✟■❏✠▲✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦
✁✟✠ ■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❱✁✄✂ ❙ ✥ ✕✼■ P ✁✟✠❝■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✣ ❙ ✆❱✣✧❑➋➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢❝❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠❝❑✬➏✝✠ ● ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❝❑ ✜ ♥✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ➔➻➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❋✑ ● ✠➂✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦➒✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ✦❇✘❷✦✧✆✞✠ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠❱❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆③✠❷✦▲❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❈✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠➅✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠③✢❷✦❖❑✒✥✏✦⑦✁✟☎✝✥✟✥✟✢③■✮❑✰✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠③✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠③❑ ❙ ➧◗✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ❇ ■ ● ☎✝✥✏➏ ▼ ✠✤✥✏✦⑦✁✟☎✝✥ ●
✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣❦✁✟✠ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✠✤✆❆■❏✠⑦❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❦✠✤✥✩➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠➅■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠⑦■❏☎ ● ❑✒■❏✠⑦★➒■✮❑ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼❃● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✢✤✠ ➔➭ ■ ❙ ✣✈✆✞✢ ● ✠ P◗P ✠✤✥✏✦❋✑✵❑ ❙✕● ☎ ❙ ✆✞✣✈✁✟✠ P ☎✝✥✕✣➟✦❖❑✒❵✝✠➍✁✟✠ ➦▲➺ ➑ ✑➅✥✟☎ ❙ ✣❶❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P◗▼ ✣ ✠✤✥✗✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ❙ ✥✟✠
❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✈✁✟✠❪❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❝❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❝❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ● ❑✒✆✞✆✞✢❪✁✟✠➽■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❪✁✼❑✒✥✟✣❙ ✥✟✠➽✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❀★➶■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠❪✁✄✂ ❙ ✥✟✠❪✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠✙✁✟✠ ➦ ✸ ❧ ✠✤✥ P ☎❃✁✟✠ ◆ ✢❷✦✧✢✤✆✞☎❃✁ ♠ ✥✟✠ ✛ ● ✠ ❘✹❙✟▼● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁➍★ ❙ ✥✟✠✩❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠▲✁✟✠❱■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❈✁✟✠✤✣✪✕✼■ P ✣③✁✟✠➂■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠
★❬■❏✠ ❙ ✆➅➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✣✢ ➔
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■ ▼ ✢✤✠✤✣➅❑ ❙ ➧❝✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✵✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣✒✑❃☎✝✥✏✦ ✜ ✠✤✣✞✢✰✣ ❙ ✆✵■✮❑✛➩➫☎✝✆ P✩❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ ● ✠✤✣✵✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ➔
✱✰✆✔❁ ● ✠▲★ ● ✠✤✣✵✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ P ✠✤✥✟✢✤✠✤✣➅✣ ❙ ✆➅✁✟✠✤✣➅✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣✵✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣✒✑❴✥✟☎ ❙ ✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✰■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆↔♥
✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✰✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠➂✁✄✂ ❙ ✥✟✠❬✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠☛✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁➽➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠✩✣✧❑ ➩➫☎✝✆ P✩❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➔✼� ☎ ❙ ✣▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼ ✕✼☎✝✥✟✣❈■ ✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠❱✁✟✠ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠✤✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❈✁✄✂ ❙ ✥✟✠✩✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥
✦✧✆✞✢✤✠✛✣ ❙ ✆③✣✞☎✝✥ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦③✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ➔

☛ ✍✣✢ ✂ ① ④➅❺➂② ✇✓✒↔t❶❻✈① ➁③⑧➄t✈r✤②✷✉❷⑥❱❻ ➁➅❼❅t❶✇✈✉❷➁✵① ⑨➋❺✰❿ � ✂ ✆ ①③❻ ⑧⑩⑥◗✇✈①
➀✈➁➅❼❡➁➅❿❦⑥◗✇❝➉❝❻✈① ✄✝➁③⑧➄t✈r✤②✷✉❷⑥❱❻

A
☞

➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✠✚✑❅✥✟☎ ❙ ✣✩✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ☎✝✥✟✣✩■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✩■❏☎ ● ❑✒■ ✁✄✂ ❙ ✥✟✠❝✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠❶★
■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠❝✁✟✠❶■✮❑❪✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠❶✁✟✠ ➦ ✸ ❧ ✠✤✥ P ☎❃✁✟✠ ◆ ✢❷✦✧✢✤✆✞☎❃✁ ♠ ✥✟✠➋✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠✈✁✼❑✒✥✟✣☛■❏✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠❪➐ ✑ ➎❤✍✝☞ ✑❑❉✸❊ ✓ ➔
✸❍✂ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❪✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠➽✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣ ▼ ✦✧✠ ❘✹❙ ✠➽■ ✂ ☎✝✥ ✣✞✠ ✜ ■✮❑ ● ✠➋✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ ✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠❶✁✟✠❪✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥
✣ ▼❏P ✜ ■❏✠ ➔ ✸❡❑❶➩➫☎✝✆ P✩❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✈❑✒✁✟✢ ❘✹❙ ❑♦✦✧✠ ✠✤✣➟✦❱✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❬✁✼❑✒✥✟✣❱■❏✠ ✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠✈✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✠ ➔❍➦ ❑✒✥✟✣☛■✮❑❪✣ ❙✟▼ ✦✧✠✚✑❍■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❬■❏☎ ● ❑✒■⑦✁✟✠❶■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➶✠✤✣➟✦☛✦✧☎ ❙ ✦
✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁❶✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦➒❑ ❙ ✁✟✠✤■✮★❬✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■✷✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢ ➔✼➺ ✥ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼ ✠✤✆✒✑❴■✮❑ ✜ ✆✞✢➨♥
✣✞✠✤✥ ● ✠✈✁✟✠ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❬❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣➂✠✤✣➟✦ P◗▼ ✣✞✠ ✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ➔❍� ☎ ❙ ✣❱✥✟☎ ❙ ✣ ▼ ✥✏✦✧✢✤✆✞✠✤✣✞✣✞☎✝✥✟✣✩✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ■ ❙ ✣✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙❪● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠❱■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➋❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➂✁✟✠❱■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❱✣✞✠ ❙✟▼ ■ ➔✌➭ ☎ ❙ ✆● ✠✤■✮❑ ✑✝■❏✠✤✣❍✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣⑦★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✵✣✞☎✝✥✏✦ ● ☎ P ✜ ■❏✢❷✦✧✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆❍✁✟✠✤✣❁✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣⑦★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠ ➔ ✸❍✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠❬✁✟✠ ● ✠✤✣✛✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✛✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦✛✁✄✂ ❑ ●✤● ✢✤✁✟✠✤✆➂★❝■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❬✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦
■❏☎ ● ❑✒■❏✠➅✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠③✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ➔❃� ☎ ❙ ✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞☎✝✥✟✣ ❑✒■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠③■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠
■❏☎ ● ❑✒■➲✁✟✠✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✈✠✤✣➟✦❈❫ ▼ ✠✤✥❶✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠▲✁✟✠✰✦ ♠ ✜ ✠ ✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ ➔
� ✙✁� ✙✛✘ � ✠ ✫✡✠ ✁✰✯ ✤ ✑ ✠ ✢✥✳✥✷✝✑ ✤ ✠✣✱✪☛ ✹ ✸ ✑✧✳✥✢✍☛ ✤ ✤✭✬ ✱ ✑✮☛ ✷✛✯ ✤✓✄✔✠ ✆✚✦✩✤
✝ ✰✿✒✽✲✻✤✬✖★✔ ✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✲✻✤✬✖✙✢✥✘★✰✳✎ ✮✱✰✳✎✬✮✱✧✏✎✳✚✜✒✕✌✓✧

✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✗✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠✙✁✟✠✙❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❶✁✄✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠➍✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠ ✛ η = 135
➭ ❑ ➔ ✣✒✑ d = 1, 02 ✑➞ ◆ ☎❃✁ ▼ ❑❂✢ ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠➒✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✠❷✦③✁✟✠▲❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■✄★☛✎✒✍ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔ ✸✷✠➒✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢ ✜ ☎ ❙ ✆

✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✞✠✤✆❅■❏✠✤✣❦❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❦✁✄✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❁✠✤✣➟✦❍✁ ❙ ✰✮✰ ➑ ✩ ✛✻✰❅✠❷✦✧✆✧❑✒✁✟✠ ●❷♠ ■★✰❅✆ ▼❏P ✠❷✦ ◆✏♠ ■ ➑ P◗P ☎✝✥ ▼❏❙✟P ✩⑦✆✞☎ P◗▼ ✁✟✠✚✑➑ ■❏✁✟✆ ▼❏●❖◆ ✢⑦✁ ▼ ■ ❙ ✢✛★ ✎ ✑ ✎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠➂✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ➔➻� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠➂■ ✂ ❑✣✓✞☎ ❙ ✦③✁✟✠✛❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■✷✠✤✣➟✦
✁✟✠✤✣➟✦ ▼ ✥✟✢❪★➶❑✒✁✼❑ ✜ ✦✧✠✤✆◗■❏✠✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠✤✣◗☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣◗✁✟✠➋■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠➋✠❷✦ ✁✟✠➋■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❪✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠➋✁✟✠P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠❬★❝✣✞✠ ✜ ■✮❑ ● ✠✤✆✰✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✙✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠❱✁✟✠❬✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥➍✣ ▼❏P ✜ ■❏✠ ➔ ✸❍✂ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠✩☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠ n ✁✄✂ ❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠
✁✟✠❶✁✟✠ ❙ ➧ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ❑✒✥✏✦✧✣◗✁✄✂ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠✤✣☛☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣☛✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✣ n1

✠❷✦ n2
✠✤✣➟✦◗✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆☛■✮❑➽✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✏ ■✮❑ ❙ ✣ ▼❏❙ ✣↔♥ ➓ ☎✝✣✞☎✒✦✞✦ ▼ ✡

n2 − 1

n2 + 2
=
n2

1 − 1

n2
1 + 2

φ1 +
n2

2 − 1

n2
2 + 2

(1 − φ1)
✛ � ➔ ➐ ✢

☎✕✔ φ1
✠✤✣➟✦✈■✮❑➍➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠❶✠✤✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠❶✁✄✂ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠ n1

➔ ✸✷✠✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠✤✣◗☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✁✟✠➽■ ✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠
✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠✚✑✄✁ ❙ ❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■❍✠❷✦❱✁✟✠◗■ ✂ ✠✬❑ ❙ ✣✞☎✝✥✏✦❱✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ n = 1, 44 ✑❆➎ ✑ � ❊✈✠❷✦ ➎ ✑ ☞✝☞ ➔ ✸✷✠✤✣➂✁✟✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✤✣✁✟✠ ■ ✂ ✠✬❑ ❙ ✠❷✦❱✁ ❙ ❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■ ✣✞☎✝✥✏✦✩✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ d = 1 ✠❷✦❝➎ ✑ ➐✝✎ P ❑ ▼ ✣✛☎✝✥ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✦❱✁✄✂ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼ ✕✼✠✤✆➂■❏✠✤✣



� ✁ � ✁✄✂ ✂ ✟ ✁ ✎ ✞✦✝ ✄ ☞✍✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✁ ✌☛✄ ✞ ✡ ✁ ✂ ✆ ✁ ✞ � ✂ ☎ ✂✆☞ ☎ ✁✘✞ ✂ ✠ ✁ ✌ ✁ ✞✂✁✘✞✆☎ ☞✍✂ ✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ A ☛ ➎✜❈❴➎

☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ✎ ✔ ➦ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠➂✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✤✣✵✁✼❑✒✥✟✣➒■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠✛✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠ ✏♦✠✬❑ ❙ ✏❆✰✮✰ ➑ ✩✗➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆
■✮❑ ➦ ✸ ❧ ✠✤✥ P ☎❃✁✟✠ ◆ ✢❷✦✧✢✤✆✞☎❃✁ ♠ ✥✟✠ ➔

➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✤✣✈✠❷✦ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❶✁✟✠ ● ✠✤✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ❑✒✥✏✦✧✣ ✜ ☎ ❙ ✆❝☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ▼ ✆ ❙ ✥✟✠✙❑ ✜✟✜ ✆✞☎✬➧ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠ ■ ✂ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠◗☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠◗✁✄✂ ❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠☛✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✠❷✦✩✁✟✠ ❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■⑦★➽✎✒✍ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔✽❊ ✥ ✠✤✣➟✦ ▼❏P ✠ ❑ ▼ ✥✟✣ ▼
■ ✂ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠⑦☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠③★▲✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥❶➎ ✑ � ✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦❁✁✟✠✵■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➅✁✟✠✵❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆❍✁✟✠③■ ✂ ▼ ✥✟✁ ▼❏● ✠⑦☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠➅✁✟✠③■ ✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠
✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠ ➔ ✏ ✠✤■✮❑▲✣ ❙ ❅☛✦ ✜ ☎ ❙ ✆❆❵✏❑✒✆✧❑✒✥✏✦ ▼ ✆ ❙ ✥❬✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠⑦✁✟✠➅✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥✩✣ ▼❏P ✜ ■❏✠❁✁✼❑✒✥✟✣❆■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✛✡
■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✈❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ❑✒✣ ▼❏P ✠✤✥✏✦✵✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦ ➔

✸❡❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆✵✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✠✤✆✵■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✠✤✣➟✦❈■✮❑❬✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✠☛✡
✔
❙ ✥ ✜ ✆✞✢ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✣✞✢➒✁✟✠✛✑✏✎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠▲✁✄✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠▲✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠❈✠✤✣➟✦③✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢▲★✩■✮❑❱✣ ✜ ❑♦✦ ❙ ■❏✠ ➔ ✸✷✠
✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩ ✰✮✰ ➑ ✩ ✠✤✣➟✦➂✁ ▼ ✣✞✣✞☎ ❙ ✣✛✁✼❑✒✥✟✣✰■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠◗❑ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠◗✠✬❑ ❙ ✏♦❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■❍★➽➎ ✎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔✏ ☎ P◗P ✠ ■ ✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❍✠✤✣➟✦❅✦✧✆ ♣ ✣❅➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠✚✑✒☎✝✥➂✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✠ ❙ ✥✟✠⑦✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥✏➏✝✠✤✆✞✣✞✠⑦✁✟✠⑦❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❡✁✄✂ ✠✬❑ ❙
✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ ✜ ❑✒✆③❑✣✓✞☎ ❙ ✦ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➩❦✁✟✠✛■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❱❑ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠❱★❬■ ✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠▲✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠ ➔

✔ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✜ ☎✝■ ♠ ✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✠ ▼ ✥✏➏✝✠✤✆✞✣✞✠➍❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠❪✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣✞✣✞✢✤✠➍★❀■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ✕ ● ❑♦✦✧✠ ❙ ✆ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠
✑ ❊✒☞ ✓ ➔ ✸❍✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❁✁✟✠③■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠➅✠✤✣➟✦⑦✁✟✠✛➎❤✍✝✍ µ P ✑✝✠❷✦⑦■✮❑➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❍✠✤✣➟✦⑦✁✟✠ ❈✝✍✝✍✝✍▲✦✧✆ P◗▼ ✥ −1 ➔
✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ P◗♣ ✆✞✠❬☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠☛✠✤✥✙✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠✩✁✟✠❬■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ✕ ● ❑♦✦✧✠ ❙ ✆➒✠✤✣➟✦ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠❬✁✟✠❬❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣
✁✄✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❝✁✟✠✈✁ ▼ ❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢➋❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✆ a ≃ 3µ

P ➔ ✸❡❑➽✁ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠❝✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✤✣❱✁✟✠✤✣☛❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠➨♥
■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ✠✤✥ ➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✚✑❁✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✢✤✠➽★➶■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠❶✁✄✂ ❙ ✥✕❵✝✆✧❑✒✥ ❙ ■❏☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ➓ ❑✒■ ➏✝✠✤✆✞✥ ➓ ❑✒✣➟✦✧✠✤✆✞✣ ▼ ✝✤✠✤✆✒✑⑦✠✤✣➟✦
✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠❱✣ ❙ ✆③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ✎ ➔

✔ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ P◗♣ ✆✞✠✈✠✤✣➟✦◗✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠✈✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠❶❑✬➏✝✠ ●❶❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠ ✠✬❑ ❙ ✏♦❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■✵★❀✎✒✍ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠
✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ❙ ✥✟✠❪➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠❪✁✟✠✻❊✝✎ % ✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ ✛ ● ✠ ❘✹❙✟▼➒● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✗★ ❙ ✥✟✠❪➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥
➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠▲✁✟✠◆❊✝✎ ✆ ✢ ➔ ✸❡❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✠✤✥✈✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩❡✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠
✠✤✣➟✦➒❑✒■❏☎✝✆✞✣✵✆✧❑ P ✠✤✥✟✢✤✠✛★ ✎ ✑ ✎ %

➔
� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ✕✼✥✼❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✂ ★ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪✠✤✥ ✰✮✰ ➑ ✩❇✑➻✁✟✠✤✣❈➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣➒✁✟✠➂✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥➽❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣✒✑
■ ▼ ✢✤✠✤✣☛★➍■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➋✁✟✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✩✁✟✠✈✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩❈✁✼❑✒✥✟✣☛■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✚✑ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ➔ ❧ ☎ ❙ ✣
■ ✂ ❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ ● ✠✤✣⑦➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣✒✑❴■❏✠✤✣⑦❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣⑦☎✝✥✏✦⑦✦✧✠✤✥✟✁✼❑✒✥ ● ✠✛★❱✣✞✠ ✑

● ☎✝■❏■❏✠✤✆ ✓ ■❏✠✤✣ ❙ ✥✟✠✤✣✵❑ ❙ ➧✈❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆
➩➫☎✝✆ P ✠✤✆❈✁✟✠✤✣❘❂✼☎ ● ✣ ➔➲➦ ❑✒✥✟✣▲■❏✠ ● ❑✒✣➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠✩✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✚✑ ▼ ■❡✥✄✂ ✠✤✣➟✦✰✢❷➏ ▼ ✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✣ ✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠



➎✜❈✏➐ � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

✁✟✠❱➏ ▼ ✣ ❙ ❑✒■ ▼ ✣✞✠✤✆❈■❏✠✤✣❘❂✼☎ ● ✣ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✠❬■❏✠✤✣➒❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣▲✣✞☎✝✥✏✦ ● ☎ P ✜ ✆✞✠✤✣✞✣✞✢✤✠✤✣✰■❏✠✤✣ ❙ ✥✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✩■❏✠✤✣▲❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣ ➔
✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✒✑❴■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➂✁✟✠▲➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣③❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ✦❈❑✬➏✝☎ ▼ ✆ ❙ ✥✟✠ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠✰✣ ❙ ✆✵■❏✠✤✣✵✆✞✢✤☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣
■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣➅✁✟✠✤✣❈❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ❘✹❙✟▼ ☎✝✥✏✦❈■ ▼ ✠ ❙ ■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ ➔

✝ ✒✕✔✗✮ ✚✕✘★✰✳✎ ✏✳✰✳✖✙✤✬✲ ✘❄✿✠✤✑✧ ✔ ✏✹✒✕✔✗✘★✧ ✖ ✭✑✧☎✖✩✾ ✌✏✲✻✤✬✖✙✢✥✘★✰✳✎ ☞ ● ❑ ❙ ✣✞✠❀✁✟✠✤✣✈➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣❶✁✟✠✙✆✞✢ ✜ ❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥
✢✤■❏✠ ● ✦✧✆✞☎✝✣➟✦❖❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣ ✜ ❑✒✆❬■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➋✁✟✠ ✰✮✰ ➑ ✩❳❑ ❙ ➧ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✤✣✒✑ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠❶❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✈✠✤✣➟✦
✠✤✥✏✦✧☎ ❙ ✆✞✢✤✠✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✕✼✥✟✠ ● ☎ ❙✟●❖◆ ✠✈✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ h ▼ ✥✼❑ ●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✈❑ ❙ ➧ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣✩❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❱✁✼❑✒✥✟✣
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔✒➭ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❋✑❃■❏✠✤✣❍❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ✣✞✠③✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ✠✤✥✏✦ ✡ ✙ ✡✥✪✠✟✟✁✟✠➅➏✝✠✤✥ ▼ ✆❁❑ ❙◗● ☎✝✥✏✦❖❑ ● ✦❁■❏✠✤✣ ❙ ✥✟✠✤✣
✁✟✠✤✣☛❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣ ➔❍➭ ☎ ❙ ✆❬✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✆✩■✮❑ ✄ ✛☛✡ ✍ ✟✓✏✦☞✘✪ ✙✥☞✘✙ ✔ ✝ ✏✓✒✕✔✗✖✂✖ ✡ ✖☛✍ ✟✓✏ ✙✥✖➂✁✟✠✈■ ✂ ✠ P ✜ ▼ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ φeff

✑ ▼ ■⑦✠✤✣➟✦☛✁✟☎✝✥ ●
✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣✧❑ ▼ ✆✞✠❬✁✟✠ ✜ ✆✞✠✤✥✟✁✟✆✞✠❬✠✤✥ ● ☎ P ✜ ✦✧✠❱■✮❑◗➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥➋➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠❱✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠✩❑ ▼ ✥✟✣ ▼❅❘✹❙ ✠❬■❏✠➂➏✝☎✝■ ❙✟P ✠❱✁✟✠ ● ✠
✕✼■ P ✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦➅✠✤✥✏✦✧✆✞✠❈✁✟✠ ❙ ➧◗❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ✑ ❊✝✎ ✑✏❊ ❈ ✓ ➔✹➺ ✥ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✧❑✒✥✏✦❁■❏✠③✆✧❑ ♠ ☎✝✥◗✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➩
✁✟✠✤✣❈❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ a/2 + h ✑✼☎✝✥❶✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦➒❑✒■❏☎✝✆✞✣➅■✮❑❱➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ φeff

● ☎ P◗P ✠✩✡
φeff ≈ φ(1 + 3h/a) . ✛ � ➔ ☞❂✢

✸❍✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ h ✠✤✣➟✦➂✁✟✠❬■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✩✁✟✠☛❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆✰✁✟✠❬■✮❑❝■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ ❙ ✆▲✁✟✠ ➦ ✠✤❫ ♠ ✠ 1/κ ☎✕✔ κ ✠✤✣➟✦✛✁✟☎✝✥✟✥✟✢✜ ❑✒✆✰✡
κ =

√
e2

∑
i n0iz2

i

ǫkT
, ✛ � ➔ � ✢

☎✕✔ e ✠✤✣➟✦❬■✮❑ ●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✠ ✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥ ✢✤■❏✠ ● ✦✧✆✞☎✝✥✡✑ ǫ ■✮❑ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✈✁ ▼ ✢✤■❏✠ ● ✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠❝❑✒❫✟✣✞☎✝■ ❙ ✠ ✁ ❙ P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✑
n0i

■❏✠☛✥✟☎ P ❫✟✆✞✠☛✁✟✠ ●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✠✤✣ i ✜ ❑✒✆ ❙ ✥ ▼ ✦✧✢☛✁✟✠☛➏✝☎✝■ ❙✟P ✠☛✁✟✠◗■ ✂ ✠✤✣ ✜ ♣✤● ✠ i ✠✤✥❀✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✠❷✦ zi
■✮❑❝➏✒❑✒■❏✠✤✥ ● ✠

✁✟✠➂■ ✂ ✠✤✣ ✜ ♣✤● ✠ i ✑ ✎✒✑ ✓ ➔➻➭ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠❱✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✗✰✮✰ ➑ ✩ ★ ✎ ✑ ✎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠✚✑➻✣✞☎ ▼ ✦③✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➶➎❤✑✝✍ P ➓ ✑✌✠❷✦
★❶➐✒✍ ◦ ✏ ✑✷☎✝✥➽✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠ 1/κ ≃ 0, 73 ✥ P ➔ ❊ ✥✙✠✤✥✙✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✰■✮❑ ➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❪➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✩✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠☛✁✟✠❬✥✟☎✒✦✧✆✞✠✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✈✥✟✠✛✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠ ✜ ✆✞✠✤✣ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒✣③✁✟✠✛■✮❑❱➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ φeff ≃ 0, 75

➔
✁ ✚✕✤✬✭✑✧ ✴✬✒✕✌✏✖✙✘✙✲ ✘✙✎✑✔✗✘★✒✕✧✍✧✏✎❖✒✽✼✑✌✓✰✳✖★✰✿✾✳✘★✧ ✖✙✘✙✎✑✌✓✔✗✘★✒✕✧

❊ ✥➍✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✠ ❙ ✥✟✠✩✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠❬✁✟✠✩✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠✛■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠➂✠✤✥➍❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ●✁� ✥✟✠➨♥ ✜ ■✮❑✒✥ ✛ ●✁� ✥✟✠✩✁✟✠✩✆✧❑ ♠ ☎✝✥
R = 20

P◗P ✠❷✦✵✁✄✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠ α = 2◦ ✢⑦❑❆✕✼✥✈✁✟✠▲✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✠✤✆⑦■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✣✞✠ ❙✟▼ ■➲✁✟✠✰■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥✦✧✆✞✢✤✠ ➔ ✸✷✠✤✣➋✣ ❙ ✆➟➩ ❑ ● ✠✤✣➋✁✟✠❀■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠➽✣✞☎✝✥✏✦❪✣➟✦✧✆ ▼ ✢✤✠✤✣❪❑❆✕✼✥ ✁✄✂ ✢❷➏ ▼ ✦✧✠✤✆✈✦✧☎ ❙ ✦➋❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❪❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✈✁✟✠
■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ✸✷✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣➅✁✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✞✱❬✂✟✠❷✦③✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠✗✱✁�▲✣✞☎✝✥✏✦❈✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣➒✠✤✥✈➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✩■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❬❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ σ ✣ ❙ ✆▲■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ❈ ➔ ✸✷✠✩✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠❱■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✚✑ ✜ ☎ ❙ ✆▲■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■❦■❏✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣
➏ ▼ ✣ ● ☎♦♥ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✣✞☎✝✥✏✦ ▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✣❈✁✟✠❱■✮❑✩➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✚✑➲✣✤✂ ✢❷✦✧✠✤✥✟✁ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ σ = 4

➭ ❑ ● ✠ ❘✹❙✟▼❅● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣↔♥✜ ☎✝✥✟✁❪★ ❙ ✥✟✠➂✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠❱✍ ✑ ✎ %
➔➻➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠➂❵✏❑ P◗P ✠✰✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣✒✑✌■✮❑✩➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆③✁ ❙➋P ☎❃✁ ❙ ■❏✠

✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ G′ ≃ 1000
➭ ❑✩✠✤✣➟✦③✎✛➩➫☎ ▼ ✣⑦✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠▲★❱■✮❑✛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆⑦✁ ❙❝P ☎❃✁ ❙ ■❏✠③➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ G′′ ≃ 200

➭ ❑❝✡
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❀✣✞✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ ● ☎ P◗P ✠ ❙ ✥ ✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠ ➔ ➑ ❙ ✁✟✠✤■✮★❪✁✟✠ σ = 4

➭ ❑ ✑❦☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼ ✕✼✠✤✆❱✁✟✠ ❙ ➧
✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✤✣✵✁✄✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁ ❙❶P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✰✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠❬✡

✔ ✁✟✠ σ = 4 ★✵❊✒✍ ➭ ❑ ✑❍■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠❝✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✈✁✟✢ ● ✆✞☎✚❅❏✦◗✠❷✦ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠➋✠✤✥ ✁✟✠✤✣✞✣✞☎ ❙ ✣ ✁ ❙ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠❝✁✟✠✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✜ ☎ ❙ ✆ σ = 15 Pa ✛ ● ✠ ❘✹❙✟▼❍● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❀★ ❙ ✥✟✠☛✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠❬■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✩✁✟✠✈➎ % ✢✿✑ ● ✠❘✹❙✟▼❆▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠ ❘✹❙ ✠❬✁✟✠✤✣✛✆✞✢✤☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼ ✆✞✆✞✢❷➏✝✠✤✆✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✤✣✰☎✝✥✏✦✰■ ▼ ✠ ❙ ✁✼❑✒✥✟✣✰■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ☞ ● ✠❷✦✞✦✧✠
➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆➒☎✝✥➍☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠ ❘✹❙ ✠❬■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠➂➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧❀❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ❙ ✥ P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✁✟✠☛☞✝✍✝✍ ➭ ❑ ➔ ➑ ❙ ✁✟✠✤■✮★
✁✟✠ ● ✠ ✜ ▼❏● ✑ ✱✁�✛❑ P ☎✝✆ ● ✠ ❙ ✥✟✠✛✁✟✢ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠➂■❏✠✤✥✏✦✧✠✽✤
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ❈ ✔ ➞ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠✵■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✵✠✤✥❝❫✼❑✒■✮❑ ♠ ❑✒❵✝✠❈✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➒✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➒✁✼❑✒✥✟✣❁■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥✦✧✆✞✢✤✠▲✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠ ✏♦✠✬❑ ❙✁� ❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■✌✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆✵✎ ✑ ✎ ✆ ✰✮✰ ➑ ✩ ➔ ✸❡❑❱➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✛❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠➒✠✤✣➟✦✵✁✟✠✩➎✧✹ ✝ ➔
✛ ❑❂✢ ➓ ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣✛✁✟✠☛✆✞✠ ● ☎ ❙ ➏❃✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✫✱❬✂ ✛ ◦ ✢➒✠❷✦➂✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✱✁� ✛ • ✢➒✠✤✥✙➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠☛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✛➫❫ ✢➦ ✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠❱✠✤✥❪➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠➂■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✸✷✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣❈✠❷✦▲✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✣✞✠ ❙✟▼ ■
σ0 = 70

➭ ❑☛✠❷✦ γ0 = 7 % ✣✞☎✝✥✏✦❈✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣ ● ☎ P◗P ✠▲■❏✠✤✣ ● ☎❃☎✝✆✞✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❈★❬■✮❑❬✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠✛✁✟✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠ ➔



➎✜❈ � � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

✔ ★ σ = 70
➭ ❑ ✛ γ = 10 % ✢✿✑❃■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠❀✱❬✂✹✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠➒✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠❈✁✟✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠❱✡

■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✵✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✑
●❖◆✹❙ ✦✧✠ ✓s✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠ P ✠✤✥✏✦⑦❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣ ➔ ✸❡❑✛✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥

✁✟✠ ✱✁� ✠✤✣➟✦❬✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❬❑ ●✤● ✆ ❙ ✠❝✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠ P ❑ ▼ ✣➂✆✞✠✤✣➟✦✧✠ P ☎ ▼ ✥✟✣➂✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✚✑❅✁✟✠❝✣✞☎✝✆➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠
■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠◗➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ ✠✤✣➟✦☛✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣❱✠✤✥ ✜ ■ ❙ ✣✩✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆❬❑ ❙ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠◗✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠➽✡❦■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠➂✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ ➔✏ ✠✤✣⑦✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣⑦✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠➒■✮❑ P◗▼ ✣✞✠③✠✤✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✁✟✠❈■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠▲✣✤✂ ✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✠➒✠✤✥

✁✟✠ ❙ ➧❀✢❷✦❖❑ ✜ ✠✤✣ ➔ ✏ ✠✤■✮❑ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦❀✘❷✦✧✆✞✠☛✆✞✠✤■ ▼ ✢❬❑ ❙ ➧➍➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣✛✁✟✠☛✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥✙❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣✛✠✤✥✏✦✧✆✞✠☛■❏✠✤✣✛❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠➨♥
■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣➂✡➻■❏✠✤✣❈✆✞✢✤☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➅✦✧☎ ✜ ☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✁✼❑✒✥✟✣➒■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❶✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣ ▼ ✦✧✠✤✥✏✦✰✠✤✥➽✠ ✵ ✠❷✦▲■✮❑☛✁✟✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ▼ ☎✝✥✜ ✆✞✢✬❑✒■✮❑✒❫✟■❏✠✈✁✟✠✤✣ ✑✛■ ▼ ✠✤✥✟✣ ✓❹❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣❬✠✤✥✏✦✧✆✞✠➋❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❬➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✟✠✤✣ ➔ ✏ ✠ ●✤▼ ✆✞✠✷✓✞☎ ▼ ✥✏✦☛■❏✠✤✣ ● ☎✝✥ ● ■ ❙ ✣ ▼ ☎✝✥✟✣✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆ ✌ ➔ ✏ ➔ ❈ ➔✵➭ ☎❃☎✝✥✕■❏☎✝✆✞✣ ✁✟✠➽■✮❑ ● ☎✝✥❴➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ➑ ✏✵❧ ➐✒✍✝✍✏✎ ✑ ✑✸❊ ✓ ➔✮❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆ ✜ ✆✞✢❷✦✧✠✤✆
■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣❬➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ σ = 4 ✠❷✦ ❊✒✍ ➭ ❑✄✛➫✣✞☎ ▼ ✦ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ γ = 0, 01 ✠❷✦➽➎❤✍ % ✢● ☎ P◗P ✠❬■✮❑❝✣ ▼ ❵✝✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠❬✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠☛✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠◗✁✟✠✤✣✛■ ▼ ❑ ▼ ✣✞☎✝✥✟✣✰❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣✛✁✼❑✒✥✟✣✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔ ✸✷✠✤✣✛✆✞✢✤☎✝✆✞❵✏❑ ♥
✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼ ✆✞✆✞✢❷➏✝✠✤✆✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✤✣✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠◗■❏✠✤✣✛❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ❘✹❙✟▼ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✣✞✠✤✥✏✦✩★✈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ❑ ● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠
✁✟✠☛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✙❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ✜ ■ ❙ ✣✰✦❖❑✒✆✞✁✡✑❡★ σ ∼ 70

➭ ❑➋✠❷✦ γ ∼ 10 %
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❵✝✆✞☎✝✣✞✣ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏✠✰✣✞✠ ❙✟▼ ■✄✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✁✼❑✒✥✟✣③■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔
✸✷✠➂✣✞✠ ❙✟▼ ■❡✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠ ❙ ✦❇✘❷✦✧✆✞✠➂✠✤✣➟✦ ▼❏P ✢➂★◗■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠✰✁✟✠❱■✮❑❬✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥✏✦✧✆✞☎♦♥

✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆ ➓ ❑✒✣✞☎✝✥ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ❘✹❙✟▼❁● ☎✝✥✟✣ ▼ ✣➟✦✧✠✈★➋✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✠✤✆❱■✮❑❶✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✠❷✦✩✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁✼❑✒✥✟✣❱■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ✸❡❑➋✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠❝✠✤✣➟✦❱✦✧✆✧❑ ● ✢✤✠ ✣ ❙ ✆➂■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ❈✦✛➫❫ ✢✰✠✤✥➶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠
■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔✼➺ ✥➋✁✟✠✤✣✞✣✞☎ ❙ ✣❈✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰✣✞✠ ❙✟▼ ■ ✑✟■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰✠✤✣➟✦ ✜ ✆✞☎ ✜ ☎✝✆➟✦ ▼ ☎✝✥✟✠✤■❏■❏✠➒★❬■✮❑✩✁✟✢❷➩➫☎✝✆↔♥P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✡✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ■ ❙ ✣✛■❏✠ ● ❑✒✣➂❑ ❙ ✁✟✠✤■✮★✈✁✟✠◗■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠◗✣✞✠ ❙✟▼ ■ ➔ ✏ ✠ ●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦❱✁✟✠◗✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠
❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦➅✣ ❙ ✆✵■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✣✞☎ ❙ ✣✵➩➫☎✝✆ P ✠➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠✰✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠✰✁✟✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠➂❑ ❙ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦
✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✜ ❑✒✆ σ0 = 70 ± 10

➭ ❑✈✠❷✦ γ0 = 7 ± 2 %
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✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣⑦❑✒❫✟✆ ❙ ✜ ✦✧✠✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠③❑✬➏✝✠ ●❈❙ ✥ ✣ ● ✢✤✥✼❑✒✆ ▼ ☎➂✁✟✠ P◗▼ ✣✞✠③✠✤✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➩ ✑
✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣ ▼ ✦❖❑✒✥✏✦➒✁✟✠ ❙ ➧➋✢❷✦❖❑ ✜ ✠✤✣ ➔
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γ̇ ✛❆✣ −1 ✢ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠✛✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✜✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢✍ ✑ ✍✏✎ ☞✏✎✝✎✒✍ ➐ ∼ 540✍ ✑ ➎ ☞✏➐✒✍✝✍ ☞ ∼ 540✍ ✑ ➐ ➐ ❉✏✎✒✍ ☞ ∼ 540✍ ✑ ☞ ➎❤✑✝✍✝✍ ➐ ∼ 540✍ ✑ � ➎✕❊✒✑✝✍ ➐ ∼ 540✍ ✑ ✎ ☞✱❈✝✍✝✍ ➐ ∼ 540➎ ➐ ❉✸❊✒✍ ➐ ∼ 540➐ ❉✝☞✝✍ ➎ ∼ 540✎ ❉❴➎❤✍ ➎ ∼ 540➎❤✍ ➎❤☞✱❈✝✍ ➐ ∼ 540

� ➢✂✁ ✎ � ➔ ➎ ✔ ➭ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠✩✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠❱★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢❱❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✩★ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➋✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ✠✤✥ P ☎❃✁✟✠ ◆ ✢❷✦✧✢✤✆✞☎❃✁ ♠ ✥✟✠ ➔
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✸✷✠✤✣➅✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣③✁✼❑✒✥✟✣➅■✮❑✛✣ ❙✟▼ ✦✧✠➒✣✞☎✝✥✏✦✵✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣➅✠✤✥❝✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎♦♥
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R1 = 24

P◗P ✠❷✦❁■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❍✁✟✠③■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠➅✠✤✣➟✦ e = 2
P◗P ✢ ➔ ✸❍✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❍✁✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✠✤✣➟✦
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ❊ ✔ ✛ ❑❂✢ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣▲✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣ γ̇ = 0, 1 ✤✄✍ ✑ ➐✯✤✄✍ ✑ ☞ ✤✷✍ ✑ � ✤✄✍ ✑ ✎ ✠❷✦☛➎ ✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢
➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣③✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣➅✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t)

● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ➔

✸❡❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠✙✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ▼❏●✤▼➒● ☎✝✥✟✣ ▼ ✣➟✦✧✠✙★ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ■❏✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣ ✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦✧✣❁✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣⑦✣ ❙ ✆❁■✮❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ❊★✛ ❑❂✢❦✣ ❙ ✆ ❙ ✥ P ✘ P ✠✵✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ❊ ✥☛➏✝✢✤✆ ▼ ✕✼✠ ❘✹❙ ✠❈■✮❑▲❫➻☎ ❙✟● ■❏✠
✁✟✠➂✆✞✢❷✦✧✆✞☎✏❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥➋✁ ❙ ✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦❈✁✄✂ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✰❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➋✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ♥
✦✧☎ ▼ ✆✞✠❬✁✄✂ ❙ ✥✟✠◗✁ ❙ ✆✞✢✤✠◗✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ☞✝✍✝✍✈✣ ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ❊★✛➫❫ ✢ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ■❏✠✤✣✛✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣❱✁✟✠☛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣✛❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦✛✁✟✠✩■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❬✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸❍✂ ✢❷✦❖❑♦✦✰✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠❱✠✤✣➟✦✛❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦✰✠✤✥ P ☎ ▼ ✥✟✣
✁✟✠❶✎✒✍✝✍❪✣ ➔ ✸✷✠✤✣◆❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✩✁✟✠❝■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ δσ/σ ✥✄✂ ✠➨➧ ●✤♣ ✁✟✠✤✥✏✦❝❑✒■❏☎✝✆✞✣ ✜ ❑✒✣❬✍ ✑ ✎ % ➔ ✸✷✠✤✣✩✣ ▼ ❵✝✥✼❑ ❙ ➧
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❈❑ ❙ ➧ ✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦▲■❏✠✤✣ P ✘ P ✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ➔

✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠⑦✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ 4.8 ✠✤✥❱✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ • ✠✤✣➟✦❆☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠➅✠✤✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✼❑✒✥✏✦❆■❏✠✤✣✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣③✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣➅✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣✰➎❤✍✝✍❬✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣③✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣➒✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆ ➔� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❬■✮❑☛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆▲✁✟✠✤✣ ▼ ✥ ● ✆✞✢ P ✠✤✥✏✦✧✣✰✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ δγ̇ ✥✄✂ ❑❝❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠❬✣ ❙ ✆▲■✮❑◗➩➫☎✝✆ P ✠
✁✟✠☛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠☛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠☛✁✟✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣ ➔ ❊ ✥ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑♦✦✧✠ ❘✹❙ ✠☛■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠☛✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➒✥✟✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✛❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠ P◗P ✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✣⑦✁✟✠➒✣✞✠ ❙✟▼ ■➻✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❱✡✹✠✤■❏■❏✠❈✠✤✣➟✦➅✠✤✥❝✠ ✵ ✠❷✦➅❫ ▼ ✠✤✥
❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠⑦✣ ❙ ✆❦■✮❑✮✕✼❵ ❙ ✆✞✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❁■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ●⑦❙ ✥✩✠➨➧ ✜ ☎✝✣✧❑✒✥✏✦❆✁✟✠⑦✆ ◆ ✢✤☎ ❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥
n = 0, 38

➔✌� ☎ ❙ ✣➒❑✒■❏■❏☎✝✥✟✣➅➏✝☎ ▼ ✆③✁✼❑✒✥✟✣❈■✮❑❬✣ ❙✟▼ ✦✧✠ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠❱✁✟✠✤✣ ● ✆ ▼ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥➋■❏☎ ● ❑✒■❏✠▲✁✟✠➂■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦
✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠➂❑✒❫✟✣✞✠✤✥ ● ✠❱❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦✧✠➂✁✟✠✛✣✞✠ ❙✟▼ ■✷✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ✑ ✔ ✏ ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❝✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ σ = f(γ̇) ✛ • ✢➂☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✈✠✤✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✼❑✒✥✏✦☛■❏✠✤✣✩✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣❬✦✧✠ P ♥✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠✤✣◗✁✟✠➽■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✣ ❙ ✆❝■❏✠✤✣❪➎❤✍✝✍➶✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣❝✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❶✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆ ➔ ✸❡❑ ■ ▼ ❵✝✥✟✠✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣✰✠✤✣➟✦❬■❏✠ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✛❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦☛☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠❝■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ●
A = 171

➭ ❑ ➔ ✣ 0,38 ✠❷✦ n = 0, 38
➔ ✸✷✠✤✣✰✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣▲➏ ▼ ✁✟✠✤✣ ✛ ◦ ✢ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦❱❑ ❙ ➧➍✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✛✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎♦♥❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ● ☎✝✆✞✆ ▼ ❵✝✢✤✠✤✣✵✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

✻ ✒✕✰ ☎✫✖✙✢ ✭✑✧ ✏✑✘✛✚✜✧✏✢✥✢❏✧

✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ❉ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✛■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✛✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✵✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦✵★✩■ ✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠
■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➒✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠ ❘✹❙ ✂ ▼ ■ ♠ ❑ ✜ ■ ❙ ✣⑦✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■➻✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✜ ❑✒✆ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆☛☎✝✥ ✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠➽■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠➽✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ➔ ✸✷✠✤✣ ❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣ ✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✈★❀■✮❑
✁✟✢❷➏ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪✣➟✦❖❑✒✥✟✁✼❑✒✆✞✁➍✁✟✠✤✣▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✰✣✞☎✝✥✏✦✛❑✒■❏☎✝✆✞✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✤✣➒✣ ❙ ✆✰■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠❝✡➲✠✤■❏■❏✠✤✣❈✣✞☎✝✥✏✦✛✁✟✠✩■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➂✁✟✠
❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆③✁✟✠✤✣③✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣✒✑✼✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✧❑✒✥✏✦❈■✮❑✩✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑✒✆ ▼ ✦✧✢▲✁✟✠✛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

✸❍✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✗✁✟✠➍■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❶✠✤✥✕➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✗✁ ❙✗●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ✜ ✠ ❙ ✦ ✘❷✦✧✆✞✠✙✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢✤✠● ☎ P◗P ✠✰✣ ❙✟▼ ✦✛✡
✔ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ < 0, 3 ✣ −1 ✑➅■❏✠✤✣❝➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➋✁✟✠✙■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣❪❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➍✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣
✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠✤✥✏✦ ● ☎ P ✜ ■ ♣ ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➋✁✟✠✤✣❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❪✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✙✡✵■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✗❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✆✞✠✤✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ▼ ✜ ❑✒✆⑦■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥☛✠✤✥ ➏✝☎✝■ ❙✟P ✠③✠✤✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✥ ❙ ■ ➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥◗✥✟✠ ● ☎ ❙ ■❏✠ ✜ ❑✒✣ P ❑ ▼ ✣ ✣✞✠➒✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠
✁✼❑✒✥✟✣➅■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✵✁✟✠▲■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠➒❑✬➏✝✠ ●✛❙ ✥✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✁✟✠✰✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ω ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ➔ ✸❡❑❱■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠
☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠❪✣ ❙ ✆◗■❏✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✵✁✟✠❶➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁ ★✙■✮❑➍✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥s✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠ ❘✹❙✟▼ ✁✟☎✝✥✟✥✟✠ v(x) =
(R1 + x)ω ✛➸➏✝☎ ▼ ✆▲■❏✠✤✣▲✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✣ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✣▲✣ ❙ ✆✛■❏✠✤✣❇✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣ � ➔ ❉✦✛ ❑❂✢❈✠❷✦ ✛➫❫ ✢✬✢ ➔✷� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠☛■✮❑ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
✁✟✠✛✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ω ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✛❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔

✔ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆ ✁✟✠ γ̇ = 0, 3 ✣ −1 ✑⑦■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✠✤✥ ➏✝☎✝■ ❙✟P ✠ ● ☎ P◗P ✠✤✥ ● ✠➍★➶✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠✤✆❝✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣③■❏✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣③✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦ ➔ ❊ ✥➋✆✞✠ P ❑✒✆ ❘✹❙ ✠➂✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣❘✹❙ ✠➍■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✁✟✠➽➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫ ❙ ✆✞✠➍✥✟☎✝✥✕✥✟✢✤❵✝■ ▼ ❵✝✠✬❑✒❫✟■❏✠✚✑ ✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✧❑✒✥✏✦❶■❏✠● ❑✒✆✧❑ ● ✦ ♣ ✆✞✠✛✥✟☎✝✥➋✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥➋✁✟✠ ● ✠✛✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ❉ ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣③✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉 ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➒★✞✛ ❑❂✢ γ̇ = 0, 05 ✣ −1 ✑ ✛➫❫ ✢③✍ ✑ ➎➂✣ −1 ✑ ✛ ● ✢✵✍ ✑ ☞☛✣ −1 ✑
✛➫✁ ✢❁✍ ✑ ✎➂✣ −1 ✑✡✛➫✠✣✢⑦✎➂✣ −1 ✠❷✦✜✛➸➩✴✢③➎❤✍➂✣ −1 ✠❷✦➅✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣ ✜ ❑✒✆⑦■✮❑✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0

➔ ✸❡❑❱■ ▼ ❵✝✥✟✠❈✠✤✥ ✦✧✆✧❑ ▼ ✦✜ ■❏✠ ▼ ✥ ✣ ❙ ✆➅■❏✠✤✣ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣✜✛ ❑❂✢❍✠❷✦✗✛➫❫ ✢ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❶★❱■✮❑➂✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠❈✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ v0
✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆

(R1 + x)ω/v0
✜ ☎ ❙ ✆➂✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ ω = 1, 32 ✠❷✦✩☞➋✆✧❑✒✁ ➔ ✣ −1 ➔ ✸❡❑➋■ ▼ ❵✝✥✟✠❬✠✤✥❀✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✣✰✦ ▼ ✆✞✢✤✣➂✠✤✣➟✦✩■❏✠✜ ✆✞☎✚✕✼■✷✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠➂❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁ ❙ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✛✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥➋✥✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦ ✜ ❑✒✣❈❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔



➎✜❈✝✑ � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

� ✎✑✔✗✖ ❃✑✢❏✧ ✭✬✤❖✾✳✖✙✘✙✢✥✢❏✧✏✲✵✧✏✎✳✚✣✔✗✤✹✷■✴✬✔ ✒✕✰✳✘✙✢
➑ ✕✼✥❶✁✟✠ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✕✼✠✤✆✵■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✰✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆⑦✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✚✑✟☎✝✥❶✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦

■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✁✟✠✩❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦▲❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ vs1

● ☎ P◗P ✠➂■✮❑☛✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✩✠✤✥✏✦✧✆✞✠❱■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0
✠❷✦▲■✮❑

➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✛❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v1

vs1 = v0 − v1

✛ � ➔ ✎ ✢
✠❷✦❈■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ vs2

● ☎ P◗P ✠✰■✮❑❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠➂❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ v2

vs2 = v2.
✛ � ➔ ❈❂✢

✸✷✠✤✣❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣▲✁✟✠❱■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆ ♣ ✣➒✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ v1

✠❷✦ v2

✣✞☎✝✥✏✦▲✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣ ✜ ❑✒✆➒✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ✜ ☎✝■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠
✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➒✁✟✠❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✠✤✥➍✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ x = 0

P◗P ✠❷✦ x = 2
P◗P ➔➻➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑ ✑➻■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➒✁✟✠

➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✣✞☎✝✥✏✦➒❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠✛✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠✰✣ ❙ ✆❈☞ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣③❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✰✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎❤✍ ✔
➑ ✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠✰✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✛ ❑❂✢ ◗ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣③✁✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✠✤✥✈➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✰■✮❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➒✡ vs1

✠✤✥❱➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❱✁✟✠ σ1
❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✯✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣❅➏ ▼ ✁✟✠✤✣✴✢❡✠❷✦ vs2

✠✤✥❱➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥➂✁✟✠ σ2
❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆

✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✣✴✢ ➔ ✸❡❑✰■ ▼ ❵✝✥✟✠✵✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣❦✠✤✣➟✦⑦✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠ ✜ ❑✒✆ vsi = 1, 8 10−5 σ2
i

➔ ✛➫❫ ✢ ❋ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❁✁✟✠✤✣
✕✼■ P ✣❁✁✟✠➒■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➒■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❱✡ h1

✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ σ1
❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❀✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣

➏ ▼ ✁✟✠✤✣✴✢ ✠❷✦ h2
✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠ σ2

❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❀✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✣✴✢ ➔ ✸❡❑➂■ ▼ ❵✝✥✟✠③✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣❆✠✤✣➟✦➅✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✜ ❑✒✆ vsi = 1, 8 10−4 σi
➔

✏ ☎ P◗P ✠❱✥✟☎ ❙ ✣▲■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P ✠✤✥✏✦ ▼ ☎✝✥✟✥✟✢❱✁✼❑✒✥✟✣▲■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦▲✁✟✠✩■ ✂ ❑✒✆➟✦➒✁✟✠ ● ✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠✚✑➻✁✼❑✒✥✟✣▲■❏✠✤✣▲✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ■❏✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠❶✁✟✠➋❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦◗❑ ✜✟✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦◗✠✤✣➟✦ ■ ▼ ✢✈★✙■✮❑➽✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠✤✣◗❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✜ ✆ ♣ ✣➒✁✟✠✤✣ P✩❙ ✆✞✣ ✑ � ✓ ➔ ✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠❱✁✼❑✒✥✟✣➒■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❈✁✟✠❱■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠✛✠❷✦➒■✮❑ ● ☎✝✥✟✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥
∇ · σ = 0 ✆✞✠✤✣➟✦✧✠✛➏❃✆✧❑ ▼ ✠ ➔✼➦ ❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠▲✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑ ● ✠ ●✤▼❡▼❏P ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠ ❘✹❙ ✠

σ(x) =
Γ

2πH(R1 + x)2
. ✛ � ➔ ❊ ✢

✸✷✠✤✣⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✵✁✟✠▲❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➅❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ vs1
✠❷✦③❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ vs2

✣✞☎✝✥✏✦➅✦✧✆✧❑ ● ✢✤✠✤✣✵✣ ❙ ✆⑦■✮❑✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎❤✍✦✛ ❑❂✢



� ✁ � ✁✄✂ ✂ ✟ ✁ ✎ ✞✦✝ ✄ ☞✍✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✁ ✌☛✄ ✞ ✡ ✁ ✂ ✆ ✁ ✞ � ✂ ☎ ✂✆☞ ☎ ✁✘✞ ✂ ✠ ✁ ✌ ✁ ✞✂✁✘✞✆☎ ☞✍✂ ✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ A ☛ ➎✜❈✱❉
✠✤✥❶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣❈❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ σ1

✠❷✦➒❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ σ2
✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣③✁✟✠✛■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ � ➔ ➎❤✍✈✡

σ1 =
2R2

2

R2
1
+R2

2

σ ✛ � ➔ ✑❂✢

σ2 =
2R2

1

R2
1
+R2

2

σ ✛ � ➔ ❉❂✢
☎✕✔ σ ✠✤✣➟✦❈■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆✵■❏✠✰✆ ◆ ✢✤☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠✰✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆

σ =
R2

2
+R2

1

4πHR2
1
R2

2

Γ . ✛ � ➔ ➎❤✍❂✢
✸✷✠✤✣ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✤✣ vsi = f(σi)

✣✞✠✰✣ ❙ ✜ ✠✤✆ ✜ ☎✝✣✞✠✤✥✏✦③✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ P ✘ P ✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠ P ❑❆❅❏✦✧✆✞✠✤✣✞✣✞✠ ❘✹❙✟▼ ➏✒❑✒✆ ▼ ✠➒✠✤✥ σ2 ✑P ☎✝✥✏✦✧✆✧❑✒✥✏✦ ❘✹❙ ✠❬★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂■❏☎ ● ❑✒■❏✠✧✕❴➧❴✢✤✠✚✑➲■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❶❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠➂✁✟✠➂➩ ❑✒↕✤☎✝✥ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠✩❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❈✠❷✦✰❑ ❙
✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ❊ ✥➋✆✞✠❷✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠➂✁✟☎✝✥ ● ■✮❑✩■❏☎ ▼ ✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③✠✤✥ σ2

❘✹❙ ✠✛✥✟☎ ❙ ✣➒❑✬➏ ▼ ☎✝✥✟✣✵✁✟✢✷✓✧★ P◗▼ ✣✞✠✰✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠
✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠◗✢❷✦ ❙ ✁✟✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠ ✑ ❉✝✑ ✓ ✠❷✦ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦➂✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠☛✁✼❑✒✥✟✣✛✁ ▼ ➏✝✠✤✆✞✣✞✠✤✣➂✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣❱✁✟✠❬✣ ✜ ◆✟♣ ✆✞✠✤✣ P ☎✝■❏■❏✠✤✣ ✑ ❊✒✑ ✑✑❊✱❊ ✓ ➔ ✸✷✠✤✣➂❑ ❙ ✦✧✠ ❙ ✆✞✣✛✁✟✠ ● ✠✤✣✛✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣✛✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✤✣➂✆✞✠❷✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦● ✠❷✦✞✦✧✠❝■❏☎ ▼ ★➋■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠◗✁✄✂ ❙ ✥ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠◗✢✤■✮❑✒✣➟✦✧☎♦♥ ◆✏♠ ✁✟✆✞☎❃✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠ ❘✹❙✟▼ ✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦❱■ ✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠☛✁✟✠ ■✮❑➋✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥
❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ✑ ❊✒✑ ✑✳❊✱❊☛✓ ➔

✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆➒■❏✠✤✣✪✕✼■ P ✣➒✁✟✠✩■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✠✤✣➟✦✰✁✟☎✝✥✟✥✟✢ ✜ ❑✒✆ σ1/ηf
❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➒✠❷✦

σ2/ηf
❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆▲☎✕✔ ηf

✠✤✣➟✦✛■✮❑◗➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✩✁ ❙ ✕✼■ P ➔✡❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦✰✁✟☎✝✥ ● ✠✤✣➟✦ ▼❏P ✠✤✆▲■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆▲✁✟✠✤✣❀✕✼■ P ✣
✁✟✠✛■ ❙ ❫✟✆ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ❑✒✆③■✮❑✩✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✡

hi =
ηfvsi

σi

✛ � ➔ ➎✝➎ ✢
☎✕✔ i = (1, 2)

➔
ηf
✠✤✣➟✦ ❵✝✢✤✥✟✢✤✆✧❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍❑✒✣✞✣ ▼❏P◗▼ ■❏✢✤✠⑦★▲■✮❑❈➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢➅✁✟✠➅■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✵✁✟✠➅■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔❊ ✥ ✜ ✆✞✠✤✥✟✁✟✆✧❑ ▼❏●✤▼ ηf = 10−2 ➭ ❑ ➔ ✣ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦✵■✮❑✛➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢➒✁✄✂ ❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠❈✁✟✠▲❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■➻✁✼❑✒✥✟✣➅✁✟✠▲■ ✂ ✠✬❑ ❙ ★

✎✒✍ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔ ✸❡❑✗✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎❤✍✦✛➫❫ ✢ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✛■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠▲■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆➅✁✟✠✤✣✯✕✼■ P ✣ hi
✠✤✥❝➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥

✁✟✠✩■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❱■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σi
➔ ✸❍✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆▲✁✟✠✤✣❇✕✼■ P ✣③➏✒❑✒✆ ▼ ✠❱✠✤✥✏✦✧✆✞✠❝➎❤✍◗✥ P ✠❷✦✛✎✒✍ ✥ P ✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦▲✁✟✠

■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠✰✁✟✠✛❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆③✁✟✠✛■ ✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆✵✁✟✠✤✣ ✕✼■ P ✣➅✁✟✠ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✛✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛■❏✠✤✣③❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤✣ ✑ ✑✝✑ ✓ ➔✳ ✥✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠⑦✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❦✠✤✣➟✦ ❘✹❙ ✠✵■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❦✆✞✢✤✠✤■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
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γ̇ �✂✁☎✄✝✆ =
R2

1 +R2
2

R1 +R2

v1 − R1

R2

v2

R1e
. ✛ � ➔ ➎ ➐ ✢
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γ̇ =
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1
+R2
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2
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Ω ✛ � ➔ ➎❤☞❂✢
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γ̇(x) = −(R1 + x)
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. ✛ � ➔ ➎ � ✢

0 0.5 1 1.5 2
40

80

120

160

200

240

γ (s−1)

σ 
(P

a)

(a)

10
−2

10
−1

10
0

100

200

γ (s−1)

(b)

☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎✝➎ ✔ ✛ ❑❂✢ ✏ ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✩✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x) = f(γ̇(x)) ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠☛★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❈✁✟✠✤✣✰✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣✩★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠✞✛ • ✢✰✠❷✦✩★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✞✛ ◦ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣❱✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ N ✠❷✦ △● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦✰✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ➧❪✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣③✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣▲★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
✠❷✦❝★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✣ ➔ ✛➫❫ ✢ ✸❡❑ P ✘ P ✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❪✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x) = f(γ̇(x)) ✠✤✥✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋■❏☎✝❵✏❑✒✆ ▼ ✦ ◆✟P◗▼❏❘✹❙ ✠ ➔

➦ ❑✒✥✟✣☛■❏✠ ● ❑✒✣☛☎✕✔✡✑ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ P ✘ P ✠ ➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✩✁✟✠❶■✮❑➋➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠✚✑ ✜ ■ ❙ ✣ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣☛✁✟✠✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❪✣✞☎✝✥✏✦ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣◗✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❋✑⑦☎✝✥ ● ❑✒■ ●✤❙ ■❏✠✈✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁ ■✮❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠ 〈v(x)〉✁✟✠✤✣➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ x ✁✼❑✒✥✟✣▲■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ✜ ❙✟▼ ✣➒☎✝✥➽✁✟✢✤✆ ▼ ➏✝✠✩■❏✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❅✁✟✠➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥ 〈v(x)〉 ✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦❆■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ � ➔ ➎ � ➔✒➺ ✥ ✜ ✆✧❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ❑✒■ ❙ ■❏✠✤✆❅■✮❑➒✁✟✢✤✆ ▼ ➏✝✢✤✠✵✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎ ➐ ✔ ✛ ❑❂✢ ✏ ☎ ❙ ✆✞❫➻✠✩✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x) = f(γ̇(x)) ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠☛★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❈✁✟✠✤✣✰✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣③★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠✫✛ • ✢ ✠❷✦❈★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✙✛ ◦ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣✵✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✵✣✞☎✝✥✏✦③■ ▼ ✣✞✣✞✢✤✠✤✣✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠➒✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✵■✮❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠✰✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠▲✁✼❑✒✥✟✣✵■❏✠❈✦✧✠➨➧❃✦✧✠ ➔ ✸✷✠✤✣✵✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ N ✠❷✦ △ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦
✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❝❑ ❙ ➧s✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣◗✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✩❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣✩✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✈✠❷✦ ★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✣ ➔ ✛➫❫ ✢✮✸❡❑ P ✘ P ✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➂✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x) = f(γ̇(x)) ✠✤✥➋✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥■❏☎✝❵✏❑✒✆ ▼ ✦ ◆✟P◗▼❏❘✹❙ ✠ ➔ ✸❡❑❶■ ▼ ❵✝✥✟✠ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✠✩✠✤✣➟✦❱■❏✠ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆▲❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❱✁✟✠✤✣✛✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➂✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣✰✣ ❙ ✆
■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠✛✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣❈✠➨➧ ✜ ■❏☎✝✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆③■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠ ✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ σ = σ0 + Aγ̇n ☎✝❫❃♥
✦✧✠✤✥ ❙ ✜ ☎ ❙ ✆ σ0 = 78, 6

➭ ❑ ✑ A = 120
➭ ❑ ➔ ✣ 0,45 ✠❷✦ n = 0, 45

➔ ✸✷✠✤✣⑦■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣ ◆ ❑ ●❖◆✹❙ ✆✞✢✤✠✤✣➅✠❷✦➅✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣
✣✞☎✝✥✏✦❦■❏✠✤✣ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣✷❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❦✁✟✠✤✣❦✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❦✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❁■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = Aγ̇n

✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✰✣ ❙ ✆➒■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠➂✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣➒✠➨➧ ✜ ■❏☎✝✆✞✢✤✠✤✣ ✛ A = 195
➭ ❑ ➔ ✣ 0,16 ✠❷✦ n = 0, 16 ✢✵✠❷✦✣ ❙ ✆③■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠➒✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣ σ = 125 ✔ ☞✝✍✝✍ ➭ ❑✞✛ A = 200

➭ ❑ ➔ ✣ 0,3 ✠❷✦ n = 0, 3 ✢ ➔
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✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑ ❙ ➧ ✑♦☎✝✥ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✠❍■ ✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎✬➧ ▼❏P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✛✁ ❙ ✜ ✆✞✠ P◗▼ ✠✤✆❅☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑦✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✠❈✡ δ〈v〉/δx ≃ δ〈v〉/δx =
(〈v(x+δx)〉−〈v(x)〉)/δx ☎✕✔ δx ✠✤✣➟✦❆■ ✂ ▼ ✥ ● ✆✞✢ P ✠✤✥✏✦❦✠✤✥✏✦✧✆✞✠➅✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣❅✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑ ❙ ➧ ➔ ➞❈❑ ✜✟✜ ✠✤■❏☎✝✥✟✣❘✹❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆❶✁✟✠✤✣❶➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣❶✁✟✠✙■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❀❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ σ < 100

➭ ❑ ✛➫☎ ❙ ✜ ☎ ❙ ✆❶✁✟✠✤✣❶➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣✈✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❡❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ γ̇ < 0, 2 ✣ −1 ✢✷■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❡✁✟✠❁➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❁✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❦✥✟✠❁✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣❅✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣ ➔➑ ▼ ✥✟✣ ▼❅● ✠❷✦✞✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠❱✁✟✠✩■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❱✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲■❏☎ ● ❑✒■❏✠➂✥✟✠❱✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ❑✒✣➒✁✟✠✤✣▲✢❷✦❖❑♦✦✧✣▲✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣③✁✟✠
■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ P ❑ ▼ ✣❦■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ✑

P ☎ ♠ ✠✤✥ ✓ ✁✟✠✵■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✩✣✞☎ ❙ ✣❍✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣ ✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣
✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣❀✛ σ(x) ✑ γ̇(x) ✢❁✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣➅✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✵★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁✠❷✦★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✣➅✣✞☎✝✥✏✦③✦✧✆✧❑ ● ✢✤✠✤✣③✣ ❙ ✆✵■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✝➎ ➔ ✸❡❑❬✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣⑦■❏☎ ● ❑ ❙ ➧
✠✤✣➟✦✵■ ▼ ✢✤✠➒★➂■✮❑➂✁✟✢✤✆ ▼ ➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❁✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑ ❙ ➧ ✦✧✆ ♣ ✣➅✣✞✠✤✥✟✣ ▼ ❫✟■❏✠▲❑ ❙ ➧ ▼ ✥ ● ✠✤✆➟✦ ▼ ✦ ❙ ✁✟✠✤✣⑦✁✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣ ➔✏ ✠❷✦✞✦✧✠➒✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣ ▼ ☎✝✥❝❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠▲❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❈✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■➻✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❈☎✕✔❝■❏✠ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▲✥✄✂ ✠✤✣➟✦✜ ❑✒✣❈✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠ ➔✼➭ ☎ ❙ ✆ ✑▲■ ▼ ✣✞✣✞✠✤✆ ✓ ■❏✠✤✣❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➒✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣✒✑✼☎✝✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠❱■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣
■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x) ✣ ❙ ✆❦✎ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣✷✣ ❙✟●✤● ✠✤✣✞✣ ▼ ➩➫✣❦✆✞✢ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✣❡❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✆✷✁✟✠ x0

➔ ✸✷✠✤✣❅✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ γ̇filt(x0)
❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣

✣✞☎✝✥✏✦➂✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣✩✠✤✥✙➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠☛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛■❏☎ ● ❑✒■❏✠ σ(x0)
✣ ❙ ✆✛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎ ➐ ➔✷� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠

■✮❑✩✁✟✢✤✆ ▼ ➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✄✂ ❙ ✥ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✄✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✛✁✄✂ ❙ ✥➋✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③❫➻☎ ❙✟●❖◆ ☎✝✥ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦❈★❬✁✟✠✤✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣③■❏☎ ● ❑ ❙ ➧➋✁✟✠✩■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱✁✟✠✩✍ ✑ ✍❴➎✩✣ −1 ➔ ✸✷✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣③■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✣ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✣❈☎ ❙
✢✤❵✏❑ ❙ ➧➋★☛✍ ✑ ✍❴➎✛✣ −1 ✣✞☎✝✥✏✦➒✁✟☎✝✥ ● ✁✟✠✛■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠▲✁ ❙ ❫✟✆ ❙✟▼ ✦③✁✟✠✛■✮❑ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ➔
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❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠③★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢ ➔ ✸❡❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠ P ✠❷✦ ✠✤✥◗✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❈■ ✂ ✠➨➧ ● ✠✤■❏■❏✠✤✥✏✦✧✠③❑✒✁✟✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✠✤✥✏✦✧✆✞✠③■❏✠✤✣
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✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦❈✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠✛❫➻☎✝✥✟✥✟✠✛✆✞✠ ✜ ✆✞☎❃✁ ❙✟● ✦ ▼ ❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢➒✁✟✠✤✣③✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ➔

✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❬✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛■❏☎ ● ❑✒■❏✠➂✠✤✣➟✦ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ0

▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠✩★❃❊✒✑ ✑ ❈ ➭ ❑✈✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠✛❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠ ✑ ✜ ❁♦✦✧✠ ❙ ✣✞✠ ✓ ★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✥ ❙ ■ ➔ ➑ ❙ ✁✟✠✤■✮★❬✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰✣✞✠ ❙✟▼ ■ ✑❴■❏✠✤✣✵✁✟☎✝✥❃♥
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✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ ✑ ❘✹❙✟▼ ✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠➒✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✚✑❴✣✞✠ P ❫✟■❏✠❈✁✟☎✝✥ ● ✜ ✠✤✆➟✦ ▼ ✥✟✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ☎ ❙ ✆⑦✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠
■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③■❏☎ ● ❑✒■➲✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠✛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✙✡

✜ ☎ ❙ ✆ σ(x) < σ0 : γ̇(x) = 0 ✛ � ➔ ➎ ✎ ✢
✜ ☎ ❙ ✆ σ(x) ≥ σ0 : σ(x) = σ0 + Aγ̇(x)n .

✸✷✠✤✣❦✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❦✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣❡✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✆➟➩ ❑ ▼ ✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❅❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠⑦■❏☎ ▼ ✣ ❙ ✆❅■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✝➎ ✛➫❫ ✢✿✑
❑✬➏✝✠ ● σ0 = 78, 6

➭ ❑ ✑ A = 120
➭ ❑ ➔ ✣ 0,45 ✠❷✦ n = 0, 45
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✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ σ0 = 70 ± 10

➭ ❑ ➔
❇ ■❦❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦③✁✟☎✝✥ ●❱❘✹❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠❱✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✡✑ ❙ ✥✟✠ ❙ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠➂■❏☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✛■❏☎ ● ❑✒■❏✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦❈✁✟✠

✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠➂■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠➂✁✟✠✤✣➒✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣▲☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣▲✁✼❑✒✥✟✣➒■❏✠✤✣❈❵✏❑ P◗P ✠✤✣③✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✠❷✦➒✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠



� ✁ � ✁✄✂ ✂ ✟ ✁ ✎ ✞✦✝ ✄ ☞✍✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✁ ✌☛✄ ✞ ✡ ✁ ✂ ✆ ✁ ✞ � ✂ ☎ ✂✆☞ ☎ ✁✘✞ ✂ ✠ ✁ ✌ ✁ ✞✂✁✘✞✆☎ ☞✍✂ ✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ A ☛ ➎✕❊✒☞
❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✤✣ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠⑦☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✛➏✒❑➒★❈■ ✂ ✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠⑦✁✟✠✤✣❦✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣❦☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆ ❧ ❑✒■ P ☎✝✥ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎♦✁✼❑✒✥✟✣❦■✮❑
✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠ ✑ ❉✝✑ ✓❦✡✹■❏✠✤✣⑦✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣⑦✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠▲✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥◗✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✜✛ P ✘ P ✠ ◆✹❙✟▼ ■❏✠③✁✟✠
✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠❁✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠➅✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠➅✎✒✍❱✡ ✎✒✍❈✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✠❷✦❆✁✟✠➅❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■❃✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆❦✁ ❙ ✰✮✰ ➑ ✩❇✑♦✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠
✁✟✠✤✣❆❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ∼ 2 µ

P ✢ P ❑ ▼ ✣❡✁✟✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✩✠✤✥✙✰✮✰ ➑ ✩ ✁✼❑✒✥✟✣❦■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠✚✑P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠③■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✵■❏☎ ● ❑✒■❴✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✠❈❑✬➏✝✠ ● ■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❍❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔✏➦ ❑✒✥✟✣● ✠✩✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✚✑ ▼ ■❡✥✄✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠ ✜ ❑✒✣➒✁✟✠✩■❏☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ❙ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦❖❑✒✥✏✦▲✁✟✠❱✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠❱■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠❱✁✟✠✤✣
✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✰✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣✒✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠✩■✮❑ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠❱✁✟✠✩■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➋✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✠✩✣✞☎ ❙ ✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✑ ❉✝✑ ✑ ❉✸❊☛✓ ➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠➒✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠➒✥✟✠➒✣✞✠ P ❫✟■❏✠ ✜ ❑✒✣⑦✣✞☎ ❙✟P◗▼ ✣✞✠➒★ ● ✠➒❵✝✠✤✥✟✆✞✠
✁✄✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✧❑✒■❏✠ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✠✰✣✞☎✝✥ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✵✣✞☎ ❙ ✣③✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✆✞✠✤✣➟✦✧✠✛■❏✠ P ✘ P ✠ ❘✹❙ ✠✤■ ❘✹❙ ✠
✣✞☎ ▼ ✦ ■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔ ❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦❁✁ ♣ ✣❁■❏☎✝✆✞✣ ✜ ✠✤✥✟✣✞✠✤✆ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❈✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆ ▼ ✦✧✢✵✠✤✥✏✦✧✆✞✠❈✥✟☎✝✣ ✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣
✠❷✦ ● ✠ ❙ ➧➽☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ✜ ❑✒✆ ❧ ❑✒■ P ☎✝✥ ✖ ✟✞✡✥✙✏✎ ✜ ✆✞☎❤➏ ▼ ✠✤✥✏✦✰✁✟✠❱■✮❑☛✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥ ● ✠✩✁✟✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❶✠✤✥✏✦✧✆✞✠✩■❏✠✤✣➒✁✟✠ ❙ ➧
✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ➔ ❇ ■ ● ☎✝✥✏➏ ▼ ✠✤✥✏✦◗✁✟☎✝✥ ● ✁✟✠❶✥✟☎✒✦✧✠✤✆ ❘✹❙ ✠➋■❏✠✤✣ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❬☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✣ ▼❏●✤▼ ✥✟✠
✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣ ❙ ✥ ▼ ➏✝✠✤✆✞✣✞✠✤■❏✣ P ❑ ▼ ✣✵✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✟✠✤✥✏✦➒✁✟✠✛■✮❑ ✜ ◆✏♠ ✣ ▼❏● ☎♦♥ ●❖◆✟▼❏P◗▼ ✠✰✁✟✠✤✣③✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣➒✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✣ ➔

✸❡❑✵■ ▼ ❵✝✥✟✠❦✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣➻✣ ❙ ✆✷■✮❑✯✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✝➎ ✛➫❫ ✢ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❱❑ ❙✰P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✄❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❅✁✟✠✤✣❡✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣
✣ ❙ ✆③■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠➒✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ = 125 ✔ ☞✝✍✝✍ ➭ ❑ ✜ ❑✒✆✵■✮❑✩■❏☎ ▼✄▼ ✥✏✦✧✆✞☎❃✁ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆ ✏ ☎ ❙ ✣✞✣✞☎✒✦ ✖ ✟ ✡✥✙✏✎ ✑ ☞✝☞ ✓ ✡

✜ ☎ ❙ ✆ σ(x) < σc : γ̇(x) = 0 ✛ � ➔ ➎✜❈❂✢
✜ ☎ ❙ ✆ σ(x) ≥ σc : σ(x) = Aγ̇(x)n

❑✬➏✝✠ ● A = 200
➭ ❑ ➔ ✣ 0,3 ✠❷✦ n = 0, 3

➔ ☞ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➍✣ ❙ ❅◗✣✧❑ P◗P ✠✤✥✏✦❶✢✤■❏✠❷➏✝✢✤✠✚✑③■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦
✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ✠✤✥ ■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠✈✆✞✠✷✓✞☎ ▼ ✥✏✦✩■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✄✂ ✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ ✑❦✠❷✦ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✩✁✟☎✝✥ ● ✁✟✠
✁✟✢ ● ✆ ▼ ✆✞✠➋■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦◗■❏☎ ● ❑✒■✵✁✟✠➋■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ✜ ✆ ♣ ✣ ✁✟✠➋■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠ σc■✮❑➶✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✕✁ ▼ ✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✙✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ❙ ✥✟✠✙❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠ ✑ ✜ ❁♦✦✧✠ ❙ ✣✞✠ ✓ ✠❷✦ ❙ ✥✟✠❀❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠➍✥✟✠✙✆✞✠✤✥✟✁✜ ❑✒✣ ● ☎ P ✜ ✦✧✠✰✁ ❙❶● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✵✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠▲■❏☎ ● ❑✒■ P◗▼ ✣➅✠✤✥❶✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✛✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔✟� ☎ ❙ ✣
❑✬➏✝☎✝✥✟✣✈✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢➍■❏✠ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆◗❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❶☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ❑✬➏✝✠ ●➍● ✠❷✦✞✦✧✠➍■❏☎ ▼ ✣ ❙ ✆❝■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ❫✟■❏✠
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120

➭ ❑ ➔ ✣ 0,45 ✑ n = 0, 45 ✠❷✦ σ0 = 78, 6
➭ ❑ ➔

�◆✰✳✎✑▲❚✒✕✰✳✎✳✚✜✔ ✚✕✘★✰✳✎ ✔✗✤✹✷ ✭✑✰✳✎✬✎✑✌✓✧✏✢ ✧✸✷✹✴❑✌✓✒✽✘✙✲✵✧✏✎✳✚✜✔✗✖★✧✏✢ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✩✁✟✠❝➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✈✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❬✣✞☎✝✥✏✦● ☎ P ✜ ❑✒✆✞✢✤✣▲❑ ❙ ➧➽✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✰✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣➒✁✼❑✒✥✟✣▲■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎ � ➔➲➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑ ✑➻■✮❑☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✁✟✠✩■ ✂ ✢ P✩❙ ■ ♥
✣ ▼ ☎✝✥☛❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ v2

✁✼❑✒✥✟✣❍■❏✠✤✣❆✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ � ➔ ➎❤✑▲✠❷✦ � ➔ ➐✒✍▲✠✤✣➟✦✺✕❴➧❴✢✤✠③✢✤❵✏❑✒■❏✠✵★ vs2
✑✝■✮❑❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠③✁✟✠✵❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✰✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷☎ ▼ ✥❝✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■➲✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❴■✮❑✗✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎ � ✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠



� ✁ � ✁✄✂ ✂ ✟ ✁ ✎ ✞✦✝ ✄ ☞✍✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✁ ✌☛✄ ✞ ✡ ✁ ✂ ✆ ✁ ✞ � ✂ ☎ ✂✆☞ ☎ ✁✘✞ ✂ ✠ ✁ ✌ ✁ ✞✂✁✘✞✆☎ ☞✍✂ ✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ A ☛ ➎✕❊✱❊

0 1 2
0.13

0.14

0.15

v 
(m

m
 s−

1 )

x (mm)

(a)

0 1 2
0.14

0.15

0.16

0.17

x (mm)

v 
(m

m
 s−

1 )

(b)

☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎ ✎ ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❱✁✟✠◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❬★ ✛ ❑❂✢ σ = 90
➭ ❑✠✛ ◦ ✢✿✑ σ = 92

➭ ❑✠✛ � ✢✿✑ ✛➫❫ ✢ σ =
94

➭ ❑✄✛ ◦ ✢✩✠❷✦ σ = 96
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➭ ❑ ➔ ✣ 0,45 ✑ n = 0, 45 ✠❷✦ σ0 = 78, 6
➭ ❑ ➔
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✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✠➂✥✟✠ ● ☎ P ✜ ■ ♣ ✦✧✠❱✁✟☎✝✥ ● ✜ ❑✒✣▲■ ✂ ✢❷✦ ❙ ✁✟✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠ P ❑ ▼ ✣❈✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦▲■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠➨♥P ✠✤✥✏✦⑦✁✄✂ ❙ ✥❝✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠▲✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦❋✑ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠ P◗▼ ✣✞✠③✠✤✥❝✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠③❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜❝✜ ■ ❙ ✣❁■❏✠✤✥✏✦✧✠ ❘✹❙ ✠● ✠✤■ ❙✟▼ ✁ ❙ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠ � ➔ ➐ ➔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❬✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠❝■❏☎ ● ❑✒■ ✑✛✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠ ✓✾✁✟✠✈■ ✂ ✢ P✩❙ ■ ♥
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✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔



✁ ✌☛✄ ✞ ✂ ✆ ✁ ✟ ✁✝✆ ✂ ✞ ✂ ✆ ✝ ✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✆ ✁ ✞ ✂ ✁ ✆ ✁ ✟✆✡ ☎ ✁ ✌✏✞ ✡☛✂ ✄ ✆ ✌✏✞ ✁ ✎✂✁ ☞☎✁ ✞✠✂ ➎✕❊ ❉
� ✙✄✂✮✙✛✘ ✞ ☛✩✑✧✫❀✤✓✄✔✠ ✆ ✠ ✷✩✹✟✄ ✳✥✢ ✫ ✠ ✫✡✠ ✁✰✯ ✤ ✑ ✠ ✢✥✳✥✷✝✑
✝ ✰✿✒✽✲✻✤✬✖★✔ ✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧ ✖✩✾ ✌✏✲✻✤✬✖✙✢✥✘★✰✳✎ ✴❑✰✳✤✑✒✍✖★✔ ✏✳✌✏✖★✰✹✮✸✘✙✲✵✌✸✚✜✒✽✘★✧ ✤✬✖✛✚✜✒✕✔✗✢❏✰✳✎✑✰✿✒✕✧

☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎✕❊ ✔ ➦ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠❬✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✤✣❈✁✼❑✒✥✟✣✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠✩✁✟✠❬✆ ▼❏●✤▼ ✥✂✏♦✠✬❑ ❙ ✏ ❧ ➦ ❧ ➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆■✮❑❱➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ ➔
➦ ❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✚✑✌■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➂✁✟✠✛✥✟☎ P ❫✟✆✞✠ ❙ ✣✞✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ● ✠✤✣③✠✬❑ ❙ ✏ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✦

★ ❙ ✥✟✠③✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥ P✩❙ ■ ✦ ▼ ✜ ■❏✠❁✁✟✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟✣ ➔ ➑ ✕✼✥☛✁✟✠③✣✞✠ ✜ ■✮❑ ● ✠✤✆❍✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥◗✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠➅✁✟✠✵✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥❬✣ ▼❏P ✜ ■❏✠✚✑
✥✟☎ ❙ ✣ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✣✞✣✞☎✝✥✟✣❆✁✟✠➅➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✠✤✆ ❙ ✥✟✠✵✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❱✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ✜ ❑✒✆✞✠✤✥✏✦✧✠③❑ ❙ ➧ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟✣✒✑ ✜ ❙✟▼ ✣❦✁✟✠✵■ ✂ ✠✤✥✟✣✞✠ P ✠✤✥ ● ✠✤✆
❑✬➏✝✠ ● ✁✟✠✤✣⑦❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣❍✁✟✠③➏✝✠✤✆✞✆✞✠ ● ✆✞✠ ❙ ✣✞✠✤✣➅✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠③★➂✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠✤✆ ❙ ✥ ✣ ▼ ❵✝✥✼❑✒■✼✁✟✠➒✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥◗✣ ▼❏P ✜ ■❏✠ ➔✏➭ ☎ ❙ ✆● ✠✤■✮❑ ✑ ▼ ■❅➩ ❑ ❙ ✦ ❘✹❙ ✠☛■❏✠✤✣ ▼❏P ✜ ✢✤✁✼❑✒✥ ● ✠✤✣✰❑ ● ☎ ❙ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✛ Z = ρc0

✑✄☎✕✔ c0 ✠✤✣➟✦➂■✮❑◗➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠☛✁ ❙ ✣✞☎✝✥➍✁✼❑✒✥✟✣✛■❏✠❂ ❙✟▼ ✁✟✠⑦✠❷✦ ρ ✣✧❑➒✁✟✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✣✢❡✁✟✠✤✣ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✤✣❆✠❷✦❦✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠✤✣❍✣✞☎ ▼ ✠✤✥✏✦❦✁ ❙✩P ✘ P ✠❁☎✝✆✞✁✟✆✞✠⑦✁✟✠⑦❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆⑦✡
✥✟☎ ❙ ✣ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✣✞✣✞☎✝✥✟✣ ✜ ❑✒✆ ● ☎✝✥✟✣✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥✏✦❱✁✟✠❬➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✠✤✆ ❙ ✥✟✠☛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➽✁✄✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❬✁✟✠☛➞ ▼❏●✤▼ ✥ ✛ ➑ ■❏✁✟✆ ▼❏●❖◆ ✑ ρ =
0, 96 ✑ c0 = 1480

P◗P ✣ −1 ★❀➐✒✍ ◦ ✏ ✢✩✁✼❑✒✥✟✣◗✁✟✠❶■ ✂ ✠✬❑ ❙ ✛ ρ = 1 ✑ c0 = 1481
P◗P ✣ −1 ★➶➐✒✍ ◦ ✏ ✢ ➔ ✸✷✠

✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✠✤✣➟✦ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ✢❱✁✟✠❱❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❈✁✄✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠➂✁✟✠✩➞ ▼❏●✤▼ ✥ ✛➫✁✟✠✛➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢ η = 0, 985
➭ ❑ ➔ ✣✴✢

✁✟✠❈✁ ▼ ❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠❈✍ ✑ ☞✝☞ µ P ✁✼❑✒✥✟✣⑦✁✟✠❈■ ✂ ✠✬❑ ❙ ➔ ✸❡❑✰➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥☛➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠③✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❈✠✤✣➟✦⑦✁✟✠❅❊✝➐ %
➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥

✠✤✣➟✦ ✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆❆✁ ❙ ❧ ➦ ❧ ★✰✑ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠✵✁✼❑✒✥✟✣❆■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼❴▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✦❆■✮❑ ❂✼☎ ●✤❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥
✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔ ✸❡❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆✵➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✠✤✆➅■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✠✤✣➟✦❈■✮❑❬✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✠☛✡

✔
❙ ✥ ✜ ✆✞✢ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠❝✠✤✣➟✦◗✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✈★➍■✮❑➽✣ ✜ ❑♦✦ ❙ ■❏✠ ✜ ❑✒✆☛❑✣✓✞☎ ❙ ✦ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➩➒✁✟✠❶■ ✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ ✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠ ✁✼❑✒✥✟✣❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠✛✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✠❷✦➒✁✟✠ ➎ ✎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠❱✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ➔✡❊ ✥➽☎✝❫❴✦ ▼ ✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠❱✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➋✁ ▼ ✆✞✠ ● ✦✧✠➂✁✟✠
➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠✛✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠✰✑✏✎ %

➔
✔ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✜ ☎✝■ ♠ ✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✠➒❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠➒✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣✞✣✞✢✤✠✰★➂■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ✕ ● ❑♦✦✧✠ ❙ ✆ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠ ✑ ❊✒☞ ✓ ➔ ✸❍✂ ✠✤✥❃♥
✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✷✁✟✠ ■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠❆✠✤✣➟✦❡✁✟✠③➎❤✍✝✍ µ P ✑✤✠❷✦❡■✮❑⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✄✠✤✣➟✦❅✁✟✠ ❈✝✍✝✍✝✍⑦✦✧✆ P◗▼ ✥ −1 ➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥P◗♣ ✆✞✠ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✈✠✤✥ ✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠◗✁✟✠❝■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ✕ ● ❑♦✦✧✠ ❙ ✆➂✠✤✣➟✦ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠❝✁✟✠❝❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✩✁✄✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠◗✁✟✠
✁ ▼ ❑ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢❶❑ ❙ ✦✧☎ ❙ ✆ a = 0, 33µ

P ➔ ✸❡❑➽✁ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠ ✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✤✣➂✁✟✠✤✣❬❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✩✠✤✥
➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✚✑✼✁✟✢❷✦✧✠✤✆ P◗▼ ✥✟✢✤✠➂★☛■ ✂ ❑ ▼ ✁✟✠✰✁✄✂ ❙ ✥➽❵✝✆✧❑✒✥ ❙ ■❏☎ P◗♣ ✦✧✆✞✠ ➓ ❑✒■ ➏✝✠✤✆✞✥ ➓ ❑✒✣➟✦✧✠✤✆✞✣ ▼ ✝✤✠✤✆✒✑✌✠✤✣➟✦➒✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠
✣ ❙ ✆③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✕❊ ➔



➎❤✑✝✍ � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎❤✑ ✔ ✏ ■ ▼❏●❖◆ ✢✤✣ ✁✟✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼ ✠➅☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠③☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣❁✁✼❑✒✥✟✣ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠➅✁✟✠❈✆ ▼❏●✤▼ ✥✂✏♦✠✬❑ ❙ ✏ ❧ ➦ ❧
❑✬➏✝✠ ●➋❙ ✥✟✠❝➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠✈✠✤✥ ❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❬✁✟✠❃❊✝➐ % ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✈✁ ❙ ◆ ❑ ❙ ✦✿✢ ➔❍� ☎✒✦✧✠✤✆❬■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠
✁✟✠✤✣③❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣⑦✁✟✠✰➏✝✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ● ☎ P◗P ✠▲✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠✛❑✬➏✝✠ ●✛❙ ✥✟✠✛✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈❑ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠● ☎✝✥✏✦✧✠✤✥✼❑✒✥✏✦❍✑ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠❁✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ❙ ✥✟✠❁➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠❁✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥☛✎ % ✠✤✣➟✦❆✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠
✣ ❙ ✆⑦■✮❑ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎❱✁ ❙ ❫✼❑✒✣❈✡❃■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠➒✁✟✠❈➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣⑦✁✟✠❈✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥❝❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣❁✁✼❑✒✥✟✣⑦■❏✠❈✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠➒✠✤✣➟✦✵❑ ▼ ✥✟✣ ▼P◗▼ ✣✞✠✰✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ➔ ✸❡❑❬■ ▼ ❵✝✥✟✠▲❫✟■✮❑✒✥ ●❖◆ ✠✛✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎✝✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁❪★ ❙ ✥✟✠✛✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠✛✁✟✠☛➎❤✍ µ P ➔



✁ ✌☛✄ ✞ ✂ ✆ ✁ ✟ ✁✝✆ ✂ ✞ ✂ ✆ ✝ ✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✆ ✁ ✞ ✂ ✁ ✆ ✁ ✟✆✡ ☎ ✁ ✌✏✞ ✡☛✂ ✄ ✆ ✌✏✞ ✁ ✎✂✁ ☞☎✁ ✞✠✂ ➎❤✑❴➎

✔ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ P◗♣ ✆✞✠✩✠✤✣➟✦✛✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠❬✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠✩❑✬➏✝✠ ●☛❙ ✥ P ✢✤■✮❑✒✥✟❵✝✠❱✁✄✂ ✠✬❑ ❙ ✑✄✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ★❶➐ ✑ � % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠
✠❷✦◗✁✟✠❶❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣✩✁✟✠✈➏✝✠✤✆✞✆✞✠ ● ✆✞✠ ❙ ✣✞✠✤✣❝★ ➎❤✍ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ❙ ✥✟✠✈➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠✈✁✟✠ ❊✝➐
% ✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ ➔ ❋ ✦❖❑✒✥✏✦✰✁✟☎✝✥✟✥✟✢❬■✮❑◗✁✟✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢✩✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✟✣➟✦ ▼ ✦ ❙ ❑✒✥✏✦✧✣✒✑ ● ✠✤■✮❑ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✙★ ❙ ✥✟✠❱➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥
➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠➂✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠➂✁✟✠ ❊✒☞ ✆ ➔ ✸❡❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➽✠✤✥❪✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩❍✁✼❑✒✥✟✣➒■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠
✠✤✣➟✦❈❑✒■❏☎✝✆✞✣⑦✆✧❑ P ✠✤✥✟✢✤✠✰★❬✑ % ✑✟✠❷✦✵■✮❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✠✤✥✈❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣⑦✁✼❑✒✥✟✣✵■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✠✤✣➟✦③✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➋➐
% ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔

✸❡❑✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎❤✑✦✛ ❑❂✢❆✠✤✣➟✦ ❙ ✥ ● ■ ▼❏●❖◆ ✢③✁✟✠➒■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✰❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠❱✡✹■❏✠✤✣ ❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❁✣✞☎✝✥✏✦● ☎ P ✜ ✆✞✠✤✣✞✣✞✢✤✠✤✣❱■❏✠✤✣ ❙ ✥✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ■❏✠✤✣➂❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣➂✠❷✦❱✣✞☎✝✥✏✦ ▼ ✥✟✁ ▼ ✣ ● ✠✤✆✞✥✼❑✒❫✟■❏✠✤✣ ➔ ✸✷✠✤✣➂❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣✰✁✟✠☛➏✝✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣● ☎ P◗P ✠➂✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣✒✑➲✁✟✠❱✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✰✁✟✠✩■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱✁✟✠ ➎❤✍ µ P ✑➻❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦ ● ■✮❑ ▼ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❈✣ ❙ ✆▲■✮❑ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎ ➔ ✸❡❑
✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎❤✑✦✛➫❫ ✢✰✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❝■✮❑ P ✘ P ✠◗✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❀✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠❀✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ❙ ✥✟✠◗➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠ ✁✟✠✈✎ %❑✬➏✝✠ ●❱❙ ✥✟✠➂✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶❑ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠❱✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ★◗✑ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠ ➔ ✸❡❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠❱✁✟✠ ❂✼☎ ● ✣③✁✼❑✒✥✟✣❈■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❶★● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➋✠✤✥ ❧ ➦ ❧ ✠✤✣➟✦▲❑ ▼ ✥✟✣ ▼✄P◗▼ ✣✞✠▲✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ➔

✰❅☎ ❙ ✦✧✠✤✣⑦■❏✠✤✣ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣➅✣✞☎✝✥✏✦⑦✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠✵✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ■✮❑ ● ✢✤✠❈✁✼❑✒✥✟✣❁■❏✠③✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠
✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢ ●❖◆ ❑ ✜ ▼ ✦✧✆✞✠➍➐ ➔ ✸❡❑✙✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠➋✁✼❑✒✥✟✣ ■✮❑ ●✤❙ ➏✝✠➽✠✤✣➟✦❝✁✟✠➽➐✒✍ ◦ ✏ ➔ ❊ ✥ ➏✝✢✤✆ ▼ ✕✼✠
❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠❝✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ❘✹❙ ✠ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❀✥✄✂ ❑❪✣ ❙ ❫ ▼ ❑ ❙✟●✤❙ ✥ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠❝✁✟✠ ● ☎✏❑✒■❏✠✤✣ ● ✠✤✥ ● ✠✈☎ ❙ ✁✟✠P ✖✟✆ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➍✡➅■❏✠✤✣ ● ■ ▼❏●❖◆ ✢✤✣✈✁✟✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼ ✠❪☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠➽☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣➋❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠✙✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠➍✣✞☎✝✥✏✦▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❈★❬■✮❑ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎ � ➔ ➎❤✑✦✛ ❑❂✢✿✑❴✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠✛■✮❑❬❵✝✆✧❑✒✥ ❙ ■❏☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠➒✁✟✠✛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥❝✥✟✠✰➏✒❑✒✆ ▼ ✠ ✜ ❑✒✣ ➔✏ ☎ P◗P ✠ ✜ ☎ ❙ ✆❡■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠⑦☎✝✥➂✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦❅■✮❑⑦➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✰➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠❍✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠❁✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ➔➭ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠➒➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠▲✠✤✥ ❧ ➦ ❧ ✁✟✠✰✑ % ✑❴✣✞☎ ▼ ✦ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ P ☎✝■✮❑ ▼ ✆✞✠③✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥
☞✝✍✝✍ P ➓ ✑✝■✮❑▲■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ ❙ ✆❍✁✟✠ ➦ ✠✤❫ ♠ ✠➒✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆❍■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ � ➔ � ✠✤✣➟✦ 1/κ ≃ 0, 32 ✥ P ➔ ✸❍✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ � ➔ ☞✜ ✠✤✆ P ✠❷✦③❑✒■❏☎✝✆✞✣⑦✁✟✠✰✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✆➅■✮❑➂➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥◗➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠✰✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✚✑ ✜ ✆✧❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠
★❬■✮❑✩➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❝➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠✰✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ φeff ≃ 0, 732

➔
✁ ✚✕✤✬✭✑✧ ✴✬✒✕✌✏✖✙✘✙✲ ✘✙✎✑✔✗✘★✒✕✧✍✧✏✎❖✒✽✼✑✌✓✰✳✖★✰✿✾✳✘★✧ ✖✙✘✙✎✑✌✓✔✗✘★✒✕✧

✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✜❉ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠ ■❏✠✤✣✰✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❱☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣ ✜ ❑✒✆✛✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠✩■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❱✣ ❙ ✆ ● ✠❷✦✞✦✧✠☛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥
✠✤✥➋❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ●✁� ✥✟✠➨♥ ✜ ■✮❑✒✥❶✣➟✦✧✆ ▼ ✢✤✠ ✛ ●✁� ✥✟✠✛✁✟✠✛✆✧❑ ♠ ☎✝✥ R = 20

P◗P ✠❷✦③✁✄✂ ❑✒✥✟❵✝■❏✠ α = 2◦ ✢ ➔✸✷✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣✈✁✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✱❬✂③✠❷✦➋✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✱✁�✙✣✞☎✝✥✏✦❪✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣➽✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✗✁✟✠❀■✮❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ σ ✣ ❙ ✆➅■✮❑✜✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✜❉ ➔ ✸✷✠▲✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠③■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✚✑ ✜ ☎ ❙ ✆❁■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■➲■❏✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣ ➏ ▼ ✣ ● ☎♦♥✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➂✣✞☎✝✥✏✦ ▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✣✩✁✟✠◗■✮❑✈➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✚✑❆✣✤✂ ✢❷✦✧✠✤✥✟✁ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ➩➫☎ ▼ ✣✯✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ σ = 15
➭ ❑ ● ✠ ❘✹❙✟▼● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✗★ ❙ ✥✟✠➍✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ ➎ %

➔➅➦ ❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠➍❵✏❑ P◗P ✠➋✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣✒✑⑦■✮❑✙➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ ✁ ❙P ☎❃✁ ❙ ■❏✠➍✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ G′ ≃ 1000
➭ ❑ ✠✤✣➟✦➽✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ❊✒✍s➩➫☎ ▼ ✣✈✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠ ★s■✮❑ ➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❶✁ ❙ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠

➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ G′′ ≃ 15
➭ ❑ ➔❴➦ ❑✒✥✟✣❁■❏✠❈✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✵■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✚✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠➒✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✁✟☎✝✥ ● ❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜ ✜ ■ ❙ ✣

✑⑦✁ ❙ ✆✞✠ ✓ ❘✹❙ ✠③■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❱✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ✁✼❑✒✥✟✣❍■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠ � ➔ ➐✫✛ ✜ ☎ ❙ ✆❆■✮❑ ❘✹❙ ✠✤■❏■❏✠ G′/G′′ ∼ 5 ✢ ➔✳ ✥✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ■ ❙ ✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ✛↔➎ ✎ ➭ ❑ vs. � ➭ ❑❂✢◗✁✟☎ ▼ ✦ ■ ❙✟▼ ✘❷✦✧✆✞✠✙❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ❘✹❙ ✠➍✁✟✠✤✣
✆✞✢✬❑✒✆✞✆✧❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✆✞✆✞✢❷➏✝✠✤✆✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✤✣③❑ ▼ ✠✤✥✏✦③■ ▼ ✠ ❙ ➔✟➺ ✥❶✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠✰✁ ❙ ✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✚✑ ✜ ☎ ❙ ✆ σ = 15 ✔ ❈✝✍ ➭ ❑ ✑■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠◗➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧✆✱✁�❝❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✜✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★✙❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✟✁✟✆✞✠ ❙ ✥ P ❑ ➧ ▼❏P✩❙✟P ✁✟✠❶☞✝✍✝✍ ➭ ❑ ✑❅✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠
■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✈❑ P ☎✝✆ ● ✠ ❙ ✥✟✠❶■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠❝✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✡❆■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➶✣ ❙ ❫ ▼ ✦❬✁✟✠✤✣☛✆✞✢✬❑✒✆✞✆✧❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦✧✣▼ ✆✞✆✞✢❷➏✝✠✤✆✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ➔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆⑦✁✟✠ σ = 60

➭ ❑ ✑❴■❏✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣❁➏ ▼ ✣ ● ☎❃✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✑ ●❖◆✹❙ ✦✧✠✤✥✏✦ ✓ ❫✟✆ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦❋✑
✠❷✦❝■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✈➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ ✱✁�➋✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦❝✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆❝❑ ❙ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠❶✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✱❬✂✶✑ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ■✮❑ P◗▼ ✣✞✠
✠✤✥❪✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✁✟✠➂■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❈✁✟✠ ● ✠❷✦❈✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥❶✠✤✥❪✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠▲✠✤✣➟✦
✁✟☎✝✥ ●③● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠ P◗▼ ✣✞✠➅✠✤✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜ ✜ ■ ❙ ✣ ✑➅✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠ ✓ ❘✹❙ ✠③✁✼❑✒✥✟✣❁■❏✠✵✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠
✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢ ✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠ P◗P ✠✤✥✏✦❋✑✄☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦➂❑♦✦✞✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✠✤✆➒■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣③➏ ▼ ✣ ● ☎♦♥
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➎✜❉ ✔ ➞ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠ ■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✠✤✥✩❫✼❑✒■✮❑ ♠ ❑✒❵✝✠⑦✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠⑦✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➅✁✼❑✒✥✟✣❦■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥
✦✧✆✞✢✤✠ ◆✹❙✟▼ ■❏✠➒✁✟✠▲➞ ▼❏●✤▼ ✥◗✁✼❑✒✥✟✣➅✠✬❑ ❙ ✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆⑦✑ ✆ ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ➔ ✸❡❑✛➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠✛❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠➒✠✤✣➟✦➅✁✟✠✩➎❀✹ ✝ ➔
✛ ❑❂✢ ➓ ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣❱✁✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✠✱❬✂ ✛ ◦ ✢✛✠❷✦❬✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✱✁� ✛ • ✢✛✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠❝■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✛➫❫ ✢➦ ✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠❱✠✤✥❪➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠➂■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✸✷✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣❈✠❷✦▲✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✣✞✠ ❙✟▼ ■
σ0 = 58

➭ ❑☛✠❷✦ γ0 = 7 %
● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦▲★☛■✮❑✩✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠✛✁✟✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠ ➔



✁ ✌☛✄ ✞ ✂ ✆ ✁ ✟ ✁✝✆ ✂ ✞ ✂ ✆ ✝ ✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✆ ✁ ✞ ✂ ✁ ✆ ✁ ✟✆✡ ☎ ✁ ✌✏✞ ✡☛✂ ✄ ✆ ✌✏✞ ✁ ✎✂✁ ☞☎✁ ✞✠✂ ➎❤✑✝☞
✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✵✠✤✥✏✦✧✆✞✠ σ = 15 ✠❷✦ ❈✝✍ ➭ ❑◗★✩■✮❑✩✁✟✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ▼ ☎✝✥➋✁✟✠✤✣ ✑➒■ ▼ ✠✤✥✟✣ ✓ ❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣➅✠✤✥✏✦✧✆✞✠✛❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣
➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✟✠✤✣ ✑ ✑✸❊ ✓ ➔⑦➦ ♣ ✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠✤✣❝■ ▼ ✠✤✥✟✣☛✣✞☎✝✥✏✦❝✆✞☎ P ✜ ❙ ✣✒✑ ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❪✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢✤✠ ✜ ❑✒✆◗■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥s✠✤✣➟✦
✣ ❙ ❅◗✣✧❑✒✥✏✦✧✠ ✜ ☎ ❙ ✆ ❘✹❙ ✂ ✠✤■❏■❏✠ ● ☎ P◗P ✠✤✥ ● ✠✛★ ● ☎ ❙ ■❏✠✤✆ ✑ ✑✸❊☛✓ ➔

✸❡❑✛✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠❈✠✤✣➟✦❁✦✧✆✧❑ ● ✢✤✠③✣ ❙ ✆❁■✮❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✜❉✦✛➫❫ ✢❆✠✤✥☛➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠❈■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ❊ ✥● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑♦✦✧✠ ❘✹❙ ✠➅■✮❑➒✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠⑦✁ ❙ ✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠❁■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❁✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠➅✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠➅✁✟✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠➅❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜✜ ■ ❙ ✣❱✥✟✠❷✦✞✦✧✠ ❘✹❙ ✠❝✁✼❑✒✥✟✣❱■❏✠ ● ❑✒✣❱✁✟✠ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❀✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼❁P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠❝★➋✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙ ❘✹❙ ✠
■✮❑ P◗▼ ✣✞✠ ✠✤✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠✈✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠✈✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔ ✸✷✠✤✣ ● ☎❃☎✝✆✞✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❬✁✟✠ ● ✠✜ ☎ ▼ ✥✏✦③✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✣✞✣✞✠✤✥✏✦▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✠❷✦➒■✮❑❬✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✣✞✠ ❙✟▼ ■✷✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠➂✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ σ0 = 58 ± 5

➭ ❑◗✠❷✦
γ0 = 7 ± 1 %

➔
✄ ✼✑✌✓✰✳✖★✰✿✾✳✘★✧ ✎✑✰✳✎ ✖✙✘✙✎✑✌✓✔✗✘★✒✕✧

γ̇ ✛❦✣ −1 ✢ ➭ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✗✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢✍ ✑ ✎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤☞✝☞✝✍✝✍ ✎✒✍✝✍ ➐ ❈ ♥➟➐✱❊
➎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤✍✝✑✏✎✒✍ ☞✝✍✝✑ ☞✏✎❤♥↔☞✱❈
➎ ✑ ➐ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤☞✝✍✝✑✝✍ ☞✝☞✏✎ ☞✏✎❤♥↔☞✱❈
➎ ✑ ✎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎ ➐❃➎❤☞✝✍ ✎✝✎✒☞ ➐✝➐
➎ ✑ ✑ ❧ ❑ ❙ ✦ � ➐ � ➐ ➎✜❉✝✍ ➐✝➐
➐ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤☞✝✍✝✍✝✍ ➎ � ➐ ➎❤✑ ♥❖➎✜❉
✎ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈✝☞✝✍ � ➐ ➎❤☞ ♥❖➎ �
➎❤✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ➎❤✍✝✑✝✍ ❉✝✑ ➎❤✍ ♥❖➎✝➎
➐✒✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈✝☞✝✍ ❈✱❉ ✑ ♥ ❉
✎✒✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❉✸❊✝✎ ❊✝➐ ✑ ♥ ❉
➎❤✍✝✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❊ � ✎ ✑✝✑ ❊❤♥↔✑
➐✒✍✝✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈ � ✍ ✑❴➎ ❊❤♥↔✑

σ ✛ ➭ ❑❂✢ ➭ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✗✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢❈✝✍ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤✍✝✑✱❈✝✍ � ✍✝✑ ➐ ❈ ♥➟➐✱❊
❈✏✎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➐❃➎✕❊✝➐✒✍ ✎✒✍✝✍ ➐ ❈ ♥➟➐✱❊
❊✝✎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤✍ � ✍✝✍ � ✍✏✎ ☞✏✎❤♥↔☞✱❈
✑✝✍ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎✜❉✝✍✝✑✝✍ ✑ � ➎ ➎✜❉ ♥➟➐✒✍
✑✏✎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤✍✱❉ � ✍ ☞✝✍✱❉ ☞✏✎❤♥↔☞✱❈
❉✝✍ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎ ➐ ❈✸❊✒✍ ☞✱❈❴➎ ☞✏✎❤♥↔☞✱❈

� ➢✂✁ ✎ � ➔ ➐ ✔ ➭ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠✤✣❝✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠✤✣❝★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛✠❷✦ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✣ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠❪★
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✺❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✛✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠ ✜ ❑✒✆➅➏✝✢✤■❏☎ ●✤▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠ ➔

� ☎ ❙ ✣➒✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝☎✝✥✟✣➒✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠➂■❏✠✤✣❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣▲✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✥✟☎✝✥❪■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✤✣③✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣
✣ ❙ ✆✛✥✟☎✒✦✧✆✞✠☛✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➍✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦✛❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✚✑✷✠✤✥➶❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠✩✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠◗■ ▼ ✣✞✣✞✠
✛ R1 = 24

P◗P ✣ −1 ✑ e = 1
P◗P ✢ ➔✹➦ ✠ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠✤✣➅✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❁✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✠✤✣❁✣✞☎✝✥✏✦✵❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✤✣✒✑❃✠❷✦

✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢✤✠✤✣❈✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠▲✦❖❑✒❫✟■❏✠✬❑ ❙ � ➔ ➐❝✡
✔ ➭ ☎ ❙ ✆ γ̇ ≥ 5 ✣ −1 ✑✼■✮❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ●❖◆ ☎ ▼ ✣ ▼ ✠ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✣➟✦✧✠✛★☛❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆✵✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦✧✣❅✁✟✠❁✁ ❙ ✆✞✢✤✠ ● ☎ P ✜ ✆ ▼ ✣✞✠ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ ❈✝✍✝✍③✣❅✠❷✦⑦➎❤✍✝✍✝✍③✣❦★ ❙ ✥ P ✘ P ✠ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ✸✷✠✤✣❦✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣
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✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➅✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰✣✞☎✝✥✏✦❈✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣✪✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✒✍ ➔ ✸❡❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠➒✁✟✠P ☎ ▼ ✥✟✣➂✁✟✠➍➎ ✑ ✎ % ✁✟✠❝✣✧❑❪➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠❬✣ ❙ ✆✩■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❬✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✢ ➔ ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠
✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✵✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠❇✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐❃➎❈✠❷✦⑦☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠➒✠✤✥ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✼❑✒✥✏✦⑦■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠③✣ ❙ ✆❁■❏✠✤✣❈➎❤✍✝✍
✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣③✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣➒✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒✣③✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦③✁✟☎✝✥ ● ✁✟✠✤✣❈✢❷✦❖❑♦✦✧✣③✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣ ➔

✔ ✏ ✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣✷✣✞☎✝✥✏✦ ● ☎ P ✜ ■❏✢❷✦✧✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆✄✁✟✠✤✣❡✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❡✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣❅❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❆✁✟✠❍■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
✣✞✠ ❙✟▼ ■ ➔✄➭ ✆ ♣ ✣✛✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■ ✑➲■✮❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠☛✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✣➟✦✧✠☛★❶❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆➒✁✟✠✤✣✛✣✧❑ ❙ ✦✧✣
✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠③☎ ❙ ✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ★ ❙ ✥◗✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✢ ✓ ❙ ✣➟✦✧✠➒❑✬➏✒❑✒✥✏✦❁■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✙✛➸➏✝☎ ▼ ✆
■❏✠✩✦❖❑✒❫✟■❏✠✬❑ ❙ � ➔ ➐ ✢ ➔❄✳ ✥❀✥✟☎ ❙ ➏✝✠✤■ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥➍✠✤✣➟✦ ●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✢◗❑✬➏✒❑✒✥✏✦ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠◗✣✧❑ ❙ ✦➂✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
☎ ❙ ✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✚✑⑦✠❷✦✈❑ ❙✟●✤❙ ✥ ✜ ✆✞✢➨♥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛✥✟✠➽■ ❙✟▼ ✠✤✣➟✦❶❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ➔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦
✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✛✁✟✠✩■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦✰❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ✘❷✦✧✆✞✠ P◗▼ ✣❈✠✤✥➍✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✝➐ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❬■❏✠✤✣
✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣③✁✟✠➂■✮❑❬➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✰✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✩❑ ✜ ✆ ♣ ✣➒✁✟✠✤✣➒✣✧❑ ❙ ✦✧✣❈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✗✛ ❑❂✢✵✠❷✦
✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✞✛➫❫ ✢ ✜ ✆ ♣ ✣➂✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■❍✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣➂✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣➂✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✆↔♥
✦ ▼❏●✤❙ ■ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣✰✡✌■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠✛✁✟✠✩➐✒✍ % ✁✟✠➂✣✧❑☛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ ✜ ☎ ❙ ✆
■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➂❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✣ γ̇ ≤ 1 ✣ −1 ✑❡✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠❝■ ✂ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠ ■✮❑➋✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠ ✠✤✥●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✠ ❙ ✦❍❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✟✁✟✆✞✠ ❊✝✎ % ❑ ✜ ✆ ♣ ✣❦✁✟✠✤✣❆✣✧❑ ❙ ✦✧✣❆✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ☞ ■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠⑦✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠
✁✟✠ ➎❤✍✝✍✝✍✝✍☛✣✒✑➻■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦➒✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✛✥✄✂ ✠✤✣➟✦▲✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠✤✆➟✦❖❑ ▼ ✥✟✣ ● ❑✒✣ ✜ ❑✒✣▲❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ➔ ✸✷✠✤✣ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠✤✣▲✁✟✠✤✣
✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣❦✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❡✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣❦✣ ❙ ✆❦■❏✠✤✣ ➎❤✍✝✍③✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣❦✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❆✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠➅✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠
✣✞☎✝✥✏✦❈✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣▲✠✤✥❶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✤✣✵➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✤✣➅✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✤✣③✣ ❙ ✆③■✮❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐❃➎
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✔ ✸✷☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠▲■ ✂ ☎✝✥❝✣✤✂ ✢✤■❏☎ ▼ ❵✝✥✟✠➒✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■➻✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ ❙ ✥✟✠✰❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠③✠✤✣➟✦✵✥ ❙✟● ■❏✢✤✢✤✠✛❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ♥
✥✼❑✒❵✝✠➒✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✜ ❙✟▼ ✣ ● ✆✞☎ ▼ ✦✵★ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠▲■ ✂ ☎✝✥✈❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠➒■✮❑✛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆⑦✁✟✠▲■✮❑✛➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠
✛➸➏✝☎ ▼ ✆❍■❏✠✤✣✺✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣ � ➔ ➐✒☞✦✛➫❫ ✢✿✑✥✛ ● ✢❆✠❷✦❀✛➫✁ ✢❆✠❷✦ � ➔ ➐ � ✛➫❫ ✢✿✑✥✛ ● ✢✿✑✥✛➫✁ ✢✿✑✥✛➫✠✣✢❍✠❷✦❀✛➸➩✴✢✬✢ ➔✹� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❈■❏✠➅✦✧✠✤✆ P ✠
✁✟✠✵✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥❬✣✞☎✝■ ▼ ✁✟✠ v2(R1 +x)/R2

✥✄✂ ❑ ✜ ❑✒✣❍✁✄✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠③✣ ❙ ✆ ■✮❑➒➩➫☎✝✆ P ✠➅✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❆✁✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✚✑● ☎ P◗P ✠ ● ✂ ✢❷✦❖❑ ▼ ✦❈■✮❑ ● ❑✒✣➒✁✼❑✒✥✟✣➒■✮❑❬✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠❝✡✌■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵■❏☎ ● ❑✒■✷✁✼❑✒✥✟✣❈■✮❑☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠
✠✤✣➟✦☛✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣☛✣ ❙ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆◗★s➎⑩✣ −1 ✑❦✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠❶■✮❑➽➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➋✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠➋❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆☛✥✄✂ ✠➨➧ ●✤♣ ✁✟✠
✓✧❑ P ❑ ▼ ✣➂✍ ✑ � P◗P ✣ −1 ✡❦☎✝✥ ❑❪✁✟☎✝✥ ● γ̇(x) ≫ v2/R2

➔✽❊ ✥ ✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✠❝✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣ ❙ ✥✟✠❝❫✼❑✒✥✟✁✟✠✈❑ ❙
✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑✟✁✟☎✝✥✏✦❈■❏✠✤✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➅➏✒❑✒✆ ▼ ✠✤✥✏✦ ✜ ✠ ❙ ❑✬➏✝✠ ● ■✮❑✩➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✵✁✟✠✛■✮❑❱➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✰❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➐✒☞ ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❍✁✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉 ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❁★ γ̇ = 0, 5 ✛ ❑❂✢✥✤✟➎✙✛➫❫ ✢✥✤✼➎ ✑ ✎ ✛ ● ✢✥✤❃➐ ✛➫✁ ✢✥✤❃✎ ✛➫✠✣✢❆✠❷✦
➐✒✍✩✣ −1 ✛➸➩✴✢❁✠❷✦✵✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣ ✜ ❑✒✆➅■✮❑➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0

➔ ✸✷✠✤✣✵✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣③✣✞☎✝✥✏✦ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✠✤✣③✣ ❙ ✆✵■❏✠✤✣▲➎❤✍✝✍
✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣➂✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❱✁✟✠◗■✮❑ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠❬✁✄✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❱✁✟✠✤✣➂✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✤✣✒✑✷✠❷✦➂■❏✠✤✣✛❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣
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➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➒✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠▲✁✄✂ ❙ ✥✺❂ ❙✟▼ ✁✟✠▲✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥❝✥✟✠▲❵✝■ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦ ✜ ❑✒✣✵❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✸✷✠✤✣➅■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣❁✠✤✥ ✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ■❏✠ ▼ ✥
✣✞☎✝✥✏✦✵■❏✠✤✣ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣⑦❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✵☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣③★ γ̇ = 5 ✠❷✦❈➐✒✍ ✣ −1 ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➅✠✤✥✈■❏☎ ▼ ✁✟✠✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ● ✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦ A = 96

➭ ❑ ➔ ✣ −0,078 ✤ n = 0, 078 ✠❷✦ A = 103
➭ ❑ ➔ ✣ −0,093 ✤

n = 0, 093
➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ➐ � ✔ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❁✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉 ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➅❑ ✜ ✆ ♣ ✣❁✁✟✠✤✣⑦✣✧❑ ❙ ✦✧✣⑦✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❈✁✟✠▲✍❱★ σ = 60➭ ❑ ✛ ❑❂✢✥✤✏❈✏✎ ➭ ❑ ✛➫❫ ✢✥✤ ❊✝✎ ➭ ❑ ✛ ● ✢✥✤❴✑✝✍ ➭ ❑ ✛➫✁ ✢✥✤❴✑✏✎ ➭ ❑ ✛➫✠✣✢ ✠❷✦❆❉✝✍ ➭ ❑ ✛➸➩✴✢ ✠❷✦⑦✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣ ✜ ❑✒✆⑦■✮❑✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠
✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ v0

➔ ✸✷✠✤✣➒✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✰✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣❈✣✞☎✝✥✏✦ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✠✤✣✰✣ ❙ ✆▲■❏✠✤✣❱➎❤✍✝✍◗✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣▲✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣✛✁✟✠❱■✮❑✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠⑦✁✄✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✁✟✠✤✣❆✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠✤✣✒✑♦✠❷✦ ■❏✠✤✣❦❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣❍✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆❍✣✞☎✝✥✏✦❍■❏✠✤✣❆✁✟✢❷➏ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣
✣➟✦❖❑✒✥✟✁✼❑✒✆✞✁✟✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ➔ ✸❡❑❬■ ▼ ❵✝✥✟✠▲✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣❁✠✤✣➟✦➒■❏✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■✄✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✛✦ ◆ ✢✤☎✝✆ ▼❏❘✹❙ ✠✛❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁ ❙✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✛✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥➋✥✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥✏✦ ✜ ❑✒✣❈❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔



✁ ✌☛✄ ✞ ✂ ✆ ✁ ✟ ✁✝✆ ✂ ✞ ✂ ✆ ✝ ✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✆ ✁ ✞ ✂ ✁ ✆ ✁ ✟✆✡ ☎ ✁ ✌✏✞ ✡☛✂ ✄ ✆ ✌✏✞ ✁ ✎✂✁ ☞☎✁ ✞✠✂ ➎❤✑✱❉
■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✁✼❑✒✥✟✣▲■❏✠➂➏✝☎✝■ ❙✟P ✠❱✁✟✠✩■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❪✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✚✑➻✠❷✦✰■❏✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✰❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✪✕✼✥ ▼ ✦✜ ❑✒✆❈✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✧✆✞✠ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣ � ➔ ➐✒☞✦✛➫✠✣✢✵✠❷✦✫✛➸➩✴✢✬✢ ➔ ✸❡❑◗❫✼❑✒✥✟✁✟✠✛➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✛❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❈✁ ▼ ✣ ✜ ❑ ♥
✆✧❑❆❅❏✦ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✛✁✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦✩✁✟✠ ✜ ■ ❙ ✣ ❙ ✥✟✠ ● ☎ ❙ ✆✞❫ ❙ ✆✞✠ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ✜ ❑✒✆✛✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦
❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✥✟✠ ✌✵✦✧☎✝✥ ▼ ✠✤✥✟✣ ➔

✁ ✚✕✤✬✭✑✧ ✭✬✤❖✾✳✖✙✘✙✢✥✢❏✧✏✲✵✧✏✎✳✚
✸✷✠✤✣▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✛✁ ❙ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✜ ✆ ♣ ✣✰✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ v1(t)

✠❷✦ v2(t)
✣✞☎✝✥✏✦✛✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦✧✠✤✣✰✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➒✁✟✠✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣ v(x, t) ✜ ❑✒✆❝✠➨➧❃✦✧✆✧❑ ✜ ☎✝■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ➔⑦➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑ ✑ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■ v(x, t) ✠✤✣➟✦➋❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✢✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❝✁✟✆✞☎ ▼ ✦✧✠◗✣ ❙ ✆❬✎ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣ ✛ ➐✒✍✝✍ µ P ✢✛❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠◗✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ➑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠◗✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑❅■❏✠✤✣

❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❬✣✞☎✝✥✏✦✩✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✣➂✣ ❙ ✆❬➐ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣ ✛↔➎❤✍✝✍ µ P ✢▲✠✤✥ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠✈✁✟✠ ■✮❑➋❫✼❑✒✥✟✁✟✠◗✦✧✆✞✢✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✚✑✷✠❷✦
✣ ❙ ✆✰✎ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣✙✛ ➐✒✍✝✍ µ P ✢ ✜ ☎ ❙ ✆❈■❏✠✤✣➒✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣▲✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣✰★ ◆ ❑ ❙ ✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑✟■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠❱■✮❑☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠
❑❝✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦▲✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ➔ ✸✷✠✤✣▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✰✁✟✠✩❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦▲✣✞☎✝✥✏✦➂❑✒■❏☎✝✆✞✣❈✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ✆✞☎✚✕✼■
v(x, t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢➂★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➅✁✟✠✤✣③✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✛✡

vs1(t) = v0(t) − v1(t)
✛ � ➔ ➐❃➎ ✢

vs2(t) = v2(t).

➦ ❑✒✥✟✣❱■✮❑❶✣ ❙✟▼ ✦✧✠◗✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧☎✝✥✟✣✩■❏✠✤✣✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❱✁✟✠ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✠✤✣✩✣ ❙ ✆❱■❏✠✤✣◗➎❤✍✝✍❶✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣
✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❱✁✟✠☛■✮❑ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠❬✁✄✂ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✠ P ✠✤✥✏✦➂✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ➔ ✏ ✠✤✣➂✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣➂✁✟✢ ● ✆ ▼ ➏✝✠✤✥✏✦❱■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➍✁ ❙
❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆⑦■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣⑦✁✟✠➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✰✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣✮✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣ � ➔ ➐✒☞❱✠❷✦ � ➔ ➐ � ➔ ✸✷✠✤✣⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✵✁✟✠▲❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠➨♥P ✠✤✥✏✦❁❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣❁✣✞☎✝✥✏✦ ✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣⑦✠✤✥☛➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠✤✣❍➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✤✣❆✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✠✤✣❁✣ ❙ ✆
■❏✠ P ✘ P ✠ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❍✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ➔ ✸✷✠✤✣❆❫✼❑✒✆✞✆✞✠✤✣❦✁✄✂ ✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✆❆✣ ❙ ✆❆■❏✠✤✣ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✤✣❆✣✞☎✝✥✏✦❍■❏✠✤✣❦✁✟✢❷➏ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❅✣➟✦❖❑✒✥✟✁✼❑✒✆✞✁✟✣● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ➔

✸❡❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✝✎ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠❱■❏✠✤✣➅➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈✁✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✧✣✵✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ➏✝✠✤✣③❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ vs1/v0
✠❷✦❈❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆

vs2/v0
✠✤✥❶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈✁ ❙ ✦❖❑ ❙ ➧✈✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✠❷✦③✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✸✷✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ➩❅❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦

✎✒✍ % ✁✟✠❈■✮❑▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✜ ☎ ❙ ✆❍■❏✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❆✠❷✦ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣ ■❏✠✤✣ ✜ ■ ❙ ✣❍➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ✜ ❙✟▼ ✣ ✁✟✠❷➏ ▼ ✠✤✥✏✦
✥✟✢✤❵✝■ ▼ ❵✝✠✬❑✒❫✟■❏✠☛★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆✛✁✟✠ γ̇ = 20 ✣ −1 ➔ ✏ ✠ ✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦➂✠✤✣➟✦❱✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✩★ ● ✠✤■ ❙✟▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣ ❙ ✆➂✁✄✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣
✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣✂✑ ❊✒✑ ✑✓❊✱❊ ✑✸❉✝✑ ✑✸❉✸❊ ✓ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠➅✥✟☎ ❙ ✣❍■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ ✁✟✢✷✓✧★ P◗▼ ✣❆✠✤✥◗✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠③✣ ❙ ✆❍■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❆✁✟✠✵➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠P ☎ ♠ ✠✤✥✟✣✒✑✼■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✥✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ ✜ ✆✧❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✣③★ ◆ ❑ ❙ ✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔❴� ☎ ❙ ✣✵✥✟☎ ❙ ✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞☎✝✥✟✣
✁✟☎✝✥ ● ✁✼❑✒✥✟✣✵■✮❑✩✣ ❙✟▼ ✦✧✠▲✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣③✁✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✼❑✒✥✟✣✵■ ✂ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠❈✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ = 50 ✔ ➎ ➐✒✍➭ ❑ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠➽✁✼❑✒✥✟✣✈■✮❑ ✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠✚✑❈☎✝✥ ✦✧✆✧❑ ● ✠➍■❏✠✤✣✈■❏☎ ▼ ✣ ✁✟✠➍❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❝➏
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➭ ❑ ➔ ✣ 0,22 ✑ n = 0, 22 ✠❷✦➒✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦

σ0 = 65 ✠❷✦ ❊ � ➭ ❑ ➔ ✸✷✠✤✣③■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣✵✠✤✥❶✦✧✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✈✣✞☎✝✥✏✦❈✁✟✠✤✣❈❵ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆③■❏✠✤✣ ♠ ✠ ❙ ➧ ➔
�◆✰✳✲✵✴❑✰✿✒✜✚✜✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✒✽✼✑✌✓✰✳✖★✰✿✾✳✘❄✿✠✤✑✧ ✖★✰✹✮✱✔✗✖❅✴❑✰✳✤✑✒

γ̇ ≤ 5
✢
−1 ✸❡❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠◗✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱■❏☎ ● ❑✒■❏✠

✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆➅■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✰✁✄✂ ❙ ✥✟✠✰❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✛★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦✥ ❙ ■ ✑❴❫ ▼ ✠✤✥ P◗▼ ✣✞✠➒✠✤✥❶✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✰✣ ❙ ✆
■✮❑❀✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✱❊★✛➫❫ ✢ P ❑ ▼ ✣ ❘✹❙✟▼ ✥✄✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ❑✒✣ ✣ ❙ ✆❁■✮❑✰✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ■❏☎✝❵✏❑✒✆ ▼ ✦ ◆✟P◗▼❏❘✹❙ ✠ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✱❊★✛ ❑❂✢ ➔➭ ☎ ❙ ✆❱■❏✠✤✣ ✜ ■ ❙ ✣✛➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣✒✑❅■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✱❊★✛➫❫ ✢ P ✠❷✦❱✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ❙ ✥ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦
✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ ● ☎ P ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢ ❘✹❙✟▼ ✥✟✠ ✜ ✠ ❙ ✦✪✘❷✦✧✆✞✠✛✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠✛■❏☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠▲✣ ▼❏P ✜ ■❏✠ ➔ ✸❡❑☛✁ ▼ ❅ ●✤❙ ■ ✦✧✢
✁✄✂ ❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠✛✁✟✠ ● ✠✤✣❈✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❈✆✞✠ ✜ ☎✝✣✞✠✛✣ ❙ ✆③✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦✧✣✰✡

✔ ■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❁✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ✠❷✦✞✦✧✠✤✥✏✦⑦✦✧☎ ❙ ✦⑦✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁ ✠✤✥❝✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠▲■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠✰✁✄✂ ❙ ✥✟✠➒❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠
❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠ ✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦ ▼ ✥✼❑♦✦✞✦✧✠✤✥✟✁ ❙ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✠⑦■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ■❏☎ ● ❑✒■❏✠ ♠ ✠✤✣➟✦ P◗▼ ✥ ▼❏P ❑✒■❏✠✜ ❑✒✆ ✆✧❑ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❁❑ ❙ ✆✞✠✤✣➟✦✧✠❈✁✟✠③■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❁✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✵■❏☎ ● ❑✒■ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦❋✑
✁✟✢✤✁ ❙✟▼ ✦❈✁✟✠❱✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❈✁✟✠✛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠➂✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣▲★ σ = 65 ✠❷✦❅❊✝✎ ➭ ❑ ✑✌✠✤✣➟✦➒✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✩✣ ❙ ✆❈■✮❑
✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✒✑ ➔✟➭ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✚✑✟■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦③✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠▲■❏☎ ● ❑✒■➲✁✟✠
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✈✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆③✁✟✠ ❙ ➧ ✑➒❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✤✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ✓ ✛ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆③✁✟✠✤✣ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣
✠❷✦ ✁✟✠✤✣ ■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✠✤✣❆✣ ❙ ✆❍■✮❑❇✕✼❵ ❙ ✆✞✠✣✢ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦⑦❑ ❙ ➧❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣ ✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✒✑❘✹❙✟▼✷● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥✏✦➒❑✬➏✝✠ ●❱❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠➂★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✥ ❙ ■ ➔

✔
● ☎ P◗P ✠✰■✮❑✫✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✒✑☛■❏✠ P ✠❷✦❈❫ ▼ ✠✤✥➋✠✤✥❪✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✚✑➲★ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠❱■ ✂ ☎✝✥❪❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✛■✮❑❬➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆
✁✟✠ ■✮❑❝➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠☛✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠◗❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✚✑❡■❏✠✤✣ ✑✰❫✟✆✧❑✒✥ ●❖◆ ✠✤✣◆❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ✓ ✣✞☎✝✥✏✦❱✁✟✢ ● ❑✒■❏✢✤✠✤✣➂➏✝✠✤✆✞✣✩■❏✠✤✣✜ ■ ❙ ✣ ◆ ❑ ❙ ✦✧✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✵✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦③■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➐✱❊★✛➫❫ ✢✬✢ ➔❊ ✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ✜ ✠✤✥✟✣✞✠✤✆ ❘✹❙ ✠➂■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✄✂ ❙ ✥✟✠➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠✰➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❈✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✵✠✤✣➟✦❈■ ▼ ✢✤✠

★ ❙ ✥✟✠ P ☎❃✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✧❑✒■❏✠➂➩ ❑✬➏✝☎✝✆ ▼ ✣✧❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠✝✑❘❂ ❙✟▼ ✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✓ ✁✟✠❱■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥❶✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠



✁ ✌☛✄ ✞ ✂ ✆ ✁ ✟ ✁✝✆ ✂ ✞ ✂ ✆ ✝ ✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✆ ✁ ✞ ✂ ✁ ✆ ✁ ✟✆✡ ☎ ✁ ✌✏✞ ✡☛✂ ✄ ✆ ✌✏✞ ✁ ✎✂✁ ☞☎✁ ✞✠✂ ➎✜❉✝☞
✝✤☎✝✥✟✠✵☎✕✔☛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✵✠✤✣➟✦ P◗▼ ✥ ▼❏P ❑✒■❏✠ ➔ ✳ ✥✟✠➅✦✧✠✤■❏■❏✠ P ☎❃✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❱✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✧❑✒■❏✠ ✜ ☎ ❙ ✆✞✆✧❑ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆❆✠➨➧❴✠ P ✜ ■❏✠
✘❷✦✧✆✞✠✩■ ▼ ✢✤✠❱★ ❙ ✥✟✠❬✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶■❏☎ ● ❑✒■❏✠➂✁✟✠✩■✮❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✠✤✥➍❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣▲✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔➲� ☎ ❙ ✣
✆✞✠❷➏ ▼ ✠✤✥✟✁✟✆✞☎✝✥✟✣ ✣ ❙ ✆❝■❏✠✤✣ ● ❑ ❙ ✣✞✠✤✣ ✜ ☎✝✣✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✤✣◗✁✄✂ ❙ ✥ ✦✧✠✤■❈✠ ✵ ✠❷✦❝✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠❪✁ ▼ ✣ ●✤❙ ✣✞✣ ▼ ☎✝✥✕★❀■✮❑ ✕✼✥ ✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠
✣✞✠ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ➔➦ ✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠ ✜ ❑✒✆➟✦❋✑ ● ☎ P◗P ✠☛✥✟☎ ❙ ✣❱■ ✂ ❑✬➏✝☎✝✥✟✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✢◗✁✼❑✒✥✟✣❱■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠ � ➔ ➐ ➔ ➐ ✑❡✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥ ❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ★
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★ ❙ ✥✟✠➂❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✁ ❙❶●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✆ ♣ ✣✵✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔★✳ ✥✟✠✛✁✟✠✤✣ ● ✆ ▼ ✜ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➒✁ ❙ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠
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❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ vs1 = 0, 25

P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✵✠❷✦ vs2 = 0, 05
P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔

✔ ➦ ✠ t = 1200 ✣➋★ t = 2500 ✣✒✑✵■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝■❏☎ ● ❑✒■▲❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦➽❑ ❙
➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❍✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✄✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠❁■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✄✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆❡■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ✜ ☎ ❙ ✆ x = 0, 25 ✔✍ ✑ ❉ P◗P ✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★❬❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✟✁✟✆✞✠ ❙ ✥✟✠➒➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❁✥ ❙ ■❏■❏✠ ➔ ☞

t = 2500 ✣✒✑❴■✮❑✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠❈➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❬❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➂❑ ❙ ✥✟✠ ■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆✰✁✟✠✈➐✒✍✝✍ µ P ✠❷✦❱✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠➋➎ ✑ ✎❾✣ −1 ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❱✁✟✠✤✣❘❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣③✁ ❙➽●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✩✣✞☎✝✥✏✦▲✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠✤✣▲✁✼❑✒✥✟✣● ✠❷✦ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠➒✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ➔
✔ → ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★✦❊✝✎✒✍✝✍❬✣✒✑✼☎✝✥➋✥✟☎✒✦✧✠ ❙ ✥✟✠➂■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠➂❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❈✁✟✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆
✠❷✦✛❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ❘✹❙✟▼ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✤✥✏✦➂✁✟✠ vs1 = 0, 25

P◗P ✣ −1 ★✈✍ ✑ ☞✏✎ P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✒✑➻✠❷✦✛✁✟✠ vs2 =
0, 1

P◗P ✣ −1 ★✩✍ ✑ ➐ P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✸❡❑➂■✮❑✒✆✞❵✝✠ ❙ ✆ ✁✟✠➒■✮❑✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠▲❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠▲✁✟✠❱➎❤☞✝✍➂★
❊✒✍ µ P ✠✤✥✏✦✧✆✞✠➂☞✏✎✒✍✝✍❬✠❷✦ ❊✝✎✒✍✝✍❬✣ ➔ ➑ ✜ ✆ ♣ ✣❘❊✝✎✒✍✝✍❬✣✒✑✌❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠➂✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶✥✟☎✒✦❖❑✒❫✟■❏✠✰✁✟✠✛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ■ ❙ ✣❝✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠➍☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✕✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠❪❑✬➏✝✠ ● ■✮❑➶✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠➍✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✠✛■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦③✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠▲✣✞✠ P ❫✟■❏✠➂❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦❈★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➅✁✟✠◆❊✝✎✒✍✝✍❬✣ ➔

� ✔✗✤✹✚✣✭✑✧ ✮✸✘✙✢❏✔✗✘✙✖✙✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚❙✭✑✧ ✁ ✼ ✡ ✁ ✌ ✢
−1 ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦⑦✁✟✠▲■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥✈✣✧❑ ❙ ✦

✁✟✠❈✍✛★☛➎ ✑ ✎▲✣ −1 ✠✤✣➟✦ ✦✧✆ ♣ ✣ ✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠⑦❑ ❙◗● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❍✁✟✠③■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥☛❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥◗✣✧❑ ❙ ✦❁✁✟✠❈✍➂★❬➎③✣ −1 ✡
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➂✠✤✣➟✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✠✤✥✩➏✝☎✝■ ❙✟P ✠➅❑ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦❍✁✟✠➅■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ✜ ❙✟▼ ✣❦■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❡✣✤✂ ❑✒✥✟✥ ❙ ■❏✠➅✁✼❑✒✥✟✣❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠◗■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✩❑ ❙❀P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠☛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠❬➩➫☎ ▼ ✣✰✥✟✢✬❑✒✥ P ☎ ▼ ✥✟✣✒✑✄■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ✠✤✣✞✣✞✠◗✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁
✁✟✠➂✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠✤✆➒❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✛✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✜ ❙✟▼ ✣③■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠➂✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠▲✣✤✂ ✢❷✦✧✠✤✥✟✁➽✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❈❑ ❙ ✆✞✠✤✣➟✦✧✠➂✁✟✠
■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔

✸✷✠✰✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠ ✜ ✠ ❙ ✦✪✘❷✦✧✆✞✠ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✢ P ✠✤✥✏✦❈✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ● ☎ P◗P ✠▲✣ ❙✟▼ ✦✛✡
✔ → ❙ ✣➟✦✧✠◗❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥✙✣✧❑ ❙ ✦➂✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✁✟✠◗✍✈★➍➎ ✑ ✎ ✣ −1 ✑✄■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❪✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✰✁✟✠◗➎➂✣ −1 ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠✛➩➫☎ ▼ ✣✒✑✼❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠▲✥✄✂ ✠✤✣➟✦➒✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠❱❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔
✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➍❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠☛❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✛❑✬➏✝✠ ●◗❙ ✥✟✠❬➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗✁✟✠☛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ vs1 = 0, 25

P◗P ✣ −1 ❑ ❙
✆✞☎✒✦✧☎✝✆❈✠❷✦ vs2 = 0, 1

P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✤✣❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣▲✁✟✠✩❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠
✍ ✑ � ✎ P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆▲✠❷✦✯✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠◗✍ ✑ ➐ P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦➂■❏✠✤✣✰☞✝✍✝✍✝✍ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✤✣
✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❈✁✟✠➂■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔

✔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❝✁✟✠ ➎❤✑✝✍✝✍➶✣✒✑ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠✙✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❪❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✈❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❪✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✛✆✝✤☎✝✥✟✠
❫✟■✮❑✒✥ ●❖◆ ✠❶❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❝✁✟✠ x = 1

P◗P ✣ ❙ ✆❬■❏✠❝✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠◗✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ✁✟✠✈■✮❑✞✕✼❵ ❙ ✆✞✠
� ➔ ☞❴➎ ✛ ❑❂✢✬✢ ➔❃➺ ■❏■❏✠➒✣✤✂ ✢❷✦✧✠✤✥✟✁✈✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠ ✜ ✠ ❙ ★ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✆✞✣✵■❏✠ P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠▲■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆❄✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ t = 7500 ✣ ➔❧ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦❋✑❃■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦⑦■❏☎ ● ❑✒■➻✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠✰✣ ▼ ✦ ❙ ✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ x = 0 ✔ ✍ ✑ ☞ P◗P
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❋ ➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠☛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥❀✣✧❑ ❙ ✦➂✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✁✟✠◗✍❶★✙➎ ✑ ✎❝✣ −1 ✁✼❑✒✥✟✣

■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➶➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠❶❑✬➏✝✠ ● ✑ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ➔ ✛ ❑❂✢ ➦ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠ ✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■⑦✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣
■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x, t) ➔★✳ ✥✟✠✰✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❈✁✟✠▲❵✝✆ ▼ ✣⑦✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠➂✡❴❫✟■✮❑✒✥ ● ✠❷✦✵✥✟☎ ▼ ✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦③✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ♥✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✛★ γ̇ = 0, 1 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥ 2 ✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣▲✁✟✠❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣✰✣ ❙ ✆▲■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣
t = 0 ✔ ❊✒✍✝✍❬✣✙✛ ◦ ✢✿✑ t = 3000✔ ❈✝✍✝✍✝✍❬✣ ✛ • ✢➅✠❷✦ t = 7000 ✔ ➎❤☞✝✍✝✍✝✍✩✣✙✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢✵➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠➂✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✰✁✟✠
■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ σ(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✛✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔



✁ ✌☛✄ ✞ ✂ ✆ ✁ ✟ ✁✝✆ ✂ ✞ ✂ ✆ ✝ ✁ ✟ ✁ ✄ ✆ ✂✆☎✝✂✆☞✍✌ ✆ ✁ ✞ ✂ ✁ ✆ ✁ ✟✆✡ ☎ ✁ ✌✏✞ ✡☛✂ ✄ ✆ ✌✏✞ ✁ ✎✂✁ ☞☎✁ ✞✠✂ ➎✜❉✱❉
❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠➽✁✟✠ ➎➍★s➐ ✑ ❊ ✣ −1 ➔➅➭ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦✈✦✧☎ ❙ ✦✧✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠ ✜ ✢✤✆ ▼ ☎❃✁✟✠ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆
■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❝✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠➂✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✰❑ ❙➋P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠➂■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✒✑ ▼ ■✷✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠ ❙ ✥✟✠➂✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠❁✁ ❙❬●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠⑦➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✚✑ ● ☎ P◗P ✠❁■❏✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦❍■❏✠✤✣✬❂ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❆✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣
■❏☎ ● ❑ ❙ ➧✈✣ ❙ ✆③■❏✠✰✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠➒✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ✜ ☎ ❙ ✆ t = 3000 ✔ ❊✒✍✝✍✝✍✩✣ ➔

✔ � ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❆✁✟✠ t = 5000 ✣✒✑✹✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦ ★✰■ ✂ ✠➨➧❃✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥◗✁✟✠③■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠❈✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠
➏✝✠✤✆✞✣❶■❏✠ P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙ ✁✟✠✙■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✒✑ ❙ ✥✟✠✙❫✼❑✒✥✟✁✟✠➍✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆✙➎ ✎✒✍ µ P ✠❷✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➽★s✍ ✑ ❉ ✣ −1

❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ✆ ♣ ✣➂✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✸❍✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂✠✤✣➟✦✩❑✒■❏☎✝✆✞✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆✛■✮❑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠
✁✟✠ ❙ ➧✙❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣▲➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣✛✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣▲✠❷✦ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠☛✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❱❑ ❙✙P◗▼ ■ ▼ ✠ ❙
✁✟✠✛■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔

✔ ➦ ✠ t = 7500 ✣➅★➂■✮❑✧✕✼✥ ✁✟✠➒■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑❃❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠▲✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥◗✥✟☎✒✦❖❑✒❫✟■❏✠③✁✟✠➒■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❁✥✄✂ ✠✤✣➟✦✜ ■ ❙ ✣ ✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠❈☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗✠✤✣➟✦ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠✵❑✬➏✝✠ ● ■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥☛✁✟✠❈■✮❑✛✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠❈✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎♦♥
❵ ▼❏❘✹❙ ✠▲✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✛✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦✵★❬■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✁✟✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ ❘✹❙ ✂ ❙ ✥➋✢❷✦❖❑♦✦③✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠
✣✞✠ P ❫✟■❏✠✧✘❷✦✧✆✞✠➂❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦❈★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆➅✁✟✠ t = 7500 ✣ ➔

✁ ✏✳✰✳✖✙✤✹✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧✦✖✩✾ ✌✏✮✱✰✳✤✬✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚✲✼ ✴✶✖✙✤✬✢ ✼✑✔✗✤✹✚✕✢ ✮✸✘✙✢❏✔✗✘✙✖✙✖★✧✏✲✵✧✏✎✳✚✕✢ ➭ ☎ ❙ ✆❁✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼❏P ✜ ☎♦♥
✣✞✢✤✣ γ̇ ≥ 5 ✣ −1 ✑♦■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❦✣✤✂ ✢❷✦❖❑✒❫✟■ ▼ ✦❦✠✤✥ P ☎ ▼ ✥✟✣❡✁✟✠③➐✒✍➒✣ ✜ ❑✒✆➟✦✧☎ ❙ ✦❆✁✼❑✒✥✟✣❦■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔✝➭ ☎ ❙ ✆ t > 20 ✣✒✑■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣✛✣✞☎✝✥✏✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣✒✑✷✠❷✦❱❑ ❙✟●✤❙ ✥✟✠◗✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✥✟☎✒✦❖❑✒❫✟■❏✠✩✥ ▼ ✁✟✠◗■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✠✤✥
➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✰✥ ▼ ✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✵✥✄✂ ✠✤✣➟✦❈✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠✩❑ ❙❶● ☎ ❙ ✆✞✣③✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣ ➔
●✍✧✏✢✥✮✱✒✽✘★✴✑✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧✏✢ ✚✜✒✕✔✗✎✬✢✥✘✛✚✜✰✳✘★✒✕✧✏✢✪✧✏✎✑✒✕✧✓✾✳✘✙✢ ✚✜✒✕✌✏✢ ✼ ✮✱✰✳✎✳✚✜✒✕✔✗✘✙✎✳✚✜✧ ✘✙✲✵✴❑✰✳✢❏✌✓✧
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❋ ➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠➽■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✈❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥✕✣✧❑ ❙ ✦✈✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➽✁✟✠✙✍ ★ ❈✝✍ ➭ ❑ ✁✼❑✒✥✟✣

■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✙➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠❝❑✬➏✝✠ ● ✑ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ➔ ✛ ❑❂✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❱✁✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣❬✣ ❙ ✆✩■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣
t = 0 ✔ ❊✒✍✝✍ ✣ ✛ ◦ ✢✿✑ t = 3000✔ ❈✝✍✝✍✝✍◗✣ ✛ • ✢❈✠❷✦ t = 11000 ✔ ➎❤☞✝✍✝✍✝✍◗✣ ✛ � ✢ ➔ ✛➫❫ ✢▲➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠❬✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠
✁ ❙➋●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✛✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦❈❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔

� ✔✗✤✹✚✣✭✑✧❃✮✱✰✳✎✳✚✜✒✕✔✗✘✙✎✳✚✜✧ ✭✑✧ ✁ ✼ � ✁ ✻ ✔ ✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❁✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠❈✁✟✠▲■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥
✣✧❑ ❙ ✦❡✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➲✁✟✠ ✍③★ ❈✝✍ ➭ ❑③❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢❍✣ ❙ ✆✷■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ▼ ✥ ▼ ✦ ▼ ❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦➲❑ ❙ ✆✞✠ ✜ ☎✝✣✷✠✤✣➟✦❅✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠
❑ ❙ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦❶✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✢➽❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥ ✣✧❑ ❙ ✦➋✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❝✁✟✠➶✍s★ ✍ ✑ ✎ ✣ −1 ➔ ✸❍✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥
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✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✩✠✤✥➶➏✝☎✝■ ❙✟P ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ x = 0 ✔ ✍ ✑ ❉✏✎ P◗P ✑ P ❑ ▼ ✣ ❙ ✥✟✠ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠◗✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❬✎✒✍ µ P ✠❷✦
✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✟✠✩✍ ✑ ❈ ✣ −1 ✠✤✣➟✦✰✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠❬❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➂✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔✥✳ ✥✟✠❱✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥
■❏✠✤✥✏✦✧✠ ✁✟✠ ■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆❱■ ✂ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠❝■✮❑✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❝✁✟✠ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❀✁✼❑✒✥✟✣❱■✮❑
✝✤☎✝✥✟✠✩✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✥ ❙ ■❦✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➍✍ ✑ ➎❬★❝✍ ✑ ➐ P◗P ✣ −1 ✠✤✣➟✦✰✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠❬❑ ❙➍● ☎ ❙ ✆✞✣➒✁ ❙ ✦✧✠ P ✜ ✣ ➔ ✸✷✠✤✣
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➅✁✟✠➒❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦⑦❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆⑦✠❷✦➅❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆⑦❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦✵❑✒■❏☎✝✆✞✣ ✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✟✠ vs2 = 0, 08★❝✍ ✑ ➎ ➐ P◗P ✣ −1 ✠❷✦▲✁✟✠ vs1 = 0, 1 ★❝✍ ✑ ➎❤✑ P◗P ✣ −1 ➔➲� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❱➩➫☎ ▼ ✣✒✑✌■✮❑☛❫✼❑✒✥✟✁✟✠❬❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆
✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✠➽■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❝❑ ❙ ● ☎ ❙ ✆✞✣❝✁✟✠➽■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠➶✡❁✣✞☎✝✥✕✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠➽✁✟✠✙✎✒✍➶★ ➎ ➐✒✍ µ P ✠❷✦✈■❏✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✂ ✠✤■❏■❏✠✰✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠➂❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✛✁✟✠☛➎➂★✈➎ ✑ ❈❹✣ −1 ➔
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γ̇(x, t)

➔ ✳ ✥✟✠❈✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠③■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✵✁✟✠❈❵✝✆ ▼ ✣❍✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✰✡✏❫✟■✮❑✒✥ ● ✠❷✦⑦✥✟☎ ▼ ✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦➅✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦
★ γ̇ = 0 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥ 0, 3 ✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❱✁✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉

P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣❬✣ ❙ ✆✩■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣
t = 0 ✔ ❊✒✍✝✍➂✣❀✛ ◦ ✢✿✑ t = 3000✔ ❈✝✍✝✍✝✍✰✣✧✛ • ✢❍✠❷✦ t = 11000 ✔ ➎❤☞✝✍✝✍✝✍✰✣✧✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢ ➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠❈✁ ❙●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➂✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔
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✠✤✣➟✦❍❫➻☎ ❙✟●❖◆ ☎✝✥✩✣✧❑ ❙ ➩ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠➅■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠❁❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❁✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔✒➭ ✠ ❙ ★ ✜ ✠ ❙✩❙ ✥✟✠⑦❫✼❑✒✥✟✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠▲❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ✆ ♣ ✣❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸❍✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁ ❙ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠ ✜ ✠ ❙ ✦✪✘❷✦✧✆✞✠✛✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠ ● ☎ P◗P ✠✰✣ ❙✟▼ ✦✛✡

✔ → ❙ ✣ ❘✹❙ ✠ t = 2500 ✣✒✑✟■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❈✠✤✥✈➏✝☎✝■ ❙✟P ✠▲✣✧❑ ❙ ➩ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠ ✝✤☎✝✥✟✠
✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠✰★❬✎✒✍ µ P❳●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➒★❝➎✰✣ −1 ➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠▲❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣➅❑✬➏✝✠ ● ✁✟✠✤✣
➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣③✁✟✠✛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ vs1 = 0, 17

P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✵✠❷✦ vs2 = 0, 13
P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔

✔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❦✁✟✠ t = 2500 ✣✒✑✝■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❆❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ✠ ❙ ★ ✜ ✠ ❙ ❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➅✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✜ ☎ ❙ ✆
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✦✧✠ P ✜ ✣③✠✤✥❶✦✧✠ P ✜ ✣✒✑ ● ✠❷✦✞✦✧✠➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✵✁ ▼ ✣ ✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ☎ ❙ ✆③■✮❑ ▼ ✣✞✣✞✠✤✆ ✜ ■✮❑ ● ✠✛★ ❙ ✥
✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲❫➻☎ ❙✟●❖◆ ☎✝✥✠✛➸➏✝☎ ▼ ✆➒■❏✠✤✣③✦✧✆✧❑ ▼ ✦✧✣❈❫✟■✮❑✒✥ ● ✣ ✜ ✆ ♣ ✣▲✁✟✠ x = 0

P◗P ✜ ☎ ❙ ✆ t = 2500✔ ❊✝✎✒✍✝✍☛✣✣ ❙ ✆③■❏✠✰✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠➒✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■ ✢ ➔
✔ ❧ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦❋✑❆■✮❑➍❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠❶★s➎➋✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆☛➏✝☎ ▼ ✦◗✣✞☎✝✥ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ ❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✆
✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠◗➎ ➐✒✍ µ P ➔
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❋ ➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠➅■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥☛✣✧❑ ❙ ✦❍✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➅✁✟✠③✍▲★ ❊✝✎ ➭ ❑▲✁✼❑✒✥✟✣❍■ ✂ ✢ P✩❙ ■ ♥

✣ ▼ ☎✝✥➍➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠❬❑✬➏✝✠ ● ✑ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ➔ ✛ ❑❂✢ ➦ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠❱✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❅✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣➒■❏☎ ● ❑ ❙ ➧
γ̇(x, t)

➔ ✳ ✥✟✠❈✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠③■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✵✁✟✠❈❵✝✆ ▼ ✣❍✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✰✡✏❫✟■✮❑✒✥ ● ✠❷✦⑦✥✟☎ ▼ ✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦➅✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦
★ γ̇ = 0 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥ 1, 5 ✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣❱✁✟✠ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉

P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣❬✣ ❙ ✆✩■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣
✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣ t = 0 ✔ ❊✒✍✝✍➽✣✞✛ ◦ ✢✿✑ t = 2000✔ ☞✝✍✝✍✝✍➽✣✎✛ • ✢❱✠❷✦ t = 7000 ✔ ➎❤☞✝☞✝✍✝✍❪✣✞✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢✩➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠▲✁ ❙➋●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✛✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦③❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✵✁✟✠✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔

➑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥➍✣✧❑ ❙ ✦✛✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✩✁✟✠❬✍✈★ ❊✝✎ ➭ ❑ ✑ ❙ ✥✟✠❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠✩✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❬➎❤✍✝✍ µ P ■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠❱❑ ❙
➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❁✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❦✠❷✦❆✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❡✁✟✠➒➎➅✣ −1 ✠✤✣➟✦❆✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠➅✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠➅■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥
✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✠ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠☛✁✟✠ ■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠◗✁✟✠❝✍ ✑ ➎❊✣ −1 ✜ ☎ ❙ ✆ x = 0 ✔ ✍ ✑ ✎ P◗P ➔ ➑ ❙ ● ☎ ❙ ✆✞✣✩✁ ❙✦✧✠ P ✜ ✣✒✑ ❙ ✥✟✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✰➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✰❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦③❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✰✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔

✸✷✠✰✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠ ✜ ✠ ❙ ✦✪✘❷✦✧✆✞✠✛✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ● ☎ P◗P ✠✰✣ ❙✟▼ ✦✛✡
✔ ➦ ♣ ✣❍■❏✠❁✁✟✢✤❫ ❙ ✦ ✁ ❙ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✚✑ ❙ ✥✟✠➅❫✼❑✒✥✟✁✟✠➅✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆✵➎❤✍✝✍ µ P ✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✠❝➎✩✣ −1 ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦▲❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➂✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠❬❫✼❑✒✥✟✁✟✠✩✠✤✣➟✦✰✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠✪✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★❝■✮❑ ✕✼✥➽✁✟✠
■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔➅➭ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦❶■❏✠✤✣➽➎❤✍✝✍✝✍ ✜ ✆✞✠ P◗▼❏♣ ✆✞✠✤✣ ✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣❶✁✟✠➽■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑⑦☎✝✥✕✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✠ ✜ ❑✒✆▼ ✥✏✦✧✠✤✆ P◗▼ ✦✞✦✧✠✤✥ ● ✠ ❙ ✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✁✟✠▲■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❈✁✟✠✰✍ ✑ ➎▲✣ −1 ✜ ✆ ♣ ✣➅✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✜ ☎ ❙ ✆ x = 0 ✔ ✍ ✑ � P◗P ➔
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✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥☛❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠③❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❍✠❷✦➅❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❁❑✬➏✝✠ ● ✁✟✠✤✣ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣⑦✁✟✠❈❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ vs1 = vs2 = 0, 1P◗P ✣ −1 ➔
✔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❡✁✟✠ t = 800 ✣✒✑ ❙ ✥✟✠❁❫✼❑✒✥✟✁✟✠⑦✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆❦✁✟✠⑦■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠ ✁✟✠✵✎✒✍ µ P ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦❦❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠
✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔✼➦ ✠ ❙ ➧➋✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✵✥✟☎✒✦❖❑✒❫✟■❏✠✤✣✵✁✟✠✛■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③■❏☎ ● ❑✒■➲✣ ❙ ✆➟➏ ▼ ✠✤✥✟✥✟✠✤✥✏✦▲❑✒■❏☎✝✆✞✣✰✡
✛ ▼ ✢❍■✮❑➂❫✼❑✒✥✟✁✟✠➒■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣➅✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ● ✆✞☎✚❅❏✦ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★❬❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✟✁✟✆✞✠ ❙ ✥✟✠▲✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆⑦✁✟✠✰☞✝✍✝✍ µ P ★
t = 4000 ✣ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠✛❫✼❑✒✥✟✁✟✠✛✠✤✣➟✦▲❑✒■❏☎✝✆✞✣➅✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥❀➎ ✑ ❈❬✣ −1 ➔
✛ ▼❏▼ ✢◗■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✈■❏☎ ● ❑✒■▲✁✼❑✒✥✟✣➋■✮❑s❫✼❑✒✥✟✁✟✠❀■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❪✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠➶✁✟✠ ➎❀✣ −1 ★
✍ ✑ ❈◗✣ −1 ✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 3000 ✣▲✠❷✦ t = 4000 ✣ ➔ ➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣➒✠✤✥ ✕✼✥ ❘✹❙ ✠✩■❏✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✰✁✟✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦❍✁✟✠✵✍ ✑ ➎③★▲✍ ✑ ☞✏✎ P◗P ✣ −1 ✜ ☎ ❙ ✆ t = 0 ✔ ➐✒✍✝✍✝✍❈✣❍❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❦✠❷✦❍✁✟✠③✍ ✑ ➎✵★▲✍ ✑ ➎ ✎ P◗P ✣ −1✜ ☎ ❙ ✆ t = 0 ✔ � ✍✝✍✝✍✩✣❈❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔➑ ✓✞☎ ❙ ✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✛■ ✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❝✁ ❙❶● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦➅✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠➒✁✟✠✰■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✠✤✣➟✦❈✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠③❑ ✜ ✆ ♣ ✣❙ ✥➋✣✧❑ ❙ ✦❈✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰✁✟✠➂✍◗★☛✑✝✍ ➭ ❑ ➔
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■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔ ✸✷✠✤✣❍✦✧✠✤✣➟✦✧✣❁❵✝✆✧❑✒✥ ❙ ■❏☎ P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❍✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✣❁✣ ❙ ✆ ✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤■ ♣ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❁✁✄✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣❍❑ ✜ ✆ ♣ ✣●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠❱■✮❑❬✁ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✛✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✰✁✟✠✤✣❈❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❈✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ P ☎❃✁ ▼ ✕✼✢✤✠✛✥✟☎✝✥✜ ■ ❙ ✣ ➔♦➺ ✥❱☎ ❙ ✦✧✆✞✠✚✑ ❙ ✥ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠⑦✁✄✂ ✢❷➏✒❑ ✜ ☎✝✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✛✁✟✠❁■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠❁✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦ ✜ ❑✒✣❦✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆
■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠✣❂ ❙✟▼ ✁✟✠ ✜ ✆ ♣ ✣➂✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔❡➦ ♣ ✣❱■❏☎✝✆✞✣✒✑✄✁ ▼ ➏✝✠✤✆✞✣✞✠✤✣ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦✙✘❷✦✧✆✞✠
❑✬➏✒❑✒✥ ● ✢✤✠✤✣ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦➒★☛■✮❑✩✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠✛✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ P ☎❃✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❝✁✟✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠❬✡

✔ ✦✧☎ ❙ ✦❅✁✄✂ ❑✒❫➻☎✝✆✞✁✡✑❤☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ✜ ✠✤✥✟✣✞✠✤✆❦★ ❙ ✥ ●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✠ P ✠✤✥✏✦❦✁✟✠❁■✮❑➅➩➫☎✝✆ P ✠ ✁✟✠✤✣❅❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❡✠✤✥➂➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥
✁✟✠▲■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ➔✟➭ ☎ ❙ ✆ ● ✠✤■✮❑✩■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✰❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠▲✁✟☎ ▼ ✦➅✠➨➧ ● ✢✤✁✟✠✤✆③■✮❑ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥
✁✟✠✎✸❡❑ ✜ ■✮❑ ● ✠ 2γ/a ✁✼❑✒✥✟✣◗■✮❑➽❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠ ➔ ➺ ✥ ● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✧❑✒✥✏✦ ❙ ✥✟✠✈✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠❶✣ ❙ ✆➟➩ ❑ ● ✠➋✁✟✠❶■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠
✁✟✠❪■✮❑✙✁ ▼ ✝✬❑ ▼ ✥✟✠❶✁✟✠ P � ✏ P ✛ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠❶❑✬➏✝✠ ● ■✮❑➍✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ●✤▼ ❑✒■❏✠✈✁✄✂ ❙ ✥✟✠❪✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠❧ ➦ ❧ ★✈➎❤✍ P ➓ ✢ ✠❷✦ σ = 200

➭ ❑✎✛ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠➒❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠▲✣ ❙ ✆✵✥✟☎✒✦✧✆✞✠✰✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✣✢✿✑✼☎✝✥
✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠ σa/2γ ∼ 10−3 ✤❦■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✈❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠❝✠✤✣➟✦☛✁✟☎✝✥ ●✈▼ ✥✟✣ ❙ ❅◗✣✧❑✒✥✏✦✧✠ ✜ ☎ ❙ ✆✩✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ✠✤✆
✣✞✠✤✥✟✣ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦❈✥✟☎✝✣✵❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ➔

✔ ✳ ✥✟✠❬❑ ❙ ✦✧✆✞✠ ◆✏♠ ✜ ☎✒✦ ◆✟♣ ✣✞✠❬✠✤✣➟✦✰■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✩✁✄✂ ❙ ✥✙✠ ✵ ✠❷✦✰✁✟✠✒✑▲✁✟✆✧❑ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✔✓ ✣ ❙ ✣ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ❫✟■❏✠✩✁✄✂ ▼ ✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠
✁✟✠✤✣❅❵✝✆✧❑✒✁ ▼ ✠✤✥✏✦✧✣✷✁✟✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥➂✠✤✥➂❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❡✣✞☎ ❙ ✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔ ✸❍✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❍✁✟✠❁➞ ▼❏●✤▼ ✥✛✢❷✦❖❑✒✥✏✦P ☎ ▼ ✥✟✣❡✁✟✠✤✥✟✣✞✠ ❘✹❙ ✠➅■ ✂ ✠✬❑ ❙ ★➒■✮❑✵✦✧✠ P ✜ ✢✤✆✧❑♦✦ ❙ ✆✞✠❁✁✟✠➅■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✧✛➫✣✧❑➒✁✟✠✤✥✟✣ ▼ ✦✧✢⑦✠✤✣➟✦❆✁✟✠➅✍ ✑ ❉✱❈➒★✰➐✒✍ ◦ ✏ ✢✿✑
☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ✜ ✠✤✥✟✣✞✠✤✆ ❘✹❙ ✠➂■✮❑❬➩➫☎✝✆ ● ✠ ● ✠✤✥✏✦✧✆ ▼ ➩ ❙ ❵✝✠➂✠✤✣➟✦▲✣ ❙ ✣ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ❫✟■❏✠➂✁✟✠ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✆✞✠❱★ ❙ ✥❪✁✟✢ ✜ ■✮❑ ● ✠ P ✠✤✥✏✦
✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❅❑ ●✤● ✆ ❙ ✁✟✠✩■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✩■✮❑ ✜ ■ ❙ ✣➒✁✟✠✤✥✟✣✞✠ ➔✷➦ ❑✒✥✟✣➒✥✟☎✒✦✧✆✞✠ ● ❑✒✣✒✑ ❙ ✥❪✦✧✠✤■❦✠ ✵ ✠❷✦ ● ☎✝✥✟✁ ❙✟▼ ✆✧❑ ▼ ✦▲★ ❙ ✥✟✠
✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥❱✁✟✠✵■✮❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛✠✤✥☛❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✒✑✝✠❷✦ ✁✟☎✝✥ ● ✁✟✠✵■✮❑➒➏ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦✧✢✚✑ ✜ ✆ ♣ ✣❍✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔✏ ✠ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✞✦✧✆✧❑ ▼ ✦✷✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆❡■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥➒✁✄✂ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠❍➩➫☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣
✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔➻➺ ✥➽✠ ✵ ✠❷✦❋✑✌■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➂✣✞✠ ❙✟▼ ■✷➏✒❑✒✆ ▼ ✠✛✣✞✠✤✥✟✣ ▼ ❫✟■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰❑✬➏✝✠ ● ■✮❑❬➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥❶➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠
❑ ❙ ❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ✑ ❊ � ✓ ➔ ➑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠❱✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■❦✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ ❙ ✥✟✠ P ☎❃✁ ▼ ✕ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶■❏☎ ● ❑✒■❏✠✛✁✟✠
■✮❑❱➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠ ✜ ✠ ❙ ✦❈✁✟☎✝✥ ● ➩ ❑✬➏✝☎✝✆ ▼ ✣✞✠✤✆③■ ✂ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✤✣ ➔➭ ■ ❙ ✣ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✦❖❑♦✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦❋✑➻☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦✰✠✤✣➟✦ ▼❏P ✠✤✆➒■✮❑ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥➍✆✧❑✒✁ ▼ ❑✒■❏✠➂✠➨➧❴✠✤✆ ● ✢✤✠ ✜ ❑✒✆▲■✮❑◗➩➫☎✝✆ ● ✠ ● ✠✤✥❃♥
✦✧✆ ▼ ➩ ❙ ❵✝✠✛✣ ❙ ✆▲✥✟☎✒✦✧✆✞✠➂✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ ✜ ❑✒✆ ∆P ∼ ρR1Ω

2e
➔➲➭ ☎ ❙ ✆ Ω = 8 ✆✧❑✒✁✂✏♦✣✙✛ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✛★◗■✮❑➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠⑦✁✟✠❁✆✞☎✒✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠❆✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❡☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ = 200 ✣ −1 ✢✷✠❷✦ ρ ≃ 1000

✕ ❵ ➔ P −3 ✑
☎✝✥✈✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠ ∆P ∼ 1, 5

➭ ❑ ➔ ✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣✵■✮❑❱❵✝✆✧❑✬➏ ▼ ✦✧✢✰✠➨➧❴✠✤✆ ● ✠✛✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣➅❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ☎✝✥
✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠ ∆ρgh
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✕ ❵ ➔ P −3 ✠❷✦ h = 30
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❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ➔
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✏ ✠❷✦✞✦✧✠☛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠◗✠✤✣➟✦✛☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠ ✜ ❑✒✆▲✁ ▼ ■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠❬■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠☛➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠
❑ ❙ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠ � ➔ ☞ ➔ ➎✙❑✬➏✝✠ ● ✑ % ✌✵✦ ➔ ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ✑✵✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠✙★ ✆✧❑ P ✠✤✥✟✠✤✆✈■✮❑ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✗✠✤✥
✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩❁★➽➎ % ✌✵✦ ➔ ✸❡❑ ✁ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁✟✠❱✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ➎✕❊ ✆✞✠✤✣➟✦✧✠❬✁✟☎✝✥ ●✩▼ ✥ ●❖◆ ❑✒✥✟❵✝✢✤✠ ➔
☞ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪✠✤✥➋✦✧✠✤✥✟✣ ▼ ☎✏❑ ● ✦ ▼ ➩ ✑✼■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❶✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ■ ❙ ✣ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆❈■✮❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞✏✎★✛➫❫ ✢✬✢ ➔✳ ✥✟✠ ✜ ✠❷✦ ▼ ✦✧✠ ❘✹❙ ❑✒✥✏✦ ▼ ✦✧✢✩✁✄✂ ❑✒■ ● ☎❃☎✝■ ✜ ☎✝■ ♠ ➏ ▼ ✥ ♠ ■ ▼❏❘✹❙ ✠ ✛ ✍ ✑ ✍✱❈ % ✌✵✦ ➔ ✢➒✠✤✣➟✦✛✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛❑✣✓✞☎ ❙ ✦✧✢✤✠☛★❝■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠☛❑❆✕✼✥➍✁✄✂ ❑ P ✢✤■ ▼ ☎✝✆✞✠✤✆❈■✮❑❝✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦✧✢➂✁✟✠❬■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➽✠✤✣➟✦✛✠✤✥✟✣ ❙✟▼ ✦✧✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆● ✠✤✥✏✦✧✆ ▼ ➩ ❙ ❵✏❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➔✣✳ ✥✟✠❁❑✒✥✼❑✒■ ♠ ✣✞✠❍✦ ◆ ✠✤✆ P ☎♦♥ ❵✝✆✧❑✬➏ ▼❏P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠❆✁✟✠❁■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✰❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✥✟☎ ❙ ✣ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦
✁✄✂ ❑ ●✤● ✢✤✁✟✠✤✆❈★❬■✮❑➂➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈✠✤✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠ ❘✹❙✟▼ ✠✤✣➟✦ ▼❏●✤▼ ✁✟✠❙❊✝➐ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠✚✑✟✣✞☎ ▼ ✦✵✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ❊✒☞ % ✠✤✥✈➏✝☎✝■ ❙✟P ✠ ➔

✳ ✥✟✠▲✥✟☎ ❙ ➏✝✠✤■❏■❏✠❈➩➫☎ ▼ ✣❁✥✟☎ ❙ ✣❁➏✝✢✤✆ ▼ ✕✼☎✝✥✟✣✵❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠✰✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ❘✹❙ ✠▲■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥◗✥✟✠ ● ☎✏❑✒■❏✠✤✣ ● ✠ ✜ ❑✒✣
✠❷✦ ❘✹❙ ✠✩■✮❑✩✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✰✁✟✠✤✣➒❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣❈✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ P ☎❃✁ ▼ ✕✼✢ ➔✌� ☎✒✦✧☎✝✥✟✣③✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❱✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➋✠✤✣➟✦P ☎ ▼ ✥✟✣✷✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠❁✁✼❑✒✥✟✣❅■❏✠❍✦✧✠ P ✜ ✣ ❘✹❙ ✠⑦■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✰➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠ ❑✬➏✝✠ ● ✑ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ✁✼❑✒✥✟✣❅■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ➔� ☎ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣✞☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✵■✮❑➒✁✟✠✤✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠✵■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❱✁✼❑✒✥✟✣❍■❏✠❁✦✧✠ P ✜ ✣❆✠✤✣➟✦ ■ ▼ ✢✤✠➅★▲■ ✂ ☎✬➧ ♠ ✁✼❑♦✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠✵■ ✂ ◆✹❙✟▼ ■❏✠
✁✟✠✩➞ ▼❏●✤▼ ✥ ➔ ✸✷✠✤✣➒✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣ ▼❏●✤▼ ✣✞☎✝✥✏✦▲✁✟☎✝✥ ● ✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠✤✣ ✓ ❙ ✣➟✦✧✠❬❑ ✜ ✆ ♣ ✣➒■✮❑❬➩➫☎✝✆ P✩❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➔ ➞❈❑ ✜✟✜ ✠✤■❏☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠➒■✮❑✰✦❖❑ ▼ ■❏■❏✠✵✁✟✠✤✣⑦❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤✣❁✠✤✣➟✦ a = 0, 33µ

P ✠❷✦⑦■✮❑✰➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥☛➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠③✠✤✥✜ ◆ ❑✒✣✞✠✛✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✆✞✣✞✢✤✠➂✠✤✣➟✦ φ = 73%
➔

✸❡❑◗➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥➋➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠➂✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠✩✁ ❙ ✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✩✠✤✣➟✦✰✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✩★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❈✁✟✠✩■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ � ➔ ☞ ➔➻➭ ☎ ❙ ✆❙ ✥✟✠☛➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠◗✠✤✥ ❧ ➦ ❧ ✁✟✠➋➎ % ✑❡✣✞☎ ▼ ✦ ✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ P ☎✝■✮❑ ▼ ✆✞✠✩✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥ ☞✏✎P ➓ ✑➻■✮❑◗■❏☎✝✥✟❵ ❙ ✠ ❙ ✆➒✁✟✠ ➦ ✠✤❫ ♠ ✠☛✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆➒■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ � ➔ � ✠✤✣➟✦ 1/κ ≃ 0, 95 ✥ P ➔✡❊ ✥❪✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✠❬❑✒■❏☎✝✆✞✣❙ ✥✟✠✰➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈➏✝☎✝■ ❙✟P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✠ ✵ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠➂✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠✰✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠ φeff ≃ 0, 736
➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ☞✏✎ ✔ ✏ ■ ▼❏●❖◆ ✢✤✣ ✁✟✠ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼ ✠❶☎ ✜ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠➋☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣❝✁✼❑✒✥✟✣ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✁✟✢ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❶✁✟✠
✆ ▼❏●✤▼ ✥✂✏♦✠✬❑ ❙ ✏ ❧ ➦ ❧ ❑✬➏✝✠ ●✰❙ ✥✟✠▲➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥ P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠▲✠✤✥❶❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣➅✁✟✠❙❊✝➐ % ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠✰✁ ❙❶◆ ❑ ❙ ✦✿✢ ➔✟� ☎✒✦✧✠✤✆
■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠❁✁✟✠✤✣✷❫ ▼ ■❏■❏✠✤✣➲✁✟✠❍➏✝✠✤✆✞✆✞✠ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ● ☎ P◗P ✠❦✁ ▼✶✵➲❙ ✣✞✠ ❙ ✆✞✣ ➔ ✸❍✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✰✁ ▼ ■ ❙ ✢✤✠❍❑✬➏✝✠ ● ❙ ✥✟✠ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥
❑ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦✧✠✤✥✼❑✒✥✏✦▲➎ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠❈✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ✠❷✦➅✍ ✑ ✍✱❈ % ✠✤✥ P ❑✒✣✞✣✞✠❈✁✟✠ ➭ ➏ ❊ ✹ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ❙ ✥✟✠③➩➫✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥P ❑✒✣✞✣ ▼❏❘✹❙ ✠➒✁✄✂ ✠✤✥✏➏ ▼ ✆✞☎✝✥➋✎ % ✠✤✣➟✦➅✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✛✣ ❙ ✆➅■✮❑ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎✩✁ ❙ ❫✼❑✒✣➒✡❃■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥◗✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ■ ❙ ✣ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ➔
✸❡❑❬■ ▼ ❵✝✥✟✠▲❫✟■✮❑✒✥ ●❖◆ ✠✛✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣ ✜ ◆ ☎✒✦✧☎✝✣ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁➽★ ❙ ✥✟✠✛✁ ▼ ✣➟✦❖❑✒✥ ● ✠✛✁✟✠☛➎❤✍ µ P ➔



➐✒✍✱❈ � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

●✍✌✸✚✜✧✓✒✽✲ ✘✙✎✑✔ ✚✕✘★✰✳✎ ✭✑✧ ✖★✔ ✮✱✰✳✎✳✚✜✒✕✔✗✘✙✎✳✚✜✧ ✢❏✧✏✤✬✘✙✖ ✴✬✔ ✒✦✒✽✼✑✌✓✰✳✖★✰✿✾✳✘★✧ ✖✙✘✙✎✑✌✓✔✗✘★✒✕✧

✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞✱❈ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠☛■❏✠✤✣▲✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✰☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣ ✜ ❑✒✆➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠➂■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠➂✠✤✥➍❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠ ●✁� ✥✟✠➨♥✜ ■✮❑✒✥s✣➟✦✧✆ ▼ ✢ ✛ R = 20
P◗P ✑ α = 2◦ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣❬✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠✞✱✁�❝✠❷✦◗✁✟✠ ● ☎✝✥✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥✆✱❬✂❆✣✞☎✝✥✏✦

✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✣✩✠✤✥✙➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✙✁✟✠◗■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛✣ ❙ ✆✛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞✱❈✦✛ ❑❂✢ ➔ ✸✷✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✩✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✱❬✂✄✠✤✣➟✦▼ ✥✟✁✟✢ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ✁✟✠❪■✮❑➍➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠➶➎ ➐ ➭ ❑ ✛ ● ✠ ❘✹❙✟▼❈● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✕★ ❙ ✥✟✠❪✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠❀➎❤✍
✆ ✢✿✑❦✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠❶■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠◗➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧✄✱✁�✈❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠❶❑✬➏✝✠ ● ■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✈✁ ♣ ✣ σ = 1 Pa ✑❆✣✞☎ ▼ ✦✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠▲✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✰■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠➒✁✟✠✛✍ ✑ ➎ ✆ ➔✼➦ ❑✒✥✟✣➅■❏✠▲✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠❈■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✚✑✹■❏✠✤✣⑦➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣➅✁✟✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣
✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠ ✱❬✂ ✒✩➎❤✍✝✍✝✍ ➭ ❑ ✠❷✦❶➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ➧ ✱✁� ✒✩➎ ✎ ➭ ❑s✣✞☎✝✥✏✦ ▼ ✁✟✠✤✥✏✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣➋❑ ❙ ➧✗➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✞✣❶✁✟✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣
➏ ▼ ✣ ● ☎♦♥ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣✵✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑ P ✘ P ✠▲✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✦❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆➅■❏✠ ✜ ❑✒✆✧❑✒❵✝✆✧❑ ✜ ◆ ✠ � ➔ ☞ ➔ ➎ ✢➒✡✟■✮❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠➂✁✟✠
■ ▼ ❑ ▼ ✣✞☎✝✥✟✣➅❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣✵✥✄✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠ ✜ ❑✒✣✵✣ ❙ ✆③■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎ ✜ ✆ ▼ ✢❷✦✧✢✤✣ P ✢ ● ❑✒✥ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✁✟✠✰■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✈★❬■ ✂ ✢ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆✞✠ ➔
✰❅☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ✠✤✥✗■ ✂ ❑✒❫✟✣✞✠✤✥ ● ✠➽✁✟✠➽■ ▼ ✠✤✥✟✣❝❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣ ✁✼❑✒✥✟✣❝■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✡✑ ■✮❑➶✁ ▼ ✣✞✣ ▼ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ➏ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ❙ ✣✞✠➍✁✼❑✒✥✟✣
■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦ ✜ ☎ ❙ ✆❬✁✟✠✤✣☛✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣✩❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜s✜ ■ ❙ ✣✩➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ➔ ✸✷✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠❝✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠
✱✁�❱❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✰✠✤✥✏✦✧✆✞✠ σ = 1

➭ ❑ ✠❷✦ σ = 40
➭ ❑ ✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✜ ✠ ❙ ✦❀✘❷✦✧✆✞✠✩■✮❑☛✣ ▼ ❵✝✥✼❑♦✦ ❙ ✆✞✠

✁✟✠✙✆✞✢✤☎✝✆✞❵✏❑✒✥ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼ ✆✞✆✞✢❷➏✝✠✤✆✞✣ ▼ ❫✟■❏✠✤✣❶✠✤✥✏✦✧✆✞✠❀❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣✒✑✵✠✤✥ ✥✟☎ P ❫✟✆✞✠➍✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ▼ ✥✟✣ ❙ ❅◗✣✧❑✒✥✏✦ ✜ ☎ ❙ ✆
❑ P ☎✝✆ ● ✠✤✆ ❙ ✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ P ❑ ● ✆✞☎✝✣ ● ☎ ✜ ▼❏❘✹❙ ✠ ✑ ✎✒✍ ✓ ➔ ✏ ☎ P◗P ✠✈✁✼❑✒✥✟✣☛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✚✑❍■❏✠ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠
✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✱✁�➍❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ❙ ✥✟✠➍➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ P ❑ ➧ ▼❏P ❑✒■❏✠ ✱✁� ≃ 400

➭ ❑s❑✬➏✒❑✒✥✏✦➋✁✟✠ ●❖◆✹❙ ✦✧✠✤✆❪★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❝✁✄✂ ❙ ✥✟✠● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✩✁✟✠✩■ ✂ ☎✝✆✞✁✟✆✞✠❱✁✟✠ � ✍ ➭ ❑ ✑ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ❑✒✥✏✦✰❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ■✮❑ P◗▼ ✣✞✠➂✠✤✥✙✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠✩■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔ ✸❡❑
➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆✄✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❍✣✞✠ ❙✟▼ ■✝✠✤✣➟✦❅❫ ▼ ✠✤✥ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠❍★✵■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❍✣✞✠ ❙✟▼ ■✝✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠❍✁✼❑✒✥✟✣❡■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥
❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠❬✡✼■ ✂ ❑✒❫✟✣✞✠✤✥ ● ✠✛✁✟✠✰■ ▼ ❑ ▼ ✣✞☎✝✥✟✣✵❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣➅➩ ❑ ●✤▼ ■ ▼ ✦✧✠➒■✮❑ P◗▼ ✣✞✠▲✠✤✥➋✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦③✁✟✠✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✑ ✑✸❊ ✓ ➔❊ ✥ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑♦✦✧✠ ● ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❘✹❙ ✠➒■✮❑✰✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✩✁✟✠✤✣ P ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣❆➏ ▼ ✣ ● ☎♦♥ ✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❁★✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❈✣✞✠ ❙✟▼ ■
✠✤✣➟✦❈❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜❶✜ ■ ❙ ✣③❑✒❫✟✆ ❙ ✜ ✦✧✠ ❘✹❙ ✠✛✁✼❑✒✥✟✣✵■❏✠ ● ❑✒✣✵✁✟✠✰■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✺❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠❬✡✟■ ✂ ❑✒❫✟✣✞✠✤✥ ● ✠✛✁✟✠ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠
✁✟✠⑦✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠⑦✁✟✠⑦■ ▼ ✠✤✥✟✣❅❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣❅✠✤✥✏✦✧✆✞✠⑦■❏✠✤✣❅❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ✦❦✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ❘✹❙ ✠⑦■✮❑ P◗▼ ✣✞✠❁✠✤✥✩✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✣✞☎ ▼ ✦ ✜ ■ ❙ ✣ ✑➒✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠✔✓ ▼❏●✤▼✄❘✹❙ ✠✛✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠ ● ❑✒✣❈✁✟✠✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✺❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ✑ ✑✸❊ ✓ ➔

✸❡❑✩✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✠✤✣➟✦✵✦✧✆✧❑ ● ✢✤✠✰✠✤✥❝➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❝✁✟✠✰■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✣ ❙ ✆✵■✮❑✗✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞✱❈✦✛➫❫ ✢ ➔ ✸❡❑❱✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠
✁✟✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠ ❘✹❙✟▼✰▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠➽■✮❑ ✜ ☎✝✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■➒✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❶✠✤✣➟✦❶❫➻✠✬❑ ❙✟● ☎ ❙ ✜ ✜ ■ ❙ ✣✈❑✒❫✟✆ ❙ ✜ ✦✧✠ ❘✹❙ ✠
✁✼❑✒✥✟✣✩■❏✠ ● ❑✒✣✩✁✟✠ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✻❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ➔ ✸✷✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✠❷✦✩✁✟✢❷➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❀✣✞✠ ❙✟▼ ■⑦❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣❱✣✞☎✝✥✏✦
σ0 = 39

➭ ❑☛✠❷✦ γ0 = 7 %
➔

✄ ✼✑✌✓✰✳✖★✰✿✾✳✘★✧ ✎✑✰✳✎ ✖✙✘✙✎✑✌✓✔✗✘★✒✕✧

✸❡❑ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠❪✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠❪❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ▼❏●✤▼ ✠✤✣➟✦❝✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠✈★ ● ✠✤■❏■❏✠➋❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠❪✣ ❙ ✆ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥
➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠❶❑✬➏✝✠ ● 8%

❧ ➦ ❧ ➔ ➺ ■❏■❏✠✈✠✤✣➟✦◗✆✞✢✤✣ ❙✟P ✢✤✠➋✁✼❑✒✥✟✣☛■❏✠✈✦❖❑✒❫✟■❏✠✬❑ ❙ � ➔ � ➔ ✸✷✠✤✣☛✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆▲✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✣ γ̇ > 2 ✣ −1 ❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ❵✝✥✟✠✤✥✏✦ ❙ ✥➽✢❷✦❖❑♦✦✰✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✛✠✤✥P ☎ ▼ ✥✟✣ ✁✟✠✰✎✒✍➂✣ ➔❴➦ ✠✤✣➅✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ■❏✠✤✥✏✦✧✠✤✣⑦✁✟✠✤✣⑦➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✤✣ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✢✤✠✤✣⑦✣✞☎✝✥✏✦ ● ✠ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦③★
✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙❱P◗▼ ✣✞✠✤✣✷✠✤✥➂✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠ ✜ ☎ ❙ ✆✷✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✣ γ̇ ≤ 2 ✣ −1 ✠❷✦ ✜ ☎ ❙ ✆✷✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✠✤✣ σ ≤ 70

➭ ❑ ✛ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞✸❊ ✢ ➔ ✸✷✠✤✣✰✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✤✣ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✠✤✣✛✣ ❙ ✆✰■❏✠✤✣✩➎❤✍✝✍ ✁✟✠✤✆✞✥ ▼❏♣ ✆✞✠✤✣✰✣✞✠ ● ☎✝✥✟✁✟✠✤✣
✁✟✠ ●❖◆ ❑ ❘✹❙ ✠ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆▲✣✞☎✝✥✏✦❱✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✢✤✠✤✣✩✠✤✥❀➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❀✁✟✠✤✣✛➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠✤✣✛❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠✤✣✛✣ ❙ ✆➂■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ ☞✝✑
✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ N ✠❷✦ △ ✢ ➔✥❊ ✥ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑♦✦✧✠❱✁✟✠➂✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙➽❘✹❙ ✠❱■✮❑ ● ☎ ❙ ✆✞❫➻✠❱✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲❑ ▼ ✥✟✣ ▼ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠❱✥✟✠● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ ✜ ❑✒✣❱✁✟✠ ✣✞✠ ❙✟▼ ■ ✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ❙✟▼ ✣ ❘✹❙ ✂ ✠✤■❏■❏✠◗✠✤✣➟✦❬❫ ▼ ✠✤✥➶✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠ ■❏☎ ▼ ✁✟✠ ✜ ❙✟▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠
σ = Aγ̇n ❑✬➏✝✠ ● A = 47

➭ ❑ ➔ ✣ −0,26 ✠❷✦ n = 0, 26
➔
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☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ ☞✱❈ ✔ ➞ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠ ■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✠✤✥✩❫✼❑✒■✮❑ ♠ ❑✒❵✝✠⑦✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠⑦✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠➅✁✼❑✒✥✟✣❦■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥
✦✧✆✞✢✤✠ ◆✹❙✟▼ ■❏✠◗✁✟✠❝➞ ▼❏●✤▼ ✥❀✁✼❑✒✥✟✣❱✠✬❑ ❙ ✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ➎✝✆ ✁✟✠ ❧ ✁ ❧ ➔ ✸❡❑❶➩➫✆✞✢ ❘✹❙ ✠✤✥ ● ✠❶❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠◗✠✤✣➟✦✩✁✟✠❪➎
✹ ✝ ➔ ✛ ❑❂✢ ➓ ☎❃✁ ❙ ■❏✠✤✣➒✁✟✠❱✆✞✠ ● ☎ ❙ ➏❃✆✞✠ P ✠✤✥✏✦✗✱❬✂➻✠❷✦▲✁✟✠ ✜ ✠✤✆➟✦✧✠ ✱✁�➂✠✤✥❪➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❪✁✟✠❱■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✛➫❫ ✢ ➦ ✢➨♥
➩➫☎✝✆ P ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✰✠✤✥❶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❝✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠✰✆✞✠ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦✵✁✟✠✰✆✞✠ ✜ ✢✤✆✞✠✤✆
➩ ❑ ●✤▼ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✣✞✠ ❙✟▼ ■ σc = 39

➭ ❑ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦➒★☛■✮❑✩✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠✛✁✟✠ ✜ ✠✤✥✏✦✧✠ ➔



➐✒✍✝✑ � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

γ̇ ✛❦✣ −1 ✢ ➭ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✗✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢➎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎✕❊✝➐✒✍✝✍ � ❊✒✑ ☞✏✎❤♥↔☞✱❈
➎ ✑ ✎ ❧ ❑ ❙ ✦ ➐❃➎✕❊✒✍✝✍ � ❉✏✎ ➐✝➐❤♥➟➐✒☞
➐ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎❤✍✱❉✝✍✝✍ ✎✒✑✏✎ ➎❤✑ ♥❖➎✜❉
☞ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎✝➎❤✍✏✎✒✍ ✎✒✍✝✍ ➎❤✑ ♥❖➎✜❉
✎ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈✝✍✝✍ ☞✱❉ ➎ �
➎❤✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈✸❊✒✍ ✎ ❈ ➎❤✍ ♥❖➎✝➎
➐✒✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈✏➐✒✍ ☞✸❊ ➎ � ♥❖➎ ✎
✎✒✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈✱❈✝✍ ➐✝✎ ➎ �
➎❤✍✝✍ ➭ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣➅✁✟✠ γ̇ ❈✝☞✝✍ � ✎ ➎❤☞ ♥❖➎ �

σ ✛ ➭ ❑❂✢ ➭ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠ ✁ ❙ ✆✞✢✤✠➂✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒■ ▼ ✠✤✆✞✣✗✛➫✣✴✢ � ❫ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ∆t ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✗✛➫✣✴✢✎✒✍ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎ ➐ � ✍✝✍ ❊✒☞✏➐ ➎✝➎❷♥❖➎ ➐
✎✒✑ ❧ ❑ ❙ ✦ ❈✱❉✱❈✝✍✝✍ ✑❴➎❤✍ ➎❤✑ ♥❖➎✜❉
❈✝✍ ❧ ❑ ❙ ✦ ➐❃➎✕❊✒✍✝✍ ✎❃➎✜❈ ➐✝➐
❈✏➐ ❧ ❑ ❙ ✦ ➎ ➐✒✍ � ✍ ❈✝☞✝✍ ➎❤✑ ♥❖➎✜❉
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s1/v0
✠✤✥s➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥s✁✟✠ σ1

❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆
✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣✩➏ ▼ ✁✟✠✤✣✴✢❱✠❷✦☛➏

s2/v0
✠✤✥s➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ σ2

❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✎✛➫✣ ♠❃P ❫➻☎✝■❏✠✤✣ ✜ ■❏✠ ▼ ✥✟✣✴✢ ➔ ✸✷✠✤✣ ● ✠✤✆ ● ■❏✠✤✣✞✛ ◦✠❷✦ • ✢➂✠❷✦❬■❏✠✤✣❱✦✧✆ ▼ ❑✒✥✟❵✝■❏✠✤✣ ✛ ▽ ✠❷✦ H ✢ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦◗✆✞✠✤✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦◗❑ ❙ ➧ ✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣☛✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣☛★●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✠❷✦➒★ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✤✣ ➔

✛↔➎❤✍✝✍ µ P ✢➅❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✰✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➒✁✟✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ➧➽➐ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣③✣✞☎✝✥✏✦➒✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠✤✣ ✜ ❑✒✆
■❏✠✤✣▲✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ � ➔ ✎ ✠❷✦ � ➔ ❈ ➔ ✸❡❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ � ➎ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠◗■❏✠✤✣➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣✛✁✟✠❬❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✛❑ ❙ ➧➍✁✟✠ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣
✥✟☎✝✆ P ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ✜ ❑✒✆➂■✮❑✈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✛➏

si/v0
✠✤✥➶➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥❀✁ ❙ ✦❖❑ ❙ ➧❀✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇ ✠❷✦✩✁✟✠◗■✮❑● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠➅★➒■✮❑ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼❃● ☎✝✥✟✣ ▼ ✁✟✢✤✆✞✢✤✠ σi

✛ ▼ ✒ ✛↔➎ ✑ ➐ ✢✬✢ ➔❆❊ ✥❬☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠③★➒✥✟☎ ❙ ➏✝✠✬❑ ❙❬❙ ✥✟✠➅✁✟✢ ● ✆✞☎ ▼ ✣✞✣✧❑✒✥ ● ✠ ▼❏P ✜ ☎✝✆↔♥
✦❖❑✒✥✏✦✧✠❈✁✟✠✤✣ ➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣➅✁✟✠❈❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ➏✝✠✤✣⑦★ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠➒■ ✂ ☎✝✥☛✣✤✂ ✢✤■❏☎ ▼ ❵✝✥✟✠③✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■✌✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔
✸✷✠✤✣❍➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❁✁✟✠③❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ■❏✠✤✣ ✜ ■ ❙ ✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣❍❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ❵✝✥✟✠✤✥✏✦ ❈✝✍ % ✁✟✠③■✮❑➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔✏➦ ❑✒✥✟✣● ✠❷✦✞✦✧✠❝✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ■❏✠✤✣➂➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❬✁✟✠❝❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✩✥✟✠❝✣✤✂ ❑✒✥✟✥ ❙ ■❏✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✣❬★ ◆ ❑ ❙ ✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔❡➦ ✠ ✜ ■ ❙ ✣✒✑
■❏✠✤✣ ✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣❁✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣⑦★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠❈■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✩❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ ✜ ✆✞✢❷➩➫✢✤✆✞✠✤✥✏✦ ▼ ✠✤■❏■❏✠➨♥P ✠✤✥✏✦❆❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ✡♦★ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❡✁✟✠ γ̇ = 20 ✣ −1 ✑ ■❏✠✤✣❡➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❦✁✟✠⑦❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❅✆✞✠✤■✮❑♦✦ ▼ ➏✝✠✤✣❦❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ❵✝✥✟✠✤✥✏✦❁➎❤✍ % ❑ ❙
✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠ �

% ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠❈✁ ▼ ✣✞✣ ♠❃P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠✵✁ ❙ ❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ■ ▼ ✢✤✠✵★✛■ ✂ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵✝✢✤✥✟✢ ▼ ✦✧✢
✁✟✠✛■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✛✠✤✥➋❵✝✢✤☎ P ✢❷✦✧✆ ▼ ✠▲✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠✚✑ ● ☎ P◗P ✠▲■❏✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✛■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ � ➎ ✛➫❫ ✢ ➔

✸❡❑✙✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ � ➐ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠➂■❏✠✤✣➅➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣③✁✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ vsi
✠✤✥✈➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣✵■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✼❑✒✥✏✦✧✠✤✣ σi

➔ ➑ ❙ ➧➋➩ ❑ ▼ ❫✟■❏✠✤✣ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✤✣✒✑➻■❏✠✤✣③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❱✁✟✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❈✣✞☎✝✥✏✦▲✁ ❙➽P ✘ P ✠✛☎✝✆✞✁✟✆✞✠
✁✟✠✈❵✝✆✧❑✒✥✟✁✟✠ ❙ ✆☛✠❷✦☛✣✞☎✝✥✏✦ ● ☎ P ✜ ✆ ▼ ✣✞✠✤✣❬✠✤✥✏✦✧✆✞✠➋✍ ✑ ✎➽✠❷✦❶➎ P◗P ✣ −1 ✛➸➏✝☎ ▼ ✆✩■ ✂ ▼ ✥✟✣✞✠✤✆➟✦❬✁✟✠❶■✮❑✞✕✼❵ ❙ ✆✞✠ � ➔ � ➐★✛ ❑❂✢✬✢ ➔➭ ☎ ❙ ✆ σ > 80

➭ ❑ ✑ ■❏✠✤✣ P ✠ ▼ ■❏■❏✠ ❙ ✆✞✣❬❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠➋■❏☎ ▼ ✁ ❙ ✦ ♠ ✜ ✠✈➏
si ∝ σm ✣✞☎✝✥✏✦ ☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣✜ ☎ ❙ ✆ m = 2, 7 ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆➂✠❷✦ m = 2, 27 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ✛➸➏✝☎ ▼ ✆➂■❏✠✤✣➂■ ▼ ❵✝✥✟✠✤✣➂✠✤✥ ✜ ☎ ▼ ✥✏✦ ▼ ■❏■❏✢✤✣▲✣ ❙ ✆❱■✮❑ ✕✼❵ ❙ ✆✞✠

� ➔ � ➐ ✢ ➔ ✸✷✠ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠ ▼ ✥✏✦✧✆✞☎❃✁ ❙✟▼ ✦ ✜ ❑✒✆ ➓ ✠✤✠ ✕ ✠✤✆✞✖ ✟✞✡✥✙✏✎ ✑ ❊✒✑ ✑✠❊✱❊ ✓ ❘✹❙✟▼ ✜ ✆✞✢✤✁ ▼ ✦ ❙ ✥✟✠❱➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✤✣➒➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣
✁✟✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒✠✤✥ σ2 ✥✟✠ ✜ ✠✤✆ P ✠❷✦ ✜ ❑✒✣➒✁✄✂ ❑✣✓ ❙ ✣➟✦✧✠✤✆ ● ✠✤✣➒✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣ ➔✄➦ ✠ ✜ ■ ❙ ✣❈✁✟✠ ❙ ➧➽■❏☎ ▼ ✣③✁✟✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✠✤✣❍➏

si = f(σi)
✣✞☎✝✥✏✦❁☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✠✤✣⑦❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠➅✁✟✠ ●❖◆ ❑ ●✤❙ ✥✟✠➒✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔ ✏ ✠③✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠❘✹❙ ✠③■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❆✁✟✠③■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥❬❑✬➏✝✠ ● ■❏✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❆✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠✤✥✏✦⑦❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❆✠❷✦❁❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑✝✣✞☎ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆ ● ✠❘✹❙ ✠➂■✮❑ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠✰✁✟✠➂■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✈✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣✵✦✧☎ ❙ ✦➟♥↔★ ♥✳➩ ❑ ▼ ✦✵■✮❑ P ✘ P ✠➂❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠✰✁✟✠✤✣➒✁✟✠ ❙ ➧



� ✁✁� ✁✄✂ ✂ ✟ ✁ ✎ ✞✦✝ ✄ ☞✍✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞✝☞☎✁ ☞ ✄☎✁ ✟ ✟ ✄ ✆ ✁ ✂ ✂ ✁ ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ C ☛ ➐❃➎❤☞
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s2
✠✤✥ ➩➫☎✝✥ ● ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ σ2
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si = 1, 1 10−5 σ2,7
i

✠❷✦✛➏
si = 2, 8 10−5 σ2,27
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2
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si = 1, 1 10−4 σ1,7
i

✠❷✦③➏
si = 2, 8 10−4 σ1,27
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γ̇ �✂✁☎✄✝✆ =
R2

1 +R2
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v2

R1e
. ✛ � ➔ ➐✱❊ ✢
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❂ ❙✟▼ ✁✟✠➅✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ✜ ❑✒✆❆■ ✂ ✢ ❘✹❙ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✩✁✄✂ ✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ ❑✬➏✝✠ ● σ0 = 53, 2

➭ ❑ ✑ n = 0, 41 ✠❷✦ A = 14, 5
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✣ 0,41 ✠❷✦➂■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✰✁✟✠✩➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠◗✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑ ❙ ➧ ✛ • ✢➒✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣➂★ γ̇ = 1 ✑❆➎ ✑ ✎ ✑❡➐ ✣ −1 ✛ ❑❂✢➒✠❷✦☛➎❤✍ ✑
➐✒✍ ✑✌✎✒✍❬✠❷✦➂➎❤✍✝✍❳✣ −1 ➔
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➎ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ✑ ❙ ✥✟✠◗✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠ ❑ ✜✟✜ ✆✞✢ ●✤▼ ❑✒❫✟■❏✠☛✁✟✠◗■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂✠✤✣➟✦✩☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✢✤✠ ✜ ☎ ❙ ✆ γ̇ = 1, 5 ✣ −1
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✸❍✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➽✁ ❙ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠➂✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠❬✁ ▼❏P◗▼ ✥ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠❬✁ ❙➍●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
■❏☎ ● ❑✒■ ✜ ✆ ♣ ✣❆✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ☞ ■✮❑✮✕✼✥✩✁✟✠⑦■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑✒■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❅✠✤✣➟✦❍❫➻☎ ❙✟●❖◆ ☎✝✥✩✠❷✦ ❙ ✥✟✠⑦❫✼❑✒✥✟✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠
❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✵✁✟✠✰✦✧✠ P ✜ ✣③✠✤✥❶✦✧✠ P ✜ ✣❈❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✰✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠ ✜ ✠ ❙ ✦✪✘❷✦✧✆✞✠✛✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦ ● ☎ P◗P ✠▲✣ ❙✟▼ ✦➂✡



➐❃➎❤✑ � ☎ ✄ ✆ ✎ ✡✆✁ ☞ ✎ ✟ ✁ ☞✍✟ ✂✆☞✍✌✏✞ ✁ ✂✆✎

0 2500 5000 7500 10000

0.5

t (s)

x 
(m

m
)

(a)

0 0.5
0.8

1

1.2

1.4

x (mm)

v 
(m

m
 s−

1 ) (b)

0 5000 10000
60

65

70

t (s)

σ 
(P

a)

.

(c)

☞ ➳✍✌✏✎ � ➔ � ✎ ✔
❋ ➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥➶✁✟✠ ■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥ ✣✧❑ ❙ ✦✩✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➂✁✟✠❝✍❪★➍➐ ✣ −1 ✁✼❑✒✥✟✣

■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➶➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠❶❑✬➏✝✠ ● ➎ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ➔ ✛ ❑❂✢ ➦ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠ ✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■⑦✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣
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✔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❈✁✟✠ t = 1000 ✣✒✑➻■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ✠✤✣✞✣✞✠ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✟✠✩✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠✤✆➒✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆ ☞✝✍✝✍ µ P ■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣ ✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔ ✏ ✠❷✦✞✦✧✠✞✝✤☎✝✥✟✠✵✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ● ✆✞☎✚❅❏✦❦➏✝✠✤✆✞✣ ■❏✠➅✆✞☎✒✦✧☎✝✆
✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✂ ★ ■✮❑ ✕✼✥✕✁✟✠❪■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔ ✸❡❑ P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✠➽✁✟✠✤✣❝✁✟✠✤✆✞✥ ▼ ✠✤✆✞✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠❘✹❙ ✂ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠❱✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✩❑✬➏✝✠ ●✩❙ ✥✟✠❱❫✼❑✒✥✟✁✟✠✩✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆▲☞✝✍✝✍ µ P⑤●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠✛★ ✍ ✑ ☞
✣ −1 ■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❈✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ▼ ✥✟✁ ▼ ➏ ▼ ✁ ❙ ✠✤■❏✣✵✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣▲★ t > 10000 ✣ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✥✏✦✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠▲■❏✠ ●❖◆ ❑ P ✜ ✁✟✠❈➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ❂ ❙✟● ✦ ❙ ✠✰❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠③✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❁✁✟✠❈✣✞☎✝✆➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠➒✁✟✠❈✦✧✠ P ✜ ✣
✠✤✥❶✦✧✠ P ✜ ✣③■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✈❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✵✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➒✁✼❑✒✥✟✣✵✦✧☎ ❙ ✦③■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆ ➔

✔ � ☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠❁■✮❑➅✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠❁✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠❆✠✤✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠❍✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠❁✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦❡❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣
✁✟✠❝➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❶✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠❶■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦❬✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠❝✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣☛❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦ ➔❍� ☎ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣✞☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ▼ ■➅✠✤✣➟✦✜ ■✮❑ ❙ ✣ ▼ ❫✟■❏✠ ❘✹❙ ✂ ★❀■ ✂ ✢❷✦❖❑♦✦ ✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✚✑❍■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛✣✞☎ ▼ ✦◗✠✤✥✏✦ ▼❏♣ ✆✞✠ P ✠✤✥✏✦❝■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✈✁✼❑✒✥✟✣ ■❏✠✤✣
✕✼■ P ✣③✁✟✠➂❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆③✠❷✦▲❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❈✁✟✠➂✣✞☎✝✆➟✦✧✠ ❘✹❙ ✠❱■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✼❑✒✥✟✣❈■❏✠✛➏✝☎✝■ ❙✟P ✠
✁✟✠✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✣✞☎ ▼ ✦③✥ ❙ ■ ➔

�◆✰✳✲✵✴❑✰✿✒✜✚✜✧✏✲✵✧✏✎✳✚ ✚✜✒✕✔✗✎✬✢✥✘✛✚✜✰✳✘★✒✕✧ ✼✵✮✱✰✳✎✳✚✜✒✕✔✗✘✙✎✳✚✜✧ ✘✙✲✵✴❑✰✳✢❏✌✓✧
✸✷☎✝✆ ❘✹❙ ✠❬■ ✂ ☎✝✥➍❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠ ❙ ✥✟✠ ✜ ✆✞☎ ● ✢✤✁ ❙ ✆✞✠❬✁✟✠❬✣✧❑ ❙ ✦✧✣✰✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠☛★ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➋➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠✩❑✬➏✝✠ ●

➎ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ✑❆■❏✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✩✁✟✠❝➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✈✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✣❬✥✟✠✈✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ❑✒✣❬✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠✤✣ ✜ ☎ ❙ ✆ σ < 70
➭ ❑ ➔

✸❍✂ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✙✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏■❏✠❬✁✟✠ ■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱✠✤✣➟✦❬❑✒■❏☎✝✆✞✣✛■ ▼ ✢✤✠◗★ ❙ ✥✟✠◗➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥➍✁✟✠✤✣❱➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❱✁✟✠ ❵✝■ ▼ ✣↔♥
✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ➔✄� ☎ ❙ ✣➒✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣ ▼❏●✤▼ ■❏✠ ● ❑✒✣ σ = 58

➭ ❑ ✑ ✜ ☎ ❙ ✆➒■❏✠ ❘✹❙ ✠✤■❅■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✠✤✣➟✦ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✛✠✤✥
➏✝☎✝■ ❙✟P ✠ ➔➑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥✈✣✧❑ ❙ ✦③✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠▲✁✟✠✰✍❬★❬✎✒✑ ➭ ❑ ✑❴■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠③✠✤✥❝➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✚✑❴✣✧❑ ❙ ➩✜ ☎ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠✵✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆✵➎❤✍✝✍ µ P ■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣❍✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔✝➭ ✠ ❙ ★ ✜ ✠ ❙ ✑✝■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎ P◗P ✠✤✥ ● ✠
★➋✣✤✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠✤✆❱❑ ❙ ➏✝☎ ▼ ✣ ▼ ✥✼❑✒❵✝✠☛✁ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆ ➔ ✸✷✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠☞✝✤☎✝✥✟✠❝❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠◗❑ ❙➶● ☎ ❙ ✆✞✣❱✁ ❙
✦✧✠ P ✜ ✣➂✠❷✦❱✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦✛■❏✠✤✣✰➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❱✁✟✠◗❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦❱❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣➂❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦ ➔ ✸✷✠☛✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠
✠✤✣➟✦✵✁✟✢❷✦❖❑ ▼ ■❏■❏✢ ✜ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✵✁✼❑✒✥✟✣➅■✮❑➂✣ ❙✟▼ ✦✧✠ ➔✟➭ ✆✞✢ ●✤▼ ✣✞☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✠✰■❏✠✤✣⑦✁✟☎✝✥✟✥✟✢✤✠✤✣✵✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣⑦❵✝■❏☎✝❫✼❑✒■❏✠✤✣❁✣✞☎✝✥✏✦
✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✤✣ ✜ ✠✤✥✟✁✼❑✒✥✏✦ ❊✒✍✝✍✝✍✝✍✰✣✒✑✏✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠❈■ ✂ ❑ ●✤❘✹❙✟▼ ✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥❬✁✟✠✤✣ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ✁✟✠③➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠❈✠✤✣➟✦ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✞✆✞☎ P ✜ ❙ ✠
✠✤✥✏✦✧✆✞✠ t = 12000 ✣③✠❷✦ t = 64600 ✣ ➔

✔ ➦ ♣ ✣ ■❏✠✵✁✟✢✤❫ ❙ ✦❁✁✟✠③■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑ ❙ ✥✟✠③❫✼❑✒✥✟✁✟✠③✁✄✂ ✢ ✜ ❑ ▼ ✣✞✣✞✠ ❙ ✆③➎❤✍✝✍ µ P ✠❷✦ ✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦ ❙ ✥☛✦❖❑ ❙ ➧❬✁✟✠●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❦✁✟✠➒➐ ✑ ✎✗✣ −1 ✠✤✣➟✦❁✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠➒❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆✒✑✒✦❖❑✒✥✟✁ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠❈■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✩✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠
✠✤✥❶➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✰✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠✰✆✞✠✤✣➟✦✧✠✛✁✟✠✛■ ✂ ✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥ ➔

✔ ☞ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✆❡✁✟✠ t = 200 ✣✒✑♦■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❅❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠⑦✁✼❑✒✥✟✣❦■✮❑ ✝✤☎✝✥✟✠ x = 0✔ ✍ ✑ � P◗P ➔ ❇ ■ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠⑦✁✟✠✍ ✑ ➐❬★◗✍ ✑ ❊❳✣ −1 ✣ ❙ ✆❈■❏✠▲✦✧✠ P ✜ ✣③✁✟✠✛■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔ ❧ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦❋✑❴■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦➅✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢
✁✼❑✒✥✟✣③■✮❑✩❫✼❑✒✥✟✁✟✠✛■❏☎ ● ❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠ ✜ ✆ ♣ ✣③✁ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆❈❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦✧✠ ✓ ❙ ✣ ❘✹❙ ✠◆❉❹✣ −1 ➔

✔ ➦ ❙ ✁✟✢✤❫ ❙ ✦➒★✩■✮❑✗✕✼✥❶✁✟✠✛■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✰☎✝✥✈☎✝❫✟✣✞✠✤✆➟➏✝✠➂✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ❙ ✥✟✠✰✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠✤✣➅➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣③✁✟✠
❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ➔❆➺ ■❏■❏✠✤✣ ✜ ❑✒✣✞✣✞✠✤✥✏✦◗✁✟✠ vs1 = 0, 5

P◗P ✣ −1 ★ vs1 = 0, 9
P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆✩✠❷✦❬✁✟✠

vs2 = 0, 4
P◗P ✣ −1 ★ vs2 = 0, 75

P◗P ✣ −1 ❑ ❙ ✣➟✦❖❑♦✦✧☎✝✆ ➔
✔ ➺ ✥ ✕✼✥✡✑ ● ☎ P◗P ✠▲✁✼❑✒✥✟✣➅■❏✠ ● ❑✒✣✵✁✟✠✤✣✵✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣ P ✠✤✥✟✢✤✠✤✣③★ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✢✚✑❃✥✟☎✒✦✧☎✝✥✟✣ ❘✹❙ ✂ ★
■ ✂ ▼ ✣✞✣ ❙ ✠✛✁✟✠✤✣ ❊✒✍✝✍✝✍✝✍❬✣③✁✄✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✚✑➻■✮❑❬✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠➂✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠ γ̇(t) ✥✄✂ ❑❬✦✧☎ ❙ ✓✞☎ ❙ ✆✞✣ ✜ ❑✒✣➒❑♦✦✞✦✧✠ ▼ ✥✏✦❙ ✥➋✢❷✦❖❑♦✦③✣➟✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✥✼❑ ▼ ✆✞✠ ➔✳ ✥✟✠ ✢❷➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥▲✣ ▼❏P◗▼ ■✮❑ ▼ ✆✞✠❡✁✟✠✤✣✷➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠✤✣❡✁✟✠❍❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦✷✠✤✣➟✦❅✁✟✢❷✦✧✠ ● ✦✧✢✤✠ ✁✼❑✒✥✟✣✷■❏✠ ● ❑✒✣✷☎✕✔✰■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠
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❋ ➏✝☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠✈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦☛❑ ✜ ✆ ♣ ✣ ❙ ✥s✣✧❑ ❙ ✦☛✁✟✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❱✁✟✠❶✍➍★✙✎✒✑ ➭ ❑➍✁✼❑✒✥✟✣

■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥➶➩➫☎✝✆ P✩❙ ■❏✢✤✠❶❑✬➏✝✠ ● ➎ % ✁✟✠ ❧ ➦ ❧ ➔ ✛ ❑❂✢ ➦ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P◗P ✠ ✣ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎♦♥✳✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■⑦✁✟✠✤✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣
■❏☎ ● ❑ ❙ ➧ γ̇(x, t) ➔✺✳ ✥✟✠✈✢ ●❖◆ ✠✤■❏■❏✠❝■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠◗✁✟✠✈❵✝✆ ▼ ✣❱✠✤✣➟✦ ❙ ✦ ▼ ■ ▼ ✣✞✢✤✠❪✡❦❫✟■✮❑✒✥ ● ✠❷✦❬✥✟☎ ▼ ✆ ● ☎✝✆✞✆✞✠✤✣ ✜ ☎✝✥✟✁✟✠✤✥✏✦◗✆✞✠✤✣↔♥✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠ P ✠✤✥✏✦✩★ γ̇ = 0, 1 ✣ −1 ✠❷✦ γ̇ ≥ 1 ✣ −1 ➔ ✛➫❫ ✢ ➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣✛✁✟✠☛➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ 〈v(x)〉

P ☎ ♠ ✠✤✥✟✥✟✢✤✣❱✣ ❙ ✆➂■❏✠✤✣▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➏✒❑✒■❏■❏✠✤✣❈✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✞✠✤■❏✣ t = 1 ✔ ➎❤✍✝✍❝✣ ✛ ◦ ✢✿✑ t = 1000✔ ➐✒✍✝✍✝✍ ✣ ✛ • ✢➒✠❷✦ t = 65000 ✔ ❈✱❉✝✍✝✍✝✍◗✣ ✛ � ✢ ➔ ✛ ● ✢
➞③✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✰✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠➒✁ ❙❶●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦ γ̇(t) ✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠✰✣ ▼❏P✩❙ ■ ✦❖❑✒✥✟✢ P ✠✤✥✏✦➅❑ ❙ ➧ ✜ ✆✞☎✚✕✼■❏✣➅✁✟✠▲➏ ▼ ✦✧✠✤✣✞✣✞✠ ➔
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❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠▲✠✤✣➟✦ σ = 50

➭ ❑ ✑❴☎✕✔✈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✵✠✤✣➟✦③❫➻☎ ❙✟●❖◆ ☎✝✥✡✑✟✠❷✦③★ σ = 60 ✑ ❈✏➐❱✠❷✦ ❈✏✎ ➭ ❑ ✑✟☎✕✔✈■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ♥■❏✠ P ✠✤✥✏✦➒✠✤✣➟✦ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✰✁✟✠ P ❑✒✥ ▼❏♣ ✆✞✠ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔➻➭ ☎ ❙ ✆ ●❖◆ ❑ ●✤❙ ✥✟✠✩✁✟✠ ● ✠✤✣▲✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣✒✑➲■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✑❈➏❃✆✧❑ ▼ ✓✗✣ ❙ ✜✟✜ ☎✝✆➟✦✧✢ ✜ ❑✒✆✵■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✆✞✠✤✣➟✦✧✠ ● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦➒❑ ❙➋● ☎ ❙ ✆✞✣③✁✟✠✛■ ✂ ✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠ ➔

✄ ✌✏✢✥✤✬✲✵✌
✸✷✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦③✁✟✠✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥❝✥✟☎✝✥ ❂✼☎ ●✤●✤❙ ■❏✢✤✠✛✠✤✣➟✦ P ❑✒✆ ❘✹❙ ✢ ✜ ❑✒✆③■❏✠✤✣➅➩ ❑ ▼ ✦✧✣✵✣ ❙✟▼ ➏✒❑✒✥✏✦✧✣✛✡

✔ ✜ ✆ ♣ ✣✈✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■▲✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑➅■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠➋✠✤✥✕➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✠✛➫■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦
✠✤✣➟✦❱❫➻☎ ❙✟●❖◆ ☎✝✥ ✢✛✠✤✥➶✁✟✠✤✣✞✣✞☎ ❙ ✣✩✁✄✂ ❙ ✥✟✠☛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠☛✁✟✠◗■✮❑✈➏✒❑✒✆ ▼ ❑✒❫✟■❏✠☛❑ ✜✟✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✢✤✠ ➔ ➑ ❙ ✁✟✠✤■✮★❶✁✟✠● ✠❷✦✞✦✧✠❱➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆ ● ✆ ▼ ✦ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑✌■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦▲✠✤✥❪➏✝☎✝■ ❙✟P ✠➂✠✤✣➟✦ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠ ➔➲➺ ✥✏✦✧✆✞✠ ● ✠✤✣▲✁✟✠ ❙ ➧➽✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠✤✣
✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❃✁✟✠✤✣⑦✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦③❑ ✜✟✜ ❑✒✆✧❑❆❅❏✦✧✆✞✠✽✤✹■❏✠✤✣❁➏✒❑✒✆ ▼ ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣❍✁✟✠ ●✤▼ ♥
✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✰■❏☎ ● ❑✒■❆✁✼❑✒✥✟✣❱■ ✂ ✠✤✥✏✦✧✆✞✠❷➩➫✠✤✆✛✁✟✠◗■✮❑ ● ✠✤■❏■ ❙ ■❏✠❬✣✞☎✝✥✏✦✩❑✒■❏☎✝✆✞✣ P ☎ ▼ ✥✟✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ❘✹❙ ✠◗✁✼❑✒✥✟✣
■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥◆❂✼☎ ●✤●✤❙ ■❏✢✤✠ ➔ ✸✷☎✝✆ ❘✹❙ ✠③■ ✂ ☎✝✥ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✠⑦■❏✠ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑ ● ✠✤✣ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣
✣✞☎✝✥✏✦☛✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦✧☎ ▼ ✆✞✠✤✣✒✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣❬■❏✠ ● ❑✒✣☛■❏☎✝✆✞✣ ❘✹❙ ✠❶■ ✂ ☎✝✥ ▼❏P ✜ ☎✝✣✞✠❝■✮❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ➔ � ☎✒✦✧☎✝✥✟✣
✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣ ❘✹❙ ✠ ✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠ ● ❑✒✣✒✑❅■✮❑❶✆✞✢ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠❝✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠☛✠✤✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✠ P ✠✤✥✏✦✛✠✤✥✟✆✞✠✤❵ ▼ ✣➟✦✧✆✞✢✤✠ ✣ ▼❏P✩❙ ■ ♥
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✣✞✠ ❙✟▼ ■❅✁✟✢✖✕✼✥ ▼ ✠ ✜ ❑✒✆➒✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠➂✥✟☎✝✥➽■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✛ σ0 = 53

➭ ❑❂✢❈✁ ▼✶✵➲♣ ✆✞✠❱✁✟✠✩■✮❑☛➏✒❑✒■❏✠ ❙ ✆❈✦✧✆✞☎ ❙ ➏✝✢✤✠ ✜ ❑✒✆
✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✫✛ σ0 = 39

➭ ❑❂✢ ➔
� ✙✁� ✙✁� ✆ ✷✩✫❀✸✭✢✥✫❀✫❀✷✩✹✟✄

✏ ✠❷✦✞✦✧✠➂✢❷✦ ❙ ✁✟✠✛✁✼❑✒✥✟✣ ❙ ✥✟✠✛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✈✥✟☎✝✥ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✛❑ ✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣➅✁✟✠ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠✰✠✤✥➋✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠➂■ ✂ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✤✥ ● ✠
✁✟✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣③❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣✵✣ ❙ ✆③■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦✵✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠▲■❏☎ ● ❑✒■➲✁✄✂ ❙ ✥✟✠✛✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥❃♥
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☛ ✍☛✡ ✂ ⑥❱❻❶④⑦r✤t❶②✷✉❷⑥❱❻

❋❍P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➑ ❋❍P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✩ ❋❍P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✏
✹ ❙✟▼ ■❏✠ ❧ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠✚✑ η = 135

➭ ❑ ➔ ✣✒✑
d = 1, 02

➞ ▼❏●✤▼ ✥✡✑ η = 0, 985
➭ ❑ ➔ ✣✒✑

d = 0, 96

➞ ▼❏●✤▼ ✥✡✑ η = 0, 985
➭ ❑ ➔ ✣✒✑

d = 0, 96➭ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ✠✬❑ ❙ ✏♦❵✝■ ♠❃● ✢✤✆✞☎✝■❡✎✒✍✈✡ ✎✒✍ ✠✬❑ ❙ ✠✬❑ ❙
❧ ✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✣✧❑✒✥✏✦ ✰✮✰ ➑ ✩ ★ ✎ ✑ ✎ ✆ P ❑✒✣✞✣✞✠ ❧ ➦ ❧ ★☛✑ ✆ P ❑✒✣✞✣✞✠ ❧ ➦ ❧ ★ ➎ ✆ P ❑✒✣✞✣✞✠ �

➭ ➏ ❊ ✹ ★☛✍ ✑ ✍✱❈ ✆ P ❑✒✣✞✣✞✠
φeff

✍ ✑ ❊✝✎ ✍ ✑ ❊✒☞✏➐ ✍ ✑ ❊✒☞✱❈
✰❦❑ ▼ ■❏■❏✠➒✁✟✠✤✣❈❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤✣ ☞ µ P ✍ ✑ ☞✝☞ µ P ✍ ✑ ☞✝☞ µ P
➣❦■❏☎ ●✤❙ ■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ✦✧✆ ♣ ✣ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠ ✥✟☎✝✥ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠
✱✰■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦ ❑ ❙ ➧ ✜ ❑ ♥
✆✞☎ ▼ ✣✿❄

☎ ❙✟▼ ✑❃✣ ♠❃P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑✟■❏☎ ▼ ✠✤✥
σ2 ✑ hi ≃ 10 ✔ ✎✒✍✩✥ P

✣ ♠❃P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑∼● ☎✝✥✟✣➟✦❖❑✒✥✏✦❋✑ hi ≃ 20 ✔❈✝✍❬✥ P
☎ ❙✟▼ ✑➻✁ ▼ ✣✞✣ ♠❃P ✢❷✦✧✆ ▼❏❘✹❙ ✠✚✑➲■❏☎ ▼
✠✤✥ σm ❑✬➏✝✠ ● m = 2, 7❑ ❙ ✆✞☎✒✦✧☎✝✆❡✠❷✦❆➐ ✑ ➐✱❊③❑ ❙ ✣➟✦❖❑ ♥
✦✧☎✝✆✒✑ hi ≃ 100 ✔ ❈✝✍✝✍✩✥ P

✸✷☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠✰■❏☎ ● ❑✒■❏✠ ✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ ◗❁❑✒✆ ▼ ✠▲✠✤✥❶➩✬✛ σ ✢ ✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠
➭ ✆✞☎✚✕✼■❏✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣✿❄ � ☎✝✥ ❊ ❙✟▼ ✑ ● ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✩✠✤✥✏✦✧✆✞✠

➐ ❫✼❑✒✥✟✁✟✠✤✣✻❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣
✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣✵✠❷✦ ❙ ✥✟✠ ✝✤☎✝✥✟✠
✥✟☎✝✥ ●✤▼ ✣✧❑ ▼ ■❏■❏✢✤✠

❊ ❙✟▼ ✑➻■❏✢✤❵ ♣ ✆✞✠❱❑ ❙ ❵ P ✠✤✥✏✦❖❑ ♥
✦ ▼ ☎✝✥ ✁✟✠ γ̇(x) ❑ ❙ ➧ ✜ ❑ ♥
✆✞☎ ▼ ✣

� ➢✂✁ ✎ � ➔ ✎ ✔ ➭ ✆ ▼ ✥ ●✤▼ ✜ ❑✒■❏✠✤✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✁✟✠✤✣✵✦✧✆✞☎ ▼ ✣✵✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣✵✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠✤✣③✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

✸✷✠✤✣➅✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦✧✣⑦☎✝❫❴✦✧✠✤✥ ❙ ✣✵❑ ❙❝● ☎ ❙ ✆✞✣➅✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠▲✢❷✦ ❙ ✁✟✠▲✣ ❙ ✆⑦✦✧✆✞☎ ▼ ✣❁✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✠✤✣⑦✣✞☎✝✥✏✦➅✆✧❑✒✣✞✣✞✠ P ♥
❫✟■❏✢✤✣③✁✼❑✒✥✟✣③■❏✠▲✦❖❑✒❫✟■❏✠✬❑ ❙ � ➔ ✎ ➔

✸✷✠✤✣❆✢❷✦ ❙ ✁✟✠✤✣❍✠✤✥❬✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠ ■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✠ ✵ ✠ ● ✦ ❙ ✢✤✠✤✣❍✣ ❙ ✆ ● ✠✤✣❦✦✧✆✞☎ ▼ ✣❦✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣❅☎✝✥✏✦ ✜ ✠✤✆ P◗▼ ✣❦✁✟✠ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠
★✪✓✞☎ ❙ ✆✵✁✟✠✤✣ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣③✁ ▼ ✣➟✦ ▼ ✥ ● ✦✧✠✤✣✵✁✟✠✛■❏✠ ❙ ✆ P◗▼❏● ✆✞☎✝✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠☛✡

♥ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠➅✣ ▼ ■ ▼❏● ☎✝✥✟✠ ✏♦✠✬❑ ❙ ✏❆✰✮✰ ➑ ✩ ✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✠ ✜ ❑✒✆ ➦ ✸ ❧ ✑✏❑ ✜✟✜ ✠✤■❏✢✤✠ ✟✜✝ ✔ ✙ ✡✜✏✦☞✘✪✁� ✠✤✣➟✦ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✰✡
✣✧❑ P◗▼ ✣✞✠ ✠✤✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✩✥✟✢ ● ✠✤✣✞✣ ▼ ✦✧✠✈■✮❑❪✆ ❙ ✜ ✦ ❙ ✆✞✠❝✁✟✠✤✣✩■ ▼ ✠✤✥✟✣✩❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➩➫✣❱✠✤✥✏✦✧✆✞✠❝■❏✠✤✣✩❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ➔❦➺ ✥
✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼ ✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠✚✑ ● ✠✤■✮❑❬✠✤✣➟✦ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠✛✣✞☎✝✆➟✦ ▼ ✠✰✁ ❙ ✆✞✢✤❵ ▼❏P ✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠ ➔

♥ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠✵✆ ▼❏●✤▼ ✥✂✏♦✠✬❑ ❙ ✏ ❧ ➦ ❧ ★✛✑ ✆ ✑✏☎ ❙ ✟✜✝ ✔ ✙ ✡✜✏✦☞✘✪ ✞ ✑✝✠✤✣➟✦⑦✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦❑❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✛✡✝✦✧☎ ❙ ✦✧✠❷➩➫☎ ▼ ✣
✣✞☎✝✥➋✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠▲■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠➒✣✤✂ ✢❷✦✧✠✤✥✟✁➋✣ ❙ ✆ ❙ ✥✟✠✛❵✏❑ P◗P ✠▲✁✟✠ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠ ✜ ■ ❙ ✣ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ❘✹❙ ✠✛■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✜ ✆✞✢ ● ✢✤✁✟✠✤✥✏✦✧✠✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✣ ❙ ❵✝❵ ♣ ✆✞✠ ❘✹❙ ✠➒■❏✠✤✣ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆✧❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣⑦✣✞☎✝✥✏✦ ✜ ■ ❙ ✣ ➩➫☎✝✆➟✦✧✠✤✣⑦✁✼❑✒✥✟✣ ● ✠❷✦✞✦✧✠➒✢ P✩❙ ■ ♥
✣ ▼ ☎✝✥ ➔



� ✂✆✞ ✎ ✆ ✂ ✟ ✌✏✡ ✂ ✂✆✎ ✄✎✞ ✡ ✎ ✌✏✞ ✡ ✄ ✄ ✌✏✡✆✁ ☞ ✎ ✆ ✁ ✌✏✡ ✁✝✆ ✂ ✞ ✂✆✎☎✡ ✁ ✄ ✌ ✌ ✂ ✆ ✂ ✌ ✌ ✂✆✎ ➐✝➐✒☞
♥ ■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ◆✹❙✟▼ ■❏✠❱✆ ▼❏●✤▼ ✥✂✏♦✠✬❑ ❙ ✏ ❧ ➦ ❧ ★❪➎ ✆ ✑➲☎ ❙ ✟✜✝ ✔ ✙ ✡✜✏✦☞✘✪ ✌✽✑➲✥✄✂ ✠✤✣➟✦ ✜ ❑✒✣❘❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✽✤➲✠✤■❏■❏✠❱✣✞☎✝✆➟✦✰✁ ❙

✁✟☎ P ❑ ▼ ✥✟✠➅■ ▼ ✥✟✢✬❑ ▼ ✆✞✠❁✦✧✆ ♣ ✣ ✆✧❑ ✜ ▼ ✁✟✠ P ✠✤✥✏✦ ✠❷✦❁✣✧❑ ● ☎✝✥✏✦✧✆✧❑ ▼ ✥✏✦✧✠✵✣✞✠ ❙✟▼ ■✼✠✤✣➟✦ ▼ ✥❴➩➫✢✤✆ ▼ ✠ ❙ ✆✞✠③★ ● ✠✤■❏■❏✠➅✁✟✠✤✣❁✁✟✠ ❙ ➧◗❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣
✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣ ➔

✸✷✠✤✣❝✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ➑ ✠❷✦ ✏ ✜ ✠ ❙ ➏✝✠✤✥✏✦ ✘❷✦✧✆✞✠❪✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✠✤✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠ ❙ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠❪■❏☎ ▼ ✆ ◆ ✢✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏❘✹❙ ✠➋✁✟✠➋✦ ♠ ✜ ✠
✹❈✠✤✆✞✣ ●❖◆ ✠✤■ ♥ ✩ ❙ ■ ✕ ■❏✠ ♠ ➔✟➦ ✠ ❙ ➧❶✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣➅❑ ❙ ➧ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣ ✜ ◆✏♠ ✣ ▼❏● ☎♦♥ ●❖◆✟▼❏P◗▼❏❘✹❙ ✠▲✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣✵✣✞☎✝✥✏✦
❫ ▼ ✠✤✥✗✁✟✢ ● ✆ ▼ ✦✧✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠ P◗▼ ✣✞✠➽✠✤✥ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ✆✞☎✝❵✝✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ➏✝✠✚✑ ▼ ✥ ● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠❪❑✬➏✝✠ ●❀❙ ✥✟✠✙✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥
✑ ✜ ❁♦✦✧✠➨♥❚❂ ❙✟▼ ✁✟✠✔✓ ✁ ▼ ✣ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠ ➔ ✏ ✠✩✆✞✢✤✣ ❙ ■ ✦❖❑♦✦ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✁ ▼ ✦▲✁✟☎✝✥ ● ■ ✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠➂✁✟✠ ✏ ☎ ❙ ✣✞✣✞☎✒✦✠✖ ✟✞✡✥✙✷✡➻✁✼❑✒✥✟✣● ✠✤✣❅✁✟✠ ❙ ➧➂✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣✒✑♦★③■ ✂ ❑ ✜✟✜ ✆✞☎ ●❖◆ ✠❍✁ ❙ ✣✞✠ ❙✟▼ ■✏✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦❋✑❤■❏✠ P ❑♦✦✧✢✤✆ ▼ ❑ ❙ ✥✟✠ ✣ ❙ ❫ ▼ ✦ ✜ ❑✒✣❡✁✟✠ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥
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■✮❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ● ☎✝✥✏✦ ▼ ✥ ❙ ✠✚✑❍✥✟☎✒✦✧✢✤✠✤✣ ✩ ✛➫✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✦✧✆ ♣ ✣ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✣✢❱✠❷✦ ✏ ✛➫✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✥✟☎✝✥ ❂✼☎ ●✤❙ ■❏✢✤✠✣✢ ➔❍� ☎ ❙ ✣
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● ☎ P ✜ ❑♦✦ ▼ ❫✟■❏✠◗❑✬➏✝✠ ● ■❏✠✤✣ P ☎❃✁ ♣ ■❏✠✤✣❱✁✟✠ ➓ ✠✤✠ ✕ ✠✤✆ ✖ ✟ ✡✥✙ ✑ ❊✒✑ ✑❑❊✱❊☛✓➅✁✼❑✒✥✟✣❬■ ✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ➑ ➔❆➦ ❑✒✥✟✣❬■❏✠✤✣
✁✟✠ ❙ ➧➍❑ ❙ ✦✧✆✞✠✤✣➒✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣❇✩ ✠❷✦ ✏ ✑➻■❏✠✤✣➒■❏☎ ▼ ✣③✁✟✠❱❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦➒✣✞☎✝✥✏✦➒✦✧✆ ♣ ✣➒✁ ▼✶✵ ✢✤✆✞✠✤✥✏✦✧✠✤✣▲✠❷✦ ▼ ✥✟✁ ▼❏❘✹❙ ✠✤✥✏✦ ❘✹❙ ✠
■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✛✁✟✠✰➩➫☎✝✆ ● ✠✤✣❈❑♦✦✞✦✧✆✧❑ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣ ▼ ✥ ❂ ❙ ✠✛✣ ❙ ✆③■✮❑✩✁✟✢ ✜ ■❏✢❷✦ ▼ ☎✝✥❶✁✟✠✤✣③❵✝☎ ❙ ✦✞✦✧✠✤■❏✠❷✦✞✦✧✠✤✣ ✜ ✆ ♣ ✣③✁✟✠✤✣ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣ ➔➑ ❙ ✦✧✆✧❑✬➏✝✠✤✆✞✣❅✁✟✠✤✣✠❂ ❙✟▼ ✁✟✠✤✣ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❴✠✤✣✷✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✣❅❑ ❙✰● ☎ ❙ ✆✞✣❡✁✟✠ ● ✠❷✦✞✦✧✠❍✦ ◆✟♣ ✣✞✠ ✠✤✣➟✦❅❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ❙ ✠❍■ ✂ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥ ● ✠
✁✟✠ P ✠✤✣ ❙ ✆✞✠✤✣✩■❏☎ ● ❑✒■❏✠✤✣➂✠❷✦❬✆✞✢✤✣✞☎✝■ ❙ ✠✤✣✩✠✤✥ ✦✧✠ P ✜ ✣ ✜ ☎ ❙ ✆ ● ☎ P ✜ ✆✞✠✤✥✟✁✟✆✞✠❝■❏✠✤✣ P ✢ ● ❑✒✥ ▼ ✣ P ✠✤✣❱✠✤✥✎✓✞✠ ❙ ■❏☎✝✆✞✣➂✁✟✠
■ ✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✷✁✟✠ ● ✠✤✣❡✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣ ➔ ✏ ✠✤✣❡✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥✏✦✧✠✤✥✏✦❦✠✤✥✛✠ ✵ ✠❷✦❡✁✟✠✤✣❡✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵ ♣ ✥✟✠✤✣
✁✄✂ ☎✝✆ ▼ ❵ ▼ ✥✟✠✤✣⑦✁ ▼ ➏✝✠✤✆✞✣✞✠✤✣✒✑ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✞✢✤✣ ✜ ❑✒✆ ❙ ✥✟✠▲✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏❘✹❙ ✠ ▼❏P ✜ ☎✝✆➟✦❖❑✒✥✏✦✧✠ ➔ ✸❡❑ ✜ ✆✞✢✤✣✞✠✤✥ ● ✠✛✁✟✠✰❵✝■ ▼ ✣✞✣✞✠ P ✠✤✥✏✦
❑ ❙ ➧ ✜ ❑✒✆✞☎ ▼ ✣❦✠✤✣➟✦❁❑✬➏✝✢✤✆✞✢✤✠✵✁✼❑✒✥✟✣❍■❏✠✤✣❦✁✟✠ ❙ ➧❬✣ ♠ ✣➟✦ ♣✤P ✠✤✣ ✢❷✦ ❙ ✁ ▼ ✢✤✣✒✑✒✠❷✦ ✜ ✠ ❙ ✦ ✘❷✦✧✆✞✠ ● ☎ ❙ ✜ ■❏✢✤✠✵❑ ❙❬● ☎ P ✜ ☎✝✆➟✦✧✠ P ✠✤✥✏✦
✁✟✠✤✣❈✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣➅✠✤✥❶➏✝☎✝■ ❙✟P ✠✚✑ ● ✠ ❘✹❙✟▼ ✆✞✠✤✥✟✁➋✣✧❑ ● ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✢✤✆ ▼ ✣✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥✟✁ ▼ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣✧❑✒❫✟■❏✠ ➔➭ ❑✒✆ P◗▼ ■❏✠✤✣ ✜ ✠✤✆✞✣ ✜ ✠ ● ✦ ▼ ➏✝✠✤✣❬✁✟✠ ● ✠ ✦✧✆✧❑✬➏✒❑ ▼ ■ ✑✷☎✝✥ ✜ ✠ ❙ ✦ ●✤▼ ✦✧✠✤✆❱■❏✠ ✁✟✢❷➏✝✠✤■❏☎ ✜✟✜ ✠ P ✠✤✥✏✦❬✁✄✂ ❙ ✥✟✠❝✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠



➐✒☞❴➎
✁✄✂ ▼❏P ❑✒❵✝✠✤✆ ▼ ✠ ❙ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥✟☎✝✆✞✠⑦❫ ▼ ♥ ✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✥✟✠✤■❏■❏✠❍✣ ❙ ✣ ● ✠ ✜ ✦ ▼ ❫✟■❏✠➅✁✟✠ P ✠❷✦✞✦✧✆✞✠⑦✠✤✥❬✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠✵✁✄✂ ✢❷➏✝✠✤✥✏✦ ❙ ✠✤■❏✣ ✆✞☎ ❙ ♥
■❏✠✬❑ ❙ ➧➂✢✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏❘✹❙ ✠✤✣❅✁✼❑✒✥✟✣❅■❏✠✤✣ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✷❵✝✢✬❑✒✥✏✦✧✠✤✣ ➔ ✸❍✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠➅✁✄✂ ✢ ● ☎ ❙ ■❏✠ P ✠✤✥✏✦✧✣❡✦✧✆ ▼ ✁ ▼❏P ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✥✟✠✤■❏✣✷✠✤✣➟✦❦✠✤✥
✠ ✵ ✠❷✦⑦❑ ✜✟✜ ❑✒✆ ❙ ✠ ● ☎ P◗P ✠ ❙ ✥✟✠ ✜ ▼ ✣➟✦✧✠ ▼ ✥✏✦✧✢✤✆✞✠✤✣✞✣✧❑✒✥✏✦✧✠ ✜ ☎ ❙ ✆❍✠➨➧ ✜ ■ ▼❏❘✹❙ ✠✤✆ ■❏✠✤✣ ✜ ◆ ✢✤✥✟☎ P◗♣ ✥✟✠✤✣ P◗▼ ✣❍✠✤✥ ✢❷➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠
✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ➔

✸❍✂ ❑ ✜✟✜ ■ ▼❏● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥✈✁✟✠➂■✮❑❬✦✧✠ ●❖◆ ✥ ▼❏❘✹❙ ✠❱✁✟✠➂✁ ▼✶✵➲❙ ✣ ▼ ☎✝✥❶✣➟✦❖❑♦✦ ▼❏❘✹❙ ✠➂✁✟✠➂■✮❑☛■ ❙✟P◗▼❏♣ ✆✞✠✛★☛✁✄✂ ❑ ❙ ✦✧✆✞✠➂✢ ●❖◆ ❑✒✥✏✦ ▼ ■❏■❏☎✝✥✟✣
✁✄✂ ✢ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✞✢✤✠✤✣✒✑✷❑❆✕✼✥➽✁✟✠ P ☎✝✥✏✦✧✆✞✠✤✆➒■ ✂ ✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠❱✢❷➏✝✠✤✥✏✦ ❙ ✠✤■❏■❏✠❱✁✟✠✩❵✝✆✧❑✒✁ ▼ ✠✤✥✏✦✧✣❈✁✟✠ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑ ♥
✦ ▼ ☎✝✥✡✑❴➩ ❑ ▼ ✦✵✢✤❵✏❑✒■❏✠ P ✠✤✥✏✦ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼ ✠✰✁✟✠✤✣❈✠➨➧ ✜ ✢✤✆ ▼ ✠✤✥ ● ✠✤✣③➩ ❙ ✦ ❙ ✆✞✠✤✣ ❘✹❙✟▼ ✁✟✠❷➏❃✆✧❑ ▼ ✠✤✥✏✦✪✘❷✦✧✆✞✠✛✆✞✢✬❑✒■ ▼ ✣✞✢✤✠✤✣ ➔
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� ✟ ✄✝✆ ✟✆✁☞☛ ☎ ✁✄✂ ✁ ✟✡✁

✑ ➎ ✓ ➑ ➔✂✁ ➜✷➢☎✄❦➳✮➢❦➤ ✠❷✦ ➓❀➔ ➺✵➔ ➼ ➢✟➝❡➛✌➵ ➔ ✑ ➣❦■❏☎✕✌ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦ ▼ ✠✤✣ ▼ ✥ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧❖❂ ❙✟▼ ✁✟✣✙✡✵✥✟☎✝✥✟■ ▼ ✥✟✠✬❑✒✆
✆ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ❑✒✥✟✁➋✣✞■❏☎✕✌ ✆✞✠✤■✮❑ ➧✟❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✓ ➔✝✆ ✙✚✎✑✛ ✏ ✪✠✟ ✍☛☞✘✪✏✖✜✙ ✝☞✡ ✟✟✞✡✠☞☛✍✌✍✠✏✎✏✎✏✠❆✑✟➐✒✍✝✍✝☞ ➔

✑ ➐ ✓➂➞ ➔ ➙❈➢❦➤✑✄➻➥❍➯✓✒♦➢☎✄ ➾ ➥✌➢❃➥✯✑✦✱ ➔ ➙❈➢❦➵❤➢☎✒✔✒♦➢ ✑✌✠❷✦ ➑ ➔ ❈ ➔✡✕ ➯❆➯✓✄ ➔ ✑ ❊ ❫✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥❪☎✒➩ ✏ ◆ ❑✒☎✒✦ ▼❏● ➦ ♠ ♥
✥✼❑ P◗▼❏● ✣ ▼ ✥ ➦ ▼ ■ ❙ ✦✧✠ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆✞✠✤✁ ➑ ❘✹❙ ✠✤☎ ❙ ✣ ❧ ☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣❁☎✒➩ ✏ ✰ ➑ ✰ ✓ ➔✗✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑✟✑ � ✡✼➐✒✍✏➐✝➐ ✑
➐✒✍✝✍✝✍ ➔

✑ ☞ ✓➂➞ ➔ ➙❈➢❦➤✑✄➻➥❍➯✓✒♦➢☎✄ ➾ ➥✌➢❃➥s✠❷✦ ➑ ➔ ❈ ➔✘✕ ➯❆➯✓✄ ➔ ✑ ✏ ◆ ❑✒☎✒✦ ▼❏● ✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏● ✣ ▼ ✥➽✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥✳✦ ◆✟▼❏●✆✕ ✠✤✥ ▼ ✥✟❵✈✣ ❙ ✆↔♥
➩ ❑ ● ✦❖❑✒✥✏✦❈✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✔✓ ➔✙✆ ✔ ✛✣☞☛✎✗✢ ★✌✡ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑➲✎ ❈✈✡ � � ❊ ✑✌➐✒✍✝✍❴➎ ➔

✑ � ✓✗✹ ➔ ➑ ➔ ➙❈➢❦➜❡➤❅➛✌➵ ➔ ✑ ➑ ✆✞✠❷➏ ▼ ✠ ✌s☎✒➩✼✦ ◆ ✠⑦✣✞■ ▼ ✜ ✛★✌➅❑✒■❏■❃✁✟✠ ✜ ■❏✠❷✦ ▼ ☎✝✥ ✢✄☎✒➩ ✜ ☎✝■ ♠❃P ✠✤✆❡✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✒✑ ✠ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣
❑✒✥✟✁ ✜ ❑✒✆➟✦ ▼❏● ■❏✠❬✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ▼ ✥✙➏ ▼ ✣ ● ☎ P ✠❷✦✧✠✤✆✞✣◗✡ ▼ ✦✧✣ ● ❑ ❙ ✣✞✠✚✑ ●❖◆ ❑✒✆✧❑ ● ✦✧✠✤✆✒✑❅❑✒✥✟✁ ●✤❙ ✆✞✠ ✓ ➔✛✚ ✎✢✜ ☞✘✪ ✙
✜ ✖ ☎ ✟ ☞✘✪✗✏ ✡✥✪ ✞ ✙ ✔ ✏✗✖ ✂ ✖☛✍☛✢ ✎ ✑✌✎ ❈✈✡➻➐✝➐❃➎ ✑✄➎✜❉✱❉✏✎ ➔

✑ ✎ ✓✗✹ ➔ ➑ ➔ ➙❈➢❦➜❡➤❅➛✌➵ ➔ ✑ ✰ ◆ ✠ ♠❃▼ ✠✤■❏✁❪✣➟✦✧✆✞✠✤✣✞✣ ✔ ❑ ✆✞✠❷➏ ▼ ✠ ✌ ☎✝✆❱✂ παντα ρǫι ✂ ✔ ✠❷➏✝✠✤✆ ♠ ✦ ◆✟▼ ✥✟❵✦❂✼☎✕✌③✣✿❄ ✓ ➔
✚ ✎✘✜ ☞✘✪ ✙✣✜ ✖ ☎ ✟ ☞✘✪✗✏ ✡✥✪ ✞ ✙ ✔ ✏✗✖ ✂ ✖☛✍☛✢ ✎ ✑✼✑❴➎☛✡✄➎❤☞✝☞ ✑✄➎✜❉✱❉✱❉ ➔

✑ ❈ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝ ➔ ✑✎✰❅✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✠✤✥✏✦❱✆ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ☎✒➩ ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✓ ➔ � ✡✥✪ ✤✥✝ ✔ ✏ ✛✿✑ ➎❤☞❀✡❦➐✝➐✝➐✱❊ ✑
➎✜❉✱❉✸❊ ➔

✑ ❊ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝ ➔ ✑✈➞ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ☎✒➩ ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➂✡✄✠ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆ ▼❏❙✟P ✜ ✆✞☎ ✜ ✠✤✆➟✦ ▼ ✠✤✣✰❑✒✥✟✁✙✣ ◆ ✠✬❑✒✆
❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵❬✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✓ ➔✝✆ ✙✚✎✑✛ ✏ ✪✠✟ ✍☛☞✘✪✏✖✜✙ ✝☞✡ ✟✟✞✡✠✥✤✦✠✏✎✏✎☞✧✍✌✚✑✟➐✒✍✝✍ � ➔

✑ ✑ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝✽✑➲➞ ➔✘★ ➢☎✩✰➛✔✪☞✫ ➼ ➯❆➜❡➜✷➢❦➡❃➛✌➵ ✑ ❧ ➔✘✬ ➛✌➜➲➯✓✭ ✌❍➛✡✑✌✠❷✦ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ➠✩➛✔✮✷➜✦✭✑✒✔✒✌➛ ➔ ✑ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥
✦ ◆✟▼❏●✆✕ ✠✤✥ ▼ ✥✟❵ ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥❪✣ ❙ ✆➟➩ ❑ ● ✦❖❑✒✥✏✦▲✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣➂✡➻✥✟✠ ✌ ✠➨➧ ✜ ✠✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦❖❑✒■❡➩➫✠✬❑♦✦ ❙ ✆✞✠✤✣➒➩➫✆✞☎ P ✆ ◆ ✠✤☎♦♥
■❏☎✝❵ ♠ ❑✒✥✟✁✍❂✼☎✕✌ ❫ ▼ ✆✞✠❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠ ✓ ➔✝✆ ✔ ✛ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✚ ✎ ✆ ✑➻➐❝✡✼☞ � ☞ ✑✌➐✒✍✝✍✝✍ ➔

✑ ❉ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝ ✠❷✦✗✱ ➔✘✯ ➯❆➜❃➝❡➛ ➔ ✑✺❇ ✥ ◆ ☎ P ☎✝❵✝✠✤✥✟✠✤☎ ❙ ✣✰✣ ◆ ✠✬❑✒✆❘❂✼☎✕✌③✣✛☎✒➩ ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣➂✡✄❑P ❑✒✣➟✦✧✠✤✆✵✁ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏● ✜ ◆ ❑✒✣✞✠➂✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑✌✎✝✎❝✡✷➎✜❈✱❈✝✑ ✑✄➎✜❉✱❉✸❊ ➔
✑ ➎❤✍ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝➽✠❷✦✪✱ ➔✰✯ ➯❆➜❃➝❡➛ ➔ ✑ ➓ ✠❷✦❖❑✒✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠➒➏✝✠✤✆✞✣ ❙ ✣ ❙ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫✟■❏✠➒✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✠✤✥✏✦✧✣✵❑♦✦➅✦ ◆ ✠▲☎✝✥✟✣✞✠❷✦✵☎✒➩

❑☛✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ▼ ✥✟✁ ❙✟● ✠✤✁ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠✰✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑✗❈✝✍✈✡ � ➐ ❈✝✑ ✑✄➎✜❉✱❉✱❉ ➔
✑ ➎✝➎ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝✽✑ ➦❱➔ ✏ ➔☞✱ ➯✓✭✷➚ ✑❤✠❷✦ ➭❅➔☞✬ ➳➸➤✑✄❦➤❅➛✌➜ ➔ ✑ ❧ ✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠⑦❑✒✥✟✁❱✆ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ☎✒➩ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦✧✠✤✁

✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣⑦❑♦✦➅✦ ◆ ✠✰✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ▼ ✥✟✁ ❙✟● ✠✤✁ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼❏● ♥✳✦✧☎♦♥ ✥✟✠ P ❑♦✦ ▼❏● ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✒✓ ➔✲✆ ✔ ✛ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎
✚ ✎ ✞ ✑✌✎✈✡✗❈✸❊ ✑✄➎✜❉✱❉✝✑ ➔

✑ ➎ ➐ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝✽✑ ➦❱➔ ✏ ➔✳✱ ➯✓✭✷➚ ✑✵✠❷✦ ✱ ➔✴✯ ➯❆➜❃➝❡➛ ➔ ✑ ❇ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼❏● ♥✳✦✧☎♦♥ ✥✟✠ P ❑♦✦ ▼❏● ✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥
✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ❙ ✥✟✁✟✠✤✆❈✣ ◆ ✠✬❑✒✆ ✓ ➔✙✚ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎✡✵✶✵ ✞ ✛☛✡✥✪✫✍☛✖✖✑ � ✡✷➎ ➐ ❈❴➎ ✑➲➎✜❉✱❉ � ➔

✑ ➎❤☞ ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝➽✠❷✦ ➦❱➔ ✏ ➔✷✱ ➯✓✭✷➚ ➔ ✑❱➞ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ☎✒➩❡✥✟✠ P ❑♦✦ ▼❏● ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✓ ➔✢✚ ✎ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✏✎ ✑
☞✱❉✈✡✳❊✝➐✝✎ ✑✄➎✜❉✱❉✏✎ ➔

➐✒☞✝☞



➐✒☞ � � ✡ ✄✝✆ ✡✆✁☛✡ ✞ ✁ ✆ ✠ ✡☛✂

✑ ➎ � ✓ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝✽✑ ➦❱➔ ✏ ➔✑✱ ➯✓✭✷➚ ✑✡✱ ➔✘✯ ➯❆➜❃➝❡➛✡✑➻✠❷✦ ➭❅➔✘✬ ➳➸➤✑✄❦➤❅➛✌➜ ➔ ✑ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆ ▼ ✥✟✁ ❙✟● ✠✤✁ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼❏● ♥
✦✧☎♦♥ ✥✟✠ P ❑♦✦ ▼❏● ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❶✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥s✠ ❘✹❙✟▼ ■ ▼ ❫✟✆ ▼❏❙✟P ✜ ☎✝■ ♠❃P ✠✤✆✞✣ ✓ ➔ ✆ ✔ ✛✣☞☛✎✗✢ ★✌✡ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑❁➐✝✎ ✡❁✎✝➐❃➎ ✑
➎✜❉✱❉ � ➔

✑ ➎ ✎ ✓❅◗ ➔ ➙➒➛✌➜❃➝❡➯❆➡✹➢ ✑❴➣ ➔ ➙➒➛✌➜❃➝❡➜✷➢❦➤✑✄ ✑ ✹ ➔ � ➢✂✁✦✭❡➝❡➛✼➢✡✭✺✑ ➦❱➔ ➙➒➯❆➤❅➤✺✑❴✠❷✦ ➭❅➔ ➼ ➯✓✭❅➵ ➵ ➯❦➝ ➔ ✑ ✌ ❑✒■❏■➻✣✞■ ▼ ✜
❑✒✥✟✁ ♠❃▼ ✠✤■❏✁ ▼ ✥✟❵ ▼ ✥ ✜ ❑✒✣➟✦ ♠❶P ❑♦✦✧✠✤✆ ▼ ❑✒■❏✣ ✓ ➔ ✚ ✎ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✏✎ ✑ � ❊❝✡✄➎ ➐❃➎✝➎ ✑✌➐✒✍✝✍✝☞ ➔

✑ ➎✜❈ ✓ ➺✵➔ ➙➒➛✌➜❃➝❡➜✷➢❦➤✑✄ ✑ →❴➔ ➙➒➳✱✁➲➛✼➝✷➝❡➛✡✑⑦✠❷✦✺◗ ➔✂✕ ✮ ➾ ✩✰➳✮➝✷➝ ➔ ✑➶➣✼✆✞☎ P ✣ ◆ ✠✬❑✒✆ ✦ ◆✟▼❏●✆✕ ✠✤✥ ▼ ✥✟❵➶✦✧☎ ✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥▼ ✥✟✁ ❙✟● ✠✤✁✙✓✧❑ P◗P◗▼ ✥✟❵ ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑✗❈✱❈✈✡✌✍✱❈✝✍ � ✍❴➎ ✑✼➐✒✍✝✍✏➐ ➔
✑ ➎✕❊ ✓ ➭❅➔ ➙➒➯❆➡✤➝❡➛✌➤ ➾ ➢ ✌❍➛✌➤✺✑ ✁❬➔ ✰ ➔✄✂ ✭✺✑ ➺✵➔ ➣ ➔ ➪➶➢✟➝✷➝ ➾ ➥❍➵ ✑✒✠❷✦ ➦❱➔❴→❴➔ ✯ ➳➸➤❅➛ ➔ ✑ ❊ ❫✟✣✞✠✤✆➟➏✒❑♦✦ ▼ ☎✝✥◗☎✒➩ ✩ ❙ ■ ✕➭ ◆ ❑✒✣✞✠ ❧ ✠ ✜ ❑✒✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥☛❑✒✥✟✁ ✏ ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠ ▼ ✥☛❑ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆✞✠✤✁ ➓ ▼❏● ✠✤■❏■✮❑✒✆ ❧ ☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✓ ➔ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑

❊ ❉✈✡➻➐✒☞✏✎ ❉ ✑✄➎✜❉✱❉✸❊ ➔
✑ ➎❤✑ ✓ ➦❱➔ ➙➒➜❡➳✮➝❡➯ ✑ ✹ ➔ ♥ ✏ ➔✆☎ ➢✟➝❃➢✞✝✥✑ ➭❅➔ ➼ ➢❦➜✘✄❦➳➸➤✺✑ →❴➔✑✁ ✭ ✁➲➛✌➜❃➝✽✑❅✠❷✦ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ➪➶➢❦➵ ➵ ➯❆➤ ➔ ✑ ✳ ■ ✦✧✆✧❑✒✣✞☎✝✥ ▼❏●➦ ☎ ✜✟✜ ■❏✠✤✆✵➏✝✠✤■❏☎ ●✤▼❏P ✠❷✦✧✆ ♠ ▼ ✥❶■ ▼❏❘✹❙✟▼ ✁✈❵✏❑✒■❏■ ▼❏❙✟P ✓ ➔✙✆ ✍✜✎ ✎ ✞ ✙ ✔ ✏✗✖ ✡✖✑✼☞❴➎☛✡✿❈✏✎✒☞ ✑✌➐✒✍✝✍❴➎ ➔
✑ ➎✜❉ ✓ ➓❀➔✵➓❀➔ ➙➒➜❡➳✮➝✷➝❡➯❆➤ ✠❷✦ ➭❅➔ ✰ ➔ ➼ ➢❦➡❃➡✹➢ ✌ ➾ ➢❦➤ ➔ ✑ ✰✟✌⑦☎♦♥ ➭ ◆ ❑✒✣✞✠ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆ ✩➅❑✒✥✟✁ ❧ ✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠✤✣❶❑♦✦✳ ✥ ▼ ➩➫☎✝✆ P ❧ ✦✧✆✞✠✤✣✞✣✄✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑ ❊✒✑✈✡ � ❉✝☞✝✍ ✑✄➎✜❉✱❉✸❊ ➔
✑ ➐✒✍ ✓ ➓❀➔➅➓❀➔ ➙➒➜❡➳✮➝✷➝❡➯❆➤ ✠❷✦ ➭❅➔ ✰ ➔ ➼ ➢❦➡❃➡✹➢ ✌ ➾ ➢❦➤ ➔ ✑ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦ ♠➶▼ ✥ ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠P◗▼❏● ✠✤■❏■✮❑✒✆⑦✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✔✓ ➔✙✆ ✔ ✛ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✚ ✎ ✞ ✑✳❊❝✡✌➐✒☞✸❊ ✑✄➎✜❉✱❉✝✑ ➔
✑ ➐❃➎ ✓ ➓❀➔➅➓❀➔ ➙➒➜❡➳✮➝✷➝❡➯❆➤ ✠❷✦ ➭❅➔ ✰ ➔ ➼ ➢❦➡❃➡✹➢ ✌ ➾ ➢❦➤ ➔ ✑ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆ ❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦ ♠➶▼ ✥ ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠P◗▼❏● ✠✤■❏■✮❑✒✆⑦✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✔✓ ➔✙✆ ✔ ✛ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✚ ✎ ✞ ✑✳❊❝✡✌➐✒☞✸❊ ✑✄➎✜❉✱❉✱❉ ➔
✑ ➐✝➐ ✓ ✱ ➔ ➙➒➜✦✭ ➾ ➢✟➝ ➔✠✟ ✎☎✟✓✏✓✒✕✔✗✖ ➔ ➦ ❙ ✥✟☎❃✁✡✑✷➎✜❉✱❉✸❊ ➔
✑ ➐✒☞ ✓ ➦❱➔ ➓❀➔ ➑ ➔ ➙✴✭✑✪✍✪✏➢ ✑ ✏ ➔ ♥ ✁❬➔ ➦❱➔✝✬ ✭✺✑❆✠❷✦ ➓❀➔ ➺✵➔ ➼ ➢✟➝❡➛✌➵ ➔ ✑➍➞③☎✝■❏✠❝☎✒➩ ✜ ✠✤✆ P ✠✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥ ✦ ◆ ✠❶■ ▼ ✥✟✠✬❑✒✆

➏ ▼ ✣ ● ☎❃✠✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏● ✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✛☎✒➩ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦✧✠✤✁❪✠ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ✓ ➔✙✚ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎✡✵✶✵ ✞ ✛☛✡✥✪✫✍☛✖✖✑✼✎❝✡✌☞✸❊ ✑✄➎✜❉✱❉✏✎ ➔
✑ ➐ � ✓ ➭❅➔ ✰ ➔ ➼ ➢❦➡❃➡✹➢ ✌ ➾ ➢❦➤✺✑ ➓❀➔ ➺✵➔ ➼ ➢✟➝❡➛✌➵ ✑ ✏ ➔ →❴➔✰✱ ➯✡✝✟➛✡✑❃✠❷✦ →❴➔ ✩ ➔ ➑ ➔ ➣ ➔✔✕ ✩✰➛✔✭❅➡ ✄❦➛✌➜❡➵ ➔ ✑ ➑ ✣➟✦ ❙ ✁ ♠ ☎✒➩

✦ ◆ ✠ ✑ ❧ ✜ ❙ ✆➟✦ ➺ ✵ ✠❷✦ ● ✓ ▼ ✥ ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ❙ ✣ ▼ ✥✟❵◗✥ ❙✟● ■❏✠✬❑✒✆ P ❑✒❵✝✥✟✠❷✦ ▼❏● ✆✞✠✤✣✞☎✝✥✟✥✼❑✒✥ ● ✠ P◗▼❏● ✆✞☎♦♥
✣ ● ☎ ✜ ♠ ✓ ➔ ✚ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✵✶✵ ✞ ✛☛✡✥✪✫✍☛✖✖✑ ❈❶✡✼☞✸❊✝✎ ✑✄➎✜❉✱❉✱❈ ➔

✑ ➐✝✎ ✓ ➺✵➔ ➼ ➢☎✒✔✒✌➛✌➡✹➢❦➛✌➜❡➛✡✑ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝✽✑ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ➠✩➛✔✮✷➜✦✭✑✒✔✒✌➛✡✑❅➞ ➔ ➼ ➜❡➛✌➵ ➵ ➛✌➡➨➥✯✑❡✠❷✦ ➭❅➔✗✬ ➳➸➤✑✄❦➤❅➛✌➜ ➔
✑❝➞ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ✑➲❫ ▼ ✆✞✠❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠✚✑➲❑✒✥✟✁➍✣ P ❑✒■❏■ ♥↔❑✒✥✟❵✝■❏✠✛✥✟✠ ❙ ✦✧✆✞☎✝✥➍✣ ● ❑♦✦✞✦✧✠✤✆ ▼ ✥✟❵ ▼ ✥➍❑ ●❖◆ ❑✒✆✞❵✝✠✤✁ P◗▼❏● ✠✤■❏■✮❑✒✆
✣ ♠ ✣➟✦✧✠ P ✡ ➺ ➏ ▼ ✁✟✠✤✥ ● ✠❝☎✒➩③❑➋✣ ◆ ✠✬❑✒✆↔♥ ▼ ✥✟✁ ❙✟● ✠✤✁ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠◗✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ✓ ➔✛✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑❆✎ ❈✙✡❁➎❤✑✱❈✱❉ ✑
➎✜❉✱❉✸❊ ➔

✑ ➐ ❈ ✓ ➺✵➔ ➼ ➢☎✒✔✒✌➛✌➡✹➢❦➛✌➜❡➛◗✠❷✦⑦➞ ➔ ➼ ➜❡➛✌➵ ➵ ➛✌➡➨➥ ➔ ✑ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆ ◆✟▼ ✣➟✦✧☎✝✆ ♠ ✠ ✵ ✠ ● ✦⑦☎✝✥ ❑ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠❈✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ❙ ✥✟✁✟✠✤✆
✣ ◆ ✠✬❑✒✆③☎✒➩❍❑❬✣✧❑✒■ ✦✵➩➫✆✞✠✤✠ ✏ ✰ ➑ ✩ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ✓ ➔✙✚ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎✡✵✶✵ ✞ ✛☛✡✥✪✫✍☛✖✖✑✼✎❝✡✷➎✜❈❴➎✝➎ ✑➲➎✜❉✱❉✏✎ ➔

✑ ➐✱❊ ✓ ➺✵➔ ➼ ➢☎✒✔✒✌➛✌➡✹➢❦➛✌➜❡➛✡✑✼➞ ➔ ➼ ➜❡➛✌➵ ➵ ➛✌➡➨➥✯✑✟✠❷✦ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ➠✩➛✔✮✷➜✦✭✑✒✔✒✌➛ ➔ ✑ ✸ ▼ ✥✟✠✬❑✒✆③❑✒✥✟✁➋✥✟☎✝✥❃♥ ■ ▼ ✥✟✠✬❑✒✆➅✆ ◆ ✠✤☎♦♥
■❏☎✝❵ ▼❏● ❑✒■❆❫➻✠ ◆ ❑✬➏ ▼ ☎ ❙ ✆➂☎✒➩➅✣✧❑✒■ ✦➟♥✳➩➫✆✞✠✤✠◗❑ ❘✹❙ ✠✤☎ ❙ ✣ ✏ ✰ ➑ ✩ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✓ ➔ ✌ ☞✘✙ ✙✚☞✘✏✗✖ ✡ ✡✥✪✏✖☞☛ ✔ ✛ ✄ ✡ ✍☛✖☛✡ �✧✑
➎❤✍ � ✡✌☞✏✎✒☞ ✑✄➎✜❉✱❉✏✎ ➔

✑ ➐✒✑ ✓ ➓❀➔✟➺✵➔ ➼ ➢✟➝❡➛✌➵ ➔ ✑✩➞③✠ ✜ ✦❖❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ☎✒➩❄✸ ▼ ➏ ▼ ✥✟❵ ➭ ☎✝■ ♠❃P ✠✤✆✞✣➒✡ ➦ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏● ✣⑦☎✒➩ ➺ ✥✏✦❖❑✒✥✟❵✝■❏✠✤✁ ➭ ☎✝■ ♠❃P ✠✤✆✞✣ ▼ ✥
✦ ◆ ✠ ➭ ✆✞✠✤✣✞✠✤✥ ● ✠❝☎✒➩✵➞③✠❷➏✝✠✤✆✞✣ ▼ ❫✟■❏✠ ✏ ◆ ❑ ▼ ✥❃♥ ❧ ●✤▼ ✣✞✣ ▼ ☎✝✥❀➞③✠✬❑ ● ✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✓ ➔ ✂ ✡ ✍✜✛✣☞✘✝✠☞✘✙✚✖☛✍✜✔ ✙✚✖☛✡✖✑❡➐✒✍✙✡❦➐✝➐✒✑✱❉ ✑
➎✜❉✝✑✸❊ ➔

✑ ➐ ❉ ✓ ➓❀➔❡➺✵➔ ➼ ➢✟➝❡➛✌➵ ✑✡✰ ➔ ✏ ➔ ✩ ➔ ➪ ✮ ✬ ➛✌➳➸➵ ➾ ✑✷✠❷✦✙✱ ➔ ➪➶➢❦➜❡➜✦✭✑✮✡✮✷➳ ➔ ✑ ✰ ◆ ✠☛✆ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ☎✒➩⑦✠✤✥✏✦❖❑✒✥✟❵✝■❏✠✤✁✜ ☎✝■ ♠❃P ✠✤✆✞✣③❑♦✦✵➏✝✠✤✆ ♠❶◆✟▼ ❵ ◆ ✣ ◆ ✠✬❑✒✆③✆✧❑♦✦✧✠✤✣ ✓ ➔✝✆ ✔ ✛✣☞☛✎✗✢ ★✌✡ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑➻➐❃➎☛✡ � ✎❃➎ ✑✄➎✜❉✱❉✝☞ ➔



� ✡ ✄✝✆ ✡✆✁☛✡ ✞ ✁ ✆ ✠ ✡☛✂ ➐✒☞✏✎
✑ ☞✝✍ ✓ ➓❀➔❴➺✵➔ ➼ ➢✟➝❡➛✌➵ ✑ →❴➔❃➭❅➔✁� ➳✮➝✷➝✘✩✰➛✌➜✽✑ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ➙➒➯✓✭✑✮ ➾ ➢✡✭✑✄ ✑✏✠❷✦ ➭❅➔ ➼ ➡✹➢✡✭✑✄❦➳➸➤ ➔ ✑ → ❑ P◗P◗▼ ✥✟❵★✑✝➣✼☎✝✆ ● ✠✏ ◆ ❑ ▼ ✥✟✣✒✑✌❑✒✥✟✁❪➣✼✆✧❑✒❵ ▼ ■❏✠ ➓ ❑♦✦✞✦✧✠✤✆ ✓ ➔✙✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑✌✑❴➎☛✡✷➎❤✑ � ➎ ✑➲➎✜❉✱❉✝✑ ➔
✑ ☞❴➎ ✓➂➣ ➔ ➼▲➾ ➢❦➜❡➜✦✭❀✠❷✦ ➭❅➔ ➙❈➢❦➜❃➝ ➾ ➛✌➡❃➛✼➝ ➔ ✑ ❧ ✠ ● ☎✝✥✟✁✼❑✒✆ ♠❶▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦ ▼ ✠✤✣➅☎✒➩ ▼ ✥✏✦✧✠✤✆➟➩ ❑ ●✤▼ ❑✒■ ✌➅❑✬➏✝✠✤✣▲✁ ❙ ✠✛✦✧☎● ☎ ❙ ✜ ■ ▼ ✥✟❵ ✌ ▼ ✦ ◆ ❑❱■❏☎✝✥✟❵ ✌➅❑✬➏✝✠ P ☎❃✁✟✠ ▼ ✥✈❑➂✦ ✌⑦☎♦♥ ■✮❑ ♠ ✠✤✆ ✏ ☎ ❙ ✠❷✦✞✦✧✠❘❂✼☎✕✌ ✓ ➔✗✖ ✢ ★✌✡✜✏✦✍ ✡ ✂ ✑➻➎ ➐✝✎☛✡✟☞❴➎✝➎ ✑

➎✜❉✱❉✱❉ ➔
✑ ☞✏➐ ✓ ➭❅➔ ➼ ➯✓✭❅➵ ➵ ➯❦➝✽✑✑❀ ➔ ➦❱➔✡☎ ✌✗✭✄➥❍➛✌➤✺✑❄✹ ➔ ✰ ➔✡✂ ✭✄➥❍➤ ➾ ✑✷✠❷✦ ➦❱➔ ➙➒➯❆➤❅➤ ➔ ✑ ➑ ➏✒❑✒■✮❑✒✥ ●❖◆ ✠◗❫➻✠ ◆ ❑✬➏ ▼ ☎✝✆ ▼ ✥♠❃▼ ✠✤■❏✁❶✣➟✦✧✆✞✠✤✣✞✣ ❂ ❙✟▼ ✁✟✣ ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑✿❈✱❈✈✡✌✍✏✎❃➎❤☞✝✍✏✎ ✑✼➐✒✍✝✍✏➐ ➔
✑ ☞✝☞ ✓ ➭❅➔ ➼ ➯✓✭❅➵ ➵ ➯❦➝✽✑ →❴➔ ❧ ➔✑✱ ➢❃➥❍➤❡➢✡✭✑✄ ✑✄➣ ➔ ➙➒➛✌➜❃➝❡➜✷➢❦➤✑✄ ✑ ➭❅➔ ➪ ➯✓✭✑✮ ➾ ➛✌➜➲➯❆➤❡➝✽✑ →❴➔✷➭❅➔☎★ ✭❅➳➸➡ ✁➻➢✡✭✑✄ ✑

✹ ➔ ✰ ➔ ✂ ✭✄➥❍➤ ➾ ✑ ❧ ➔✄✂ ➢❦➜❡➤✄➥✯✑✹✠❷✦ ➦❱➔✔✬ ➛✌➵ ✭❅➛✔✭❅➜ ➔ ✑ ✏ ☎❃✠➨➧ ▼ ✣➟✦✧✠✤✥ ● ✠✰☎✒➩❄✸ ▼❏❘✹❙✟▼ ✁❝❑✒✥✟✁ ❧ ☎✝■ ▼ ✁ ➭ ◆ ❑✒✣✞✠✤✣▼ ✥➋➣❦■❏☎✕✌ ▼ ✥✟❵ ❧ ☎✒➩➸✦➟♥✲✱✰■✮❑✒✣✞✣ ♠ ➓ ❑♦✦✧✠✤✆ ▼ ❑✒■❏✣ ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑✌✑✝✑✈✡➻➐❃➎❤✑✝☞✝✍❴➎ ✑✼➐✒✍✝✍✏➐ ➔
✑ ☞ � ✓➂➣ ➔ ➦ ❑ ✮✷➜✦✭✑✪★✑❍➣ ➔ ➼▲➾ ➛✟➹❡➯❆➳➸➜✽✑ ➦❱➔ ➙➒➯❆➤❅➤✺✑ ✠❷✦ ➭❅➔ ➼ ➯✓✭❅➵ ➵ ➯❦➝ ➔ ✑ ◗ ▼ ✣ ● ☎✝✣ ▼ ✦ ♠ ❫ ▼ ➩ ❙ ✆ ● ❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥

❵✝✆✧❑✒✥ ❙ ■✮❑✒✆ P ❑♦✦✧✠✤✆ ▼ ❑✒■❏✣✒✑✹➩➫☎✏❑ P ✣✒✑✼❑✒✥✟✁❶✠ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑✿❈✱❈✈✡✌✍✏✎❃➎❤☞✝✍✏✎ ✑✼➐✒✍✝✍✏➐ ➔
✑ ☞✏✎ ✓ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ➠✩➛✔✮✷➜✦✭✑✒✔✒✌➛✡✑ ➺✵➔ ➼ ➢☎✒✔✒✌➛✌➡✹➢❦➛✌➜❡➛✡✑✵✠❷✦❪➞ ➔ ➼ ➜❡➛✌➵ ➵ ➛✌➡➨➥ ➔ ✑ ❊ ✜ ✦ ▼❏● ❑✒■✛❑✒✥✟✁ ✆ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ▼❏● ❑✒■✜ ✆✞☎ ✜ ✠✤✆➟✦ ▼ ✠✤✣➅☎✒➩❦❑❱✣✞✠ P◗▼ ♥ ✁ ▼ ■ ❙ ✦✧✠✤✁ ✠ ❘✹❙✟▼❏P ☎✝■✮❑✒✆❁✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ☎✒➩ ● ✠❷✦ ♠ ■ ✦✧✆ ▼❏P ✠❷✦ ◆✏♠ ■✮❑ P◗P ☎✝✥ ▼❏❙✟P ❫✟✆✞☎ P◗▼ ✁✟✠

❑✒✥✟✁ ✜ ☎✒✦❖❑✒✣✞✣ ▼❏❙✟P ❫✟✆✞☎ P◗▼ ✁✟✠ ✓ ➔ ✚ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎✡✵✶✵ ✞ ✛☛✡✥✪✫✍☛✖✖✑✿❊❝✡✌➐✝✎✱❊ ✑✄➎✜❉✱❉✸❊ ➔
✑ ☞✱❈ ✓ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ➠✩➛✔✮✷➜✦✭✑✒✔✒✌➛✡✑ ❧ ➔✡✬ ➛✌➜➲➯✓✭ ✌❍➛✡✑✼✠❷✦ →❴➔ ♥↔➣ ➔ ➙➒➛✌➜❡➜❡➛✼➝ ➔ ✑✯❇ ✥✟✣ ▼ ❵ ◆ ✦ ▼ ✥➋✣ ◆ ✠✬❑✒✆➒❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ❙ ✥✟✁✟✠✤✆

✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✠✤✥✏✦ ❂✼☎✕✌ ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑✗❈✝☞✈✡✌✍✏➐✝➐✝✎✒✍❴➎ ✑✼➐✒✍✝✍❴➎ ➔
✑ ☞✸❊ ✓ ❊✩➔ ➠✩➳✮➢✟➝✽✑ ➦❱➔✰✱ ➯✓✭✷➚ ✑❃✠❷✦③➣ ➔ ☎ ➢❦➡❃➡❃➛✼➝ ➔ ✑ ➺ ✵ ✠ ● ✦✵☎✒➩✷✣ ◆ ✠✬❑✒✆➅☎✝✥✈❑❱■ ♠ ☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼❏● ■✮❑ P ✠✤■❏■✮❑✒✆ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠ ✓ ➔

✚ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎✡✵✶✵ ✞ ✛☛✡✥✪✫✍☛✖✖✑✟☞✈✡✷➎ � ➐✱❊ ✑➲➎✜❉✱❉✝☞ ➔
✑ ☞✝✑ ✓ →❴➔ ✸ ➔ ➑ ➔ ➠ ✭ ✁ ✁➲➛✌➡ ✄✄➢☎✩s✠❷✦ →❴➔ ➪ ➯❆➡❃➛✌➤❡➢❅➢❦➜ ➔ ✑ ➦ ♠ ✥✼❑ P◗▼❏● ✣❡☎✒➩❴✦ ◆ ✠❁✣ ✜ ❙ ✆➟✦ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦ ♠➒▼ ✥ ✜ ☎✝■ ♠❃P ✠✤✆

✠➨➧❃✦✧✆ ❙ ✣ ▼ ☎✝✥ ✓ ➔✙✚ ✎✘✜ ☞✘✪ ✙✣✜ ✖ ☎ ✟ ☞✘✪✗✏ ✡✥✪ ✞ ✙ ✔ ✏✗✖ ✂ ✖☛✍☛✢ ✎ ✑✄➎✝➎ ➐❝✡✌➐❃➎✕❊ ✑✌➐✒✍✝✍✝☞ ➔
✑ ☞✱❉ ✓ ➑ ➔✆☎ ✮ ➾ ➛✟➹❃➢❦➜❡➜✞✝✮➢ ✑ →❴➔ ➞ ➔✓✬ ➛✌➳ ✪✏➢ ✑ →❴➔ ✏ ➔ ✁✟✠ ■✮❑ ➼ ➢❦➡✦✑❡✠❷✦ →❴➔ ➓❀➔☎✁ ➵ ✭❡➢ ➔ ✑ ➓ ☎✝■❏✠ ●✤❙ ■✮❑✒✆ ✌⑦✠ ▼ ❵ ◆ ✦

✁ ▼ ✣➟✦✧✆ ▼ ❫ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥ ● ☎✝✥✏✦✧✆✞☎✝■ ▼ ✥✈✠ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥ ✜ ☎✝■ ♠❃P ✠✤✆ ▼ ✝✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥✝✓ ➔ � ✵ ✌ ✠ ✆ ✚ ✎ ✑ � � ✡✷➎✜❈✱❈✸❊ ✑➲➎✜❉✱❉✝✑ ➔
✑ � ✍ ✓ ❧ ➔✒➓❀➔✕☞ ➳➸➛✌➡ ✄❦➳➸➤ ✌❶✠❷✦ ➭❅➔♦➦❱➔✠✟ ➡ ✩✰➵❤➝❡➛✔✄ ➔ ✑❈➣❦■❏☎✕✌ ✜ ◆ ❑✒✣✞✠⑦✁ ▼ ❑✒❵✝✆✧❑ P ✣➲➩➫☎✝✆ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥❃♥ ● ☎ ❙ ✜ ■❏✠✤✁

✣ ◆ ✠✬❑✒✆③❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ✓ ➔✙✆ ✔ ✛ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✚ ✎ ✆ ✑✄➎✝➎☛✡✿❈✏✎ ✑✌➐✒✍✝✍✝☞ ➔
✑ � ➎ ✓ ❧ ➔✌➓❀➔ ☞ ➳➸➛✌➡ ✄❦➳➸➤ ✌ ✠❷✦ ➭❅➔✼➦❱➔✡✟ ➡ ✩✰➵❤➝❡➛✔✄ ➔ ✑ ❧ ✜ ❑♦✦ ▼ ☎✒✦✧✠ P ✜ ☎✝✆✧❑✒■➻☎✝✣ ●✤▼ ■❏■✮❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣⑦❑✒✥✟✁❶✆ ◆ ✠✤☎ ●❖◆ ❑✒☎✝✣ ▼ ✥

❑☛✣ ▼❏P ✜ ■❏✠ P ☎❃✁✟✠✤■✄☎✒➩❦✣ ◆ ✠✬❑✒✆❈❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ✓ ➔✙✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑✿❉✏➐❝✡✌✍✝✑ � ✎✒✍✏➐ ✑✼➐✒✍✝✍ � ➔
✑ � ➐ ✓ ➺✵➔✂☞ ➳➸➵ ✮ ➾ ➛✌➜ ✠❷✦ ➭❅➔ ✰ ➔ ➼ ➢❦➡❃➡✹➢ ✌ ➾ ➢❦➤ ➔ ✑ ❇ ✣➋❑s❫ ▼ ✆✞✠❷➩➫✆ ▼ ✥✟❵✝✠✤✥ ● ✠➍❫✼❑✒✥✟✁ ❑ ✣ ◆ ✠✬❑✒✆➋❫✼❑✒✥✟✁ ❄ ✓ ➔

✆ ✔ ✛✣☞☛✎✗✢ ★✌✡ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑➻✎✒✍✈✡✌✑✝✍✝☞ ✑✌➐✒✍✝✍✝✍ ➔
✑ � ☞ ✓ ➺✵➔ ☞ ➳➸➵ ✮ ➾ ➛✌➜ ✠❷✦ ➭❅➔ ✰ ➔ ➼ ➢❦➡❃➡✹➢ ✌ ➾ ➢❦➤ ➔ ✑ ❧ ◆ ✠✬❑✒✆✩❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵✙❑✒✥✟✁ ✦ ◆ ✠ ▼ ✣✞☎✒✦✧✆✞☎ ✜ ▼❏● ♥✳✦✧☎♦♥ ✥✟✠ P ❑♦✦ ▼❏●

✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥ ✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣✔✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ ✆ ✑✗❈ � ✡✌✍❴➎✝➎ ✎✒✍❴➎ ✑✼➐✒✍✝✍❴➎ ➔
✑ � � ✓ ➭❅➔ ☞ ➳➸➵ ✮ ➾ ➛✌➜ ➔ ✑✠✰ ▼❏P ✠➍✁✟✠ ✜ ✠✤✥✟✁✟✠✤✥✏✦ ❂✼☎✕✌ ▼ ✥ ✠ ❘✹❙✟▼❏P ☎✝■✮❑✒✆ P◗▼❏● ✠✤■❏■✮❑✒✆ ✣✞☎✝■ ❙ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣✙✡✵✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✠✤✥✏✦

❫➻✠ ◆ ❑✬➏ ▼ ☎✝✆❈☎✒➩❆✦ ◆ ✠❱✣ ◆ ✠✬❑✒✆➒✣➟✦✧✆✞✠✤✣✞✣✰❑✒✥✟✁✎✕✼✆✞✣➟✦▲✥✟☎✝✆ P ❑✒■✷✣➟✦✧✆✞✠✤✣✞✣ ▼ ✥✟✁ ❙✟● ✠✤✁➽✣➟✦✧✆ ❙✟● ✦ ❙ ✆✞✠✤✣ ● ☎ ❙ ✜ ■❏✠✤✁ ✌ ▼ ✦ ◆
❂✼☎✕✌ ▼ ✥✟✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦ ▼ ✠✤✣ ✓ ➔ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✏✎ � ✍ ✟ ✡✚✑✌☞✱❉✈✡✌➐✒☞ � ✑✌➐✒✍✝✍✝✍ ➔

✑ � ✎ ✓ ✏ ➔☎★ ➢❦➡❃➡❃➛ ✌❍➯❆➵❬✠❷✦ →❴➔❡➓❀➔ ☞ ➜✷➢❦➤✑✮✷➯ ➔ ✑✈➞ ◆ ✠✤☎✝■❏☎✝❵ ♠ ☎✒➩ ➩➫☎❃☎❃✁✡✑ ● ☎✝✣ P ✠❷✦ ▼❏● ✣✛❑✒✥✟✁ ✜ ◆ ❑✒✆ P ❑ ● ✠ ❙ ✦ ▼ ♥● ❑✒■❏✣ ✓ ➔ ✌ ✔ ✛ ✛✣✖✜✪✠✟ ✟ ✎✑✏ ✪✗✏✦☞✘✪ ✏ ✪ ✌ ☞✘✙ ✙✚☞✘✏✗✖ ✡✥✪✏✖ ✵ ✪✠✟ ✖✜✛ ✄ ✡ ✍☛✖✠☛✆✍✜✏✦✖✜✪✫✍☛✖✖✑ � ✡➻➐✒✑✝✑ ✑✄➎✜❉✱❉✱❉ ➔
✑ � ❈ ✓ →❴➔ ✸ ➔✲★ ➯✄➹❆➛✼➢❦➵✈✠❷✦ ➭❅➔❆➦❱➔☛✟ ➡ ✩✰➵❤➝❡➛✔✄ ➔ ✑ ➑ P◗▼ ✥ ▼❏P ❑✒■ P ☎❃✁✟✠✤■ ➩➫☎✝✆❱➏✝☎✝✆➟✦ ▼❏●✤▼ ✦ ♠ ❑✒✥✟✁s❵✝✆✧❑✒✁ ▼ ✠✤✥✏✦

❫✼❑✒✥✟✁ ▼ ✥✟❵ ▼ ✥ ● ☎ P ✜ ■❏✠➨➧✦❂ ❙✟▼ ✁✟✣ ✓ ➔✙✆ ✔ ✛ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✚ ✎ ✆ ✑✗❈❶✡✿❊ ❉ ✑✌➐✒✍✝✍❴➎ ➔



➐✒☞✱❈ � ✡ ✄✝✆ ✡✆✁☛✡ ✞ ✁ ✆ ✠ ✡☛✂

✑ � ❊ ✓ ✏ ➔✝★ ➜✷➢❦➤✑✄ ✑ →❴➔✓✁ ➜❡➜✷➢✡✭❅➡✤➝✽✑❡✠❷✦ ➓❀➔❍➺✵➔ ➼ ➢✟➝❡➛✌➵ ➔ ✑ ❧ ■❏☎✕✌✾✦✧✆✧❑✒✥✟✣ ▼ ✠✤✥✏✦☛❑✒✥✟✁ P ✠❷✦❖❑✒✣➟✦❖❑✒❫ ▼ ■ ▼ ✦ ♠✙▼ ✥
✌⑦☎✝✆ P ■ ▼ ✕ ✠ P◗▼❏● ✠✤■❏■❏✠✤✣ ✓ ➔ ✚ ✎ ✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✵✶✵ ✞ ✛☛✡✥✪✫✍☛✖✖✑✗❊✈✡✄➎❤✍✸❊❃➎ ✑✄➎✜❉✱❉✸❊ ➔

✑ � ✑ ✓ →❴➔✓★✁� ➝✘✪❶✠❷✦✗❈ ➔✄✂ ➳ ✮✆☎ ➔ ✑ ✸✷☎ ● ❑✒■❦➏✝✠✤■❏☎ ●✤▼ ✦ ♠ ❑✒✥✟✁ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦ ▼ ☎✝✥✙☎✒➩❁✦ ◆ ✠☛✣ ▼ ✥✟❵✝■❏✠ ● ☎ P ✜ ☎✝✥✟✠✤✥✏✦✧✣▼ ✥ ✌➅❑♦✦✧✠✤✆ ✏♦☎ ▼ ■ P◗▼ ➧❃✦ ❙ ✆✞✠✤✣ P ☎✝✥ ▼ ✦✧☎✝✆✞✠✤✁❪❫ ♠➽P ✠✬❑✒✥✟✣▲☎✒➩ ➓ ➞ ❇ ❂✼☎✕✌ ✠➨➧ ✜ ✠✤✆ ▼❏P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥➽✣➟✦✧✠✬❑✒✁ ♠ ✦ ❙ ❫➻✠
❂✼☎✕✌ ✓ ➔ ✌ ✢✗✖✜✝ ✎ ✆ ✪ ✤ ✎ ☛✑✖☛✍☛✢ ✪✫☞✘✙✏✎ ✑✼➐ ❈✈✡✌✎ ❉ ✑✌➐✒✍✝✍✝☞ ➔

✑ � ❉ ✓ ➺✵➔ ★ ✭✄➥❍➯❆➤✺✑ →❴➔ ♥ ➭❅➔ ✂ ✭❅➡❃➳➸➤✺✑◗✠❷✦ ✸ ➔ ✯ ➛✼➝❡➳✮➝ ➔ ✠ ★ ✖✥✛✣☞ ✖✥★✘✪☎✡✥✝ ✏✓✒✕✔✗✖ ✎✗✢ ★✌✡✜✏✓✒✕✔✗✖ ➔ ❇ ✥✏✦✧✠✤✆ ❋ ✁ ▼ ♥
✦ ▼ ☎✝✥✟✣ ✏ ❋ ✁ ▼ ✦ ▼ ☎✝✥✟✣➅✁ ❙ ✏ � ➞ ❧ ✑✷➎✜❉✱❉ � ➔

✑ ✎✒✍ ✓ ➭❅➔ ✂✞✝ ✁➲➜✷➢✡✭✑✄ ✑✄➣ ➔ ✬ ➛✠✟✓✭❅➛✔✭✷➚ ✑ →❴➔➲➭❅➔ ➪ ✭❅➤✑✮ ➾ ✑✌✠❷✦ ➦❱➔✄→❴➔✡✯ ➳➸➤❅➛ ➔ ✑ ✁ ▼ ✠✤■❏✁ ▼ ✥✟❵ ❑✒✥✟✁➍➞③✠✬❑✒✆✞✆✧❑✒✥❃♥
❵✝✠ P ✠✤✥✏✦✧✣ ▼ ✥ ➦ ▼ ✣✞☎✝✆✞✁✟✠✤✆✞✠✤✁ ➺ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ✓ ➔✝✖ ✢ ★✌✡ ✎ ✄ ✖✩✙ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑✳❊✒✑✈✡ � ❈✏✎✱❊ ✑✄➎✜❉✱❉✸❊ ➔

✑ ✎❃➎ ✓ ➭❅➔ ✂✞✝ ✁➲➜✷➢✡✭✑✄ ✑➲➣ ➔✡✬ ➛✠✟✓✭❅➛✔✭✷➚ ✑➻✠❷✦ →❴➔ ♥↔➣ ➔✡✯ ➢❦➡❃➳➸➛✌➜❡➤❅➛ ➔ ✑ ➞③☎✝■❏✠➂☎✒➩ ✜ ✠✤✆ P ✠✬❑♦✦ ▼ ☎✝✥ ▼ ✥➋✦ ◆ ✠✩■ ▼ ✥✟✠✬❑✒✆
➏ ▼ ✣ ● ☎❃✠✤■✮❑✒✣➟✦ ▼❏● ✆✞✠ ✜ ☎✝✥✟✣✞✠✛☎✒➩ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦✧✠✤✁❪✠ P✩❙ ■❏✣ ▼ ☎✝✥✟✣ ✓ ➔ � ✡✥✪ ✤✥✝ ✔ ✏ ✛✿✑✄➎✜❈✈✡✌✑✏➐ ❉✱❈ ✑✌➐✒✍✝✍✝✍ ➔

✑ ✎✝➐ ✓➂➞ ➔ ✸ ➔ ✂ ➯✡✝✄✝ ✩▲➢❦➤ ➔ ✑ ➺ ➧ ✜ ■✮❑✒✥✼❑♦✦ ▼ ☎✝✥✟✣➒➩➫☎✝✆➒✦ ◆ ✠ ● ❑ ❙ ✣✞✠❬☎✒➩⑦✣ ◆ ✠✬❑✒✆▲✦ ◆✟▼❏●✆✕ ✠✤✥ ▼ ✥✟❵ ▼ ✥ ● ☎✝✥ ● ✠✤✥✏✦✧✆✧❑♦✦✧✠✤✁● ☎✝■❏■❏☎ ▼ ✁✼❑✒■➻✣ ❙ ✣ ✜ ✠✤✥✟✣ ▼ ☎✝✥✟✣✄✓ ➔✙✚ ✎ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✏✎ ✑ � ➐❝✡✄➎✝➎✝➎ ✑✄➎✜❉✱❉✝✑ ➔
✑ ✎✒☞ ✓ ✌ ➔✼➓❀➔ ✂ ➯❆➡ ✩✰➛✌➵ ✑ ➓❀➔ ➞ ➔✰✬☛✡ ✒✌➛✔✪☞✫ ★ ➯❆➤✑✪✌☞❦➡❃➛✔✪★✑✎✍❷✦ ➭❅➔ ✰ ➔ ➼ ➢❦➡❃➡✹➢ ✌ ➾ ➢❦➤ ➔ ✑❱➣❦■ ❙✟● ✦ ❙ ❑♦✦ ▼✑✏ ✥✟✣ ▼ ✥

✣ ◆ ✍✬❑✓✒↔♥ ❫✼❑✒✥✕✔✕✍✖✔❃❂ ✏ ✌ ✣✗✍✖✍✤✥❪❫ ♠✙✘ ➓ ➞ ➏✚✍✤■ ✏❃●✤▼❏P ✍❷✦✛✒ ♠ ✓ ➔✝✆ ✔ ✛✣☞☛✎✗✢ ★✌✡ ✎ � ✖ ✟ ✟ ✎ ✑✿❈ �✙✜ ➐✱❊ � ✑✼➐✓✢✚✢✚✣ ➔
✑ ✤ � ✓ ✁❬➔ ✰ ➔ ✂ ✭✺✑ ➭❅➔ ➙➒➯❆➡✤➝❡➛✌➤ ➾ ➢ ✌❍➛✌➤✺✑ ➺✵➔ ➪➶➢✟➝✷➝ ➾ ➥❍➵ ✑✥✍✧✦ ➦❱➔❡→❴➔✑✯ ➳➸➤❅➛ ➔ ✑ ❧✩★ ✍✫✪✓✒↔♥✷✰ ★✕✬✑✭ ✕ ✍✖✮ ✬ ✮✟❵ ❇✯✮

✸ ✏ ✌➅♥ ✏ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦ ✬ ✏ ✮ ❧ ✏✚✱✑✲ ✦ ✬ ✏ ✮✕✳ ❊ ➩ ✌ ✏ ✒✗✴❬♥ ✸ ✬ ✕ ✍ ➓ ✬✑✭ ✍ ✱✑✱ ✍✖✳✹❇ ❇ ✜ ❧ ✱ ✬✑✵ ✑❤➣✶✒✛✪ ✭ ✦ ✲ ✒✗✍✚✑ ➑ ✮✕✔✁✷✎✦✸✪✓✹ ✬ ✱ ✬ ✦✯✺❊ ➩ ✰ ★ ✍✻✷ ★ ✍✫✪✓✒✽✼▼❇✯✮✕✔ ✲ ✭ ✍✖✔ ➭ ★ ✪✓✳✗✍ ✓ ➔✙✚ ✎ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✏✎ ✑ � ➐ ✜ ➎ ➐✓✢✱❉ ✑➲➎✜❉✱❉✚✾ ➔
✑ ✤✚✤ ✓ ✁❬➔ ✰ ➔ ✂ ✭✺✑ ➭❅➔ ➙➒➯❆➡✤➝❡➛✌➤ ➾ ➢ ✌❍➛✌➤✺✑✿✍✧✦ ➦❱➔❪→❴➔ ✯ ➳➸➤❅➛ ➔ ✑❀✷ ★ ✍✫✪✓✒✽✼✷✰ ★✕✬✑✭ ✕ ✍✖✮ ✬ ✮✕❁ ❇✯✮ ✸ ✏ ✌❂✼✏ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦ ✬ ✏ ✮✿✷ ✏✚✱✑✲ ✦ ✬ ✏ ✮✕✳ ❊ ➩ ✌ ✏ ✒✗✴✁✼ ✸ ✬ ✕ ✍ ➓ ✬✑✭ ✍ ✱✑✱ ✍✖✳❑❇ ✜ ➦ ✬ ✒✗✍ ✭ ✦❑◗ ✬ ✳ ✲ ✪ ✱ ✬ ✝✫✪✰✦ ✬ ✏ ✮ ❊ ➩✡✰❃✒✛✪✓✮✕✳ ✬ ✍✖✮✌✦

✩❄✍ ★ ✪✬➏ ✬ ✏ ✒ ➑ ✮✕✔ ➭ ★ ✪✓✳✗✍✜✰❃✒✛✪✓✮✕✳ ✬ ✦ ✬ ✏ ✮✕✳ ✓ ➔✙✚ ✎ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✏✎ ✑ � ➐ ✜ ➎✝➎❅✾✌✤ ✑✄➎✜❉✱❉✚✾ ➔
✑ ✤ ❈ ✓ →❴➔ ➑ ➔ ✂ ➛✌➤❅➵ ➛✌➤ ➔✢✆ ✡ ✟✓✏ ✝☞✡ ✟✓✏✦☞✘✪ ☞ ✄ ✂✕✙✚☞✌☞ ✖ ✙✥✖✜✙✚☞✌✍✜✏ ✟✓✏✦✖☛✡ ✔✩✡✜✏ ✪ ✤ ✔ ✙ ✟✓✛☛✡ ✡✌☞✘✔ ✪✏✖ ➔ ✏ ✪✓✴✻✹✕✒ ✬ ✔✕❁✚✍ ✳ ✮ ✬ ➏✚✍✖✒✗✳ ✬ ✦✯✺➭ ✒✗✍✖✳✗✳✗✍✚✑❅➎✜❉✱❉✱❈ ➔
✑ ✤✱❊ ✓ ➑ ➔ ✼❆✷ ➔✕❇✁❈❊❉ ✒✔✒ ❉✠❈ ✫ � ✭❃❋ ❉ ❋ ✁✦✭ ❈ ✌ ❉✠❈✄● ✑✻❍ ✟✓✔✩✖ ✖ ✖ ✖☛✡ ✏ ✪ ✡ ✟ ✡ ✂✕✏ ✙ ✏ ✟ ✟☛✡✯✖ ✖ ✟ ✖✎✍ ✟✓✔ ✛✣✖ ✏ ✪✏✖✥✔ ✏ ✟ ✖☛✡ ✎ ✡✥✛ ✔ ✪

✟☛✍☛☞✘✔ ✙✚✖✜✝✠✖✜✪✠✟ ✖ ✖ ✍✜✏✚✡ ✡✥✏ ✙ ✙✚✖✜✝✠✖✜✪✠✟ ✖ ✡✥✪ ✡ ✙✚✖☛✡ ✎✗✢ ✡ ✡✌✖☛✡ ✙ ✡✥✝✠✖✜✙ ✙ ✡✥✏ ✛✣✖☛✡ ✙ ★✩☞ ✟✓✛✣☞☛✎✗✖☛✡ ✓ ● ✰ ★✕■ ✳✗✍❏✔✕✍❂✔ ✏ ✭ ✦ ✏ ✒✛✪✰✦❋✑✳ ✮ ✬▲❑ ✍✖✒✗✳ ✬ ✦✛▼✗✩ ✏ ✒✗✔✕✍✫✪ ✲✩◆ ❇✴✑✥❖✓✢✚✢✚✢ ●
✑ ✤✓✾ ✓✞P ● ✱ ●✡✬✄◗❘❈❊❙❯❚ ❋ ● ☛✆✢✗✖ ☛ ✟✓✛ ✔✗✍ ✟✓✔ ✛✣✖ ✡✥✪✏✖ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✚☞✣✤✥★✂☞ ✄✎✌ ☞✘✝ ✎✑✙✚✖✎✍ ✞ ✙ ✔ ✏✗✖ ✡ ●✜❊ ◆✩❱❲✏ ✒✗✔ ✳ ✮ ✬▲❑ ✍✖✒✗✳ ✬ ✦✯✺❳ ✒✗✍✖✳✗✳✖❨❊❩✜❉✱❉✱❉ ●
✑ ✤ ❉ ✓✞P ●❯❬✁● ✬✄◗❘❈❊❙❯❚ ❋❭✍✧✦❘❪ ●✰❫✻❚✄❴❵●✠❛ ❪❜✍✖✳ ✏ ✳ ✭ ✏ ✵✕✬✑✭❞❝ ✏ ✴❡✪ ✬ ✮❣❢ ★ ✍ ✏ ✒❆✺ ❱❲✏ ✒❤✦✛✍ ◆ ✦ ✲ ✒✗✍✖✔ ✱ ✬✑✐ ✲ ✬ ✔ ✭ ✒❆✺✩✳❆✦✸✪ ✱✑✱ ✬ ✮✕✍✵ ✏✚✱ ✺✩✴❥✍✖✒✗✳❧❦ ●✙✚ ✎ ✄ ✢✗✖☛☞✘✙✏✎✑❨✶✣✌✤ ✜ ✤✓✣✱❉♠❨♥❩✜❉✱❉♠❩ ●
✑ ❈✚✢ ✓✞P ●♦❬✁●✘✬✄◗❘❈❊❙❯❚ ❋☛❨❤♣ ● ✷ ●♦❬✁●✑✕✥q❊◗ ✟✡✝ ❉✠q ❨❤✍✧✦✞✷ ●♦r♠●❃s ✭❃t✩t ❉✠❈✄●❥❛❡✉ ✵ ✲ ✒✗✍ ✱ ✺✈✍ ✱ ✪✓✳❆✦ ✬✑✭✇✬ ✮✕✳❆✦✸✪✓✹ ✬ ✱ ✬ ✦✯✺ ✬ ✮

❢❘✪✫✺ ✱✑✏ ✒✽✼❆① ✏✚✲ ✍✧✦✗✦✛✍③② ✏ ✌④❦ ●✙✚ ✎ ✞⑥⑤⑧⑦✩⑨ ✖ ✎ ✂❶⑩✸❷✸❸ ✎✑❨✥❖✩❩❅✾ ✜ ✤✚❹✓✣♠❨♥❩❅❺✚❺✚✢ ●
✑ ❻♠❩ ✓ ✬ ✎▲❼ ✝ ✮✡✭☛❨☛✷ ●❞s❽◗ ❋❃❋ ❉✕❾✄❴ t✩t ❉ ❨❘✍✧✦ ✉✇●❄❿❣❚ t ❴ ❋ ●➀❛ ✷ ✵ ✪✰✦ ✬ ✏ ✦✛✍✖✴ ✵ ✏ ✒✛✪ ✱ ✔♠✺✩✮✶✪✓✴ ✬✑✭ ✳ ✏✓❱ ✌ ✏ ✒✗✴ ✱ ✬✑➁ ✍

✴ ✬✑✭ ✍ ✱✑✱ ✍✖✳ ✲ ✮✕✔✕✍✖✒➂✳ ★ ✍✫✪✓✒➃❦ ●✙✖ ❸✩➄❅➅ ✎ ✄ ⑩✩✙ ✎ �❊⑩✧➆➇➆ ✎✑❨✠❺✚✣ ✜ ❩❅✾✚✣✚✢♠❩✚❨✶❖✓✢✚✢✓➈ ●
✑ ❻✌❖ ✓✇❪ ● ✬☛❉ ❋ ❚ ✁❤t ❉ ❨ ❳❃● ✕ ❋ ◗ ✁ ❈❊❉ ❨✓✍✧✦❞➉ ● ✯❏❚ ✭❃t ❴ ✌☛❋♥➊ ●❘❛ ❢ ★ ✍❏② ✏ ✌ ✏✓❱ ✪ ❑ ✍✖✒❆✺ ✭ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦✛✍✖✔❥✳ ✱✑✲ ✒✗✒❆✺✬ ✮❜✪ ✵ ✪✓✒✛✪ ✱✑✱ ✍ ✱ ✵ ✱ ✪✰✦✛✍③✔✕✍ ❑✩✬✑✭ ✍ ✜ ✬ ✮♠② ✲ ✍✖✮ ✭ ✍ ✏✓❱ ❁✚✒✛✪ ❑✩✬ ✦✯✺ ● ❦ ●✝✖ ❸✩➄❅➅ ✎ ✞⑥⑤⑧⑦✩⑨ ✖❯➅✧❨♥❩❯❹ ✜ ✢✌❹✓✣✚✣✚✢✚✣♠❨✠❖✓✢✚✢✌✤ ●
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✳ ✬ ✏ ✮✕✳➃❦ ●✝✖ ❸✩➄❅➅ ✎ ✄ ⑩✚✙ ✎ ✆ ❨✥✤✓❻ ✜ ✣♠❩❯✤✓✢♠❨❤❩❅❺✚❺✌❹ ●

✛ ❹✚❹✪✜✇✷ ● ❳❃●♥s ❉✠❉ ☎ ❉✠❈ ❨✥P ● ❢ ● ❼ ❚ ❋❃❋ ❉ ✮ ◗ ✪ ❉ ❨✶✍✧✦❣❪ ●✆❿ t ❚✄❴✘✍❊❈❊❉♥●③❛ ✷ ✱ ✬✑✵ ✪✓✮✕✔❜② ✏✮✲ ✬ ✮ ✵ ✪✓✳❆✦✛✍✖✳ ✏✓❱ ✳ ✏✓❱ ✦✵ ✪✓✒❆✦ ✬✑✭ ✱ ✍✖✳ ✜ ✔ ✬ ✒✗✍ ✭ ✦ ✏ ✹✕✳✗✍✖✒ ❑ ✪✰✦ ✬ ✏ ✮❜✪✓✮✕✔✙✒ ★ ✍ ✏✚✱✑✏ ❁✓✺✙❦ ● ✚ ✎ ✄ ❸✶⑩ ✴✰⑤ ✎✑❨♠➈✌✾ ✜ ❩❯❖✓❺✌✤✩❨✶❖✓✢✚✢✓➈ ●
✛ ❹✓✾✆✜✇✷ ● ❳❃●❘s ❉✠❉ ☎ ❉✠❈ ❨✆P ● ❢ ● ❼ ❚ ❋❃❋ ❉ ✮ ◗ ✪ ❉ ❨❤✍✧✦✇❪ ●✄❿ t ❚✄❴✘✍❊❈❊❉♥●➌❛ ✷ ✱ ✬✑✵ ✪✓✮✕✔ ② ✏✮✲ ✬ ✮ ✳ ✏✓❱ ✦ ✵ ✪✓✒❆✦ ✬✑✭ ✱ ✍✵ ✪✓✳❆✦✛✍✖✳❣❦ ●✝✖ ❸✩➄❅➅ ✎ ✄ ⑩✚✙ ✎ �❊⑩✧➆➇➆ ✎✑❨✠❺✌❖ ✜ ❩❅❺✚✾✚✣✚✢✌❖✩❨✠❖✓✢✚✢✓➈ ●
✛ ❹✓❺✆✜ ❳❃●❃s ❚ t ✄ ❉ ❋ ◗❘❉✠❈❊❙ ✍✧✦ r♠●❃s ❉❄✒✙❴➓❙✚●✙❛ ❢❃✒✛✪✓✮✕✳ ✬ ✍✖✮✌✦ ✹✥✍ ★ ✪ ❑✩✬ ✏ ✒ ✏✓❱❄✱ ✬✑✐ ✲ ✬ ✔ ✭ ✒❆✺✩✳❆✦✸✪ ✱✑✱ ✬ ✮✕✍✇✳ ✏✚✱✑✲ ✦ ✬ ✏ ✮✕✳✏✓❱ ❳ ✏✚✱ ✺✌✼✚❅➇➉❄✍✖✮❄❆✧✺ ✱ ❬ ✱✑✲ ✦✸✪✓✴❡✪✰✦✛✍✮❇❄❦ ● ✚ ✎ ✄ ❸✶⑩ ✴✰⑤ ✎✑❨✕✣✚✢ ✜ ✤✓❻✌❹✩❨♥❩❅❺✚✾✚❻ ●
✛ ✾✚✢✆✜ ❢ ● ☎ ◗❘❈✆◗ ➊ ◗ ❋ ◗ ❋☛❨ ✬ ●✓❫✻❴ ◗❄✍ ❨✫✍✧✦ ❳❃● ❼ �✄❙❯❉ ✮✆☎ ❉♥●✠❛ ✷ ✉❉❈ ✷✞✪✓✮✕✔❋❊❣✷ ✉❉❈ ✷ ✏ ✮ ✦ ★ ✍ ★✕✬ ❁ ★ ✹✕✒ ✬ ✱✑✱ ✬ ✪✓✮ ✭ ✍

✹✥✍✫✪✓✴ ✱ ✬ ✮✕✍③✪✰✦❏✦ ★ ✍✞♣❞✷♠P❉★ ❦ ● ✜ ⑦ ❷ ⑤✻● ✵ ➏♠➅✧➆ ➒ ⑦ ➑ ●✣❍ ⑩✧➆➓❸ ✴✓✿ ➅ ✖ ❸✩➄❅➅ ● ✄ ⑩✚✙ ● �③❨✆❩❯❹✚❹ ✜ ❩❅✢✚✢✌✤✩❨✶❖✓✢✚✢♠❩ ●



❖✓✣✚✾ �✁�✄✂✆☎✝�✟✞✁� ✠☞☛✄✂✆☎ �✟✌

✛ ✾♠❩✸✜ ❳❃● ☎✞❚ ✪ ❴➓❉✠❈❊❉✠❙ ✍✧✦ ❝ ●✞✝ ✭ ❉ ✩ ◗ ✄ ◗⑥●✆❛❧✉ ✵ ✏ ✳✗✳ ✬ ✹ ✱ ✍ ✬ ✮✕✳❆✦✸✪✓✹ ✬ ✱ ✬ ✦✯✺③✴❥✍ ✭✸★ ✪✓✮ ✬ ✳✗✴ ❱❲✏ ✒ ✵ ✱✑✲ ❁ ❱❲✏ ✒✗✴❡✪✰✦ ✬ ✏ ✮✬ ✮❜✪✁✳ ★ ✍✫✪✓✒✗✍✖✔✈✳ ✲ ✳ ✵ ✍✖✮✕✳ ✬ ✏ ✮❜② ✏✮✲ ❦ ●✝✆❄⑦✩➒✵✴☞✶ ❸✩➄❅➅ ● �❊⑩✧➆➇➆ ● ❨✥❖✩❨♥❩❅❺✚✾✚❻ ●
✛ ✾✌❖✪✜ ❳❃● ❝ ● ✟ t ✩ ❙✮✍❊❉ ✄ ✍✧✦✿① ● ✼ ✁✁● ❝ ●✾✢ ✭ ● ❛ ① ✏ ✍ ◆ ✬ ✳❆✦✛✍✖✮ ✭ ✍✈✪✓✮✕✔ ✵✕★ ✪✓✳✗✍❜✳✗✍ ✵ ✪✓✒✛✪✰✦ ✬ ✏ ✮ ✬ ✮ ✳ ★ ✍✫✪✓✒✗✍✖✔✭ ✏ ✴ ✵ ✱ ✍ ◆ ② ✲ ✬ ✔✕✳➃❦ ●✝✖ ❸✩➄❅➅ ● ✄ ⑩✚✙ ●✡✆ ❨✥✤✓❻ ✜ ✤✚✤✩❨♥❩❅❺✚❺✌❹ ●
✛ ✾✚✣✆✜✞➉ ●✞✟ ✭ ❈❊❴➓❉✕❾ ✍✧✦ ♣ ●♦r♠● � ❴ ❋✑✄ q❊◗ ✁ ●✻❛ ❢❃✒✛✪✓✮✕✳ ✬ ✍✖✮✌✦➃② ✏✮✲ ✏✓❱ ★✕✬ ❁ ★ ✱ ✺ ✭ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦✛✍✖✔ ✳ ✲ ✳ ✵ ✍✖✮✕✳ ✬ ✏ ✮✕✳✬ ✮ ❑ ✍✖✳❆✦ ✬ ❁✌✪✰✦✛✍✖✔ ✲ ✳ ✬ ✮✕❁③✦ ★ ✍ ✲✕✱ ✦✛✒✛✪✓✳ ✏✚✲ ✮✕✔ ❑ ✍ ✱✑✏ ✭✖✬ ✦✯✺ ✵ ✒ ✏ ✺ ✱ ✍✖✒✽✼ ✵ ✒✗✍✖✳✗✳ ✲ ✒✗✍➂✔ ✬ ✯❤✍✖✒✗✍✖✮ ✭ ✍➂✴❥✍✧✦ ★ ✏ ✔❥❦ ●✡✆✠✟✚✶ ●

✞⑥⑤⑧⑦✩⑨❀✿ ➅✧❨✶✣✌❖ ✜ ❖✓✢✓➈✕❨✠❖✓✢✚✢✌❖ ●
✛ ✾✓➈✼✜☛✡ ●✲✯❏❉✠❙ ✮ q❊◗❘❈ ✄⑥❨ ❳❃● ✹✆✍ ★✻◗ t✶❨❃✍✧✦ ✁✁●✩�❞◗ ☎ ❉ ✄ ◗⑥● ❛ ✬ ✮ ✦ ★ ✍✿✳ ✵ ✪✰✦ ✬ ✏ ✼ ✦✛✍✖✴ ✵ ✏ ✒✛✪ ✱ ✳❆✦✛✒ ✲ ✭ ✦ ✲ ✒✗✍ ✏✓❱✭ ✺ ✱ ✬ ✮✕✔✕✍✖✒ ✲ ✪ ➁ ✍✖✳③❦ ●✝✆✠✟✚✶ ● ✞⑥⑤⑧⑦✩⑨❀✿ ➅✧❨✠❖✓❻ ✜ ❩❅✾✚✾♠❨♥❩❅❺✚❺✚❺ ●
✛ ✾✌✤✪✜ ✉✇● ❝ ●✦✯❏❴➓❉✠❈ ✮ ❉♥● �➃❷ ✴✰⑦ ➅✧➆ ⑨ ❷✸➅ ● �➃➏ ⑨ ➏✶➆ ➒✵✴✓✿✓⑦ ❷✧➆ ⑨ ✴ ➏ ➆ ✴❭⑨ ➆➓➅ ✶ ❸✩➄❅➅ ⑨ ❷✛➎ ⑤ ✶✥➒ ⑨ ➏❤❷ ⑨ ✶✥⑤ ⑩✸➅✞➎✓➏ ✿ ➎ ✶✡✶✥⑤⑧⑨ ❷✛➎✓➆ ⑨ ✴ ➏♠➅ ●✉ ✴❥✍✖✒ ✬✑✭ ✪✓✮☞✡✯✮✕✳❆✦ ✬ ✦ ✲ ✦✛✍ ✏✓❱ ❳ ★ ✺✩✳ ✬✑✭ ✳✖❨❊❩❅❺✚❺✓➈ ●
✛ ✾✚❻✆✜ ★ ●✍✯❏❴ ✖☛❋ ❚ ❋☛❨ ✉✇●✎s❽◗ ✖☛❋ ❴ ❋☛❨✓✍✧✦ r♠● ✼❆❪ ●✍✯❏❴ ◗ ✭ ●❃❛ ❢ ★✕✬ ◆♠✏ ✦✛✒ ✏ ✵✕✬✑✭❄✭ ✏✚✱✑✱✑✏ ✬ ✔✶✪ ✱ ✳ ✲ ✳ ✵ ✍✖✮✕✳ ✬ ✏ ✮✕✳⑥✪✓✮✕✔✻② ✏✮✲✭ ✲ ✒ ❑ ✍✖✳ ✲ ✬ ✦ ★ ✴ ✬ ✮ ✬ ✴ ✲ ✴ ✜ ✡✯✔✕✍✖✮✌✦ ✬✻✺✶✭ ✪✰✦ ✬ ✏ ✮ ✏✓❱ ② ✏✮✲ ✒✗✍✖❁ ✬ ✴❥✍✖✳⑥✪✓✮✕✔❡✒ ★ ✍ ✏ ✴❥✍✧✦✛✒ ✬✑✭➂✭ ✏ ✮✕✳✗✍ ✐ ✲ ✍✖✮ ✭ ✍✖✳❧❦ ●

✚❄● ✄ ❸✶⑩ ✴✰⑤✻● ❨✕➈✌✢ ✜ ✤✚❹✓✣♠❨♥❩❅❺✚❺✚❻ ●
✛ ✾✌❹✪✜ ✳④● ① ● ✌✁●✦✯❏❚✄❚ ❋ ●⑥✉ ✴❥✍✖✒ ✬✑✭ ✪✓✮✈① ★ ✍✖✴ ✬✑✭ ✪ ✱ ✷ ✏ ✭✖✬ ✍✧✦✯✺✙❪❜✍✖✍✧✦ ✬ ✮✕❁✕❨ ✳ ✪✓✳ ★✕✬ ✮✕❁✓✦ ✏ ✮ ❝ ①➃❨✥❊❣✷ ✉ ❨✥❖✓✢✚✢✌✤ ●
✛ ✾✚✾✆✜ ✔ ● ❪ ●✢✯❏❈❊❴ ❋✑✮ ❉ ❋ ● ❛ P ★ ✍ ✏✚✱✑✏ ❁✓✺ ✏✓❱❂❱❲✏ ✪✓✴❥✳✇✪✓✮✕✔ ★✕✬ ❁ ★ ✱ ✺ ✭ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦✛✍✖✔ ✍✖✴ ✲✕✱ ✳ ✬ ✏ ✮✕✳ ● ✡✍✡ ● ♣ ◆ ✼✵ ✍✖✒ ✬ ✴❥✍✖✮✌✦✸✪ ✱ ✳❆✦ ✲ ✔♠✺ ✏✓❱ ✦ ★ ✍✈✺ ✬ ✍ ✱ ✔ ✳❆✦✛✒✗✍✖✳✗✳✙✪✓✮✕✔ ✲ ✪ ✱✑✱ ✍✚✯❤✍ ✭ ✦✛✳ ❱❲✏ ✒ ✭ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦✛✍✖✔ ✏ ✬ ✱ ✼ ✬ ✮✩✼ ✲ ✪✰✦✛✍✖✒

✍✖✴ ✲✕✱ ✳ ✬ ✏ ✮✕✳❧❦ ●✙✚❄● ✽ ✴✰⑤➓⑤✝✴✰⑨❀✿ ✵ ➏✶➆✯⑩ ➒❂❁ ➎✎❷✸⑩✠☛♥❷ ⑨❀● ❨♥❩❅✢✌✤ ✜ ❩❯✤✓✢♠❨♥❩❅❺✚✾✌✤ ●
✛ ✾✚❺✆✜ ✔ ● ❪ ●✰✯❏❈❊❴ ❋✑✮ ❉ ❋ ●❂❛ ✬ ✳✗✴ ✏ ✦ ✬✑✭❧✵ ✒✗✍✖✳✗✳ ✲ ✒✗✍ ✏✓❱✆❱❲✏ ✪✓✴❥✳❄✪✓✮✕✔ ★✕✬ ❁ ★ ✱ ✺ ✭ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦✛✍✖✔✙✍✖✴ ✲✕✱ ✳ ✬ ✏ ✮✕✳ ● ❩ ●

❢ ★ ✍ ✏ ✒ ✬ ✦ ✬✑✭ ✪ ✱ ✭ ✏ ✮✕✳ ✬ ✔✕✍✖✒✛✪✰✦ ✬ ✏ ✮✕✳❧❦ ● �✆➎✓➏✩➐✓➑ ⑦✩⑨➓➒ ❨✠❖ ✜ ✤✩❩❅❺♠❨♥❩❅❺✚✾✚❻ ●
✛ ❺✚✢✆✜ ✔ ● ❪ ●✰✯❏❈❊❴ ❋✑✮ ❉ ❋ ●❂❛ ✬ ✳✗✴ ✏ ✦ ✬✑✭❧✵ ✒✗✍✖✳✗✳ ✲ ✒✗✍ ✏✓❱✆❱❲✏ ✪✓✴❥✳❄✪✓✮✕✔ ★✕✬ ❁ ★ ✱ ✺ ✭ ✏ ✮ ✭ ✍✖✮✌✦✛✒✛✪✰✦✛✍✖✔✙✍✖✴ ✲✕✱ ✳ ✬ ✏ ✮✕✳ ● ❩ ●❝ ✍✧✦✛✍✖✒✗✴ ✬ ✮✶✪✰✦ ✬ ✏ ✮ ❱ ✒ ✏ ✴ ✦ ★ ✍ ❑ ✪✓✒ ✬ ✪✰✦ ✬ ✏ ✮ ✬ ✮ ❑ ✏✚✱✑✲ ✴❥✍ ❱ ✒✛✪ ✭ ✦ ✬ ✏ ✮ ✲ ✬ ✦ ★ ★ ✍ ✬ ❁ ★ ✦ ✬ ✮ ✪✓✮ ✍ ✐ ✲ ✬ ✱ ✬ ✹✕✒✛✪✰✦✛✍✖✔✭ ✏✚✱✑✲ ✴❥✮✈❦ ● �✆➎✓➏✩➐✓➑ ⑦✩⑨➓➒ ❨✶✣ ✜ ✣✚❻♠❨♥❩❅❺✚✾✌❹ ●
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