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�	����%����	�6��������	�����	%�������-�����������
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�������� 4��6��� �����	�� �	� ����� �	����%����	� �������P�
����� �'���	�� �	� ��%�� �������P�� ������� ���6�'��
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��� ��	�� ������� 6��� -����� �	��� ��� ����	������
����� G"H� � GP��	��� ����	��H� ��P�� ��� ��� ���������
4	��	�������	���G!H�6�����������	� ���P��	�������	��
6���� ��� �������� ��� �������	� '�6	� ��� ������	%� �	���
	��� ����	��� �	�� ��� ����	����6����� ��� �	���� ��� G�H� �	�
��		���� ��� ���������	%� ����� ���	�� �	��	��� ����	��
G�H���		����������������	%��������������	��������
G#H� �	���� �������	�

���������������	���������6��������������	%�����
��	���	��	�������	����������	������G,  ��#  ��"  ��!  
�?��	H�� ����� ����� 1� G�&H� 6����� ���	�� ����	��� ��	�
	���� ��� ��� ������	%� ������ 6��� ���������� '�� ��
������	%����������	%�����	%��������'�����	���	������
��	�� 6�� �������� P-���	������ �	�� �-	�� �	� ��
���������� ��� ��� �-��	%�� �	� ��� ������ 
� ���� ������
�-��	%���������'������������	%����������������	�������
���� 6���� ��6� 9?(� ������� 6�	� ���� ��� '�%%�� ����
�������

����� ���� γ � ���� ��� �����	�� �������	� ���� ��� ��
����	��� G!H�6��� ���������� '�� ��� F�����	� G!HE

,   ,
2 1s

d

nr

s

i
i

−⋅⋅
=

− πγ G!H

6��� r �M� ���������� �������	�����		���� ��� ������
����	%� �������J� in � M� �������	� ������� ��� �	��	��� ����	�

��� G 4,1=i H�� �?�J� sd � M� �����	�� '�6	� G�H� �	�� G!H
����	�������

����� ������ ��� ��	�� ������� τ � ���� �����	�� ����
�����6��� ���������� '�� F�����	� G"HE

Pa,
hr

F
i

i
  ,

2 ⋅⋅
=

π
τ G"H

6��� iF � M� ����� ����� ���������� '�� ��� ����	%�� �	
������	%� ��������	%� ����'�����	� ��	���&J� r � �	�� h � M
������� �	����%��� ��� ��� ����	��� ��		���� ��� ������
����	%� ��������

���������������	���������� η �������������	������
�����6��� ���������� '�� ��� G#H� F�����	E
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1��� ��� ��������	� ��� ������	��� ��� ��	�� �������
��� �	�P� 	� 6��� -��-����� 4	�P� ��� ������	��� 	� 6��
���������� '�� ��� F�����	� G<HE
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6��� ηI � M� ��� ���	%� ��� ��� ���������� G$�_�H� ��� ��
�	�� ������� ��� ����� ����� ," � �?�� �	�� ! <� �?�E

s,Pa ⋅−=  ,I 205630 ηηη G,H

τI ����������	%������������������G$�H������	��������
��� ����� ����� ," � �?�� �	�� ! <� �?�E

Pa ,I 205630 τττ −= � G+H
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���� ���-������	� -���������	%� ����P������ ���-���� 6���
��� ��	�� ������� 6������� �	� ����P����� ��� ������	��
��������	�������������������%���6��������-�-���������
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�������6����	������P����
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