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� ���� 0� !�����.��"��"�� � 0� ��'l� .�#�#���'� ��#�'� �
. �#���. "����#���� .� ��2�#���� ��3���0#�" 6 ���%�$�1
0#�" 6 �2 ��#!��2�!���#�&�������#$��%��"���&2��'


+ .� ��2�#��#�$��#���� 2� ���2�� � ��$��3���" 1%�1
$�0#�"�$��. �" �'"����$#�#��#��%�%���"�#�����"�. ��2 �1
�#!��2�#$� "��/�lk#!� ��#�&�$ /#��.� �� !���2�  _k#$�
���0�#�.����#!��2���"�"�3���0#�"�%����"���%�$�0#�"�%�3�"1
� � 2�����#�� �'" �%�$�0#�"�%�)%�$�0#�" #�� .� ��2�#��#�
2�.�_��"�b��%����6�%��2� � 2-
�����3�"� �&�)3���0#�"�#�
��%�$�0#�"�#-��2��l������"/#� �� 2�&$��.����#!��2������
$��#����&�_� � 6�0#�"���"��2�&%���#�
�

]� _k#$����0�#���2���$ ��'�� .� ��2�#������� ��#�'�&%�
" $. ��� 2�2 ��#!��2�l��6�#���2�&%���#�� �����_ �##����1
.� ��������&%�3�"� � 2� .�#�#��#����2&��/#��#$��	�j	��n

R
����

 = f (V
�
,V

�
, L,t),��������������������������������)	-

6�#�R
�����

j�3��"b���3���" 1%�$�0#�" 6 � � .� ��2�#���o�
V

�
�j��" � ��'�$��� .#�#� ��o�V

�
�j��" � ��'�%�$�0#�"�%��#1

�"b�!o�L�j�%���"�#��&!����$#���#��o�t�j�2�#$��2 ��#!��2���
�6�#���2� !���#�&


cl_ !���� ��#�'�&!�$��#������2�� $�0���#���" $. �����
%���"�#����#����� ���2 $�������"��� !
�50#2��� ��0� �2 �1
�#!��2�#����" $. ���&��6�#���2�&%���#����1��������0����%�
.��� �&���" �b#����b�������"/#�� ���2��������"���&���$�%�
��� ��#�'�&%�$��#���� 2��_��#��.��2 ���'�"������0�&$�� 1
 �� e#���$��" � ��#!�$��� .#�#� �����%�$�0#�"�%��#�"b�!


7����#!��2����6�#���2�&%� ��#����� ��� ��#�'�&#�" $1
. ���&�. �#����%� . "����#��� � .� ��2�#����$ /#�� _&�'�
 _��� 2�#����	o�	�j	q����j�
�n�

j�3���0#�"�$��.� b#���$���" 6����#��%�$�0#�"�%�2���1
$ �#!��2�!����� ���.� �#"�l�����#���0��#�'� !��" � ��'lo�

j� %�$�0#�"�$�� �#�"b��$�� 2� ���0�#� �#���0��#�'� 6 �
2�������3���0#�"�%�3�"� � 2o

j� " $_���� 2���&$��#!��2�#$� ��#�&�� .��2 ��k�$� "�
��$#�#��l�. "����#���� .� ��2�#����2��#���'���#�"�"�3�1
��0#�" 6 ����"���%�$�0#�" 6 �2 ��#!��2��
�

7�#�� /#�����"�����3�"�b���. �#�'�. "����#���� .� 1
��2�#����" $. ��� 2�. �2 ��#���.� k��'�2&��/#��������#6 �
 b#�"����.� 6� ��� 2����
�

7����$���2 �2��$���#��0� �2�#6���.� ��"� 2#��#� .#1
�#/�#��%�$�0#�" #�2���$ �#!��2�#��� �2�b#��%� .�#�#�#����
" ��0#��2�������e#��&%��2��#!�2��#���'���#�.� �#"�����2��1
�$ �#!��2�!���# _% ��$ �����'�" �b#����b����6�#���2�&%�
��#��).� ��"� 2�$#��_ ���$������
-�2�"�/� !�� 0"#��#���2�
�l_ !�$ $#���2�#$#��
�a���0#6 ��# _% ��$ ��#e#��#����21
�#��!�$��� .#�#� ����0�k#�j�2� � 6 ����2�#������"���	��n�

�� � )�-

6�#�D
r
��j�" r33�b�#���r33#"��2� !���33����o�C

N
�j�" �b#�1

���b����6�#���2� !���#�&o�x�j�"  ��������� 0"��(jR < x < 
+R)o�R�j�2�#$�o�M�j�. � 2����� �k��&�.������&


7����#e#���� ���2�#��!�$��� .#�#� ��� 2�/�&$�3�"1
� � $��2��#����.��2��'�&!�2&_ ����0��'�&%���6����0�&%�
��� 2�!
�7���r� $��#������0��'�&#���� 2������� _�#60#����
�#e#��������0��$&�$ /#$�.�����'����#2&$���� �6����0�&#�
��� 2���_����� .�#�#���'�����" � $#�� ��'l���$#�#�������
. 2#�%� ����$��#�������6�#���2� !���#�&
�]�_ �'e����2#�
���0�#2� �� � ���� 0�&$����� .��"��"�� .��_��/#��#$� .���
 b#�"#���.� 6� ��� 2������ .� ��2�#�������6����b#�$��#1
������.����$�#����. �� ������" �b#����b��
�7����#!��2���
$�"�  �6����$ 2�r� ��"�"�.��2�� �����0����" 6����$##��$#�� �
_&��� #��%�. �#�#��#���2&�#�#��#�.� ��"� 2�$#��_ ���$�����
$ /� �.�����'��0� �" �b#����b����6�#���2� !���#�&����. 1
2#�%� ����$��#����������$ 6 ���0����_� " �� �����2��#����
. �� ��� !�2#��0�� !��� �#��'����

7��� �#!��2���$�"�  �6����$ 2� �6�#���2� ��'� ��#�&�
$ /#���2#��0�2��'���� �2�#$#�#$��	�o�	��
�\����r� �2�#$��
���0��#�'� �� � � 2 ���"�#�� �# _% ��$ ��'�  .�#�#�#����
��$#�#����" �b#����b�����#�&����6����b#
�50#2��� ��0� �
��$#�#��#� �6�#���2� !� ��#�&����. 2#�%� ����$��#������

= ,  
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)6����0� #���� 2�#-�_��#�� .�#�#���'������2���#$�����#!�
$�"�  �6����$ 2�"�"� �6���0#�" !�����#$&���2&��/��'���
� 6�0#�" !�"��2 !�)���
	-


]����� �k##�2�#$���$#l�����#e#�������2�#����)�-�����
�#�������0� !�3 �$&�.��� 6����0�&%� ��� 2��%�.#�2 6 ���
��#�'#6 �� � 2���� 2�#�2 ��lk�%�$���  _$#���. 2#�%� ��#!�
��� ��#�'�&%����#��!���" �����"b�!��� "��/�lk#!���#� !�
�	�o��	o����
�[�"��������% /�#����" �b#����b� �� 6 �. �����
" ��0#��2��. 6� k��� 6 �2#k#��2��2������.�������.�����1
0��'� $���� 2���)�-���6����0�&%���� 2��%�)�-�

�(���) = 0,�����������������������������������������)�-

��� � )�-

.��$#��l����2&��/#�����	�o��	�n

��������)�-�

����������������)q-

6�#�C
A
(x,t) j�" �b#����b����6�#���2� !���#�&�2��l_ !�$ 1

$#���2�#$#��� t�2� � 0"#�xo�C
	
�j�" �b#����b����6�#���2� !�

��#�&����. 2#�%� ����.������&����2� 2#������� "��/�lk#!�
��#� !o���������������j���2� 2#�����" �b#����b����6�#���2� !�

��#�&�

���������������������������������������������������������j�"���#��!����'#o�Qt�j�" ��0#��2 �

. 6� k#�� !�$��#���� $���#�&�����2&$&�&%�2#k#��2o�Qmax�
j�$�"��$��'� #�" ��0#��2 �. 6� k��� !�$��#���� $���#�&�
����2&$&�&%�2#k#��2��R�j�. � 2����� �k��&�.������&


+�#��#��  �$#���'�� 0� � �#e#��#� ����0� $��� .#�#� ���
.��$#���#�'� �"�.�����#�#.�.#�����_������2�_ �'e����2#�
���0�#2�. �3 �$#��  �2#���2�lk�$���� ��#�'�&$����#��1
�$���" �����"b��$���2 ������"�����0#������# 6����0#�� !�
.������&


a��� .�#�#�#����3��"b����# _% ��$ �2&_���'����_ �##�
%���"�#��&!�. "����#�'�3���" 1%�$�0#�" 6 �� .� ��2�#����

����!��� %���"�#��#6 ���$#�#����.����#!��2��������0�&%�
3�"� � 2
�5.�#�#��lk�$�"���#��#$�� "�"� . "��������e��
����#� 2������	o�	�j	po���j�
����2��#����. "����#�'�.� 01
� �����2&��/�lk�!��#. ��#���2#���l��2��'�$#%���0#�"�%�
��3���" 1%�$�0#�"�%��2 !��2�$��#�����
�a��� .�#�#�#����
3��"b���3���" 1%�$�0#�" 6 � � .� ��2�#����$��#������
�# _% ��$ �����'���$#�#��#�#6 �.� 0� ��������l_ !�.� 1
$#/�� "�2�#$#���2��#���'���#�3���0#�" 6 ���%�$�0#�" 6 �
2 ��#!��2�����#�&����#6 �����"������� �#��'�
���V

�
, V



, L, t)
�

5.�#�#����3��"b�l�"�"���$#��#$&!�2 �2�#$#��� �� ���#�'1
�&!�. "����#�'�.� 0� ����$ /#$���.����'��	o�	�j	po����n

)
-

��������
6�# �

t
�j�. "����#�'�.� 0� ����$��#������2�$ $#���2�#$#���

+z
��
0
 �j���.#�2 ��0��'�&!���. "����#�'���.� 0� ���o���������������j�

��$#�#��#�. "����#���3���" 1%�$�0#�" 6 �� .� ��2�#����
���2�#$��+�2��#���'���#��  �2#���2#�� �3���0#�" 6 ���%�$�1
0#�" 6 �2 ��#!��2�����#�&
�

^��"���2�2&��/#���� _�����#�����#$��0� �.���r"�.�����1
b���$��#������2��6�#���2� !���#�#�2 �$ /����#�� �'" �#6 �
�#6����b����� ���$ /#����_�l���'���2�#$#�� #��.� 0�#��#


� ����$ ���$� ���0�!�� " 6��� ��� $��#����&� �#!��2�#��
��e'�3���0#�"�� �"��2���� ��#��� �� ���_ �##� 2#� ���&�
��#��lk�#�3���0#�"�#� .� b#��&� �� �2�����&#� �� ��$��
�����3 �$�b����2���lk�#�����%�.� 0� ��'n�. 6� k#��#�
��#�&��� ���_�#��#��2��#!��	o�	��������2 �#��#���2&$&1
2���#��2���lk#6 �2#k#��2������#6 �� ���2��lk�%��	�o�	po�
���o���� �_b� �� #�. ��/#��#�.� 0� ����)r33#"��7
*
�
�#_���#��-���.�����3�"�b����2���lk#6 �2#k#��2������o�
 _2 ��#��#� �� ����e#��#� " ���"��� �2���lk�%� 2#k#��2�
�� ��. ����#��$�� �� ��. ����#��$��� 0� �  _��� 2��2�#��
�$#�'e#��#�.� 0� ����" $. ����


7� b#��&���� �_b�����.� ��"� 2#���� ��#�&�� �� ��"/#�
. �#�#��#�$�"�  �6����$ 2�2�#6��� .#�#/�l��%�$�0#�"�#�
2���$ �#!��2�����.� ��b�� 2���#�.� ��"� 2�$#��_ ���1
$�
�]� r� !� �2���� �� 2����. �#���.� 0� ����$��#������2�
��0��'�&!�.#�� ��2���$ �#!��2��� �� �6�#���2� !� ��#� !�
_��#��.� ��% ���'��#� ������ /#����� ���2��lk�%�2#k#��2�
)%�$�0#�" !��#�"b��-���� ��3���0#�" 6 �2 ��#!��2�����#�&
�
50#2��� ��0� �0#$�_ �'e#����&k#��#�$��#��������#� !��2�
� $�0���#���$�"�  �6����$�$�������2&$&2���#�2#k#��2���#$�
���#���2�##�.� �#"�l�������6�#�.� b#��&���. � _��2�lk�#�
�����e#��l�$��#�����
�

5_ ���0�$�0#�#��Q
t
�" ��0#��2 �2#k#��2��. 6� k���&%�����

2&$&�&%����$��#���������2�#$��R
�7����$���2 �2��$���#��
����� 2�#���l�.��$�l���2���$ ��'����/#����.� 0� ���� ��
Q

t 
����% ��$��	�o�	�o����n�

�� )�-

�� )p-

CtRC
CtR
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6�#���j�" r33�b�#���.� . �b� ���'� ���o����������������j�$�"��$��'1
� #����/#��#� �� ���#�'� !�.� 0� ����. ��2 ��#!��2�#$�
3���0#�"���"��2�&%���#�o�Q

max
�j�$�"��$��'� #�" ��0#��2 �

2#k#��2��. 6� k���&%�����2&$&�&%����$��#�����

5.�#�#��2���� 2&��/#���� )p-��� �� . ����2�2� #6 � 2� )�-��

. ��0�$n

�� � )	�-

6�#�Q
t 
/Q

max 
= F j 3��"b�����2#�e��� ����.� b#�������&k#1

��������2&$&2����

]� ������2�#�%�$�0#�" 6 �2���$ �#!��2�������" 6��� � �

.� �#"�#�� ���#���0��#�'� !��" � ��'l�2�.� 6� ����#$&!�

.#�� ������ .�#�#�#����3��"b���� .� ��2�#�����# _% ��$ �
����'� ��" � $#�� ����.� ��"� 2#�����6�#���2� !� ��#�&�
)2� � $� 0���#�$�"�  �6����$ 2-� 2� ����"����� " $. ����� ��
 .�#�#�#��#�2�r� !��2������$#�#����. "����#���.� 0� ���
�
����� 2�#� �� 0#$�_ �'e#�. 6� k#��#� ��#�&�����2&$&2�1
��#�2#k#��2���#$�_ �'e#������/#��#�.� 0� ���
�[ 6���.��������������

� � � � � �.��$#���#�'� �"�.�����#�#.�.#����.���6����0� $�
��� 2���.#�2 6 �� ���� 2&��/#��#�����3��"b���� .� ��21
�#����3���0#�" $��2 ��#!��2�l���#�&� )R

��
-� _��#���$#�'�

��#��lk�!�2����	�j	�o����n

�������������������
�)		-�

6�#�

��������������������������������������������������������������������������������������j�0��� ����'#o�

R�j� _ _k���&!����$#��

����������������������������������������������j����$#�&�r�#$#�� 2


]&��/#��#�)		-�_&� ���. �'� 2�� �����.� 6� ��� 2�1
����2 � �� !" ���� ��#"� k#� 0�&%��2���lk�%�2#k#��2� ��
� _�2" !��$ �&��a1	q�2�" ��0#��2#���$��
�0
������"/#�$#���
�	���)���
��-
�

����"�#�� !� � _#�� ��'l�2� ���� $� ���0�#� �2��� �'�
����2 �#��#���2&$&2���#�2#k#��2��2���lk�%����.� 0� ��'�

$��#�����
�4�.&����l�2���#�#�. �2#�6���� _���b&����$#1
� $�2×2×2��$
�` r33�b�#�����33�����D�_&������0�����. �
"��2&$�. �#���$���&
�5��� ���2�������$��#��������� _�2" !�
����������������2��������� _�2" !�$#���j�������������2��
�d�"1
��$��'� #����/#��#�
�

max
�_&� ���!�#� �r"�.#��$#����'� �

�� "���� �'���2�&$��  �2#���2#�� ���������q�
� \6 �$ /� �
.� 6� ��� 2��'���"/#�. �"��2&$�. �#���.� 0� ���


4�������"����2��� �� 0� ����0��� � .� ��2�#����. � )		-�
� ���� 0� �� 0� � .��&2�#���#���'���&�r"�.#��$#����'� 6 �
����#� 2����
�7���r� $�. �#���.� 0� ���� _���b 2�� 6��1
��l������. �#�#!��%�$���&
�

]&��/#��#�)		-�_&� �.��$#�#� ���"/#�����.� 6� ��� 1
2�����. "����#���� .� ��2�#����. ��$#�_#� ��&%� _���b 2�
� ���2��)��. �$���#-n��$ ���7,1	�j�	q��o�"2��b#2&!�.#� "�j�
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2 �&�$��#���� $�.��2 ����"� ���_�#��l�#6 �����"����&%�
�2��#!�����  �2#���2#�� �j�"�. �#�#�.� 0� ���
�

` r33�b�#��� ��33�����D� _&�� ����0����� � �_b� �1
�&$��. � _ $��� � ���2���������–8� ��2��!"
�d�"��$��'� #�
���/#��#�. "����#��� � .� ��2�#����
�

max
� _&� ���!�#� �

r"�.#��$#����'� ��� "���� �'���2�&$����q
�7���r� $�����
 .�#�#�#����
�

max
�$ /� �.��$#���'� _���b&�$#�'e�%����1

$#� 2��#����2 ���"�#���# _% ��$ ��'�.� 6� ���� .� ��2�#1
������� ��#�'�&%����#��!����"�"�"�.���. �� $����&k#����
���/#��#�. "����#���� .� ��2�#����.��$#�� � ����" 2 �
���������0�&%�. ����$#��$��� �. � _�&%�r�#$#�� 2
�

4����_��b&�	�2��� ��0� �. "����#���� .� ��2�#����$�1
�#������� .�#�#����&#�. �2&��/#��l�)		-���.��'l�0�#��$��
���� /#������� ���� 0� !�����.��"��"��� 0� ��'l� .��&2�1
l��r"�.#��$#����'�&#�����&#�.���2�#%����0#���%�"���#����
���'#
�7������0#���%�"���#�������'#�F

0 
#������)�$
���_�
�	-�

����.� 6� ��� 2������ .� ��2�#����" $. �����. �)		-��2��1
#����� ���� 0�&$���. �'� 2���#�.#�2 6 �0�#������� /#���
�

[�"�$� _��� $�� " 6��� ������2�l��%�$�0#�"�#��#�"b���
��_ ��%��" � ��'����0��#�'� �$#�'e#��" � ����.� ��"� 1
2#�����6�#���2� !���#�&������/#��#�.� 0� ����2�.� 6� 1
����#$&!�.#�� ��.� ��% ����2� �� 2� $���1���3���0#�" 6 �
2 ��#!��2��� ��#�&�� ���� .� 6� ��� 2����� � .� ��2�#����
$ /� �.��$#���'�3��"b�l��2�" � � !��#��0�#���� �'�%�$�1
0#�" 6 �2���$ �#!��2��


7�������0���%�$�0#�"�%��#�"b�!�2�$��#����#�� "��&2�l1
k�%����0��#�'� #�2�����#������$#�#��#�#6 �.� 0� ������# _1
% ��$ ���% ���'���� _k�%�. � /#��!�%�$�0#�" !�"��#��"�
�
]���2���$ ���� ���  �� e#�����" � ��#!�$��� .#�#� �����
%�$�0#�"�%��#�"b�!������e#��#�$��#���� 2�. ��2 ��#!��2�1
#$��6�#���2�&%���#���2"�l0�����.� ��"�&�/���#�#��#�'� ����
$�"�  �6����$ 2��$ /#��.� �#"��'�2���#��lk�%����%� �� 21
�&%�"��#��0#�"�%� _�����%��	o�	�j	qo��qj�
�


	
�]����#�����"��#��0#�"��� _����'
��#�����#����2����0��%�
.� ��b�#$&%���� ��#�'�&%�" $. ��� 2��" 6����6�#���2�&#�
��#�&�����$�"�  �6����$&����%�.� ��"�&�/���#�#��#�'� ����
22����_ �'e !�. ���� ����$��#������_&��� ����&k�l��2#�'�#6 �
 _��$���. �2#�6�l���#����"b��
�7���r� $���� 2���_��6 .����1
��2�l��_ó�'e#!��" � ����.� ��"� 2#������#�&��0#$��#�"b��


� �
�a�33��� ����� "��#��0#�"��� _����'
� �#�����#����
2� ���0��%�� " 6��� �$#l���� ��� 2���� _��6 .������2�lk�#�
_ó�'e#!��" � �����#�"b����0#$�.� ��"� 2#���
�d��#�����
�����e�#������. 2#�%� ������. ��#.#��&$��$#k#��#$�� �&�
�#�"b���26��_'����#���
�7 2#�%� ���&!��� !��#��$##���2�1
�#!��" � �&#��#�. �2#�6���'�_&�" �� ���


�
�7#�#% �����"��#��0#�"��� _����'
��#�����#����2����0�1
�%��" 6����" � ����.� ��"� 2#������#�&���#��2���$ �#!��2���
�� � ���2��lk�$��$��#������� . ���2�$&�$#/���� _ !
�]�
 _������" $. ������. �2#�6��� 6 �" �� �����2�r� $����0�#�
 ���l����#k���#��� �2���&#��2���


7 �" �'"�� ���/#��#� %���"�#�����"�� .� 0� ���� 2� �#1
���'���#�%�$�0#�"�%��#�"b�!�2&�2�� �����&2 $�%�$�0#�"�%�
�2��#!��� �������2�)
-�$ /� � .�#�#���'�"�"�������������������������

�� � )	�-

6�#�n
R
�j�" ��0#��2 ����� �2���&%��2��#!�2�" $. ���#o�n
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C
k

0 V
0
� j� .#�2 ��0��'� #� " ��0#��2 � �2��#!�2� " $. ���#��

�. � _�&%�"�����&2�o�C
k
0 j�.#�2 ��0��'����" �b#����b���

�2��#!�2�" $. ���#���. � _�&%�"�����&2�o�V
0
�j� _��$�r�#1

$#�������" $. ����
�
` ��0#��2 � ��� �2���&%� �2��#!� 2� " $. ���#� .�����1

.&������$��#������. ��#�2&�#�/"��2��6�#���2� !���#�#����
�/���#�$ /� � .�#�#���'����2&��/#���n

�� )	�-

6�#����������������������������������������j���#�����" �b#����b������ �2��1
�&%��2��#!�2�$��#����#�2�2��#�.������&�2��l_ !�$ $#���
2�#$#���to�C

k
(x,t) j�" �b#����b������ �2���&%��2��#!�2�� 0"#�

.������&�2��l_ !�$ $#���2�#$#���+

`�"��/#�_&� � �$#0#� ���#e#��#�����0�$��� .#�#� ���

.��$#���#�'� �"�.�����#�#.�.#�����_������2�_ �'e����2#�
���0�#2�. �3 �$#��  �2#���2�lk�$���� ��#�'�&$����#��1
�$���" �����"b��$���2 ������"�����0#������# 6����0#�� !�
.������&


]��2 l� 0#�#�'�C
k
 (x,t)���% ����������#e#�������2�#���n

����
�� � )	�-

6�#�w
x
�j��" � ��'�%�$�0#�" !��#�"b��o�k�j�" ���������" 1

� �������.����%�$�0#�"�%��2��#!o�C
A
 (x,t) j�" �b#����b���

�6�#���2� !���#�&�2�� 0"#�.������&�2��l_ !�$ $#���2�#$#���
t����% ������. �)�-�


����$ ���$�0����&!����0�!��#e#�������2�#����)	�-��" 6���
" �b#����b����6�#���2� !���#�&��#�$#��#���� �� �#0#��#$�
2�#$#����� �#��'�C

A
 (x,t$�%�&'*.1��4$##��$#�� �2����#�����"�1

�#��0#�"��� _����'��#����"b��
�̀  �b#����b������ �2���&%�
�2��#!��#�$#��#����. ��#0#��l����_��#����2��#�'�� �'" � ��
2�#$#����#!��2�����#�&
��������������������������������#e#��#����2�#1
���� )	�-� �� ���#�'� �" �b#����b������ �2���&%� �2��#!�
���0��#�'� � �.� k�#���
�a��� . "����#��� � .� ��2�#����
" $. ��� 2��6�#���2�&$���#��$�� .�#�#��#$ 6 �.� �#"���1
#$�%�$�0#�"�%��#�"b�!�. �2�#$�� _��$�����#�����. ��0�$�
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�
a���.� ��b�#$&%�" $. ��� 2��. �2#�/#��&%�" �� �����

$ /� ��0����'��0� �2�.#�2 #�/#�2�#$�����/#��#�. "����#���
� .� ��2�#���� ��3���0#�" 6 �2 ��#!��2�����#�&����������������������
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� � �)	q-�
������
]&��/#��#�)	q-�_&� �.��$#�#� �����.� 6� ��� 2�����

����.� 0�#����. ��$#�_#� � 2���� _�2"�$����. � _��2�l1
k�$��. 2&e#��l��%�.� ��b�#$ ������ ���2��)��. �$���#-n�
. ��r3������ �$ ���7,1	�j�	q��o� "2��b#2&!�.#� "�j�����o�
6�.#����j���qo���3�#����" _��'���j�	��o�� _�2"��j�	�q��2�����
�#�� !�"��� �#�)��_�
��-
�]�"�0#��2#�� _�2 "�_&���.��$#1
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)BaO

2
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� ]2���� _ �'e !�.� ��b�#$ ���� . ��$#�_#� � 2��


�
max 

 .�#�#�����. ����#0#��#� ���%���� "�2&�#�/"���%�2�
��#�#
� �33#"��2�&#� " ������&� �" � ���� ���.���� �2��#!�
 .�#�#�������.��$#�#��#$�" r33�b�#�� 2��� !" ����_#��
�0����3���0#�" 6 �2 ��#!��2�����#�&
�5�����2�&n�����. 1
��$#�_#� �����̀ �1�1���K
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�������������1	������. ��$#�_#� ���

��BaO
2
 K
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�������������1	
����������������������������������������������������

4����_��b&�2��� ��0� �3��"b���)	q-�.��$#���#�'� �� 1
 �2#���2#�� �"�. ��$#�_#� ��$���� _�2"�$��̀ �1�1�����BaO
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�������������� 6 �$��#���������6�#���2� !���#�&�2#��0���
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" ������#"� k#� 0�&%��2���lk�%�2#k#��2�� �2#�/����&%�
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#�" 6 ��������	��
�,�������"#���.��2 �������#���'���&���.&1
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]��� ���"/#��0� ���$#�#��#�$��� � �#�/������#�� 6����#����
����$#�#��#$�.� 0� �����0� �6 2 ���� �� 0#������.� �#"�1
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���
�5�$#0�#����������0� �.����#!��2������b#$#���&#�_#� �&�
����2 � 2�"��� ���%������e#��#������2�. 2#�%� ���&%��� �%�
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�
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