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s′
, α2 = α′

1, q = s1 − d, JQT
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���� �� M1 3 ��%�� �
�� �����,�� M2 3 ��%�
�*���,-��� ����������� �����,�4 d 3 ���������� 
�52 �����+
,�
�� s1 3 ���������� �������*� ��������� ����� �� ��%�� �
�*� �����,� M14 s′ 3 ���������� ������5����
B �� ��%�
�*���,-��*� �����,� M24 α1� α2� α3 3 %�������,-���  *,� , �� � �%�������! ��-/4 h1 � h2 3
%�, 2��
���� ��%�� �
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�*���,-��*� �����, ��������������

α2 =
2h1
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− α1, JST

1
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=
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− 1
s1

, JaT

s2 = s′1 − d , J�T

h2 = h1 − α2d , JbT

1
s′2

=
2
r2

− 1
s2

, J�T
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− α2. JPT

[����� ��	�
���� h 	� 	����������#��� ���
� ��
�� !�

���

h = α1q , JO�T

��� q ^ 
��������� �� 
� A �� ��	�
������ ���
� ��
��� !�

��� J
��� QT�
c������"  �� 	�
������ JOT^JO�T ����� �
������#�� ���#
� ��� ��U�
������" �� �� ��� �U�

��

�������� 
�� ���� N����#!�� 	�
������ JQT^JO�T �� !������� h1" s1" d" r1" r2" ������� h2" s
′
1" s2" s

′
2"

q" α3 J
��� QT� Y�
���
�� �! Z��� ��
����
�	 �U� �� �	������ �
��	�
����#���� � �� ��� ���� ��
�d]�" ��U�	���# �������#��� ���
� ��
�� �U�

���� �� ��� ��� !�������� 
	��
��� Z
�����
��
������ e2

1 ����������� !�

���" �� �� ������!�
��� ������ V�� Z��� ���� �
������� �������#���
���� ��
�� �
��
����" ���
���
 e*-%f ��� 1/,1� c������"  �� ��� ��� X���� ����������
�
������ ���
���� �
� ������!����" ��������� �������U
�!�� 	�������# 	 ���
��#
� Z����	W ��
��
	�� Z���� ��
��� �	����� �������#��� 
��� ���	�� ��� ������ ��
����
�	" � ���
��
���
��	�
���� ����#X��� �� 

����� ��
� 	 3 ÷ 10 
�! � ���"  ��U� ����#X��# 	������ �U�

����
	��X�� ��
��
�	 � �	��� ��# 
����� ����������" �� �� 
�!��
� �U����� �!������� ��
����
�	" 	



��� "�#� $�%��� &��� '����(


���
�� ����������� ����� �	�� ���������# �
������ ���
���� � ���� ���� ���
�	������ �������
	 ��
	�� �
�U�������� Y� 	��
�� � ��������$�� Z����� �	��� �	��� 
��� ���	� ��� ������
��
����
�	 � 	��� ��� ���
��
���� ��	�
���� �� ���U������� 	��� ���" �����#!�� ��� ������
	 ��
	�� �
�U������� ��
����
�" �� 	�!�������� ���� �� ������� � �
�U������ ��
�
��
�����

���� �
� Z��� �U� �� ������� �!U����# �
����������� 	� ������� �U�

���� �
��#��� � U����
	���
�� ��
��
�	" ������ ��
	��� ��#��� 
�X���� 	 ��
	�� �
�U������� ������� ��� ������ ���
��
�" ��U� 	�U
�	 ������� �! ��U�� O" �
� ���U��������� �!����	 �� ���X��U� ���
�U��� �U Z���
U���� �
�!��� �����

����� �������� 
�� ��� 
�!�� ��� 	�
�����	 �����" �
�����	������ �� 
��� � ��� 
��� Q" ���

�!���"  �� 	�!����� 	���
��� ��� 
���
��# 
�
 �����" ��
 � U��#X�� !�

�� ������
�� �� �
��
� U���� ���
�	" �
� �� ������
 
���
��#���� !�

��� �U� �� �������� ���
������ N�
�� �����
�	������ 
���
��# !�

�� 	���
�� �	������� � ���������#��� ��	�
����� ��
��
� OW�" ��� ������


���
��#���� !�

��� !�� ����#�� 	�!
������" �
�U������# 
 ������
� ����������� !�

���� V��
������
���� 	�!��������� ������ 	 ��U���� O ���� 
�!��#���� 
�� ���	 
��� 	�
�����	 ��
�U��
�� ��
�� ���
����� ��
�� !�

��" ����$�� ���
�
������� 
� ���	� ��� λ = 0.63 �
� J
��� QT�

��	
��� �� ������,- %�����,������( �����, � %�
�0-/ 
�2���1��������*� 
���2� #��� ���� 6���� 78

9 r1� 

 r2� 

 s1� 

 d� 

 s′2� 
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 ∀ rms, λ
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����� � �� �U�
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�"  �� �
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 ��
�X���
λ/14 = 0.0713λ� M �	����" ��� ����"  ��U� Z�� ����� ���	���	�
��� �����
�" ������� �!�����#
�� ���X��U" ������	 �� ������
� ��
�� ��
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0.095
∼= 0.75" ��� M ^ ���X��U���
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�Z��������� ���� ��" �
���	 M = 0.75 J
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� 	 ��TW r1 = −15000.0; r2 = 3076.448; s1 =
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