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 .5.�2%6 LV�WIJP XW�LIMP LJ�L K�M IV�W K�K �X�M K�M �K�J K�K

 "*M�2%6� LO�LVVL XL�KOKP LV�V M�O IW�M M�O �J�V M�O �K�J M�O

 F"M�2%6� LX�VXMV XI�VKVO LI�V M�O IW�K M�O �O�W M�O �L�M M�O

<.7I�2%6 IO�KIPX WW�XXJP I�W M�O LX�I M�O �LO�L M�O M�I M�O

<<,M�2%6� LV�XMMP XJ�LVOK IL�K K�K IO�J K�L �K�L K�K M�V K�L

<5,L�2%6� LV�JWVX XL�VXPX IJ�K M�O IJ�I K�M K�V M�O �L�O K�M

<;6M�2%6� LX�MMOX XL�MOJL IK�W M�O IP�J M�O �K�X M�O �I�P M�O

*@�6�2%6 LO�WJVI OK�KMPM KL�X K�M PJ�I K�M �KO�O K�M J�P K�M

*"<K�2%6� LX�WKIK XK�KKJX IL�W K�J IO�X K�J �M�O K�J L�I K�J

*;<*�2%6 LV�WXWL XW�VLWL LK�V K�L IX�P K�P �KK�J K�L �M�X K�P

"�@M�2%6� LX�OWIL XM�KPXM IL�J M�X IV�M M�O �K�M M�X M�M M�O

";*M�2%6� LX�LPOP XL�IPWJ IJ�M M�O IV�W M�O K�J M�O �M�I M�O
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���� *�
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��
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 ,��
� σ, ���
 σ� ,��
� σ, ���
 σ�

���
����
������

,�2��2%6 LV�WOLV XJ�JLKL IM�K M�I IJ�O M�W �I�L M�I �I�M M�W

,. M�2%6� LV�KXIM XJ�KXWW IW�I M�O IX�I K�M I�M M�O �M�W K�M

,% M�2%6� LX�KIPK XK�JVPV IJ�L M�O IX�I M�O K�V M�O M�W M�O

%<.M�2%6� LV�JVPV XJ�IOXL IL�W M�O IO�V K�M �M�V M�O M�X K�M

%<5M�2%6� LX�KOXO XI�OVVW IM�O M�O PM�P K�M �L�J M�O L�M K�M

%F<M�2%6� LX�KOOM XI�OVVV IP�P M�O IX�M K�M K�M M�O �M�P K�M

%F*L�2%6 PL�WVOX VP�WOPI I�J M�X LX�I M�O �LO�O M�X �M�O M�O

5�"M�2%6� LX�MKJL XJ�LLLK LW�J M�O IO�J K�M �W�X M�O M�X K�M

6�`K�2%6 �P�WVIV JJ�PVOP KP�J I�M IP�P I�W �KW�L I�M �X�J I�W

6@�F�2%6 IK�MOOW KLK�LMMP �KJ�W K�V IL�K I�M �PM�P K�V �KJ�J I�M

6@+M�2%6� LO�JLWV XM�VLKP LX�X M�X IW�M M�O �P�W M�X �K�M M�O

6@%M�2%6� LO�MKLP XM�WIWP IP�O M�O IV�I M�O K�P M�O M�L M�O

6."5�2%6� LV�KWPW XP�OXPP IL�V M�I IV�O M�I �M�W M�I �K�M M�I

6<�M�2%6� LX�JXLO XK�WIPI IK�O M�O IP�O M�O �K�W M�O �L�V M�O

6<7M�2%6� LX�JXJX XK�WIJL IK�P M�O IW�V M�O �L�K M�O �M�O M�O

6"<M�2%6� LO�OWVM XK�XLWJ LP�K M�X IJ�W M�O �O�P M�X �K�J M�O

6%6L�2%6� LX�PMWO XK�WOMW IP�P M�O IX�I M�O K�M M�O M�V M�O

6`�M�2%6� LX�KVKK XJ�ILOI LW�P K�M IX�K K�M �W�O K�M �M�W K�M

7�.T�2%6 LJ�MLKI KLK�JIWJ �KV�W I�L PM�M L�L �PL�I I�L �V�W L�L

7�,M�2%6� LV�XVIX XI�JJIX IJ�I M�O IV�V K�M K�O M�O �M�W K�M

;5;"�2%6 PI�XMVO XV�WMMV J�P M�O IM�I M�O �LV�V M�O �I�P M�O

T;@,�2%6 IM�JIKV KKP�IJVI �KP�V K�W IL�P L�P �PL�K K�W �KI�W L�P

a.�,�2%6 IP�IWXV KMO�LLKJ �KJ�P K�I II�J K�O �PP�I K�I �KM�V K�O

�.�+�1F5.6 �W�POMW KMW�XPXX �J�J K�P LI�I L�M �IJ�K K�P �KW�V L�M

�.++�1F5.6 �W�POMW KMW�XPXX �J�J K�P LI�I L�M �IJ�K K�P �KW�V L�M

�F*��1F5.6 W�XOLM VO�XVPK IJ�K K�L PK�W L�M K�J K�L �M�I L�M

�F*K�1F5.6 W�XOLM VO�XVPK IJ�K K�L PK�W L�M K�W K�L �M�K L�M

�E�K�1F5.6 LV�OJXK XW�XKIK LI�J M�W IW�J K�L �O�V M�W �L�V K�L

�E�+�1F5.6 LV�OJXK XW�XKIK LI�I K�I IW�L K�O �O�O K�I �L�O K�O
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���� *�
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 *����
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� σ, ���
 σ� ,��
� σ, ���
 σ�
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1 .��1F5.6 KK�JLWI PL�XPWW LI�I K�M LO�M L�M �I�V K�M �X�K L�M

1 .+�1F5.6 KK�JLWI PL�XPWW LI�I K�M LO�M L�M �I�V K�M �X�K L�M

 .;+�1F5.6 IM�JKJJ KKP�POKK �PP�J W�M PP�W O�I �VK�X W�M �K�P O�I

<.7��1F5.6 IO�KIIW WW�XXPX M�X K�L LO�M K�V �IK�O K�L M�O K�V

<.7+�1F5.6 IO�KIIW WW�XXPX M�X K�L LO�M K�V �IK�O K�L M�O K�V

�.5%��@�, LV�VMMM XJ�LXMM LX�W K�X IX�W I�P �P�V K�X �M�I I�P

T7KJ��@�, LV�POMM XX�OKMM LL�M K�O PM�X L�X �KK�M K�O M�O L�X

+�*���@�, LO�VPMM OM�XMMM KL�O K�X PJ�V L�L �KO�O K�X J�O L�L

+@�5��@�, LV�WVMM XP�PIMM IK�K K�J IO�I I�M �L�L K�J M�V I�M

+.5���@�, LW�PXMM XV�LWMM IL�P K�O PK�W I�L �M�V K�O K�O I�L

1�2[��@�, LO�WWMM OK�IWMM KM�O K�X PW�I L�K �LK�X K�X W�I L�K

2,2+��@�, LO�XXMM OI�LPMM �M�I L�J JW�K I�L �IL�X L�J KJ�W I�L

22�5��@�, LO�LXMM OM�OWMM KM�I L�L PO�W I�K �LL�J L�L O�W I�K

2;�F��@�, LX�VXMM XW�IPMM KX�V K�X PI�I I�L �KP�J K�X P�J I�L

6@F7��@�, LO�JOMM XJ�VPMM KV�K K�V PK�J I�L �KW�L K�V I�K I�L

 �,<��@�, LW�VKMM XJ�OLMM IK�W L�L PM�I P�V �K�W L�L K�K P�V

 .�,��@�, LX�OKMM XO�JVMM KV�I K�W PL�P L�K �KJ�W K�W L�V L�K

 .5.��@�, LV�WPMM XW�LIMM LJ�K K�O IW�I I�V �X�K K�O �L�X I�V

 F"F��@�, LX�VXMM XI�VLMM LL�K K�K IV�O L�J �KK�I K�K �M�L L�J

*@�6��@�, LO�WWMM OK�KMMM KL�P K�X PW�X L�M �LM�P K�X W�O L�M

*�[���@�, LO�KLMM XV�JXMM LM�M K�P PL�X L�I �KI�L K�P I�X L�I

"�@���@�, LX�OWMM XM�KJMM IL�L K�L IP�M I�M �K�I K�L �I�M I�M

,�2���@�, LV�WOMM XJ�JLMM LO�L K�K IV�O K�O �P�M K�K �K�M K�O

,�%���@�, LX�KIMM XK�JVMM IL�W M�X IX�I L�L �M�O M�X M�W L�L

T7KK��@�, LX�LOMM XW�MLMM LK�X K�O IX�L I�W �KK�J K�O �M�V I�W

T7KW��@�, LX�IMMM XW�MLMM KO�L K�P PM�W L�P �KP�K K�P K�V L�P

%F<@��@�, LX�LMMM XI�OXMM LX�I K�I IV�P L�V �J�M K�I �M�O L�V

5�, ��@�, LX�MWMM XL�JVMM LO�M K�J IV�V I�K �P�P K�J �M�I I�K
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���� *�
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 ,��
� σ, ���
 σ� ,��
� σ, ���
 σ�
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5F,2��@�, LX�KOMM XW�XIMM LK�O K�P IV�O L�I �KK�I K�P �K�L L�I

T7KL��@�, LO�PPMM XJ�LKMM LM�L K�L IP�K L�I �KI�K K�L �P�I L�I

6@.)��@�, IL�JKMM XM�KMMM KP�P M�V IM�O L�X �KO�K M�V �P�X L�X

6."���@�, LV�KWMM XP�OXMM II�K K�P IO�V L�X �M�I K�P M�V L�X

6.".��@�, LO�OVMM XK�XIMM KX�O K�K IP�P L�V �KP�J K�K �L�V L�V

6;5<��@�, LX�JOMM XK�WPMM LX�V K�K IP�X L�V �P�X K�K �L�V L�V

7�,6��@�, LV�XVMM XI�JJMM LV�O K�J IV�V I�K �J�J K�J �M�W I�K

7�F)��@�, IK�MLMM XJ�KPMM KW�L K�V IJ�M I�I �KV�K K�V �L�X I�I

7.,2��@�, LX�WIMM XV�KWMM LM�I K�J IJ�V L�P �KL�O K�J �I�P L�P

a.2���@�, LO�LJMM XX�XWMM KX�X K�J PK�P L�L �KP�L K�J L�M L�L

T7KJ��@�, LV�POMM XX�OKMM LL�M K�O PM�X L�X �KK�M K�O M�O L�X

�
�� L�J \ "������ ���������� �������� �� %M3L.''' ��� �� ������ %���� K�� <$σ ������������� ��

��
#�−1
 M � -��� ���� ����� � � 75" ������� ���������� ���������� �� � �� ����# !��� ���������� � �

��K ����� � � ������ ���� ����� � � G)3%" ������� ���������� �������� �� � �� ����# !��� � � �����������

�� R)?* K�� ��� � � 75" ����� ��� � � � ��� ���� ����� � � 75" ������� ���������� !��� ��������

�� "��� ��� M���� �������� �# ���������� � � ���������� ���������� �# ? �� 

 ���� .''@ �������� ��
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6."5

,��
� �WJPVM�W IL�VPVOM K�XVWWW �K�KOMPJ M�KVWVX M�IXXWM M�OJMMI IPW�VWKIL

���
 �VJVJJ�V IV�XVOOM �K�LPOMI �M�XIXPJ M�LVXLJ �K�LJLWJ M�OLPOX IIV�WKWWK

1�"�

,��
� �WIXKV�K IK�XOXMM K�XXOWK �L�LOJII M�IIKPJ �M�KOKII M�OVJMJ IJJ�XOLKW

���
 �VPKOM�W IV�MVOWM M�KPXJM �K�MPLWM �K�MXIIP �M�XVJOO K�MMMMV IWJ�MLJJJ

,�2�

,��
� �WMKLP�K IM�KIMXM L�LIOVJ K�PLKLK M�IMLLM �M�IIMPL M�OLJMX IIV�WJJIM

���
 �VKVPO�K IJ�OIPKM �K�IJWOM M�WJJVL �K�PVJJP �M�OKJJV K�MLPOK IVP�MOLKJ

2;"+

,��
� �JKPWM�X LJ�VPKXM �P�PIVKM �K�MVOWP �M�VILMI K�ILIMW M�OOOVJ IWP�OMWOI

���
 �VLLOO�P IW�KJMXM �M�VMJML �M�LPVKV �K�MOMKJ �M�JWIVJ K�MMMMJ IWJ�MKXLJ

�E�+

,��
� �PVKLP�L LI�JKJXM �P�KVWVL P�WMXVM M�IPIMX M�IKIIW M�OVJLL IJJ�OJJIM

���
 �VIKXP�O IW�JLLMM �P�PWPIM W�XLVWP �K�OIXKK K�MMLIK M�OVPOP IJJ�XJPLM

�
�� L�W \ ?��S������ �! 1�
 .
< ���� �� -� � � �������� ����$������ K�� ������� !�� ��������

����������
 ?��S������ �,#���/ ��� �,��#�/ ���������� �� � � ������ ���������� �����������# �� #����

��� �� ��#�
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.
X2=

.
X1 +

.
T +

.
D X1+

.
R X1 0L�L4

:�
�

.
T 0���3�−14 =

⎛
⎜⎜⎜⎝

.
T1
.

T2
.

T3

⎞
⎟⎟⎟⎠ =

⎛
⎜⎜⎜⎝

0.00

−0.06

−0.14

⎞
⎟⎟⎟⎠ 0L�I4

���

.
D 0����3�−14 = 0.01 0L�P4

���

.
R 0M�MMK>�3�−14 =

⎡
⎢⎢⎢⎣

0
.−R3

.
R2

.
R3 0

.−R1
.

−R2

.
R1 0

⎤
⎥⎥⎥⎦ =

⎡
⎢⎢⎢⎣

0 −0.02 0

0.02 0 0

0 0 0

⎤
⎥⎥⎥⎦ 0L�J4

�� :���� Xi ���
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xfn ;+rfngdf /x]sf ;fO{l:ds :6]zgx?s} kl/k'/ssf] ?kdf ;g\
!((& b]lv DMG / DASE sf] ;+o'Qm ;+nUgtfdf g]kfnsf]
dWo lxdfnL If]qdf lg/Gt/ ?kdf GPS :6]zgx?sf] :yfkgf 
ul/b} cfPsf] 5 . xfn}sf] cWoogdf Interseismic Strain ;+u
;DalGwt Secular pattern sf l;Ugnx?n] b]vfpF5 ls MHT
df !( ld=ld= k|ltjif{ eO{/x]sf] 3if{0f sl/j !)) ls=ld= hltsf]
rf}8fO{df Lock ePsf] b]lvG5 . lj:yfkgsf] k|s[of sl/j Ps 
jif{sf] ;donfO{ x]bf{ klg Horizontal tyf Vertical b'j}
component df Ps} vfnsf] b]lvg cfpF5 h'g Hofb} dxTjk"0f{
5 . of] hldgsf] lj:yfkgsf] ljljwtf / ;+efljt ef}lts sf/0f 
;d]tnfO{ xfn cWoog ulPsf] 5 . h;df of] s'/fsf] 1ft ePsf]
5 ls o;f] x'g'df d"Vo of]ubfg u+ufsf] afl9sf] nf]8n] ubf{ lbPsf]
kfO{G5 . of] k|s[ofnfO{ cf8]ln df]8]n (ADELI Model ) sf] 2-

D df k|:t't ul/Psf] 5 / of] df]8]n g]kfnsf] pQ/ b]lv blIf0f 
;Dd km}lnPsf :6]zgx?sf] jLrdf df};d kl/at{g cg';f/ b]lvg]
Amplitude sf] AofVof ug{ ;d]t ;Ifd 5 . o;sf] cnaf of]
klg b]lvg cfpF5 ls uld{sf] ;dodf ;fgf ;fgf e"sDkx?sf]
;+Vof sd x'g] coulomb stress sf] egfO{nfO{ ;d]t k|dfl0ft
ub{5 . 
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,�%MWMK )���
$�

� LX�IMKX XI�VXMK KLMP

,�%MWML )���
$�

� LX�IMKX XI�VXMK KLMP

,�%MWMI )���
$�

� LX�IMLM XI�VXWP KIKM

,�%MWMJ )���
$�

� LX�LXWX XI�VJWL XOL

,�%MWMW )���
$�

� LX�LIXK XI�VKMP VKW

,�%MWMV )���
$�

� LX�LPWL XI�VKIX VIO

,�%MWMX )���
$�

� LX�LJMX XI�VKPX VVI

,�%MWMO )���
$�

� LX�LJMX XI�VKPX VVI

,�%MWKM )���
$�

� LX�LJWV XI�VKOK VXM

,�%MWKK��+ )���
$�

� LX�LWXW XI�VILP XKJ

,�%MWKL )���
$�

� LX�LVIL XI�VPKK XJI

,�%MWKI )���
$�

� LX�LVVV XI�VPJL XJK

,�%MWKP )���
$�

� LX�IKMX XI�VVPW KMMO

,�%MWKJ��+ )���
$�

� LX�IKKI XI�VVLI KMMX

,�%MWKW )���
$�

� LX�IKIK XI�VWVV KMVL

,�%MWKV��+ )���
$�

� LX�IKOW XI�VJOL KKWW

,�%MWKX )���
$�

� LX�IVIX XI�VLJK LLJL

,�%MWKO��+ )���
$�

� LX�IVXV XI�VKJM LIXM

,�%MWLM )���
$�

� LX�IXPK XI�VKKL LPJP

,�%MWLI )���
$�

� LX�PMMJ XI�WOOP LVXJ

,�%MWLP )���
$�

� %�� �
 ����
 2%6 >����
> LXWX

,�%MWIK )���
$�

� LX�PKMK XI�VOJV LKLV

,�%MWIL��+ )���
$�

� LX�PKIX XI�XKLK LKMI

,�%MWII )���
$�

� LX�PKKK XI�XLLM KVWV

,�%MWIP )���
$�

� LX�PMVW XI�XKOJ KPXO

,�%MWIJ )���
$�

� LX�PMKX XI�XLPJ KJLV

,�%MWIW )���
$�

� LX�IOWL XI�XLJP KPKW

,�%MWIV )���
$�

� LX�IXXO XI�XLJM KPLP

,�%MWPM )���
$�

� LX�IKOW XI�VXWP KMVX

,�%MWPK )���
$�

� LX�IMIJ XI�VVMV KMKJ
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KusmaKusma

BirethantiBirethanti

ChomrongChomrong

Kusma

Birethanti

Chomrong

NEP0601-NEP0602NEP0601-NEP0602

NEP0603-NEP0604NEP0603-NEP0604

NEP0605NEP0605

NEP0606NEP0606

NEP0607NEP0607
NEP0608NEP0608NEP0609NEP0609
NEP0610NEP0610

NEP0611ANEP0611A
NEP0611BNEP0611B

NEP0612NEP0612 NEP0613NEP0613

NEP0614NEP0614

NEP0615A-BNEP0615A-BNEP0616NEP0616

NEP0617A-BNEP0617A-B

NEP0618NEP0618
NEP0619A-BNEP0619A-B

NEP0620NEP0620
NEP0621NEP0621

NEP0622NEP0622NEP0623NEP0623NEP0623

NEP0627NEP0627
NEP0628NEP0628

NEP0629NEP0629
NEP0630NEP0630 NEP0631NEP0631

NEP0632NEP0632
NEP0633NEP0633

NEP0634NEP0634
NEP0635NEP0635
NEP0636NEP0636
NEP0637NEP0637

NEP0638NEP0638

NEP0639NEP0639

NEP0640NEP0640

NEP0641NEP0641

NEP0601-NEP0602

NEP0603-NEP0604

NEP0605

NEP0606

NEP0607
NEP0608NEP0609
NEP0610

NEP0611A
NEP0611B

NEP0612 NEP0613

NEP0614

NEP0615A-BNEP0616

NEP0617A-B

NEP0618
NEP0619A-B

NEP0620
NEP0621

NEP0622

NEP0627
NEP0628

NEP0629
NEP0630 NEP0631

NEP0632
NEP0633

NEP0634
NEP0635
NEP0636
NEP0637

NEP0638

NEP0639

NEP0640

NEP0641

Quartzites
Schistes Noirs
Schistes

NEP0624 à NEP0626BNEP0624 à NEP0626B
NEP0625B pas en placeNEP0625B pas en place
NEP0624 à NEP0626B
NEP0625B pas en place
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KusmaKusma

BirethantiBirethanti

ChomrongChomrong

Kusma

Birethanti

Chomrong

19.8-18.619.8-18.6

20.620.6

Δσ (MPa)

31.631.6

21.421.4

16.5-16.416.5-16.4

24.324.3

42.5-32.742.5-32.7

22.322.3

28.528.5

47.147.1

41.141.126.426.4
40.840.8

28.5-35.428.5-35.4
31.431.4

36.236.2

29.429.4

23.7-30.723.7-30.723.223.2
35.6-32.635.6-32.6

34.934.9

19.8-18.6

20.6

31.6

21.4

16.5-16.4

24.3

42.5-32.7

22.3

28.5

47.1

41.126.4
40.8

28.5-35.4
31.4

36.2

29.4

23.7-30.723.2
35.6-32.6

34.9
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,�%MWMK �I�KXK WK�LJ PL�PV

,�%MWML �I�KXK VV�JP LI�WO

,�%MWMI �I�KJX KMO�PW LL�LO

,�%MWMJ �I�VIO XV�WK LX�JP

,�%MWMV �J�PXI JJ�VX PV�KK

,�%MWMX �J�IVI WI�KK PK�MX

,�%MWMO �J�IVI OI�OX LW�PM

,�%MWKM �J�KPK WI�JI PM�VX

,�%MWKK� �P�WMI XV�VL LX�JM

,�%MWKK+ �P�WMI VL�LP IJ�IW

,�%MWKL �P�IJL XM�PX IK�IW

,�%MWKI �P�KJL VM�WW IW�LI

,�%MWKP �L�XJX XJ�LO LO�PM

,�%MWKJ� �L�XXV KMI�VV LI�WJ

,�%MWKJ+ �L�XXV XK�OI IM�VJ

,�%MWKW �L�OXV KMJ�PO LI�LI

,�%MWKV� �I�MWL VK�XP IJ�JX

,�%MWKV+ �I�MWL VV�VL IL�WM

,�%MWKX �L�OMK KMK�LX LP�IM

,�%MWKO� �L�XIX KPI�WW KW�PX

,�%MWKO+ �L�XIX KPP�PP KW�IO

,�%MWLI �L�KWI KKI�IJ LK�PJ

,�%MWIL� �M�ILX KLK�JV KO�XP

,�%MWIL+ �M�ILX KLX�WX KX�WI

,�%MWIV �M�LMJ VO�OI IK�WM

,�%MWPM �L�PWJ VI�MP IP�OI

,�%MWPK �I�KIP KKV�VI LM�JW

�
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W
= ε̇ = A · fm

H20 · σn · exp

( −Q

R · T
)

0P�L4

�G

�V E�
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 ���� �� "@7 09���−14
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A %����	
�
 �� "�
����� 0"%�−n��−14
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Q=135 ±15 kJ.mol-1 ; n=4 ; m=1 ; log(A)=11.2 ± 0.6 ; ε = 2.1140 10-8 s-1.

Q=135 ±15 kJ.mol-1 ; n=4 ; m=1 ; log(A)=11.2 ± 0.6 ; ε = 2.1140 10-8 s-1.
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Q=135 ±15 kJ.mol-1 ; n=4 ; m=1 ; A=4.10-10 MPa-ns-1 ; ε = 6.3420-13 s-1.
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Q=50 kJ.mol-1 ; n=4 ; m=1 ; A=1.61 10-16 MPa-ns-1 ; ε = 6.3420 10-13 s-1
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 ���� <AAA
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@ ��
��−1/ ��

������ �� ������ 

 ���� <AAA ,.' ± < ��
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 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � W

K�W "��������� ��� � ���� �� �������� ��������� �� ���+�� �#�� ����������� ���������
 ���

���� ������������ ������������� 0 �� ���������� ��� � ���� �� ����������� ��������$

����� �� ?����� �� )���� (����
 ��� ������������ �������� ���� ����������� ���� �����

�������� �
������ 0 A&B �� ���-����
 5��� � ���� ��� ������ �� ������ ���� ����������

��� �������� �������� ,C������ 

 ���� .''@/
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 ?���� ����-��

�� 9�� �� 

 ���� .''<
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 ��� ���-�� ��������� M%9$< �� M%9$;� ����� �� ������

%(G15M�� ���� ����� �������� ,����> 

 ���� <AA2I (����� 

 ���� <AA:I H �� 4 (������

<AA;/
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KI
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G*"1NG	7 ����� <AA@ �� .''&
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)���� �� �� ?�����$1�� (����
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L�K "������������� ������� �! � � ����# ����
 3������ ���� ,#����K ����/ �! �����  ������$

��� ���� ���>�� ����� � � ������#� ����� <2AO
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�������� ���� ���������� �� � �� ����# ,.:
@& ± ;
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 *��� � �K� ��� � � M%9$< ��� M%9$; ������� �������� �!

� � %(G15M� ���-�� ,����> 

 ���� <AA2I (����� 

 ���� <AA:I H �� 4 (������ <AA;/
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 M � ��� ���������� ���� � �K� � � �������# �! � � �������� ����������� �����$

����� !��� � � ����� ��������� �! ��� �������� ���� !�� ?������ ��� 1������ (����
 M �

�������� ������� ������ ���  ��� ���������# K���$�����������  #��������� ���� � � ��>� ��

� � ��������# �����#���� �� <AA& �! � ��� ;$���������� ������� �������� �� ��������

�� � � ��������� ������� ���K��> ,?����� 4 *������ .'''/
 � ����$���� �����������#

��������� ���������� ������ ?������ (����� K ��� � � ���������� ���� ���� �� � � 	LM ��
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& ± <
& ��
#�−1 ,���� 4 *������ .'''/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LW

L�I �������� �! � � �75" ,��� ����/� G)3%" ,#����K ����/ ��� 75" �������� ����� ,����>

���� !�� � �� ����#I K ��� ���� !��� ? �� �� ��
 ,.''@// ����#��� �� � �� ����#
 9���

������ �������� � � �������� ���� �� ��������� � � %����� ����� ������ M � �K� �����

������� � � ���� ���� ����� �����������# �� � � !�� =������ ��� � � ?������$1������ .G

���������
 *��� � �K� �� � � �������� �! � � ��������� ���� ������ ?������ (���� ,�����

���������/ ,C��>��� 4 9�� ��� <AA@/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LO

L�P 5������� �� � !������� �! ���� ���������� �������� �� %M3L.''' �� �75" ��������

,"%	3� G*	*� (*7*� 7J	9/ ��� �� � � G)3%" ������� 1619
 M � �75" ���

G)3%" ���� ������� ����# ��� K��>�# ���������� �����������#
 ?��������� ����� � �K

���� -����� ������ �������� !��� 1�
 ,.
</
 M � ����� ���������� ��� ������ �� M���� .
: IM

L�J 6��������� �������� �� � � %����� ������ �� ��-��� �� � �� ����# ,��� � � ����������

�� M���� .
O/� ���������� �� ��� �75" ��� G)3%" �������� �� L��
 .
;
 M � G)3%"

������� �� C%J9 �� � ��K ������� ��� �������� ������ ���� ,�
�
� ����� 	��� .''@/ � � IK
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L�W *����������# �! G)3%" ���� �� ������ G)3%" ����������� ��!������ !�����
 6������� ����

���������� �� � � �����������# �! ������ G)3%" ����
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������� ���������� �� �������� � � �������� G)3%" ��������� �# � � �������� ��� ���


1������ ��������� ��� �� %M3L� ��� �17)" K��� ����� �� ���� ����
 � � � � � � � � � IX

L�V ?��������� �! ���������� �������� �� ������ %���� �� ���������� �� � �� ����# ��� �����$

��� �# ���������� � � ���������� ���������� �# ? �� 
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%M3L.'''
 M � ���������� ���K��� � � �K� �������������� ��� � �K� �� � � �E���� ��
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 "���� � �K �������� K �� K��� ���� �� ���������
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 3��� #����K� ��� ����> ����K� ����������
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�������� ��� � � �������� �������� �� (����
 M � K ��� ����K� � �K � � ���������� ��

"��� ��� M���� ��� (���� �������� �# ���������� � � ���������� ���������� �# ? ��



 ���� .''@ �������� �� %M3LAO ��� %M3L.'''
 **
 ��� 99
 � �K �������� �! ���-���

������ ?������$1������ (���� ��� =������ (���� � �K� �� L���
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<. ��� .
<;
 � � � JK

L�KK )������� ���������� �������� �� ������ %���� ,���� ������ ���� �� �� L��
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<'/� �� ��$

�������� �� � �� ����#� ��� ���������� ��������� !��� � ;G ����������� ����� ,9��������
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�! � � 	�M ������� �� � �� �����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JL
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3�� ���� �75" ��������
 Q����K ��� G)3%" ������� �� 1619
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 M �
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<.�/ �������� �������������

����� � � ��������� ���-�� ������ ?������ (���� ��������� ����� � � F�� ����� �������
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���������� �� � �� ����#� ��� ���������� ��������� !��� � ;G �����$������ �����������

����� ,)>���� <AA./ ,����� ����K�/
 1������ ������ λ T μ T '�;;
<'11(�−2
 Q����K

���� � �K� � � �������# �! � � ���>�� !���� E��� �! � � 	�M ������� �� � �� �����


G�K�$��� �! � � ���>�� !���� E��� �! � � 	�M �� ������� �� ����� �� <A ��
#�−1 ��

� ��������� ������������� �� � � ����� ����� �! � � ������#�� ��� !�� � � ?������ ���

1������ ����� ��� <;
@ ��
#�−1 !�� � � =������ ����
 �/ ?����$�� ���K �! ?������ ���

1������ (����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JO

L�KJ (��������� ������� χ2 �� � !������� �! ���� ����
 �/ 9��� ��� ��� ���� ���������� ������$

�����#� � � ������� χ2 ���������� !��� � � �������� ���� ��� � � �75"$G)3%"
 7����

���� � �K ��� � � 75"$G)3%" ��� ��������� ����
 �/ 3�� ��� ���� ���� ����������

�����������#� � � ������� χ2 ���������� !��� � � ��������� ���� ��� ��� � �  ���E�����

����������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � WM
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L�KW *E���� �� ���� �! ��������  ���E����� ����������� �������� �� � � ����$-����� ;G �����

������������� �� L��
 .
<&� �� ��� �������� ������� ��� �� �� � � %����� 5���� �� ������

� � (���� ������#�
 *� �� L��
 .
A� ����� � �K �������� � �� K��� ���� �� ���������

� � 1���� ���� �! %���� �� M���� .
O
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � WK

I�K 6��������� �� ��� ����� �������� �� ������ %����
 Q����K� ����� ��� ����> ����K� ����������

�����������#� � � ���������� ���������� �# 9��������� 

 ���� .'': �� � � �75" ���������

� � G)3%" �������� ��� � � �������� �������� �� (����
 � � � � � � � � � � � � � � � � VM

I�L 5������� �� � !������� �! ���� ���������� �������� �� %M3L.''' �� �75" ��������

,"%	3� G*	*� (*7*� 7J	9/
 M � �75" ���� ������� ����# ��������
 ?���������

����� � �K ���� -����� ������ �������� !��� �������� ;
<
 M � ����� ���������� ���

������ �� M���� ;
.
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � VI

I�I 5������� ��������� �! � � (��� ��������� �� � !������� �! ���� �� � � @ �75" ��������

,"%	3� G*	*� (*7*� 7J	9/,��� ����/ ��� ������� ���� ����#� �������� ������ � �

913(1"1 6@
. ���������� ,����> ����/
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � VJ

I�P 5������� �� � !������� �! ���� ���������� �������� �� %M3L.''' �� � � 7J	9 �75"

�������
 M � ����> ���� � �K ������������� �# � � 913(1"1 6@
. ���������� �����$

���� �������� ������� ���� �������� ���������
 M � ��� ���� � �K �# � � 5������ 5����

5���������� ���������� ��������� �������� ���  ���E����� �������� ��������� ,9��$"����



 ���� <AA2I H������� 

 ���� <AAO/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � VV

I�J M��� ������ ���������� ���K��� � � ������� ���� ����#� �������� ������ � � 913(1"1

6@
. ���������� ,����> ����/ ��� � � ������� ���� ����#� ���������� ����� ��������������

���� ,���#�� E���/� !�� � � ������� �! (*7*
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � VO

I�W M��� ������ ���������� ���K��� � � ������� ���� ����#� �������� ������ � � 913(1"1

6@
. ���������� ,����> ����/ ��� � � ������� ���� ����#� ���������� ����� ��������������

���� ,���#�� E���/� !�� � � ������� �! G*	*
 *��� � �K� �� � � ��������� ���� ������

�! � � G*	* (��� ��������� ,��� ����/
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � XM

I�V M��� ������ ���������� ���K��� � � ������� ���� ����#� �������� ������ � � 913(1"1

6@
. ���������� ,����> ����/ ��� � � ������� ���� ����#� ���������� ����� ��������������

���� ,���#�� E���/� !�� � � ������� �! "%	3
 ,�/ M��� ������ �! � � ��������� �� � �

"%	3 �75" �������� ���K��� ������� ���� ����#� �������� ������ � � ���������� ���

���������� ����� � � �������������� ����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � XK

I�X M��� ������ �! � � ��������� �� � � "%	3 �75" �������� ���K��� ������� ���� ����#�

�������� ������ � � ���������� ��� ���������� ����� � � �������������� ����
 M � ����

����� ������� � � 	������ ������
 M � ������ !�� ��� 	������ ������ ����������� ��

� � ������� �! � � ���-�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � XK
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I�O 	�� �! ����# ���� K�� �������� �! � � ���� ����#E�� �� � �� �������
 "������ ������$

���� �������� �� %���� ,9��������� 

 ���� .'':/ ���������� !��� �������� 75" ���$

���������� ���������� 75" ������������ �� "%	3� G*	*� (*7*� 7J	9/� ���

���������� G)3%" ������������ �� 1619
 *��� ��������� ��� � � �������� K ��� � �

!��� K���� ����� K�� ���������� !��� M)51U$5)"1%G)( ���������� ������������

��� �! � � ����!�� ����� !��� 73*?1 ����������� ������������
 "��������# �����$

��� �# � � (������� "������ ?����� �! (���� ���K��� '@N'<N<AA& ��� '@N<<N.'''

,	�≥;/� ��������� !��� � � ������ ��������� ��� ������ ��� !���� ��� ������ �����$

��� !��� ������� ���������� �� ���������� !��� �������� K���!���� ��� -��� �������

, ����NNKKK
���������
���� "�� �� 3������ ,G	7N("?//
 M � K ��� ����K ��� � �

��� �� ����� ��-�� � � E��� K ��� � ���#��� ���!��� ����� �������� !��� � � ��������

K���� ����� ����������� �� ������� �� � � ��� ������ ��������
 � � � � � � � � � � � � � � XI

I�KM "������ ������������ ������ ��� �������� ��������� �! 75" ��������� �������� �� %����


,�/ "������ ���������� �������� �� %���� ���������� !��� �������� ������������ ,����>

����/ ��� !��� � � ����#��� �! � � ���� ������ �������� �� � � ���������� �������� ���$

����� ,9��������� 

 ���� .'':/,��� ����� ������������� ��� ������� � �� � � ���� ��E�/


?��������� ���� � �K� � � ���������  ���E����� �������# !�� � ���� ���� �! <: ��
#�−1

� � ����K ������� ����������� �� ��������� �� ����� �������� ������� !��� ������������

����������� �! ��� 75" ��� �������� ���� !��� ������� (���� ,9��������� 

 ���� .'':/


,�/ G�������� 75" ���� ������ �# �������� � � ������� ������ ����������
 M � ���$

����� ���������� �������� �� ��������� !��� "��� �� (��� 
,�/ "�����-�� ����������

����� ������� ��� ���� #����� ����������� �� � � ������� ��������� ������ ������� (����


"�� -���� ;
A !�� �������� �! �������
 M � �����������# ������� K�� �������� !��� �

��������������� ���������� ������� ��� ����� � � ������� *9 ������ ������� (���� ,��$

������� 

 ���� <AAA/
 *��� �������� ��� � � %(G15M� ������� �������� ��� ����� ;''

>� ���� �! ������� *9 ,H �� 4 (������ <AA;I (����� 

 ���� <AA:I 9��K� 

 ���� <AA:/


*�� � ���� !����� ��� ��!����� �� ���� �� ���� �� � ���$ ���E����� ������� � ��� E���

� �� ��������� K�� � ��������� ���$������� ��P�����
 = ��� ������� � �K ���������#

������������� �� ������ K�� K��� �����������  #��������� ���� � ,?����� 4 *������

.'''/
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � XP



��� 8�!�� ��� >�����

I�KK ?���������� ���K��� �������� ��������� �! ���������#� �������� ������������� ��� K����

����� �� � � 7����� �����
 ,�/ "��������# ,	�≥;/ �� � �K� �� ��� !�� � � ������ ����

K �� � � �������# �! � � ������� ���K��>  �� ��� � �����
 %� �� � �K� �� ���# !�� � �

������ ���� K �� � � ��������� �����  �� ������ ��� �� ������������� ��������� �! � �

������� �������� ,� � �������� ���� �� C�����# .''. �� �� ���������� �� ����!��� ��� ��

��� ����� !������ �! ����� &'B �! � � ������� �������� ������ � �� K�����/
 6���������

!��� � � ������� ����� �! � � �������� �������� �� ������� G*	* ,�/ ��� 7J	9 ,�/


=���� ����� ���������� �� � � 7����� ����� ,�/ �������� !��� M����$5������� ,#����K

����/ ��� 73*?1 ,���� ����/
 M � ���> � ���� ����� �� ,�/ ��� ,�/ � �K ��������� ���$

����� �������� ������������� �������� ����� � � L����� 1������ 	���� *G1�% ,? ��#

4 �������� .''&/� �! K���� ����� ��������� �� � � 7����� ����� � �K� �� ,�/
 � � � � � XJ

I�KL 5�������� ���������� �� � � 1���$=��� ��� (��� $"��� ����������
 M �� -���� � �K �

�������� �! � � (��� $"��� ��������� �������� !��� (��� ,7J	9 �������/ �� "��� 

,"%	3 �������/
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � XW

I�KI "� ������ ������� � �K��� � � ����� �! K���� ����� ��������� �� � � 7����� �����

�� �������� ������������� ��� ������ �� � � ������#�
 �/ %� � � ������ ��������

� � K���� ����� ����� �������� ��� ���� K���  ���E����� ������������� ��� ����������


M �� ������ ������� ��������� �� ����������� ���� ,.$<& >�/ �� � � ������#�� K �� 

�������� � � ����� �! �������  ���E����� ����������� ��� �� ������������ ������ ����� ��


�/ M � �������� ������ �� � � K����� �� � �� ��������� �� � � K���� ����� ���� �������

���� ����������� K �� ���� �� � � ������� ������������ �����������
 � � � � � � � � � XO

I�KP 9������# ���������� ��� ��������� �! � � L1	 �������� �! � � ����� �! ����������

�! ���!��� ���� ���������� K�� �������� ��������� �! � � K���� ����� �� � � 7�����

�����
 =� ��� � .$G -���� ������� ����� *G1�% ,? ��# 4 �������� .''&/
 M � �����

�������� �! � .''' >� ���� ������� � �� ������������ � ���-�� ������ � � ������#�

�! ?������ (����
 M � ����� ������� ?������ � ��>���� ������ !��� @' >� ������ 

� � 7����� ����� �� 2. >� ������ M����
 ?������ ��� ����� ������ ��������� ���

��� �� .A'' >�
�−3 ��� ;;'' >�
�−3 �����������#
 (�  ���E����� �������������� ���

����K�� �� � � ���� ��� ��� � � ���� ��� ���������� ��� �������� ������������� ���

!���
 M � ����� �� ������ K�� ������������� ���# !����� ,�g T A
2< �
�−2/
 �#���������

!���������� �� ������� �� �� ��������# ���� �! &'' >� �� ����K !�� ��������� ���������

!�����
 M � ����� �! ��������� �! ���� K���� ������� �� � � 7����� ����� �� ����������

�# ����#��� � ���!��� ���� V = ρwghw� K ��� hw �� � � K���� ����� ��� ρw � � ������#

�! K����
 M � Q���� ������� �� .' 75� ��� � � 5������ ���S����� �� '
.& ,?����� 4

*������ .'''/
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OM

I�KJ )������� ��� ��������� ("� 1= ��� �������� ������������� �� ������� 1619
 � � � � OK
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I�KW )������� ��� ��������� ("� 1= ��� �������� ������������� �� ������� 7J	9
 M �

��������� �! �������� �������� ������������� �� ����������� �� � � �������� ��� �� � �

������������� ��������� ����������� ��� � � �������� �������� ������������� ��������� �#

� � ����� ��� �! � � ����� �! � � ������������ ,L��
 ;
.'/
 � � � � � � � � � � � � � � � OL

I�KV )������� ��� ��������� ("� 1= ��� �������� ������������� �� ������� (*7*
 � � � � OI

I�KX )������� ��� ��������� ("� 1= ��� �������� ������������� �� ������� G*	*
 M �

��������� �! �������� �������� ������������� �� ����������� �� � � �������� ��� �� � �

������������� ��������� ����������� ��� � � �������� �������� ������������� ��������� �#

� � ����� ��� �! � � ����� �! � � ������������ ,L��
 ;
.'/
 � � � � � � � � � � � � � � � OP

I�KO )������� ��� ��������� ("� 1= ��� �������� ������������� �� ������� "%	3
 M � ��$

������� �! �������� �������� ������������� �� ����������� �� � � �������� ��� �� � �

������������� ��������� ����������� ��� � � �������� �������� ������������� ��������� �#

� � ����� ��� �! � � ����� �! � � ������������ ,L��
 ;
.'/
 � � � � � � � � � � � � � � � OJ

I�LM )������� ��� ��������� �������� ������������� �������� �� "%	3 �� �������� G*	* ���

7J	9
 M� �� ���� � � �������� ������ �� � � �������� ���������� ��� � � #���� ���

������� ����� ��
 M � ���-� �������� � �� �������� ������������� �� � � ������#� ���

�������# ���� ��������� �� �� �� !������ � �� � � �������� ����� �! � � K���� ����� �� � �

7����� �����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OW

I�LK 1���� �! �������� ��������� �! ���!��� ���� �� ?������ ������ ���������
 ?������ ������

�� ��-��� �� S = τ−μ·σn� K ��� μ = 0.3 ,F��� 

 ���� <AA@/ ��� �� �������� �� � ����

!���� ������� ;'◦ �� � � (��� � ���������� K�� ���� !���� ��� ������ �� � � ���������#

������� ����� � � ������#�� !���� ,L��
 ;
A/
 ,�/ G�������� �! ?������ ������ ���

�� � � �������� ∼@ � ���� �! � � K���� ����� K�� �� � � 7����� �����
 ,�/ M�������

��������� �! ?������ ������ �������� �� ������� ���� � ���  ���E����� ��������� K�� ��

� � ���������# �������
 M � ?������ ������ �� ������� �� � � K����� K �� � � K����

����� �� ��K� ��� ������� �� � � ��� �! � � ������ ������� K �� � � K���� ����� ��

�� �������
 M � ���> �� ���> ��������� K�� �� � � ���������# ������� �� ���# &'' 5�
 OV

I�LL "������� ���������� �! ���������# ���� ��� ?������ ������ ����
 M�� ���� � �K� � �

������� �������� ��������� �! ���������# ���K��� '@N'<N<AA& ��� '@N<<N.''' ,!��

	�≥; ��� 	�≥@/,9�������� 

 ���� .''O/
 M � ������ ���� � �K� ��������� �! ?������

������ ���� �������� �� �������� ������ K�� �� � � ����������# ������ ���� �� !���� �!

� �  �� �����
 M � ������ �! ������ K�� ��������� ������ � �� @  �� ���� ����������

�# &
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � OX
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I�LI G������������ �! ������� ������ ���� ��� �� ������������ ��!��������
 6�������� �! � �

����������� ���S����� ���K��� ?������ ������ ��������� ��� � � ���������� ������ �!

���� ���>�� �� ������� ?������ ������ ��������� ��� �� ������������ �������� �� ������

���K��� @ ��� .' >5�
#�−1
 M � ����������� �� ������� !�� � ����� ������ 2 >5�
#�−1


%���� � �K� � � �������� ���K��� ���������# ��� ?������ ������ ��������� ���� � #����

�������� � ������� ?������ ������ ���� �! 2 >5�
#�−1
 � � � � � � � � � � � � � � � � � OO

P�K * �� 9 $ %������������ ��� ���������� �
��������� �� 	�#��$5�#�  �����#�� ,9��������



 ���� .''@/
 ? $ "�������� � ������� �������� ��� 9�������� 

 ���� .'':
 � � � � � � � KMW

P�L ?���� ���������� ������-�� �� (����
 �� ��������� ���� ���������� �� E��� �
������ ������

����� �� ������ ������#� �� �� ����� �� M���� �� "�� �� �� � �D�� ��� *���������

,������ �� 5�> ���/
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KMX

P�I ?���� ���������� �� �� E��� �
����� �� ����� ���������� ������ �� ,9�������� 

 ���� .''@/
KMO

P�P 5 ������� �� ������������ �������O �� �� E��� �
�� ������������ ,E��� �� ������������/

����� F���� �� ? ������� ������ �� "�� �� �� � �D�� ��� *���������
 � � � � � � � � KKM

P�J 5 ������� ��� ������ ���� �
�� ������������ �� R����E����
 � � � � � � � � � � � � � � � KKL

P�W ?���� ��� ������������� ��� �� ��������� �������� ��� �� ������� ����� F���� �� ? ������
KKP

P�V "� ��� ���������! �� �� ��������� ���������� ���� �� ������� ��� �������� �������� ����

�� �������� ��� ����� ������
 "0 ���������� �� ���� �� ���������� �� �� �m ����������

�� ��������� ��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KKJ

P�X 1������ �� � ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/

�� �� ������������ 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/


��� ������ ����� ������ ���� ��������� �� *����� ?
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � KKW

P�O ?���� ��� ����������� �������������� ,Δσ �� 	5�/ ��������� 0 ������ ��� ������� ��#�����

�� ������ �� R����E
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KKV

P�KM ?���������� �������������� ,Δσ �� 	5�/ �� !������� �� �� �������� ����������� �� ���$

���� ����� ��!������ �� � ����� ����� �� ? ������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � KKO

P�KK M����������� ,◦?/ �� !������� �� �� �������� ����������� �� ������� ����� ��!������

�� � ����� ����� �� ? ������ ,9�������� 

 ���� .''@I 9�#���� 

 ���� .''@/
 � � � � KLK

P�KL �/ 7��� ���� �� �
������� �� �� ����������� �� !������� �� ������� �� �� �� ����������

������������� ��������� ��� �����+���� �� ��� �� P���� �� ���� 

 ���� .''<
 �/ 7��� ����

�� �� ����������� �� !������� �� �� ���������� ������������� ��������� ��� �����+���� ��

��� �� P���� �� ���� 

 ���� .''<
 ��� ������ ������ ������������ ��� ������� ������ ��

�� ������� �� �� 9�������� 

 ���� .''@I 9�#���� 

 ���� .''@ �� �� E��� ������ �
�����������

�������� ��� ������������ �� ����������� ��������������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � KLL
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P�KI �/ 7��� ���� �� �
������� �� �� ����������� �� !������� �� ������� �� �� �� ����������

������������� ��������� ��� �����+���� ��� ���� �� P���� ��������� ���� �� ����� @
;
 �/

7��� ���� �� �� ����������� �� !������� �� �� ���������� ������������� ��������� ���

�����+���� ��� ���� �� P���� ��������� ���� �� ����� @
;
 �� E��� ������ � ��� �������

�� ��������� ��� ������� �� ������������ �� ����������� ������� ���� �� E��� �
������

�� ������ ������ �� �� ���������� ��� �������
 ��� ������ ������ ������� �� �������

�� �� ������������ ����� �������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KLP

P�KP �/ 7��� ���� �� �
������� �� �� ����������� �� !������� �� ������� �� �� �� ����������

������������� ��������� ��� �����+���� �� �� ��� �� P���� <' �������� ���� �� ����� @
;


�/ 7��� ���� �� �� ����������� �� !������� �� �� ���������� ������������� ��������� ���

�����+���� �� �� ��� �� P���� <' �������� ���� �� ����� @
;
 �� E��� ������ � ��� �������

�� ��������� ��� ������� �� ������������ �� ����������� ������� ���� �� E��� �
������

�� ������ ������ �� �� ���������� ��� �������
 ��� ������ ������ ������� �� �������

�� �� ������������ ����� �������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KLJ

P�KJ �/ 7��� ���� �� �
������� �� �� ����������� �� !������� �� ������� �� �� �� ����������

������������� ��������� ��� �����+���� �� �� ��� �� P���� ���� ��� �����E���� �� 	�#��$

5�#�  �����#��
 �/ 7��� ���� �� �� ����������� �� !������� �� �� ���������� �������$

������ ��������� ��� �����+���� �� �� ��� �� P���� ���� ��� �����E���� �� 	�#��$5�#�

 �����#��
 �� E��� ������ � ��� ������� �� ��������� ��� ������� �� ������������ ��

����������� ������� ���� �� E��� �
������ �� ������ ������ �� �� ���������� ��� ���$

����
 ��� ������ ������ ������� �� ������� �� �� ������������ ����� �������
 � � � � � � KLV

P�KW ?���� �� �������� �� �
���� ������������ �
�� ������ �
���������� ����-�� �
���+�

G� ��� 4 9���� <A2A
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KLO

+�K )������ �� �� ������������� 75"
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KIO

+�L 5������� �� �� ���������� �� ������ ,�
���+� 9������ 

 ���� .''</
 � � � � � � � � � � � KPM

+�I "������ ���������� ����� ��� ������������ 75"
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KPV

+�P 5 ��� ���������� �� !������� �� �����
 �/ � ��� ����� �������������� I �/ � ��� ���+�

������ ��������� I �/ � ��� ���+� ������ ���������� ����-�� �
���+� ?�E����� 4 L�����

<AA@
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KPV

+�J G������ ���������� ����� ��� ������������ 75"
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KPX

��K 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KJV

��L 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KJX
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��I 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KJO

��P 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KWM

��J 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KWK

��W 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KWL

��V 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KWI

��X 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KWP

��O 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KWJ

��KM 5 ������� ��� �������������� ��� ����� ������ ������ ,������� �� ���� �/ �� �� ���$

��������� 0 ������ �� �������� �?�������� ,�?��������� .'': I ������� �� ������/ � � � KWW

1�K ������ �� ���� "%	3*$7J	9* ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KWV

1�L ����� �� ���� ��*"*$7J	9* �
����������� ('<2◦ � � � � � � � � � � � � � � � � � � KWX

1�I ����� �� ���� ��*"*$(*7*3F)M �
����������� ('<2◦ � � � � � � � � � � � � � � � � KWX

1�P ����� �� ���� ��*"*$G*	*( �
����������� ('<2◦ � � � � � � � � � � � � � � � � � � KWO

1�J ����� �� ���� ��*"*$"%	3* �
����������� ('<2◦ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KWO
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(
�	� ��� 	������*

L�K "�����# �! ���������� ������ � � ������#� ���������� !��� �������� ������� ��� !���

� �� ����#
 M � ������ ������ ��������� � � ���� ���� �� ��� ����#� 75" ��������

75" ������������I � �������� ���������� ���������� !��� �������� ��������� �������$

����� ����� � � ���� !��� 9������ �� F����� ������ ?������ (����I �75" ����������

75" ������������
 M � � ��� ������ ��������� � � ���� �! �������� �� ��� ����#I (�
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