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÷ ø0û&þ.ÿL� �k)ou�ý0üÛþ.ÿO�ûó� þ�ù.� ÷0ö���û(÷0ý��ûû
��ù�ý
õ�ÿÔþ;#�3

S
�pý7	äúýz���öµþJóº÷�ÿ
ø0û(÷�#áøkó£ù�öµþ�ô13bõ�ö�Oø0û&þJö�J

R(S) =
n∑

i=1

m∑
j=1

l∑
k=1

∫

S

Pijk(S)Vijk(S)Uijk(S)dS,
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üÛþJö
n
,
m
û

l K �ûó£ù�ý×ø0ý��-�pý7	äú������ �¾���û��ý�þJúý0ü�ý�,
÷0ö8�(úý0ü�ö�úúý0ü�ýhû����û��ý�þJúý�� ÷0ö8�(úý0ü�ö�úúý0ü�ý�&ÿ���ÿ��(÷0ö��ÿ
P
Pijk(S) K ø0ö�ý7�(÷0úý0óº÷�#�ø0ý���úû��úý0ø0ö�úû
��� �kP

Vijk(S) K ø0ö�ý7�(÷0úý0óº÷�#��ý���ÿ�	�ö�úû
�
���û��ý�þJúý��äó�öµþ;�',�ú�ÿ
ó�ö£ù�ö�úû
�áûkûú�©���ÿ
óº÷��(ô1�(÷
ô1��� ���û(���ö���ø�����ÿ��úý��áó�û(÷
ô�ÿ��ûû*P

Uijk(S) Kô&õ�ö����� û��ý
÷0ö�û�ý
÷=� �k)
� ô1�öº÷0ý�� û
�ºù�ý7	�ö�úúý�� �ý0óº÷�ÿ
úý0ø��û �ÔÿÔþ.ÿ7�û ��ÿ
ó�ó�pý
÷��ö�ú�ÿ óº÷�ÿ�÷0ûóº÷0û���ÿ?� �Rû¥ø����ý�ù�úö8�ú�� ý��ö�ú��ûSý
÷�þJö£ù$#0ú����L�&ý��/�ý0úö�ú(÷0ý0ø��ûó��ÿäú�ÿk÷0ö���û(÷0ý��ûûzS'��ÿ
ó�úý7���ó�&ý0ü�ý�����ÿ����Ôÿ�I�º�º
@{j

I�º�º�¼�ü�üV)�ó��ý0óº÷��ý0ö�úûö�M��ÿ��(÷=�ûó�&ý0ý���ÿ
ó�ú�����÷0ö���û(÷0ý��û��*)
V]ú�ÿÓù�û
��óº÷�ÿ�÷0ûóº÷0û��û¾� �k,$�Ôÿ�©hû��&ó�û��ý0ø�ÿ
úú�����÷0ö���û(÷0ý��û�ÿÓù$#0úý��¯�ý�þJó�ûóº÷0ö�pý��  �¨� � ú�ÿ÷0ö���û(÷0ý��ûû|S'��ÿ
ó�úý7���ó�&ý0ü�ý ����ÿ��*,��ý���ÿ��-�eø�ÿ
öº÷¥ó£ù�öµþ�ô13bõ�ö�ö�)Dv ÿÀ��ÿ
ó�ó�"ÿ�÷��ûø�ÿ
ö�/���:�ö�û1�ý�þM���ý0û
��ý�ª`ù�ý¾I � ¿�÷0ö8�(úý0ü�ö�úú���� û?¬   ���û��ý�þJú���� � �k,vø�÷0ý�� �ûó£ù�ö��öº÷����ö}ô1��ÿ
ü£ÿ
ú�ÿ
,¨@7¼ú�ÿ
ø0ý�þJúö�úû�� û?@7Á4���(ô1�ú����Sù�ö�ó�ú����n�ý7	�ÿ��ý0ø�) ¡ ý}óº÷�ÿ�÷0ûóº÷0û��ö�ó�û�� þ.ÿ
úú����®±E� �  ´4,*�ý��ø
÷0ý��6�ö�pý0óº÷�#%�pö�óº÷0ú����äû(�ö�ü�ûý0ú�ÿÓù$#0ú����(���û��ý�þJú����=� ��ø�����ÿ
öÇúöG���ö�ø��¨ª�ÿ
öº÷   j�»]ó�ý�����÷0û��ø�ü�ý�þq,.�(÷0ý�ú�ÿ5��ý�þJû(÷0óF��ú�ÿ�ó�öµþJúö� ô1�ý0ø0úö]þ�ù.�  ý0ó�ó�û��ó�&ý��L´�öµþJö��ÿ��ûû*) § ÷0ý�	�ö×ø��ö�����ý��ø
÷0ý��6�ö�pý0óº÷�#�� � �pö�	=�ö�ü�ûý0ú�ÿÓù$#0úý0ü�ý$û=©höµþJö��ÿÓù$#0úý0ü�ý$ô1�ý0ø0úö�äý���ÿ��-�eø�ÿ
öº÷0óF�³ø��¨ª�ö]ó�öµþJúö8�

�ý0ó�ó�û��ó�&ý�� û�þJý0óº÷0ûü£ÿ
öº÷Eº
) ¿äó�ý�����÷0û
� øáü�ý�þq) ¡ ý0ø
÷0ý��6�ö�pý0óº÷�#�� �+÷0ö8�(úý0ü�ö�úúý0ü�ý��&ÿ���ÿ��(÷0ö��ÿú�ÿ5��ý�þJû(÷0óF�2øn���öµþJö£ùJÿ5�¢»}j;@7º ó�ý�����÷0û��Oø ü�ý�þq) ¡ �û &º÷0ý�� ý0ó�úý0ø0ú�ÿ�� þJý�ù.�M� �Rý
÷0úý0ó�û(÷0óF�¢�
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ù�ý���ÿÓù$#0úý��vô�û¯�vô�úû��û���ÿÓù$#0úý��vô�ô1�ý0ø0ú
�1�2)  ö�ü�ûý0ú�ÿÓù$#0ú��eö=� � ý
÷��pö��ÿ�3b÷0óF� ó�ûú(÷0ö�úó�ûø0úý��óº÷�#�3�º
) ¬�ó�ý�����÷0û
�}ø�ü�ý�þq,ÿ"�pö�	=�ö�ü�ûý0ú�ÿÓù$#0ú��eö×û�©höµþJö��ÿÓù$#0ú��eö K �pö�úö�ö�º
) I`ó�ý�����÷0û���ø�ü�ý�þq)~ õ�ö������ý
÷L�Ôÿ�÷0ý���ù�ö�úû�� ÷0ö���û(÷0ý��û��M����ÿ���ø¯�ö�ûý�þ¤���ý-��ý7	�þJö�úû
�¥ø0ö�ó�ö�úúö�ü�ý¾�ý�ù�ý0ø0ý�þ;#��ó�ý0óº÷�ÿ
ø�ù.��3b÷��0ý�ù�ö�ö$÷��öº÷0û ý��
õ�û1��ô&õ�ö���0ý0ø³ý
÷³ø0ó�ö8��ø0û&þJý0ø4���ö���ø�����ÿ��ú����Só�û(÷
ô�ÿ��û��*)�Shÿ��(÷�ÿý���ÿ
ó�úý0óº÷0û �Ôÿ�÷0ý���ù�ö�úû
�*,/�ý���ÿ��-�eø�ÿ�3bõ�ÿ��¥ý��0ö�ó�ö�ö�úúý0óº÷�#¾��ÿ
ø0ý�þ;�&ý0ø û �pö�óº÷�ÿ¯©`ÿ��(÷0û��ö�ó�û1�ú�ÿ
ø0ý�þJúö�úû��*,$���öµþJóº÷�ÿ
ø�ù�ö�ú�ÿäú�ÿ��ûó�)Z@�)
¶ ÿ$ý0ó�úý0ø0öeþ.ÿ
úú����áý"�ûó£ù�ö�úúý0óº÷0û�	äû(÷0ö£ù�ö�³ø�ú�ÿ
ó�ö£ù�ö�úú������(ô�ú��(÷�ÿ5�³ó+���û(÷0û��ö�ó�û}ø�ÿ�	z�ú����pûOý���¥-ö�(÷�ÿ��pûVûVøn��ý0ú�ÿ5� ���ý7�ø�ù�ö�úû
�¤���û��ý�þJú����¤� �Rô0óº÷�ÿ
úý0ø�ù�ö�úý�,¨�(÷0ý�ý��0ý��
õ�ö�úúý0ö

��ú�ÿ7�ö�úûö�ûú&þJûø0û&þ�ô�ÿÓù$#0úý0ü�ýÀ�ûó��ÿ ü�û��0ö£ù�ûM���û¤� �íþ�ù.�¥÷0ö���û(÷0ý��ûû¢����ÿ�� ú�ÿ5��ý�þJû(÷0óF�Oú�ÿô1�ý0ø0úö×úöhúû
	�ö
8.27 · 10−8

ú�ÿz� �Oø�ü�ý�þq) ¡ �û�&º÷0ý�� þ�ù.�³÷0ö8�(úý0ü�ö�úú����O� ��þ.ÿ
úú������ý���ÿ��Ôÿ5�÷0ö£ù$#�ó�ý0óº÷�ÿ
ø�ù.�öº÷
9.65 · 10−8

ú�ÿ�� �Vø�ü�ý�þq,�ÿ×þ�ù.�����û��ý�þJú������ � K 1.72 · 10−9
ú�ÿ�� �Vø�ü�ý�þq)ò+�ö�ú���ÿz�&ý��/��ù�ö�&ó�úý0ü�ý4�ûó��ÿ�ó�ý0óº÷�ÿ
ø�ù.�öº÷áý��&ý�ù�ý

1.8 · 10−9
ú�ÿ(� �2ø�ü�ý�þq)

D�öº÷�ÿÓù$#0ú���� ÿ
ú�ÿÓù�û
��óº÷�ÿ�÷0ûóº÷0û��û ûO��ÿ
ó�öº÷���ú�ÿ7�ö�úû�� ûú&þJûø0û&þ�ô�ÿÓù$#0ú����L�ûó�&ý0økþ�ù.�O��ÿ����ù�û��ú����2ø0û&þJý0ø ô�ü�ý�� û¢��ÿ��ý0úý0ø?����ÿ��¢�ý���ÿ��ÔÿÓù ó£ù�öµþ�ô13bõ�ö�ö�)  ûó�2ü�û��0ö£ù�û:���û¢����÷0ý0ø����
�ý7	�ÿ���ÿ5�äó�ý0óº÷�ÿ
ø�ù.�öº÷

4.8 · 10−6
)))

1.42 · 10−4
ú�ÿ"� � ø�ü�ý�þ?�¦�ûó�)�I�!8)�D`ù.�4�0ý�ù$#�ª�ûúóº÷0ø�ÿ"��ÿ��ý��úý0ø$ý0úkú�ÿ5��ý�þJû(÷0óF�³ø×þJû�ÿ���ÿ���ý0úö

1.3 ·10−5
)))

9.15 ·10−5
ú�ÿ%� �¥ø`ü�ý�þq) ¶ ÿ
û��0ý�ù�ö�öbý���ÿ
ó�ú����pû4�ý

&º÷0ý��vô�ø0û&þ�ô��ûó��ÿäó�û(÷�ÿ�3b÷0óF��uG3���÷0öº÷0ó�û��*,#Tíÿ������ý0ø0ó�û��*,�V/�ûúó�û��*,1S'��ÿ
ó�úý
÷
ô1��ÿ
úó�û��
��ÿ��ý0ú��')
¡ ý7	�ÿ����7ûíø��-���eø��Mú�ÿ:���ý��/�¨ª`ù�ö�úú���� ý���¥-ö�(÷�ÿ5�;ø óº÷�ÿ�÷0ûóº÷0û��&ö � � ���öµþJóº÷�ÿ
ø�ù�ö�ú��

�"ÿÓù$��� �ûó£ù�ý�� ó�ý�����÷0û��*) ¡ ý�&º÷0ý��vô �ý�ù�ô1�ö�úú��eö�ý��ö�ú��ûXûú&þJûø0û&þ�ô�ÿÓù$#0úý0ü�ý �ûó��ÿ

�#�%� â1�Ôâ��H�'� �(�%�q�(�q��� � ��� ���'� ������� �(��� ����� � ���
� �'� �

�#�%� â��0âM� ���%���q���%� �3�%� ���L� � �%� �m� �%� ��� � ��� �
��� �q�0�L� �'� �����o�����}�L���}�q�o� � �{� � �'� �



���������'���������0�Z�=�(���V�����'�(���������(�������'� ���(���G���������(���'�"��� ���

�#�%� âi¡0âI� ���%���q���%� �3�%� ���L� � �%� �@� �%� ��� �¢�
� �'� �%� � � � �q���o� � � � � �����

�#�%� â�£&â �#�%� �t� �q� ���'� � �(���L�¥¤Y�%� � �0� � �}� � � è
���L� � � � � � ��¦ � �(�q�q��� � � ���'� �����'§

�
2.29 · 10−6

)))
1.08 · 10−4

ú�ÿÀ� � ø ü�ý�þ*!z�pý7	äúý ó�û(÷�ÿ�÷�#�ý��ûö�ú(÷0û��ý0ø0ý��ú����pû*)UV]ú�ÿÓù�ý0ü�û��1�ú�ÿ���ó�û(÷
ô�ÿ��û
� ú�ÿ���ù$3rþ.ÿ
öº÷0óF� þ�ù.� ô�ü�ý���ø ø0û&þJö}ý����(ô�ª�ö�úû��N�£þ.ÿ
úû��¥û�ó�ý0ý��(ô�	�ö�úû��*)Av�þJö�ó#
�ûó��ó�ý0óº÷�ÿ
ø�ù.�öº÷

3.08 · 10−6
)))

1.09 · 10−5
ú�ÿ(� �Oøkü�ý�þq)

 ûó� ü�û��0ö£ù�ûÀ���û ÷���ÿ
úó�ý��(÷0ú�����ÿ
ø�ÿ��û
�1� ú�ÿ5��ý�þJû(÷0óF��ø³þJý0ø0ý�ù$#0úý�ª�û��ý��û1�À���öµþJö£ùJÿ5�2J
9.14 · 10−7

)))
1.53 · 10−4

ú�ÿSÿ
ø�ÿ��û�3�øSü�ý�þ �¦�ûó�)   !8)  ûó��ü�û��0ö£ù�ûN�ý�þ;�(ô�ü�û��;ûóº÷0ý��úû���ÿ��ý���ÿ
ó�úý0óº÷0û�þJý0óº÷0ý0ø0ö�úý ý��ö�úû(÷�# úö����öµþJóº÷�ÿ
ø�ù.�öº÷0óF�Vø0ý��-�pý7	äú����Bø0ø0û&þ�ô�ý
÷0óºô&÷0óº÷0ø0û
�Vó�ý0ý
÷��ø0öº÷0óº÷0ø
ô13bõ�û1��óº÷�ÿ�÷0ûóº÷0û��ö�ó�û1��þ.ÿ
úú����2)
S×ý�ùù�ö�(÷0ûø0ú������ûó� ü�û��0ö£ù�û ú�ÿ¤���öµþ;���û
�(÷0û
�1� �(û��pû��ö�ó�&ý0ü�ý:�&ý��/��ù�ö�&ó�ÿ2ý��ö�úûø�ÿ
öº÷��óF� ��ÿ��

3.8 · 10−4
)))

8.6 · 10−5
�ö£ù�) þ�ü�ý�þqP"ú�ÿ¯���öµþ;���û
�(÷0û
�1�Vúö©×÷0ö8�(û��pû��ö�ó�&ý0ü�ý?�&ý��/��ù�ö�&ó�ÿ

4.3·10−4
)))

2.3·10−5
�ö£ù�) þ�ü�ý�þqPÔú�ÿeø��-���eø0ý���û��ý7	�ÿ��ý0ý���ÿ
ó�ú����hý���¥-ö�(÷�ÿ5� K 6.4·10−5

)))
7.3·10−6�ö£ù�) þ�ü�ý�þq)

��ý��û�ÿÓù$#0ú����n�ûó�¯���û ÿ
ø�ÿ��û
�1��ú�ÿáø��-���eø0ý��ÇûL�ý7	�ÿ��ý0ý���ÿ
ó�ú����Sý���¥-ö�(÷�ÿ5�Sú�ÿ5��ý�þJû(÷0óF� ø
���öµþJö£ùJÿ5�

1.98 ·10−9
)))

1.13 ·10−5
�ö£ù�) þ�ü�ý�þq) ¡ �ûáÿ
ø�ÿ��û
�1��ú�ÿ'�(û��pû��ö�ó�û³ý���ÿ
ó�ú����äý���¥-ö�(÷�ÿ5�

&º÷0ý
÷¾�ý���ÿ��Ôÿ�÷0ö£ù$#�ú�ÿ5��ý�þJû(÷0óF�Vø¯���öµþJö£ùJÿ5�
1.9 · 10−10

)))
1.16 · 10−7

�ö£ù�) þ�ü�ý�þq) ¶ ÿSûóº÷0ý��û��ö8�ó�û¥ú�ÿ���ù$3rþ.ÿ
ö�pý��;ý
÷��ö��-�&ö�ø��ö�pö�úû ûú(÷0ö�úó�ûø0úý0ü�ý¾���ý��/�¨ª`ù�ö�úúý0ü�ý¾��ÿ���ø0û(÷0û
� ø¯����ÿ
ö}úö
�Ôÿ�©hû��&ó�û��ý0ø�ÿ
ú��:���(ô1�ú��eö×÷0ö8�(úý0ü�ö�úú��eö$ÿ
ø�ÿ��ûû³ó×ü�û��0ö£ù$#�3 û�ù�û��ý���ÿ�	�ö�úûö��ü�(ô1���áù$3rþJö�*)

S×ý��/��ù�ö�&ó�ú��eö0�ûó�û�ø0ý���úû���ÿ�3b÷hø0ó£ù�öµþJóº÷0ø0ûöÇø0ý��-�pý7	äúý0ü�ý×ú�ÿÓù�ý7	�ö�úû
��ûóº÷0ý��úû��&ý0ø×ô�ü�ý��
�-��ú�ÿ¯��ÿ
ó�ó�"ÿ�÷��ûø�ÿ
ö�pý�� ÷0ö���û(÷0ý��ûûM����ÿ��*)�ò+�ö�ú��û �&ý��/��ù�ö�&ó�ú����M�ûó�&ý0ø ø����ý�ù�úö�ú�� ø
���öµþ;�ý�ù�ý7	�ö�úûû�úö��Ôÿ
ø0ûó�û��pý0óº÷0ûE�ý7�ø�ù�ö�úû
��ûóº÷0ý��úû��&ý0ø�ô�ü�ý��-� û}ý
÷0óºô&÷0óº÷0ø0û
�E�vôÔù$#Ô÷0û���ù�û1�
��ÿ�÷0ûø0ú����E&©�©hö�(÷0ý0ø�)�Shÿ��(÷�ÿz�&ý��/��ù�ö�&ó�ú����O�ûó�&ý0ø(���öµþJóº÷�ÿ
ø�ù�ö�ú�ÿäú�ÿ��ûó�).¬�)
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ë ØRì É ïOØ
@�) ¶ ÿ�ý0ó�úý0ø0öSÿ
ú�ÿÓù�û
�Ôÿ óº÷�ÿ�÷0ûóº÷0û��û®���ö���ø�����ÿ��ú����+ó�û(÷
ô�ÿ��û��:�Ôÿ I�º�º
@{j�I�º�º�¼ ü�üV)�ø����ý�ù�úö8�ú�� ý��ö�ú��û�ûú&þJûø0û&þ�ô�ÿÓù$#0ú����2,*�&ý�ùù�ö�(÷0ûø0ú����2,�ó�ý��û�ÿÓù$#0ú�����ûE�&ý��/��ù�ö�&ó�ú����¯�ûó�&ý0øä÷0ö8�(úý��ü�ö�úú����2,Z���û��ý�þJú���� ûL���û��ý�þJúý�� ÷0ö8�(úý0ü�ö�úú����n���ö���ø�����ÿ��ú���� ó�û(÷
ô�ÿ��û�� øPS'��ÿ
ó�úý7���ó�&ý��
����ÿ
ö�)  ÿ��-��ÿ��0ý
÷�ÿ
ú�ÿ ¸�· ��� ÷0ö8�(úý�ù�ý0ü�û
�N�ý0óº÷��ý0ö�úû
�N��ÿ��(÷¯�ûó�&ý0ý���ÿ
ó�ú���� ÷0ö���û(÷0ý��û�� û ø����
�ý�ù�úö�úý(��ÿ��ý0úû��ý0ø�ÿ
úûö×÷0ö���û(÷0ý��û��O����ÿ����ý�ô1�ý0ø0ú�3��ûó��ÿ
)
I1) ¡ ý�ù�ô1�ö�úú��eö�ý��ö�ú��û �&ý��/��ù�ö�&ó�úý0ü�ýÀ�ûó��ÿ ø�ÿ���#0û��(ô13b÷0óF� ý
÷�þJý��(ô0óº÷0û��/��� ��ú�ÿ7�ö�úû��

�
8.0 · 10−6

!pø�S'��ÿ
ó�úý7���ó�&ö�û¯�
8.63 · 10−6

!pø�Shÿ
úó�&öÇþJý$ø0ö�ó#��"ÿ$ø��eó�ý��û1�¯�
1.34 · 10−4

!pø*uG3����÷0öº÷0ó�&ý�� ûO�
1.03 ·10−4

!vøiN�ö�ö���ý0ø0ó�&ý���ûO�
1.24 ·10−4

!oV/�ûúó�&ý���,;�
1.75 ·10−4

!oTíÿ������ý0ø0ó�&ý��
��ÿ��ý0ú�ÿ5�2)Z<r÷0û��+÷0ö���û(÷0ý��û
��� úö�ý��-��ý�þJû��pý³ô�þJö£ù.�(÷�#��ö�ø0ý0óº÷0ö�ö�úúý0ö�ø0úû��"ÿ
úûö����ûL��ÿ��-��ÿ5�
�0ý
÷��&ö%����ÿ
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