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���A�e�"�6¾H�O�
2.10−3

�/�
��,�ïXü��$�S���
�\�=�
�Ã�*ï��\���ÊÍAê�ý$Æ
È��±À;�����A�<�����=���'�$�=�Ã�
�O���A�����H���
�N�
�'�$���"� �d���S�A�d�Pº=���\���A���S����º.ÔS���_Ä��
�O���$Ñ
¿"�\�6�
�O�
�>�A�H���iÍ
� ���

m−1
È����"�\�/������Ö��A�2�A�H�����iÍ�Æ4�BÆ$ç

µm
�Ì�B�d�S�_�>���d�P���.���
�=�4¸��d�A�>�A�.µS�$�H�����i���/�_���������A�\�i�O�B¾H���������

�0�
�H�'�
�A�O�S�"�"�A���"�6�$�������d�A���'�$�e¶��$���\����Ö��A�Ã���>�/�
���P�
�\�
���\�9�*�O�>���
�6�$�OµO�6�"�A�S�A���"�A���"���O�/�'�$»��$���/���\�
�l�"���e���A�
�
���H���A�Ã�2�O�
�������d�A�����_�"�B�A�����.�����*�����>�i�A�$�=���\���u�6�
�
�O¸��d�\�_�6�.�O�\½O�=�"�
���A�A� ´ �\�����
���S���������$�4�"�6�\�>���O���A»A�������_�����"�������=���'�$�\�.���4�6�n�
�"Ñ
�/�A�������O�>�O���
�0�
�'���$�>�"�2�$�����9�.��¹��������O�/���Ò�����=�
�A�$�/É/�$�
�S�9�"���P�����6�����$�����
��½0¸��R�������.�9�O�=�$�?�9�P�����6�
�A�$�>�"�2�"���S�"���.���H�K����O���A���dûi�(L ���
µ��$�_�Êæ$ç
çHæ"� ´ �\���������d���
�A�$���0�
���"�A���"���k�����3�����d�O�.���������P�'�$���/���H�������$���O�B�A�����������0�
�������6�9���)�$���>�A�H���
���>���
�����������\�O���"�
�"�A�$�����$���O�9�O�6�/�'�$�O�=�O�>�"�\�>�\���O�=���$�6�O�>�0�����/�A�$½��.�\�\���
�"���
Ð �
�.���
���k���/�2�"�3�\���������d�������
�2�"�2���.�0�>�O�����"��º.���=���*�P���0�����
¹��������"�*���
���2���\���O�=�$�Ã�������A�����\�/���H���9�"� �����=�d���$�=�q�O�����"��º.���=�����q�

�*���
�����A¾H�O�A�H���Ã�P���
�
�/���H�'�
���
� �O���g�0�
�����A� ´ �g���A�
�'�
�h�"�l�\���������d�������
� ���$�������=�����\¶��$�/���H���e���\�>���.���7�<�0���O���³�����;���
�H�������\���O�
�

� ½ � �

ËÌ�\�
�O�'�UÆ"Ï ú ����Ö��A�9�����
���d¶����'���
�\���O�[�����������d�A���'�
�A�$�i���A�������d�����Oº\���[�O�s���"�'µ��sÁÃ�����A�[Æ
ç
çn�4�X�����d�O�.�����"�s�O�X�
�.���
���k���>�s�"�
�\���������d�������
�_�O$����8]{7!Z!Oý�þ�CV�����

FV A = 0.99
�

φBaSO4
= 0.3

� Ä��HÈ2�����O���A�����H�'�
���
�_�
���.���.���
�TèlÄ�½SÈ2�
�O���A�����H���
���"�VÍAç�Ç×�"�
¶��
�\�O�/���S�����H�d�>�.�S���������'�
�"�Sè�Ä���ÈX�
çHÇN�"�/¶
�
�\�O�/���S�����H�d�>�\���������d���
�O��èÊÄ���È�Æ$çHÇð�O�6¶
�
�\�O�/���S�����H�d�9�.�S���������'�
�"�S�

î
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ÄT��È Ä�½SÈ Ä��AÈ ÄT��È

ËÌ�\�
�O�'�/îOÏqán���O���\�/�O�*�.�������S���'�
���
�6�"�����O��º.���=���0M�ÄT��ÈÃ�/�\�����
�P�$���
�
�'��Ô0�2½O�\���$���\»A�
���9�"���.�������S���'�
���
�>�O�����"��º.���=���O����¿����'�$º=�O�>�"��±�"�O�4���7���$�u��ÍAê�ê�æ"è-ÄP½0Èe»����
�?�"�*�d�����$�>�����
���d¶����'���
�0�O� ���/�/�����������d�A���'�
�A�$�*�����=�"�\�>�A�����.�����$�Ê�\���������d�����O�>�S�A�.�6�$�\�
�����.���/�
�O�����"��º.���=�����3ül�$����¾H�O�9���A�����$�=�6�O�6�/�=�����$�P�
���
�����$ÔS�>���O�6�����������d�A���'�
�A�$�>�����\�O�.�/���S�d�\�
���
�±���$�6��¾����.¶��$�\���H���A�A�2Ä��AÈl�A��¾H�O���6�
�O�2�O�|�����\�d���
���"�����O��º.���=���nÄT��Èe�/�"�"���\���"�=�����������\»A�
�O�/�O�2�O�?�����=�d���$�±�"�����O��º.���=���S�O���<½����������e���d���
���
���
�\�Ã�$�6�O�=�$���/���/Ô��
�����
ÄT�"�\�������$�/»�ÈÃ���$�/���
�/�>�H���������"���A�

�0�
�)¾��S�������X���$�'å$�/�������H��Ï4�ZÈ(P<�A�"�S���$�V�"�U¶��
�\�O�/�4�0�
�������
σr Rm3/m3 S Ïn�"���������>�\���V�s�P�'�
���
�X�O�V¶
�
�\�O�/�_�S�����H�d�X¾H�O�

�����'�_�\���������d���
���4�O�O���
�H���6�i���������i�O�i�d�\�����\�����$�S���\�=È*Ë��������
�_�O�6¶
�
�\�O�/���"�A���"��ºk���\���
FV D

Ï9�O��Ô��O���4�P�'�
�A�$�i�"�H�*¶
��¿"���=�
�\���������d�����"���Ì��½S���"�A�������"���3�����������=���
���O�3Àq¾0�gÆO�$¾H���$�H��� �6�$�\�
�Ì�3¶��
�.���Ì�"�����
��å
�/�������l�6�$�\�
�Ì� ���
�/�
�OµO� �"���h�$���.���/���'�
�"�H���
�\�\�=È + �=å$�/�������2�"�H�g½O�'�
�����g�"�A���"��ºk���\�����g�O���\�/�
���\��� dd R voxeis S Ï±�2�"�=å$�/�������2�"��¶��l�d�A�q�"�=�����������\»A�
�O���O�<�>�=�����
�S�g���$�'� ¶
��¿"���=�A��S�$�'���A¶H�.���
�e�������H�Ã�A�$�����
�O���;�S�A�.�6�$�����A�"�����O�$�/�A�������/�"�=å$�/�������/���
�>�"�A¶
�*�����e���O�.���/�/�����
�<�"�6¾H�O���9�'�$�6�$��µO�>�O�>¶���¿"���
αv

ÄP¶
�d¹d�/�
�<ËÌ�.�S�gîO� ����î�� �SÈ��g�\¶"ÈX�Ì�$�6�
�OµO�/�"���<�"�A���"���k�����
ed R voxeis S Ï;�"��Ô���� �/�'�$�6�$��µO�>�O���<�"�A���"���k�����A�Ð �����"��������� �"�X�\���������d���
�A�$�Ó¸s�����$�\�.»��
�"�p�����'��¶
¸����"�X�O�6�p���\���O�=�
�A�$�Ó�"�Uái�
�H���UÂÃ�$���\� �
�S�"�[¶���¿��A�\�B�S�����H�d�H�B���$�

�������
�\µO�=�"�������
���"�
�/�=���
�>�A�H���*�2�����|�O�6���'µ��
�����
FV D

�"�>�d�A���A�R�\���������d���
�O�����A�
�������$���=���������
�f�6À;¾S��Í
Í2�9�O�6���'µ��$�S���
Í�Ñ

FV D

�"�2���������R�.�������S���'�
�"�H�Ã�A�
���>�������\�d���
�A�$�R�>Àq¾0�#iÄZ���
»��A���"���
�e¶���»A�A�e�"�2�����/���H�����e�O�/�O�������A���d�/�"�*�\���������d�������$��È��
ú ��¹d�$�×¿Ê�uûX�6»B�
�*�����
�'�"�������O�
�*�O�\���������'�
�*�"�6�O�ä¶
��¿"�A�7�d�A�.�����\�
�����"�i�$�i�
�A�
���4�S�_���A�O�����d�A�H���
�A�$�)�����\�O�.�/���S�d�\�
���
�g�

ϑ(a, b)
�O��Ô��O�=�O�>�����>���O�6�2�P�O�S���$�>¾H�O���������
�����*�����A�d���9�O�9�O�.¶��=���
�2���H�����3�O�
�=�q�\�H�����\�����A����������¶
��¿"�A���0�
�������2�S�"�"�A���9�d�
�P���A�

���/�/�\���������d�������
�>�"�A���"��ºk���\�A�/�d���/�����d���k�'�
�"�6�O�>Àq¾0�g½0�H���.���$���4Í�Í��P���<¶
���'�O���"���\���S� ú ��¹d�

A ↔ (ϑ(x/dd, ed) = 0) ∧ (ϑ(y/dd, ed) = 0)
Ä�ÅHÈ

B ↔ (ϑ(x/dd, ed) = 0) ∧ (ϑ(z/dd, ed) = 0)
Ä�êHÈ

C ↔ (ϑ(y/dd, ed) = 0) ∧ (ϑ(z/dd, ed) = 0)
Ä�ÍAçHÈ

�����>Ñ��d�2¾H�O�

(A ∨ B ∨ C) ∧ (Vsi
> 0)

Ä�Í
Í�È

Ð �O���\�>�A�.�������A���/������Àq¾0�<Í
Íl�"�=�������\½O�O�S���q¶
��¿"���=�h�.�S���������'�
�"�H�7���
½O���<�O�6�*���A�"���Y�O½O�=���*�������O�=�$���
�����>�*�/�H�������*�2���A�A�$�
�����
����¶
���'���$�h�O�)ËÌ�\����ý�� �$���A��¾H���$�H���)�_�d�A�
�O�S�"�B�������/�4�H�$�'�$�H���>¾H�O�/��� ¶
��¿"���=� �d�A���
�B�\���������d���
�O�����d���/���H���/�d�/��¿��=�d���\���A�
¶��\»��\�OµO�H�Ì¹d�/�.�������S���'�
�"�H�;�S�>�����/î�Ñ�¶��.»A�.��µ��$���A�O�

Â;���/���<�������/�\�����
�P�$���
�
�'��Ô0�
�/�$���
�.�=���
�O���iÄP¶
�d¹d�Ó�ÓËÌ�\��� î�� �HÈ��<� ���
�/�O���.�/���H���Ó�"���B½O�������H�6�O���.�����.�S�$�=�
λ1

¸n�9�O�k���
�6�
�.�����"�B¾H�O�2�����
�/�O���.�/�A�������"�6½O�'�
�����l���A���O���O�
���\���

λ2

�S�6¶
���.�O�/�����
�H���A���"�6�/�=�����
�0�
�������\�O���"�����$�S�����O�>�S�A�.�H�l½O�'�
�����
���A���O���O�
���\��� ¸>���A�\�$���\¶��$�/���H���>�0�A¾H�O���������0�����d���.���O�)�O�6�4�0�����>���$½O�\�\�\�O���"�9���$�9½S¸A� �0�A¾H�O���S�4�O��¶��\�O�4�
�4���O�d���_�.�H���A��¶��
�.�
�A�H�����>½���������� ���A�������O�$���\��� �
��¹d�������H���A�A�MB��d���9¹��������kÔ0���4�)�S�d�i�O�)µO�\�S·
���A���6�d�\�/�O�\�kÔS�A�
�"�����)�"�6¾H�O�/�)���d�������4�S�����H�d�)���H�����
�H�Ã½O�������H�;���A���O���O�
���\���q���A�Ò�O�6�9���
�H�����\½O�O�=���$�>�"�A���O����»Aº.¶����-É��0�����/�A�$½��.�\�\���
�"� �*�d�A���9���
�S�d�=�"���'�
�O���\�>�0�����/�A��¶����hÄP¶
�d¹d�9���
ËÌ�\���iîO� �_�Bî�� ½SÈ��_ñÌ���d�'�$�H���S�Ì�_�������
�\µ��i�"�n�S�$�'å$�/�������

dd

�"�A¶
�������2½S�
���A�
���_�O�n�"�=å$�/�������[�O�i½O�������i�O���\�����\���$�
d1

���O�
���
�/�O���.�/�A�����6�"�/½O�������/�d�����O�S�O�$���.�

λ2

�"���P�
���6�9¾H�O�

dd '
d1 + 2λ2

αv

Ä�Í�æ
È

�A��¾H���$�H���>�/���
��å
�/�������
ed

¸2�"��Ô����\�"�/�0���=�/���A�\�����
�

ed '
2λ1

αv

Ä�ÍZ��È
´ �"�=�����������\»A�����
���"�

ed

�Ã�O���\���.�S�$�\�>�A�H���
dd

�$�"�A¶
�e�d�A�u�P�A�k�'� ���
�}���O�\���
�"�3���$�'��¾H�O�e���
���"�������'�<�O�6� �"�\�d�������A�$�3��¿O���������.¶��
�S�B�����'�
���
�6�"��� �"���S�"���.���H���2Â;�
�/�4�
�l�\�6�$������� �$���
�.�=���
�O���l�$�O���A�����H�'��¶��
�f�O�����"���.�����3������½O�������H�l�"�/�$�O����¿"�.�6�
���$�/���H���
Æ
µm

�"�9�"�\å
�/���������0���$���.�=�������$�6�"�)�$�\�
�
���.���/�>ÔS���6���A�d�����.���6�/�����O���A�����H������Ö��A�<���
�
αv

�/�����
���A�l�"��¾H�O�
6µm

� Ð �
�'��Ô0���
���[ËÌ�.�S�E�SÄ���È2�/���d���'�_�O�6�n�'�$�O�=�O�n¾H�O���O�n�O�[�S�A���/�A�
½O�\�.�=�O�
�O�����$�'�i�O�ò�0�A¾H�O�A�O�[¶��
�\�O�/�)�"�)�.�������S���'�
���
�n�"���S�"��º.���=�����

ý
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�A��¾H���$�H���>¾H�O�3���9ËÌ�\���#��Ä�½SÈ;�9�O�
�O�9É9�0�����>���$½O�\�\�\�O���"���S�$�>¸��'�$�9�����A�������
�O��� ´ �"�.�P�������S���9���H�����3���Ã�O���
�Ã���O��¶��
�Ã�d���"�A¶
�
�A�Ò���
�d��� �
�����$���/�"�*¾���� �9���A�O���A�����H�������$�2�����\�"�\�/�������\�
���
�-���9ËÌ�\���#��ÄT��È7�����

αv = 5, 12 µm
�"�A��¾H���$�H���>�������������d�A���'�
�A�$�

����ËÌ�.�S�[��Ä�½SÈÃ�����
αv = 9, 09 µm

� Ð ���A���O�.�����"�/¸�¾H�O�*���$�'�
dd = 1

�/�\���������d�������$�6���
�������d�0�
���O���H���*�$��Ä�½SÈ<�����$½S�>�����S�"�
�����'�
�O�*���
�J�"���S�"���.���H�g�����k���2�
�������d�H���$�O���6�$�O�A�.�'�*¾H�O�l�O�ð¶
���.���>���>�A�O�
�;�O�*�����O���A�����H�������
� ¸3�����\�O���\�"�*�0���\���;�"���S�"���.���H�
�S�$�'�9���R�/�A���/�>¶��
�.���e�O�

σr

�
´ ËÌ�.�S�eî�� ���>�H�������/���/���>�=�����$�P�
�����
�'��ÔS�>�"�2�O�|�0�
���6�.�S���������'�
�"�6�0�
� �"�\¶
���'�����<�"�A���"���k�������
�O���A�����H���
���"�/�O�6�6�/�
��Ñ

�P���.���
�=�����������k�P�����/�
� Ð �/�"�"�A�.�B�O���\���������d���
�A�$���"�A���"��ºk���\�A���O���"���O�'�/�����O���"�"�O»��\���������*���\�0�4�"�9�A�d�����"���������S�����/���S�"�"�>�d�A�
¶��=�����)�S�)ËÌ�\���2îO� ½s¾H�O�>�$�O���A�����H�'�B���/���d�6�)�A�����$�=�B���BËÌ�.�S�2îO� �O� ´ ËÌ�.�S�9ý��
�O�����d�A�H�������A��ÖH���3�������=�$�=�3�"�>�O�6�)���A�O�����d�A�"Ñ
�'�
�A�$�>�����\�O�.�/���S�d�\�
���
�-�.�������S���'�
�O�>�0���\�/�
�.���
���k���/�>�"���\���������d�������$�/�"�A���"��ºk���\�A�O� Ð �<�"���S�"���.���H�<�"�*�d���k���$���6�"�*½��
���\�9�0�"�"���
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