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− 108s−1 ����� 109s−1 
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H = 500
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T���#�Z�u }�����7 ��_�1�:�A�7�W�à�D�,���u ��C�	�����N�

Ω = 6.5 · 107s−1 �����#�á�D������o�/¬"���C�,�}���@�±�A¤J�����7���T�}�����
H = 1.5
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���A�7�h���
g ∼ µh/~

�@�����â�����!�" ����������
g � x2∆W/4~

�N�â���N�����
h � xH
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g
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���#�á�7���,�u }������ 	�_�1�:�A�7�C���	 	�¢���	�,�����7�C�'�������������b�N���N�����J���7�}�A�7�7�!�o�N�±�����N���C���7�A�«���Ô�1�#���N�7���J���u�7���£���b���N��¥
�� #�	�.���q�����4�³�C�A���+�	�C�C�,�:���,�C�\�À�N�7���������7�C���7�N��¤L���	�C���«�D�7�!�" 	�C���'�J�#�À���N�]�Ô�����,�ì���b�³���7�C�à�7�[�J�C�,�¡�7�C�Y���,�����7���J�	�
���Ô���	�C�����������N��¤
�'¬��1�C�,���b�C���]���N�N�â�����¡�J�,�C���N�^�A�7���J�	�C�ë���­�������:�A�7���}�7���£�D�J���N���À�N��¤
���	���u }���N�N���N�C�����7�¡���%�����k�}�����
g, γt � Ω � γs

�l�À���C�,�
γs ' 1010s−1 ���|�����±�}�����A�³�J�,�N�7�7�J���N �� 2γ

¥��������N�������A���N�J�����%�������A�#�W�1�C�7�������
g � γt

���f�7�J�b�â�C���7���C�Ô�!�����7�á�N�����u }���N�N�7���C�£�â� 8A�b�7���â�N�#�� ������s�J�7���������A���N�J���.�N�f�7���±���������1�J�,�N���,�J���N ��
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g ' 108s−1 �D�J������7���7 ��â� ���N�À�C�J�5�J���7�,���J�b���A�7�À�������,���	�A¥����#�b�}���7���³���7�N�7�7�J�	�� ��Ç�J�A�«�N�:���Y�������7�J�b�<���b�J�7���	�J ������	�7 ����A���J�,�C�
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g
�1���'�à�C��� �J�,�7���A¥����#�W���������1�J�,�N�7�7�J���N �� �Y�]�A�7�C�L�N�ø�â�A�7�7�C���@�7���h8u���	�����N�

���u }�A�7���J�	�
∂Nt/∂t = −γt(t)Nt − gNt + gNs ,

∂Ns/∂t = −γsNs − gNs + gNt ,
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���#� �,����¤J�N���L�³�J�	 ��^�A�7���J�
Ns

�l�À���C�,�
γt(t)

�N�
¤J�����C�"���7
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Nt ' N0te
−(γt+g)t[1 − (γpp/2Ω) sin2(Ωt/2)] ,

Ns ' N0se
−γst + N0t(g/γs)e

−(γt+g)t [1 − (γtp/2Ω) sin2(Ωt/2)] ,
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g, γt � Ω � γs
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�}���7���³���7�N�7�7�J�	�� ��Ç�"���À�ì�C�J�	�7���u ������C�Ë���q�����£���J ����N����¤V���7�J 	¤J���<� �³�� 	�\���±�7���.���7�����7�����N�J�á���%���
g
�ë�!�����7�

�³�C�A���<���,�¡���#�� 	�C���e���������9�u }������ 	���³�C�A���À���Ô���	�|���,���	�J�³���7�N�7�7�J�	�� ��
3γ
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g
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���}�A�Ô�7���¡���b�������� #�	�����q���	�
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¥����	�����N�^�A�7���J�

�J�7�����N�^�A�7���J�����"*y���-�à�:� 8s�±��¤������7���b�������������'���������Z

g ∼ 107s−1 �A�L�â�J�Y���£�����N�L���%�����­���

∼ 10−3 ���L�����7����À�����N�|�D���<�Y���,�J��¤J�����â��¤J���'�����¡�N�u�7�C�7�����7���J���V
D�7���|�����b�N�7����¤-���A�� ��
g ∼ 109s−1 �¢���	���<���A�7���b����� �³�� 	� 1/10
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γ−1
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3γ
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3γ
¥����	�������N�^�A�7���J�­���A�7�â�N�
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δΩ/Ω = 2δx/x = 2h/H
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T�N���b�N�7����¤U�
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x = 0.014
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