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Ó�Ï�Ë Ð�ÔÛÍ(é�Ë9Í+Ë Ò�Î�Î�Ì?Ý�Ñ Ê�ð@Ê|Õ�Ì?Ï·ß-Ê®Ð�Ñ Î-Ð@Í�û*Í5Ì?Ï�Î-Ç�Ð@Í5Ì Ì?Ê|Ñ ÇdÊ�ß-Ê|ÇöÍ�Õ|Ñ Î-Ë Ë�Ì?Ý�Ê�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�Ç�Ñ?Í5Ì?Ê�ó É�Ò�Ðnø�×ØÑ Î-Ò
� + # R�p �	R�P �SRUT���Ò Y Ë¢Ì?Î �Q# � � + # �-p R�R�P �SRUT���Ò Y Ë ù�p�èqÝ�Ê±ð@Î>ñ°ËvÌ?Ñ Ê|Ë Ë�Ë Ý�Î>ñ�ËþÌ?Ý�Ê±Ìyé�Ð�Ï�Õ(Í�Ô2ËvÌ Í�Ï�Ñ Õ(Í�Ë Ê
Ð�Ñ Î�ú@Ô�ÊqÍ�Ë Ë Î�Õ|ÏÛÍ5Ì?Ê|Ó�Ì?Î9è�é�Ð¸Ê � }�à�âNÙ@Í�Ç�Ó�Ë|p�èqÝ�ÊqÙ@Í�Ç�Ó 	2Ï�Ç�Ê|Ò+Í5Ì?Ï�Õ|ËþÕ Ý@Í�Ñ?Í�Õ�Ì?Ê|Ñ Ï�ËvÌ?Ï�Õ|Ë½Í�Ñ Ê÷ú@Ô·Ì?Ê|Ñ Ê|Ó�Ö
Î-É�Ì�Í�É�Ì?Î-Ò+Í5Ì?Ï�Õ(Í�Ô�Ô·é�×ØÑ Î-Ò Ì?Ý�Ê9Ð�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�ÇAÑ?Í5Ì?Ê�Í�Ç�ÓAÐ�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�Ç&Ò+Í�Ð�Ë�Í�Ç�ÓAÑ Ê|Ð�Ñ Ê|Ë Ê|Ç*Ì?Ê|ÓBÏ�Ç?þÏ�û-Ë|p	O�Ö �SR�Í�Ë�Í�×ØÉ�Ç�Õ�Ì?Ï�Î-Ç®Î�×sÌ?Ý�ÊqÏ�Ò�Ð¸Î-Ë Ê|Ó�Ý@Í�Ñ Ó�Ê|Ç�Ï�Ç�û9Õ|Î�Ê � Õ|Ï�Ê|Ç*ÌB��p�?þÏ�û�p	O�Ë Ý�Î>ñ�Ë½Ì?Ý@Í5Ì�Ì?Ý�ÊqÙ@Í�Ç�Ó
Ë Ð¸Ê|Ê|Ó � jþÓ�Ê|Õ|Ñ Ê(Í�Ë Ê|Ë÷Í5Ì1Ó�Ê|Õ|Ñ Ê(Í�Ë Ï�Ç�ûãÝ@Í�Ñ Ó�Ê|Ç�Ï�Ç�û´Ï�Ç+Í�û-Ñ Ê|Ê|Ò�Ê|Ç*Ì±ñ�Ï·Ì?Ý/Ì?Ý�Ê;Ë È2É@Í�Ñ Ê�Ñ Î�Î�Ì±Ó�Ê|Ð¸Ê|Ç�Ó�Ê|Ç�Õ|Ê
Ê|ËvÌ?Ï�Ò+Í5Ì?Ê|Ó!Ï�ÇfÊ|È2ÇNø��*ù�p±èqÝ�Ê´Ù@Í�Ç�ÓfË Ð¸Ê|Ê|Ó�Ñ?Í�Ç�û-Ê|Ëq×ØÑ Î-Ò Í�Ù¸Î-É�Ì R�p R	�/Ì?Î R�p R�"®Ù�Ô�Î�Õ 	2Ë;Ð¸Ê|Ñ�Ë Ê|Õ|Î-Ç�Ó	{
Ç@Í�Ò�Ê|Ô·é-{�ñ�Ï·Ì?Ý!Ì?Ý�Ê�Í�Ë Ë É�Ò�Ê|ÓBÔ�Ê|Ç�û�Ì?Ý 
 # R�p �ãÒWÍ�Ç�Ó��SR�R/Ù�Ô�Î�Õ 	2Ë|{sÙ¸Ê�Ìyñ1Ê|Ê|Ç R�p R	�+Í�Ç�Ó R�p R�"/Ò�Ò Y Ë|p
èqÝ�Ê1Ù@Í�Ç�Óãñ�Ï�Ó�Ì?ÝAø ?þÏ�û�p�"*ù%Ï�Ë�Ð�Ñ?Í�Õ�Ì?Ï�Õ(Í�Ô�Ô·é9Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì½Í�Õ|Õ|Î-Ñ Ó�Ï�Ç�û;Ì?Î;Ì?Ý�Ê÷Í�Ð�Ð�Ñ Î ��Ï�Ò+Í5Ì?Ê�Ê�ß�Í�Ô�É@Í5Ì?Ï�Î-Ç´Î�×
Ê|È2Çdø��*ù�Í�Ç�Ó�Ó�Ï�Ë Ð�ÔÛÍ(é�Ë1Í1ó É�Ò�Ð/×ØÑ Î-Ò Í�Ù¸Î-É�Ì "�Ù�Ô�Î�Õ 	2Ë�øØÒ�Ò&ù�Ì?ÎãÍ�Ù¸Î-É�Ì�� �´Ù�Ô�Î�Õ 	2Ë�øØÒ�Ò&ù�p1?þÏ�Ç@Í�Ô�Ô·é-{
Ì?Ý�ÊfÐ�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�ÕAËvÌ?Ñ?Í�Ï�Ç/� � jãÕ(Í�Ñ Ñ Ï�Ê|ÓnÙ*éNÌ?Ý�ÊfÙ@Í�Ç�Ó�ø ?þÏ�û�p �SR*ù®Í�Ô�Ë Î+ó É�Ò�Ð�Ë�Í�Ç�Ó#Ë Ý�Î>ñ�Ë&ÍIÕ|Î-Ç*ß-Ê|Ñ Ë Ê
� Y 	 ��Ó�Ê|Ð¸Ê|Ç�Ó�Ê|Ç�Õ|Ê�Í�Õ|Õ|Î-Ñ Ó�Ï�Ç�û�Ì?Î´Ê|È2ÇIø��*ù�ñ�Ý�Ï�Ô�Ê�Ñ?Í�Ç�û-Ï�Ç�û�Ë Ò�Î�Î�Ì?Ý�Ô·é�×ØÑ Î-ÒüÍ�Ù¸Î-É�ÌbR�p R��9Ì?Î R�p � ���&p
èqÝ�Ê|Ë Ê�Ñ Ê|Ë É�Ô·Ì?Ë�Î-ÇdÌ?Ý�Ê/Ù@Í�Ç�ÓöÕ Ý@Í�Ñ?Í�Õ�Ì?Ê|Ñ Ï�ËvÌ?Ï�Õ|Ë´Í�û-Ñ Ê|Ê®ñ1Ê|Ô�Ôþñ�Ï·Ì?ÝdÌ?Ý�Ê®Ì?Ý�Ê|Î-Ñ Ê�Ì?Ï�Õ(Í�Ô½Ð�Ñ Ê|Ó�Ï�Õ�Ì?Ï�Î-ÇIÍ�Ç�Ó
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?þÏ�û-É�Ñ Ê ���9ô;Ç�ÏÛÍ ��ÏÛÍ�Ô¢Ì?Ê|Ç�Ë Ï�Î-ÇdÌ?Ê|ËvÌ´Ë Ï�Ò�É�ÔÛÍ5Ì?Ê|ÓIÍ5Ì9Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*ÌãÍ�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|ÓdÕ|Ñ Î-Ë ËáÖyÝ�Ê(Í�ÓIß-Ê|Ô�Î�Õ|Ï·Ìyé�Ï�Ç�Ì?Ý�Ê
}�à�â�Ñ?Í�Ç�û-Ê�{ �Q# R�p �U��P �SRUT���Ò Y Ë®ø F # R�p ��Ë�T w { > + # �/ÿB}þÍ*ù��;Ë Ð@Í�Õ|Ê õ2Ì?Ï�Ò�ÊãÔ�Î�Õ(Í�Ô�Ï�Ü(Í5Ì?Ï�Î-Ç!Ò+Í�Ð�Î�×
Ð�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ´ËvÌ?Ñ?Í�Ï�ÇBÑ?Í5Ì?Ê�Í�Õ�Ì?Ï·ß�Ï·ÌyéEøØÔ�Ê�×�Ì9Í ��Ï�Ë|{¸Ë Õ(Í5Ì Ì?Ê|Ñ�Ð�Ô�Î�Ì;ñ�Ï·Ì?ÝBÕ|Ï�Ñ Õ|Ô�Ê|Ë ù;Í�Ç�Ó�Õ|Î-Ñ Ñ Ê|Ë Ð¸Î-Ç�Ó�Ï�Ç�û&ËvÌ?Ñ Ê|Ë Ëyõ
Ì?Ï�Ò�Ê�Õ|É�Ñvß-Ê�øØÑ Ï�û-Ý*Ì´Í ��Ï�Ë|{¢Õ|Î-Ç*Ì?Ï�Ç2É�Î-É�Ë�Ô�Ï�Ç�Ê>ù�Ï�ÇöÍ&Ì?Ï�Ò�Êãñ�Ï�Ç�Ó�Î>ñ Ë Ý�Î>ñ�Ï�Ç�ûfè�é�Ð¸Ê&âVÍ�Ç�Óöè�é�Ð¸Ê �
}�à�âPÙ@Í�Ç�Ó�Ë|p
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v = 4.89 10-7 [m/s]v = 0.60 10-7 [m/s]
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?þÏ�û-É�Ñ Ê � ��ô;Ç�ÏÛÍ ��ÏÛÍ�Ô¸Ì?Ê|Ç�Ë Ï�Î-ÇAÌ?Ê|ËvÌ;Ë Ï�Ò�É�ÔÛÍ5Ì?Ê|Ó!Í5Ì�Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì�Í�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|ÓAÕ|Ñ Î-Ë ËáÖyÝ�Ê(Í�Ó!ß-Ê|Ô�Î�Õ|Ï·Ì?Ï�Ê|Ë÷Ï�ÇAÌ?Ý�Ê
}�à�â Ñ?Í�Ç�û-Ê9ó É�Ò�Ð�Ï�Ç�ûf×ØÑ Î-Ò � + # R�p ��R P �SRUT��ãÒ Y Ë´Ì?Î �Q# �:' � + # ��p O�" P �SRUT��ãÒ Y ËAø F # R�p �+Ë�T w {> + # ��ÿB}þÍ*ù��±Ë Ð@Í�Õ|Ê õ2Ì?Ï�Ò�Ê9Ô�Î�Õ(Í�Ô�Ï�Ü(Í5Ì?Ï�Î-Ç+Ò+Í�Ð!Î�×�Ð�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�ÇfÑ?Í5Ì?Ê�Í�Õ�Ì?Ï·ß�Ï·ÌyéöøØÔ�Ê�×�Ì;Í ��Ï�Ë|{@Ë Õ(Í5Ì Ì?Ê|Ñ
Ð�Ô�Î�Ì�ñ�Ï·Ì?ÝdÕ|Ï�Ñ Õ|Ô�Ê|Ë ù�Í�Ç�ÓdÕ|Î-Ñ Ñ Ê|Ë Ð¸Î-Ç�Ó�Ï�Ç�û!Ð¸Î-ËvÌvÖ�é�Ï�Ê|Ô�Ó�ËvÌ?Ñ Ê|Ë Ëyõ2Ì?Ï�Ò�Ê�Õ|É�Ñvß-ÊBøØÑ Ï�û-Ý*Ì9Í ��Ï�Ë|{%Õ|Î-Ç*Ì?Ï�Ç2É�Î-É�Ë
Ô�Ï�Ç�Ê>ù±Ë Ý�Î>ñ�Ï�Ç�û+Í®Ë É�Ó�Ó�Ê|ÇBÕ Ý@Í�Ç�û-Ê´Î�×�Ì?Ý�Ê´}�à�âPÒ�Î�Ó�Ê|Ë|p
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?þÏ�û-É�Ñ Ê �Q�¢ô;Ç�ÏÛÍ ��ÏÛÍ�Ô5Ì?Ê|Ç�Ë Ï�Î-Ç�Ì?Ê|ËvÌ�Ë Ï�Ò�É�ÔÛÍ5Ì?Ê|Ó´Í5Ì¢Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì�Í�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|Ó9Õ|Ñ Î-Ë ËáÖyÝ�Ê(Í�Ó´ß-Ê|Ô�Î�Õ|Ï·Ì?Ï�Ê|Ë�ó É�Ò�Ð�Ï�Ç�û
Ï�Ç*Ì?Î�Ì?Ý�Ê÷}�à�âEÑ?Í�Ç�û-Ê�×ØÑ Î-Ò � + # R�p �	R�P �SRUT���Ò Y Ë%Ì?Î �Q# �B' � + # ��p ���,P �SRUT���Ò Y Ë1ø F # R�p �1Ë�T w { > + # �ÿB}þÍ*ù��9Ë Ð@Í�Õ|Ê õ2Ì?Ï�Ò�Ê®Ô�Î�Õ(Í�Ô�Ï�Ü(Í5Ì?Ï�Î-ÇfÒ+Í�ÐdÎ�×1Ð�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�ÇdÑ?Í5Ì?Ê�Í�Õ�Ì?Ï·ß�Ï·ÌyéNøØÔ�Ê�×�Ì�Í ��Ï�Ë|{%Ë Õ(Í5Ì Ì?Ê|Ñ�Ð�Ô�Î�Ì
ñ�Ï·Ì?ÝBÕ|Ï�Ñ Õ|Ô�Ê|Ë ùqÍ�Ç�Ó�Õ|Î-Ñ Ñ Ê|Ë Ð¸Î-Ç�Ó�Ï�Ç�û+Ð¸Î-ËvÌvÖ�é�Ï�Ê|Ô�ÓfËvÌ?Ñ Ê|Ë Ëyõ2Ì?Ï�Ò�Ê´Õ|É�Ñvß-Ê!øØÑ Ï�û-Ý*Ì�Í ��Ï�Ë|{¸Õ|Î-Ç*Ì?Ï�Ç2É�Î-É�Ë�Ô�Ï�Ç�Ê>ù
Ë Ý�Î>ñ�Ï�Ç�û/Ì?Ý�Ê�Ë É�Ó�Ó�Ê|ÇBÎ-Ç�Ë Ê�Ì;Î�×�Ì?Ý�Ê´}�à�âPÊ�Þ,Ê|Õ�Ì(p
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v = 8.15 10-7 [m/s]v = 1.50 10-7 [m/s]
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?þÏ�û-É�Ñ Ê �6�¢ô;Ç�ÏÛÍ ��ÏÛÍ�Ô5Ì?Ê|Ç�Ë Ï�Î-Ç�Ì?Ê|ËvÌ�Ë Ï�Ò�É�ÔÛÍ5Ì?Ê|Ó´Í5Ì¢Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì�Í�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|Ó9Õ|Ñ Î-Ë ËáÖyÝ�Ê(Í�Ó´ß-Ê|Ô�Î�Õ|Ï·Ì?Ï�Ê|Ë�ó É�Ò�Ð�Ï�Ç�û
Î-É�Ì?Ë Ï�Ó�Ê�Ì?Ý�Ê�}�à�âPÑ?Í�Ç�û-Ê�×ØÑ Î-Ò � + # �-p �	R�P �SRUT��qÒ Y Ë1Ì?Î �Q# ��' � + # O�p � � P �SRUT��qÒ Y Ë�ø F # R�p ��Ë�T w {> + # ��ÿB}þÍ*ù��±Ë Ð@Í�Õ|Ê õ2Ì?Ï�Ò�Ê9Ô�Î�Õ(Í�Ô�Ï�Ü(Í5Ì?Ï�Î-Ç+Ò+Í�Ð!Î�×�Ð�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�ÇfÑ?Í5Ì?Ê�Í�Õ�Ì?Ï·ß�Ï·ÌyéöøØÔ�Ê�×�Ì;Í ��Ï�Ë|{@Ë Õ(Í5Ì Ì?Ê|Ñ
Ð�Ô�Î�Ì�ñ�Ï·Ì?ÝdÕ|Ï�Ñ Õ|Ô�Ê|Ë ù�Í�Ç�ÓdÕ|Î-Ñ Ñ Ê|Ë Ð¸Î-Ç�Ó�Ï�Ç�û!Ð¸Î-ËvÌvÖ�é�Ï�Ê|Ô�Ó�ËvÌ?Ñ Ê|Ë Ëyõ2Ì?Ï�Ò�Ê�Õ|É�Ñvß-ÊBøØÑ Ï�û-Ý*Ì9Í ��Ï�Ë|{%Õ|Î-Ç*Ì?Ï�Ç2É�Î-É�Ë
Ô�Ï�Ç�Ê>ù±Ë Ý�Î>ñ�Ï�Ç�û/Ì?Ý�Ê´Í�Ù�Ñ É�Ð�Ì�Í�Ñ Ñ Ê|ËvÌ�Î�×þÌ?Ý�Ê´}�à�âPÏ�Ç�ËvÌ Í�Ù�Ï�Ô�Ï·Ìyé-p
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?þÏ�û-É�Ñ Ê2� �¢ô;Ç�ÏÛÍ ��ÏÛÍ�Ô5Ì?Ê|Ç�Ë Ï�Î-Ç�Ì?Ê|ËvÌ�Ë Ï�Ò�É�ÔÛÍ5Ì?Ê|Ó´Í5Ì¢Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì�Í�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|Ó9Õ|Ñ Î-Ë ËáÖyÝ�Ê(Í�Ó´ß-Ê|Ô�Î�Õ|Ï·Ì?Ï�Ê|Ë�ó É�Ò�Ð�Ï�Ç�û
Ï�Ç*Ì?Î�Ì?Ý�Ê÷}�à�âEÑ?Í�Ç�û-Ê�×ØÑ Î-Ò � + # R�p �	R�P �SR T�� Ò Y Ë%Ì?Î �Q# �B' � + # ��p ���,P �SR T�� Ò Y Ë1ø F # R�p �1Ë T w�{ > + # �ÿB}þÍ�{ & # �SRUT���ù��&ËvÌ?Ñ Ê|Ë Ëyõ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�ÇnÕ|É�Ñvß-ÊiøØÔ�Ê�×�Ì�Í ��Ï�Ë|{�Õ|Î-Ç*Ì?Ï�Ç2É�Î-É�Ë/Ô�Ï�Ç�Ê>ùãÍ�Ç�Ó°Ï�Ò�Ð¸Î-Ë Ê|Ó°Ý@Í�Ñ Ó�Ê|Ç�Ï�Ç�û
Õ|Î�Ê � Õ|Ï�Ê|Ç*Ì&�IøØÑ Ï�û-Ý*Ì9Í ��Ï�Ë|{%Ó�Î�Ì Ì?Ê|ÓIÔ�Ï�Ç�Ê>ù�Ï�ÇIÍ+ñ�Ï�Ç�Ó�Î>ñ`Ç�Ê(Í�Ñ�Ì?Ý�Ê;ó É�Ò�ÐdÊ�ß-Ê|Ç*Ì&øØË Ê|Ê�Í�Ô�Ë Î ?þÏ�û�p �*ù�p
èqÝ�Ê÷ð@Î>ñnËvÌ?Ñ Ê|Ë Ë�Ë Ý�Î>ñ�Ë½Ì?Ý�Ê÷Ð¸Î-Ë Ï·Ì?Ï·ß-Ê1Ï�Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì Í�Ç�Ê|Î-É�Ë±ý�r�ý > +�Í�Ç�Ó�Ì?Ý�ÊqÇ�Ê|û*Í5Ì?Ï·ß-ÊqÍ�Ëvé�Ò�Ð�Ì?Î�Ì?Ï�Õqý�r�ý> HGÌ?Ñ Ï�û-û-Ê|Ñ Ê|Ó!Ù*é&Ì?Ý�Ê1ó É�Ò�Ð!Ï�Ç*Ì?Î®Ì?Ý�Ê´}�à�â�Ñ?Í�Ç�û-Ê�p

500 600 700 800 900
34

35

36

37

38
v = 1.50 10-7 [m/s] v = 8.15 10-7 [m/s]

st
re

ss
  [

 S
0 

]

strain  [ Ω ]

0.0080

0.0085

0.0090

0.0095

ha
rd

en
in

g 
co

ef
fic

ie
nt

  [
 S

0 
/ Ω

 ]

?þÏ�û-É�Ñ Ê �Q�¢ô;Ç�ÏÛÍ ��ÏÛÍ�Ô5Ì?Ê|Ç�Ë Ï�Î-Ç�Ì?Ê|ËvÌ�Ë Ï�Ò�É�ÔÛÍ5Ì?Ê|Ó´Í5Ì¢Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì�Í�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|Ó9Õ|Ñ Î-Ë ËáÖyÝ�Ê(Í�Ó´ß-Ê|Ô�Î�Õ|Ï·Ì?Ï�Ê|Ë�ó É�Ò�Ð�Ï�Ç�û
Î-É�Ì?Ë Ï�Ó�ÊfÌ?Ý�Êd}�à�â Ñ?Í�Ç�û-Êf×ØÑ Î-Ò � + # �-p �	R/P �SRUT��+Ò Y Ë�Ì?Î �Q# ��' � + # O�p � �GP �SRUT��+Ò Y Ëdø F # R�p �Ë�T w { > + # �BÿB}þÍ�{ & # �SRUT���ù��&ËvÌ?Ñ Ê|Ë Ëyõ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�Ç°Õ|É�Ñvß-ÊiøØÔ�Ê�×�Ì®Í ��Ï�Ë|{�Õ|Î-Ç*Ì?Ï�Ç2É�Î-É�Ë/Ô�Ï�Ç�Ê>ù´Í�Ç�Ó°Ï�Ò�Ð¸Î-Ë Ê|Ó
Ý@Í�Ñ Ó�Ê|Ç�Ï�Ç�ûöÕ|Î�Ê � Õ|Ï�Ê|Ç*Ì,�#øØÑ Ï�û-Ý*Ì�Í ��Ï�Ë|{1Ó�Î�Ì Ì?Ê|ÓnÔ�Ï�Ç�Ê>ùãÏ�ÇnÍdñ�Ï�Ç�Ó�Î>ñ Ç�Ê(Í�Ñ®Ì?Ý�Ê�ó É�Ò�Ð°Ê�ß-Ê|Ç*ÌIøØË Ê|Ê
Í�Ô�Ë ÎG?þÏ�û�pN�2ù�p&èqÝ�Ê�ð@Î>ñ ËvÌ?Ñ Ê|Ë ËãË Ý�Î>ñ�Ë´Ì?Ý�Ê+Ð¸Î-Ë Ï·Ì?Ï·ß-Ê/Ï�Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì Í�Ç�Ê|Î-É�Ë�ý�r�ý > +®Í�Ç�ÓöÌ?Ý�Ê�Ð¸Î-Ë Ï·Ì?Ï·ß-Ê
Í�Ëvé�Ò�Ð�Ì?Î�Ì?Ï�Õ´ý�r�ý > HVÕ|Î-Ç�Ë Ê|È2É�Ê|Ç*Ì�Ì?Î®Ì?Ý�Ê1ó É�Ò�Ð!Î-É�Ì?Ë Ï�Ó�Ê�Ì?Ý�Ê´}�à�â�Ñ?Í�Ç�û-Ê�p

O



0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

20

40

60

80

100
v = 1.00 10-7 [m/s]v = 0.50 10-7 [m/s]

bl
oc

k 
nu

m
be

r

time [η -1]

32

36

40

44

48

52

56

st
re

ss
  [

 S
0 

]

?þÏ�û-É�Ñ Ê � ��ô;Ç�ÏÛÍ ��ÏÛÍ�Ô¸Ì?Ê|Ç�Ë Ï�Î-ÇAÌ?Ê|ËvÌ;Ë Ï�Ò�É�ÔÛÍ5Ì?Ê|Ó!Í5Ì�Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì�Í�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|ÓAÕ|Ñ Î-Ë ËáÖyÝ�Ê(Í�Ó!ß-Ê|Ô�Î�Õ|Ï·Ì?Ï�Ê|Ë÷Ï�ÇAÌ?Ý�Ê
}�à�âNÑ?Í�Ç�û-Ê�ó É�Ò�Ð�Ï�Ç�û�×ØÑ Î-Ò � + # R�p �	R P �SRUT��½Ò Y ËþÌ?Î �Q# � � + # �-p R�R P �SRUT��½Ò Y Ë�ø F # R�p �qË�T w { > + # �ÿB}þÍ*ù��9Ë Ð@Í�Õ|Ê õ2Ì?Ï�Ò�Ê®Ô�Î�Õ(Í�Ô�Ï�Ü(Í5Ì?Ï�Î-ÇfÒ+Í�ÐdÎ�×1Ð�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�ÇdÑ?Í5Ì?Ê�Í�Õ�Ì?Ï·ß�Ï·ÌyéNøØÔ�Ê�×�Ì�Í ��Ï�Ë|{%Ë Õ(Í5Ì Ì?Ê|Ñ�Ð�Ô�Î�Ì
ñ�Ï·Ì?ÝBÕ|Ï�Ñ Õ|Ô�Ê|Ë ùqÍ�Ç�Ó�Õ|Î-Ñ Ñ Ê|Ë Ð¸Î-Ç�Ó�Ï�Ç�û+Ð¸Î-ËvÌvÖ�é�Ï�Ê|Ô�ÓfËvÌ?Ñ Ê|Ë Ëyõ2Ì?Ï�Ò�Ê´Õ|É�Ñvß-Ê!øØÑ Ï�û-Ý*Ì�Í ��Ï�Ë|{¸Õ|Î-Ç*Ì?Ï�Ç2É�Î-É�Ë�Ô�Ï�Ç�Ê>ù
Ë Ý�Î>ñ�Ï�Ç�û+Ñ Ê�ð@Ê|Õ�Ì?Ï·ß-Ê�Ð�Ñ Î-Ð@Í�û*Í5Ì?Ï�Î-Ç!Î�×½è�é�Ð¸Ê � }�à�â\Ù@Í�Ç�Ó�Ë�Í�Ç�ÓBÌ?Ý�Ê�Ìyé�Ð�Ï�Õ(Í�Ô�ËvÌ Í�Ï�Ñ Õ(Í�Ë Ê´Ð�Ñ Î�ú@Ô�Ê´Î�×
Ì?Ý�Ê�ËvÌ?Ñ Ê|Ë Ë�Ì?Ñ?Í�Õ|Ê�p

0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

v = 0.50 10-7 [m/s]

v = 1.00 10-7 [m/s]

ba
nd

 s
pe

ed
   

c b 
 [ 

bl
oc

ks
  η

 ]

hardening coefficient  [ S
0
 / Ω ]

?þÏ�û-É�Ñ Ê�OQ��ý�Í�Ò�Ê+Í�ËA?þÏ�û�p �öø F # R�p ��Ë�T w { > + # �&ÿB}þÍ�{ & # �SRUT���ù�p!â1Ý@Í�Ñ?Í�Õ�Ì?Ê|Ñ Ï�ËvÌ?Ï�Õ|Ë´Î�×÷è�é�Ð¸Ê �
}�à�âVÙ@Í�Ç�Ó�Ë �´Ù@Í�Ç�ÓEË Ð¸Ê|Ê|Ó � j�Í�ËãÍA×ØÉ�Ç�Õ�Ì?Ï�Î-ÇIÎ�×÷Ý@Í�Ñ Ó�Ê|Ç�Ï�Ç�ûfÕ|Î�Ê � Õ|Ï�Ê|Ç*Ì4�AË Ý�Î>ñ�Ï�Ç�û!Ì?Ý�Ê�Ë É�Ó�Ó�Ê|Ç
Í�Õ|Õ|Ê|Ô�Ê|Ñ?Í5Ì?Ï�Î-Ç�Î�×�Ì?Ý�Ê±}�à�âöÙ@Í�Ç�ÓãÍ5Ì¢Ì?Ý�Ê±Í�Ð�Ð�Ô�Ï�Ê|Ó�ËvÌ?Ñ?Í�Ï�Ç�Ñ?Í5Ì?Ê,ó É�Ò�Ð´Í�Ç�ÓãÍ�Ë È2É@Í�Ñ Ê±Ñ Î�Î�Ì¢Ó�Ê|Ð¸Ê|Ç�Ó�Ê|Ç�Õ|Ê
Î-Ç<�®Ï�ÇfÍ�û-Ñ Ê|Ê|Ò�Ê|Ç*Ì�ñ�Ï·Ì?Ý!Ê|È2Çiø��*ù�p

"



0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
9

10

11

12

13

14

15

v = 0.50 10-7 [m/s]

v = 1.00 10-7 [m/s]
ba

nd
 w

id
th

   
w

b 
 [ 

bl
oc

ks
 ]

hardening coefficient  [ S
0
 / Ω ]

?þÏ�û-É�Ñ Ê "Q��ý�Í�Ò�Ê+Í�ËA?þÏ�û�p �öø F # R�p ��Ë�T w { > + # �&ÿB}þÍ�{ & # �SRUT���ù�p!â1Ý@Í�Ñ?Í�Õ�Ì?Ê|Ñ Ï�ËvÌ?Ï�Õ|Ë´Î�×÷è�é�Ð¸Ê �
}�à�â�Ù@Í�Ç�Ó�Ë �1Ù@Í�Ç�Ófñ�Ï�Ó�Ì?Ý � j1Í�Ë�Í®×ØÉ�Ç�Õ�Ì?Ï�Î-ÇBÎ�×�Ý@Í�Ñ Ó�Ê|Ç�Ï�Ç�û�Õ|Î�Ê � Õ|Ï�Ê|Ç*Ì��/Ë Ý�Î>ñ�Ï�Ç�û�Ì?Ý�Ê÷ó É�Ò�ÐfÎ�×
Ì?Ý�Ê+øØÇ�Ê(Í�Ñ Ô·é&Õ|Î-Ç�ËvÌ Í�Ç*Ì�ù÷Ù@Í�Ç�Ó!ñ�Ï�Ó�Ì?ÝfÏ�ÇfÍ�û-Ñ Ê|Ê|Ò�Ê|Ç*Ìqñ�Ï·Ì?ÝfÊ|È2Çiø��*ù�p

0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
60

80

100

120

140

160

180

200

v = 0.50 10-7 [m/s]

v = 1.00 10-7 [m/s]

ba
nd

 p
la

st
ic

 s
tr

ai
n 

  ∆
ε b 

 [ 
Ω

 ]

hardening coefficient  [ S
0
 / Ω ]

?þÏ�û-É�Ñ Ê �SRQ��ý�Í�Ò�Ê�Í�Ë ?þÏ�û�p �dø F # R�p ��Ë�T w { > + # ��ÿB}þÍ�{ & # �SRUT���ù�pãâ1Ý@Í�Ñ?Í�Õ�Ì?Ê|Ñ Ï�ËvÌ?Ï�Õ|Ë�Î�×±è�é�Ð¸Ê �
}�à�â`Ù@Í�Ç�Ó�Ë ��Ù@Í�Ç�ÓiÐ�ÔÛÍ�ËvÌ?Ï�Õ/ËvÌ?Ñ?Í�Ï�Ç � � j9Í�ËãÍ!×ØÉ�Ç�Õ�Ì?Ï�Î-ÇEÎ�×÷Ý@Í�Ñ Ó�Ê|Ç�Ï�Ç�ûBÕ|Î�Ê � Õ|Ï�Ê|Ç*ÌE�!Ë Ý�Î>ñ�Ï�Ç�ûdÍ
ó É�Ò�Ð!Õ|Î-Ç�Ë Ï�ËvÌ?Ê|Ç*Ì;ñ�Ï·Ì?Ý!Ì?Ý�Ê�Ù@Í�Ç�Ó!ñ�Ï�Ó�Ì?ÝfÏ�Ç�Õ|Ñ Ê(Í�Ë ÊãÍ�Ç�ÓBÍ�ÇfÏ�Ç*ß-Ê|Ñ Ë Ê´Ë È2É@Í�Ñ Ê´Ñ Î�Î�Ì�Ó�Ê|Ð¸Ê|Ç�Ó�Ê|Ç�Õ|ÊãÎ-Ç��Ï�ÇfÍ�û-Ñ Ê|Ê|Ò�Ê|Ç*Ì�ñ�Ï·Ì?Ý!Ê|È2ÇNø��*ù�p

�SR


