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

��� ����� �����

������ �� ��� ������ ������ ��� �� ����� �����
���� ���� t1/2 �� ��� ���� �� ����� ��� ��� ���
���������� �������� �� ��� ������� ������ �� �� ���
����� �� ���� �� ����������� ���� ���� ��� ����
������� ��� ������ ���� ������� ����� �� ��� ����
���� �� ��� ����� ������ ��� ������������ �� ����
����� ������ ��������� �� ��� �� ���� ����� ����
����� ������ ����� �� ��� ���� ���� �� ��� �����
������ ������� ���� ����� �� ��� ����� ��������
� ����� ������ �� ��� ������ ��� ������������
��� ���������� ���� �� � �������� �� ��� ���
������ ���� ���� ����� �� ��� ����� ���� ���� ��
��� ����� �������
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��� ��� �������� ����� ��������� ����� ���
���� �������� ���� ����� �� ��������� �� ���
��������� ���� ����� ��

∂PCR

∂t
+ VA

∂PCR

∂z
=

∂

∂z

�
D
∂PCR

∂z

�

∂I

∂t
+ VA

∂I

∂z
= 2 (Γgrowth − Γd) I + Q

����� PCR ���������� ��� ��� �������� ��� I ��
��� ������ ����� �������� ������ �������� ���
����� ��������� ��� ��������� ����� ����� ���
��������� �������� �� ��� ������ ��� �VA�� ���
���� ��� ��������� ��� ��� ���� ��� ��� �������
�� ��� ������ ���������� ����� D = DB/I
����������� �� � ���������� �������� ���������
��������� �� ��� �������� ������������� ���
���� �������� DB �� ��� ���� �������� �����
������� ��� ����� ��� ������� ��� ��� ����
�������� ������������� ��� �����������������
Γd ���������� �� ��� ����� ������� ���� �����
Γgrowth = −VA ∂PCR/∂z /(2I) ��������� ���
����� ���������� �� ��� ��������� �����������
������������ ��� ����� ��� �� � �������� ����
���������� ��� ����� ����� ���������� ��������
������ �������� ���� ������������

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

������� ��� ��� ������ ���� ��� ��� ���������� ��� ����� ������� �� ��������� ��� ���������
��� ���� �������� �� ���� ����� � ��� ������� ��� ��������� ��� �������� ���� ��������� ��������
�� ���������� �� t1/2/4 ������� t1/2 �������� 4t1/2 ����� �� ����� ����� ��� ���� ��� �������� � ��
���� ������ 102 ���� ������� 103 ������� ������ 104 ������� ������ ���� ��� ���� ������� ��� ���
����� ���������� ��� ��� ������� �������� ������������ ��� �� �������� �� ���� ��������� ���������
����������� �� ������� ������ ������ ��� ������ ����� ���������� ��� ��� �������� ��������� ���
������ ����� ���������� ��� ������� �������� ���������� ��� �� �������������� ���������� ��������
�� ��� ����� ����� ���������� ��� ����������� �� � ����� ����� ������ ����� ����� ������ ����� ���������
��� ������� ���������� �� ��� �����������
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������� ����������� �� ��� ������� ���������
�� ��� ������� ���������������� ���� �� �����
���� ��� �������������� ��� ���������� ��� ����
�� ��������� ����� ���� ��� ��� �����������
��� ���� ������ ���������

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

�������������� �� ��� ������

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

∂PCR

∂t
+

∂p3VA

∂p3
∂PCR

∂r
=

∂

∂r
D

∂PCR

∂r

+
4πp4v(p)

3

∂VAp3

∂r

∂PCR/(
4πp4v(p)

3
)

∂p3

���

∂I

∂t
+

∂VAI

∂r
= (Γg − Γd)I +Q ���

����� Γg = − 12π
B2

0I
∂PCR

∂r
B
B � PCR = PCR(r, p, t)�

D = D(r, p, t)� VA = VA(r, p) ��� I = I(r, k)�

���������� � ����������

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

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

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

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

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

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

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

������� ��������� ��� ������

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

���� ��������� ���� ������


