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���� ���� ��	 
���� ���
��

 �� ���
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 ���
 ��� ��"���


��������� κ/a �������� ��� ��������
 �������� ����� � �� �����αρg∆Ta2/η0�  �� �����

	���
�� ������ ����

a∗

min

2
= c1Ra

−1/3

ic , ����

����� c1 � � ��
��
����

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

��� �
� �� ��� ��������� ����� R∗

adv � ����� �	���
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R∗
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−1/2Ra
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���� ����� amin� ��������� ��� ���� 
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∂a

∂t
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1
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(
1

2c1
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1/3

ic − 1

2

)
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 �����

� ������� �#�������� �	�� �� $���� ���� c1 ∼ 1.7 ��� c2 ∼ 0.2���

%
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1
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ic� a∗

min = 2Ric ��� t∗adv � �	� ������� ���	� Rac
ic ��� ���� � ��& ����

	 � ����	 � �������	����

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

�	������ % � �� ����	� �������� �� $���� �� ��� 
	� λ = 10−1 ��� �������� 
	���

λ = 10−2� �	� ���� ����� ���	��� �	����� ������ ��� ��	� �� ����� �������� ���	���

���  �
��� �� ��������� ���� ���� ��� ���� +�,,*-� . ��� �������� �	 �������� ��������	

������� ���� λ� �	��'	���� ���	���� �	����� ��� �	�� ���	����� 
	� �	� ���	����� .��
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L2

R
 !"#
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tadv = b2

L2

κ

(
L

R

)2
(

1 − b1

L2

RRic

)
.  !$#
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�������

b1 =
3

2
c1

(
f(m)

2γπ2

)1/3

∼ 1.96, b2 =
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1

2c3
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αρ3G2
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