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(����!������1������+��&����1����#��������1����"-,

��.�"�&�"��������������&���&������������#�(�,

��������#�������"-���%��������#�&�&�(���zz4#�����

���+��&�.�*��6��� ./���1����(��!���%�����&��

��(����!����� !��"��!���2���� �-����+���"-� ��

����������� .���1���� ������1������""��(��

"��&�.���"2���� � ���-��������������!���+��&��

��(��2������ h ������ ��� ����������""�� (��"�

�&��+�������(�"-�����2���(��������&������+��,

&�����(��+����$#���"����&��������.�����������,

���������""��*�("���/�

	�!���+��&��������.������i�iv����������,

�"� �����#� ��"�� �����&�$%��� �� ������(��2����

(��� ��$��(����"���&�+����#���&2����1���(����,

����&��1���(��+����$��4���&���"��'��1�����"����

�������""���������� �����������"2���� �-������,

��+��� ��"�&�������+��&��� � ��&�1�� ���"����� �

��"����!�i�iv���2���� �-���"-&������������",

����4)��&��(�&�� ��$��r>s#�+��������$�'"�&����,

��1����������������2�����������-#���&�&�&���&���,

$%����������-�(����)��"�����(��'"�&���������"��

�� ������ ���������+��� �"�� ��1�#� +��� � � � ���-

������$���"������������"��������"�����������#�+��

�������+��� ��"-��$� ������$� ��"��#� �(������$

� ����-�("����+��&�$���3����)�$�����""�#�� � ,

��$��(������������ ����" #������&�$%�������6�,

�������""�#�������-����"�����(��+�������&����"��

�����#�1���("������-���&�#����������+��������(��,

���(����&���<8:<��&�#��+��-���"�&��8�������&�,

"���(������&������� .���""���������"����2����#

�����&�$%�����(����"�!���6����("�������#�(����,

&���� ������""� �� (��� ����������� &"������� ��,��

�!���� '"�&��������1�������� (���!����� �� ��"��

�����2����#�&��������2����������""#��&��2�$%�.

("�������*'33�&����� ������������+����1������,

������ �+���1����%�����/�

��&�(�&�� ��$�����"�� #�������(���("��"����,

1������""�#������������1�����������"��&��(��"�

��� �����������)�#���"-�������"-+�� #�����3���,

����� #�����""�������� ��&�$���������-�

��&����������#���������&�� ���������������"

��("���������3����)������������.�����#���!�����

&���� !�(���������������������rt8
s��i���'�����

�������"��(����!�����3���� ��(�����%����������,

1����������&#� α ,������(�����%��������β #����$%�.
A~�,�����&�#�������(������ ���������(���!����

�� ′α ,3����

��12�3.$.!

i�����1�"��-���( ������� �"���$%������&�

������� !��("����7���t,�#���;#���
#����>#�4�>,�

rt#�>#�C#�=s�

4����� ���&�����������)��&��'33�&������,

��������.������i�iv��������"" �� "��(����� 

(�&�����"����&�����������#� �������� �� &�&���

(����!�����������)�#���&���(���1�����)��*���(��,

� !��"�3�!/#� +���(����"�"��(�"�+��-� ���� ���

�����.������i�iv�������������.&���-#��"���)��,

&��&�����.�(������"��-������"�1�+��&�����( ��,

�����0"������"-� !������)���� "�(������������,

1�������&���� .�3���� .���'"������ .����"���

���"�����������&�������������������������.

��&������&��� �������� !��("�����(��"�������.,

������i�iv�(������"�����("��&�!������)�!#���,

1����"��� !����������� !��("�������(�����, α ,��
α �β ,����&����.��4����) �� ����"�����(�"�3��,
��&����#���!���%�!���������������(�����&�7�����,

��� ���("�� �4�>,������
�8�(��"����2�1���	�&,

������&���� .����"��������)���(������"������,

(�"-�������������""�1��3�+��&�!���&���&�(��

*�������1��������&�"����1�/�����"�����"������&,

�����&�&����������� !�i�iv�(����!�����.#���&��

����""�1��3�+��&�!��"�3��#�� ������ !�(��(��,

��&�"����������������.�(����!�������	���""�1��,

3�+��&����"�3 �(��"��(�"���������(�����1�"�

����"���$��"��(�"�+�����&���������1����"-�3�#��

��&2��� ��"���������&���� !���3���� !�������"�,

$%�!��	�&����������-�*W[/�(����!������������"�

��� ��&������������� i	�,t� (��� ��1���&�!� ��

�#9
: �����,�����"�.���"%�� ��(��+���� !��"�,

�����&����������-����(�(���+� !��"�3�!�������,

"��(�����1���&�!������������������"���<#>9<���

0"���(����"�����������.���&����������������,

��"�����������+���(��:<���(�+��&���(����������,

1���"����i���'���������+���(������"��-���"-&����

��(�+��&�#��"��&���� !����"�+������������!����,

1���"�.����(��� ��"��;���

@���+��&�.� ������� �����)��#� (�����1��� !

�����.����$�i�iv#�(�������������"����

i����������&�������)������-�����"���"���$,

%���(������� 7���������������(����!�����������,

)�������������&���+��&����("�#��&�����-�(�����,

%��������"�&����������"-�����(����2��1����&�,

��+��&��

0��(��������"����� !��"������������������&�

��!���"�����(����"�!�:8=������&�����-�(�����%�,

���������)��������"��-����������"��<#:;8:#<���x��
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��&�+������2��&����#�(��������.�������+���(��,

���������#���(�"-����"������(�������$������

��������;�(������� �3���1��3���*���"�+����

��:<<����/�(����!�����������)�������������1���("�,

��#�(�����1����1�������.����$�i�iv��B���������,

(�"�2������)�����"-��.�+����� �+���&�������)�#

�����������1��i�iv#��������:�8�����1��(���,

3����#�1��������+�$���������+� ��&����� ����

���� ;#�����������!���������� �����1�����������,

���� ��&�����"" #�(��"�1�$%���&����("��"����,

���)������&�������

������"-����������.������i�iv����(����!��,

���������)������"$��$�������1�+��"��� ��&����,

� ����"�+��.����(����("�������#����(�"�2��� �

�������(�"���(����(���"���$����2�������������

i�"�� �&��������������.�:8t����&�2���������,

"�� �����.��������������.�!�"����.�(����!���,

���������.�<#;8�#;��������������������.��������,

��+�$��������"-� ��&����� �����"-�3� ��������,

��������������&��)�����+��&�!��&��2�����.�����+,

&�.� �� )�������~���� ����������.� ��"��� ����" .

*����"�,2�"� ./#�+�����&�������#��������"�+��������

)������������������.�(����!�����������)��������,

� ����$��3�����&��1" !����&��������+���(����"-,

��.�3��� ��������"�.���+&�.���)��������������"�,

2�"��.��������������.�(����!���������"$��$���

1�"�� ����1��1������� ��(��2�"&������(���"����

(�����%��������������	�2���(���(�"�2��-�+��

'����&����YGtZ;#�����"�,2�"����(����!����-�8��&,

����YGZ����(�"���!� &����������2�������������-

�����,3��"���� ����+��� ��(����#�&���� ����2,

���������3�)������-� &�&� �&��� �YG:Zt� ��YGtZ>
��������������������������)������&�����.�("��,

&���������"�,2�"��1�����+����1����2������"$���-

�����"-&����2����������������.�����.������)���

(�"���.�&�������#��������(����"�!�����1��&�������

~�����&������#�&�&�(����"�#���"�������" .#���(�

�����(���"�2�����&� &��$�&������� *+����1���"�

L�������A

�����2����������� !�!���+��&�!�'"�������#��
	������"

� `G XS �Q oG XN [ YG UH o: �I

�("��
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�����,3��"�����1�/� )�������1��� �������-�����,

�&�"-&������

��"�+������(����!�����������)�����������1�

�("���#� ���������� !�i�iv#��&���� !�("���&

���"�+��.� �&���&�#� ����� ��"-��1�� ������������

�&������������#�1�����������%������������������

���(������#�(���&���� !������2����!�������������

��&�(����"�#�(����&��"��������������������,

�����"-&������"�YGZ:#��&��� �YG:Zt���YGZ����"$,

��$���������-��������+���"-����&�"�+���������,

�"$���������������������&������YGZ:#�YGZ#�YGtZ;#

YG:Zt���YGtZ>#�(�,��������#��������������������,

�����(��� �����1������������(���&��2��&�����

����&������������3������������+���(����"-,

� !�&��)�����+��&�!��&��2�����.���"-��1�����,

�����#��������&���� !����(�"�2�� �����&���� �

���%��������������"-���(��� !�&��)�����+��&��

�&��2���������-��1������������i����!����-�&��,

����������������(��)����7�&������"-��!��&��2��,

���.�&����������$����"��������$��&���&��*+����$#

�����,3��"�����$/#�&�������(�������(���"�2����

&�)���������������������"�.�*����"�,2�"��./����

�&��2���������-��1�����������&����������-����,

�������� ���� �#� �� (������� (���"�2����� &� �1�

)������(����!����-����������������"�.�

���(����!������&���������+��"�������� �&��,

���"" #�3������������&���� !�(����!���������"�,

���!����+���"-��1��(����!"�2�������y������$,

%�����&�����"" ���(���"�� ����������1����"-��,

1�����������&�������&��1��)�������� )�����"-��.�+�,

����&����������������$��(����"-��$�3�����

������!#�(�����1��� !��������&������������,

���������-����� !�(���������#�������� �&�������

���"�+�$���#���� ���-���$���� ��&��1���&�����1�

������1�����+������i��"�������.����������������

�����.� �"���.� ��������1�� (����2��&�� �������

������� �&�����������"�+� ����2�� #����"�+�$,

%�����(���&�������(�����%����������)��#�!���&,

������$�����"��&�����������������������&����,

����

�������� ������ � �����+� !� &��������(��"�

�������&��i�iv��(����"�"��(������"-����������,

����.������!���������(��(����&�"��� !���(���,

"����!����������:<�(������"-���� ����� !�&����,

��������(�"-������������+����1�������.�������&,

���&�(����(�1�������-$� ± <#<������0��� �����"� :
(�&�� ��$�#� +��� ������ � &�������� ��� �+���&�!#

(�����1�������("��"���$������+� �����(�"-��,

��#���������$�������"�+�������"�� ���������1�

(����2��&��

	�&������&�����(�(���+� !���+���.������)��

�����������1���("���#�(�"�+���������(�������{���,

"�,t><|�8�������������&���&�(�������� �{uGSK|

��8:<<<#�(�����������������;#�����&�+�����������,

��"��(������"��-�2��&���-#�������%����������.

+�����("���&���.�&��"�� #�����.�+�����������.

&��"�� ������!�+����.�1"�)������

�������!������)�!���������"���(�"��&�#�(���,

����"�$%�������.���"����"��������%������+���&�#

(�����1��� ����(������������.��������&��i�iv�

��'��.���������(�"�2��������#�� ������&�"��� .

(��� ���(�������#� (��� ��$%�.� ���(�������

* /α + β ↔ β ,(�����%���.#� ��2�� 8� (���!��� �

��� ���(�"��.���&�"&����� * /α + β ,��"��������(��,

"���$%���β ,������������������������&��������!,

"�2������β ,3�� ���2���(�����(����-�'���&����,

����(�����%�����β → α ���YGtUH�*�"����,;�(������,
"�������!"�2�����/#���(����(����"��� !���"���,

�!����� ′α ,3����

��&2��� "�����"����������&����"-����1"���,

�������3�)��������1���"���:�*�&�/�(������"�+,

� !���2���!������ ��������&���0��� ��(������,

� ������"��t�

�����"��>��(������� ����� ��(�����������&��,

�����������(����!�����������)���(��"���������&�

*(�� h����""$/� �"�� ������� !� �("����� ���� !

1��((��i���'�������-�����"��-������������������,

���'"�&���������(����!�����������)��*��"�����8

�"�����������/����&�����-�(�����%����������)��

�"�������������-#�+�����������-�(����������$�&

��!����.������������������!��"�+��!#�!����������

�&�� �������%�����������"�������"������������

i�����!�2����2���!�(������"��-��������&���

��( ���������1�!������)��������"-��� ���( ����.

(������� ������"��;�

L�������B

�	��
����
&��&�����-�(�����%�����(���'"�&�����,

(�"-���.��������&������x��

L�������C

������.���������&�������#���#
(����"�������������������&�#���	������"
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��&������#������"-�������"�+�������&������,

������(��(���������"-� ������ �����"$��������

�("������,�>#�(�'��������� "����"������������&,

����������-���"���(��������8������"-&��(��(����,

!�����#������(��1"����������3�)��������1���"��

r=s�

���1��� "�������������:=������)����0"���(��,

��"�������&������������� "��� �������:�!���&���,

� !������)���(���"���$%���&��������7�(��&�"�,

+������(��!�����*��>�:#��>:#��9
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