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4��&"���'�-�"��#� ��� !��"������ ����� '�"%�#3�#

����������/"��,"��"/�������%���&�#!�#"�%#�!��$

/�2��%���&����������0� /�1�-����"%����������$

 �,���� �2�-3��������"��"�4�"/"�����&�!" ���$

%����'("���5����# ��%����� �%&���2"��������%�$

�"������ �.�� �.���6�%���# ��%�������."�/"� ��"%$

���� &� �/"� �!� ���' �2"��#� ��� &" !��� 4��&��

��'�-�"��#��. ����"������"�& "!�,�"�� �7897�

��/"��/����2":�����!�%����"���'�-�"��#��'("���

%�/"������"%����&�!" ���%��-�& ������"�!����

������"�����/"��,"�� ��/" �!� ���%� ����!���

4�"/"���!��'("������ �2"���"���� ������'�"%�#$

3������"��%�.�����%������������-�%#�&�����"�$

%�!��%���)9*��;�4��/��!"%�/�������������#!�#"�$

%#�& �'�"/�� �%&����!���#��'("����&���"%������/

'�"%�#3�/������/�����!��"�"��"����%&�����!���"
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&��!��#"��&��������%!"�"��#��� ��/" ����'("���:

&� �/"� ���".���!�2"��#:�����%��"����/� �%&���$

2"����# ����4�"/"���!�:�����%��!��������� ����2"

���4��/�4��&"�/�2"�� ",���%#�������� �%&����!�$

��#���"�'����/�#� ��0� /�1�#�0� /� �"�%#� ��

!��������%�.����!�& �"/�������"���@0���& �"/$

���������)�*B:���%������� ���%���!"�%�!�"������$

�"%�!��!��"�#"/�����0� /�1�������&� �/"� �!�

!"���#$%&'(�$��)��*'%'&�+%)�&',$-'�',.�)/
$*+�-$01,�-+%$��)/�2�2+�&

E�%%/�� �/�%� ���� ��-�%�"/���&����$4�"��$

 ��������0� /�1�������%�%�"/�:������"������ ��

#!�#"�%#�&����"��"��1"����."�/"� ��"%����&� �$

/"� �!�@�"��� �����������0� /�1��B�����"���.�

�'("�����="�%�!�"�%�%�"/�:� �%&���2"�����!�& �$

%� ��%�!"�)
�
�@ �%���B:����"��!����"�i ���.�0" ��@)*

�
B

����i "�"�#�@)+
�
B:�&������,"��-�����'�-��"/�$

/�� & "�/"��� @) )* )+=
� � �

� B� �%��!������� & �j/"� �

������"��� ���" �%����4�"�� �/�.�����.�������"$

��#��&���"%��.�����&�����:��� �2"���.�������'�-$
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��"/�.��& "�/"��:������#3".�%#�!�& "�/"���/�& �$

%� ��%�!"�
&

,
�
����"��"���/"���!�!���:�����%�& �%� ��$

%�!�/�� )
�
� ��

&
,
�
� %!#�������� �������"� %�%�"/�

-µν ��� ./- :�%���!"�%�!"���:�& ��j/��%��.���/�&�$

 ���"�����%���!"�%�!"�����%#/��µ :� ν :����%��-�#!$
�#"�%#��'3"����#��'"���%�%�"/��	��2"%�!���1"$

����."�/"� ��"%����&� �/"� �!�& "�/"��:�".�����'$

 �2"��":�0� /� �"/�"����!����"��&����$4�"�� ��$

���� %�%�"/�:� '��"/� %!#��!���� %� & �%� ��%�!�/

���' �2"��#�
�

,
�
�

���"���� ����&����$4�"�� ������%�%�"/�����#

&����"��#��"�'����/�����0� /�1����'��'("��"

��'�-�"��#�1"�"%��' ������%&�����!����/����� �$

!����"������"��"���!��"�#���&� �/"� �:�%!#�����"

����%�/����� �-3"��0���1�"�:�������Z��� ���" �$

%����/��& ���/�"/�.�������"��#�����"%�3"����$

%���"�������! "/"���������%���"�/����#1����=�#

�'�����"��#�����������!�,"�& �%� ��%�!�
&
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�
��&�� "'�#-�%#����"�%�k/l�!�&" !�/�%����"�����$

�"�%��k�/l�8�!��!�� �/�

��& �/" :�
/
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�

�8�& �%� ��%�!�� )*
�
:� �%%/�� �$

!�"/�"������%���"�/����#1��:�8������i ���.�0"$

 ����#���%�����/����#1��m�
�/

)
�

�8�& �%� ��%�!��)
�

!��&����$4�"�� ������%�%�"/":��%&�����-3"����$

0� /�1�-:�����2"���-�����!�/����� �-3"��0��$

�1��:�������!�%�.���"�����"%�3"����%���"�

���"�%�k�l�& �/"�#"�%#���#��'�����"��#�& �$

%� ��%�!�� )
�
�!�%����"���0� /�1�������%�%�"/�:

 �'���-3"������"%�3"����%���"������/��' ���/:

� / �/
) ) ) )=
� � � �

� � �

��/"��/:�����%�/!����!�!��"�,
&
:�)@)*:�)+B:�,

�

/�.���'�������"�%�!�!������#��'�����"��#��&" �$

�� �!����& �/" :�
&

@ B)* )* ,=
� �

:� ( )&
@ B)* )* 0 ,=

� �
��;�%$

�"��##����%� ��1�#��/""��%�"��-3���%/�%�5�& �$

%� ��%�!�� )*
�
�@���:�����"":� �%& "�"�"��"�&��#�!

& �%� ��%�!"�)*
�
B� "�����"�%#����������i ���.�0"$

 ����#�&��#�!�& �%� ��%�!"�
&

,
�
:�& "�' ���!����.�

�&" ��� �/�0�

�'("�����'�-�"��#�/�2���& "�%��!����!�!��"

/��2"%�!��1�4�"/"���!� { }( )�2

3 3 3
4 5 4

=
:���%������� ��

���"�������2����3$��4�"/"���'��"/��� ���" ���$

!�����!�/#�. �&&�/��&� �/"� �!5

�B��"��!�%�/�"�%�.������"�&� �/"� ��6
3
�@��$

& �/" :���400�1�"����� �2"��#:�&� �/"� ��&��#$

 ���1��:�0������1����� �2"���.�������"��#Bm

9B���!�%�/�"�&� �/"� �� : ���3 7 2
γ �@&� �/"� ��%!#$

���%�4�"/"���/�� 7 2
4 4� �/��2"%�!��1B�!��"�#-�%#

����&� �/"� ��%�.����!:��' ���-3��%#�& ��!���$

/��"�%�!��� &��"�� �� �2"���.�� ��� 4�"/"���!

:
3 7 2

4 4 4� � �����"��#:� ��"�� !�0� /� �!����� : ���3 7 2
γ

���%�!�-�� �"��!�%�/�"� %�.������"� &� �/"� �

:
3 7 2

6 6 6� �

��%����#�:���.����"���2������� "����1�#:�'�$

�"/�&�����!���%#��'�'3"���/���0� /�1�����/

&� �/"� �/�,�

�'��������' �2"��#� "�������& "�/"��!��'$

����-�� ��0� /�1������� ��'������%��-��� & �

�!��/����� �!������_' �'���"�%�.����!��%&�����$

-�%#��"�!%"�4�"/"����/��2"%�!��5:�����������"��$

�� �"� ��� ���� �n���� ���"����"� %�!���&��%��:� �

���2"� %� ���� ��"� %!#���/"2��� ��/���;�4��/�

!!"�"/�%�"��-3""�& "�%��!�"��"��'("������'�-�"$

��#�55

( ):
:

: : : : :
8

3 7 + 3 7 +
3 7 +

5 6 6 6= γ
�

�

�� � � � � � � � � � � � � � @�B

E�%�������%�"/����� �����
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.�"� : �:9: :3 7 + 8=� � �8����"�%���%&�����"/���4�"$

/"���!�%� ���� ��.��& "�%��!�"��#�/��2"%�!��1m

: ���3 7 +
γ �8� %� ���� ��#� %!#��� @��!�%�/���&� �$

/"� B�4�"/"���!� :
3 7 +

4 4 4� :����

�:���:9
γ � 8� 9$/"%���"� ����,"��"� 4�"/"���!

�
: :

9
4 4� �@��������,"��"�9 .�� ��.�B�

�������"�,"/�'��"/� �%%/�� �!����/��2"%�!�

5:��&� #���"���"�&��!"�����"��"��!�%�/���&� �$

/"� �!�" 5�
3 7

6 6> �& �� 3 7< ��	��2"%�!�� o pγ �!��'$

3"/�%����"�����"�%#�!���&���.��"%��/�& �%� ��$

%�!"����2"���%�'��"�����" "%�!����!��%��!��/�%��$

���:���.��� o pγ ��� ���" ���"�%#��& "�"�"�����/"�$

 �����

H����"�� �%%/�� �!�"/����&����$4�"�� �����

%�%�"/�� #!�#"�%#� �& "�"�"��"� & "�%��!�#-3��

��0� /�1�����-�1"���%��������"��!�%�/���&� �$

/"� �!� : : :
3 7 +

6 6 6� :� ������ ��!�%�/���&� �/"� �!

: ���3 7 +
γ � @%� ���� ���� %!#�"�B� 4�"/"���!� :

3 7 +
4 4 4�

@�"��� �������#���0� /�1�#B�

E�%%/�� �/�!�& �%���!�'� "�%�%�"/��&� �/"�$

 �!���#��&�%���#���'�-��"/�.���'("�����
�����

/"����!� �%&����!���#�&�����!�"�:�����'���,��

�'(j/�!���%���"�������&" �1���!�������"�����

/" "��'�%��!�"���"�'����/�%��-�& �%/�� �!���

!%"� !��/�2��"� �.��� � �"���1�����'�-��"/�.�

�'("�����;�4��/��& ��,� ���� �%& �%� ��"���/

&���1�����/�@!���%���%��:�/�� ����/B�& "�%��!$

�"�������' �2"�����"���%��.�"�%#�%������"�'�%$

� ��"�%�!�-3"��%�%�"/���� �/"���.�:������� ��$

�" ���"�%#�'���,�/��'("/�/�&�/#��:�������"����$

/��! "/"���/����� ���/�������%��&���'���/����$

���� ��/����� ��!%�!��"����%��-�0���& �"/���

�%� ��%�!��;" %&"���!���&��4�"�� ������%!#��!�$

-��%��%� ���� ��$���.!�%���"%��/�& "�%��!�"��"/

���' �2"��#�

��'� ��&�%���#���'�-��"/�.���'("����!�!��"

@�B:� �"� %!#�����/� %� ��� ������/����'�-���"�#:

�'"%&"��!�"����!� ������%������ �"���1����'("�$

�����. ����"���"�!��/�2��%�����.� ��/��"%�����

�"����"%���� "�����1������%� ��1���@�B�� "'�-�

""�� ��%0� /�1�����"�'����/�� ����2"��"�@�B���

%�%��!�#-3�":���%��!�"��� ���" �%��������� ��

/�.���'��������"�����%��������& �%��/���"���$

�"%��/��% "�%�!�/���;���2"/:�����!����"%�!"�%�$

%��!�#-3���@�B�1"�"%��' ������%&�����!����'�$

�� ��"� ����,"��#�/"2��� 3$/��� 7$/� 4�"/"���/�

�'("���5

���+��� ��"�����,"��#� 37
γ �#!�#-�%#�& �%�"�$

,�/������,"��#/��!�!��/�2���� ����2"��#��@�B

��&�4��/���� ���" ���-�%#����'��""�& �%��/��"�$

���"%��/��%&���"��"/5���& �/" :���/" ��"��� �%$

%��#��#�/"2��������/��3���7���'�-��"/�.���'("�$

��:�������/" ��"����.��!�.��&���2"��#�!"��� �� 37
��

!�%�%�"/"���� �������'("����

9����%�"/��'��� ��������,"�������!" %�����

8�%�""�&�/�3�-�/�2���%�%��!�����-'�"�8$/"%���"

����,"��"���%���2"�!�' ����!����"%�!"�'���:���$

& �/" :�� "�/"%���"�����,"��#�@��������,"��#

'��""�!�%���.�� ��.�B:����!�%����"��'("���:�%�%��$

#3".������!���k'�"%�#3��l����"�:������"��%&���$

��-�%#�

���+��� ��"�����,"��#�%���!"�%�!�-���!���$

����%�%�"/"�& "�%��!�"��#���0� /�1���!�q�	:��

&�4��/�� %���"��8$/"%����� %� ���� ����� �%��!"

��!"%�����'��� ��������,"�����"�!���!�"���%�$

'������ ���"����

r����������!��&����$4�"�� �������%� ��%�!��

�%&�����-�%#�0�����!%�!��"����"� %� ���� �� %

�!�� ���������� ���" �%�����:����!� �%& "�"�"���

0���."�" � �!�������� #��!��"�%�3"%�!�"��%�%��!$

�#-3��:��� �2�-3�������,"��#��$.����'��""�!�$

%���.�� ��.��/"2���%�.����/�:����3�/��������"��$

����4�"/"���!��'("��������/�2���%0� /� �!���

��,������%��!"�!��"�"��#�%�%��!�#-3��:��"%�3��

��0� /�1�-���'��� ��������,"��#��

���������-���"����/�4��&"�0���1���� �!���#

��0� /�1�������%�%�"/��""�!������/��&� �/"�$

 �/��!�'���,��%�!"�%����"!�#!�#-�%#�'��� ��"

����,"��#5� �%%��#��"��������.���'("�������� �$

.�.�m��.���� �"���1�����������%��"����"�&���2"$

��"� �!��� ��& �!�"���� !� & �%� ��%�!"m�  ��/" �

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

�"���/���!�/#������/�m������ ��'("���:�& "�%��!$

�#"/�������%�!���&��%����&& ��%�/� �-3���".�

�� "���!�& #/��:����� �#��� ���" ���"�%#��.��/�

/"2�����2��/���!�/#�%�%"���/��& #/�/������

�������

;�%�"��!��"�������" � ���"%����& �1"%%�0� $

/� �!���#� %� ���� �'��� ��������,"����& "�$

%��!�#"�%#�%�"��-3�/��' ���/5

�B�%�.��������&" �� "�0���& �"/��.���%� ��$

%�!�m

9B�'��� ��"�����,"��#�!��������%�.����!�!

& �"/���������m

�B�'��� ��"�����,"��#�4�"/"���!����' �2"$

��#m
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�'3"��!��������&" �� "B� "���"�����,"��"�4�" $

."���"%����&� �/"� �!���0� /�1�������%�%�"/��

����"���%� "���$���". �����"�& "�' ���!���"�&��#

& �!���������/"�"��-���!�%�/�%�"��/"2��� �%& "$

�"�"��"/�%�.��������!��������&" �� "����%��!��$

/����0� /�1�����/��&� �/"� �/�:��� ���" ��$

/����,� �����%&�����"/�/����#�&��#� "1"&�� �!�

�%��j���������!��"�"��#:�%���"�����0� /�1������

&� �/"� �!�& ����%� "���$���". �������& "�' �$

��!���#����������.��!����

�'("���"��"�%�.�����!�& "�"�����������2��.�

������:����� �"�/�2"���/"��� �����' ����-�0� $

/���� ��/" �:� �� ���2"��%&�����!���"� %��"�����

%�.����!����!����"�/��.���������%�%�"/��#!�#$

"�%#�%�%�"/���%!�"�' �������&" ��� �!�& "�' ���$

!���#� %�.����:�/��.��' ���"������ !�&���#"/��

�/����0� /�1�������0���1���� "'�-��0� /���$

��1��� @��2"� !� �'�'3"���/� !��"B� ��� �&�%���#��

%������#����%&�����!���#�%&"1�0��"%��.��#����:

���� ����'"%&"����'��!��/�2��%�����/&�����.�

�� ��%�������� &����.�� & "�%��!�"��#� �%��!���

%!��%�!�!%".��/��.��' ���#�/��.���������& "�'$

 ���!����������%�%�"/�!�& �%� ��%�!���
&

,
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�
,
�
�

�"/�������#�����!��-��"��%�"��-3�"�%�/!�$

��5

F�8�%�/!�����#��'�����"��#������@\[LN_\B��

%�.��������".��!����"m

B�8��&" ��� �/��.�������.��& "�' ���!���#

&��#�%�.�����!����"�!��'�'3"���/�!��"m
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�:� �:� ���8� ���"�%�� ���� "����1��� %�/!���

@ � � ��: :B B B B:� �/"-3�"� %/�%�� ���"���.�:

�!�� ������.�������"���$�!�� ������.��& "�' �$

��!���#�&��#�!���������'��%��:��. ����"����� ��$

/" �/������:�&" "������'("���"��"/5���& �/" :

�B �8��&" ��� ����"���.��& "�' ���!���#�&��#�

: �∆ �8����"�%��0� /������� @� "�.�����"��

����1"!�"������%���!"�%�!"���B5

B∆ �8��&" ��� �& "�' ���!���#�!����"�%�� "�$

.��������&" �� ��m

BΟ �8��&" ��� �& "�' ���!���#�!����"�%�����$

1"!����&" �� ��m

B�8��&" ��� �& "�' ���!���#�!����"�%��!�� ��$

�����&" �� ���@'"�����"�%�Bm

8B�8� �&" ��� � & "�' ���!���#� !�8$������ %

�!�� �������&" �� ��m

@ B
.

8B G
�
�8��&" ��� �& "�' ���!���#�!����"�$

�"����8�����:� �%&���2"�����!�& �%� ��%�!"�G
�
��

� �"��� �!������!���& �!�"�����%��.�@������/"$

����%��!�,":� �%%/�� �!�"/�"�& �%� ��%�!��!��-$

��-��
&

,
�
:� )

�
:�

�
,
�
Bm

:8B 2B G×
�
�8��&" ��� �& "�' ���!���#�&��#

!�/�� �1"��!�� ����������:� �%&���2"�����!�& �$

%� ��%�!"�G
�
m

@ : B @ : B:B 3 7 B 9 + G×
�
�8��&" ��� �& "�' ���!���#

!�%�%�"/"�����!��������%���� ������/�� :3 7 ��� :9 + :

 �%&���2"�����!�& �%� ��%�!"�G
�
m

@ : B @ : B:B 3 9 + B D C 7 G÷ × ÷
�
�8��&" ��� �& "�' �$

��!���#�!�%�%�"/"�����!���!���/���&" &"������# $

�������""������:��/"-3������ �������3�@��/" 

%���'1�B������9����+�&��%� ��":������D����C�&��%���$

'1����7�&��%� ��"�%���!"�%�!"���:� �%&���2"����

!�& �%� ��%�!"�G
�
m

:2B 8B Gµ ν×
�
�8��&" ��� �& "�' ���!���#�!

%�%�"/"�����!������""������5����"�������2�����:

 �%&���2"���#�&���%��µ :������"�������8�����:� �%$

&���2"���#�&���%�� ν �!�& �%� ��%�!"�G
�
�

E"�������� �"�%�!�#� �&" ��� �� �'������"�%#� !

�'3"/�!��"�%�"��-3�/��' ���/5�B ,→ :�.�"�,�8

��0� /���!����&� �/"� � @!� �'�'3"���/� !��"B

���:���& �/" :

�
m

m

�

,

0 F )

,


→ 
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�

��������"����B�%�/!���F��%&�����"�%#���#��'�$

����"��#��"��&" ��� ��& "�' ���!���#:�������.�

���������%�%�"/������:������2"����!��������%�.$

����!� @��/:� .�"� 4����"� !���!�"���"����������.�

�����!���#B���& �/"�#"�%#�%��"/��2"����"�%�/�:

������%�/!���B�

�&" ��� ��/��.���������& "�' ���!�����/�$

.��� '�����%&�����!���� %�!/"%���� %� !!"�"���/�

!�,"��&" ��� �/��&" "�����/"2��� �%%/�� �!�"$

/�/��& �%� ��%�!�/��
&

,
�
:� @ � B:) )* )+

� � �
�

�
,
�
�

��/"��/:�����!� �2"��#� @ B)* . ��� @ B.ℑ :�.�"� ℑ 8

%�/!���& "�' ���!���#�i� �":�4�!�!��"����:�&�$

%�������&��"�!����"�i ���.�0" ��%!#�����%�&��"/

.�i� �"$& "�' ���!���"/�

� �/"���.�:�'��"/�&�����!���%#�&��#��"/��'$

 ����.���&" ��� �� �B − ������&" ��� ��!�%%����!�"$

��#�@%���"��B��%�������&� �/"� �!���'�-��"/�.�

�'("����@!�& �%� ��%�!"�,
�
B�&�� "��������/�/��.�$

������.��& "�' ���!���#�!�& �%� ��%�!"�& �"/�:

��& �/" 

( )� @ B, B B )−=
� �

:

���� �B − �8��'�'3"������&" ��� �0� /� �!���#

��0� /���!����&� �/"� �!����!����"�/��.�����$

��.��& "�' ���!��"�#�

����"�%�!�"�&�/"��'��"/��'���������!!"�"��$

"/�%�/!���� &�
ξ �!�%���!"�%�!�-3�-���%����%&���$

��"/�.��%�/!�����.��!�%����!���#����& �/" :�!

��0� /�1�������%�%�"/":��&�%�!�"/���%�/!���$

�������%� ��1�"�

( )( )& &�
r 9 @ B: :9

.
B )* B , .µ ξ → δ

�

�"�%�!�"��&�/"��:�&�#!�#-3�#%#����4��&"�0� /�$

 �!���#�%�.�����!����"�i ���.�0" �� @ B)*
�

�����!��

����:� �%&���2"�����!�& "�/"������'��%���
&

@ B,
�

��%/"3"������ �.�����%��"������ �.��&���%��.�

� �/"���.�:���#��'�����"��#�0���1���������

%� ���� �������'��""�!�%���.��� �!�#��%&�����$

"�%#�%�� �3"���#���&�%��/��.�������.��& "�' �$

��!���#�����.������5

�

@ B
2

3 3
3

8B Gµ
=

  
�

� 8��&" ��� �/��.�������.��& "�'$

 ���!���#�!�%�%�"/"����2�����""�������!�& �%� ��$
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%�!"�G
�
:����"����%��" 2���8

3
��������� �"��� �!�$

���!���& �!�"�����%"�� 3
µ �

�%����%&�����"�%#����������0� /�1�#��'��/$

&��������@/����#�B�.� /�����!�& �%� ��%�!"�G
�
:���

%�/!�����#���&�%��& �%� ��%�!���/""��!���sG
�
s���%$

&�����!���"���0� /�1������������0��"�%���!"�$

%�!�-3���.� /������� �2�"�%#�!�!��"����%� ��1��

d`t @G
�
B��=�#����� "����1����%&�����"/���&� �$

/"� �!�@ � 9
: : :

8
* * *� B�������� �"/�.��& �%� ��%�!��G

�

� .�/"����&" ��� ���0� /�#"�%#�!�!��"�%&�%���@G
�
:

� 9
: : :

8
* * *� B�

������-�"��"� ���"�����!!"�"���/�%�/!�����/

#���"�����/�& �/" ��".��& �/"�"��#���#��'�'$

3"���.���&�%���#���.� ��/��/��.����������&��$

��$4�"�� ������%�%�"/�5

�B� ( )( )�
� &

9 9 9 @ B �
9 9

B B )+ B ,µ ν× → δρ
�

; �!"�"���"� !� �2"��"� �/""�� %�"��-3��

%/�%���E�%%/�� �!�"/�#���0� /�1�����#�%�%�"/�

%��" 2����!������1"!��������@�!"�����1"!�"���$

�0 �./�B�%����"���/�& "�' ���!���"/�&��#:� �%$

&���2"�����!�& "�/"������'��%���������"�i "�"�#

�������%#�%�%�"/������"�� "���!�� �����������%

�!�� ������/�& "�' ���!���"/�&��#:� �%&���2"�$

����&���%#/� µ �@�!������B��� ν �@�!������B���&" �$
�� �/��.�������.��& "�' ���!���#�!��"�#"����$

0� /�1�-���& � �3"����&� �/"� ��ρ m

9B� ( )( )�
& � 9

r 9 @ B @ B�
9

.
B )* B , . .µ ∆ → −

�

��0� /�1�����#�%�%�"/��%�%���������!�������

%����"���/�& "�' ���!���"/�&��#:� �%&���2"����

!�& "�/"���/�& �%� ��%�!"���%/"3"������ �.���$

��%��"������ �.��&���%��.�������"�i ���.�0" ��&�

�%��µ ��%����!�"������"��������"�� "�������%��!��$

 ������/�& "�' ���!���"/�&��#����0� /�1�����#

%�%�"/��&��!��#"���& "�"����� ����%������ �����

� 9
@ B. .− �

; �!"�"���"�& �/" �:��"/��%� � �-3�"���/$

&�����%�����&�%���'�'3"���.����.� ��/����0� $

/�1�������%�%�"/�:�%!��"�"��%�!�-����1"�"%��'$

 ����%��� !!"�"��#����%&�����!���#� �&�%����.�

#�����%�/!���!�

	�����������"��&����$4�"�� ����"�%�%�"/�:

�' ���!����"� �������/����/'���1�#/���������

& �"/���� �&" �� "����� !�  ���������&��%��%�#�

& �"/���� �&����:� �'"%&"��!�-�� %�.��%�!���"

%� ���� ��.��& ��1�&��&�%� �"��#���0� /�1���$

����%�%�"/����& �1"%%��& �"/����0� /�1������

%�.����!������&��!��#-���%&�����!����'���,�-

�&" �� ��@����B�!���2��/������":�������"��%�3"$

%�!"�����!��. �,�!�4�" ."���"%����&� �/"� ���

; ��4��/�& ��%�������'("���"��":����". � �!�$

��"�."�/"� ��"%������ ���" �%����& �%� ��%�!"�$

��.�� �%& "�"�"��#�%�.�����!�& "�"����������=�#

/��.�����������%�%�"/��� ���" ���!���/���!�%�$

/�%���!�������%�.����!:�����#!�#"�%#��� �2"��"/

%!#���/"2���%�.����/�:� �%& �%� ��#-3�/�%#���

 ������������"������.������.��2"���'�-��"/�.�

�'("���:��'("���"������'3"��/"�����"%�������$

%� ��1�"����"�'����/�%���'�%� �.��0� /� �!���#

%�%�"/�� !���/�%!#�������&� �/"� �!� @���� �"

/�.��� ��/"�#��%#� & �� �!�2"���� ��'�-��"/�.�

�'("�����n������0� /�1�������%�%�"/�B����%�!�$

��&��%���!��������%�.����!������� "'�"�����&�$

 ���"�������' �'�������& �!�������/�����& �1"%$

%� ����%� ���� "�%��' ����/��&" "� "%���/��%!#$

�#/��

=�#� %����#� '��� ���� ����,"���� @��B� %�"/�

/�����& �1"%%� ��& "�%��!�"������ �%��9:�.�"��'�$

����"��#��/"-��%�"��-3���%/�%�5� @ B
3

A D �8��&"$

 ��� ���� ��400�1�"��� &" "����� !� � 3$/� �����"m

@ B
3 7

, , �8�'����& "�' ���!���#���/"�"����&� �/"�$

 ��,
7
�!���/"�"��#�&� �/"� ��,

3
�@��"��%!#���&� �/"�$

 �!�,
3
���,

7
Bm� Σ �8�%�//��� m� ⊗ �8�4�"/"���% �!�"$

��#m� u
3

, �8��1"����&� �/"� ��,
3
����/"��/:�����!���$

�"%�!"�&� �/"� ��,����%�"/"� �%��9�/�2"���%&���$

��!���%#�����!�%�/���&� �/"� � 37
γ ����.�����!�%�$

/�%��� @ B
9 +

, , ��/""��!��� :
@ B

9 + 9 +
, , = γ :�.�"��" "��9����+

�'�����"���  �������"� �� �"2�� @ : B3 7 � �� @ : BD C

@ : B3 7 D C≠ ≠ � �"�� ��!�� & ���!"�"��#� /��2"%�!

{ } { }�: : �: : �8 8×� �

v� ���" �%�����%� ���� �� �%��9�@�%��!�#��%$

�����!�%��:�'�%� ��"�%�!�":�!���&" "�������& �$

1"%%�!B�/�2���&�����������%�%�"/����00" "�1�$

�������� �!�"���:��&�%�!�-3���&�!"�"��"�%�"/�

!�����/��"%��/� "2�/"5

� � � � 9 9
u u@ �B @ B � @ B @ B @ B @ B8 A D , D A D , , , D− + − −  

� � � � � � �
u u@ B @ B @ B @ B @ B @ B @ Bm8 8

A D , , , D A D , , , D , D− − − =�

9 9 � � 9 9
u u@ B @ B @ B @ �B @ B � @ BA D , , , D 8 A D , D− + − + −  

9 9 � � 9 9 9
u u@ B @ B @ B @ B @ B @ B @ Bm8 8

A D , , , D A D , , , D , D− − − =�

�� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � �@97B
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E�%��9����"/��& �1"%%� �

� � 9 9
u u@ B @ B @ B @ B @ B @ B8 8 8 8

A D , , , D A D , , , D− − −

� �
u@ B @ B @ B @ �B @ B � @ B @ B�

8 8 8 8 8
A D , , , D 8 A D , D , D− − + − + =  �

��/"�"��"�&� �/"� �� 3
, ��& "�"�#"�%#���00"$

 "�1������/�� �!�"��"/

@ B
:

@ B
3

3

H D
,

H D
= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @9�B

.�"

� � � 9 � �

9 9 � 9 9 9

� 9

@ B

@ �B @ B � @ B @ B @ B @ B

@ B @ B @ �B @ B � @ B @ B
m

@ B @ B @ B @ B @ �B @ B �

8

8

8 8 8 8 8

H D

8 A D A D , , A D , ,

A D , , 8 A D A D , ,

A D , , A D , , 8 A D

=

− + − −
− − + −

=

− − − +

�

�

�

�

� � � �

�

�

@ B

@ �B @ B � @ B @ B @ B

�
@ B @ B @ B @ B @ B

@ B @ B @ B @ �B @ B �

3

8

3 3 3 3 3 8

8 8 8 8

H D

8 A D , D A D , ,

A D , , , D A D , ,

A D , , , D 8 A D

=

− + −

=
− −

− − +

� �

�

� �

� �

��/"��/:�����/�2"�����2"��%&�����!���%#�%�$

%�"/��%�& #/�/��&" "� "%���/��%!#�#/��@ �%� �B�

�'�����"��#���� �%�����/"-��%�"��-3���%/�%�5

@ : B
3

@ µ ν �8� �%& "�"�"��"�&��#����!���"�3$.������$

���@3$"�����Bm� 3
B �8��&" ��� ���%� "���$���". ���$
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