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�����0������ 	��� ������� ��� /����*��� ��� )��*��� ��� ���+��� �������� ��� ��	����$� 6�

������� ��	�����������	������	�������	������ ����)����*����'��������)�������-�	���

��)����	����+�$�������-�	��������������)��/��������	����������	-��������)��������������

��7��.���	����������+�����������������������������$�;�������	��:������/�������������	���

�����0������ ��)�	��� ��� ��:�� ���-�	��� ��� ���������*��� �	������)����� ���������� 9�

��)���/���*������/�	*�������������)�������-�	�����)����	����+�$�

;����� ����-��� ��(�� ��)���/���*����� )���� �� /�	*��� ���������� ���� ��	���������"� ��

/�	*����������/����	�������+������������+�������������	���	������/����*������'0���������

����������)��)�����)����)����	���=�	�3�44�5$�6���������0���������)��*���	����������+��,�

����������)�����������)�����/�	*���������������	����������+����,�����-�	�����.��������

����	���$� 
�,�� ������� ����� ��)���/���*��� ,� �+������� ����+,�� ��� B������ ��� �����!

���	��/���*��$������-��������� /���������������	��������0������������������9�������������

�����������������)����������+��������������������������)����������������������������

�����/�.��� ��� ������*<��� ��)������ )���� /��	������ ��� +������������ ����+���� )��� 1�	��	� ��

2�-�		��'�	�3�44�5$�

� ����� �	����� ���)����	��� �� ��	������*��� ��� �����	�� 3 �� 5�� �� 7���� ��� �������

�)�	��� ��� ������� ��� /����� ��� �����	��� �����0������ ���������� 9� ���������� 7��� �)����	���

���/����	��� ��� �+������ ������+�� ��� ������ ��	���	��$� ��� �����	�� 3 �� 5�� ����� �7���� ���
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�����F������� ��� ������ ��� A��	����� 3�44G5� ���� ��)��-����� )���� �� �+����*��� ��� ��/������

��)���/���*���)������/�	*������������$ �

� H�� ������ ������'�� �������	���� �� ����� ����-�� ,� ������� �� ��7������ 3 ���5$� ������

�������� �������� ��� ������� �������� ��� )��/��(	����� �	��������� 	�� )����	��� ����-�$�

B���+�������������	-������+��������+��������������/���	������)���/���*<���������	��������!

���	��/���*���� 	��� ��	��:��� ��� ������*��� +��� �,����� -�	�����.���� ���� ����	����

3�C�5$�

� 
� 	�+������ ��� ������'��� 	�� ��	��:��� ������������ ,� �������� ������� �������� ���

)��/��(	����� ��,�� ��7����� ���������.���� )���� ���������� ���� ���/����	��� ��� �+������

������+�� ��� ������ ��	���	���� ��'�	��� 	��� ����	��� )���� �� ���������� ��� ������ ��� �����!

���	��/���*��� )���� ��� ��/���	���� ��)���/���*<���� ���� ����,�� )���� �� /���� ��� 7��� ���

��-F����� ��	������� �� /����� ��� �����	��� �����0������ ��+�� �����/�.��� �� ��	��*��� ��)�����

)����/��	���������+���������������1�	��	���2�-�		��'�	$�

� 6�)����	��� ������'��,������:��	���� ��	�����������	��3 �� 5�7��	���������������

��7������3 ���5$�
��:��	����������+���	����������	��3 �� 5�,����	0����������)��/��(	�����

��)�� I��)�!�������� �� 10����� �:���	�$� ������+���	��� �� ������� �� ��7������ 3 �� 5�� ��

�:��	���� ,� �� ���� ���� ������� ��������� 	�� /��	������ ��� J������������ ��� 1�	��	� ��

2�-�		��'�	$� 8����� ������ ,� )���F+��� �+������ ��� �� 	��� ��
��*��� ��� 7����7���� ����

��)���/���*<��� ��)����������� ���������� �	��	������ )��� ������� �� ��7������ 3 �� 5�� ,� ����

��	��������������������)�������������-������	��,��������)��-����)�������������/���������

�����	��������0�����$��

� 
)����� ��� ����*��� ��������� ������ ������'�� ���� ��� ����� ����-��� ��	���	�����

������������)���*������������������	���)���������/���������������	�������+�.�7����������
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��� ������� ��)���/�����	��� �� ��	����*��� ��� �,���� ��� ��������	��� ��� ��	������ ,� /������

	����� ����-��� �������������	��� ���� ������'��� �	��������$�B���+���� ��+�	��� ��� ��	��� ����

������*�������)���7���)���F+��������������������������	���������-�����������)�����������

����:����	����)��+����	���)������A�����$�

� 6� )����	��� ������'�� ������� 7��� ,� ��/F���� ��������	��� �	���� ��� ��/���	����

��)���/���*<��� )���� �� /����� ��� �����	��� �����0������ ���� �� ��:F���� ��� ������ ��� �����!

���	��/���*���� ���������� ��� �C��� �� ���� �� �
���� ��� ������� ��������� 	�� /��	������ ���

+���������������1�	��	���2�-�		��'�	$�B���+���������������������/��	��������	����������

�)�	���� ��-���� �+��(	���� ��� /�+��� ��� /����� ��� �����	��� �����0������ ���������� 9�

%����*������10������������	����7�������������7������)������)����	��������	
�	������

���������������$�

� ;�������� �� ������'�� ���0� ������������ ��� ��	��� ��*<��� ������	���$� ;�� ��-�	���

��*���� �� /��	������ ���+������������ ,� �)����	����� �� ���� ����*��� ������ >�7���?���������

��..��@� ,� ���������$� ;�� ��������� ��*���� �� ����� ��� ������ ��)��-���� ,� ��������� �� ���

��/���	������)���/���*<���)������/�	*���������������������������$�
�7��������*������������

������*��������7��*<������������������������9����/���	������)���/���*<�������	����,�����

-�	�����.���� ��������	���$� �������!��� ���)����� �� ����(	���� ���� /������� �����0�������

���������� ���� ������ +��� B������ ��� �����!���	��/���*��$� 
� 7��	��� ��*��� ��)��-�� ���

)��������	������� ���������������� ���A��	����� 3�44G5��� �+����������	���������� /��������

�����	��������0�������������������'�����������������������������������/�.�����������*���

��)�����)����/��	���������+�����������$�����/���������������*����)����	��������	����<������

����-�$�
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� /��	������ ��� +������������ )���� ���� ����+���� �� )������ ��� �7��*��� /�	����	����

)��������)��*���	���������+���	������������������-�	�����)����	����+�����7����,������

)��"�

5K3L �� ��� += ιι ��������������������������3�5�

�� �,���/�������������	��������0������� �� �,���+�������������	���������+������ � ���ι �

,� �� +����� �	��� ����� �����	��� ,� �� �� ��
�� ����	���� ,� �-���� ��� 	������ ��� ���+���

��	���������$� ���� /���� � � ��	���� �� �)������� +����� ��)������� ����� �� ��	
�	��� ���

�	/����*������ �−� $�

1�	��	� �� 2�-�		��'�	� ������� �� �,���� 	��� ��	�����	��� ��� /����� ��� �����	���

�����0������� ��	������ )��� � �� ����� ��� )��M������ �����	'������ �� )��)<��� ���

��	������� )���� /����� ��� �����	��� �����0������ 7��� �	��)�	��� ��� ������� ��	��������$�

�������	����������7����,�/����������)������������������	�*�����	������������	���)��������

���+������7��������,������)��"�

β�N 553353 ��� ������ −+= �

� 
� �:)������� )���� β � ,� "� 5533� ���� +−Ω= − ιιβ $� Ω � ��	���� �� �����.� ���

+���M	��������+���M	����)��������	
�	�����������	�����	��������$�

� 
�+���M	������� 53N �� � �,������)��"�

553355335533 ��N
��� ����������� +−Ω+−= − ιιιι �

� 1�	��	� �� 2�-�		��'�	� �������� 7��� 7���7���� /����� ��� �����	��� �����0������

53�� � ������/�.�	���3�5���+�����)����������-��	�������*��"��

55335533 N ���������� �� ≥ ���������������3 5�
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� 6� ����� �������� ��� �7��*��� ������ ��	������� ��� ������� �	/������ )���� 7���7����

��	���������/�������������	��������0�����������,���� � $�6�-�0/������� � 5533 N ����� � ��

�����/�	*������� ��������+������/��	������)������+���������������7���7������	���������

/�������������	��������0�����$��

� ����� ���� �:)���*��� ����� ���)������ ��� ��/��(	����� ���� 1�	��	� �� 2�-�		��'�	�

3�44�5������)������O�������E�	��?�3�44�5����7�����/����������������	��������+�����:���

�������	��$��

� H����.�	��� 3 5�� ,� )���F+��� �+������ ��	�������� �����	���+��� �� /����� ��� �����	���

�����0�����$����� �/������ �� ��	������� ,� ��
������� ����� 	��� ��	��-�� �����/�.��� 3 5$�
�,��

������������ 53�� � �)��������������������/�	*�������������)��M�����������7�����)�������

�����-	�/���������	P������,�)���F+�����/�	���������-����	����)�*�����)��M��������	���

������������7�������,���)�.����-��������/�������������	��������0������7��������*��3 5$�


������,�)���F+��� �+������ ��)�����������������	P�����)�������+�����������)��M���������

���������������������,��/���+���	�����)�.����)����.������/�������������	��������0������

��-F�����������	��*<�����)�������	���)����F+�����������������)��������.�*��$�

� 
� ������*��� 3 5�,���)�	������)�������)��������	����*������ ������������F�����������

7�������+�����+��������	�����+���������������������$�����'����������$3�44G5���A��	�����

3�44G5� ��������� ������� �����F������� )���� �+������ ��� �� ������*��� 3 5� ,� ���)������� )��� ���

��	���������/�������������	��������0�����$������������'����)��-��)��������	�������������

�������������A��	�����3�44G5���7����������������������������������'���	��7��������*���

�����:��$�

� 
� /��	������ ���+������������ ������ ��������� ���0� �	������	��� �������	���� ������
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