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�'�������&��	(���'&�����)�������*�+�,�����(��-��)&��)��&'-��'&(��.

����/&-�� -��0�	�����+&--����� '�&
1&'� *����������+���� �&,-')��� �
��1��)�.

�������'�0&����&�&�&��	(���)	�)���
�'	����2'����
��1��)������3�)�-���-'4

�&�����/&-�(� �����&'��)�0���-'�� �'� ��&��'�/&-�(� (���'&��-'�� '&/&���

1-��0��&'� ���)&�&��&� ��*��/����� ����� ��-/&'�)� �
��1��)������ 3����&� *����.

�&���-'&,� '&/&���� '��(���'&�����)� ��*)���&'� ��� ��-'�'�/��� )	-���� 1��)�&

�-15&-')��'4����+&--��(��&�&��
�'���������&�&�&��	(������&'��(� 6'&��&��'1.

������)�&��&��7���������*�&�	��-��-'�������8�

��
��49��-')&�-�1/�&)�)�2-'�1*����	(�'&(.
�������(��/&-')����&/���������1'��*�)�-�'��'
���+&--�)����)�&�����'&/&������-�&9&������.
���&�'�)����)&�9&�-')�)���&� �
��1��)����� �
���+&--������*)��-')�����2'���&��&'-��-&������
'�&
1&'�
��49�(�*�'��'�)�&�&�����-�&�-')��:�-'�
�&�
(��������-'���'4�-��0��&��
��1��)���&����
)�*1���*�+��� ��'���� ������&��� 2-'�1�&�	� -
���*��/�	������1-�����/'�
	�����'4����-1.
5&-')��&'-��'&/&��&������&��)�)��)�&����(��&.
�&��
�'��� ���/&-')&������+&�����--�.���'&�.
���&�&��-����&�-'�)��&'-��&5&�
��&&�-��0��,�*�.
��/&,�� ���&�'�����)�-����*)&-'��-)�,-')����.
�&'��,�-�&-��)��0����2-�&���&�'&��-�;/�.

'&�4���-��0����<&�1��)�'&�4����/'��2'����&��'.
-')���-�&�����/�-�&���&����&����)���&��&��4.
��,���4'&���'�)�,�������'���*�+����������*�
���+&--��-�&9&�������-'�/&-�(���--��2��-'��&.
��)���2�&�����-	5&��	(�����*�+�,�����-��)&
�����&��	(���'&�����)�

��&9&��&�=����+&--��1�&�49�;5�,���.
��*�+����1;��&���������-'4�� �)��&'-�� �/&�4
)�0��,�-'���&,�)��&�&��
�'&������&��)����-��4.
1��&(���/&-�&��7�*�/&-�&���(���/&-�&�-)�,.
-')�����'�0&�)�&9��,�)����*�&��,�-15&-')&���
*�)�-�'��'�����*�+�����,����������-'���>
	/��
���&�&��;'�2'1�-'���;������+&--�����)���5�,
���)	9&��;����������-'������������&�'��.
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���������	
������������������������������������������������� �

�����'&����������-��)&�-�&9&�����&0�'����&�&.
�&��&� �'��-�'&�4����� �)�0&���� ����&��&�'�)
��'&�������%���2-'�1*��������&��)��
	/����&.
���*1&'-�����������&�'&/&��&��'���'1�
1�&�'��&
'&/&��&��&�(���'&������������*�+���)	-��,
)�*�-'����77&'�-�&9&������-'���&'-��)��
5&�
-�1/�&�)-�&�-')�&���������4������'����-�)���.
)����'&/&�����%����*1/&����2'�,�-'�����)�0��
�����-'4;��(���'&��*�)�'4�-�&-4���������(���.
'&��-'����'���,������*1�&)�&'����&�&�&��&���*.
�&��)��7���	�����&�'�+��������-'���-')&�����
����0&�����0��,��'�&�4��,�/�-'�+	���'&������

�������,���
�'&���--��'��)�&'-���&'����
���&�&�&�����/&-')��-�&9&�����)��'���,���.
'&��&���/&-')��)	-'1��&'�'��5��������-	����0.
��,�-�-'�)��;5&,�'��5��	�����-	��)��&'-���.
277�+�&�'���-�-'&�+��� ������&�����(�0�&.
�����&�
(���������������7����)�'4�1��)�&��&
>-')��4��.�&.����

τ?@ ⋅γ•A�� � 6�8

BAτ?BA@CA ⋅BAγ•�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6�8

���&&�-'���'-�����7��*�)�-���-'��BAτ��'
BAγ• 
�6��-���8�D���(���'-��*��/&��&�BA@���A�6���&-

'&/&���8����&�A?EFα�

��-�����G��7��*�)�-���-'��BAτ��'�BAγ
•

>
H&'�����--�&��)������)����-4����&�4.
�	&�)	-��������&��	&�����*�+�������-��)&
��*����&1����	(��1/1�)������� <.�� '�
��� �I.J���-�-'�)	��'��	(���&�-'�)�&�	�)�'�
.
��+&�����/&-')&���&�'������������'&���)���.
��*�+����-���4*�)��-��KLMB�-�&�1;5&�������1.
���&'��/&-����-�-'�)�N�7��+�����=����������O
7��+�����=��'������������#������%�)&�(��-.
'���'�)�	���)&5&-')����
	���)	
���	�0��.

�	&��-��'	����-���&/�������-����-'&�����)����
��&���)����-��'	�

��&9&��&�����*�+�,����)������-�����.
54;��&(���/&-�,��&9��������
���'�������/&�.
)�/��=��-�)����6��
�����)������8�2-'�1�&.
����-(&����'��������&�-'�)�&��������-����

��-�����:&�)�/��.��-�)	,�2-'�1�&�N���=�
1�&�O

��=���-O���=����1-O�"�=��&���)�0�	,���-O

!�=�����&)�'&�4O�#�=����)�0�	,���-O�$�=�'&�������O

J�=�)	(����&��')&�-'�&O�P�=�7���1;5�������)�O

���=���'/����)�&���

��2'�(�2-'�1�&��(���-'���&'-��(���9�,�-�&.
-�'&�4�	,�277&'��%�2'��1�)���(���0����&�&.
��
�'	)�'4�����*�+������&;5�&���*1;�)�*.
�-'4�����-'�'�/���)	-�1;�2��-'�/��-'4�

 ��10&�1�*	)���-4�)	9&��-�&9&��&�)�2.
-'�1�&��(���&�-'�)��&'�-�
�,����-'�&����������&
-�&9&��&��'�����)�0&��&���'&������)�����&
/&�)��� ����-(���'� )� 1-��)��(� 2'���� �&0����
%�����0�'&�4��-'4�����
��������+&--��-�&9&.
�������&�&��&'-��'��5���,�����-�)�-�&-���Q-��
�
H&��-�-'&�	��&��*�&��&'-���'��1�&�49&��&�'��.
5��	�����-� �
1-��)��)�&'-�� )�*����)&��&�
�������'&�4��,����5������)&�(��-'����*�&���
�'������)�-)�;��/&�&�4�� *�)�-�'��'�)&��/��	
�&7����+���-�)�������&�)���/��4��,����&�'�.
+�����)&�(��-'����*�&���R�S�

T��5��1�����-���0�����--/�'�'4����-�&�1.
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�������	�#���&� ������ �%�%'� �� ����� ��'&� &����

�������	�#���&�� �&���� �%�%'� �� &���� ��'&� �����

�������	�#���&(� �$���� �%�%'� �� ����� ��'&� �����
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µ+

=γ �� 6"8

��&�µ�=��277�+�&�'�%1�--���O�γ�'�=��'�2���.
/&-����&7����+���-�)������'��1;���0�����-.
-/�'�'4�������
�����)���	(�����-�)	(�2-'.
�1�&��)����1��)�&��;N
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γ+γ+γ+γ−γ+

+γ−γ+γ−γ
=γ �� 6!8

��&�γUU� D�γUV�6U�V?W�7�X8�=������&�'	�'&�*�����&.
7����+�����'��	&����1'�
	'4���--/�'��	���
�*)&-'�	�������&�'���'&�*����-���-'&,��&7��.
��+���

<����-���=#����*��	�*�)�-���-'��'��5�.
�	�����-��'�����0&����-����)�*�*��&��&0�1���-.
����� ��)�����-'��&���
&*�1/&'���&7����+�,
��-'�0&���=-0�'������)(��&�)�*�*���������)	(�.
�&��*��&����'��&-'4��'��0�&'�)�����&�'��4���
�
.
5&���,��&7����+���R�S�

��-�����3�)�-���-'4�'��5��	�����-��'�����0&����-����)

*�*��&��&0�1� ��-���N�Y?���� -=�O� Z?�����$��O� [?"�J$#

%������	(�*�*���(����&
��49�,�/�-'�'&�)��.
5&������-���&7����+�����-'�0&���=-0�'����&.
*��/�'&�4���)���&'�������+&--�-�&9&�����<��-
1)&��/&��&��/�-'�'	�)��5&������-����)&��/�.
�	�*�*������'�����&*���&��&'-���)�����&��&.
7����+���1)&��/�)�&'-���)	*	)���1�&�49&��&
'��5��	�����-�

�������-'����-�)���)����'&/&��������
��4.
9�(�*��/&���(��&7����+�,����5��4���)&�(��-.
'����*�&�����*	)�&'-��������������+�����4��,
-1������,��&7����+������&��)�'&�4�������)�	�
1-��)�&��(���9&���-�&9&�����)��&'-������/�&

��49�(��&7����+�,������&�'�)� -�&-����'�
'�&
�)���&����0���
	'4�������&����&��&�&&�)�0.
�	��1-��)�&��=���-��&�&�&��&��2�&�&�'�)���.
)&�(��-'����*�&���)�1'���-�-'&�	��\�	���-��.
)�����(���9&&����������&�-�&9&��&���-'���&'-�

'��4������
��49�(��&7����+��(������&�'�)
����1-��)����������������-'��-�&-��

��-��"��3�)�-���-'4�'��5��	�����-��'�����0&����-����)

*�*��&��&0�1� ��-���N�Y?���� -=�O� Z?�����$��O� [?"��!$

��-��!��3�)�-���-'4�'��5��	�����-��'�����0&����-����)

*�*��&��&0�1� ��-���N�Y?���� -=�O� Z?�����$��O� [?���#!

��-��#��3�)�-���-'4�'��5��	�����-��'�����0&����-����)

*�*��&��&0�1� ��-���N�Y?���� -=�O� Z?�����$��O� [?��$!!

�������')&�0�&�������)&�&��	(���-/&'�)�

	������)&�&�	�����-���/&-�&��--�&��)����
�����&��	(�����*�+�,��-�&����	(�-�����54;
����-���������MLWB�]^U__�̀ ^AL�Aa���-�1)&��/&.
��&��×!��6��-��$=��8�

��

������������������������(���������������������������8

��-�� $����-��&�&�&��&��������'&���)������&���,

��'��+&N���=�����*�+���b������-�&9&����)�2-'�1�&�&O
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�=�����*�+���b������-�&9&����)�2-'�1�&�&

��

��������������������������(������������������������8

��-�� J����-��&�&�&��&��������'&���)������&���,

��'��+&N����=�����*�+���b������-�&9&����)�2-'�1�&�&O


�=�����*�+���b�"����-�&9&����)�2-'�1�&�&

��-��P����-��&�&�&��&��������'&���)�����*�+���b�!

���-�&9&����)� 2-'�1�&�&

<����-��$=P��	�)������&��)���&���&���-.
��&�&�&��&��������'&���)�����*�+��(��)��&�.
'��	(��&-'�(��1-'�'	���1��	&������&��'	���.
�����'&�����'��)-&�-�&�-')�&����(����-�&9&����
%�2'��1��1/�'	)����&��)���&���&���-��&�&�&��&
�������'&���)������'�)�&��	(�����*�+��(��-/�.
'�&��+&�&-��
��*�	���&�&��
�'�'4��(������
�.
����)������2-'�1�&�&�)�+&��(����1/&������.
��*�+�����,����������-'����&*1�4'�'	��&�&��.

�'�������
�����)������2-'�1�&�&���&�-'�).
�&�	������-����=���

��

������������������������(���������������������������8

��-�� ������-��&�&�&��&��������'&��� )������&���,

��'��+&N���=�����*�+���b�����-�&�-�&9&����)

2-'�1�&�&O�
�=�����*�+���b�����-�&�-�&9&����)

2-'�1�&�

��

������������������������(���������������������������8

��-�� ������-��&�&�&��&��������'&��� )������&���,

��'��+&N���=�����*�+���b�����-�&�-�&9&����)

2-'�1�&�&O�
�=�����*�+���b�"���-�&�-�&9&����)

2-'�1�&�&

��-�� ������-��&�&�&��&��������'&���)�����*�+���b�!

��-�&� -�&9&����)�2-'�1�&�&

%�&�������&'-���/'����&�-'�)�&��	&��
��*.
+	��'��0�;'�����-'�1'1�1�-�&-&,�)�+&�����\*
����	(�-����)�)�*1��4���)������/'����-'���1.
'�&�-�&9&��&�-�)&�9&������*��/����%�-�&�-�&.
9&����-�����54;��&(���/&-�,��&9������
�;.
��&'-���&��)���&���&���(��'�/��&���-��&�&�&��&
/�-'�+�-�&-�����&9&��&�)�2-'�1*����	(���9�.
��(����)���'����)	9&��;����������-'�����.
�������&�'�������'&�������:�-'�+	���-�&���.
�1&��,�7�*	��&�&-&�;'�)-&�������'��������.
)&�(��-'4���*�&����&��&���1�����������)�&��;
�&7����+���-�)������'�'�277&'���-'���&'-��)
�
5&��-�1/�&�)-�&�-')�&���������4������'���
-�)���)����'&/&�����>��������)�1;����4�)����.
+&--&�-�&9&��������&'�-�)���)�&�'&/&��&��%��1.
/&��	&��&*1�4'�'	����')&�0��;'����)&�&��	&
'&��&'�/&-�&���-/&'	�

�)&��/&��&����5������)&�(��-'����*�&����
�&�&��-��&�&�&��&�&&�2�&�&�'�)���
&-�&/�)�;5�(
277&'�)��&� -�&9&��&�� *�)�-�'� �'���/��4�	(
1-��)�,N��'��-(����,����&�'�+�����)&�(��-'�
��*�&������-(���������-����0&����&&�-�-'�)��;.
5�(��%���2'�����0&'�
	'4���-'���1'���;
���'�&.

1&����-'&�&�4�-�&9&����)�*�)�-���-'���'�/�-.
'�'	�)��5&����9�&��

���
5&����0���-�*�'4��/'���
5����������.
��-'4��)��&'-��)�0�	�����*�'&�&���������-�.
�����;
�,�-�&-������'�2'�,�)&��/��	�
1�&'�*�.
)�-&'4��/&-')�����1/�&�������'&�������T���
�
��*�����&7����+����)��&'-��(���'&��-'��,
���+&--�����*)���;5&,�1-'���)�'4�-)�*4��&0�1
�����&'��������+&--��-�&9&�������/&-')���-�&.
-��

 ����*�+���-�)	-�����/&-')���-�&9&.
�����&�����
&*����
�&���&�&��
�'	)�;'-��)�2.
-'�1*����	(���9���(�


��
������	������

���!��"#������-'�1*����	&�����)���������-'��--
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