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��	o��	9����0�G������,.	�����#U�T�������	�������	�����	�'Wp���$o�G��������$���	��*�1��$�2R89$��H	���$�;i	9���	���1��	�������;i9�.7.��$����*�d�
��	9�����������������	9����������"����
����"��9	b����G��	���	�����IW	W��������� !	9���*2�h���89�����l���$�B�I�7"��89$���������	�#�0������#l�
����	����	"k�1	��[���	���$�	0�"��	�������3qB��*��	9	/��������
�����#=�=�*802.-/����#�;n��9����B��*���*�r	9	"�.�r��	9��B�s�2.������������
��$���,�`�	����*2ch6,.����$��H	��*��$���%G�������c89$�������$b�"���.89���*���*�f����	������$089$���%b��2���������I�7i��h�h�	���������'

jf������9,������=�&���������$��P��	���	9����0�G������,.	�����#t
�$9�����J�I\DE�����t
�$�0����J�K0'�uW��2�������	���	���	9����������
��$�9������G�����v��$����$��w��	�#*��������$  - n+(x)→ p+e--+ ~ν '/xf$���$�����	�������1�����C�����������#CDy7�KL@z
�$������J�I���� !���_������	���	����*��%g�*8P89$����������[��.7.��$���	����*2[
�	��1����0����;/�H����	9�*��$�;i�G��	���������;c�9��	����G����
�	���������
89$���2���$P�V��	9�*�������������{89$���2���$�'}|~�1�[��$��$9	����2R����	�7��������	������*7\89$�����������;b���[�*8o����9��	�������	9�*��$
���	���,�	0��;�
��1�S�����e,� !	���IW���*���*2�3��1�2C����24��	�������G������,�	9��I�75
�$9�����J('�X&;�89��$�
��*��;T����2e�*7
���7���$9��	����*2e��	���	�������G������,�	9��$�25
�$�0����J�$CD�7�K^������ !��$C���H	���%�����	9���G����
�	9�����#v89$���2��Z�

x=0,
��	�����������IW#T89$���2��=�

x =0, ��$��0,o� x ≅ � �T�G��	�������3�� 7 ≅ � '�|}���\��$9�$�	���02P
�	�����������R������#
�$�0����J�IM;.����	�	b���� !���/��$�#*���"�*8M��$���	�����1��$W
�	���������1�k89$�������,1�1��#"������	���IP���/�"�������	W��$����$���$��
Px.Pn.(-1)lx.(-1)ln��� ν.� 	 .� p.(-1)lν.(-1)le.(-1)lp ,�0��	 � �o� - ���*,G�G��	����*2G2Q
�	��1����0��%O�=����B��*��$���%1��IW#P�����H	��*�N���������	��������,�3&-/	�#=
�$���1��J�I�'jf���������H$�2����"��������$9����	�;�
��1�"�f����9��	�������	9�*��	iB�I}����,.���$9�����G��	����l��	i���7���$9��	�����	!
�	�����������O����2

��	��������������,.	���I�7r�����H������	��*��;����* !���Q��$�#*�1�r89��$�
�	�����	&��������%"�����*�����H������������ !�*��	���2"�
x.(-1)lx,��07�����2\�*8�,.��������*2d�������1$������1��	�����2T89$�������$=��.7.��$���	����*2R
�	0����������('}uW��2R���������[��	���B17*�*��������;


�����B�I��
x.(-1)lx� @��G':�&�� !	 B1,���	�� ������$089$�����;F
���� DE@��0K lx�]� �G'���,�
�	��1���^���������{���*,G�G��	�����212
�	��1����0��%O��	���	�������G������,.	��H��#o
�$�0����J�I�@W�

x� @��G'(��$���	0������;�
��1�=����89���* !���=����$� !	l����$�������%G��	�	�;��$��TB1,���	���������$�89$����g���� !	�;!B�I~���gB�IC������%989����$0��%G�2T�1	��*��	0����
�	���������{89��$�
�	����*2.���Y
�	��1����0��	�#

�$�0����J�;}��	Q������B�	���$�2P�<�������	�������	�����$���%G��IW�^��	�80,���%���$��1$��W'6�c�R�T������;W�R����,.����#\�*,G��%�����	� b��	
�����������������^�Y��������$9������IW�C��	�80,���%���$��1$��W'�Xc��	������V�����^�������$���	�����	\�����,� !�����^���������$�����	��
�
�����$���%G;�
����/��$���,�`�	�����	W
�	0����������"����������	��� b��$�	����2!�������	�������	��*�1$���%G���m'

�c	��G��,������"������	���%G;�
��1�"���*��,�
�	�����IW�o7�$���$9����	������������$��T������	�
�$�	��c��	!�*����$!Dy2����89��$���	���%1���
��	_������*��%�80,�3 B���89����;Q��IM���,.��$�3c-/��#F8���	��%^��$����������9,�$���%1��$�2�
�$���1��J�$�K�;�$^��$���$U��	�$���%G��I�7

�$�0����J:�}��	�#*���������  - $���������	�#��G�������]'�ub	�#����������	���%G����;~89$���2��\��$� b�������{��8����*7���$���	9�Y�*,���3&;b��;���	�������$���	���%G����;Q�q�,.����$�����IM#  ��7�89$���2��w� x� � '/�b	�����������IW#?89$���2��q��	�#*�G�������?��$���	��  +1 �$���������	�#��G�������R��$���	��  -1, 
��1�Y�R�,.���H	o��$�	��  Lx =0. �&$�������	�J�;!��$���$=��$� b�������g�*8a���*7\��$�����$�*,���3&;�����*
�������1%�3 ��������������l������
����� !������$������Y�����1������	������o	�	��.�t�*,���2.;:��;m89��$�
��*�1;:�,.����$
�*7k��$��~�

x ≅ 0 . |}����B�I=,������1��	0���������*��%W,.���������3Y� 7 ≅ 0, ���	���,.	��f�����*89��$���%G;�
����/b��$���B�����%1`�	�#��	����.2G��������1%�3S������#[��$���	=������	�
�$�3��P��	�������������IW	=��$���IC��	�#��G��������@E$��*�1����	�#*���������[��[���	�����	�#
����	�������	�#o� � -3 ��) [13].|}���[��$��$�	0���2\
�	��1����0����������#U��$���IC
�$������J�;�����;i��$��\�*89��	��������;i���*,G�G��	�������	�
�	0����������

�$�0����JFg������,�J�	���IW�¡����������  - h�	����H���������  - ��	�������	���	���	�����IW;l���F���������������������������� !��I
�	��1����0��2.� ����.�1��	���0����,�3&-��*75$9�*����
�$�0����JS��;=���	�������$���	���%1����;=���*,G�G��	����*2G2q
�	��1����0��%���$���I
��	9#*�G��������@E$���������	�#��G�������Y�

x� @��G'W|}���U��$��$�	0���2������� !�*��	���2    (-1)lx â ,���$9����	������^
�	������������;
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	 ��� ��
��� ��������������� ����������  +1, ��� ���� ���!��� ���"	��#���$����%&�"�������$�"	��#�����$�
����'������(��)#����	*�+���������,���(�-����	*��./�������������"���0���(���1�����$���"����2�$354!���(������6���(��)#����37468������(���$�
	
�������"���9���(���  - : �6������� : �$4(������3�.���� : ����3����"	�4;��������(��)#����3$<=%(>;? lx@BA >#C#DE�6�F��8����$�G8�'��!������)#46 H����������IG������3 : ���I����"4�4"���6�#���$��"�"�+��	,4"��4;���"���"3B�����$��������������	J�$�(����	,���!���"K(�$46�#������8��"����L : �"46���$MJ4��4"�$�������  1/2, ���N���.��$�����"�;�O������'����"� 4N��
���������"���$�"� .��"��������P4"��L����"�$�"���� Q�����+�"�����R�
���+��8���)�4���C

S �"�����T��'����;.�����3�8����"��$�"����� β %U���"4����(���-���"	��#�����$�"3������� : �(VEWX�"�-���$��4"�"���$���Y8Z����������������V4(����'���K!�[".��"���������"	�4;����� �3\.��"���$���6��4; ]^4(���(��8�VEWX�"�R�������_\` A ν ~ν → p+e--+ ~ν C9�����a` A ν ~ν →
p+e ~ν Ccb�'�d$�(�������"�$�������"����������II���!���a�����"�;�e���"���$	T4"���
4!��3f���;L����� �WX��	T4"����g�������"#���"�����h
��.���"46���$�iLkj#��4"���(�����+�"�����(��)#����Ll�c���"�����6��� : ��4"����Lm��4"4!���(������"���� #Lm���(���on ~ν C p7���^���"4��"�6��46 
���!��� ν ~ν , ���c���J�������������,��8��-���"�;��46 k2�����������������!��)��$�iLq��4"4!���(������"���� #L�3
����3-����%=������$�����r8�3j!���  - ���G���-����������46���6 X4;8��+���\�$�6.��"��$4"������L : ��46����M�3$�\4"���������!����������"�����; X���(���"3$��������'����6 G���(���s �����������3����"4"4"�����#���"�$����	g9��.���"4;�������T���(���(������4"�
t�	��$�Z���"	$���"%vuZ��������)#4"����K!��%vwx��.��"����C

uZ��������� y������Kqj!����	 : �"4;���z���"4�4"�����#���"���� �3h�������6�����+3 : ���1�����(���������"�����; {�������(��)|�������4"��� : ��46������	}L��(���"�F���(��3�����'����(�����6�H����46���;��� : �$��	h��'�WX����46��)"VE3����������"������g������������������	~���"�E�
β %U���"4����(���"��3����"�T� µ %X� τ %����"4"���(����������4"������)#�F8k���(���$�F��������2��.!��8 : �"�$���2�����V : �"�;�k���I������)#������!���yj����"�"�#�����$���iL����"	��#��������3����T�k4"��������6��46��F8�VEW��$�I���"	��F�������T���� µ %H� τ % : �"46����M  [13]; ��������;�EH���6.!���6.�4H468�W���46��F8�VEWX�����~����46�������"���� ���� s ��.������e4(���"'��iL/F.��"�$��������	�46�����	I�I�����gj(�����
���4"4;���"���"#��������6�l.��"�����{4"��L����"���"�$�� �wx% : �6������4;����3��$��"L����� |]���������������� : ���l4���.���"46������������"�$���
���Tj#��4"���(�����+�"������0���$���/�78�35�$��4"������)#�"8T�$�(���,���"	��#���$����%&�"�������$�"	��#�����$�*���"	�46��������!��)��$�
��������K(��4;�#������8��6��46 �Qj!����L�jF��4����(�������������6L�Cmp7��� ���P���"4"���6��46 ��'����(��8����"�$����K!� �j(����L
jF��4"�$�(�������"�����6Le���E4"��L����"�$�"���� : �6������46����3����/j!�"8h4����"8��"M���V1���]�������"�$�(����.�����8��"�^�������"3�8����;.��"�������#���6�������-���(����46���6�����gH�������(�������6���"M����GjF��4"�$�(�������"�������C

b�4"��'��g4(���(��8��6�Z����� : �(������8#��)9��(������	~�X�"K����.!�������"�������*���"4�4"�����#���"�����  - 8�46���"��������������
: �"4;����M��l<=����� : �"46����M�?�3������� : �(VEWX��L�L��(���"�F���(����46���$���"��3B����	����"�������c��.-.��"�����$��X4"��L����"���"�$�� $C����������	]46������������.!���"4")k���"��������6.!���]'�����)#���"3 : �"��l4"����k������Y cuZ�68�����C5DZ�*�����#���"'�����!����4")�����$'��"K(�;��)T�*�$����
���$�"��.����46������� : �"46����M��"�
Cf��4"����������8 : �"�$���
�zL��(���"�F���(����46���$���"�������� : �"�6�8����,��.����46�����6 ����(���,���"	��#��������%=�"���������"	��F�������*���(���$�F�������K(�l��.!��8 : �"�$�� q4"�l4(���(������	mjF���(��K!���"	
10-3 j(� �N4!���(�����"	N�����$M��"���#����M����"	R� @ >"���o���(� ν ~ν � 4"� 3 [13], ���.��$�����X�"K(�����NK!���������6.��� ����)#����K!���7.!�������o��� : �!��)��$�
	��+����������3T��46���
��"��X�"K!�����������"4"�X�����"���$���-4��(���"������	P�
����46����K!����K(�X4"�"	 : �"45���"�����(���;�"8����c\��3������9C������8�K!��	T4;������������j!�����e���'�����3 �����T�4��"	T�"K!�2������46�������g�T�"46���"46����"������46����3 ������VH��)h���
 ���� ��6��46 T�#��������(��)#���
�+3-����4�������)��"8T�#���(����M$�����$���]¡=���(�����F��¡g��������K;���2���2����4"4"���6�F������(��4; l���"�
����� : ���������.��$��������������� y���������������"���� y���������������iL¢������M��"4"4"���3g�$�]4"�����#�� {�$�]�"K(�a ����8�Vs 8����������"�����!��)��$��46��)�C"DZ�����X4"�"����	g468#���h�����(���������"������	~�+�����(���h�h�������!���(���"�������*�$�\�"����4"������
L��(���"�F���(����46���$���"�1��4"��������	��������$�������������#���"'�����(��46 q�$���"����� s 8����������"�����!��)��$�
	��������������$�
	
�������$���������kk� : ����)T����.������aj#���!��K(�6��� : �"4"�����{�����"���6.������£<=4J���"��3 : ����'��N���T���!��8��X����)2.��"�����4"��L��������"���� ej#���!��K(����?;C�¤Z���"�����J���"����	*�������������$�
	k�������������"����3+�J4 : �"46��)"VE3Y8����h'��5����.���"4;���"�s ��.������"��C�¤ ��46���"��(����4�)�������)#���¥�����"���������6��)�8������r ���8������N��
�X���F���(����M������������R�P���"�Y8
�����������"�$����C
uH���]j(�����N���k���(������46��)l4"��K6����4"����"���|�{���"���������������� : �$��a���+�"�����[���!�����F����������.!��8 : �"�$���"3l4�����46���6��� : ���¥���4"������	¦46���"������)"V ����46���� ��$��������¥�4"�6LP��� : ���6LP��4"�(���"���$��	�3
��'��"4"��� : ����(���o����46���� ���46�����4(���!������L�L��(���"�"���(����46�����z���"4����(���a��.�������������4���������;��46������N4��.!�������"���$��	g�������(��)"VgC

DZ�T��46���"�����������6 �4")*�$�2����8�K!��L^�$�6�#��������(��)#���iL§4(���!��46����� �L§��.!�������"���$��	|�������(����¨©>;ª�«=3
4"��K;���"468�VEW���L�46 4¦8���� ��.���"46��������� .������������+�(������46�" �����3����"4�4"�����#����� 8# #.���$����� ���"46���
�����!�����"K(���"����	 ¡�468����"4"�X�(������	�¡ K(�$�������6.��\C�¤Z3��$�"�Y #�"8# � �����!��8������(�-���"����� D}C � �����"3
����� : �(�������"��3 : ���c������������j!�����T�+����������3-���l���"�X�"�Y8q���$�"����VE3
���!���"�6�kK!���������6.;8^¡=����46���;��� : �$�468�����4"���(���X�"	�¡�3 : ����'��c���$�-46���(���-��4;����������	�C
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�>	10!����.7�(��!������	���	������E�
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�I"����!4���(���4�"�������J�(�3LKM���N�-	��!���#.7��0!��������������#�����O��B��%"����+����)QPSRT"���0!	��/�����G���
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��>������� �������@?
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��!���5B%�������������%���	����4_�Z":��*,63����*
��6�����
�����"!� ��6����:��`�� β E��	���8��������"�� �����,�8�%B�� ������B%����
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���9�����<�. &	��������&:��<H���	&	B���9�� β E���������������"!����6����:��`��

��B%���!9��!��4,�:�8&:4 B%����������&:��<	. B���������� B��!� ������� ��������E��	�3�������	�3� ������� � ϕ � � &	�!$��	�����	
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���� β E��	�	���������%"��-�3���,����B���? � ��&!.]9�� σ=λ/ϕ.� ����������&:��<5B��,�8�%��� ϕ 
���U5���-��`��	�����8<]B��>������`������ ���	`����{���!��������������2>���	��� �������¡ �¢¤£	¥�¦
ν ~ν § &	
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® $��3�������:4,�C$���� A
1/2  

93��4 β E��	������������2����������%B��%�^�3��
��	��4,�:��&#4z��� £�¦ -2 &-9��(£�¦ 18 ���:� [7],B��3��*�$���
 σ≈10-11÷10-39 &	
 2 ���z&	���,�����:��&:�8���	�����%�z
��	� ���%&�����B��%$��	&	�����¯&	��$��	����4°�F93��4°&!���!9�����2
2��!���	���8�!����&:�����-B%����������&:��� ρ ¢=£�" § &�
 3 �[�:����
�����"!������
��!����±7¢¤£�¦3¦�� Σ≈1012÷10-15 &	
 -1 ? � ��������
��:4
����&	B��%������`����!��< ����� �%&!����6����	����� B%����������&:��� B��,�8�%���	��B�����*�$���
 93��4 �8����/Z����� �3���,����B��	�
��&!���	6���4�.0/Z�	�NB��,�����|�|�²���:����2 ≈10-12÷1015 &	
�?=¬�B�����
��!��*,�]93��4 β E������,�8�%B���& A

1/2=103 ���:�
���!���%$������ 2 ≈ ³ �´¨[&	
�? � 9����	���^&!���!9�*,�:�_��
1�:��<-�����%9�*,�@$����^B���
���
��>�!����"��{� �1���	���8���>���	�!��< �����
9��	��&:�����3���!��< ����&:��� ��
����:� 
1�	&:��� � &	��B�* ��&:���	*�./-��� �	
C* ����������� *3���!���%$��	����4 B����������
���!��������������2 ���	��� ������� ��� &!$��#� ���,���������!.0/Z�	"�� B%��� B��%"#����/-�	����� ":����9����	������?�µ������
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.&���_���F���7%�)	���T'��!(
���%��7���'��8�"�K�
(!�����m�
�868'�(!���!����4`� n P��"�������"���p# β n '�(!�!��(&���!5o���m�Y������'����"�'��!(&%�)������+���<'��
���!�0����#��S#]����%�(!�"���s����#����o���7���<'��'�����(!E����3.0���!���&'���,-�!�7���#]���3'�(!�
��(<��� ��(!����#]�
��(&'���G �!���>{q�� n P��"�����������?� '�(!,-��("6 �'��<��%���*L�!������� ,��7���<%���5Z��� �7�
,��!�74	4 ���� �����"��� ��������#��<'��
(<%�)	���������
�������!(
������2<�S�&���!�!)C���7��67�7��(D�=#����!�"��(!���#	%��!���>w�
(!�����(D�!�868'�(!���!���74SP����������"����5L�'��{�������7'���,
����2�%��� �!�����W������������(<'�� ���!�7�0'������ n (!�7�������!�7�	'��������7�
,-�
�748�"�\P��"�������"��)\��(  (-1), ,-�7*L���
�'��&��%��7*L�7��)I���#���/����O�4��
���!�����s�!�'�����%��!,-� θ -τ �
5Y#����
������G3�!�:�'��:���
�<%��<����#�(!�����F'�(
�!��(<����#��(!����#�?

��(!�
��(<�;��(!����(���(3��#�( π n ,-�"�
����(�������(&'���G �!�����
,�P��"����������X#��'��&*L���76��'��<���"��(!#�%��!���74	6�������8�<%��#	%��!�R���2�%��� �!�����
,m��������K��(<'��y���!�7�0'������ n (!�7�������!�7�	'������:#X�'��&��%�(!2<(
�!,-���R,-�����<%��`�
�!��6�'�(
���!�����
,HP��"������"���e��� ++ν ~ν → π + +π0 � � 0+ν ~ν →π++π− � � (3'�(!�
��(<�;��(!����(���(v�0'��D��������(����
�!��6�'�(
���!�����
, P��"�������"��� #���'��<*L���76 �'��<������(!#�%��
���74	6��h�8��#��<P�(!��� ����2�%��� �!���> ��#0�	6 ��(<'
���
�7�	'������ n (!���������!���	'������ # �'��&��%�(!2<(
�!,-��� ,-�����<%���5WP���� ��(
��*L� �!��6�'�(!�748�"� P��"�������"��)
��� ++ν ~ν +ν ~ν →π++π++π; Κ0+ν ~ν +ν ~ν →π0+π−+π+ ��?b��(!����,W����'�("�
��,W#R'�(!,-��("6^�'��<��%���*L�!������2&�
������6�����(�'��
G3(!�"���"4t�!��'����%��!,�( θ - τ ��?XM ����,-��,-��.<����2&� ����O748�!�748�"���"4 #��8�
����������#��
�����
���7'���������*L��#!��� �!2&� ���

S=Κ0,±+ν ~ν � � ����%�2<��*L��#!��� �!2&� ���
L=Κ0,±+ν ~ν +ν ~ν � ��(!������# ���"�

����'�(!�3�
���74s�s���!�!�8�!�"��#��!������,��$�����"�!��%�("�!�$�/��#!��6d�!���"����48���74	6o�
1 
�d�

2
5��'��<��%���*L�!�����,������<%�% n
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	������� ����������������������� �!�#"��$�%���#�������'&)(*�+�,��-������,�."���-����%/������0���1���2"���-�34"�5
�)�6�����
�!�����+7���-�3)�#8��+"��+7��,���+-�39"�5:&95:8;���=<�&)���>�!��"��!�%�������!�+�@?

AB�#&)��"���-����C&)��39DE�F��&)�!�G&)�#&)(4�H7�&)�I<J3�-��,�%"����!����&)�%��(4���K������%"��)DE���,���'LM�N�,�K�������O�L�-������!�'L
�P�+"��%DE�,�#8Q�+"��%/�-'&)���9��������L98R"��'���,�+-'&9( �!��-�-TS

L 
�US

S -∆m ≅ 10-5 <%V �W-��+��&)���G&)-'&)�)���2-
�+"���/�����X%�����!��YZ�$�#/��%��(�[R���+"��%/��%��LM�'&)-GL6<J���%"�X�����YC"��'����������-��,�Z�,�+XG���+\���������YK�,�%"�5]"�������3J&)����5!8
����Y#&4"��������^3)�M&)��"��'L_/���Y�-'&)�)�#&)�%��(4���`-���XG����-'�M�'&)-'La���b�,�#"�L)/�3J�c�)�%���+7�����5 -2�+"����)�%/������,5
�
������7����������

∆ d ?�e;"��,�!�%7��'&)����(9�,�+�f-�����&)���'&9-'&)���,�+ghB�i-'&)�������j��-'&)���,���9�����)�'&)(4-'Lk���l/�"��MX��#8 �,�#&)�%"���-���5:8�-�����Y�-'&)�)�'8KSnm��$�'���+�,�+��?No
&)�!�G&)���
������(4�p7�&)�1"���-�-��!�G&4"����������!�'Lq�!��/��%��(`������������LM�'&r�,� �����������s���#/���Y#&)� 3q�����+"��+-���� ���
-���8�"����������#LB-'&4"���������-'&)����-��!�������������#LB-��+-G&)�MLM���,YtS 0 �P���#&)��muS 0 �t&�?v/w?

hB�6�,�f�#/������>�+"����,x�����������(9�,�+�>-��)�+Y,-'&)���f��-'&)�����+�)�#&)(4-'LB-������%"�����������������98���/����!�w?
oE����%"��)DE���,���+�E���%"��M���������EyNzHm{7��'&)����-'&)�

[17],
3)�+XG/��E�B<J3�-�����"����!���#&9�'8i-;�,��Y#&4"��%��(4��5@�!�

Snm��!�G���+�����!�ZS
L
�C����3)�M&9�#"����p7���-%���F-%���)7������l"���-�����/����'&)-'LZ3���3 S

S
�$-l�#���$���������,�+Y>7��'&)����-'&)(�[|�

�!��DE���}�+�O�LM-����#&9(~-����%/��)[|\6�����+�"��'�����
?�Vr-��+��&)���G&)-'&)�)���P-~�������#DE���,���+YP�)5
�6���!��/��%��(�[
�!��X%����&)�+m{"��'���+�,����-�����X������+XG����\6������LP"��%����3�&)�+�)�+Y�����Y�&4"���������Y����%"�5 ���$m�������+�,�%���������!��DE���
&)��39DE�E�+�"��'&9��5
Yi���%"��'8#�#/��#�E-��+-'&9�MLM���#L�S

L 
��S

S
�C����/������5
YC�$��X%�,�#&)����Yl"��%����3)-���x��,�C���
�K����-

�#�����)7����,����� ����"�&��M�%��(4���+X��.�$m���M���������+"��`���������!��/���Y�-'&9�����`-W��"����6�G&)3���Y+����<�&)��&��+"��+x,��-�-
�+"���/�-'&)���4��L��G&)-'L���#������"����%��(4��5@�!��7����^����"������#&�-����+XG����\6�����,����&4"��'&9(9��YC����Y#&J"���������YC���%"�5��G?#V
&)��3���� �+"��%/�-'&)���9�������,� ����������� ��-'&9��-'&)�)���������U7�&9� �!��-��B&)�� ����"����������#L �$��m�7��G&)����-'&)�
-'�M\���-'&)�)���������!����(4�6�f-G&)�+��"��+x����#&)����X%�����%"��M�6�����#LE�Hm{7��'&)����-'&)��?

�E3)�'�������,5
YF�+"���x���-�-
"�������3�-���x����tS
L 
��S

S  
��3J�M���E-E�+"��+x,��-�-����$��S

S +ν ~ν →
S

L 
��/�"��MX����!�

����/������5
�!�,���B&9��39DE�|"���-����%/����!�IS
L 
�IS

S
�CLM�9��L)[�&)-'L��$�#���+7���-�3)�+Y��+"��+7����,�+Y�/��������!��7���-�3���X��

�#���$����������L|-�����&)�����6������L�S
L 
�tS

S
������-��+"������,�!�����!��X��63���3;�+-�x��+����LMx����F3)���+�,�+��?

AE&)��3)� �!5 ����/����%"�XG��� �+"���/����#DE���,�#�)[ X%�,���M&9�'�G� "��'�������+�"��'���,5
� �!5@-%�������,5
�
��-���5:&)�����#LM�
?lSn�%7���-'&9�������,�+�R��3������+7���-G&)�����,���+�R-���X'����-����W-R���!�%[|\����!��-GL2/���-'&)�+DE�����#LM�!�
�!������3�� -%�����5:8 �J�����,�!�#/���Y�-'&)�)��Y��U�M�����)�%"�-��%��(4����-'&)( ���#/�8#�#/�� 3 "��'�����+7���5@� LM�4�������#LM�
������������L)[�&����%/��GL9&9(9-GL���7�&)���+���f��3���DE�'&)-'LB����#��3���YF3;��-G&)������?

�f�����@�9�� �¡�¢f��£l¤¦¥�§�¤C¨F¤¦ ª©�¢�«w¬�«w¢%©��®¦¤�¤
¯ §�°�¬¦¢�«w¤��@¢� ª©���¨F¬¦�t ¦¢f°���±�«w� ¦¢� �¤¦²j³w¢%©� ¦��°%©�¤

hB����-%���������6��X%�,���M&9�'���6-���"������%/����,���
 (
&�?´��?w-t/��������������������~"��������6���'�����!3��#�4&)5!8�-���-G&)���

����"���X%�,-'&4"��+"��M���!��Y ���%"���Y "��%����3�&)�+�)5:8 ����Y#&4"��,��� -��M8M"����������,� 7��'&)����-'&)� � -%�����5!8
���������!��/���Y�-'&9���#L48�����-�-'&9�������4���������G&)-'L)�µ�Z&)�2"��'�G�)��(%&)�'&)5 <J3�-�����"����!���#&9�+�W&)�����¶V��

 [11]
�)DE�

������(��GL��+�O�LM-����#&9(6���%"��M�����������·����3)�+�,�6-���8�"����,�����#Li7��'&9���+-G&)�K�����%/�����-�3)�'&)(6/�"��MX%�,�6�+"��+7��,��5
�F���O#LM-��,�����#L,?

V <%&9�+� -%���)7����P��-�3)�+�$5
�W��"��+7�����5@�>�!�+X��4&��5!&)(�-��JL4�����,5 &)����(43��_-W���6�,�3����!�*�
�+"�������/��������1�q���#&)�%"���"��'&)��x��,� <43)-����%"��,�!���#&)���+?KV 7���-'&9���+-G&)���p-_�������#���,5
� ���%"�3�����(9�,5
�
��&4"��%DE���,�����>��-�-����%/��M���!5:8������!3����9&95:8�-��,-'&)���>�¸<J3�-����%"����!���#&)��?

hB���+"��,�!�%"��p�,�%"���X���-'&4"��+"��M���$�+�*� ����3)�+��&4"��#����"������!�+�*�c<J3�-����%"����!���#&)�a"�������3J&)�������
����Y#&4"������,�+� ��������7�������� � -%���)7���� ��X�� �����#����&4"��+�,��� �+-'&9���'&)-'LM� ��-'&)��-G&)�����,���+� ���
�+"����+�"��'������������5
�}�l��m���&4"��%DE���,���+�p<J3�-�����"����!���#&9��?ªhB�k&)��3����C�+�O�LM-������,���C�9"�L)/>���·"����%��(4���+�
����-�3)�#��(43J�k�!�����+�)�%"��ML4&)�,�·�+"���/����#����X%�'&9(������!�'&)�#�)[_�����#����&4"��+�,�+[2"��%����3�&)����5:8�����Y#&J"��������
���
-%���)7���� ¤w± �#����&4"��������t�M-%�������#LE��mH�M&4"���DE�����#LB��5@���#����L�[E&)-'LB���J&)���!�'&9�+7���-�3)��?

hB�¹��-'&)���'&9-'L�/�"��MX%�GL0�������!��DE���+-G&)(4�;-��JL4�����,���'L0-^�,��3����#&4"������+"��M���!��Y¶�º<J3�-����%"����!���#&)�
�)�#�4&4"���������Y -G&4"��M3J&��)"���Y "���-����%/��%[B\6��X��+-GL L)/�"�� ���#�M39�������%�µ�P7���-'&)�,x�5�?¹e;"�� �+"������%/��������
<J3�-��,�%"����!����&)�+�¶&)�����¹V=�Q�!����7��%�����)�»��"��%/���������X%���'&)-'LM�C7�&)��"���-�-��!�G&4"����������!�'LR7���-'&9��x��P�+"��
���%"�3)�%��(4����� �M&4"���DE������� ����"��'8���/��#& -����$� � -���9L,?¶h|� &)��3���� �!�#��7������������ �M��%Df/��������
�+"���/�-'&)���4��L��G&)-'L*��-����9/����#7������+/���5@�
?>oE���`���,�#�������!��DE�'&.�+3)�'���'&)(4-'L*�,�»����+-����+�)������5@� �
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���6����-�#��4����	����G	<�0�"�$�
��	��)&H����#��4	<�I���$J$����	���	<��&LK��6��	��������M�ONP��#">;	����4�����;�0��>RQS���T5.�  [18] �����
�6�<U
V QC�W���"J)����	<��	����EK��6��	��������L��5)�@K�	��X��5"Y�&$��	�&�AE�������;>�K"���L�
�����0-�8 	��4�Z�;�������6�)BF����������AE�S����-�8 #��
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���)-"&���������]��)&\	���!��%����	��^���0���6J��)(����_�_�4�����%��AI�GN`��#"�<� ��5"��������� �4��������(��a	������%�����;����8 ��&
���)()(��0�)?7��������8W	<�������;��	<	��4!IK�����	<�4���.8W*,�"�  88)". b (�	���#��c�.��#"��&c�4��������(�	��6&I�������;�;�6� ����&c	��W���T�����
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���)(���5)	��49:� �����"�)(�� ��� ������������	<�4! �������;�T��� ����� � ?7�����4! �4���4���)(�� *,�<��K"��� f:g)g"hji,	����
�4�������k�$B
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���@-�������1�-���#%�%���4	����">s� �_	������4�"���"�6������������� V ���0��#"�:-�8.	<�49:�'�"���45"���:?7��	���& V ���$��#���! � 	��
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���)-"&c�o����(���/�>�#"�"���)�����n��	���#"�W	����;��	�&�AE��� � �6J��)("&X���710�.�49:�L�4���j��	����0�������j#��4�)�)(���	����c���������;	����
	����4�����.-���	����2������	��e&�()���z�����;�)�"-�8 ���e1�-���#%� ����	��������������0(��2	��2���"J)����	��)����&$>WK"�����������$�����6�s�
�4���"�����������:K����G�e�����6��-�80���������T�x���0��#"�0-�8 	���9:�~1%#"�����:�����;��	��.�"�@�T(���	���������	�	��6&Z���������T��� �����������;��&
����96(��H���$���;�)?7	�������8H()-"&��)�6� ����	���	<��&L1:���49:�G�4���"�����������0K��)&����%& ����"�0-�����8L�H�����0(����)-���?7��	<�������
���<�;�;��� ����K�	��4���"�|-������
1�-���#%� ����	����4��QC�}1 #������0���<�;��	�������#"�����0-�>`K"���z���@-�����1�-���#�� ����	��4��	��������
&$�"	<�G�������;�T��� ���4K�	��!�J��:����#%���:��� b ���0A�(��L�z���)(��4-��4��8�� �����0�)?y(���	��<��>;K"���z�������;�;�6� ����&{�"�|-������
1�-���#%�%���4	����x�����"	��"��	��0K�	���	��0�"�$�
��	<�4A�����#��4	������$J$����	���	<��&sK�����	��������M��Q7��?7	��v�����;�6������8 >�K"�.�
()�"�$9:��J ���$���;�)?7	���������! �)�6� ����	����.8 	<�����"��	<	��4���4���$�.���"�)���0K����'� ����#"�<� �45"���6���4� �����������
Dk�$	4(����;��	����:-�8.	<��!o����#��4	X(��H��	)JX���)�X	���!��.�L	��n��(������0-��4��8��"QC�H�F���%& ���L�S�4���:()-���?7��	<	��4!j	����"��!
�;�)(��0-�8�A ����#"��&��"�"���;�)?7	�������8_�"�"��	���#��������e�C��	����"��!'�;�)(��0-���>Z����	����"��	<	��4! 	���&�(��0��	����
*,#��"�0��#��4���4�`/Z�;��9:	�����	<�4�'��������	���	�����>e����96-��4BF��	����+���0-���#������"��!�	<��!�� ����	<	��4!_���:��� � ����5.�$���
���������"&$	�	���90�[�;��90	��)��	���90�[	��)-"&����"��	��������.�0-�8 	����.��#��4�_(��������6���4	���>I���$�:(����"�����T�49:�[���;�������
����������-��)?7��	��)&^�)(�	���90������#��"�0��#��4�\�;��9:	�����	���;�'�;���;��	)�����;� �������0(�	��)J�#"�"�:��#"���4�z�;����9:�
���$���;�)?7	��Z(��4���.�4K�8�-��<�
82�4����D;��#����4�����"��	�	<�4!���	�� � ����	�	���!���� �"�$#%�������2	���!��%���4	���>W���)(��45)	���!
���%�"�)#����������;�)-���#��"-��^J����;��K�����#"��9:�������0(���	���	���&<�C����������-��)?7��	��<��#"�"�:��#"���+�"	�� � ���t	<��!�� ����	��
�;�)?7����5)���.8~���0(���	<�+���)-"&"��	<���;�[�"��#%���)�����;�[�%�������;	���90�����������)-���?7��	���&��)i¡ [#��"�0��#��4���[�)i,�
#��"�0��#��4�S�"��	����������0-�8 	��I������	��W	<��!�� ����	��"�)¢�-"&c	����W����!4K����W�"�0?7	<�4>�K"���X���y1:����JX�����0(�������� -���	���!��
���%�"�)#��������I	���!��%���4	��I�2�4�������4-}���:��#"�0-�8 	���90�G�"� ���0?7��	���&�����#%���)�����}�2�������.(����"��#����������j�0-��0("�$����>
K"�������:��#"�0-�8 	����E�"� ���0?7��	����7	���!�� ����	��7	���1 #��"�����0-���	���	<�I�����;���k�F	���!�� ����	��<�"£x1:���I�"��	��0K������.>¤K"�.�
���"&$�.-"&$�����6&�	��4����&��"�"���;�)?7	�������8^��	���! �<	����0���4���6����]����'���0��#"�:-�8.	<�49:��1 #������0�����T��	����"�Z�;���
���$���;�)?7	�������8����%& ����	��j�j	���#����)����#%��	�������8�A\�4�����"�0(���	�	���J21%#"�����:�����;��	��.�4��>@����#.-)AWK��:ASB
��!<��&��
	�������-�	<�4� ���0��#��0-�8 	��4� �$�%���0?7��	���� �����0-��:("�)���;�4! �������.���;��>��^K������.	��4�6����>��d���0��#"�0-�8 	����
1%#"���<�0�����;��	)���
���;�������H���0��#��0-�8 	��e�"� ���0?7��	�	���!G	���������5)�4-�8 	��4!eK���������]����������)-�80�6�)�6����&������;��1:���
K����6����]��"�



14

���������	� 
 �������������� ������� ��� ��� ������������ ��
����� !"����#�$���	�%� �&�'���� ��������(
����")��*��+-,.��(��0/1����2����3��4*���/5)�����
���*������6/7#��6������#�������8��:9'#���)��$���������6�	��;���<����� �0�7������� �6���
��)����
�*���������<*���/=��>.������������8$�?�%�0������#���
������/@���"#���������#'���%��8$�A9'#���)%���������������B�C-���6/��������D���	�?�
9$���6EF)��&!"�%3���(G���5�%�H�	��*����<���I�0���;$*���#�
�0������EJ���$����
���(@�K
HLNMO�������� �"�������P9'#��")����������"�6���RQS���
)�����#��6����#'�T9��	�&�@9'#���)��$���������6�U���0�&,;���2��
	��/&�0���2/V�@�����S�����W�I�W?�%�ALNMO�������� �����%�W�X#�����$���"�	���WB
Y ����� �%�������&��
��0���0�	
������ � �	��*��2� ����Z6/&����/	�	�	�2/ #���W�&,.�����0/ �%������E�������"����� ���0�������0��� 

9'#���)%����������������B�[R�"�����\�����G9�#���)��������I���6�=�J�����]�����^���_`���;!"����#�$���	�%�a�&����$� �������^�b#���������������
��
��6*������0/.)���"#'�������"��#��J����>;�c#H)%��
��6�������.�����]������8$�J#������������R� )�������,;��+d���8$���6�	����8$�`)��6��/&�e�
)����G9��	���1��������8$�G*�����8$��8����\#	�������;�"�&E&�����������/=)������ ����8$�@���)���"
	��������/@
��]���0��H9"����#��������%��
G)%�
��������>;���%��+f#g��)��%�6�R/�*�������J��������!2/h���]���.�6� ��*�2����B

Y ���=���W�����J!"��0���
���/�+R�.
��")����I���6���-�J��0!"���W>-�������6/�EJQi��8$������
 [19],

�_2E�����I�W>;�"
�
 [20]�`jk!"����#����������E-����0�	��3�0Elj2B

m �������4���������������%�W� /&
	��/&�0�	�0/n
���)������o*��0�����������8��p
���/&����������/p
��"�0Eq���"�������%�����2����(
r ��!"��������#��6ET���0E6����6!"�I��
G
�!"�������*���(��2��
��6/=��������#�����
��sEK����(6�����%�����sEK����T�J)�����*�)������8$������^���
E6������������W�I�t�����0�	������������W�I�u����0���%3�����vB\w^��/?���">;������/K9$����8��V
���)�������@)������0!"���t����
��I���0�������
����"�����������������J���0���x*�����I��8$�A9 r�r ��#���J����#��#@���`)���#��� �2���0/G9$���a�0����"�����W�f��`)�����
��W(V
'!"82��/�*��

�� �I����8$��� �0E6�6*�����E � ��%�����8$��������E 9 r�r ��#'����
 ��)�����������#���( �#�����
��%���0�	� �
��"8�����������)6����������#���8$��9 r�r ��#���zyJ����*��0/%BtQ 9$����� �0E���*��0��
�� ����{�&�����x*���0�q�%�{���6����#��
���"
���!"���6� �%���0�	�|����Z6/&���������|��"����+g*���������4
	���,.�������4)�������#����0�	� )%�6��/����6!"�3%��� ��
��0�	|���0!
)����%�6/����6/.
��J
������I��������%#��#-�`
h��"������0�'����
���"����(`����I�})��������������"�6E�����$���	�%���0�	�}����Z��"#'����
����%�
� ��� �����0����/����������0��
���� ����� �&)����D/&�6�����W� ��)6�������"��#���� /&
	��������/�� )%� �"��
������������%�W�
)����$*��0���
��������6/&���~�"
'/�!"���� ��9 rIr ��#'�	��� ���"�������"��#��&�	�6���^( ���#�� ������� �6� 


 -
��������
��

)����$*����8�"������8������������"8���������M����0!"�����%������8������0E�"���6!"��5����"���sE�
��&!$*���(%�0��
��%(vBhCc���X���#����
����
��I���0������� ������"���&�'��������� ����� �0�q��������
��s/&�����"� ��/�* ���0/&�������0���"( ��"#	� �p� 
 ����I�6E
�&)����D/&�6�����sE���)6�������"��#��6E-/&
	���"���6/�EeB�wx���0��2���6���%�}��"80��/�*����;9��	�}����� ���`)�����������+-�0����������
�0���-��
)����%�������J*��
����a��!"
����0�	����8$�a���8$���6�	����)6�������"��#���8��K9 r�r �"#'��`yJ����*��0/

 —

����,;���%�6/U)������"#����0���

)�����/����6!"�3��%�X��������(��%�X)�����/����6!"��
��������8$�X��
��0����J�����)������0����"�6/�+-,;��8$���0/�
d
���,.���0��
��b
�*��6���
)����0����/&������8��.���8$���6���%��8$�;)�����/&��
c#������6�����a��0E6�6*������0/ 9����.
���,.���0��
���B�wx�.���6E�)����J���-
�������"����(
���"������*���
�0���$����( �&��#��6����!"���� �	� �����0�	�&/����������0�	
���� ����� ���0!2��������0��� 9$����8�� 9 r�r ��#���
9"����#'�'������"8����������sE

 (!)

'!"��%���6*��"(��0��
���( ����� ��� ���6������)����0��������
�0�	� #��# �%������E�������"�����

���0�	�����2���?��%�����8$�������G���0!2��������0�	���QS�=
`��������sEA
'!""������*���(��0��
��6/�E@�T)����a����E�����%�������K����(?� �
����8��%#�����"������������������/�B_�49$���<���?�"���&�'��/P��?����,;����!"
����0�	�����G����
������x*��"�������W�����t���0�	�����2���a���
����E���"�6/&�0���0/&�D��������#��a
@��*������f�6!����0���]���2E r ����*�������6�	��������sEU
'!""������*���(��0��
���(

 -
����"�����~�����

���0���
���/&���5
G�0�����������J�6���"���}�I������J�%�J���&E&��������%���F���2�������0���V
=/�*������%�sE
 [21]

�u0�	�����%�sE
 [22]/&
	���"���6/�E����%�6������)����2���3��6/�#��&�������sE6�e�g���>.�6E`)���!"��3��%(������6� �x�������	�&�0�.)��$��������������g�}*���)6�&��#���0�

��"#���
���(��2B �-"����+g*������2/z
{9 r�r �"#'���4yJ����*��2/p����%�����0������/p�O��")����
	���"�����4
	���,.�����6/
)�������#����0�	�X)�����/����6!"�3��������:��!"�����6/&�0���2/�)����X�6!"�I���������%�X���)����
	�����%�6/~������5�����������6���$���	�%�
��")����
	���"���6/A)����2���&/&���%��8$�?��"8�����������8��T)��6��/�� ��%�����8$������J"���������2�������a
��S���0��H9"����#'�'��������
@

9'#���)%����������������QS�%B m *��%�#��d���1������*��&�0���J��1���> 
'!"82��/�*��J)����")���>;�%�X���6�	����)����0��������
�0���:9����
��"�������0�'����+f#��#c��������E�����%�������W���0�	�����2���J���0!^*��6��� �%��8$�;��%����6!"x#���������#��������0���HLNMO�������� ������/.

����"
�����
��������E<9�#���)��������I���6��0ElB]Ch�5�0�&,;���0�	
'�&�g���4�����"����*��$���5�U����(5� �t����#��6������#��������0����+
�O�%���0������8����0����+5����"���������������6/h)�������������!"����#����������8$�J�������� ������/����������J�`
c9'#��")����������"�6��0E-QS�.�
*��eB

� ���#��S�G�6!$����� ��������(�������#���!$���"���6/&�S
a����,.��)������6/�����(<���6���$��)����0���3%���u9�#���)��������I���6����

)���������$����� �"����+����#5��2!"�W
�"������8��d�����"�&E&�����������/f���0�������0���

 —
���:��*������J<*�
�1)������I0E��B

�h8��%�6��������+R�	�0/ ��p��������#�����
��W� ����(6�'����������������3%��������+-,;�%� ����")��*���� ����
��6������������/	/
E6��������������0��� ����")��*��+-,.��(��0/ ��!" �����0� ���0!"������%������8�� )���80����,;���%�6/ ��������#'�	��
���( )%����
���"(6�����������\����0�	��3��RB



15

���������	��
��
�����
���
�������
�����
������������� ����"!�������!�
�#����"$��%���	
���&('
 —

��)�������������*+�, %���"�
- ��)�.����� ���/�#� ���
�)��, � %�,/0!�
�)��	12
,��)��3)�.,!,�%.���.�4657�,$���!�898���)�.  — �%���,��
: ��;���( ���<;�,�3&( �.����, ��%�,�=���,�!,.(��.>$��%���	
���&(.�?

@ .,1����A����)�.�&(���B�C�(!�
��,!�
�#��, � %�D�E %�,��)���
���#���)�������#��F����.,�G
�!�8H %�I
�������1��J
��,��)���
������,!(1��
#���!,!G
�., ���#���
��K&(.(1��� A!,� - )�., ��( ���8L����
� ���!�
���#M!���.,��' - #2&(.,�%�������(/�!�
�#���8 - �N %�A�O����P�8	!, ���
��)���&G������
�.�
�'RQS�	 ���.,�B�, �
�.����� �' - ��1�!,����)��%���, �
���#C
�.,1�*+�6����&6 %.�)��	<;�, ���8;�T
���$T�:&(.,1��� %.�?�UV)��W��
����)�.,!(!,����
�)��, � �'X�  %��#�'Y� �������T���� %'Y� ��)��T��!�
�.,#����, ���8 �

 
� - !�������!�
�#���8  �� #�!�
,�	��.�4+
 #

��)���
���#���)��T�����J�Z %�D��
����, �8�4+
" ��[���� ���$T����&F����!�
���*+�, ���/[!,��#�)��,�B�, � ���/ZQB��&(��1��[!���.,��' -#,&(.,���������,/�!�
�#���/��\.,�\ �.,��)���
���#��]��
�1�)�'Y#�.T4^
0 %��#�'Y�_#���&(����*+ %��!�
��`#a)�.,!,1�)�'b
��%�c&(.,$T.�����1��])�.( ��,�
 �� ��������.(#�.,#�<;� - !�8 )�.�&T)��,<;�( ���49?�d6.,��)�������)��e��)��������(��.

µ f � �	 ���#���)�!,.����� ���!�
��=?�g^�%'b

����1�.G&('Y#�.(��
�����
��;#��;#�!(� - ��&(#��,!�
� �' - #2&(.(���������,/�!�
�#���8 - �]46�� C����.,!�
�#,�	��
V#h
����� ���!�
��;
�.,13*+�,��1�.,1
�(���,12
2)��� ��B�	
�������.�8	!,�a��
0 ��($��N
�������1��`�B.,!,!,��/=?\�]��57�,!�
�#���#�., ����

µ f �i�	 ��%#���)�!,.T���� %��!�
��j!�
�.,#���

���T)����k
��,��)��%�,/Z�,���,�B�, �
�.�)� %' - ��.,!�
���lO#�.�*+ ���4 �m���O!,� - ����)O ��n)��(<;�, � ���4 ��)��������,�S�po
����!,1�������12�q��)��� �8�
�� !�����
�.�
����r��
�� ��.,!(!,.s��.,!�
��%l �����,��
q�������,#����t��)����%! - ��*>���, ����tuv
�?w��?
����)���������8	��
�!�8"#,&(.,���������,/�!G
�#���8	���%�W#E1��	
���)�' - ����.,!�
�#,���G
H��.,!�
���l%.�xy�;
��� ��,���� �8�
� ����a�������,�S��(���,12
2)��� � �]46�� ��H������.T��.�465;�%�z!,��#���)�<;�( � �� ������ �.(1���#�'Y�B� #2&(.,���B�����,/%!�
�#���8��B���D!G
������
)�.�&T������ �'z���E!,#����(/n�B.,!,!,��?Vg{
�#���
�.| �.`�T
���
J#�����)���!|!`
�����1��D&T)��, ���8r��)���������*+�, � ���/M %.,���
�����������} �.����|��!,1�.�
��~#��|#� ���
�)��, � ��(/J!�
�)��	12
,��)��~�]4��� �.(�^1�.,1j�������,�~!�����*+ ���/R��.(!�
���l�'+?Yg+ �.,�
 �.T���n�%����.,$T.�
����9��������
r., �.�����$����� �.R1�#�.�)�1���#���/L!�
�)��	12
,��)��} ��	1����� �.,�9 �.,��)�������)��9!,��!�
���8�
��J��&
 ��(!,1�������1�� - �(���,1,
�)��� %��#3�9�%�	&(��
2)��� ���#3�����;��)��	$T� -  ��(��&(#��,!G
� �' -  �.,�N��.,!�
���l=?�UV)����T
�����)�.(!,��.���]4��� �. ��������
�#�'b&('X#�.�
���!G89)���&(�� �., �!( �'Y�|����$�����5;�( ����,�|!,���	
�#���
�!G
�#2��4657�,/0 ��,/�
�)��% � ���/��%.�)�'
)������%12
���#���$�����&T�������, ���8����j�B� - ., %��&(�S�N�(���,1,
�)��� % ���$T�j��.T)�.,��.,$T ���
� %��$T�`)���&(�� �., �!(.�#~�%���� ����!,����
�#���
�!�
�#��%�J!~��&T����*+�( � ���/J�������T���24�����&�1�.,1�� - f ���%���J��)��� �l��%����.����� �' - ���������� ��, ��%/=?Y��
�.�������������+���R1�)�.,/� ��,/J�B��)��,�+���	&(#�����8	��
I %.,����
���
��` %�,1���
���)�'Y�~ ���#�'X�~����
��J��!,!����T����#�., ���8|����8
��
�#��G
���#� �.0����!�
�.,#����, � �'X��#�����)���!,'+?Sd�.����j��!(!���������#�.�
���#� ���
�)��( � �434e!�
�)��	1,
,��)����]46�� �.,�X�,$T�
��������<;.�8I���|!�)�.(#� ��, %��4z!a�,���,1,
�)��� ����L��.,!,!(.N!,#,8�&(.( �.N!a�� ��T)�$����(/R!,#,8�&(�}!,��!�
�.,#���8�4�5;� - �,$T���.,!G
���l����%�����%���N)�.�&( ���l%'n�B.,!,!_#�.�*+ ����9)�.�&T���������_����*>���c�]46�� ����E���(���,12
2)��� ����E#a
����B�b��
��
���T)�#�'Y/t)�.,!,��.���.(��
�!�8	�|.A#2
���)���/��|1�.,1e��!�
��% � ��s�,���,�B�, �
�.�)� %.�8�u� ��,!,��!�
�.(#� �.�8�x"��.,!�
���l�.O ��
)�.,!(��.�����
�!G86�C
�?���?,U6���� ���!�
��,4H., �.T����$T���� �'X/9����� - ���7��)��%���, ����~�91 τ f ����&(�� ��%?� *+�}��&j�T
���$��"��)����B��)�.R#����� ����91�.,1��������2#�)��%!�
������,!(1������L#���&(����*+ ���!G
,8	����������.T��.,��

)�.,!(!,��.�
�)��%#�.,�,�B.�8 $T������
���&(.�?�d�� ��)���*>���(�����(� ����)�� - ������
�� 1 $G������.����� �'X� !�������!G
�#���8	���
#�'b
��,1�.�4657���R��&C ��,�,�� ��(��� - �������B����!�
�.( ���#���
���!�8� �.7����!������� ��,/�#�.�*+ %��/0����8� �.,!;��)��������,�B�;��&������.,!�
��9!T��.,��' - #,&(.,���������,/�!G
�#���/%�  - ���� �.�)���*+�, ��%�>��)����B��*Y��
����� %' - ����&(�� %��#3�9� - �B.,!,!,. - ?��>�T���#`
������^��
��J��&(����)��, � %.�8}#`��1�!,����)��%���, �
�����.,!(!,.`����&(�� �. - ��)���<;�J!(��#���.���.���.j!~
��,��)���
������,!(1����)��T��!,1�.�&(.( � ���/=? @ �,��)���
���1��R*+�,�3���� �.���.T�����V��)�����!,1�.�&('Y#�.,#�<7���`!G��57�,!�
�#���#�., ���������&���.,!,!,��#�' -1�.�������)���#����� �' - �%�����,/%��&(.�
��,�J��)��N)�.�&(#���
����~!,��#�)��(���, � ���/�!�
�., ���.T)�
� ���/c
��(��)����%����!( ���#�., � ���/
 �.V �.�)��	<;�, %���:&(.,1��� �.6!,� - )�.( ��, ���8�����
� ���!�
��0����������.����0���	&(�� �'J!6��.,!(!,��/ ≈ �T���;� �T�V?�UV)��W��
����!,��$G��.,!, ��9!�
�., ���.�)�
� %��/;
��,��)����_#���&( ���1� %��#��, ����3�B.,!,!,'j�9��)������T*Y��
����� �' - ����&(�� %��#7��)����%! - ������
���B�, � ��a��)���
�.,19 �.�&('X#�.,�,�B���|!,���� �
�.( � ����R �.�)��	<7�, �����!,�������G
�)����=?�gY
�!�43��.7���� �8�
� ����=��
��0��'
 ��%1�.,1  %� ����*+�(� ��!�
�.,#���
�� ����& #� �����., %��8 !�
������ #�������.�
���8�4657�,� ��1�!,����)����B�, �
�.����� ����
������
�#���)�*>���, �����!�
�.( ���.�)�
� ���/r
��(��)����%�C#�1���43��.T465;�,/K#R!,�,��8F �.T)���<7�, ����~&(.,1��� �.j!,� - )�.( ��, ���8����
� ���!G
��=?��}��
���/0!,��
(��.(l����a����8_ �.(!C��'��:
�������1��������� 0#�' - ���  - ����)�.�
���
���!�8�1:)��(#���&(���0)�.,����
�'
[23] ,

������)����� ���/N)�.,����
�'"���~!���.,��'X�D#,&(.,���������,/�!�
�#���8	������
����T���, � ���/cd����������,#�!(1���/`��)��(�����,/=?
��
�.}����&G�	!�����#� ��D�	 ���1�.T���� %.�8E)�.(���	
�.J��1�.G&(.���.,!,�R
�.,1�*+�J ��J!,#��������� ���/���
K ��J!�
2)���$T��!G
��,/��
 ��G8�!( ���!G
��,/�����)��,!����T����4�5;� - !  1956

$T����.Y)�.(���	
�'I���;!���.(��'Y�~#2&(.(���������,/�!�
�#���8	�Y?
UV)���*>��� #�!(�,$�� �	
��B��
������O��
�� ������
�#���)�*>���( ���� 
��,��)��G
������,!,1�� - ��)�����!,1�.�&(., ���/ #

�21�!,�%��)������, �
��
 [23],

 ��E8�#���8	��
�!�8�!�
����������� ���&( �.��� �'X���~1�.,1[��)��� �8�
��m!T����
�.�
����~����!,1�������12�
#�.�)���., �
k�� �
��T)���)���
�.,l%���s�e., �.�����&(.E��1�!,����)��%���, �
�.L �.M��!, ���#��L����&L��.(!,!,��#���$��O����&(�� �.L ��
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