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 �� �����)�  +����!���#�� �&� ��!� �#��+ �. �,� 6�� �)���������!���#��

*�/�%�&��/� � ���+�� ���������� &�� �.����"�� ������ �<� �#� ���*���#&�,� ��

%�!'7����+-� �#������ ���� &������8 ��&����$ ����&����8!�)���&���&�� �,�

�����&��,��������,���,�6�� �)���� 

 �)+�!� �&���&�� �,� �����&��,��� ���&��&� �� &�)�� .&��  ��#*�� ���

����&+�� ��)� �� !����*�%��,� �&��+���  �� 6//��&�� +���  �� �*��!�&���#7<���

&��8��� �#)� �+ �. �,� 6�� �)���� ���*���#&�,�� ��!�.��&��� ��&��+�� *�� ����

���� ��&��&�#� *���!' �� 8�!'-�)�� ���&���  �� 8�*�&� ��$*� +� �����)�  +��

6//��&�� +�� �� ���� &������8 +�� ���*���#&�#�� ���&� ��!�.��&��� ��&��+��

*�!9� � ��)�� ������&'� ���*� ����$��*�&��� �� �&��+�� ���*���#&�#�� ��

�8����.�&'�&�)���)+)����&�6�� �)������%�!�)� 

 ����&�!' ����&���&�!'�&���#�!#�&�#���)��&�#&�!' �,��/���,�6�� �)����

�&�� +� �� ��� ) �"�)� ����*�!#�&� ��� 6�� �)�.������ �� ��%��!' ��� ��$��&����

�&���&�!' �#�*�#&�!' ��&'��8����.����&�/��)����� �������$��&����� �� �"��

����&�!��������&���!�,�6�� �)���� "���*���&������6&�)���.��&�����!�9� �����

�&���&�!'�&���  ��8�!��� ��! �� �&��9��&� �����)�  ��� ���&�# ��� �� &� *� %���

��$��&�#�6�� �)������%�!�)� 

 � �!�$� ���$���� �� ����&�!' �)� �&���&�!'�&��� �� ������* +,� �����*� �&�

�!� ���,� 6�� �)���� �� �+ �. �,� ����$+���&�� .&�� �� ��<��&��7<�)�  ��

���&#9� ��� ) �"��� !�&� �&��%�&�!' +)� ��"� �$�%��  �-6�� �)�.����)�

/��&���)� *�8���!��'�  ��+��� �+$��  +�� ������  +)��  �� �8�!� ������  +)�

������*�)� ���+ �. +)��& �-� �#)�������.��!���& ��#&�#	���$���� � �9� ���

� ���&�%�,� �� ����&�!' ��� �&���&�!'�&���� �&�&��� ��� �� ��$��&���

$��� �*�&�!' �,� 8�$+� ��  ��)�&�� �-)�&�*�.������ )�&����!���� ���&�

$�*�!9�  ��&�� $���$.����� ��*�#* +)� ��"� �$�%�#)� �� � ���&��<���)�

)�&����!���� ��*� ��� �  ���%��  �,� ��&�� ��&�� �� � �9� ��� &���9����� �#�

 ������*� �,�� �&��&�&����  ��8��*�)�,� �� *��&���� �,� � /��)�%��� *!#�

�8����.� �#��� ���� &������8 ��&���&�.��&��  +�������&�������"� �$�%�,� ��
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�� ������� �� &��"���� �����. ��&'� )�&�*��� �� ��"� �$�%��  +�� �&���&���

�����!� �#� 

 �!�9��-���#� ��!�9� ��� *�!� �� �&���!�� �����!�� �� ��*� �7� �8=�)���

��*�#* �"�� �&���&�!'�&��� ���� ��&���)� �������*�&� *������/���%�#�

*�#&�!' ��&�� �&���&�!' +�� ���*���#&�,	� ���!�.� ��� �8=�)��� ��)� & +��

��8�&���&���&�!'�&���)�!�����8=��&�����$!�. �"�� �$ �.� �#���&�8+��+9�&'���

�!�9��-�,�#� ��&��%��� ���*���#&�#� �+ �9*� +� $� �)�&'�#� ����$��*�&��)�

��8�&�� �� ��� �)��  �� �+��! #�-�)��#� �� ��� &�� �!�"���� �&!�.�7<�,�#� �&�

�� �� �,����%�/�������*���#&�#� 

 �� ��#$�� �� 6&�)� ��&��!' +)� �&� ���&�#� ������� �8� �$)� � ��� �&��&�"���

���*���#&�#� ��� ���.� �� �$)� � �#� � �- ��� ��!���,� �� &��8��� �,�

��&��8�&�!�,���$)� � ����&��&�"�.�������!� ������*���#&�#��&���&�����*��"��

������*�&��)�$�*�.���+8������"� �$�%��  �,��&���&��+������!� �#����&���#�

!�.-�����"���&��.��&�%�!#)���$�*�.�)����*���#&�#����&��9����$*�,�&��7<�)�

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

�&���&���� –� 6&�� &��� ��&���#�  ��!�.-�)� �8��$�)� ��$��!#�&� ���*���#&�7�

6//��&�� �� �$��)�*�,�&����&'� �� � �- �,� ���*�,�� ���*��&�� �� ��

%�!����8��$ �� ������*�!#&'��� �����!#&'� ���!�#� ������ ��&��* ������� &���)�

�8��$�)� �*��!�&���#&'� ��&��8 ��&�� �!�� &��� �� *��&�"�&'� ������ %�!�,� ��

�+����,�6//��&�� ��&'7� 

 

 �%&'�#�-�"��#�#++&%" !��#. 

 

�3�!'7���8�&+�#�!#�&�#���$��8�&���)�&�*�.��������!�9� �,����&��� �#�

��"� �$�%��  �,� �&���&��+� �����!� �#� �&���&�!' +)�� ���*���#&�#)���

�*��&�����  �,� �� ��!���#)� �+ �. �,� 6�� �)����� �� ����!'$��� ��)�  ��+��

��*��*��� ��/��)����� �7� �&���&��� �&���&�!' +�� ���*���#&�,� �� �%� ��� ���

���&��&�&��#�%�!#)����&��&�"������*���#&�,� 
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 �� ���&��&�&���� �� %�!'7� *�����&�%��� ��&���)� 8+!�� ���&��!� +�

�!�*�7<���$�*�.�	� 

- �+#�!� ��� �� �� +�� &� *� %�,� �� ��"� �$�%��  �)� ��$��&���

�&�.��&��  +����$���8�9 +�����*���#&�,��&���&�!' �"����)�!����
 

- � �!�$� �8=��&�� �"�� ��*��9� �#� ����$�&�!�,� ��"� �$�%��  �,�

�&���&��+�������$��*�&��  �-��))��.����,�*�#&�!' ��&�����*���#&�#
 

- ��$��8�&��� )�&�*���� �����-� �&���� �#� ��<��&��7<�,� !� �, �-

/� �%�� �!' �,��&���&��+������!� �#��&���&�!' +)����*���#&��)
 

- ��$��8�&���)�&�*�� �%� ��� ��"� �$�%��  �,� �&���&��+� �����!� �#� ��

�� ���� )�&�*�� �&���&���$�%��� %�!�,� �� ��&� ��!� ��)� 6�� �)���-

)�&�)�&�.����,�$�����)��&��%�!�,����*���#&�#��&���*��9� �#��&���&��+
 

- ���!�*��� ��� ��$)�9 ��&�� ���)� � �#� ��)�!��� �"�� ���&���#�

��.��&��� �� ����*�!� �7� �%� ��� 6//��&�� ��&�� ��"� �$�%��  �,� �&���&��+�

���*���#&�#� 

 

 	�����.�� !#-�� 

 

- �8�� ��� �� %�!����8��$ ��&'� ������*�� ���*���#&�,� �&���&�!' �"��

��)�!����� �&� !� �, �-/� �%�� �!' +�� �&���&��� ��  ��+)� ��"� �$�%��  +)�

�&���&���)�� ��&��+�� �����8 +� �*��&�����&'�#� �� 8+�&��)� #7<�,�#�

����9�7<�,����*������&��8 ��&#)���)�"������*���#&�#�����!���#���+ �. �,�

6�� �)���
 

- ��$��8�&� � �!"���&)� �����&����� �#� ����&���&���$�%����

��"� �$�%��  �,� �&���&��+� �����!� �#� �&���&�!' +)� � ���*���#&��)� ���

�!�*�7<�,� ���)�	� �������.����#� )�*�!'� �&��&�"�.������ %�!�,� � � � �������

�������.����#�)�*�!'�/� �%�,� � ��� ��������.����#�)�*�!'���"� �$�%��  +��

$�� '����� �� �!�$�����)!�)��&����"� �$�%��  �,��&���&��+��� � ����&��� ���

%��!�������&����� �#������&���&���$�%���
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- ��$��8�&� ��)�&�*�����%� ������&��&�&��#���"� �$�%��  �,��&���&��+�

%�!#)����&��&�"������*���#&�#������*�!#7<�#�$�����)��&'�%�!�,����*���#&�#�

������)�&������"� �$�%��  �,��&���&��+������!� �#
 

- ���*!�9� � ��)�!��� +,� ���&���,� ��.��&��� ��"� �$�%��  �,�

�&���&��+�� ��&��+,� ��$��!#�&� ����$���&�� �� ����!'$��� ��)� ���%�*��+�

 �.�&��"�� !�"�.����"�� �+��*�� � ��#$��� ����$�&�!�,� �� �. +�� ��$�!'&�&���

*�#&�!' ��&�� ���*���#&�#� ��8=�)��� �+������ ���*��%���� ���8+!���

�� &�8�!' ��&���������)�&��)�����&�)+������!� �#� 

 


/0%�$ 1�#++&%" !��#.�.!&.%$+.	�
�.�� ����8<��&������"�� �.�  �,�

�&��&�&��  ��&'7� �/�)���#� )� &�9 �#� /��)�� >� �� 	�	�

����&�� �/&�$���*)� &�9��� #�!#7<���#� ���*���#&��)� �&���&�!' �"��

��)�!����������8!����:�-���&��&� � 

��&�*�.����,� �� ���,� ���!�*��� �#� #�!#7&�#� &��*+� �&�.��&��  +�� ��

$���8�9 +��6�� �)��&��� 

 

�$���$����"#++%�$�2## 

 

 �� �����,� "!���� *�����&�%��� ����)�&����7&�#� ������+� ��$��&�#�

��"� �$�%��  +�� �&���&��� �����!� �#� �&���&�!'�&��)� ��  �-�,� �&�� �� �� ��

�&�� �������$��&�,��+ �. �,�6�� �)���,� 

 ��� �&���,� "!���� ����)�&����7&�#�)�&�*�.������ �����&+�/��)����� �#�

���"��))+����&���&���$�%����&���&�!' +�����*���#&�,���+*�!� ���� �� ���

 �����!� ��� ���&���&���$�%��� ���*���#&�#�� �����-� �&���� ���

��"� �$�%��  �,��&���&��+������!� �#��	���*�!� +��8<���.��&+�����$!�.�#�

�����&����� �#�  ���,� ��"� �$�%��  �,� �&���&��+� �� ���&���&���$�%���

��<��&��7<�,� 

 2*��'� 9�� /��)���7&�#� ���)+� �����*� �#� � �!�$�� �� ���&���&���$�%���

��"� �$�%��  �,��&���&��+��� �!�$���7&�#�&��+���"� �$�%��  +���&���&���

 ��8�!�����������8!�  +����� �- �)���!���#)������#$����6&�)����*��.&� ���
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�&*��&�#� �*��&�� +)� �&���&���)�� �� �)�  �� /��")� &�� �,� ��"� �$�%��  �,�

�&���&���� 

 ��� �� ���� ��<��&��7<�,� !� �, �-/� �%�� �!' �,� �&���&��+�

��$��8�&+���&�#� /��")� &�� �#� ��"� �$�%��  �#� �&���&���� �����!� �#�

�&���&�!' +)� ���*���#&��)�� 	���*�!#7&�#� �� �� +�� ��!�9� �#�

��������8���"�7<�"�� �� 6�� �)�. �"�� )�&�*�� ��"� �$�%��� ��	��� *!#�

�&���&�!' �"�� ���*���#&�#�� � �!�$���7&�#� ��$!�. +�� &��+� �&��&�"�,��

�����+���&�#� ��< ��&'� ���*��&���-�+ �. �,� �&��&�"��� *!#� �&���&�!' �"��

���*���#&�#� 

 �� &��&'�,� "!���� ��$��8�&+���&�#� )�&�*���� �%� ��� ��"� �$�%��  �,�

�&���&��+��&���&�!' �"�����*���#&�#��2*��'�&��9�������*�&�#����)����%� ���

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

�8=��&���� �� ��$��8�&�  �,� )�&�*���� �%� ��� ���&��&�&��#� ��"� �$�%��  �,�

�&���&��+� �&��&�"��� ���*���#&�#� ��!�.� �� )�&�)�&�.����#� $�����)��&'�

�&��&�"����&����&�)+�%�!�,����))+�/� �%�,��.��!����"� �$�%��  +��$�� '��� 

 �� *�����&�%��� ����*�!� +� �� �� +�� &��8��� �#� �� ���%��!��&�)�

����$��*�&��  �-&�� �.����"�� �&*�!�� /��")� &�� �,� ��"� �$�%��  �,�

�&���&��+� �����!� �#� �&���&�!' +)� ���*���#&��)�� 4��*!�9� �� &�����#� ��

*�!9 ��& �#� � �&���%�#� *!#� ���%��!��&��� ����$��*�&��  �-&�� �.����"��

�&*�!�� 
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%����-3)/6=0,33; 

2���
-3)/6=0,66; 

�� (10-7)/6=0,5; 

0����-3)/6=0,33; 

3�����-7)/6=0,5; 

4���
-5)/6=0,66. 
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29 0,172 0,206 0,241 0,276 0,28 0,292 0,304 0,318 0,333 0,35 0,368 0,389 0,412 0,438 0,467 
28 0,179 0,214 0,25 0,285 0,292 0,304 0,318 0,333 0,35 0,368 0,389 0,412 0,438 0,467 0,864 
27 0,185 0,222 0,259 0,296 0,304 0,318 0,333 0,35 0,368 0,389 0,412 0,438 0,467 0,667 0,704 
26 0,192 0,231 0,269 0,308 0,318 0,333 0,35 0,368 0,389 0,412 0,438 0,467 0,654 0,692 0,371 

����
�
���'�
$ 

25 0,2 0,24 0,28 0,32 0,333 0,35 0,368 0,389 0,412 0,438 0,467 0,64 0,68 0,76 0,76 
24 0,208 0,25 0,292 0,335 0,35 0,368 0,389 0,412 0,438 0,467 0,625 0,667 0,708 0,77 0,792 
23 0,217 0,261 0,304 0,348 0,368 0,389 0,412 0,438 0,467 0,583 0,652 0,697 0,739 0,783 0,826 
22 0,277 0,273 0,318 0,364 0,389 0,412 0,438 0,467 0,545 0,609 0,686 0,727 0,773 0,818 0,864 
21 0,238 0,286 0,333 0,381 0,412 0,438 0,467 0,524 0,571 0,606 0,714 0,762 0,81 0,905 0,905 
20 0,25 0,3 0,35 0,4 0,438 0,467 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,8 0,95 

�
�
��
�'�
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19 0,263 0,316 0,368 0,421 0,467 0,526 0,579 0,632 0,684 0,737 0,789 0,842 0,892 0,947 1 
18 0,278 0,333 0,389 0,444 0,5 0,556 0,611 0,667 0,722 0,778 0,833 0,889 0,944 1 1,056 
17 0,294 0,353 0,412 0,471 0,529 0,588 0,647 0,706 0,765 0,824 0,882 0,924 1 1,059 1,118 
16 0,313 0,373 0,438 0,5 0,583 0,625 0,688 0,75 0,813 0,875 0,938 1 1,063 1,125 1,188 
15 0,333 0,4 0,467 0,533 0,6 0,667 0,733 0,8 0,867 0,933 1 1,067 1,133 1,2 1,267 
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0,3669 
0,3300 
0,2946 
0,2611 
0,2296 
0,2005 
0,1736 
0,1492 
0,1271 
0,1075 
0,0901 
0,0749 
0,0618 
0,0505 
0,0409 
0,0329 
0,0262 
0,02068 
0,01618 
0,01255 
0,00964 
0,00734 
0,00554 
0,00415 
0,00307 
0,00226 
0,00164 

0,4801 
0,4404 
0,4013 
0,3632 
0,3264 
0,2912 
0,2578 
0,2266 
0,1977 
0,1711 
0,1469 
0,1251 
0,1056 
0,0885 
0,0735 
0,0606 
0,0495 
0,0401 
0,0322 
0,0256 
0,02018 
0,01578 
0,01222 
0,00939 
0,00714 
0,00539 
0,00402 
0,00298 
0,00219 
0,00159 

0,4761 
0,4364 
0,3974 
0,3594 
0,3228 
0,2878 
0,2546 
0,2236 
0,1949 
0,1685 
0,1446 
0,1230 
0,1038 
0,0869 
0,0721 
0,0594 
0,0485 
0,0392 
0,0314 
0,0250 
0,01970 
0,01539 
0,01191 
0,00914 
0,00695 
0,00523 
0,00391 
0,00289 
0,00212 
0,00154 

0,4721 
0,4325 
0,3936 
0,3557 
0,3192 
0,2843 
0,2514 
0,2206 
0,1922 
0,1660 
0,1423 
0,1210 
0,1020 
0,0853 
0,0708 
0,0582 
0,0475 
0,0384 
0,0307 
0,0244 
0,01923 
0,01500 
0,01160 
0,00889 
0,00676 
0,00508 
0,00379 
0,00280 
0,00205 
0,00149 

0,4681 
0,4286 
0,3897 
0,3520 
0,3156 
0,2810 
0,2483 
0,2177 
0,1894 
0,1635 
0,1401 
0,1190 
0,1003 
0,0838 
0,0694 
0,0571 
0,0465 
0,0375 
0,0301 
0,0239 
0,01876 
0,01463 
0,01130 
0,00866 
0,00657 
0,00494 
0,00368 
0,00272 
0,00199 
0,00144 

0,4641 
0,4247 
0,3859 
0,3483 
0,3121 
0,2776 
0,2451 
0,2148 
0,1867 
0,1611 
0,1379 
0,1170 
0,0985 
0,0823 
0,0681 
0,0559 
0,0455 
0,0367 
0,0294 
0,0233 
0,01831 
0,01426 
0,01101 
0,00842 
0,00639 
0,00480 
0,00357 
0,00264 
0,00193 
0,00139 
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�1 … �n 

�1   7 

…    

�n 1/7   

 

������������������	����������������� 

���������
�
������	 

  ������!��������� 

"�������������

��������������

�������� 
����������� �
#	�����	 

1 �����	��������� 
����!�����������$���������	������������

���� 

3 
%���������

������$��������������

���������� 

��!�����������	���&���������

������$���������������������	����������

���������� 

5 
�����������������

��������������$������ 

��!�����������	���&����������

������$���������������������	����������

���������� 

7 
'������������

������$������ 

��������������	���������������	�

������������������������$������
���������

���������	�������������(���������!� 

9 
��������������

������$������ 

������������������$�������������������

��	����������������������������������	�

���
����������� 

2,4,6,8 
)����������!����*���	�

����������	�����������

�������	�� 
)�����	&��	����������������������� 

 


�
������� 

+����������
������	�,����������������������	��	 
������

,������ 
1 …. nα 

1 aβ
11 µβ

11   �
β

1 nα µβ
1 nα 

….       

nβ. aβnβ1 µβnβ1   aβnβ nα µβnβ nα 
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�
������� 

-���������������!$������� 

'���������

������ 
�����������	�$������������� 

1.00 .��*�� 
0.80...1.00 �������� 
0.63...0.80 /���*�� 
0.53..0.63 %����������������� 
0.37...0.53 0�������������������
������&����	�������*���� 
0.20...0.37 ����������� 
0.00..0.20 1
���&���������������� 
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+����������
������	�������(������!$�(����������,��������������	��	 

,�������

����(����	 
1 …. nβ. 

1 aν
11 µν

11   �
ν

1 nβ µν
1 nβ 

….       

nν. aνnν1 µνnν1   aνnν nβ µν nν nβ 
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���	
����

��������
������������

���
�������
������

���������������������-�������
������
�������� 
 

�
�� 1 2 3         
�� 
���! 0,2 0,4 0,4         

            
 "
��           
 1  2  3       

��
���� #���� $�	
���� #���� $�	
���� #���� $�	
���� ��

��     
1 0,1 0,9 0 0 0,4 0,8 0,1314     
2 0,2 1 0,3 1 0 0 0,144     
3 0,2 0,7 0 0 0 0 0,0252     
4 0,5 1 0 0 0,4 0,9 0,2196     
5 0 0 0,7 0,8 0,2 1 0,2736     

%���� 1  1  1  0,7938     
��&�����

���� �

� 0,9         

            
 ��
����          
 1  2  3  4  5   

������

!� #���� $�	
���� #���� $�	
���� #���� $�	
���� #���� $�	
���� #���� $�	
���� ��

�� 
1 0,3 0,8 0 0 0,3 0,9 0,2 0,8 0,1 0,9 0,08829 
2 0,3 1 0,5 1 0 0 0,2 1 0,5 1 0,262926 
3 0,4 0,9 0,4 0,9 0 0 0,3 0,7 0,4 0,8 0,209531 
4 0 0 0,1 1 0,7 1 0,3 1 0 0 0,088128 

%���� 1  1  1  1  1  0,648875 
��&�����

�� �

� 0,9         

            
'������
�!������
����������������������
����% 0,648875       
$�	
������������������� (���)
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