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W1(θn, En) =
eB

28(2π)3

∑

Ω

|M |2(1− fe)(1− fp) =

=
eB

28(2π)3

∫

∑

n′,n

|M |2δ(pn cos θn − k3 − p3 − κ cos θν)

× δ

(
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√

m2
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2
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p23
2mp

− γn′
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2 sin θνdk3dp3dκdθν .

¾ ×»Ã
Õ
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§¸�� ��^�����^�� ��¦�^���kÌ

H = 1.7 · 1016 ¨b·¸���^�¬�	����� �^���\���£���^�X�k���^�k�����	���^�^�?§±�� ��^�����^�� ��¦�^���kÌ´¨

·(�^��§`��È�¤�ís¾ ×»Ã´������§`�£Ç¦�^�Û�k�»²d�»Ç��	���^�^�±�k���}�	�^�^�^�Ë²����^�¬�	�^�\²����¬�	�^�^�^�~ð,���^�¬�	�^����À��^���^ ��^�
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〈κ〉 =

∫

g(En)fn(En)
∑

Ω

κ|M |2(1− fe)(1− fp)dEn

∫

W1(θn, En)g(En)fn(En)dEndθn
.

¾ÆÓ�Ã

���^�¬�	�^��� �^�^�����^º^�^�=�^§`��¢£�	¤����X�������^�^�����d�^�^�^�+�k�5�\����¢\íÛ¯Æ�	�^���X����¤^³k�´¨ �£¨ ��¨

〈κ3〉 =

∫

g(En)fn(En)
∑

Ω

κ3|M |2(1− fe)(1− fp)dEn

∫

W1(θn, En)g(En)fn(En)dEndθn
.

¾ + Ã
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Bcr = EFm/e
³5���� ï�b�S�������S�¬�k¢\�k���Ü�k�����k�»�b�

�^�������^���k�X���^�~���^�¬�	�
Bcr = m2/e

¨
© �	���}���������^�^� ���\�	¤��^�Ë² �^���kÌ\²â¾

> 1016
Á\��ÃS�NÀ}�����B§`���	�¬�	�B���}È����}���d���������^�^�����}�
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�^§±��¢��	¤����î�������^�^�����d�^�^�^�
�k�÷�k���^�k�����	���^�^�v§±�� ��^�����^�� ��î�^���kÌ_� ¥=À�©3���ù���^�¬�	�^���þÀ��^���^ ��^�´³
¢\�^�����^§`���z�������^�^�������k�^�^��ð(����À��~�~�^º^�^�����(�����^§`§`�}���^�^�´¨`©���������²d���\�	¤��^�Ë²v�^���kÌ\²
³����� ö�b�

B
�}���^��§`���d��Ì��

Bcr

���k�£�^���^�^�?�\��À}�~�~�^º^�^�������¦�����^§`§`�}���^�^��§`�»Ç5�}�5�	���}���^ ¬����¤+Ô�¨ + ðDÔ�¨ c ¨
p 
���(��R�08`ç�(���
�����(��������	�����/&%
��*&7
���s�������
���(R������������t����/������
������~���0�����	�����38
©ú�b���^�^���f ï�b�����.�k������§`�����^���^�U�^�}û����^�^��§`���	�^�~�^º^�^�^���d���^�^�� ��P¢\�k�����^���^��Ìz®��^�k���\� �^�kÌ

�^�������^�^�k�¦���^�����	�^���^�£�	�^�5�	����ÇX¢�È����^�ïÌ����^���	�?�~ ��k�»�	�^��������§î�������^���}���´­

[

iγµ∂
µ − 1

2
γµ (1 + γ5) fµ −m

]

Ψ(x) = 0,
¾ c Ã

 ö�	�
1

2
γµ (1 + γ5) f

µ
�����\�b�»�����£���^§`�£�	���^�}������Ì��^�������^�^�^�¦�~§±�������^�^���´¨

Ú¼���k¢\�^���^�?�^�}û����^�^�)¢\�k�����^���^��ÌX�~�¬�k¢\�k���)�^���^���kÌ^�^�������d���^�^���X���^�¬�	�¼³d�	����ÇX¢�È����^��ÌX���	���	¤
�����R�v�. ��k�»�	�^��������§����\���^���}���f���	���	¤(����� O ­ fµ = G̃Fn (1,Ωx2, 0, 0)

¨ Î �	����¤
n
���������k�£�k���}�

�\�	�����^���}��¤n�^�^�¬�b�=�k���}���^º´³
G̃F

ð������¬�	���^�.�^�kÌP¢��	�����}���d��­
G̃F =

GF√
2

(

1 + sin2ΘW

) ¨�©Ò��Ç¦�^���}��¤
À}�������\���^�~�^ }¢\�k��º^�^���£���\�	íY�k���}���ïÌ��,����§;³������~���k�Y§`�£Ç��}�,�¬�k¢�Ç¦����¤~§`���	�¬�	¤�íü���^�}û��^�\²��¬�	��ñ��
���;�}���^�����k��È5��í)È5�� �����Ì¡�\�	�����^�� ��Ø���}���^���~�����^�^�������� ��Ø��������������³������\�� ��^³X�������^�������^���^�k��Ì
�����}�}�b��¨bÚ¼���\���£���^�^³^�����X�^�}û����^��Ì=�^�kÌ=�������^���^�� ��n¾ �	������ }��ÃÒ�^�������^�^�^�¦�^§`��í)�¦���\��­

ΨL
ν =

e−iEt+ik1x1+ik3x3

L
√

(k0 − k3 + G̃F ζ)2 + 2ωn

















√
2ωnun−1(η)

(

k0 − k3 + G̃F ζ
)

un(η)

0

0

















,
¾ÆÖ�Ã

·Ë�^��������À��^���^ ��^�zÉ��������^���^�� ��^Ê ¾ �»¨ ��¨	���£���^§`���	���^�}����¢\í)È5�� ���ÃÛ�^�������^�^�^�
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En =
√

k23 + 2ωn+ G̃F ζ.
¾�bdÃ
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