
‚ 2009 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨-
É¥É : ®’¥μ·¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í¯, ®‘μ¢·¥-
³¥´´ Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö Ë¨§¨± : £· ¢¨É Í¨Ö, ¸Ê-
¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö¯, ®‘É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¤¨´ ³¨±   Éμ³´ÒÌ
Ö¤¥·¯, ®’¥μ·¨Ö ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨ ´μ¢Ò¥

³ É¥·¨ ²Ò¯. ‚ ¦´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤-
¤¥·¦±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³
�ˆŸˆ. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²μ¸Ó ¶·¨¢²¥Î¥-
´¨Õ ± · ¡μÉ¥ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨
 ¸¶¨· ´Éμ¢.
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ®�μ²Ö ¨ Î ¸É¨ÍÒ¯ ¶·μ¢μ-
¤¨²¨¸Ó ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¶·μ¥±É ³:

• ¸É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ¥¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö;
• Š•„ ¶ ·Éμ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´-

´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ²² °¤¥·μ¢;
• Ë¨§¨±  ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì  ¤·μ´μ¢;
• ¸³¥Ï ´´ Ö Ë §  ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-

´μ¢.
‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¤¢ÊÌ £²Õ¨´μ ¡Ò²  ¨¸-

¸²¥¤μ¢ ´  ¢ · ³± Ì ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î-
´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‚ μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ³ ·¥¦¨³¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ²¥£Î °Ï¨¥ ¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ´¥°-
É· ²¨´μ ¨£· ÕÉ ·μ²Ó Î ¸É¨Í Ìμ²μ¤´μ° É¥³´μ° ³ -
É¥·¨¨ ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¨§¡ÒÉμ± ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢
ƒ ² ±É¨±¥, μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ EGRET.
�É¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° μ¶¨· ¥É¸Ö ´  ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¢ ±μÉμ·ÒÌ
¶·μ¤Ê±ÉÒ · ¸¶ ¤  £²Õ¨´μ ¸μ¤¥·¦ É ¶ ·Ê bb̄, μ¤´Ê ¨²¨
¤¢¥ ¶ ·Ò ll̄ ¨ ´¥°É· ²¨´μ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÔÉ¨ ¶·μ-
Í¥¸¸Ò ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö £²Õ¨´μ
´  LHC [1].

Š¨· ²Ó´ Ö É¥μ·¨Ö ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¢ ¤¢ÊÌË²Ô°¢μ·´μ³
¸¥±Éμ·¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´  ¢
Š•„ ¢ ¶·¥¤¥²¥, ±μ£¤  ³ ¸¸  ¸É· ´´μ£μ ±¢ ·±  ´ -
³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥ ¢´¥Ï´¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ³ ¸¸ ²¥£±¨Ì
±¢ ·±μ¢. ‚ ÔÉμ³ ¶·¥¤¥²¥ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ±μ´-
¸É ´ÉÒ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ³ ¸¸Ò ÉÖ¦¥²μ£μ ±¢ ·± . ‚ ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¥° · ¡μÉ¥ É ± Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¤²Ö
±μ´¸É ´É, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢ ¶μ·Ö¤±¥ p4, ´  ¤¢ÊÌ-

¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥ ÉμÎ´μ¸É¨. �´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¸μμÉ´μÏ¥-
´¨Ö ´ °¤¥´Ò ¤²Ö ·Ö¤  ±μ´¸É ´É, ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ
¢ ¶μ·Ö¤±¥ p6 [2]. �Ò²μ · ¸¸³μÉ·¥´μ 28 ±μ´¸É ´É,
±μÉμ·Ò¥ ¢Ìμ¤ÖÉ ¢ ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´ , ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¨§
¢¥±Éμ·´ÒÌ ¨  ±¸¨ ²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢ ¢ ±¨· ²Ó´μ³ ¶·¥¤¥²¥,
¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ³ ¸¸ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·-
±μ¢ ´  ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥ ÉμÎ´μ¸É¨.

�Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò ÉÖ¦¥²ÒÌ
¡ ·¨μ´μ¢ ¸ ¤¢Ê³Ö ÉÖ¦¥²Ò³¨ ±¢ ·± ³¨ ¢ · ³± Ì ·¥-
²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ·±μ¢μ° ³μ¤¥²¨ [3]. ‚Ò¶μ²´¥´ ¶μ²-
´Ò°  ´ ²¨§ ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¶·¨ ±μ´¥Î-
´ÒÌ ³ ¸¸ Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ · ¸¸³μÉ·¥´ ¶·¥¤¥²,
±μ£¤  ¨Ì ³ ¸¸Ò Ê¸É·¥³²ÖÕÉ¸Ö ± ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸É¨. �·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¶·¥¤¥²¥ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö
¢¸¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö, ¢ÒÉ¥± ÕÐ¨¥ ¨§ ¸¨³³¥É·¨¨, ±μÉμ-
· Ö ¢μ§´¨± ¥É ¢ ÔÉμ³ ¶·¥¤¥²¥. ’ ±¦¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò Ï¨-
·¨´Ò · ¸¶ ¤μ¢ ¢ ¶μ²´μ° É¥μ·¨¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥-
´¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤¥²  ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢.

‚ · ¡μÉ¥ [4] ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸ 
£²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±-
Í¨¨ F2 ¨ ¥¥ ´ ±²μ´  ∂ ln (F2)/∂ ln 1/x) ¢ μ¡² -
¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶¥·¥³¥´´μ° �Ó¥·±¥´  x. ˆ¸-
¶μ²Ó§ÊÖ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¢¥¤ÊÐ¥£μ É¢¨¸É  μ¶¥· Éμ·-
´μ£μ · §²μ¦¥´¨Ö ‚¨²Ó¸μ´ , ¶μ± § ´μ ÎÉμ ¡¥¸¸¥²Ó-
¶μ¤μ¡´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ F2, ¶μ²Ê-
Î¥´´μ¥ ¶·¨ ¶²μ¸±¨Ì ´ Î ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¢ „ƒ‹��-
Ô¢μ²ÕÍ¨¨, ¢¥¤¥É ± Ìμ·μÏ¥³Ê ¸μ£² ¸¨Õ ¸ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥
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HERA ¢ DESY, ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ ±¢ ¤· É  ¶¥·¥¤ ´-
´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  Q2, ¡μ²ÓÏ¨Ì Î¥³ 2,5 ƒÔ‚2. ‘μ£² -
¸¨¥ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨ ³¥´ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ Q2 ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ Ê²ÊÎÏ ¥É¸Ö ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ®§ ³μ·μ¦¥´-
´μ°¯ ¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¢¥·¸¨° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¸¨²Ó-
´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,  ´ ²¨É¨Î¥¸± Ö
¢¥·¸¨Ö ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ± ± Ê¤μ¡´ Ö Ë¥-
´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ ¸ ³ ²Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ±¢ ¤· É  ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³-
¶Ê²Ó¸ .

�·¥¤²μ¦¥´ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö Ë ±-
Éμ·¨§ Í¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ¢´¥ · ³μ± ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¢¥¤ÊÐ¥£μ É¢¨¸É .
�·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¶·¥¤² £ ¥³μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¸ ¨§-
¢¥¸É´Ò³ ¶μ¤Ìμ¤μ³, ±μÉμ·Ò° Ëμ·³Ê²¨·Ê¥É¸Ö ±μ¢ ·¨-
 ´É´Ò³ μ¡· §μ³ ¢ ±μμ·¤¨´ É´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨. „μ-
± § ´  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢. ‚ · ³-
± Ì ¶·¥¤² £ ¥³μ£μ ³¥Éμ¤  ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´ ¨³¶ ±É-
Ë ±Éμ· ¶¥·¥Ìμ¤  ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ËμÉμ´  ¢ ¶μ¶¥·¥Î´Ò°
ρ-³¥§μ´ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ¢±² ¤μ¢ É¢¨¸É  3 [5].

„¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´Ò ·¥´μ·³£·Ê¶¶μ¢Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  § -
¢¨¸ÖÐ¨Ì μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶ ·Éμ´´ÒÌ ËÊ´±-
Í¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ¸¢¥Éμ¶μ¤μ¡´μ° ± ²¨¡·μ¢±¥ ¸ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ Œ ´¤¥²Ó¸É ³ Ä‹ °¡· ´¤É .
�μ²ÊÎ¥´μ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ± ²¨¡·μ¢μÎ-
´μ£μ ¶μ²Ö ´  ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸É¨, ¨£· ÕÐ¥£μ ·¥Ï Õ-
ÐÊÕ ·μ²Ó ¢ μ¶¨¸ ´¨¨ ±μ´¥Î´ÒÌ ¨ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ ¸¢¥Éμ¶μ¤μ¡´μ° ± ²¨¡·μ¢±¥. „²Ö ÔÉμ°
± ²¨¡·μ¢±¨ ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μ ±μ´¸É ´É¥
¸¢Ö§¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´   ´μ³ ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ ¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¢ ¤·Ê-
£¨Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢± Ì. �μ± § ´μ, ÎÉμ  ´μ-
³ ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥ ¸μ-
¤¥·¦¨É ¢ · ¸¸³μÉ·¥´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ

¢±² ¤μ¢ μÉ ¡Ò¸É·μÉ´ÒÌ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸ ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨³¨ ²¨´¨Ö³¨, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³¨ Ê£²Ò ¨²¨
¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö [6].

�·¥¤²μ¦¥´ ÔËË¥±É¨¢´Ò° ² £· ´¦¨ ´ ¤²Ö ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É· ²Ó´μ£μ ¶¨μ´  ¸ £²Õμ´ ³¨ ¸ ±μ´-
¸É ´Éμ° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, Ë¨±¸¨·Ê¥³μ° ¨§ ´¨§±μÔ´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¥³Ò. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³μ¤¥²¨ ¨´-
¸É ´Éμ´´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´ ¢±² ¤ £²Õμ´´μ° ±μ³-
¶μ´¥´ÉÒ ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´Ò° Ëμ·³Ë ±Éμ· ¶¨μ´ . � °¤¥´-
´Ò° ¢±² ¤ μ± § ²¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨ ³μ¦¥É
¨³¥ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨¥ ± μ¡ÑÖ¸´¥´¨Õ  ´μ³ ²Ó´μ£μ ¶μ¢¥¤¥-
´¨Ö Ëμ·³Ë ±Éμ·  ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÖÌ μ¤-
´μ£μ ¨§ ËμÉμ´μ¢, ´¥¤ ¢´μ μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ ±μ²² ¡μ· -
Í¨¥° BaBar [7].

„²Ö ÊÉμÎ´¥´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° μÍ¥´±¨ ³ ¸¸¨¢´ÒÌ
¶μ¶· ¢μ± ´  Ï¨·¨´Ê · ¸¶ ¤μ¢ ²¥£±¨Ì ¶¸¥¢¤μ¸± -
²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥
Œ¥²²¨´ Ä� ·´¸  ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò. ‚Ò¶μ²´¥´μ ¶μ²-
´μ¥ ¶¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ·Ö¤μ¢ ¶μ ¸É¥¶¥´Ö³ ³ ¸¸ ²¥¶-
Éμ´μ¢ ¨ ³¥§μ´μ¢. “Î¥É ÔËË¥±É  ³ ¸¸¨¢´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±
μ± § ²¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢ ¦´Ò³ ¤²Ö · ¸¶ ¤μ¢ η ¨ ³¥-
§μ´μ¢. �¸´μ¢Ò¢ Ö¸Ó ´  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ¤ ´ 
´μ¢ Ö μÍ¥´±   ¤·μ´´μ£μ ¢±² ¤  η′ ¶·μÍ¥¸¸  · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ¸¢¥É  ´  ¸¢¥É¥ ¢  ´μ³ ²Ó´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³μ³¥´É
³Õμ´ . ’ ±¦¥ ¤ ´Ò μ¡´μ¢²¥´´Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö
²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ³¥§μ´μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´μ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
±μ²² ¡μ· Í¨¨ BaBar ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢
¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ [8].

ˆ§ÊÎ¥´μ § ¶μ²´¥´¨¥ ¸Ë¥·Ò ”¥·³¨ ±¢ ·± ³¨,
Ö¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö ±¢ §¨Î ¸É¨Í ³¨ ³μ¤¥²Ó´μ£μ £ ³¨²ÓÉμ-
´¨ ´  ¸ Î¥ÉÒ·¥ÌË¥·³¨μ´´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³, ´ °-
¤¥´μ ¤ ¢²¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³  ¨ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ ´ ²¨-
Î¨¥ ¶μÎÉ¨ ¢Ò·μ¦¤¥´´μ£μ ¸ ¢ ±ÊÊ³μ³ § ¶μ²´¥´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [9].
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ É¥³¥ ¡Ò²¨ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´ 
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ:

• ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨ ¸Ê¶¥·¸É·Ê´Ò;
• ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £·Ê¶¶Ò ¨ ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;
• ±¢ ´Éμ¢ Ö £· ¢¨É Í¨Ö ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Ö.

� §¢¨É ³¥Éμ¤ Ëμ´μ¢μ£μ ¶μ²Ö ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±² ¸-
¸¨Î¥¸±¨Ì ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢ N = 3, d = 3 É¥μ-
·¨° —¥·´ Ä‘ °³μ´¸  ¨ ³ É¥·¨¨ ¢ N = 3 £ ·³μ´¨-
Î¥¸±μ³ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢¥. �¤´¨³ ¨§ ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤-
¸É¢¨° ÔÉμ£μ ¶μ¤Ìμ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ É¥μ-
·¥³Ò ´¥¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨, ¨§ ±μÉμ·μ° ¢ÒÉ¥± ¥É Ê²Ó-
É· Ë¨μ²¥Éμ¢ Ö ±μ´¥Î´μ¸ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¸Ê¶¥·-
¶μ²¥¢μ° ¤¨ £· ³³´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. ‚Ò¢¥-
¤¥´Ò É ±¦¥ μ¡Ð¨¥ ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢Ò¥ ¶·μ¶ £ Éμ·Ò ¤²Ö
£¨¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ´ 
Î¥·´-¸ °³μ´μ¢¸±μ³ Ëμ´¥. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¸Ê-

¶¥·£· ËÒ ¸ ¤¢Ê³Ö ¨ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¢´¥Ï´¨³¨ ²¨´¨Ö³¨.
‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ´¥¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨ ¢¥¤ÊÐ Ö
±¢ ´Éμ¢ Ö ¶μ¶· ¢±  ± ¤¥°¸É¢¨Õ ³ ¸¸¨¢´μ£μ £¨¶¥·-
³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ¤ ¥É¸Ö ¤¥°¸É¢¨¥³ É¥μ·¨¨ ¸Ê¶¥· Ÿ´£ Ä
Œ¨²²¸ ,   ´¥ É¥μ·¨¨ —¥·´ Ä‘ °³μ´¸ . Œ ¸¸  £¨¶¥·-
³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥É¸Ö ±μ´¸É ´É´Ò³ É·¨¶²¥Éμ³
Í¥´É· ²Ó´ÒÌ § ·Ö¤μ¢ ¢ N = 3, d = 3 ¸Ê¶¥· ²£¥¡·¥
�Ê ´± ·¥ [10].

�μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¸ ¸¨³-
³¥É·¨¥° OSp(4|2) ¶μ²ÊÎ¥´  ¶ÊÉ¥³ ± ²¨¡·μ¢ ´¨Ö U(1)
¨§μ³¥É·¨° ´¥±μÉμ·μ° ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢μ° ³μ¤¥²¨. 	É  ³¥-
Ì ´¨±  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¤´μÎ ¸É¨Î´Ò° ¢ ·¨ ´É
´μ¢μ° N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ Š ²μ-
¤¦¥·μ. Š² ¸¸¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ £¥´¥· Éμ·Ò ¸Ê¶¥·-
 ²£¥¡·Ò osp(4|2) ¶μ¸É·μ¥´Ò ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¸Éμ-
Ö´¨ÖÌ. ‚ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ¸ÉÓ ¤·Ê£¨³ ·¥ ²¨§ Í¨Ö³
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N = 4 ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´ÒÌ  ²£¥¡·, £¥´¥· Éμ·Ò ¸Ê-
¶¥·É· ´¸²ÖÍ¨° ²¨´¥°´Ò ¶μ ´¥Î¥É´Ò³ ¶¥·¥³¥´´Ò³
¶μ¤μ¡´μ N = 2 ¸²ÊÎ Õ. �μ§μ´´Ò° ¸¥±Éμ· ±μ³-
¶μ´¥´É´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸É ´¤ ·É´μ° μ¤-
´μÎ ¸É¨Î´μ° ±μ´Ëμ·³´μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¸ ¤μ¡ ¢²¥´´Ò³
SU(2)/U(1)-Î²¥´μ³ ‚¥¸¸ Ä‡Ê³¨´μ, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨³ ±
®· §³ÒÉμ°¯ ¸Ë¥·¥ ¶μ¸²¥ ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö. ŠμÔËË¨Í¨-
¥´É ¶·¨ ±μ´Ëμ·³´μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ±¢ ´-
Éμ¢ ´´Ò³ [11].

�·μ¢¥¤¥´  su(2) £ ³¨²ÓÉμ´μ¢  ·¥¤Ê±Í¨Ö μ¡Ð¥£μ
su(2)-¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö ¸ ³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£μ
¸Ê¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  (4, 4, 0). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥μÉ±·ÒÉ 
N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ³¥Ì ´¨±  ¸μ ¸¶¨´μ¢Ò³¨
¸É¥¶¥´Ö³¨ ¸¢μ¡μ¤Ò. 	Éμ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É
¢Ò¤¥²¥´´ÊÕ ·μ²Ó ®±μ·´¥¢μ£μ¯ ¸Ê¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  ¢
N = 4 ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³¥Ì ´¨±¥ [12].

� §¢¨É ´μ¢Ò° ¸Ê¶¥·¶μ²¥¢μ° ¶μ¤Ìμ¤ ± N = 4 ¸Ê-
¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³¥Ì ´¨±¥, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ±μ´Í¥¶-
Í¨¨ ¡¨£ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢  (¡¨-‘�).
	Éμ · ¸Ï¨·¥´¨¥ (N = 4, d = 1) ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢ 
¤¢Ê³Ö ´ ¡μ· ³¨ £ ·³μ´¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ, ¸¢Ö§ ´-
´Ò³¨ ¸ ¤¢Ê³Ö SU(2)-Ë ±Éμ· ³¨ £·Ê¶¶Ò SO(4), μ¶·¥-
¤¥²ÖÕÐ¥° R-¸¨³³¥É·¨Õ N = 4, d = 1 ¸Ê¶¥· ²£¥¡·Ò
�Ê ´± ·¥. ‚ ÔÉμ³ ¡¨£ ·³μ´¨Î¥¸±μ³ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥ ¥¸ÉÓ É·¨  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ : ¤¢ 
£· ¸¸³ ´μ¢μ° · §³¥·´μ¸É¨ 2 ¨ μ¤´μ · §³¥·´μ¸É¨ 3.
�´¨ § ³±´ÊÉÒ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¡¥¸±μ´¥Î´μ-
³¥·´μ° ®¡μ²ÓÏμ°¯ N = 4 ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´μ° £·Ê¶¶Ò,
  É ±¦¥ ±μ´¥Î´μ³¥·´μ° ¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´μ° £·Ê¶¶Ò
D(2,1; α). ƒ² ¢´μ¥ ¤μ¸Éμ¨´¸É¢μ ¶μ¤Ìμ¤  ¡¨-‘� ¸μ-
¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ μ´ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¸¸³ É·¨-
¢ ÉÓ N = 4 ¸Ê¶¥·³Ê²ÓÉ¨¶²¥ÉÒ ¸ ±μ´¥Î´Ò³ Î¨¸²μ³
±μ³¶μ´¥´É ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° μ¡μ²μÎ±¨ ´  · ¢´ÒÌ μ¸´μ-
¢ ´¨ÖÌ ¸ ®§¥·± ²Ó´Ò³¨¯  ´ ²μ£ ³¨ ÔÉ¨Ì ¸Ê¶¥·³Ê²Ó-
É¨¶²¥Éμ¢. �μ± § ´μ, ± ± ¢¸¥ ÔÉ¨ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥ÉÒ ¨ ¨Ì
¸Ê¶¥·±μ´Ëμ·³´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥
¡¨-‘�. ’ ±¦¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ´¥¶·μ¶ £¨·ÊÕÐ¨¥ ± -
²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¨§μ³¥É·¨°
¸Ê¶¥·¶μ²¥¢ÒÌ ¤¥°¸É¢¨° ¢ ¡¨-‘�. �·¥¤¸É ¢²¥´ ¶·¨-
³¥· ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ° ³μ¤¥²¨ N = 4 ³¥Ì ´¨±¨ ¸ ¸¥-
³¨³¥·´Ò³ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ μÉμ¡· ¦¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´μ°
± ²¨¡·μ¢ ´¨¥³ U(1) ¨§μ³¥É·¨¨ ¢ ¸Ê³³¥ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ
¤¥°¸É¢¨° ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É  (4, 4, 0) ¨ ¥£μ §¥·± ²Ó´μ£μ ¢ -
·¨ ´É  [13].

ˆ§ÊÎ¥´Ò μ¡Ð¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ±² ¸¸ 
¤¢Ê³¥·´ÒÌ É¥μ·¨° ¤¨² Éμ´´μ° £· ¢¨É Í¨¨ ¸ ³Ê²ÓÉ¨-
Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨ ¶μ-
± § ´μ, ± ± ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¸Éμ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ±¢ §¨¢μ²´μ-
¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ’μ¤ÒÄ‹¨Ê¢¨²²Ö. ‚
¤¨² Éμ´´μ° £· ¢¨É Í¨¨ ÔÉ¨ ·¥Ï¥´¨Ö μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ´¥-
²¨´¥°´Ò¥ ¢μ²´Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ £· ¢¨É Í¨μ´´Ò³ ¶μ-
²¥³,   É ±¦¥ ¸É Í¨μ´ ·´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ±μ¸³μ²μ£¨-
Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨. �μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ Ê¶·μÐ¥-
´¨Õ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ·¥Ï¥´¨° Ê· ¢´¥´¨°
’μ¤Ò ¸ Í¥²ÓÕ ²ÊÎÏ¥£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±¨Ì
É¥μ·¨°, ·¥¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ ± · §³¥·´μ¸ÉÖ³ 1+1 ¨ 1+0
¨²¨ 0 + 1 [14].

‡ ¢¥·Ï¥´μ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸É¨ ¸¨-
¸É¥³ ‹ ±¸  ´  ¶¸¥¢¤μ·¨³ ´μ¢ÒÌ ¸¨³³¥É·¨Î¥¸±¨Ì
³´μ£μμ¡· §¨ÖÌ G/H∗. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-
¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ Î¥·´Ò¥ ¤Ò·Ò
¢ ¸Ê¶¥·£· ¢¨É Í¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ £¥μ¤¥§¨Î¥¸±¨³ ´ 
É ±¨Ì ³´μ£μμ¡· §¨ÖÌ. „μ± § ´  ¨´É¥£·¨·Ê¥³μ¸ÉÓ (¶μ
‹¨Ê¢¨²²Õ) É ±¨Ì ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¨ Ö¢´μ
¶·¥¤²μ¦¥´  ²£μ·¨É³ ¨Ì ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ÔÉμÉ  ²£μ·¨É³ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡μ¡Ð¥´ ´  μ¡Ð¨¥ ´¥-
¤¨ £μ´ ²¨§Ê¥³Ò¥ ² ±¸μ¢Ò ³ É·¨ÍÒ, ´¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¸¨³³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ³¨ [15].

ˆ§ÊÎ¥´Ò Ê· ¢´¥´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ¶μÉμ±¨, § ¤ -
¢ ¥³Ò¥ ¶μ²Ö³¨ Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ´  ·¥¤ÊÍ¨·Ê¥³μ³ ¸¨³-
³¥É·¨Î¥¸±μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ G/H . �  ´¥¸¨³³¥É·¨Î¥-
¸±μ³ Ë ±Éμ·-¶·μ¸É· ´¸É¢¥ G/H ³μ¦´μ ¢¢¥¸É¨ £¥μ-
³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉμ±¨, μÉμ¦¤¥¸É¢²Ö¥³Ò¥ ¸ ±·ÊÎ¥´¨¥³
¸¶¨´μ¢μ° ¸¢Ö§´μ¸É¨. �μ²ÊÎ¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨°
Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸ , ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ (¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ £· ´¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¨ ±·ÊÎ¥´¨Ö) ¨´¸É ´Éμ´Ò, Í¥-
¶μÎ±¨ ¨§ ¶ · ¨´¸É ´Éμ´Ä ´É¨¨´¸É ´Éμ´ ¨²¨ ³μ¤¨Ë¨-
± Í¨¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ · ¸¸²μ¥´¨° [16].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ³μ¤¥²¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° £· ¢¨-
É Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ± ±
²μ± ²Ó´Ò³, É ± ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨³ É¥¸É ³. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ É ±¨Ì Î·¥§¢ÒÎ °´μ
´¥²¨´¥°´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¨³¥ÕÉ ·¥Ï¥´¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥
³Ê²ÓÉ¨¢¸¥²¥´´Ò¥ ¤¥ ‘¨ÉÉ¥· . • · ±É¥·´μ, ÎÉμ ÔÉ¨
¢¸¥²¥´´Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¶ · ³¨, ¶·¨Î¥³ μ¤´  ¨§ ´¨Ì
¸É ¡¨²Ó´ ,   ¢Éμ· Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´ . Ÿ¢´μ ¶μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶·¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¦´μ
´ °É¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ ¤¥ ‘¨ÉÉ¥· . ‚ ÔÉμ³
¸²ÊÎ ¥ μ¤´μ ¨§ ÔÉ¨Ì ¶·μ¸É· ´¸É¢ ³μ¦¥É ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢μ¢ ÉÓ Ô¶μÌ¥ ¨´Ë²ÖÍ¨¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± μ¸É ²Ó-
´Ò¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö μ¶¨¸ -
´¨Ö Ô¶μÌ¨ ¤μ³¨´¨·μ¢ ´¨Ö É¥³´μ° Ô´¥·£¨¨. ‘ ¶μ-
³μÐÓÕ ¤¥-¸¨ÉÉ¥·μ¢¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¶μ¸É·μ¥´Ò ³Ê²Ó-
É¨¢¸¥²¥´´Ò¥ ¤¥ ‘¨ÉÉ¥· , ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¢μ§´¨± ÉÓ
´  (¶·¥¤)¨´Ë²ÖÍ¨μ´´μ° Ë §¥. ˆ§ÊÎ¥´  ¨Ì É¥·³μ¤¨-
´ ³¨±  ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¨Ì ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô´¥·-
£¨° [17].

‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö É ±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¨, ± ± É¥Ì´¨±  É¥¶²μ¢μ£μ Ö¤·  ¨ ³¥Éμ¤
¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ¤§¥É -ËÊ´±Í¨°, ¡Ò²¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥-
´¥´Ò ± · ¸Î¥ÉÊ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ´ ´μË¨§¨±¥.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¡Ò²¨ ¤¥É ²Ó´μ ¨§ÊÎ¥´Ò ± §¨³¨·μ¢¸±¨¥
¸¨²Ò μÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö ³¥¦¤Ê ³¥É ²²μ³ ¨ ¤¨Ô²¥±É·¨±μ³,
¶μ£·Ê¦¥´´Ò³¨ ¢ ¦¨¤±μ¸ÉÓ. �μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö (³μ¤Ò) ¢ É ±μ° É·¥Ì¸²μ°´μ° ¸¨¸É¥³¥ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ²¨¸Ó ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨, £ · ´-
É¨·ÊÕÐ¨³¨ μÉÉ ²±¨¢ ´¨¥. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ³μ¤Ò ¨£· ÕÉ ·¥Ï ÕÐÊÕ ·μ²Ó ¢ ÔÉμ³
Ö¢²¥´¨¨ ´  ³ ²ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ. „²Ö ¶·μ¸Éμ° ¶² §-
³¥´´μ° ³μ¤¥²¨, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±ÊÕ ¢μ¸-
¶·¨¨³Î¨¢μ¸ÉÓ, ¢±² ¤ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ³μ¤ ´ °¤¥´ ¤²Ö
¢¸¥Ì · ¸¸ÉμÖ´¨° ³¥¦¤Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ³ ±·μ-
É¥² ³¨ [18].

„μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ¡μ· Ô²¥³¥´Éμ¢ 
Í¨¸ ÄŒ¥·Ë¨
¤²Ö μ¡Ð¥°  ²£¥¡·Ò �¨·³ ´ÄŒÊ· ± ³¨Ä‚¥´Í²Ö μ¡· -
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§Ê¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ±μ³³ÊÉ É¨¢´ÊÕ ¶μ¤ ²£¥¡·Ê. � 
μ¸´μ¢¥ ÔÉμ£μ ·¥§Ê²ÓÉ É  ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´  É¥μ·¨Ö
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° ¤²Ö ¢¸¥° ¡ Ï´¨  ²£¥¡· �¨·³ ´Ä
ŒÊ· ± ³¨Ä‚¥´Í²Ö [19].

� °¤¥´Ò ´μ¢Ò¥ ´¥Éμ·¨Î¥¸±¨¥ ² £· ´¦¥¢Ò ¸²μ¥-
´¨Ö £² ¤±μ° ±¢ ¤·¨±¨, ¨´¤ÊÍ¨·Ê¥³Ò¥ ¶¸¥¢¤μÉμ·¨Î¥-
¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ°. �·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ¸É·μ¥-
´¨Ö Éμ·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ´¥Éμ·¨Î¥¸±¨Ì ² £· ´¦¥¢ÒÌ ¸²μ¥-
´¨° Éμ·¨Î¥¸±¨Ì ³´μ£μμ¡· §¨° ” ´μ [20].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸É·Ê±ÉÊ·  ±μ± ¸ É¥²Ó´μ£μ · ¸-
¸²μ¥´¨Ö ¤²Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ²¨´¥°´ÒÌ £·Ê¶¶ ¸¥·¨°
GLq(n) ¨ SLq(n). �μ²ÊÎ¥´Ò Ö¢´Ò¥ Ëμ·³Ê²Ò ¤²Ö
¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ¢Ò· ¦¥´¨° μ¶¥· Éμ·  Ô¢μ²ÕÍ¨¨
q-¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¨§μÉ·μ¶´μ£μ ¢μ²Î±  �²¥±¸¥¥¢ Ä
” ¤¤¥¥¢ . ‘μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¢Ò· ¦¥´¨-
Ö³¨ ¤²Ö μ¶¥· Éμ·  Ô¢μ²ÕÍ¨¨ § ¤ ¥É¸Ö ³μ¤Ê²Ö·´Ò³
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³ ¤²Ö ÉÔÉ -ËÊ´±Í¨¨ �¨-
³ ´  [21].

‘’�“Š’“�� ˆ „ˆ��ŒˆŠ� �’�Œ�›• Ÿ„…�

‚ 2009 £. ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢¥²¨¸Ó ¢ · ³± Ì Î¥ÉÒ·¥Ì
¶·μ¥±Éμ¢:

• ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ö¤¥·, Ê¤ ²¥´´ÒÌ μÉ
²¨´¨¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨;

• ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· ¨ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢  ¶·¨ ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö;

• Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨¥ ³ ²μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò;
• Ö¤¥·´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ ¤¨´ ³¨±  ¶·¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-

¸±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.

‘ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö E0-¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ¶²μÉ´μ¸É¥° ¢
É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ³Ö£±¨Ì Ö¤· Ì ¶·¥¤²μ¦¥´ ¶μ¤Ìμ¤, ¢
±μÉμ·μ³ ´ ·Ö¤Ê ¸ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³ £¥-
´¥· Éμ·´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥
ËÊ´±Í¨¨ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° Ë¥´μ³¥´μ²μ-
£¨Î¥¸±μ£μ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  �μ· . 	ËË¥±É¨¢´Ò° μ¶¥-
· Éμ· E0-¶²μÉ´μ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ¢¨¤¥ · §²μ¦¥-
´¨Ö ¶μ ¸É¥¶¥´Ö³ μ¶¥· Éμ·  ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ ,
£¤¥ ÊÎÉ¥´μ Éμ²Ó±μ ¶¥·¢μ¥ ¸² £ ¥³μ¥. �¥·¥Ìμ¤´ Ö
¶²μÉ´μ¸ÉÓ 0+

g.s. → 0+
2 · ¸¸Î¨É ´  ¤²Ö Ö¤·  150Nd

¸ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ·¥Ï¥-
´¨Ö £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  �μ· , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ X(5)-
¸¨³³¥É·¨¨. ‚ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ E0-¶¥·¥Ìμ¤´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨
± ± ËÊ´±Í¨¨ · ¤¨Ê¸  ´ ·Ö¤Ê ¸μ ¸É ´¤ ·É´Ò³¨ ³ ±¸¨-
³Ê³μ³ ¨ ³¨´¨³Ê³μ³ ¢¡²¨§¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ö¤·  ¢¨¤´Ò
μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¢ ¥£μ ¢´ÊÉ·¥´´¥° μ¡² ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ ³μ-
£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ · ¸¸¥Ö-
´¨Õ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì ¶·¨ ¢Ò¸μ±μ³ · §·¥Ï¥-
´¨¨ [22].

Œ¥Éμ¤ ³μ³¥´Éμ¢ ËÊ´±Í¨¨ ‚¨£´¥·  (ŒŒ”‚) Ê¸μ-
¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´ §  ¸Î¥É ±μ··¥±É´μ£μ ÊÎ¥É  ¸¢¥·ÌÉ¥±Ê-
Î¨Ì ¶ ·´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨°, ´¥ ´ ·ÊÏ ÕÐ¥£μ Ê· ¢´¥´¨Ö
´¥¶·¥·Ò¢´μ¸É¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ŒŒ”‚ ¶·¨³¥-
´¥´ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸¶¥±É·  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°
· §´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ ¤¥Ëμ·-
³¨·μ¢ ´´ÒÌ Ö¤· Ì ¢ ³μ¤¥²¨ ®£ ·³μ´¨Î¥¸±¨° μ¸Í¨²-
²ÖÉμ· ¸μ ¸¶ ·¨¢ ´¨¥³ ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò³¨
¸¨² ³¨¯. �´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
¸²¥£±  Ê¶·μÐ¥´´μ° ¢¥·¸¨¨ ³μ¤¥²¨, Ìμ·μÏμ ¢μ¸¶·μ-
¨§¢μ¤ÖÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
μÉ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ ¨ B(M1)-Ë ±Éμ·  ´μ¦´¨Î-

´μ° ³μ¤Ò ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. �·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¨¸-
±²ÕÎ¨É¥²Ó´ Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶ ·´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° [23].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨
§¢¥§¤´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ¸±μ·μ¸ÉÓ § Ì¢ É  Ô²¥±É·μ´μ¢
Ö¤· ³¨ ¸ A ∼ 80. ’¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ É· ±Éμ-
¢ ²¨¸Ó ¢ · ³± Ì Ëμ·³ ²¨§³ , μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  É¥·³μ-
¶μ²¥¢μ° ¤¨´ ³¨±¥. �  ¶·¨³¥·¥ Ö¤·  80Ge · ¸¸Î¨É ´Ò
¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¨²Ò · §·¥Ï¥´-
´ÒÌ ¨ ¶¥·¢μ£μ ¶μ·Ö¤±  § ¶·¥É  p → n-¶¥·¥Ìμ¤μ¢.
‚ÒÖ¸´¥´ ³¥Ì ´¨§³ É¥¶²μ¢μ° ¤¥¡²μ±¨·μ¢±¨ ¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢ ƒ ³μ¢ Ä’¥²²¥·  ¢ ´¥°É·μ´´μ-¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ Ö¤· Ì.
�μ± § ´μ, ÎÉμ É¥³¶¥· ÉÊ·  ¸² ¡μ ¢²¨Ö¥É ´  ¶μ²´ÊÕ
¸¨²Ê ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¶¥·¢μ£μ ¶μ·Ö¤±  § ¶·¥É . ‘±μ·μ¸ÉÓ
Ô²¥±É·μ´´μ£μ § Ì¢ É  · ¸¸Î¨É ´  ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¥Ð¥¸É¢ , μÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì ¶μ§¤-
´¥° ¸É ¤¨¨ §¢¥§¤´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ [24].

‚ · ³± Ì ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö
¸²ÊÎ °´μ° Ë §Ò (��‘”) ¨ μ¡ÒÎ´μ£μ �‘” ¢Ò-
¶μ²´¥´Ò ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ Ö¤¥·´ÒÌ ³ -
É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ ¤¢μ°´μ£μ ¡¥É -
· ¸¶ ¤  (0νββ) ¤²Ö Ö¤¥· 76Ge, 82Se, 96Zr, 100Mo,
116Cd, 128Te, 130Te ¨ 136Xe. ‚¶¥·¢Ò¥ ¸¶ ·¨¢ -
É¥²Ó´μ¥ ¨ μ¸É ÉμÎ´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, · ¢´μ ± ± ¨
¤¢ÊÌ´Ê±²μ´´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨ ´  ³ ²ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ
(ŠŒ�), ¡Ò²¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò ¨ ÊÎÉ¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥ μ¤-
´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±μ£μ NN -
¶μÉ¥´Í¨ ²  Å § ·Ö¤μ¢μ-§ ¢¨¸ÖÐ¥£μ ¡μ´´¸±μ£μ ¶μ-
É¥´Í¨ ²  ¨  ·£μ´´¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  V18. ŠŒ� ¡Ò²¨
· ¸¸Î¨É ´Ò ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò³ μ¡· §μ³ ³¥Éμ¤μ³ ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢. ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ ±μ´¥Î´μ£μ · §-
³¥·  ´Ê±²μ´μ¢ (Š��). �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ÔËË¥±ÉÒ
ŠŒ� ¨ Š�� ¢ · ¢´μ° ¸É¥¶¥´¨ Ê³¥´ÓÏ ÕÉ ¢¥²¨Î¨´Ê
Ö¤¥·´μ£μ ³ É·¨Î´μ£μ Ô²¥³¥´É  (0νββ)-· ¸¶ ¤  [25].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ·¥ ±Í¨¨, ¢Ò§¢ ´´Ò¥ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨-
Ö³¨ ¶ÊÎ±μ¢ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ö¤¥· ¸ Ö¤¥·´Ò³¨ ³¨Ï¥-
´Ö³¨. ‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö Î¥ÉÒ·¥Ì-
Î ¸É¨Î´ Ö ³μ¤¥²Ó · §¢ ²  Ö¤¥· ¸ ¤¢ÊÌ´¥°É·μ´´Ò³
£ ²μ, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ± ¦¤μ£μ
Ö¤· . Œμ¤¥²Ó μ¸´μ¢ ´  ´  ³¥Éμ¤¥ ¨¸± ¦¥´´ÒÌ ¢μ²´ ¨
μ¶¨¸Ò¢ ¥É · §²¨Î´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· £-
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³¥´Éμ¢ · §¢ ² . �·μ¢¥¤¥´ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  Ö¤¥·
¸ ¤¢ÊÌ´¥°É·μ´´Ò³ £ ²μ [26].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸¨´É¥§  ´μ¢ÒÌ ¸¢¥·Ì-
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ Z � 114 ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö-
´¨Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ±É¨´μ¨¤´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¨ ¶ÊÎ-
±μ¢ Ö¤¥· ÉÖ¦¥²¥¥ 48Ca. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´¥±μ-
Éμ·Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ μ¸É·μ¢
¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¶·¨ Z = 114 ¨²¨ 126 ¨ N = 184.
‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·¥¤¸± § ´¨° ÔÉ¨Ì ³μ¤¥²¥° ¤²Ö
³ ¸¸ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨ ³μ¤¥²Ó ¤¢μ°´μ° Ö¤¥·-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö · ¸¸Î¨-
É ´Ò ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢
¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Ö¤¥· 48Ca, 50Ti, 54Cr, 58Fe, 64Ni ¸
³¨Ï¥´Ö³¨ 238U, 244Pu, 248Cm, 249Cf. �μ²ÊÎ¥´´ Ö
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢ μÉ Z Ê± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥¥ ¶μ¸²¥ 208Pb ¤¢ ¦¤Ò ³ £¨Î¥¸±μ¥ Ö¤·μ ¤μ²¦´μ
¨³¥ÉÓ Z � 120 [27].

‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥° ±μ´Í¥¶Í¨Õ
¤¢μ°´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ°
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ, ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ, ¶μÎ¥³Ê
´¥ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨
48Ca + 144Sm,   É ±¦¥ ¶μÎ¥³Ê ÔÉ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶¥·¥-
¸É ÕÉ ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ 48Ca + 154Sm ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ec.m. � 154 ŒÔ‚. � ¡²Õ¤ ¥³Ò°
¢ÒÌμ¤ Ë· £³¥´Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ¢¨¤¥
¸Ê³³Ò ¢±² ¤μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö, ±¢ §¨¤¥²¥-
´¨Ö ¨ ¡Ò¸É·μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. �¥¤μ¸É ÉμÎ´μ¥ Î¨¸²μ ¸μ¡Ò-
É¨° ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö μ¡ÑÖ¸´¥´ ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥³ ¶μ ³ ¸¸ ³
Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° Ë· £³¥´Éμ¢ μÉ ¸μ¡ÒÉ¨° ±¢ -
§¨¤¥²¥´¨Ö ¨ ¸²¨Ö´¨Ö-¤¥²¥´¨Ö. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ -
²¨§ ·¥ ±Í¨° É·¥Ì ¶ · Ö¤¥· ¶ÊÎ±μ¢ (Cr, Fe ¨ Ni) ¨
³¨Ï¥´¥° (Cm, Pu ¨ U), ¢¥¤ÊÐ¨Ì ± ¢μ§³μ¦´μ³Ê ¸¨´-
É¥§Ê ´Ê±²¨¤  AZ = 302120, ¶μ± § ², ÎÉμ ·¥ ±Í¨Ö
54Cr + 248Cm ´ ¨¡μ²¥¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´  ¢ ÔÉμ³ μÉ´μ-
Ï¥´¨¨, É ± ± ± μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ´¨§±¨³ ¢´ÊÉ·¥´-
´¨³ ¡ ·Ó¥·μ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨³ Å ±¢ §¨¤¥-
²¥´¨Ö [28].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ê É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ¤¢ÊÌ ´Ê±²μ´μ¢ ¨ ϕ-³¥§μ´ . —¨¸²¥´-
´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ” ¤¤¥¥¢ . “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ
¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ Ê¦¥  ¶·μ¡¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨-
 ²  ϕN -¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¢Ò¡μ·¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ NN -
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ Œ ²Ë²Ó¥Ä’Óμ´  I-III,
¸¨¸É¥³Ò ϕnn ¨ ϕnp μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸ Ô´¥·-
£¨Ö³¨ Eϕnn = −21,8 ŒÔ‚ ¨ Eϕnp = −37,9 ŒÔ‚
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ê± §Ò¢ ÕÉ
É ±¦¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±² ¸É¥·μ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ϕ-
³¥§μ´μ³ ¨ ¡�o²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ ´Ê±²μ´μ¢ [29].

ƒ¨¶¥·¸Ë¥·μ¨¤ ²Ó´Ò¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ (¶·¥¤²μ¦¥´´Ò¥
�.‚.Œ É¢¥¥´±μ ¢ 1983 £.) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö Éμ£μ
ÎÉμ¡Ò ¢¢¥¸É¨ É·¨ ´μ¢ÒÌ  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨Ì ¡ §¨¸  ¢ £¨-
¶¥·· ¤¨ ²Ó´μ³  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥. ”Ê´±Í¨¨,
¢Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ ÔÉ¨ ¡ §¨¸Ò, μ¡² ¤ ÕÉ ²ÊÎÏ¨³¨  ¸¨³-
¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨, ´¥¦¥²¨ ¢ ¡ §¨¸ Ì, ¢μ§-

´¨± ÕÐ¨Ì ¢ μ¡ÒÎ´μ³ ¤¢ÊÌÍ¥´É·μ¢μ³  ¤¨ ¡ É¨Î¥-
¸±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥. �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  ´μ¢μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶·μ-
¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´Ò ´  ¶·¨³¥·¥ ·¥ ±Í¨¨ dμ + t →
tμ + d [30].

„μ± § ´ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ μÍ¥´μ± ¨§³¥´¥´¨Ö ¸¶¥±É· ²Ó-
´ÒÌ ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ Ô·³¨Éμ¢  £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  ¶μ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ J-¸ ³μ¸μ¶·Ö¦¥´´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢. � °-
¤¥´Ò Ê¸²μ¢¨Ö, £ · ´É¨·ÊÕÐ¨¥ ¶μ¤μ¡¨¥ ¶μ²´μ£μ £ -
³¨²ÓÉμ´¨ ´  ¸ ³μ¸μ¶·Ö¦¥´´μ³Ê μ¶¥· Éμ·Ê ¨ É¥³ ¸ -
³Ò³ ¢¥Ð¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¥£μ ¸¶¥±É· . “¸É ´μ¢²¥´  ÉμÎ-
´ Ö  ¶·¨μ·´ Ö μÍ¥´±  ´  ¶μ¢μ·μÉ ¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ ¶μ¤-
¶·μ¸É· ´¸É¢ , μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ ¸¶¥±É· ²Ó´μ³Ê ¶μ¤³´μ-
¦¥¸É¢Ê, ¢Ò¶Ê±² Ö μ¡μ²μÎ±  ±μÉμ·μ£μ ´¥ ¶¥·¥¸¥± ¥É¸Ö
¸ μ¸É ²Ó´Ò³ ¸¶¥±É·μ³. 	É  μÍ¥´±  ³μ¦¥É · ¸¸³ É·¨-
¢ ÉÓ¸Ö ± ±  ´ ²μ£ ¨§¢¥¸É´μ° tan 2Θ-É¥μ·¥³Ò „Ô¢¨¸ Ä
Š Ì ´  ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö J-¸ ³μ¸μ¶·Ö¦¥´´ÒÌ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°.
Š·μ³¥ Éμ£μ, Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ μÍ¥´±¨ ´  ´μ·³Ê
·¥Ï¥´¨°  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¶¥· Éμ·´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°
�¨±± É¨ [31].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò°, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ³¥Éμ¤ Ì É¥-
μ·¨¨ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ³ É·¨Í, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ±
 ´ ²¨§Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢
Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.
‚¶¥·¢Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ±·¨É¥-
·¨Ö „ °¸μ´ ÄŒ¥ÌÉ  ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ±μ··¥²ÖÍ¨°
¢ ¸¨¸É¥³¥ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¨Î´ÒÌ
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨
12C + 12C ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 4,2 A ƒÔ‚/c. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
´μ¢μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
¸É ´¤ ·É´μ£μ  ´ ²¨§ , μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  ³¥Éμ¤¥ ¸¶¥±-
É·  ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ ¨ ¤¢ÊÌ¶ ·´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨μ´-
´μ° ËÊ´±Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ Ë¨§¨±¥
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. �μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¸¢μ¡μ¤¥´ μÉ ´¥¦¥² -
É¥²Ó´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¢±² ¤μ¢ [32].

� ¸¸Î¨É ´´Ò° ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨ μ¶É¨Î¥¸±¨° ¶μ-
É¥´Í¨ ² (��) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö  ´ ²¨§  Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö 8He + p. �·Ö³ Ö ¨ μ¡³¥´´ Ö Î -
¸É¨ ¢¥Ð¥¸É¢¥´´μ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° �� ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨-
É ´Ò ¶·μÍ¥¤Ê·μ° ¸¢¥·É±¨ ¸ § ¢¨¸ÖÐ¨³ μÉ ¶²μÉ´μ-
¸É¨ M3Y ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³, μ¸´μ¢ ´-
´Ò³ ´  ¶ ·¨¦¸±μ³ NN -¶μÉ¥´Í¨ ²¥. Œ´¨³ Ö ¸μ-
¸É ¢²ÖÕÐ Ö �� · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¢ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥-
É¨Î¥¸±μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. “ÎÉ¥´ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´Ò°
¢±² ¤ ¢ ��. ‚ · ¸Î¥É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó É·¨ ³μ-
¤¥²¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·μ-
Éμ´μ¢ ¢ 8He. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¨³¥ÕÐ¨-
³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
¶ÊÎ±  15,7, 26,25, 32, 66 ¨ 73 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. �¥-
μ¤´μ§´ Î´μ¸ÉÓ ¶μ¤£μ´μ± £²Ê¡¨´ · §´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É
�� Ê¸É· ´Ö² ¸Ó ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ±·¨-
É¥·¨Ö Å ¢Ò¡μ·  ¶· ¢¨²Ó´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö μ¡Ñ¥³-
´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨. �¡´ ·Ê¦¥´μ,
ÎÉμ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ¸ ³ÒÌ ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ± , ¨£· ¥É ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ¥ ¶μ£²μÐ¥-
´¨¥ [33].

‚ · ³± Ì ±μ¢ ·¨ ´É´μ£μ ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-
¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ ¤¨ £· ³³´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´Ò ¢±² ¤Ò ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ´Ê±²μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´-
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¸μ¢ P33(1232), P11(1440), D13(1520) ¨ S11(1535) ¢
¸¶¥±É·Ò ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò Ô²¥±É·μ´-¶μ§¨É·μ´´ÒÌ
¶ ·, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸ Ì pp →
ppe+e− ¨ pn → pne+e−. ‚ μ¤´μ¡μ§μ´´μ³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ´Ê±²μ´-
³¥§μ´´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ± ± μ¡³¥´
π-, η-, σ-, ω- ¨ ρ-³¥§μ´ ³¨, É ± ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¨
· ¸¶ ¤Ò Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ´Ê±²μ´´ÒÌ ·¥-
§μ´ ´¸μ¢. �¡Ð¨° ¢±² ¤ É ±¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¤μ³¨´¨-
·Ê¥É. �¤´ ±μ Éμ·³μ§´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¢¸¥ ¦¥ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¢ pp- ¨ ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¢ pn-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶ÊÎ±  1Ä2 ƒÔ‚ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ μ¡² -
¸ÉÖÌ Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  [34].

‚¶¥·¢Ò¥ · ¸¸Î¨É ´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ·μ¦¤¥´¨Ö
³Õμ´´ÒÌ ¶ · μ+μ−-·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨

¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 1Ä10 ƒÔ‚ μÉ ¶² §³¥´´μ£μ ±¨²Ó¢ É¥·-
´μ£μ ² §¥·´μ£μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö. �μÖ¢²¥´¨¥ É ±¨Ì Ô²¥±-
É·μ´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¢¶μ²´¥ ·¥ ²Ó´μ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥³ ¡Ê¤Ê-
Ð¥³. ŒÕμ´Ò μ¡· §ÊÕÉ¸Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¢μ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Éμ·³μ§´ÒÌ £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¢
Éμ²¸Éμ° ³¨Ï¥´¨ ¨§ Ö¤¥· ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ § ·Ö¤μ³. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ Ô²¥±É·μ´´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¢ 20 ¶Š² ¸ Ô´¥·£¨¥°
¢ 1 (10) ƒÔ‚ ³μ¦¥É μ¡· §μ¢ ÉÓ ¶μ·Ö¤±  100 (5000)
³Õμ´´ÒÌ ¶ ·. ŒÕμ´Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  É ±μ³ ®´ -
¸Éμ²Ó´μ³¯ Ê¸±μ·¨É¥²¥, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢
· §²¨Î´ÒÌ § ¤ Î Ì Ë¨§¨±¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ ¨ ¸² -
¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. 	Éμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Å ¢ ¦´Ò°
Ï £ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´ ³¨, Ê¶· ¢²Ö¥-
³Ò³¨ ² §¥·´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ [35].
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¨¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ · ³± Ì ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì ¶·μ¥±Éμ¢:

• Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢
¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·;

• ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ³ É¥·¨ -
²μ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¶¨´μ¢μ° ¤¨´ ³¨±¨ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¢
· ³± Ì t−J-³μ¤¥²¨, É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ìμ²μ¤-
´ÒÌ  Éμ³μ¢ ¢ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥É± Ì ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
É· ´¸¶μ·É´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·Ö³μ§μ´´ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ-
¢μ¤´¨±μ¢.

‚ · ³± Ì t−J-³μ¤¥²¨ ¡Ò²  · §¢¨É  É¥μ·¨Ö ËÊ´±-
Í¨¨ ·¥² ±¸ Í¨¨ ¤²Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¶¨´μ¢μ° ¢μ¸-
¶·¨¨³Î¨¢μ¸É¨. �¡μ¡Ð¥´´μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ
¶μ²Ö, ¸μÌ· ´ÖÕÐ¥¥ ¶· ¢¨²μ ¸Ê³³, ¶μ§¢μ²¨²μ · ¸-
¸Î¨É ÉÓ ¸¶¨´-¸¶¨´μ¢ÊÕ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ
¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ ¶μ·Ö¤± , ®¸± ÎÊÐÊÕ¯ ´ ³ £´¨Î¥´-
´μ¸ÉÓ, Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÊÕ ¸É É¨Î¥¸±ÊÕ ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸ÉÓ
¨ ¤²¨´Ê  ´É¨Ë¥··μ³ £´¨É´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¢ Ï¨·μ-
±μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ §´ Î¥´¨° ¤Ò·μÎ´μ£μ ²¥£¨·μ¢ ´¨Ö ¨
É¥³¶¥· ÉÊ·. �¡´ ·Ê¦¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ¨§-
¢¥¸É´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨ ÉμÎ´μ° ¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨¨. Šμ·-
·¥²ÖÍ¨μ´´ Ö ¤²¨´  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ · §Ê³´μ³ ¸μ£² -
¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ¶μ ´¥°É·μ´´μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ
¢ La2−δSrδCuO4. ‡  · ³± ³¨ ¸·¥¤´¥¶μ²¥¢μ° É¥μ·¨¨
· ¸¸Î¨É ´  ¸μ¡¸É¢¥´´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ³μ¤. ‘¶¨´μ¢ Ö ¤¨´ ³¨±  ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ°
Î ¸ÉμÉÒ ¨ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ ¢μ²´μ¢μ£μ ¢¥±Éμ·  ¡Ò² 
¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì ¨ ¸É¥¶¥-
´ÖÌ ¤Ò·μÎ´μ£μ ²¥£¨·μ¢ ´¨Ö. �·¨ ¸² ¡μ³ ²¥£¨·μ¢ -
´¨¨, ± ± ¨ ¢ ³μ¤¥²¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£ , ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ
¸¶¨´-¢μ²´μ¢μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨ ¢Ò¸μ-
±μ° ¸É¥¶¥´¨ ²¥£¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¡Ò¸É·μ¥ § ÉÊ-

Ì ´¨¥, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¥ ¤Ò·μÎ´Ò³¨ ¶·Ò¦± ³¨. �¡´ -
·Ê¦¥´´ Ö ·¥² ±¸ Í¨μ´´ Ö ¤¨´ ³¨±  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ-
£² ¸¨¨ ± ± ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, É ±
¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨ ÉμÎ´μ° ¤¨ £μ´ ²¨§ Í¨¨ [36].

‚ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ¶μ²-
´Ò° ´¥μ¡· É¨³Ò°  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨° É· ´¸¶μ·É ±μ´-
¤¥´¸ É  �μ§¥Ä	°´ÏÉ¥°´  ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó-
´Ò³¨ Ö³ ³¨, · §¤¥²¥´´Ò³¨ ¡ ·Ó¥·μ³. � §· ¡μÉ ´
ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¨ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° É· ´¸¶μ·É´Ò° ¶·μ-
Éμ±μ², Ö¢²ÖÕÐ¨°¸Ö μ¡μ¡Ð¥´¨¥³ ³¥Éμ¤  ‹ ´¤ ÊÄ
–¥´¥· . �¥·¥´μ¸ ±μ´¤¥´¸ É  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³
¢·¥³¥´´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¶·μ´¨Í ¥³μ¸É¨ ¡ ·Ó¥·  ¨
Ô´¥·£¨° Ö³. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶·μÉμ±μ² Ìμ·μÏμ · ¡μ-
É ¥É ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ± ± μÉÉ ²±¨¢ ÕÐ¥£μ, É ±
¨ ¶·¨ÉÖ£¨¢ ÕÐ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ±μ´¤¥´¸ É¥. �·¨
ÔÉμ³ ´¥²¨´¥°´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¨§-§  ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ´¥ Éμ²Ó±μ ´¥ ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÉ É· ´¸¶μ·ÉÊ,
´μ ¤ ¦¥ ¶μ³μ£ ÕÉ ¥³Ê. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶·μÉμ±μ²
¶·¨¢μ¤¨É ± ´μ¢μ° É· ´¸¶μ·É´μ° ¤¨´ ³¨±¥ ¨ ¡μ²¥¥
Ê¤μ¡´μ³Ê ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Õ É· ´¸¶μ·É  [37].

�  μ¸´μ¢¥ ³μ¤¥²¨ ‹¨¡  ¨ ‹¨´¨£¥·  ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´Ò ¸¢¥·ÌÉ¥±ÊÎ¨¥ ¸¢μ°¸É¢  μ¤´μ³¥·´μ£μ ¡μ§¥-£ § 
¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ° ²μ¢ÊÏ±¥. �¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ μ¤´μ³¥·-
´Ò° ¡μ§¥-£ § ¨³¥¥É ´¥±² ¸¸¨Î¥¸±¨° ¢· Ð É¥²Ó´Ò°
³μ³¥´É ¨´¥·Í¨¨ ¨ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ±¢ ´Éμ¢ ´¨¥ ¸±μ·μ-
¸É¥°, ³¥É ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ Éμ±μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É
μÉ ¸¨²Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ £ §¥: ¸ ·μ¸Éμ³ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö Éμ±¨ · §·ÊÏ ÕÉ¸Ö ¡Ò¸É·¥¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¢ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ¶·¥¤¥²¥ ±·¨É¨Î¥¸± Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ
‹ ´¤ Ê · ¢´  ´Ê²Õ, ÎÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¶¥·¢Ò³ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤ÖÐ¨³ Éμ±μ¢Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³, ±μÉμ·μ¥ ¨³¥¥É ´Ê²¥-
¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¨ ±μ´¥Î´ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö.
‘±μ·μ¸ÉÓ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ Ô´¥·£¨¨ Éμ±  ¢ ±μ²ÓÍ¥ ¡Ò² 
· ¸¸Î¨É ´  ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¸² ¡ÒÌ ¤¥Ë¥±Éμ¢. �μ¸²¥¤-
´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´  ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢·¥³¥´´ÒÌ ³ ¸ÏÉ ¡ Ì [38].
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’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ÔËË¥±É ¢²¨Ö´¨Ö ¶μ²Ö
¤¥Ëμ·³ Í¨° ¤¨¸²μ± Í¨μ´´μ° ¸É¥´±¨ ±· ¥¢μ£μ É¨¶ 
´  Ìμ²²μ¢¸±ÊÕ ¶μ¤¢¨¦´μ¸ÉÓ ¢ Ô¶¨É ±¸¨ ²Ó´μ³ GaN
n-É¨¶  ´  μ¸´μ¢¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¶·¨¡²¨-
¦¥´¨¨ ¢·¥³¥´¨ ·¥² ±¸ Í¨¨. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò°
± ´ ² · ¸¸¥Ö´¨Ö ³μ¦¥É ¨£· ÉÓ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ´¨§±μ-
É¥³¶¥· ÉÊ·´μ³ É· ´¸¶μ·É¥ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ´ ¡μ·¥
³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢. 	±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¡Ò²¨ Ê¸¶¥Ï´μ Ë¨É¨·μ¢ ´Ò ¸ ÊÎ¥Éμ³ μ¶¨¸ ´´μ£μ ³¥-
Ì ´¨§³  · ¸¸¥Ö´¨Ö ´ ·Ö¤Ê ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨μ´¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ
¶·¨³¥¸¥° ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¤¨¸²μ± Í¨° [39].

� °¤¥´ Ô²¥±É·μ´´Ò° ¸¶¥±É· ¤¢Ê¸É¥´μÎ´ÒÌ §¨£-
§ £μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¨ ±·¥¸¥²Ó´ÒÌ ´ ´μÉ·Ê¡μ±. � ¸¸Î¨-
É ´μ ¢²¨Ö´¨¥ ±·¨¢¨§´Ò ´ ´μÉ·Ê¡μ± ´  Ô²¥±É·μ´´Ò°
¸¶¥±É·. �¡´ ·Ê¦¥´  · §´¨Í  ¢ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ´μ-
¸¨É¥²¥° § ·Ö¤  ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ¢´¥Ï´¥° μ¡μ²μÎ± Ì,
±μÉμ· Ö μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö · §²¨Î¨¥³ ¢ ¶μ²μ¦¥´¨¨ Ê·μ¢´¥°
”¥·³¨ ¨§-§  · §´μ° £¨¡·¨¤¨§ Í¨¨ π-μ·¡¨É ²¥°. ˆ§Ê-
Î¥´ ÔËË¥±É ¸¤¢¨£  ¨ ¢· Ð¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° É·Ê¡±¨
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢´¥Ï´¥°. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ±·¥¸¥²Ó´Ò¥
¤¢Ê¸É¥´μÎ´Ò¥ ´ ´μÉ·Ê¡±¨ ¶·¨ ¸¤¢¨£¥ ¨ ¢· Ð¥´¨¨
¢´ÊÉ·¥´´¥° É·Ê¡±¨ ¸É ¡¨²Ó´μ ¶·μÖ¢²ÖÕÉ ¶μ²Ê³¥É ²-
²¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢ . �·¥¤¸± § ´μ ¸³¥Ð¥´¨¥ ¢¥±Éμ· 
”¥·³¨ ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ± ¡μ²ÓÏ¨³ ¢μ²´μ¢Ò³ ¢¥±-
Éμ· ³ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ · ¤¨Ê¸  ±·¥¸¥²Ó´ÒÌ ´ ´μÉ·Ê-
¡μ± [40].

�Ò²  ¶μ± § ´  ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶μ
Ô´¥·£¨Ö³ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô²¥±É·μ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¸ £· -
Ë¥´μ¢ÒÌ ´ ´μ²¨¸Éμ¢. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶μ± §Ò-
¢ ¥É, ÎÉμ ¢ ³´μ£μ¸²μ°´μ³ £· Ë¥´¥ §μ´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 
μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ μ¡· §μ³ ¢²¨Ö¥É ´  Ê± § ´´μ¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨¥. �¡´ ·Ê¦¥´Ò ¤¢  £² ¢´ÒÌ ¶¨± , ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸ §μ´μ° ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¨ ¢ ²¥´É´μ° §μ´μ°, ¨ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ ± ´¨³ Å ´¥¸±μ²Ó±μ ¸Ê¡¶¨±μ¢. ˆÌ ¶μ²μ¦¥-
´¨¥ § ¢¨¸¨É μÉ Î¨¸²  ¸²μ¥¢ ¨ ¸¨²Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ¸²μÖ³¨. �¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¸Ê¡¶¨±μ¢ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ Ô²¥±É·μ´´μ° Ô³¨¸¸¨¨ ¸ Ê£²¥·μ¤-
´ÒÌ ´ ´μ²¨¸Éμ¢ Ö¢¨²μ¸Ó ¡Ò Ê± § ´¨¥³ ´  ±¢ ´Éμ¢μ-
· §³¥·´Ò° ÔËË¥±É ¢ ¤ ´´μ³ ³ É¥·¨ ²¥ [41].

�¥Ï¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸¨-
¸É¥³ ³´μ£¨Ì Î ¸É¨Í. �Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ³μ¤¥²Ó
¸²ÊÎ °´μ£μ ¡²Ê¦¤ ´¨Ö semi-vicious walkers model,
±μÉμ· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸·¥¤´¥° ³¥¦¤Ê μ¡Ð¨³¨  ¸¨³-
³¥É·¨Î´Ò³¨ ¶·μ¸ÉÒ³¨ Ô±¸±²Õ§¨¢´Ò³¨ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨
¨ ³μ¤¥²ÓÕ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ¡²Ê¦¤ ´¨° vicious walkers
model, ¨³¥ÕÐ¥° μ¡  ¶·μÍ¥¸¸  ± ± ¶·¥¤¥²Ó´Ò¥ ¸²Ê-
Î ¨. „²Ö ¤ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò  ¸¨³-
¶ÉμÉ¨±¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö m Î ¸É¨Í. Œ ¸-
ÏÉ ¡´ Ö ËÊ´±Í¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ μ¤´μ£μ
¶·¥¤¥²Ó´μ£μ ¸²ÊÎ Ö ± ¤·Ê£μ³Ê, É ±¦¥ ¡Ò²  ¶μ²Ê-
Î¥´ . ”²Ê±ÉÊ Í¨μ´´μ-¤¨¸¸¨¶ É¨¢´ Ö É¥μ·¥³  ¶μ§¢μ-
²¨²  ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É ± ± ¶·μ¨§¢μ¤ÖÐÊÕ
ËÊ´±Í¨Õ Éμ±  Î ¸É¨Í ¢ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ  ¸¨³³¥É·¨Î´μ³
¶·μ¸Éμ³ Ô±¸±²Õ§¨¢´μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Éμ±  Î ¸É¨Í ¢  ¸¨³-
¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ³ ¶·¥¤¥²¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¢·¥³¥´ ¶·¨ Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´μ³ Î¨¸²¥ Î ¸É¨Í. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨³¥´Ö²¨¸Ó
± ± ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì μÉ±²μ´¥´¨°, É ± ¨ ¢ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ³
³ ¸ÏÉ ¡¥. ‚ ¨Éμ£¥ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ´μ¢μ¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó-
´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸μ ¸±μÏ¥´´μ° ´¥£ Ê¸¸μ¢μ° Ëμ·-
³μ° [42].

„¥É ²Ó´Ò°  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ±μ··¥²ÖÍ¨-
μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤²Ö ³μ¤¥²¨ ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¤¢ÊÌ±μ³¶μ-
´¥´É´μ£μ ¤¥·¥¢  ´  ¤¢Ê³¥·´μ° ·¥Ï¥É±¥ ¡Ò² ¶·¥¤¸É -
¢²¥´ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö, ±μ£¤  ± ¦¤Ò° ±μ³¶μ´¥´É ¢±²ÕÎ ¥É ¢
¸¥¡Ö É·¨ ¶ÊÉ¨, ¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¨¥ ¸μ¸¥¤¥° ´  ¤¢ÊÌ Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´ÒÌ Ê§² Ì ·¥Ï¥É±¨ ´  ¡μ²ÓÏμ³ Ê¤ ²¥´¨¨. ˆ§-
¢¥¸É´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¤²Ö ±μ··¥²ÖÍ¨° ´  ¶²μ¸±μ¸É¨ ¡Ò²
μ¡μ¡Ð¥´ ´  ¸²ÊÎ ° ¢¥·Ì´¥° ¶μ²Ê¶²μ¸±μ¸É¨ ¶·¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ § ±·ÒÉÒÌ ¨ μÉ±·ÒÉÒÌ £· ´¨Î´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨°. „²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸²ÊÎ ¥¢ ¡Ò²¨ ´ °-
¤¥´Ò  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö μÉ £· ´¨ÍÒ ·¥Ï¥É±¨ ¤μ ´¥±μ-
Éμ·μ£μ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ Ê§²  ´  ·¥Ï¥É±¥ [43].

�Ò²  · ¸¸³μÉ·¥´  ¶·μ¡²¥³  ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¨´É¥£· -
²μ¢ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤²Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³
É¨¶  Š ²μ¤¦¥·μÄŒμ§¥·  ¸ ¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò³ Î¨¸²μ³ Î -
¸É¨Í, · ¸Ï¨·¥´´ Ö ¶ÊÉ¥³ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¸¶¨´-μ¡³¥´´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö [44].

„“��…�‘Š�Ÿ Œ…†„“����„��Ÿ ˜Š�‹�
‘�‚�…Œ…���‰ ’…��…’ˆ—…‘Š�‰ ”ˆ‡ˆŠˆ (DIAS-TH)

‚ · ³± Ì DIAS-TH ¢ ¨¸É¥±Ï¥³ £μ¤Ê ¡Ò²¨
¶·μ¢¥¤¥´Ò É·¨ Ï±μ²Ò ¨ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥: 7-Ö
§¨³´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ (25 Ö´-
¢ ·Ö Ä 5 Ë¥¢· ²Ö); 13-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ®’¥-
μ·¨Ö ´Ê±²¥ Í¨¨ ¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö¯ (1Ä30  ¶·¥²Ö);
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö Ï±μ²  ®‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´-
´ÒÌ ¨ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ±μ²² °¤¥·μ¢¯ (10Ä20 ¨Õ²Ö) Å ¸
�¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥³ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ  (ƒ¥·³ ´¨Ö); ²¥É-
´ÖÖ Ï±μ²  ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥

(20Ä29 ¨Õ²Ö) Å ¸ �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥³ ¨³. ƒ. ƒ¥²Ó³£μ²ÓÍ 
(ƒ¥·³ ´¨Ö).

�¥£Ê²Ö·´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸¥³¨´ ·Ò ¤²Ö ¸ÉÊ-
¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢, ¶·μÎ¨É ´Ò ±Ê·¸Ò ²¥±-
Í¨° ¨ μ¡§μ·´Ò¥ ²¥±Í¨¨ ¶μ  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ¶·μ¡²¥-
³ ³ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ (�.”·¥, Œ. ‹ Ï±¥¢¨Î,
„. ‚μ¸±·¥¸¥´¸±¨°); ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ²¸Ö ¸ °É DIAS-TH
(http://theor.jinr.ru/∼diastp/diasth/), ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ¢¨-
¤¥μ§ ¶¨¸Ó ²¥±Í¨°.
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‚ ±μ´Ë¥·¥´Í-§ ²¥ ‹’” Ê¸É ´μ¢²¥´ ¸É Í¨μ´ ·-
´Ò° ¶·μ¥±Éμ·. � ·± ¶¥·¸μ´ ²Ó´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ² -
¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ¶μ²´¨²¸Ö É·¥³Ö ´μ¢Ò³¨ �Š. „²Ö μ¡-
´μ¢²¥´¨Ö �Š ¶·μÏ²ÒÌ ²¥É ¶·¨μ¡·¥É¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ
¤¥¸ÖÉ±μ¢ ±μ³¶²¥±Éμ¢ ¶ ³ÖÉ¨. ‚¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ

´μ¢Ò° ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´Ò° ² §¥·´Ò° ¶·¨´É¥· ¨
Í¢¥É´μ¥ ² §¥·´μ¥ Œ”“. �μ±·ÒÉ¨¥ ¸¥ÉÓÕ ¡¥¸¶·μ¢μ¤-
´μ° ¸¢Ö§¨ Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó ¸ ¢¢μ¤μ³ ¢ ¸É·μ° ¤¢ÊÌ ´μ¢ÒÌ
ÉμÎ¥± ¤μ¸ÉÊ¶ .

Š��”…�…�–ˆˆ, ‘�‚…™��ˆŸ, ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ 2009 £. ±·μ³¥ Ï±μ², ¶·μ¢μ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö ¢ · ³± Ì
DIAS-TH, ² ¡μ· Éμ·¨Ö ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢ μ·£ ´¨§ Í¨¨
13 ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ · ¡μÎ¨Ì ¸μ¢¥Ð -
´¨°, ¶·μÌμ¤¨¢Ï¨Ì ¢ „Ê¡´¥, —¥·´μ£μ²μ¢±¥ ¨ �· £¥:

• ¸μ¢³¥¸É´μ£μ �–’”Ä ‹’” �ˆŸˆ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ë¨§¨±¨ Î¥·´ÒÌ ¤Ò·¯
(25Ä30 ³ Ö, „Ê¡´ );

• ¸μ¢³¥¸É´μ£μ �–’”Ä ‹’” �ˆŸˆ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨-
2009¯ (25Ä30 ³ Ö, „Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ®Šμ´Ëμ·³´ Ö É¥μ-
·¨Ö ¶μ²Ö, ¨´É¥£·¨·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ²¨Ê¢¨²²¥¢-
¸± Ö £· ¢¨É Í¨Ö¯ (27 ¨Õ´Ö Ä 2 ¨Õ²Ö, —¥·´μ£μ-
²μ¢± , �μ¸¸¨Ö);

• 18-£μ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μ²²μ±¢¨Ê³  ®ˆ´É¥£·¨-
·Ê¥³Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (18Ä
20 ¨Õ´Ö, �· £ , —¥Ï¸± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘É·Ê±ÉÊ·  Ö¤· 
¨ ¸³¥¦´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò¯ (30 ¨Õ´Ö Ä 4 ¨Õ²Ö,
„Ê¡´ );

• 13-° Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®Œ¥Éμ¤Ò
¸¨³³¥É·¨¨ ¢ Ë¨§¨±¥, ¶ ³ÖÉ¨ ¶·μË¥¸¸μ· 

.”.‘³¨·´μ¢ ¯ (6Ä9 ¨Õ²Ö, „Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®‘¨³³¥É·¨¨ ¨
¸¶¨´¯ (26 ¨Õ²Ö Ä 2  ¢£Ê¸É , �· £ , —¥Ï¸± Ö
�¥¸¶Ê¡²¨± );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ®‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¸¨³³¥É·¨¨¯ (29 ¨Õ²Ö Ä 3  ¢£Ê¸É ,
„Ê¡´ );

• ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° �μ£μ²Õ¡μ¢¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
®�·μ¡²¥³Ò É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨¯ (± 100-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö

�.�. �μ£μ²Õ¡μ¢  (1909Ä1992)) (21Ä27  ¢£Ê¸É ,
„Ê¡´ );

• 13-£μ · ¡μÎ¥£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ Ë¨§¨±¥ ¸¶¨´  ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ (1Ä5 ¸¥´ÉÖ¡·Ö, „Ê¡´ );

• § ¸¥¤ ´¨Ö ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ²  ®�μ¨¸± ¸³¥Ï ´-
´μ° Ë §Ò ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ³ É¥-
·¨¨ ´  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥ NICA: Ë¨-
§¨±  ´  NICA (ª�¥² Ö ±´¨£ ª)¯ (8Ä13 ¸¥´ÉÖ¡·Ö,
„Ê¡´ ;

• ‚¸¥·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ°
Ë¨§¨±¥ ¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ±μ´-
¸É ´É ³ (1Ä4 ¤¥± ¡·Ö, „Ê¡´ );

• ±·Ê£²μ£μ ¸Éμ²  ˆÉ ²¨ÖÄ�μ¸¸¨Ö ®“¸¨²¨Ö ¢ ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ · §¢¨-
É¨Ö ¡¨§´¥¸ ¯ (18Ä19 ¤¥± ¡·Ö, „Ê¡´ ).

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ¥ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ‹’” ¢ 2009 £.
¡Ò²μ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ £· ´É ³¨ ¶μ²´μ³μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É -
¢¨É¥²¥° ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ �μ²£ ·¨¨, ‚¥´£·¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨,
�μ²ÓÏ¨, �Ê³Ò´¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ. ‘μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ ƒ¥·³ ´¨¨ ¶·μÌμ¤¨²μ
¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¶·μ£· ³³Ò ®ƒ¥°§¥´¡¥·£Ä‹ ´¤ Ê¯, ¸
É¥μ·¥É¨± ³¨ �μ²ÓÏ¨ Å ¶·μ£· ³³Ò ®�μ£μ²Õ¡μ¢Ä
ˆ´Ë¥²Ó¤¯, ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ —¥Ì¨¨ Å ¶·μ£· ³³Ò
®�²μÌ¨´Í¥¢Ä‚μÉ·Ê¡ ¯ ¨ ¸ É¥μ·¥É¨± ³¨ �Ê³Ò´¨¨ Å
¶·μ£· ³³Ò ®–¨Í¥°± ÄŒ ·±μ¢¯.

�Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ § -
·Ê¡¥¦´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¢ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨° �ˆŸˆÄ
INFN, �ˆŸˆÄIN2P3 ¨ ¶μ ¶·μ¥±É ³, ¶μ¤¤¥·¦ ´´Ò³¨
£· ´É ³¨ INTAS, �””ˆÄDFG, �””ˆÄCNRS. �·μ-
¤μ²¦ ¥É ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¸μ£² Ï¥´¨¥ μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ μÉ¤¥²μ³ –…��.
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