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PACS: 95.30.-k; 95.35.+d; 14.80.Ly; 12.60.Jv
�·Ö³μ° ¶μ¨¸± É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ Å ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥. �¥¤´Ö±μ¢ ‚. �.,
Š² ¶¤μ·-Š²Ö°´£·μÉÌ Ê§ •. ”. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009.
’. 40, ¢Ò¶. 5. ‘. 1123.

Œ ¸¸¨¢´Ò¥ ´¥°É· ²Ó´Ò¥ ¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ (WIMPs) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ·μ²Ó ·¥²¨±Éμ¢μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (DM). �±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶μ¶ÒÉ±¨ ¨Ì ¶·Ö³μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¡ §¨·ÊÕÉ¸Ö ´  ¸¶¨´-§ ¢¨¸¨³μ³
(SD) ¨ ¸¶¨´-´¥§ ¢¨¸¨³μ³ (SI) Ì · ±É¥·¥ ¨Ì Ê¶·Ê£μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ Ö¤· ³¨ ³¨Ï¥-
´¥° · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ‡¥³²¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‚ ¤ ´´μ³ μ¡§μ·¥ ¸μ¡· ´Ò ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
Ëμ·³Ê²Ò ¨ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö μ¦¨¤ ¥³μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·Ö-
³μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í DM. „²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö SD- ¨ SI-¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
WIMP-Î ¸É¨Í ¸ ´Ê±²μ´ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ¢¥·¸¨Ö ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. �·¨ ÔÉμ³ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ
´¥°É· ²¨´μ, ¡Ê¤ÊÎ¨ ²¥£Î °Ï¨³¨ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ°
DM-Î ¸É¨ÍÒ. �¶¨¸ ´ É· ¤¨Í¨μ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¶μ²ÊÎ¥´¨Õ μ£· ´¨Î¥´¨° ´  ¸¥Î¥´¨Ö
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö WIMP ¸ ´Ê±²μ´ ³¨, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ μ ¤μ³¨´¨·μ¢ -
´¨¨ Éμ²Ó±μ μ¤´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ (SD ¨²¨ SI). „ ²¥¥ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ´μ¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ±
 ´ ²¨§Ê DM-¤ ´´ÒÌ, μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° ´¥´Ê²¥¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö μ¡¥¨Ì SD- ¨
SI-±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ WIMP ¸ ´Ê±²μ´ ³¨. �  ¶·¨³¥·¥ HDMS Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ¢Ò¸μ±μ¸¶¨-
´μ¢Ò³ Ö¤·μ³ 73Ge ¶μ± § ´μ, ± ± ¢ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ³μ¦´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê²ÊÎ-
Ï¨ÉÓ ¨§¢²¥± ¥³Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ WIMP-´Ê±²μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.
�μ± § ´μ, ÎÉμ É ±¨¥ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ³μ¦´μ É ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶ÊÉ¥³ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¨ ¢ÒÎ¨É ´¨Ö
Ëμ´  ¨§ ¨§³¥·Ö¥³μ£μ ¸¶¥±É· . �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶μ²¥§´μ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ±μÉμ·ÊÕ μ¡ÒÎ´μ
¶μ²ÊÎ ÕÉ ¨§ ´¥´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¸ Ö¤· ³¨ ¶·¥Í¨-
§¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �É³¥Î ¥É¸Ö, ÎÉμ ¤²Ö ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í
É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ μÉÎ¥É²¨¢ÒÌ Ì · ±É¥·´ÒÌ ¶·¨§´ ±μ¢ (¸¨£-
´ ÉÊ·) ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö WIMP-Î ¸É¨Í,   ¤²Ö ¶· ¢¨²Ó´μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ÔÉ¨Ì ¸¨£´ ÉÊ·
´¥μ¡Ìμ¤¨³  É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö μ¸´μ¢ , ´ ¶·¨³¥·, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ Ö É¥μ·¨Ö.

’ ¡². 2. ˆ². 14. 	¨¡²¨μ£·.: 185.

PACS: 03.65.Pm; 04.20.Ha
�¥²¨´¥°´Ò¥ ¸¶¨´μ·´Ò¥ ¶μ²Ö ¢  ´¨§μÉ·μ¶´μ° ‚¸¥²¥´´μ°, § ¶μ²´¥´´μ° ¢Ö§±μ° ¦¨¤-
±μ¸ÉÓÕ: ÉμÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¨ ± Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§. ‘ Ì  �., �¨Ì¢¨Í±¨° ‚. ”¨§¨± 
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 5. ‘. 1173.

� ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ´¥²¨´¥°´μ£μ ¸¶¨´μ·´μ£μ ¶μ²Ö ¨ £· -
¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö É¨¶  	¨ ´±¨-I (BI) ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¢Ö§±μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥-
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¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ°. �¥²¨´¥°´Ò° Î²¥´ ¢ ² £· ´¦¨ ´¥ ¸¶¨´μ·´μ£μ ¶μ²Ö ¢μ§´¨± ¥É ²¨¡μ
§  ¸Î¥É ¸ ³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ²¨¡μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸μ ¸± ²Ö·´Ò³ ¶μ²¥³. �´ § ¤ -
¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¸É¥¶¥´´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¨´¢ ·¨ ´Éμ¢ I ¨ J , ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨§ ¡¨²¨´¥°´ÒÌ
¸¶¨´μ·´ÒÌ Ëμ·³ S ¨ P . —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¢Ö§±μ¸É¨, Éμ μ´  § ¢¨¸¨É ¸É¥¶¥´´Ò³ μ¡· §μ³ μÉ
¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ε. �μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö ¸¶¨´μ·´μ£μ,
¸± ²Ö·´μ£μ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²¥°. �É¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¢Ò· ¦¥´Ò ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ËÊ´±Í¨¨
τ (t), £¤¥ τ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ¸ÏÉ ¡´μ° ¥¤¨´¨Í¥° μ¡Ñ¥³  ¢μ ¢¸¥²¥´´μ° É¨¶  BI. ‚Ò¢¥¤¥´ 
¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö τ , H ¨ ε, £¤¥ H Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ´¸É ´Éμ° • ¡¡² , ε Å Ô´¥·£¨Ö
¢Ö§±μ£μ ¶μÉμ± . � °¤¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¡μ· Ì ´¥²¨-
´¥°´μ¸É¨ ¨ ¢Ö§±μ¸É¨. ‚Ò¶μ²´¥´ ¶μ²´Ò° ± Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ´  £· ´¨Í Ì,
¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ μ¸μ¡μ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ¸²ÊÎ ¥¢. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸¨¸É¥³  ¤μ¶Ê¸± ¥É ·¥Ï¥´¨Ö É¨¶  	μ²ÓÏμ° · §·Ò¢ (big rip), ÎÉμ
Ì · ±É¥·´μ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸ Ë ´Éμ³´μ° ³ É¥·¨¥°.

’ ¡². 25. ˆ². 68. 	¨¡²¨μ£·.: 91.

PACS: 04.20.Ha; 03.65.Pm; 04.20.Jb; 98.80.Cq
� ´´ÖÖ ¨´Ë²ÖÍ¨Ö, ¨§μÉ·μ¶¨§ Í¨Ö ¨ ¶μ§¤´¥¥ Ê¸±μ·¥´¨¥ ¢¸¥²¥´´μ° É¨¶  �¨ ´±¨-I.
‘ Ì  �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 5. ‘. 1238.

�¥Ï ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° �°´ÏÉ¥°´  ¤²Ö ³¥É·¨±¨ É¨¶  	¨ ´±¨-I, ±μÉμ· Ö μ¶¨-
¸Ò¢ ¥É μ¤´μ·μ¤´ÊÕ ¨ ¨§μÉ·μ¶´ÊÕ ‚¸¥²¥´´ÊÕ. „ ´´Ò¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥²¨´¥°´Ò³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¨ § ¢¨¸ÖÉ Éμ²Ó±μ μÉ ¢·¥³¥´¨. „ ´
³¥Éμ¤ ·¥Ï¥´¨Ö, ¨ ´ °¤¥´Ò Ëμ·³Ê²Ò μ¡Ð¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö. ”μ·³Ê²Ò ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¤²Ö ´¥±μ-
Éμ·ÒÌ Î ¸É´ÒÌ ¸²ÊÎ ¥¢  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨. ‚ ¸²ÊÎ ÖÌ μ¡Ð¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´Ò¥ É¨¶Ò
·¥Ï¥´¨Ö ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´Ò Î¨¸²¥´´Ò³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥³. �·¨ ÔÉμ³ Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ‚¸¥-
²¥´´μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ · §²¨Î´μ£μ ·μ¤  ¨¸ÉμÎ´¨± ,   ¨³¥´´μ ¨¤¥ ²Ó´μ°
¦¨¤±μ¸É¨, ¦¨¤±μ¸É¨ ‚ ´-¤¥·-‚  ²Ó¸ , ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ°, ±¢¨´ÉÔ¸¸¥´Í¨¨,
£ §  — ¶²Ò£¨´ , ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ±¢¨´ÉÔ¸¸¥´Í¨¨,   É ±¦¥ ´¥²¨´¥°´μ£μ ¸¶¨´μ·´μ£μ
¶μ²Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¦¨¤±μ¸ÉÓ ‚ ´-¤¥·-‚  ²Ó¸  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨´Ë²ÖÍ¨¨ ¢ ´ Î ²Ó´μ°
¸É ¤¨¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨,   ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ±¢¨´ÉÔ¸¸¥´Í¨Ö ¶μ·μ¦¤ ¥É Í¨±²¨Î¥¸±ÊÕ ¨²¨
μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐÊÕ ‚¸¥²¥´´ÊÕ. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¡μ-
· Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ§¤´¥¥ Ê¸±μ·¥´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥²¨´¥°´μ£μ
¸¶¨´μ·´μ£μ ¶μ²Ö.

ˆ². 27. 	¨¡²¨μ£·.: 106.

PACS: 21.10.Tg; 21.45.+v; 21.60.Gx; 23.50.+z; 24.30.-v; 25.10.+s; 25.40.Lw; 25.75.Gz;
26.30.+k
’¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¤¢ÊÌ¶·μÉμ´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨. ‘É ÉÊ¸, ¶·¥¤¸± § ´¨Ö,
¶·¨²μ¦¥´¨Ö. ƒ·¨£μ·¥´±μ ‹. ‚. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009.
’. 40, ¢Ò¶. 5. ‘. 1273.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¤ ¥É¸Ö μ¡§μ· É¥±ÊÐ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤¢ÊÌ-
¶·μÉμ´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ ¨ ·μ¤¸É¢¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ (É·¥ÌÉ¥²Ó´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò). � ¸-
¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö É·¥ÌÉ¥²Ó´ Ö (±μ·+p+p) É¥μ·¥É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó ¤¢ÊÌ¶·μÉμ´´μ° · ¤¨μ ±-
É¨¢´μ¸É¨, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ³¥Éμ¤¥ £¨¶¥·¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì £ ·³μ´¨± (Œƒƒ) ¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´ÒÌ
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£· ´¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ±Ê²μ´μ¢¸±μ° § ¤ Î¨ É·¥Ì É¥², ¸¶¥Í¨Ë¨Î´ÒÌ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ±² ¸¸ 
¶·μÍ¥¸¸μ¢. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¢·¥³¥´ ¦¨§´¨ ¨ ±μ··¥²ÖÍ¨° ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¤²Ö ®¶¥·-
¸¶¥±É¨¢´ÒÌ¯ ¤¢ÊÌ¶·μÉμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤Î¨±μ¢. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨²μ¦¥-
´¨Ö É¥μ·¨¨ ¤¢ÊÌ¶·μÉμ´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨.

’ ¡². 5. ˆ². 24. 	¨¡²¨μ£·.: 175.

PACS: 11.10.Hi; 11.15.Bt; 12.38.Bx; 12.38.Cy
ƒ²μ¡ ²Ó´ Ö ¤·μ¡´μ- ´ ²¨É¨Î¥¸± Ö É¥μ·¨Ö ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¢ Š•„ ¨ ¥¥ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·¨-
²μ¦¥´¨Ö. � ±Ê²¥¢ �. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40,
¢Ò¶. 5. ‘. 1351.

�·¥¤¸É ¢²¥´μ £²μ¡ ²Ó´μ¥ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¤·μ¡´μ- ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°
(„�’‚), ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥¥ ¶μ·μ£¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ · ¡μÉ ÉÓ ¸ Š•„-
 ³¶²¨ÉÊ¤ ³¨ ± ± ¢ ¥¢±²¨¤μ¢μ°, É ± ¨ ¢μ ¢·¥³¥´¨¶μ¤μ¡´μ° μ¡² ¸ÉÖÌ §´ Î¥´¨° ±¢ ¤· É 
¶¥·¥¤ Î¨ ¨³¶Ê²Ó¸  q2. Š· É±μ ¨§²μ¦¥´  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¢ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°
(’‚) Š•„, ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´´Ò° · ¡μÉ ³¨ „¦μ´¸ , ‘μ²μ¢Íμ¢  ¨ ˜¨·±μ¢ . ’ ±¦¥ ±· É±μ
¨§²μ¦¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö „�’‚ ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ Î¨¸²¥ ±¢ ·±μ¢ÒÌ  ·μ³ -
Éμ¢. 	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·μ¡²¥³  ¶μ·μ£μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢ ¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¥
£²μ¡ ²Ó´μ° ¢¥·¸¨¨ „�’‚, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢μ¶·μ¸ μ¡  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ±μ´¸É ´É Ì ¸¢Ö§¨ ¢μ
¢·¥³¥´¨¶μ¤μ¡´μ° μ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° q2 = s > 0 ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö e+e−- ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ¨
Ëμ·³Ë ±Éμ·  ¶¨μ´ . „μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´Ò ¶·¨²μ¦¥´¨Ö · §¢¨Éμ° £²μ¡ ²Ó´μ°
¢¥·¸¨¨ „�’‚ ± Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸ ³ (Ëμ·³Ë ±Éμ· ¶¨μ´  ¨ Ï¨-
·¨´  · ¸¶ ¤  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  H → bb̄),   É ±¦¥ ± ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Õ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ
·Ö¤μ¢.

’ ¡². 3. ˆ². 15. 	¨¡²¨μ£·.: 128.


