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PACS: 05.30.-d; 71.10.-w; 71.10.Fd; 75.10.-b
‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³¥Ì ´¨±  ¨ Ë¨§¨±  ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³. ŠÊ§¥³¸-
±¨° �. ‹. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 7. ‘. 5.

� ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤μ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ¨Ì ¶·¨-
³¥´¥´¨¥ ± ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ É¢¥·¤μ£μ É¥² . �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò
Ë¨§¨±¨ ³ £´¥É¨§³ , ³¥Éμ¤Ò ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ³ £´¥É¨§³  ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ³¥Éμ¤ ¤¢ÊÌ-
¢·¥³¥´´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´ , Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ · §²¨Î´ÒÌ § ¤ Î Ì
Ë¨§¨±¨ ¸¨¸É¥³ ³´μ£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í. „ ´μ ¨§²μ¦¥´¨¥ ´¥±μÉμ·ÒÌ ´μ¢ÒÌ
¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ μ¶¨¸ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ±μμ¶¥· É¨¢´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¨ ±¢ §¨Î -
¸É¨Î´μ° ¤¨´ ³¨±¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ³ £´¥É¨§³ : ³μ¤¥²¨ ƒ¥°§¥´-
¡¥·£ , ³μ¤¥²¨ • ¡¡ ·¤ , ³μ¤¥²¨ �´¤¥·¸μ´ , ¸¶¨´-Ë¥·³¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¨ É. ¶. �·μ¢¥¤¥´
¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ÔÉ¨Ì ³μ¤¥²¥° ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ³ £-
´¨É´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. �·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ±μ´Í¥¶Í¨¨ ´ ·ÊÏ¥´´μ° ¸¨³³¥É·¨¨, ±¢ ´Éμ¢μ£μ
¶·μÉ¥±Éμ· É  ¨ ±¢ §¨¸·¥¤´¨Ì ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ³ £´¥É¨§³  ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ-
¢μ¤¨³μ¸É¨. ˆ§²μ¦¥´  ±μ´Í¥¶Í¨Ö ´ ·ÊÏ¥´´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ£μ
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ μ¶¥· Éμ·  ‡Ê¡ ·¥¢ . ‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢Ò¢μ¤ ±¨-
´¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¢ É¥·³μ¸É É¥. ˆ§ÊÎ¥´μ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¸·¥¤¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ÔËË¥±Éμ¢ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨.

’ ¡². 1. ˆ². 1. 	¨¡²¨μ£·.: 375.

PACS: 87.10-v; 98.90 + s
”¨§¨Î¥¸±¨¥ ¨  ¸É·μË¨§¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¶·μ¡²¥³Ò ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ°
 ¸¨³³¥É·¨¨ ¡¨μ¸Ë¥·Ò. – ·¥¢ ‚. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· .

2009. ’. 40, ¢Ò¶. 7. ‘. 103.
„ ´ ±· É±¨° μ¡§μ· · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ±¨· ²Ó´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨

¡¨μ¸Ë¥·Ò. �¸´μ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  ±¨-
· ²Ó´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¢μ§³μ¦´μ° ·μ²¨ ¸¢¥·Ì´μ¢ÒÌ ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±μ³ ¸Í¥´ ·¨¨ ¢μ§´¨±-
´μ¢¥´¨Ö ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° £μ³μ±¨· ²Ó´μ¸É¨.

’ ¡². 2. ˆ². 28. 	¨¡²¨μ£·.: 187.

PACS: 11.55.Bq, 11.80.Fv, 11.80.Et, 13.85.Hd, 03.65.Nk
�·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ μ¡² ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¤¥É¥±É¨·Ê¥³μ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ Ê¶·Ê£¨Ì
¨ ±¢ §¨Ê¶·Ê£¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì ´  £·Ê¶¶¥ SOμ(2,1). ‚ ²² �. �., �¥·¥¢ ²μ¢  ˆ. �., ‘μ²¤ -
É¥´±μ �.�., ‚² ¤¨³¨·μ¢ �. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009.
’. 40, ¢Ò¶. 7. ‘. 168.

� ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¨  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö É¥μ·¥É¨±μ-£·Ê¶¶μ¢μ¥ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ
¶ · ³¥É·  ¤²Ö Ê¶·Ê£¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ A + B → A + B. �¡μ¡Ð¥´´Ò° ¶·¨Í¥²Ó´Ò° ¶ · -
³¥É· μÉμ¦¤¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¢¥±Éμ·μ³ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¸¡²¨¦¥´¨Ö ¤¢ÊÌ Î ¸É¨Í. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶μ¸²¥ ¸É ´¤ ·É´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢¥±Éμ·  ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ ¶ · -
³¥É·  ¢³¥¸É¥ ¸ ±μ³¶μ´¥´É ³¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É  μ¡· §ÊÕÉ  ²£¥¡·Ê
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SO(3,1), ¨§ ±μÉμ·μ° ³Ò ¢Ò¤¥²Ö¥³ ¶μ¤ ²£¥¡·Ê SO(2,1). ‘¶¥±É· μ¶¥· Éμ·  Š §¨³¨· 
ÔÉμ° ¶μ¤ ²£¥¡·Ò μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ±¢ ¤· É  ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É· .
ŠμÔËË¨Í¨¥´ÉÒ · §²μ¦¥´¨Ö Ê¶·Ê£μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ± ± ËÊ´±Í¨¨ ´  £·Ê¶¶¥ SO(2,1) μ¶·¥-
¤¥²ÖÕÉ ®¶·μË¨²Ó´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ¯ Å  ´ ²μ£ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° ¢μ²´Ò ´  £·Ê¶¶¥ O(3). ‘ ³μ
· §²μ¦¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¡μ¡Ð¥´¨¥ Ô°±μ´ ²Ó´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨
¸¶· ¢¥¤²¨¢μ ¢μ ¢¸¥° μ¡² ¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö §´ Î¥´¨° Ê£²μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö. �´μ É ±¦¥ ±μ·-
·¥±É´μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É μ¡² ¸ÉÓ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶·¨Í¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É· . �μ²ÊÎ¥´μ ·¥Ï¥´¨¥
Ê· ¢´¥´¨Ö Ê´¨É ·´μ¸É¨ ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥,  ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ´ 
¶·μË¨²Ó´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ, ²μ± ²Ó´μ¥ ¶μ ¶·¨Í¥²Ó´μ³Ê ¶ · ³¥É·Ê. ‚ · ³± Ì ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
·¥Ï¥´¨°  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¶·μ¸É¥°Ï¨¥ Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö ¸¥Î¥´¨° (¶μ²-
´ÒÌ, Ê¶·Ê£¨Ì ¨ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì).

‘²¥¤ÊÕÐ¨° Ï £ ¢ · §¢¨É¨¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¢ · ¡μÉ¥ É¥μ·¥É¨±μ-£·Ê¶¶μ¢μ£μ ¶μ¤-
Ìμ¤  ¸¢Ö§ ´ ¸ ¶μ¸É·μ¥´¨¥³ ¶μ²´μ£μ μ·Éμ´μ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¡ §¨¸  ¢ μ¤´μÎ ¸É¨Î´μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥ ”μ± , ¢ ±μÉμ·μ³ Î ¸É¨Í  Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ Ô´¥·-
£¨¨ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ®¶ · ³¥É·  ¢Ò²¥É ¯ ¥¥ ¨§ μ¡² ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö μÉ´μ¸¨-
É¥²Ó´μ ´¥±μÉμ·μ° ÉμÎ±¨ ®O¯. �É  ÉμÎ±  ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ Î ¸É¨ÍÒ-³¨Ï¥´¨
(². ¸. ±.) ¨²¨ ¸ ÉμÎ±μ° ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ (¸. Í. ³.). ‚ ÔÉμ³ Ëμ·³ ²¨§³¥ Ê¤ ¥É¸Ö
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸¢Ö§Ó ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¶ · ³¥É·Ê ¢Ò²¥É  Î ¸É¨ÍÒ C ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
A + B → C + D ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥°  ³¶²¨ÉÊ¤μ° ·μ¦¤¥´¨Ö ÔÉμ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
Ê£²μ¢. �μ²ÊÎ¥´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥¸¥É ¢ ¦´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ μ¡² ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ C.

ˆ². 9. 	¨¡²¨μ£·.: 56.

PACS: 12.38.-t; 12.38.Bx; 12.38.Cy; 13.60.Hb
‘É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ´Ê±²μ´μ¢ ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö. Š·¨¢μÌ¨¦¨´ ‚. ƒ., ŠμÉ¨±μ¢ �. ‚. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 7. ‘. 226.

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸  £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´Ò³ ËÊ´±Í¨Ö³, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ BCDMS, SLAC, NMC ¨ BFP ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ´  Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ, ¸ Í¥²ÓÕ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ± ± §´ Î¥´¨° ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢Ö§¨ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö αs(M

2
Z), É ± ¨ Ëμ·³Ò ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨

¸É¥¶¥´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± ± F2(x,Q2).
’ ¡². 23. ˆ². 25. 	¨¡²¨μ£·.: 122.

PACS: 02.20.-a; 02.20.Sv; 02.30.Cj
Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò μ¶¨¸ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. ‘ ´´¨±μ¢-�·μ¸±Ê·Ö±μ¢ C.C. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 7. ‘. 299.

‚ μ¡§μ·¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò · §¤¥²Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¶¥·¢ÊÕ Î ¸ÉÓ ¸μ¡· ´¨Ö É·Ê-
¤μ¢ ‘. ‘. ‘ ´´¨±μ¢ -�·μ¸±Ê·Ö±μ¢ . �¥·¢Ò° ¨ ¢Éμ·μ° · §¤¥²Ò ¸μ¸É ¢²¥´Ò ¨§ · ´´¨Ì
· ¡μÉ. —¥ÉÒ·¥ ¸É ÉÓ¨, ¶μ³¥Ð¥´´Ò¥ ¢ · §¤. 3Ä7, ´ ¶¨¸ ´Ò ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¥£μ ¦¨§´¨.
� ¨¡μ²¥¥ ¢¥¸μ³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ‘. ‘. ‘ ´´¨±μ¢Ò³-�·μ¸±Ê·Ö±μ¢Ò³, ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¶μ²¥§´Ò ¤²Ö £²Ê¡μ±μ£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö Éμ° ´μ¢μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨, ± ±μÉμ·μ° ´ ¸ ¶·¨¢μ¤¨É
¸μ¢·¥³¥´´μ¥ · §¢¨É¨¥ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

ˆ². 1. 	¨¡²¨μ£·.: 78.


