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PACS: 03.65.Pm
�μ¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¤²Ö Î ¸É¨Í ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¨ ¸·¥¤¥. � ² ´-
Í¥¢ ˆ. �., ‘ÉÊ¤¥´¨±¨´ �. ˆ., ’μ± ·¥¢ ˆ. ‚. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 6. ‘. 1411.

�·¥¤¸É ¢²¥´ ±· É±¨° μ¡§μ· ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤  ÉμÎ´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢μ ¢´¥Ï´¨Ì ¶μ²ÖÌ. � §¢¨¢ -
¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ¢ÒÏ ÕÐ¨Ì ¨ ¶μ´¨¦ ÕÐ¨Ì μ¶¥· Éμ·μ¢, ±μÉμ·Ò°
¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ë¥·³¨-Î ¸É¨Í, ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¨
¶²μÉ´μ³ ¢¥Ð¥¸É¢¥. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ¸É ¢²¥´  ¨ ·¥Ï¥´  § ¤ Î  μ ¤¢¨¦¥´¨¨ § ·Ö¦¥´´μ£μ Ë¥·-
³¨μ´  ¢ ¸·¥¤¥ ¨ ¢´¥Ï´¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³  ´μ³ ²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ³μ³¥´É 
Î ¸É¨ÍÒ: ¶μ²ÊÎ¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨ ¸¶¥±É·  Ô´¥·£¨° ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ± . �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸± Ö
¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°, ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ´ °¤¥´  ¶μ¶· ¢±  ± ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸É¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, § ¢¨¸ÖÐ Ö μÉ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¸·¥¤Ò.

’ ¡². 1. 	¨¡²¨μ£·.: 23.

PACS: 13.87.Fh; 13.85.Fb; 12.38.Bx; 11.15.Bt
“· ¢´¥´¨¥ �²ÓÉ ·¥²²¨Ä� ·¨§¨ ¢ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ° Š•„. � Ö± ƒ. ‘. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´-
É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 6. ‘. 1438.

�¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ÊÎ¥É  Q2-Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ËÊ´±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¢ ´¥· ¢-
´μ¢¥¸´μ° Š•„, § ¤ ¢ ¥³μ° Ê· ¢´¥´¨¥³ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ „ƒ‹��, ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ³¥Ì ´¨§³ 
μ¡· §μ¢ ´¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¨§ ±¢ ·±-£²Õμ´´μ° ¶² §³Ò ´  Ê¸É ´μ¢± Ì RHIC ¨ LHC. ‚ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´μ° ¸É ÉÓ¥ ¨§ÊÎ ÕÉ¸Ö ËÊ´±Í¨¨ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¢ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ° Š•„ ¢ · ³± Ì
¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö § ³±´ÊÉμ£μ ¢·¥³¥´¨ ˜¢¨´£¥· ÄŠ¥²¤ÒÏ  ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢. „²Ö ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢ ¸ ¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò³¨ ´¥· ¢´μ¢¥¸´Ò³¨ ËÊ´±Í¨-
Ö³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö fq(p) ¨ fg(p) ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ±¢ ·±μ¢μ° ¨ £²Õμ´´μ°
ËÊ´±Í¨° · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¢ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ° Š•„ ¢ ¢¥¤ÊÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μ αs. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥
ËÊ´±Í¨¨ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° �²ÓÉ ·¥²²¨ ¨ � ·¨§¨ ¢ ¢ ±ÊÊ³¥.

	¨¡²¨μ£·.: 23.

PACS: 12.39.Ki; 13.25.Ft; 13.25.Jx; 14.40.Rt; 13.20.He
�±§μÉ¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ·¥¤±¨¥ · ¸¶ ¤Ò Bs-³¥§μ´  ¢ ±μ¢ ·¨ ´É´μ° ±¢ ·±μ¢μ°
³μ¤¥²¨. „¨´¥°Ì ´ Œ., ˆ¢ ´μ¢ Œ. �., ‘ °¤Ê²² ¥¢  ƒ. ƒ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í
¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 6. ‘. 1451.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¶μ¤μ¡´μ£μ Î ·³μ´¨Õ X(3872)-³¥§μ´ 
± ± ¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ±¢ ·±μ¢ Å É¥É· ±¢ ·± . „²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¥£μ ¸¢μ°¸É¢
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¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ±μ¢ ·¨ ´É´ Ö ±¢ ·±μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó ¸ ¨´Ë· ±· ¸´Ò³ ±μ´Ë °´³¥´Éμ³. ‚Ò-
Î¨¸²¥´Ò Ï¨·¨´Ò ¸¨²Ó´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ X(3872)-³¥§μ´ : X → J/ψ + 2π(3π) ¨ X →
D̄0 +D0 +π0, ±μÉμ·Ò¥ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨¤ÊÉ Î¥·¥§ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò¥ ρ(ω)- ¨ D∗-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö,
²¥¦ Ð¨¥ ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. „²Ö · §Ê³´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  ΛX , Ì · ±-
É¥·¨§ÊÕÐ¥£μ · §³¥· X(3872)-³¥§μ´ , ´ °¤¥´μ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨. �¡¸Ê¦¤¥´μ ¢μ§³μ¦´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ X(3872) ´  ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
¤¨¸¸μÍ¨ Í¨¨ J/ψ-³¥§μ´  ²¥£±¨³¨ Î ¸É¨Í ³¨.

‚ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¢¢¥¤¥´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³ ¸
¶μ³μÐÓÕ P -Ô±¸¶μ´¥´ÉÒ Œ ´¤¥²Ó¸É ³ . ‚ÒÎ¨¸²¥´ ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É μ¤´μËμÉμ´´μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤  X → γ + J/ψ, ¤μ± § ´  ¥£μ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ. �μ± § ´μ, ÎÉμ
¤ ´´Ò° ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨ ²μ·¥´Í-¸É·Ê±ÉÊ· ³¨,
Ö¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ³¨ E1- ¨ M1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò Ï¨·¨´  · ¸¶ ¤  X →
γ+J/ψ ¨ ¶·μ¤μ²Ó´Ò¥/¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ J/ψ-³¥§μ´  ¢ ÔÉμ³ · ¸¶ ¤¥. � °¤¥´μ
¸μ£² ¸¨¥ ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. ’ ±¦¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò ¸¶¨· ²Ó´Ò¥
¨ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´Ò¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¨ ¶μ²ÊÎ¥´  ¨Ì ¸¢Ö§Ó ¸ ±μ¢ ·¨ ´É´Ò³¨
 ³¶²¨ÉÊ¤ ³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ±μ¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¶·μ¥±Í¨°.

‚ ¸¢¥É¥ ¨´É¥·¥¸  ± CP -´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Bs−B̄s, ±μÉμ·μ¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ,   É ±¦¥ ± ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³μ° ´¥²¥¶Éμ´´Ò³ · ¸¶ ¤ ³ Bs-
³¥§μ´  ¢ D−D̄-¶ ·Ò ¨ ¶μ¤ ¢²¥´´μ³Ê ¶μ Í¢¥ÉÊ · ¸¶ ¤Ê Bs → J/ψφ, ¨§ÊÎ¥´Ò ¸¢μ°-
¸É¢  Bs-³¥§μ´  ¢ · §¢¨Éμ³ ¶μ¤Ìμ¤¥. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´Ò³ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ · ¸¶ ¤ ³ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ ¨ ¢¥±Éμ·´ÒÌ ³¥-
§μ´μ¢,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ·¥Ï¥ÉμÎ´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
¤²Ö ±μ´¸É ´É ²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¢Ò¶μ²´¥´ £²μ¡ ²Ó´Ò° Ë¨É ¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò
³μ¤¥²¨. ‡ É¥³ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò Ëμ·³Ë ±Éμ·Ò ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ B(Bs) → P (V ) ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ±¢ ¤· É  ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò
¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ï¨·¨´ ´¥²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ Bs-³¥§μ´  ¢ D−

s D+
s , D∗−

s D+
s +D−

s D∗+
s

¨ D∗−
s D∗+

s . �μ¤·μ¡´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ · ¸¶ ¤ Bs → J/ψφ. •μÉÖ ¤ ´´ Ö ³μ¤  ¶μ-
¤ ¢²¥´  ¶μ Í¢¥ÉÊ, ÔÉμÉ · ¸¶ ¤ ¢¥¸Ó³  ¢ ¦¥´ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·μÖ¢²¥´¨° ´μ¢μ°
Ë¨§¨±¨, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± CP -´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¢ Bs−B̄s-¸¨¸É¥³¥.

’ ¡². 6. ˆ². 18. 	¨¡²¨μ£·.: 143.

PACS: 28.50.Ky; 82.80.Jp
Ÿ¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò  ´ ²¨§  ¢ Ô±μ²μ£¨¨: ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ £¥μÔ±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
Ë ±Éμ·μ¢ ´  ³¨±·μÔ²¥³¥´É´Ò° ¡ ² ´¸ μ·£ ´¨§³  Î¥²μ¢¥± . ƒμ·¡Ê´μ¢ �. ‚., ‹Ö¶Ê-
´μ¢ ‘.Œ., �±¨´  �.ˆ., ”·μ´É ¸Ó¥¢  Œ. ‚., � ¢²μ¢ ‘.‘. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í
¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 6. ‘. 1513.

‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ Å ´¥°-
É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ , ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´μ£μ  ´ ²¨§  ¨  Éμ³-
´μ°  ¤¸μ·¡Í¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ Å ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ³´μ£μÔ²¥³¥´É´μ£μ  ´ ²¨§ 
¸μ¸É ¢  Ï¨·μ±μ£μ ¸¶¥±É·  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¶¨É ´¨Ö ¨ ¶¨ÉÓ¥¢μ° ¢μ¤Ò · §²¨Î´ÒÌ ·¥£¨μ´μ¢
�μ¸¸¨¨. ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¤¢ ¤Í É¨²¥É´¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ƒ¥μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ��� ¨ ¸¥±Éμ·  ´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§ 
¨ ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ‹�” �ˆŸˆ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. �μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¨-
±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¸¥²Ó¸±μÌμ§Ö°¸É¢¥´´μ° ¶·μ¤Ê±Í¨¨ μÉ Ô±μ²μ£μ-£¥μÌ¨³¨Î¥¸±μ°
μ¡¸É ´μ¢±¨ ±μ´±·¥É´ÒÌ ·¥£¨μ´μ¢. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö μ¶ÒÉ  ¸ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ ¸μ-
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§¤ ´´Ò³ § £·Ö§´¥´¨¥³ ¶μÎ¢Ò ¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸μ·Éμ¢μ° ¤¥É¥·³¨´ Í¨¨ ¸ ² É  ¨
Ï¶¨´ É  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± § £·Ö§´¥´¨Õ ¶μÎ¢Ò Cd ¨ Pb. �¶·¥¤¥²¥´Ò ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¶·¨´-
Í¨¶Ò ´ ±μ¶²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¡ §¨¤¨ ²Ó´Ò³¨ £·¨¡ ³¨. ˆ§ ³´μ¦¥-
¸É¢  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ · Í¨μ´μ¢ ¶¨É ´¨Ö Î¥²μ¢¥±  ¢Ò¤¥²¥´Ò Ï¥¸ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ É¨¶¨Î´ÒÌ, ¨
¶·μ¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ³ ±·μ- ¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ·£ ´¨§³ Î¥²μ¢¥±  ¶·¨ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì · Í¨μ´μ¢. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ´  μ·£ ´¨§³ Î¥²μ¢¥±  μ¸´μ¢´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¸ ¶·μ¤Ê±É ³¨ ¶¨É ´¨Ö, ¨ ¢μ§³μ¦´ Ö ¸É¥¶¥´Ó ·¨¸± . �  ¶·¨³¥·¥
É·¥Ì ·¥£¨μ´μ¢ �μ¸¸¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¶¨ÉÓ¥¢μ°
¢μ¤Ò μÉ Ô±μ²μ£μ-£¥μÌ¨³¨Î¥¸±μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ ¢ ·¥£¨μ´¥. �μ± § ´  ±·¨É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ ± Î¥¸É¢  ¶¨ÉÓ¥¢μ° ¢μ¤Ò μÉ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ¢μ¤μ¶·μ¢μ¤´ÒÌ ¸¥É¥°.

’ ¡². 39. ˆ². 5. 	¨¡²¨μ£·.: 57.

PACS: 21.60.Gx, 24.10.-i
�³¨¸¸¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥-
´¨Ö. Š ² ´¤ ·μ¢ ˜.�., �¤ ³Ö´ ƒ. ƒ., �´Éμ´¥´±μ �. ‚. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í
¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 6. ‘. 1590.

�·¨¢¥¤¥´ μ¡§μ· É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸  Ô³¨¸-
¸¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¶·¨ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö. „ ¥É¸Ö ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥
³μ¤¥²¨ ¤¢μ°´μ° Ö¤¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò („Ÿ‘) ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
±² ¸É¥·μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¨ ±¢ §¨¤¥²¥´¨Ö. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¸· ¢-
´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¤·Ê£¨Ì ³μ¤¥²¥°. ‚ · ³± Ì
¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¨§ÊÎ¥´  ·μ²Ó Ê£²μ¢μ£μ ³μ³¥´É ,  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢Ìμ¤´μ£μ ± ´ ² ,
μÉ´μÏ¥´¨Ö N/Z ¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨ ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨.
�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸¥Î¥´¨° ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¸É É±μ¢ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨ÖÌ
¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ± ± ± ´ ²μ¢ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ²¥£±¨Ì Î ¸É¨Í, É ± ¨ ± ´ ²μ¢ Ô³¨¸-
¸¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢. ‚¶¥·¢Ò¥ ¶μ± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ Rn, Fr
¨ Ra ¢ ± ´ ² Ì Ô³¨¸¸¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Pu.
‚ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¨§μÉμ¶¨Î¥¸±¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥·-μ¸É É±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ²Ê-
Î ÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³ Ô³¨¸¸¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  Pu, ´ -
Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. � §¢¨É Ö ³μ¤¥²Ó ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ´ °É¨ μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (±μ³¡¨´ Í¨Ö ¸´ ·Ö¤Ä³¨Ï¥´Ó, Ô´¥·£¨Ö
¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¨) ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ ±μ´±·¥É´ÒÌ ¸²μ¦´ÒÌ
Ë· £³¥´Éμ¢.

’ ¡². 7. ˆ². 49. 	¨¡²¨μ£·.: 130.

PACS: 29.25.Dz; 28.20.Gd
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³μ£μ ´  ¨¸ÉμÎ´¨± Ì, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì ²¨´¥°-
´Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²¨ Ô²¥±É·μ´μ¢. �Ê´ ÉÖ´ ƒ. ƒ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 6. ‘. 1659.

ˆ¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ-
´μ¢ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶μÉμ±μ³ Ô²¥±É·μ´μ¢ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨  Éμ³´Ò³¨
´μ³¥· ³¨. � ¸¸³μÉ·¥´μ Éμ·³μ§´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´μ¢, ±μÉμ·μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É Ëμ-
ÉμÖ¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ Ëμ-
ÉμÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤  ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨
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γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤· ³¨. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ËμÉμ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ Ô´¥·£¨Ö³ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°. �¥°É·μ´Ò, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¶μ
Ô´¥·£¨¨, ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ μ¸´μ¢´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¢¸¥Ì ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¤μ²Ö ¶·Ö³ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ É ±¦¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢ · ¸Î¥É Ì. ‘¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢, ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö ¨ ¶μ²´Ò°
¢ÒÌμ¤ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¨ Éμ±  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ μÉ
Ì · ±É¥·¨¸É¨± μ¡²ÊÎ ¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¡¥§ μ¡· Ð¥´¨Ö ± ®Î¨-
¸²¥´´μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ Œμ´É¥-Š ·²μ¯. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°.

’ ¡². 2. ˆ². 7. 	¨¡²¨μ£·.: 51.

PACS: 02.30.Cj; 03.65.-w
Šμ£¤  Ë¨§¨±  ¶μ³μ£ ¥É ³ É¥³ É¨±¥: ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ£μ ³´μ£μ³¥·´μ£μ ¨´-
É¥£· ² . •μ²μ¤¥´±μ �. ‹., ‘¨² £ ¤§¥ ‡. Š. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 6. ‘. 1686.

ˆ³¥¥É¸Ö § ³¥Î É¥²Ó´μ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° § ¤ Î¥° ‹ ´-
¤ ÊÄ‡¥´¥·  ¨ § ¤ Î¥° ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨ μ Ï ·¥, ¢· Ð ÕÐ¥³¸Ö ¶μ ¸¶¨· ²¨
Šμ·´Õ. �Éμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¸²μ¦´Ò° ³´μ£μ³¥·´Ò° ¨´É¥£· ², Ö¢²Ö-
ÕÐ¨°¸Ö ³´μ£μ³¥·´Ò³ μ¡μ¡Ð¥´¨¥³ ¨´É¥£· ²  ”·¥´¥²Ö. ’ ±¦¥ · ¸¸³μÉ·¥´μ ¶·Ö³μ¥
¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¨´É¥£· ² , μ¤´ ±μ É ±μ° ¸¶μ¸μ¡ Ê¸¶¥Ï¥´ Éμ²Ó±μ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¤²Ö
´¥¡μ²ÓÏ¨Ì · §³¥·´μ¸É¥°. Š ± ¶·¨²μ¦¥´¨¥ ¶·Ö³μ£μ ³¥Éμ¤  ¶μ²ÊÎ¥´μ ´μ¢μ¥ ¨´É¥·¥¸-
´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¤²Ö ζ(2).

	¨¡²¨μ£·.: 6.


