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PACS: 98.80.Cq
ˆ§μÉ·μ¶´Ò¥ ¨  ´¨§μÉ·μ¶´Ò¥ ³μ¤¥²¨ É¥³´μ° Ô´¥·£¨¨. ‘ Ì  �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 2. ‘. 585.

�¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ‚¸¥²¥´´μ°, ´ ¶μ²´¥´´μ° É¥³´μ° Ô´¥·£¨¥° ¸ ¨¤¥ ²Ó´μ°
¦¨¤±μ¸ÉÓÕ ¨²¨ ¡¥§ ´¥¥. ŒÒ · ¸¸³μÉ·¨³ ´¥¸±μ²Ó±μ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°,  
¨³¥´´μ ³μ¤¥²¨ É¨¶  	¨ ´±¨ I, III, V, VI0, VI ¨ ³μ¤¥²Ó ”·¨¤³ ´ Ä�μ¡¥·É¸μ´ Ä“μ±¥· 
(FRW). „²Ö  ´¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ³μ¤¥²¥° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸²μ¢¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´μ Ê¸²μ¢¨¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨. ‚ ¸²ÊÎ ¥ 	¨ ´±¨ É¨¶  VI ´ °¤¥´μ ÉμÎ´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥
¶μ²¥¢ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ ±¢ ¤· ÉÊ· Ì. �μ± § ´μ, ÎÉμ Ê¸²μ¢¨¥ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ¢
ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ´ ² £ ¥É ¦¥¸É±μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  É¥´§μ· Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸  Å μ´μ ¶·¨¢μ-
¤¨É ± ¨§μÉ·μ¶´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¢¥Ð¥¸É¢ . �´¨§μÉ·μ¶´Ò¥ ³μ¤¥²¨ É¥³´μ° Ô´¥·£¨¨
É¨¶  	¨ ´±¨ VI0, V, III ¨ I ¸ ¶¥·¥³¥´´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ω ¡Ò²¨
¨§ÊÎ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ ·¨ Í¨μ´´μ£μ ¶·¨´Í¨¶  ¤²Ö ¶ · ³¥É·  • ¡¡² . ‚ ÔÉ¨Ì
³μ¤¥²ÖÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥Ð¥¸É¢  μ¸É ¥É¸Ö  ´¨§μÉ·μ¶´Ò³, ´μ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ´-
±·¥É´μ° ³μ¤¥²¨ ¢μ§´¨± ÕÉ · §²¨Î´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸ .
�μ ÔÉμ° ¶·¨Î¨´¥ ¨ ¶μ´ ¤μ¡¨É¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸²μ¢¨¥ É¨¶  ¢ ·¨ Í¨μ´´μ£μ ¶·¨´-
Í¨¶  ¤²Ö ¶ · ³¥É·  • ¡¡² . 	Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ¢ ´ Î ²Ó´μ° ¸É ¤¨¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨
¶ · ³¥É· Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ω ¶μ²μ¦¨É¥²¥´, É. ¥. ´  ÔÉμ° ¸É ¤¨¨ ‚¸¥²¥´´ Ö ¶·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¶μ²´¥´  ¢¥Ð¥¸É¢μ³,   ´  ¶μ§¤´¥° ¸É ¤¨¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶ · ³¥É· ω ¸É -
´μ¢¨É¸Ö μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ ¸ÉμÖÐ¥° Ô¶μÌ¥. Œμ¤¥²Ó É¥³´μ° Ô´¥·£¨¨
¶μ± §Ò¢ ¥É ¤¨´ ³¨±Ê ¶ · ³¥É·  ω, μ¡² ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ±μÉμ·μ£μ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö³¨. ˆ§ÊÎ¥´μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-μ¤´μ·μ¤´μ¥ ¨  ´¨§μÉ·μ¶´μ¥
²μ± ²Ó´μ ¢· Ð É¥²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ-¢·¥³Ö É¨¶  	¨ ´±¨ I, § ¶μ²´¥´´μ¥
¨¤¥ ²Ó´μ° ¦¨¤±μ¸ÉÓÕ ¨  ´¨§μÉ·μ¶´μ° É¥³´μ° Ô´¥·£¨¥° ¸ ³¥´ÖÕÐ¥°¸Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ. ‚
ÔÉμ° ³μ¤¥²¨ ¶ · ³¥É· Ê· ¢´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (ω(de)) ³¥´Ö¥É¸Ö ¸μ ¢·¥³¥´¥³ ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨μ-
´¨·Ê¥É ¸ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³ §´ ±μ³, ÎÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¸ Ê¸±μ·¥´´Ò³ · ¸Ï¨·¥´¨¥³
‚¸¥²¥´´μ°. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¡μ²ÓÏμ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´ ¡²Õ¤ -
É¥²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. ‚ · ³± Ì ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ ¶²μ¸±μ° ¨ ¨§μÉ·μ¶´μ° ³μ¤¥²¨ FRW
¨§ÊÎ¥´  ¸¨¸É¥³  ¤¢ÊÌ ¦¨¤±μ¸É¥°. ‚ÒÖ¸´¥´  ¨Ì ·μ²Ó ¶·¨ ¶·Ö³μ° ¨²¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ°
¸¢Ö§¨ ¢ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶ · ³¥É·  É¥³´μ° Ô´¥·£¨¨. �·¨ ÔÉμ³ ¸¤¥² ´Ò É·¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ Ë ±Éμ· , ±μÉμ·Ò¥ ¶μ·μ¦¤ ÕÉ ¶ · ³¥É· § ³¥¤²¥´¨Ö, § ¢¨-
¸ÖÐ¨° μÉ ¢·¥³¥´¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ μÉ±·ÒÉÒ¥ ¨ ¶²μ¸±¨¥
³μ¤¥²¨ ³μ£ÊÉ ¶¥·¥¸¥± ÉÓ Ë ´Éμ³´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ, Éμ£¤  ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·Ö³μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö Éμ²Ó±μ μÉ±·ÒÉ Ö ³μ¤¥²Ó ³μ¦¥É ¸¤¥² ÉÓ ÔÉμ. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¤μ¶Ê¸É¨³μ¸ÉÓ
¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°.

ˆ². 43. 	¨¡²¨μ£·.: 210.



�…”…��’› 891

PACS: 13.15.+g; 13.35.Hb; 14.60.Pq; 11.10.-z
� ¤¨ Í¨μ´´Ò° · ¸¶ ¤ ´¥°É·¨´μ ¢μ ¢´¥Ï´¥³ ¶μ²¥ ¨ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢¥. ’¥·´μ¢ �. ˆ., �³¨-
´μ¢ �. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 2. ‘. 670.

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö É¥μ·¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ · ¸¶ ¤  ³ ¸-
¸¨¢´μ£μ ´¥°É·¨´μ. � §¢¨¢ Ö ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ´ ³¨ · ´¥¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ³Ò ¶·μ¢μ¤¨³
¢¸¥¸Éμ·μ´´¨°  ´ ²¨§ ¶·μÍ¥¸¸  · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ · ¸¶ ¤  ³ ¸¸¨¢´μ£μ ¤¨· ±μ¢¸±μ£μ ´¥°-
É·¨´μ ¢ ¨´É¥´¸¨¢´μ³ ¢´¥Ï´¥³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ H � H0 = m2

ec
3/e� = 4,41 ·1013 ƒ¸ ¢

¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¸·¥¤Ò Å ¢Ò·μ¦¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ £ § . ‚ÒÎ¨¸²¥´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Ê± -
§ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ ¸·¥¤Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
· ¸¶ ¤  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ · ¸¶ ¤  ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±¨Ì, É ± ¨ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ´¥°É·¨´μ. � ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò¥  ¸É·μË¨§¨-
Î¥¸±¨¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

ˆ². 3. 	¨¡²¨μ£·.: 69.

PACS: 29.20.db; 29.27.Bd
„¨´ ³¨±  ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²ÓÍ Ì Ê²ÓÉ· ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ (μ¡§μ· ¸ÊÐ¥¸É-
¢ÊÕÐ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ± ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢).
� ¶ Ï �.ˆ., ‘³¨·´μ¢ �. ‚., ‚¥²Ï Š.�. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 2. ‘. 695.

�·¨³¥´¥´¨¥ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²¥Í ¢ μ¡² ¸É¨ Ê²ÓÉ· ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²¥Í μ± § ²μ¸Ó ´¥μÍ¥´¨³Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´-
É ²Ó´Ò³ ¸·¥¤¸É¢μ³ ¤²Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¨  Éμ³´μ° Ë¨§¨±¨. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸É¨
Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ° ¦¥¸É±μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò ¨μ´μ¢ É ±¨¥ ³ Ï¨´Ò ¸¶μ¸μ¡´Ò ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ
Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· · §²¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í μÉ ²¥£±¨Ì ¨μ´μ¢ ¤μ ÉÖ¦¥²ÒÌ μ¤´μ§ ·Ö¤´ÒÌ ³μ-
²¥±Ê². �¤´ ±μ · ´´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ± § ²¨ ¸¨²Ó´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
¶ÊÎ± , ¡Ò¸É·μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Éμ±  ¶ÊÎ±  ¨ ¸´¨¦¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨. �·¨·μ¤  ÔÉ¨Ì
ÔËË¥±Éμ¢ ´¥ ¡Ò²  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μ¶¨¸ ´ . �Ö¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ¶·μ¥±É Ì ´ -
±μ¶¨É¥²¥° Ê²ÓÉ· ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê¸É·μ°¸É¢ Éμ·³μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ± , ¢±²ÕÎ Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥
¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³¨ ³¨Ï¥´Ö³¨, É·¥¡ÊÕÉ É ±¦¥ ¨¸Î¥·¶Ò¢ ÕÐ¨Ì ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢ · ¡μÉ¥ É ±¨Ì ±μ²¥Í. ‚ ¤ ´-
´μ° ¸É ÉÓ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´¥²¨´¥°´μ° ¨ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° ¤¨´ ³¨±¨
´  ¶·¨³¥·¥ ´ ±μ¶¨É¥²¥° ELISA, AD Recycler, TSR ¨ USR, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶·μ£· ³³ BETACOOL, OPERA-3D ¨ MAD-X. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μÉ¥·Ó ¶ÊÎ± 
¢ ´ ±μ¶¨É¥²¥ ELISA. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¸´¨¦¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ ´ ±μ¶¨É¥²ÖÌ
Ê²ÓÉ· ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨, ¢ μ¸´μ¢´μ³, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μÉ¥·Ö³¨ ¨μ´μ¢ ´   ¶¥·ÉÊ·¥ ¢ ±ÊÊ³-
´μ° ± ³¥·Ò ¨§-§  ³´μ£μ±· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  μ¸É ÉμÎ´μ³ £ §¥. �ÊÎμ± É¥·Ö¥É¸Ö ´ 
 ¶¥·ÉÊ·¥ ± ³¥·Ò ¡² £μ¤ ·Ö ³ ²μ³Ê · §³¥·Ê  ±¸¥¶É ´¸  ´ ±μ¶¨É¥²Ö. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶μÉ¥·Ó
Î ¸É¨Í Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ ·μ¸Éμ³ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ÔËË¥±É ¢´ÊÉ·¨¶ÊÎ±μ¢μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¤μ¡ ¢²Ö¥É¸Ö ± ¶μÉ¥·Ö³ ´  μ¸É ÉμÎ´μ³ £ §¥. ’ ±¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±¨´¥É¨±¨ ¨μ´μ¢ ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ÔËË¥±Éμ¢ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μÌ² ¦¤¥´¨Ö ¨
³´μ£μ±· É´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶ÊÎ±  ´   Éμ³ Ì £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´¨. ‘¤¥² ´Ò μÍ¥´±¨ ¢·¥³¥´¨
¦¨§´¨ ¶ÊÎ± , · ¢´μ¢¥¸´μ£μ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ · §¡·μ¸  ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸ ³ ¢¸²¥¤-
¸É¢¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´Ò
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ´ ±μ¶¨É¥²¥ TSR, £¤¥ ´¨§±μ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¶ÊÎμ± ¨μ´μ¢ CF+ ´  Ô´¥·-
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£¨¨ 93 ±Ô‚/´Ê±². ¡Ò² ¸¦ É ¤μ Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ ³ ²μ£μ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ Ô³¨ÉÉ ´¸ . �  μ¸´μ¢¥
ÔÉ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ° · ¡μÉÒ ´ ±μ¶¨É¥²Ö
¸ ¶·¥¤¥²Ó´μ ³ ²Ò³ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³. ‚ ±μ´Í¥ ¸É ÉÓ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨μ´μ¢ ¸ £ §μ¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ ¢ μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° 3Ä30 ±Ô‚.

’ ¡². 4. ˆ². 43. 	¨¡²¨μ£·.: 82.

PACS: 29.20.dk; 29.27.Ac
Œ¥Éμ¤ ¡ ·Ó¥·´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ Í¨±²¨Î¥¸±¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ. Œ¥Ï±μ¢ ˆ.�. ”¨§¨± 
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 2. ‘. 769.

�·¥¤¸É ¢²¥´ ¶·¨´Í¨¶ ¤¥°¸É¢¨Ö ¸¨¸É¥³ ¡ ·Ó¥·´μ£μ ‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ´ -
Ìμ¤ÖÉ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤²Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶·μÉμ´´ÒÌ
¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì-´ ±μ¶¨É¥²ÖÌ. �¶¨¸ ´¨¥ ¤ ´μ ´  ¶·¨³¥·¥ ¤¢ÊÌ ³μ¤¥²¥° É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ Å
¸ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´Ò³¨ ¨ ±¢ §¨¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´Ò³¨ ¡ ·Ó¥· ³¨. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤¢  · §²¨Î´ÒÌ
¸¶μ¸μ¡  μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ Î ¸É¨Í ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì ¸ ¡ ·Ó¥·´Ò³ ‚—-´ ¶·Ö¦¥´¨¥³.
�¥·¢Ò° ¨§ ´¨Ì Å ®¶μÏ £μ¢Ò°¯  ´ ²¨§ ¤¢¨¦¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ä
Ë §  Å ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤ ÉÓ Ö¸´μ¥ ¨ ¶·μ¸Éμ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨´Í¨¶μ¢ ³¥Éμ¤  ¨
¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¥£μ £² ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° Ëμ·³¥. �ÉμÉ ¸¶μ¸μ¡, μ¤´ ±μ, ´¥
¢¸¥£¤  ÔËË¥±É¨¢¥´. �μÔÉμ³Ê ¢ ¸É ÉÓ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¨ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¶μ¸μ¡  ´ -
²¨§  ¤¨´ ³¨±¨ Î ¸É¨Í ¢ ¡ ·Ó¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¶μ³μÐÓÕ ·¥Ï¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ
Ê· ¢´¥´¨° Ë §μ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö. �ÉμÉ ¸¶μ¸μ¡ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ ± ± ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö
¢  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° Ëμ·³¥, É ± ¨ Î¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ÎÉμ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨¢¥-
¤¥´´Ò³¨ ¶·¨³¥· ³¨.

’ ¡². 2. ˆ². 15. 	¨¡²¨μ£·.: 20.

PACS: 29.20.dk; 29.27.-a
„¨´ ³¨±  ¶ÊÎ±  ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì ¸ Í¨Ë·μ¢Ò³¨ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¶μ¤ -
¢²¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. † ¡¨Í±¨° ‚.Œ.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 2. ‘. 806.

�¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¸μ¢·¥³¥´´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¤¥² ¢ μ¡² ¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¤¨´ ³¨±¨
¶ÊÎ±  ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ Ì ¸ Í¨Ë·μ¢Ò³¨ Ï¨·μ±μ¶μ²μ¸´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ±μ£¥-
·¥´É´ÒÌ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ ±μ-
²¨Î¥¸É¢¥´´Ò³ ¨ ± Î¥¸É¢¥´´Ò³ § ±μ´μ³¥·´μ¸ÉÖ³ ¤²Ö ¤¥±·¥³¥´Éμ¢ ¨ ¸¤¢¨£μ¢ Î ¸ÉμÉ
§ ÉÊÌ ÕÐ¨Ì ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ¸£Ê¸É±μ¢ ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´¥ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ Í¨Ë·μ¢μ°
μ¡· ¡μÉ±¨ ¤¥É¥±É¨·Ê¥³ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ Í¥¶¨ μ¡· É´μ° ¸¢Ö§¨ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö. ’¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨
´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (LHC).

ˆ². 18. 	¨¡²¨μ£·.: 82.

PACS: 14.60.Cd; 41.75.Ht
�¡§μ· ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
300Ä900 ŒÔ‚ ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ³´μ£μ¸²μ°´ÒÌ · ¤¨ Éμ· Ì. ‡ ¡ ¥¢ ‚. �., Š ¶²¨´ ‚. ‚.,
ŠÊ§´¥Íμ¢ ‘. ˆ., “£²μ¢ ‘. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45,
¢Ò¶. 2. ‘. 875.

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  Éμ³¸±μ³ ¸¨´-
Ì·μÉ·μ´¥ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±¨³¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ³´μ£μ¸²μ°´ÒÌ · ¤¨ Éμ· Ì. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
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¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ± ± ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¶ÊÎ±  ¸¨´Ì·μÉ·μ´ , É ± ¨ ¢´¥Ï´¥£μ
¶ÊÎ±  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶ ·´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ γ-¸¶¥±É·μ³¥É·  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·-
£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ 300Ä900 ŒÔ‚. Œ´μ£μ¸²μ°´Ò¥ · ¤¨ Éμ·Ò ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ ³´μ¦¥¸É¢  Éμ´±¨Ì
 ³μ·Ë´ÒÌ Ëμ²Ó£ ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. 	Ò²  É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  £¥´¥· Í¨Ö ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¸μ¸É ¢´μ³ · ¤¨ Éμ·¥, ¸μ¸ÉμÖÐ¥³ ¨§ ³´μ£μ¸²μ°´μ£μ · ¤¨ Éμ·  ¨
±·¨¸É ²² . ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ·¥§μ´ ´¸´μ¥ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ¥ ¶¥·¥Ìμ¤´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥, £¥´¥·¨·μ-
¢ ´´μ¥ ¢ ³´μ£μ¸²μ°´μ³ · ¤¨ Éμ·¥, § É¥³ ¤¨Ë· £¨·Ê¥É ¢ ±·¨¸É ²²¥ ¨ ¨¸¶Ê¸± ¥É¸Ö ¶μ¤
Ê£² ³¨ 	·Ô££  ¢³¥¸É¥ ¸ ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±¨³ ·¥´É£¥´μ¢¸±¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³, £¥´¥·¨·Ê¥³Ò³
¢ ±·¨¸É ²²¥. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ¸¶¥±É· ²Ó´Ò¥ ¨ Ê£²μ¢Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ·¥´É£¥-
´μ¢¸±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¤¨Ë· £¨·μ¢ ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. �Í¥´¨¢ ²μ¸Ó É ±¦¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¢±² ¤μ¢ ¤¨Ë· £¨·μ¢ ´´μ£μ
·¥§μ´ ´¸´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¤·Ê£¨Ì ¢¨¤μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ μ¡-
Ð¨° ¶μÉμ± ±μ£¥·¥´É´μ£μ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ£μ Ô²¥±É·μ´ ³¨ ¢
¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ¨ ±·¨¸É ²² Ì.
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