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PACS: 12.38.-t; 11.10.Gh
�¥·¥´μ·³¨·μ¢±  ¶¥É²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ Š•„. �¥·¢¥°´ Œ., �· ³¡¨²²  �., ‚ °·μ �.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1176.

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢μÎ´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´ÒÌ ¶¥É¥²Ó ‚¨²Ó¸μ´ ,
¶¥É²¥¢μ£μ ±μ··¥²ÖÉμ·  �μ²Ö±μ¢  ¨ Í¨±²¨Î¥¸±μ° ¶¥É²¨ ‚¨²Ó¸μ´ . �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¸¶μ¸μ¡
¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ¶¥É¥²Ó ¸ ¡μ²¥¥ Î¥³ μ¤´¨³ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨¥³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨²²Õ¸É· Í¨¨
· ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·μ¸É¥°Ï¨° ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò° ¸²ÊÎ °. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μ¤μ²-
¦¥´¨¥³ ¸¤¥² ´´ÒÌ · ´¥¥. �¡μ¡Ð¥´´ Ö É¥μ·¥³  ¢μ§¢¥¤¥´¨Ö ¢ ¸É¥¶¥´Ó ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶¥É²¥¢μ£μ ±μ··¥²ÖÉμ·  �μ²Ö±μ¢  ¨ ¤²Ö ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ²¨´¥°´ÒÌ · ¸Ìμ-
¤¨³μ¸É¥° ¢ Í¨±²¨Î¥¸±μ° ¶¥É²¥ ‚¨²Ó¸μ´ .

ˆ². 3. 	¨¡²¨μ£·.: 17.

PACS: 12.38.-t
� § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ÊÉ¥° ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ Š•„. —¥·¥¤´¨±μ¢ ˆ.�. ”¨§¨± 
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1190.

Š ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥  ¤·μ´´Ò¥ ¨ ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢
Š•„ ¢±²ÕÎ ÕÉ ¸¨¸É¥³Ò ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨Ì ²¨´¨° ¨ ¶¥É¥²Ó, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¸²μ¦´ÊÕ £¥μ³¥-
É·¨Î¥¸±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¶ÊÉ¥° ¢²¨Ö¥É, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ´  É ±¨¥ ¢ ¦´Ò¥
¸¢μ°¸É¢  ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ±μ··¥²ÖÉμ·μ¢, ± ± ¨Ì ·¥´μ·³£·Ê¶¶μ¢μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥, μ¸μ¡¥´´μ¸É¨
´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥, Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¨ É. ¤. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ±· É±μ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ
¶μ²¥§´ÒÌ ¶·¨³¥·μ¢ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶ÊÉ¥° ¢  ¤·μ´´ÒÌ ¨ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ±μ··¥²ÖÍ¨-
μ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ ¸ Ö¢´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨²¨ ±μμ·¤¨´ É. ‚
Î ¸É´μ¸É¨, · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶μ¶¥·¥Î´μ-§ ¢¨¸¨³Ò¥ ¶ ·Éμ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¨  ¸¨³-
³¥É·¨Î´Ò° ¶ · ³¥É· ±¢¥´Î¨´£  ¸É·Ê° ¢ ¥¢±²¨¤μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ Œ¨´-
±μ¢¸±μ£μ.

ˆ². 6. 	¨¡²¨μ£·.: 39.

PACS: 13.88.+e; 12.38.Bx; 13.85.Ni; 13.87.Fh
�ËË¥±ÉÒ Šμ²²¨´§  ¨ ‘¨¢¥·¸  ¢ p↑p → ¸É·ÊÖ πX: “´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ ¨ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
μÉ ¶·μÍ¥¸¸ . ¤'�²¥¸¨μ “., ŒÊ·£¨Ö ”., �¨¸ ´μ Š. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
 Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1214.

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ· μ¡μ¡Ð¥´´μ° ¶ ·Éμ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¸ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ μÉ ¶μ¶¥·¥Î-
´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö  §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ¢ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¨ ¢¥¤ÊÐ¨Ì  ¤·μ´μ¢ (£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¶¨μ´μ¢) ¢´ÊÉ·¨ ¸É·Ê° ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¶μ¶¥-
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·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, μ¡· §ÊÕÐ¨³¨¸Ö ¨´±²Õ§¨¢´μ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ
¶·μÉμ´μ¢. �¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö¥É¸Ö Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ¸³Ò¸²Ê · ¸¸³ É·¨¢ ¥-
³ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μÌμ¦¨Ì  ¸¨³³¥É·¨°, ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¢ ¶μ²Ê¨´±²Õ§¨¢´μ³
£²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨, ¶·μÍ¥¸¸ Ì „·¥²² ÄŸ´  ¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ e+e−, ¶·¨ ¨§Ê-
Î¥´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸É¨, § ¢¨¸ÖÐ¨Ì μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
¶ ·Éμ´μ¢ ¨ ËÊ´±Í¨° Ë· £³¥´É Í¨¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤²Ö ±¨´¥³ É¨±¨ RHIC
¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸

√
s = 200 ¨ 500 ƒÔ‚ ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¡Ò¸É·μÉ

¨ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢¶¥·¥¤ ¸É·Ê°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ‘¨¢¥·¸ 
¨ ËÊ´±Í¨Ö Ë· £³¥´É Í¨¨ Šμ²²¨´§ , ±μÉμ·Ò¥, ± ± ¶μ² £ ÕÉ, μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ³´μ£¨¥ ¨§
´ ¨¡μ²¥¥ § ³¥É´ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨°, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö. ’ ±¦¥ ±μ·μÉ±μ μ¡¸Ê-
¦¤ ÕÉ¸Ö ¸²ÊÎ ° ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸É·Ê¨ ¨ ´¥¤ ¢´¨¥ Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ μ¶¨-
¸ ´¨Ö, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤·Ê£¨Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨¡²¨¦¥´¨°, É ±¨Ì ± ± Í¢¥É´ Ö
± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´ Ö μ¡μ¡Ð¥´´ Ö ¶ ·Éμ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¨ ±μ²²¨´¥ ·´μ¥ ¶·¨¡²¨-
¦¥´¨¥ ¸ É·¥³Ö ¶μ¢μ·μÉ ³¨. –¥²Ó ÔÉμ£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö Å ¶·μÖ¸´¨ÉÓ ¶·¨·μ¤Ê Ê´¨¢¥·¸ ²Ó-
´μ¸É¨ ¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶·μÍ¥¸¸  ËÊ´±Í¨°, § ¢¨¸ÖÐ¨Ì μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ .

ˆ². 9. 	¨¡²¨μ£·.: 67.

PACS: 11.25.Hf
Šμ´Ëμ·³´ Ö £¥μ³¥É·¨Ö ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ Ï¥¸É¨Ê£μ²Ó´¨±μ¢ ¤²Ö ¶¥É¥²Ó ‚¨²Ó¸μ´  ¨  ³-
¶²¨ÉÊ¤Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö. „μ·´ ƒ., Œ¥´±²¥· •., ˜¶¨²Ó¢μ£¥²Ó –. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1243.

�É´μÏ¥´¨Ö ´¥ ³μ£ÊÉ Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ ±² ¸¸ ±μ´Ëμ·³´μ Ô±¢¨-
¢ ²¥´É´ÒÌ ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ³´μ£μÊ£μ²Ó´¨±μ¢. �·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ¶¥É¥²Ó ‚¨²Ó¸μ´  ¨  ³-
¶²¨ÉÊ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö ³Ò μ¶¨¸Ò¢ ¥³ ¢¸¥ ±μ´Ëμ·³´Ò¥ ±² ¸¸Ò ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ
³´μ£μÊ£μ²Ó´¨±μ¢, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± § ¤ ´´Ò³ ÉμÎ± ³ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ μÉ´μÏ¥´¨°. ‘´ -
Î ²  ÔÉμ ¤¥² ¥É¸Ö ¤²Ö Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ£μ ´ ¡μ·  ¢¥·Ï¨´. ‡ É¥³ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
±² ¸¸μ¢ Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¸É¨ ¶·¨ ±μ´Ëμ·³´ÒÌ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨ÖÌ ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ³´μ£μÊ£μ²Ó-
´¨±μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ £· ´¨Í. ‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ± ± ´ ¡μ· ¨§μÉ·μ¶´ÒÌ Ï¥¸É¨Ê£μ²Ó´¨-
±μ¢, § ³±´ÊÉÒÌ ¢ ±μ´¥Î´μ° μ¡² ¸É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  Œ¨´±μ¢¸±μ£μ, É ± ¨ ´ ¡μ· Ï¥¸É¨-
Ê£μ²Ó´¨±μ¢, § ³±´ÊÉÒÌ ´  ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸É¨.

’ ¡². 8. ˆ². 4. 	¨¡²¨μ£·.: 22.

PACS: 12.38.Bx; 13.60.-r
‘¨´£Ê²Ö·´μ¸É¨, £· ´¨Î´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö ¸¢Ö§Ó ¢ ± ²¨¡·μ¢±¥ ´  ¸¢¥-
Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥. –§Ö´Ó-•Ê  ƒ μ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014.
’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1266.

‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° · ¡μÉ¥ ¢¶¥·¢Ò¥ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·μ¡²¥³Ò ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¥° ¨ £· -
´¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¢ ± ²¨¡·μ¢±¥ ´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥,   É ±¦¥ ¶·μ¡²¥³  ¨Ì ±μ··¥±É´μ°
·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨. �μ± § ´μ, ± ± ÔÉ¨ ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¨ ¨ £· ´¨Î´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¶·¨¢μ¤ÖÉ ±
± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¸¢Ö§¨ ´  ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸É¨ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¸¢¥Éμ¢μ£μ ±μ´Ê¸  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥
„·¥²² ÄŸ´ . ‚ · ¡μÉ¥ É ±¦¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö ¸¢Ö§Ó ´  ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸É¨
¸¢¥Éμ¢μ£μ ±μ´Ê¸  ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ¶ÊÉ¨ ´¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö  ¡¥²¥¢μ£μ, ´μ ¨ ¤²Ö ´¥ ¡¥²¥¢μ£μ
± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¶μ²Ö.

ˆ². 4. 	¨¡²¨μ£·.: 27.
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PACS: 12.38.Bx; 12.38.Cy; 14.65.Ha
�¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ NNLL ´  ¶μ·μ£¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò ¨ μ¤´μ£μ Éμ¶-±¢ ·± .
Š¨¤μ´ ±¨¸ �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4.
‘. 1286.

� ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö NNLL ¶¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ´  ¶μ·μ£¥ ¢ · ³± Ì ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¨³-
¶Ê²Ó¸´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„ ¤²Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò ¨ μ¤¨´μÎ´μ£μ Éμ¶-
±¢ ·± . �μ¦¤¥´¨¥ ¶ ·Ò Éμ¶-±¢ ·±μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò³¨ NNLO ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
¤²Ö ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  Éμ¶-±¢ ·±  ¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 8 ƒÔ‚ ´  LHC. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö
³Ö£±μ£μ £²Õμ´ ; ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò¥ NLO ¨ NNLO ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¶μ¸²¥ ¶¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥μÉ²¨Î¨³Ò μÉ ÉμÎ´μ£μ NLO ¨ Î ¸É´μ£μ ¸²Ê-
Î Ö NNLO. „²Ö ¸²ÊÎ Ö ·μ¦¤¥´¨Ö μ¤´μ£μ Éμ¶-±¢ ·±  ¢ · ³± Ì ´μ¢μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ
NNLO μ¶¨¸ ´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶μ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢μ ¢¸¥Ì É·¥Ì ± ´ ² Ì,   É ±¦¥ ¤²Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨° ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê Éμ¶-±¢ ·±  ¢ t-± ´ ²¥ ¨ ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ Éμ¶-±¢ ·± ,
¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸ W -¡μ§μ´μ³. �μ²ÊÎ¥´μ μÉ²¨Î´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ LHC ¨ ÉÔ¢ É·μ´  ± ± ¤²Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¶ ·Ò tt̄, É ± ¨ ¤²Ö ·μ¦¤¥´¨Ö μ¤¨´μÎ´μ£μ
t-±¢ ·± .

’ ¡². 2. ˆ². 6. 	¨¡²¨μ£·.: 44.

PACS: 13.60.-r; 13.60.Fz; 24.85.+p; 12.38.Bx
‚±² ¤ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ HERMES ¢ ¨§³¥·¥´¨¥ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨Ì Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢.
ŠÊ³¥·¨Î±¨ Š., Œ¥²²¥· „., ŒÕ··¥° Œ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· .
2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1301.

‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° · ¡μÉ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ DVCS  ¸¨³³¥É·¨¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° HERMES
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨Ì Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¢ £²Ê¡μ±μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ³
·¥¦¨³¥ ¨ μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, (¶μÎÉ¨) ¶μ²´μ¥ ¨§-
³¥·¥´¨¥ DVCS ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¶μ§¢μ²Ö¥É μÉμ¡· ¦ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢μ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨Ì Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢, £¤¥ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ¶μ² £ ÉÓ¸Ö ´ 
¤μ³¨´¨·μ¢ ´¨¥ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨Ì Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¤¢Ê³Ö É¢¨¸É ³¨. �μ²ÊÎ¥´-
´μ¥ μÉμ¡· ¦¥´¨¥ ¸· ¢´¨¢ ¥É¸Ö ¸ ²μ± ²Ó´Ò³¨ Ë¨É ³¨ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨Ì Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢
¨ ³μ¤¥²Ó´μ-§ ¢¨¸¨³Ò³ £²μ¡ ²Ó´Ò³ Ë¨Éμ³.

’ ¡². 3. ˆ². 11. 	¨¡²¨μ£·.: 66.

PACS: 12.38.Cy
�¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨Ì ²¨´¨° ¢´¥ ¸¢¥Éμ¢μ£μ ±μ´Ê¸ .
‘Ö´-´ ´Ó ‹¨. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4.
‘. 1358.

‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ Ëμ·³ ²¨§³ ¶¥·¥¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö, ¶·¥¤´ §´ Î ¥³Ò° ¤²Ö ¢Ò-
¸É· ¨¢ ´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì ²μ£ ·¨Ë³μ¢ ¢ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ³ · §²μ¦¥´¨¨ ±μ²²¨´¥ ·´ÒÌ ¶μ¤-
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¢ ·¨ Í¨¨ ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨Ì ²¨´¨° ¢´¥ ¸¢¥Éμ¢μ£μ ±μ´Ê¸ . �·¥¤¸É -
¢²¥´ ¢Ò¢μ¤ £² ¢´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö Ö¤·μ Ô¢μ²ÕÍ¨¨, ¶μ²ÊÎ ¥³μ¥
ÔÉμ° ¢ ·¨ Í¨¥°. ‡ É¥³ ¶μ± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢¸¥ ¨§¢¥¸É´Ò¥ μ¤´μ- ¨ ¤¢ÊÌ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨¥
¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´μ¢ ¨²¨ ¶ ·Éμ´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö,
§ ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ , ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§ £² ¢´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¶·¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¶·¨¡²¨¦¥´¨° ³Ö£±μ£μ £²Õμ´  ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö Ö¤·  Ô¢μ-
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²ÕÍ¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ³ Ëμ·³ ²¨§³¥ ¢μ§³μ¦´μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¸É·Ê°´ÒÌ
¸Ê¡¸É·Ê±ÉÊ·, ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢μ° ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í
´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¨ μ¡ÒÎ´μ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¨§ £¥´¥· Éμ·μ¢ ¸μ¡ÒÉ¨°.

ˆ². 13. 	¨¡²¨μ£·.: 54.

PACS: 12.40.Nn
�³¶²¨ÉÊ¤Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸É·Ê´Ò Š•„ ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥ ³¨·μ¢ÒÌ ²¨´¨°. Œ ±¥¥´±μ �.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1386.

„ ´ μ¡§μ· ¢Ò¢μ¤   ³¶²¨ÉÊ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö ³¥§μ´μ¢ ¤²Ö ¸É·Ê´Ò Š•„ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì
N ¢ ·¥¦¨³¥ �¥¤¦¥, ±μ£¤  ¢ d = 4 ¶·¨³¥´¨³  ÔËË¥±É¨¢´ Ö É¥μ·¨Ö ¤²¨´´ÒÌ ¸É·Ê´.
�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ ±μ´É¨´Ê ²Ó´μ³Ê ¨´É¥£· ²Ê ¶μ ·¥¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö³, ±μÉμ·Ò°
¨£· ¥É ±²ÕÎ¥¢ÊÕ ·μ²Ó ¤²Ö ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ¸É¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨.
�μ± § ´μ, ± ± ²¨´¥°´ Ö É· ¥±Éμ·¨Ö �¥¤¦¥ ¢μ§´¨± ¥É ¤²Ö ¸É·Ê´Ò Š•„ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨
¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö, ±μÉμ·μ¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÎ´Ò³ ¤²Ö ¸É·Ê´Ò � ³¡ÊÄƒμÉμ,   É ±¦¥ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö
¢§ ¨³μ¸¢Ö§Ó ¸ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„.

ˆ². 6. 	¨¡²¨μ£·.: 36.

PACS: 12.38.Aw; 12.38.Lg
Š ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´  ±¢ ·±μ¢ ¸ ¶μ²¨£μ´ ²Ó´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨
‚¨²Ó¸μ´ . ‘ §¤¦¨ ´ •. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45,
¢Ò¶. 4. ‘. 1406.

ˆ§ÊÎ ÕÉ¸Ö ¸¢μ°¸É¢  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¤¢ÊÌÉμÎ¥Î´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ËÊ´±-
Í¨° ƒ·¨´ , μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μ²¨£μ´ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ‚¨²Ó¸μ´ . ”Ê´±Í¨¨
ƒ·¨´  ±² ¸¸¨Ë¨Í¨·ÊÕÉ¸Ö ¸μ£² ¸´μ Î¨¸²Ê μÉ·¥§±μ¢ ¶·Ö³ÒÌ ²¨´¨°, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì¸Ö ¢
¨Ì ¶μ²¨£μ´ ²Ó´ÒÌ ²¨´¨ÖÌ. “¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ³¥¦¤Ê
ËÊ´±Í¨Ö³¨ ƒ·¨´  ¸ · §²¨Î´Ò³ Î¨¸²μ³ ¸¥£³¥´Éμ¢ ´  ¶μ²¨£μ´ ²Ó´μ° ²¨´¨¨. �μ²ÊÎ¥´μ
¨´É¥£·μ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´  ¸ μ¤´¨³ ¶·Ö³Ò³ ¸¥£³¥´Éμ³,
¢ ±μÉμ·μ³ Ö¤·  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸¥·¨¥° ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨Ì ¶¥É²¥¢ÒÌ ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸·¥¤´¥-
´¨° ¢¤μ²Ó ¶μ²¨£μ´ ²Ó´ÒÌ ±μ´ÉÊ·μ¢ ¸ · ¸ÉÊÐ¨³ Î¨¸²μ³ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ
¶·¨§¢μ¤´ÒÌ ´  ´¨Ì. “· ¢´¥´¨¥ ÉμÎ´μ ·¥Ï ¥É¸Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤¢Ê³¥·´μ£μ Š•„ ¢ ¶·¥¤¥²¥
¡μ²ÓÏμ£μ Nc. �μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´ .

	¨¡²¨μ£·.: 35.

PACS: 12.40.Nn
‚ÒÌμ¤ ¸É·Ê° ¢¶¥·¥¤ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ ± ·¥¤¦¥-É· ¥±Éμ·¨Ö³ £²Õμ´μ¢ ¨§ ¢Ò¸μ-
±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ‹¨¶ Éμ¢ . — Î ³¨¸ „¦., •¥ÉÎ¨´¸±¨ Œ.,
Œ ¤·¨£ ² Œ ·É¨´¥§ „¦. „., ‘ ¡¨μ ‚¥·  �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1418.

ŒÒ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ‹¨¶ Éμ¢  ¨ ¶μ-
± §Ò¢ ¥³, ÎÉμ μ´μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²¥§´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ ¤²Ö · ¸Î¥É   ³-
¶²¨ÉÊ¤ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ±¨´¥³ É¨±¥ (±¢ §¨-)³Ê²ÓÉ¨-�¥¤¦¥. ŒÒ μ¶¨¸Ò¢ ¥³ ¢ ¤¥É ²ÖÌ ´ Ï¨
¶μ¸²¥¤´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ´μ¢ Ö ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨Ö ¨ ¶·μÍ¥¤Ê· 
¢ÒÎ¨É ´¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö §  ¶·¥¤¥²Ò
¤·¥¢¥¸´μ£μ Ê·μ¢´Ö. „¢  · ¸Î¥É  ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ ¶μ·Ö¤±¥, ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³:
¢ÒÌμ¤ ¸É·Ê° ¢¶¥·¥¤ ¨ ·¥¤¦¥-É· ¥±Éμ·¨¨ £²Õμ´μ¢.

ˆ². 7. 	¨¡²¨μ£·.: 19.
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PACS: 04.60.-m
„¨ËË¥μ³μ·Ë´μ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ¤¥°¸É¢¨Ö ´  ·¥Ï¥É±¥. ‚² ¤¨³¨·μ¢ �. �., „ÓÖ±μ´μ¢ „.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4. ‘. 1439.

�·¥¤¸É ¢²¥´  ¶·μÍ¥¤Ê·  ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨, ¸μÌ· ´ÖÕÐ Ö ¤¨ËË¥μ³μ·Ë-
´ÊÕ ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ ¤¥°¸É¢¨Ö, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸¨³¶²¥±É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥-
Éμ±. „ ´´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·Ö³Ò³ μ¡μ¡Ð¥´¨¥³ ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢
¸¶¨´μ·´μ° £· ¢¨É Í¨¨ [7]. ‚ ± Î¥¸É¢¥ £ · ´É¨¨ ¸´ÖÉ¨Ö ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨,
É. ¥. ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¶·¥¤¥² , ³Ò ¶·¥¤² £ ¥³ Éμ´±ÊÕ ´ ¸É·μ°±Ê ¸¨¸É¥³Ò
¢ ÉμÎ±Ê Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ . ŒÒ É ±¦¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³, ÎÉμ ¢ ÔÉμ° ÉμÎ±¥ ¡Ê¤¥É ·¥ ²¨§μ-
¢ ´  £· ¢¨É Í¨Ö �°´ÏÉ¥°´ .

	¨¡²¨μ£·.: 12.

PACS: 14.20.Dh; 14.70.Dj; 14.65.-q
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¶·μ¡²¥³ ³¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ¨ ¨³¶Ê²Ó-
¸μ³, ¸¶¨´μ¢Ò³ · §²μ¦¥´¨¥³ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´Ê±²μ´ . ” ´ “¢ ´£, ‘Ê´ ‚. Œ., —¥´ •. ‘.,
—¦ ´£ �.Œ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2014. ’. 45, ¢Ò¶. 4.
‘. 1453.

Š ± ±¢ ·±¨ ¨ £²Õμ´Ò ¤¥²ÖÉ ¨³¶Ê²Ó¸ ¢ ´Ê±²μ´¥? Š ± · ¸¶·¥¤¥²¥´ ¸¶¨´ ´Ê±²μ´ 
¸·¥¤¨ ¥£μ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì? —Éμ É ±μ¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢, ¸¶¨´Ò ¨ μ·¡¨-
É ²Ó´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ? �É¨ ¶·μ¡²¥³Ò  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö, ¨ ·¥Ï¥´¨¥ μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö
´  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´μ³ ¶·¨´Í¨¶¥, ± ´μ´¨Î¥¸±¨Ì ¶· ¢¨² Ì ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö ¨ ±μ-
¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ �Ê ´± ·¥.

	¨¡²¨μ£·.: 23.


