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PACS: 95.30.Cq
Šμ¸³μ²μ£¨Ö ¨ Ô²¥³¥´É ·´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ, ¨²¨ ´¥¡¥¸´Ò¥ É °´Ò. „μ²£μ¢ �. „. ”¨§¨± 
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 3. ‘. 529.

�·¥¤¸É ¢²¥´  · ¸Ï¨·¥´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¤μ±² ¤  ´  2-³ ±·Ê£²μ³ ¸Éμ²¥ ˆÉ ²¨ÖÄ�μ¸¸¨Ö
¢ „Ê¡´¥ ®”¨§¨±  ±μ¸³μ¸  ¨ ¡¨μ²μ£¨Ö¯. �μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¶Ê²Ö·´μ, c ÊÎ¥Éμ³ · §-
´μ·μ¤´μ¸É¨  Ê¤¨Éμ·¨¨, ¨§²μ¦¥´Ò ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò, ±μÉμ·Ò¥ É·¥¡ÊÕÉ ¤²Ö
¸¢μ¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¢´¥ · ³μ± ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ Ë¨§¨±¨
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ É¥³´ Ö ¨ ¢ ±ÊÊ³´ Ö Ô´¥·£¨¨,
É¥³´ Ö ³ É¥·¨Ö, ¨´Ë²ÖÍ¨Ö ¨ ¡ ·¨μ¸¨´É¥§. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ ±· É±μ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ ·¨-
 ´ÉÒ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ²μ³±¨ § ±μ´μ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨.

	¨¡²¨μ£·.: 75.

PACS: 03.65.Nk; 21.45.-v; 31.15.xj
“· ¢´¥´¨Ö ” ¤¤¥¥¢  ¨ ³¥Éμ¤ £¨¶¥·¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì £ ·³μ´¨± ¢ § ¤ Î¥ É·¥Ì´Ê±²μ´-
´μ£μ ±μ´É¨´ÊÊ³ . Šμ¢ ²ÓÎÊ± ‚. ˆ., Šμ§²μ¢¸±¨° ˆ. ‚. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
 Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 3. ‘. 573.

� §¢¨É ³¥Éμ¤ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° ” ¤¤¥¥¢  ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥
¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò É·¥Ì ´Ê±²μ´μ¢ ¢ ±μ´É¨´ÊÊ³¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ · §²μ¦¥´¨° ¶μ £¨¶¥·-
¸Ë¥·¨Î¥¸±μ³Ê ¡ §¨¸Ê. � ¸¸Î¨É ´Ò ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Nd-¸¨¸É¥³Ò, Ë §Ò ¨ ¸¥Î¥´¨Ö
Nd-· ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ ¤μ¶μ·μ£μ¢ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ. ‚ · ³± Ì ¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ-
¢ ´Ò É ±¦¥ μ¤´μ³¥·´Ò¥ ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö § ¤ Î¨ ¨´Ë¨´¨É´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö
¢¸¥Ì É·¥Ì ¸¨²Ó´μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö Ê· ¢´¥´¨°
” ¤¤¥¥¢  ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò É·¥Ì  ¤·μ´μ¢ ¸ ±Ê²μ´μ¢¸±¨³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¢ ±μ´É¨´ÊÊ³¥.
�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ·  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

’ ¡². 2. ˆ². 6. 	¨¡²¨μ£·.: 110.

PACS: 12.60.-i; 13.85.-t; 14.80.-j
�´μ³ ²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´μ¢Ò¥ ¢¥±Éμ·´Ò¥ ¡μ§μ´Ò ¨ ¶¥·¢Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
´  ¨Ì ¸¢μ°¸É¢  ¸ LHC. —¨¦μ¢ Œ. ‚., �¥¤´Ö±μ¢ ‚. �., �μ°±μ ˆ. �., �Ê¤ £μ¢ �. �.,
„¥³¨Î¥¢ Œ. �., …²¥Í±¨Ì ˆ. ‚. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012.
’. 43, ¢Ò¶. 3. ‘. 610.

�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¸²¥¤¸É¢¨Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥-
²¨ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ´μ¢ÒÌ ±¨· ²Ó´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¸μ ¸¶¨´μ³ 1, ±μÉμ·Ò¥ μ¡² ¤ ÕÉ É ±¨-
³¨ ¦¥ ¢´ÊÉ·¥´´¨³¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨, ± ± ¨ Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò° ¤Ê¡²¥É ¡μ§μ´μ¢
•¨££¸ . �  μ¸´μ¢¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ · ³± Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶·μ£· ³³
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CompHEP/CalcHEP · ¸¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¶μ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ±¨· ²Ó´ÒÌ ¢¥±Éμ·´ÒÌ Z′- ¨ W ∗±-¡μ§μ´μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ LHC.
Š ± ¨ Ï¨·μ±μ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ Z′-¡μ§μ´Ò, · ¸¸³ É·¨¢ ¥-
³Ò° Z′-¡μ§μ´ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³ ¶μ ¥£μ ·¥§μ´ ´¸´μ³Ê ¡·¥°É-¢¨£´¥·μ¢¸±μ³Ê ¶¨±Ê
¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ ²¥¶Éμ´μ¢ ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. ’¥³ ´¥
³¥´¥¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê ¨³¶Ê²Ó¸Ê, Ê£²Ê ¢Ò²¥É  ²¥¶Éμ´μ¢ ¨ ¶¸¥¢¤μ¡Ò-
¸É·μÉ¥ ¤²Ö Z∗-¡μ§μ´μ¢ μ¡² ¤ ÕÉ ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ (¸¨£´ ÉÊ-
· ³¨), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ²¥£±μ μÉ²¨Î ÉÓ ¨Ì μÉ ¤·Ê£¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°.
‚ 2010 £. ´  ¶μ²´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ LHC ¢ 40 ¶¡−1 ¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö
¶·μÉμ´μ¢ 7 ’Ô‚ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  ATLAS ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± Ê§±¨Ì ´¥°É· ²Ó-
´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ¸¶¥±É·¥ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ e+e− ¨ μ+μ− ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°,
  É ±¦¥ ¶μ¨¸± ÉÖ¦¥²ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  § ·Ö¦¥´´Ò° ²¥¶Éμ´
¨ ´¥°É·¨´μ. �¥ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ± ±μ£μ-²¨¡μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ£μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ´ ¤ μ¦¨¤ ´¨Ö³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
´  ³ ¸¸Ò ±¨· ²Ó´ÒÌ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Z∗- ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ W ∗-¡μ§μ´μ¢, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ
· ¢´Òe 1,15 ¨ 1,35 ’Ô‚/c2. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμ ¶¥·¢Ò¥ ¢ ¸¢μ¥³ ·μ¤¥ ¶·Ö³Ò¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶·μÍ¥¸¸Ò μ¡· §μ¢ ´¨Ö W ∗- ¨ Z∗-¡μ§μ´μ¢. ‘ Í¥-
²ÓÕ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±¨· ²Ó´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö ¸É· É¥£¨Ö ¨Ì
¶μ¨¸±  ¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´  LHC. �· ±É¨Î¥¸±¨ ¢μ ¢¸¥Ì ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±§μÉ¨-
Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¨£´ ²Ò μÉ · ¸¶ ¤  ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ μ¦¨¤ ÕÉ¸Ö
¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ ¤¢ÊÌ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸É·Ê° y1,2 � 0 ¨ |y1 − y2| � 0. ‘μ¢¥·-
Ï¥´´μ ¨´ Î¥ ¤¥²μ μ¡¸Éμ¨É ¤²Ö ±¨· ²Ó´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢. �´¨, ´ μ¡μ·μÉ, ´¥ ¤ ÕÉ ¢±² ¤ ¢ ÔÉÊ
μ¡² ¸ÉÓ,   ¢´μ¸ÖÉ ¸¢μ° ¢±² ¤ ¢ ¤¢ÊÌ¸É·Ê°´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢¤ ²¨ μÉ ´¥¥. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´Ò° ¶μ¤¡μ· ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± § ³¥É´μ³Ê ¶·μ¢ ²Ê
¢±² ¤  ±¨· ²Ó´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¤²Ö
¢¸¥Ì Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ μ¦¨¤ ¥É¸Ö § ³¥É´Ò° ¨§¡ÒÉμ± ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨°.

ˆ². 14. 	¨¡²¨μ£·.: 38.

PACS: 25.20-x
�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¶ÊÎ± Ì £ ³³ -±¢ ´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ±μ³¶Éμ-
´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö (¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ GRAAL). �¥¤μ·¥§μ¢ ‚. ƒ.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 3. ‘. 636.

„ ´ μ¡§μ· ¶μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ËμÉμÖ¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ´  ¶ÊÎ-
± Ì £ ³³ -±¢ ´Éμ¢ ¸·¥¤´¨Ì Ô´¥·£¨° (μÉ ¶μ·μ£  ·μ¦¤¥´¨Ö ³¥§μ´μ¢ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ƒÔ‚),
¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ² §¥·´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ´  Ô²¥±-
É·μ´´ÒÌ ´ ±μ¶¨É¥²ÖÌ. ‘μ ¢·¥³¥´¨ ¢ÒÌμ¤  ¶μ¸²¥¤´¥£μ μ¡§μ·  [10] ¢ · ³± Ì ÔÉμ°
É¥³ É¨±¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¸¶¨´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´Ê±²μ´μ¢, ³¥Ì ´¨§³ ³ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤¥· ËμÉμ´ ³¨ ¸·¥¤´¨Ì Ô´¥·£¨°. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ μ¸´μ¢´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥
Ê¤¥²¥´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÊ GRAAL (GRenoble Accelerateur Anneau Laser), ¢Ò¶μ²´¥´´μ³Ê
´  ´ ±μ¶¨É¥²¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ESRF (European Synchrotron Radiation Facility). �É³¥Î ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± μ¸´μ¢´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ° ¶·μ£· ³³¥, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É¥-
¶¥´ÓÕ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ £ ³³ -¶ÊÎ± , ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨¥ ¶ÊÎ±¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨§³¥·ÖÉÓ ¶μ²´Ò¥
¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö ³¥§μ´μ¢ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨
μÏ¨¡± ³¨,   É ±¦¥ · §¢¨¢ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨ÖÌ. � ¶·¨³¥·,
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μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ, ±μ·μÉ±μ¦¨¢Ê-
Ð¨Ì ³¥§μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨ (³¥Éμ¤ ³¥Î¥´ÒÌ ³¥§μ´μ¢). �·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ μÍ¥´±¥ ¢¥·Ì´¥°
£· ´¨ÍÒ  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¤¨¶μ²Õ ·¥²¨±Éμ¢μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö. �É³¥Î ¥É¸Ö, ÎÉμ ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ Ê´¨± ²Ó´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´  ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨Ì £ ³³ -¶ÊÎ± Ì, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ¦¥¸É±¨° ¸¶¥±É·
ËμÉμ´μ¢, ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É¥¶¥´Ó ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¶ÊÎ± , ´¨§±¨° Ê·μ¢¥´Ó Ëμ´ .

ˆ². 35. 	¨¡²¨μ£·.: 54.

PACS: 03.65Fd; 03.65Ge; 73.21Fg
‘μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¶²¥É¥´¨Ö ¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê ¤²Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°.

‘Ê§Ó±μ �. �. , ‚¥²¨Î¥¢  ….�. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012.

’. 43, ¢Ò¶. 3. ‘. 676.

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ É¥Ì´¨±Ê ¸μμÉ´μÏ¥´¨° ¸¶²¥É¥´¨Ö, ³Ò ±μ´¸É·Ê¨·Ê¥³ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö
„ ·¡Ê ¤²Ö ¢μ²´μ¢μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸μ°, § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ±μμ·¤¨´ É´μ°
¶¥·¥³¥´´μ°, ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³, ²¨´¥°´μ § ¢¨¸ÖÐ¨³ μÉ Ô´¥·£¨¨. �μ-
¸É·μ¥´Ò Ëμ·³ ²Ó´μ ¸μ¶·Ö¦¥´´Ò¥ £¥´¥· Éμ·Ò ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¨ Ëμ·³ ²Ó´μ ¸ ³μ¸μ-
¶·Ö¦¥´´Ò¥ ¸Ê¶¥·¶ ·É´¥·Ò £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´μ¢, ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μ´¨ μ¡· §ÊÕÉ § ³±´ÊÉÊÕ
¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ ¶¸¥¢¤μ ²£¥¡·Ê. �·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´μ° ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° Ëμ·³ Ì, Ê¸É ´μ¢²¥´  ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ´¨³¨. �μ¤Ìμ¤ ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö
£¥´¥·¨·μ¢ ´¨Ö ¨§μ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¤μ¡ ¢²Ö¥É¸Ö ¨²¨ Ê´¨ÎÉμ¦ -
¥É¸Ö μ¤´μ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥,   É ±¦¥ ¤²Ö ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¡¥§
¨§³¥´¥´¨Ö ¸¶¥±É· , É. ¥. ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨§μ¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² . Œ¥Éμ¤ ¶·μ¨²²Õ-
¸É·¨·μ¢ ´ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¶·¨³¥· ³¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´μ ¢²¨Ö´¨¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê Ô´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ´  Ëμ·³Ê ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ¸É·μ¥´Ò  ¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥
¤¢μ°´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò.

ˆ². 3. 	¨¡²¨μ£·.: 73.

PACS: 29.30.Hs
‘¶¥±É·μ³¥É·¨Ö ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·μ´μ¢. �·¥¢¨Î ‚. ˆ. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2012. ’. 43, ¢Ò¶. 3. ‘. 711.

�¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ ¶·μ£·¥¸¸Ê, ¤μ¸É¨£´ÊÉμ³Ê §  ¶μ¸²¥¤´¨¥ Î¥É¢¥·ÉÓ ¢¥±  ¢ μ¡² ¸É¨
¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° μÉ ∼ 1 ŒÔ‚ ¤μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ƒÔ‚.
� ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ¨ ¤¥É¥±Éμ·Ò, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ¤²Ö
¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¢ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¨±² ¤-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ. �¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ · §¢¨É¨Õ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¨ · §· ¡μÉ±¥ ´μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. � ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´¥±μÉμ·Ò¥
¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

’ ¡². 11. ˆ². 43. 	¨¡²¨μ£·.: 207.


