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������� � ������� ��������� 539.12 ������ �������� ��������� �������� �+��-����� ������� ��������� � ������������ ��������� ������� ������� ����������� ��������������������. �. �®«®¢ ç, �. �. � ¬¨à «®¢, �. �. �èå ­®¢, �. �. �®ª¥¥¢,�¦. �¨ª®�), M. �¨¯ ­¨�), �. �. �®¤¨®­®¢(�����)�à¥¤«®¦¥­  ¬®¤¥«ì ®¯¨á ­¨ï à¥ ªæ¨© 
r;vp! �+��p ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à¥ «ì­ëå ¨ ¢¨àâã «ì­ëåä®â®­®¢. �®¤¥«ì ­ å®¤¨âáï ¢ å®à®è¥¬ á®£« á¨¨ á ¨¬¥îé¨¬¨áï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¨¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¤«ï ®¡à ¡®âª¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ­®¢ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® à®¦¤¥­¨î �+��-¯ à­  ¯à®â®­ å à¥ «ì­ë¬¨ ¨ ¢¨àâã «ì­ë¬¨ ä®â®­ ¬¨. � ç áâ­®áâ¨, ¬®¤¥«ì ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­  ¤«ï­ å®¦¤¥­¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ä®à¬ä ªâ®à®¢ ­ãª«®­­ëå à¥§®­ ­á®¢.�¢¥¤¥­¨¥�áá«¥¤®¢ ­¨ï áâàãªâãàë ­ãª«®­­ëå à¥§®­ ­á®¢ ¢¯¥à¥å®¤­®© ®¡« áâ¨ ¬¥¦¤ã ª®­ä ©­¬¥­â®¬ ¨  á¨¬¯-â®â¨ç¥áª®© á¢®¡®¤®© ª¢ àª®¢ ï¢«ïîâáï ®¤­¨¬ ¨§¯à¨®à¨â¥â­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨© á®¢à¥¬¥­­®© ä¨§¨ª¨  â®¬­®£® ï¤à  ¨ í«¥¬¥­â à­ëå ç áâ¨æ [1]. � ç¥áâ-¢¥­­® ­®¢ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨§ãç¥­¨ï áâàãªâãàë ­ãª-«®­­ëå à¥§®­ ­á®¢ N� ®âªàë¢ îâ ¡ã¤ãé¨¥ íªá¯¥à¨-¬¥­âë ¢ æ¥­âà¥ TJNAF (���) [2, 3].�) Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, Sez. di Genova, Genova,Italia.



18 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 6� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¤ ­­ë¥ ®¡ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëåä®à¬ä ªâ®à å à¥§®­ ­á®¢ N� ¢¥áì¬  ®£à ­¨ç¥­­ë.�á­®¢­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ®¡ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ä®à¬-ä ªâ®à å N� ¯®«ãç¥­  ¢ ¨­ª«î§¨¢­®¬ e; e0-à áá¥ï-­¨¨ [4] ¨ ¢ à¥ ªæ¨ïå í«¥ªâà®à®¦¤¥­¨ï ¯¨®­®¢ ­  ­ãª-«®­ å [5]. � ­­ë¥ ¯®«ãç¥­ë «¨èì ¤«ï à¥§®­ ­á®¢,­ ¨¡®«¥¥ á¨«ì­® ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå à¥ «ì­ë¬¨ ä®â®­ -¬¨. �à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ãîâ ¤ ­­ë¥ ¯® í«¥ªâà®¬ £-­¨â­ë¬ ä®à¬ä ªâ®à ¬ ¡®«ìè®£® ç¨á«  N� á ¬ áá -¬¨ á¢ëè¥ 1,5 �í�. �à®æ¥ááë á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¤¢ãå¯¨®­®¢ áâ ­®¢ïâáï ®á­®¢­ë¬¨ ª ­ « ¬¨ à¥ ªæ¨© ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ à¥ «ì­ëå ¨ ¢¨àâã «ì­ëå ä®â®­®¢ ¯® ¬¥à¥à®áâ  ¢¥«¨ç¨­ë W . �®­áâ¨âã¥­â­ë¥ ª¢ àª®¢ë¥ ¬®-¤¥«¨ [6{8] ¯à¥¤áª §ë¢ îâ ­ «¨ç¨¥ ¡®«ìè®£® ç¨á« á®áâ®ï­¨© N� á ¬ áá ¬¨ ¬¥¦¤ã 1,8 ¨ 2,5 �í�, ­¥ ®¡-­ àã¦¥­­ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥, | â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå mis-sing-à¥§®­ ­á®¢. �®£« á­® ª¢ àª®¢ë¬ ¬®¤¥«ï¬ á¢ï§ìíâ¨å à¥§®­ ­á®¢ á ª ­ « ¬¨, ¯à¨¢®¤ïé¨¬¨ ª ®¡à §®-¢ ­¨î ¤¢ãå ¯¨®­®¢, ®ª §ë¢ ¥âáï §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ì-è¥©, ç¥¬ á¢ï§ì á ®¤­®¯¨®­­ë¬ ª ­ «®¬. � ª¨¬ ®¡-à §®¬, ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ à¥ ªæ¨© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ä®â®­®¢á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¢ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¤¢ãå ¯¨®­®¢®âªàë¢ ¥â å®à®è¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï N� á¬ áá ¬¨ ¢ëè¥ 1,5 �í�.�¬¥áâ¥ á â¥¬ á®£« á­® [5] ¢ª« ¤ë N� ¢ á¥ç¥­¨¥¤¢ãå¯¨®­­®£® ä®â®- ¨ í«¥ªâà®à®¦¤¥­¨ï ­¥ ¯à¥¢ëè -îâ 30%, ¯®íâ®¬ã ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ä®à¬ä ªâ®à®¢ N� ¨§íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¢®§¬®¦­® ¢ ¡«¨¦ ©è¥¥¢à¥¬ï «¨èì ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¥© [9, 10].� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ªà âª® ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯à¨¬¥-­ï¥¬ ï ­ ¬¨ ¬®¤¥«ì à¥ ªæ¨¨ à®¦¤¥­¨ï ¤¢ãå ¯¨®­®¢­  ¯à®â®­¥ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à¥ «ì­ëå ¨ ¢¨àâã «ì­ëåä®â®­®¢ ¢ ®¡« áâ¨ ¢¥«¨ç¨­ W , ®â¢¥ç îé¨å ¢®§¡ã¦-¤¥­¨î ­ãª«®­­ëå à¥§®­ ­á®¢. � §¢¨âë© ¬¥â®¤ ¨ ¯à®-£à ¬¬­ë© ¬®¤ã«ì ¡ã¤ãâ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯à¨  ­ «¨§¥¤ ­­ëå ¯« ­¨àã¥¬®£® íªá¯¥à¨¬¥­â  E-93-006 ¢ Hall BTJNAF [11].1. �¯¨á ­¨¥ ¬®¤¥«¨�¨ £à ¬¬ë � «¨âæ  á¨áâ¥¬ �+�� ¨ �+p ¤«ï à¥ ª-æ¨¨ à®¦¤¥­¨ï ¤¢ãå ¯¨®­®¢ ­  ¯à®â®­ å ®¡­ àã¦¨¢ -îâ ¤¢¥ ¯®«®áë á æ¥­âà ¬¨ âï¦¥áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨-¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬ S�+p = 1; 52 �í�2 ¨ S�+�� = 0; 55�í�2[12, 13]. � «¨ç¨¥ â ª¨å ¯®«®á á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ®¡-à §®¢ ­¨¨ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ à á¯ ¤¥ à¥§®­ ­á­ëå á®-áâ®ï­¨© �++(1236) ¨§®¡ àë ¨ �(769) ¬¥§®­  ¢ ¯à®-æ¥áá å, ¯®ª § ­­ëå ­  à¨á. 1.���������¨á. 1. �á­®¢­ë¥ ¤¢ãåç áâ¨ç­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë p®¦¤¥­¨ï ¯ p¯¨®­®¢ ­  ¯p®â®­¥ p¥ «ì­ë¬¨ ¨ ¢¨pâã «ì­ë¬¨ ä®â®­ ¬¨�®áª®«ìªã ¤¨ £à ¬¬ë � «¨âæ  ¤«ï à¥ ªæ¨©
r;vp ! �+��p ­¥ ®¡­ àã¦¨¢ îâ ª ª¨å-«¨¡® ¨­ëå

®á®¡¥­­®áâ¥© ¯®¬¨¬® ®â¬¥ç¥­­ëå ¢ëè¥, ®áâ ¢è¨¥áï¯à®æ¥ááë ¢ ­ áâ®ïé¥¬ ¢ à¨ ­â¥ ¬®¤¥«¨ ®¯¨áë¢ îâáï¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ä §®¢®£® ®¡ê¥¬ .�¥ ªæ¨¨ ep! e�+��p á âà¥¬ï  ¤à®­ ¬¨ ¢ ª®­¥ç-­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ®¤­®ä®â®­­®£® ®¡-¬¥­  ®¯¨áë¢ îâáï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¬ á¥ç¥­¨¥¬ (á¬.,­ ¯à., [14]):d5�d�5 = 14KLM 12L��W�� 132W 2 1(2�)5 ;KL = W 2 �M22M ; W =q(q + pp)2; (1)d�5 = dS�+pdS�+��d
pd�;£¤¥M |¬ áá  ­ãª«®­ , q, pp| 4-¨¬¯ã«ìáë ä®â®­  ¢­ ç «ì­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨ ¯à®â®­ -¬¨è¥­¨, 4KLM |¯®â®ª ¯ ¤ îé¨å ç áâ¨æ, L�� | ¨§¢¥áâ­ë© «¥¯â®­-­ë© â¥­§®à, d
p | í«¥¬¥­â â¥«¥á­®£® ã£«  í¬¨áá¨¨¯à®â®­ , �| ã£®« ¬¥¦¤ã ¯«®áª®áâìî, ®¡à §®¢ ­­®©¢¥ªâ®à ¬¨ ¨¬¯ã«ìá®¢ ¯ àë ¯¨®­®¢, ¨ ¯«®áª®áâìî à¥- ªæ¨¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¬¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ æ¥­âà  ¨­¥àæ¨¨ à¥- ªæ¨¨, S�+p, S�+�� | ª¢ ¤à âë ¨­¢ à¨ ­â­ëå ¬ ááá¨áâ¥¬ �+p ¨ �+��.�áï ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ¬¥å ­¨§¬ å ¯à®æ¥áá®¢ á ãç á-â¨¥¬  ¤à®­®¢ á®¤¥à¦¨âáï ¢  ¤à®­­®¬ â¥­§®à¥ W�� ,¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¬ á®¡®© ¡¨«¨­¥©­ãî ª®¬¡¨­ æ¨î  ¤-à®­­ëå â®ª®¢ J�(W; p; q; �s; �p):W�� = 12 X�s;�p J��(W; p; q; �s; �p)J�(W; p; q; �s; �p);(2)£¤¥ p | á®¢®ªã¯­®áâì 4-¨¬¯ã«ìá®¢  ¤à®­®¢ ¢ ª®-­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨¨, �s ¨ �p | á®¢®ªã¯­®áâì á¯¨-à «ì­®áâ¥© ç áâ¨æ ¢ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨ ¯à®â®-­  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � á¢®î ®ç¥à¥¤ì  ¤à®­­ë¥ â®ª¨J�(W; p; q; �s; �p) ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ á¯¨à «ì­ë¥  ¬-¯«¨âã¤ë âà¥åç áâ¨ç­®£® ¯à®æ¥áá  h�sjT j�
�pi á«¥¤ã-îé¨¬ ®¡à §®¬:"�(�
)J�(W; p; q; �s; �p) = h�sjT j�
�pi; (3)£¤¥ "�(�
)| ¢¥ªâ®à ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ä®â®­  á® á¯¨à «ì-­®áâï¬¨ �
 = �1; 0; 1.�¬¯«¨âã¤ë ¯à®æ¥áá®¢, ¯®ª § ­­ëå ­  à¨á. 1,®¯¨áë¢ îâáï ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ [15] ä ªâ®à¨§ æ¨¨ ¬¯«¨âã¤ ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ¯à®æ¥áá®¢ 
r;vp !���++ ¨ 
r;vp ! �p ¨  ¬¯«¨âã¤ à á¯ ¤®¢ ¯à®¬¥-¦ãâ®ç­ëå �++-¨§®¡ àë ¨ �-¬¥§®­  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.� ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ �à¥©â {�¨£­¥à   ¬¯«¨âã¤  ¯à®æ¥áá 
r;vp! �+��p ®¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:h�sjT j�
�pi =X�� h����jT j�
�pih���pjT j��i(p�+ + pp)2 �m2� + i��m�++X�� h���pjT j�
�pih����jT j��i(p�+ + p��)2 �m2� + i��m� ;(4)
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��
�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì á¥ç¥­¨ï d2�=dS��dS�p ®â ª¢ ¤p â®¢ ¨­¢ p¨ ­â­ëå ¬ áá á¨áâ¥¬ �+�� ¨ �+p ¯p¨ W = 2 �í�£¤¥ h����jT j�
�pi, h���pjT j�
�pi|  ¬¯«¨âã¤ë ª¢ -§¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ¯à®æ¥áá®¢ 
r;vp! ���++ ¨ 
r;vp!�p, h���pjT j��i, h����jT j��i|  ¬¯«¨âã¤ë à á¯ ¤®¢�++ ! �+p ¨ �! �+��, ��, m�, ��, m� | è¨à¨-­ë ¨ ¬ ááë �-¨§®¡ àë ¨ �-¬¥§®­ . �¢¥ áã¬¬ë ¢ (4)®â¢¥ç îâ ¤¢ã¬ ¤¨ £à ¬¬ ¬ à¨á. 1.�¬¯«¨âã¤ë 
r;vp ! ���++ ¨ 
r;vp ! �p ¢ëç¨á-«ï«¨áì ¢ ¬®¤¥«¨ [16], ®¡®¡é îé¥© ¨§¢¥áâ­ãî ¬®-¤¥«ì [17]. � ®¡¥¨å ¬®¤¥«ïå [16, 17] ¤¢ãåç áâ¨ç­ë¥à¥ ªæ¨¨ ®¯¨áë¢ îâáï à¥§®­ ­á­ë¬¨ ¢ª« ¤ ¬¨, ®â-¢¥ç îé¨¬¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï¬ N� ¢® ¢å®¤­®¬ ª ­ «¥ 
p¨ ¨å ¯®á«¥¤ãîé¥¬ã à á¯ ¤ã ¯® ª ­ « ¬ ���++ ¨�p,   â ª¦¥ á®¢®ªã¯­®áâìî ­¥à¥§®­ ­á­ëå ¯à®æ¥áá®¢:¡®à­®¢áª¨å ¢ª« ¤®¢ á ãç¥â®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ­ -ç «ì­®¬ ¨ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨ïå ¤«ï ª ­ «  ���++¨ ¤¨äà ªæ¨®­­®£® à®¦¤¥­¨ï �-¬¥§®­  ¤«ï ª ­ «  �p.� à ¡®â¥ [17] ¡ë«¨ ãçâ¥­ë 3 à¥§®­ ­á  ¢ à¥ ªæ¨¨
r;vp ! ���++ ¨ ®æ¥­¥­ë ¢ª« ¤ë 2 à¥§®­ ­á®¢ ¢à¥ ªæ¨¨ 
r;vp ! �p. � [16] ¡ë«¨ ¢ëç¨á«¥­ë ¢ª« -¤ë ¢á¥å áª®«ìª®-­¨¡ã¤ì áãé¥áâ¢¥­­ëå à¥§®­ ­á®¢ ¢®¡¥ à¥ ªæ¨¨ | 11 à¥§®­ ­á®¢ ¤«ï 
r;vp ! ���++¨ 7 à¥§®­ ­á®¢ ¤«ï 
r;vp ! �p. �¬¯«¨âã¤ë á¨«ì­ëåà á¯ ¤®¢ ¡ë«¨ ¢§ïâë ­ ¬¨ §¤¥áì ¨ ¢ à ¡®â¥ [16] ¨§®¤­®£® ¨§ ¯®á«¥¤­¨å  ­ «¨§®¢ ¤ ­­ëå ¯® ¯à®æ¥áá ¬à®¦¤¥­¨ï �++ ¨ � ¢ �N -áâ®«ª­®¢¥­¨ïå [18].�«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥  ¬¯«¨âã¤ë ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï à¥§®-­ ­á®¢ N� á ®¯à¥¤¥«¥­­®© á¯¨à «ì­®áâìî ¢ ª®­¥ç-­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¯à¨ Q2 = 0, A1=2(0) ¨ A3=2(0) ¢§ïâë¨§ [19]. �à¨ Q2 < 0 ¤ ­­ëå ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥â. �¯à¥¤¥-«¥­¨¥ ¨§ ®¯ëâ  ¢¥«¨ç¨­ A1=2(Q2) ¨A3=2(Q2) ï¢«ï¥âáï

®¤­®© ¨§ ®á­®¢­ëå æ¥«¥© ¢ ¯à¥¤áâ®ïé¥¬ ­  ãáª®à¨-â¥«¥ CEBAF íªá¯¥à¨¬¥­â¥ �-93-006 [11]. �¬¯«¨âã¤ëà á¯ ¤®¢ �++ ! �+p ¨ � ! �+�� ¢ (3) ¢ëç¨á«ï-«¨áì á ¯®¬®éìî ¨§¢¥áâ­ëå ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨å « -£à ­¦¨ ­®¢ (á¬., ­ ¯à., [20]), á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ §­ -ç¥­¨© è¨à¨­ íâ¨å à á¯ ¤®¢ ¨§ [19]. �ãé¥áâ¢¥­­ë¬®â«¨ç¨¥¬ ¢ ­ è¥¬ ¯®¤å®¤¥ ï¢«ï¥âáï ãç¥â ¨­â¥àä¥-à¥­æ¨¨ ¤¢ãå à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå¯à®æ¥áá®¢. (�¡ëç­®  ­ «¨§¨à®¢ « áì ¯à®áâ® áã¬¬ íâ¨å ¯®¤¯à®æ¥áá®¢ (á¬., ­ ¯à., [13]).)2. �¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� à ¬ª å ®¯¨á ­­®© ¬®¤¥«¨ ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥-âë ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå á¥ç¥­¨© à¥ ªæ¨¨ 
r;vp !�+��p (1) ¯à¨ Q2 = 0 ¨W = 1; 7�2; 5 �í�. �  à¨á. 2¯®ª § ­® à ááç¨â ­­®¥ á¥ç¥­¨¥ d2�=dS�+pdS�+�� ,¯®«ãç¥­­®¥ ¯ãâ¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï (1) ¯® ¯¥à¥¬¥­-­ë¬ 
p ¨ �. �âç¥â«¨¢® ­ ¡«î¤ îâáï à¥§®­ ­á­ë¥áâàãªâãàë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬ ¢ ¯à®¬¥-¦ãâ®ç­®¬ á®áâ®ï­¨¨�++-¨§®¡ àë ¨ �-¬¥§®­ . �â«¨-ç¨â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî ï¢«ï¥âáï §­ ç¨â¥«ì­ ï ¢¥-«¨ç¨­  á¥ç¥­¨ï ¯à¨ ¢¥«¨ç¨­ å S�+p ¨ S�+�� , ¤ «¥-ª¨å ®â à¥§®­ ­á­ëå. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¢ ¦­®áâ¨¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¤ ­­ëå ¯® á¥ç¥­¨ï¬ ¢® ¢á¥© ª¨­¥¬ -â¨ç¥áª¨ à §à¥è¥­­®© ®¡« áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯¥à¥¬¥­­ëåS�+p ¨ S�+�� ¤«ï  ­ «¨§  ¤¨­ ¬¨ª¨ ª¢ §¨¤¢ãåç á-â¨ç­ëå ¯à®æ¥áá®¢ 
r;vp ! ���++ ¨ 
r;vp ! �p.�®§¬®¦­®áâ¨ 4�-¤¥â¥ªâ®à  CLAS [2] ®âªàë¢ îâ è¨-à®ª¨¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë ¢ ¤ ­­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨.
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������������������ !"#$%&'�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì á¥ç¥­¨ï d�=dS�+p� (a) ¨ d�=dS�+�� (¡) ®â ª¢ ¤p â  ¨­¢ p¨ ­â­®© ¬ ááë á¨câ¥¬ë �+p (a)¨ �+�� (¡) ¯p¨ W = 2 �í��  à¨á. 3,   ¨ ¡ ¯®ª § ­ë ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¥ á¥ç¥-­¨ï d�=dS�+p ¨ d�=dS�+�� à¥ ªæ¨¨ 
p ! �+��p ¨¢ª« ¤®¢ ¢ íâã à¥ ªæ¨î ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ª ­ «®¢���++ ¨ �p ¯à¨ ¢¥«¨ç¨­¥W = 2 �í�. � ª ¨ á«¥¤®¢ -«® ®¦¨¤ âì, ¢ ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­®¬ ¯à®æ¥áá¥ 
p! �p®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï à¥§®­ ­á­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ à á¯à¥¤¥«¥-­¨ï ¯® S�+�� ¨ ¡¥ááâàãªâãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ®â S�+p.�®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢ à¥ ªæ¨¨ 
p ! ���++ ®¡­ àã¦¨-¢ ¥âáï à¥§®­ ­á à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® S�+p ¨ ¡¥ááâàãª-âãà­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯® S�+�� . �ää¥ªâë ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨íâ¨å ¤¢ãå ª ­ «®¢ ¯à¨¢®¤ïâ ª ¯®¤ê¥¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¯® ¨­¢ à¨ ­â­®© ¬ áá¥ �+��, ª®£¤  §­ ç¥­¨¥ S�+��­¨¦¥ à¥§®­ ­á­®£®, ¨ ª ä®à¬¨à®¢ ­¨î å¢®áâ  à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® ¨­¢ à¨ ­â­®© ¬ áá¥ �+p á¨áâ¥¬ë ¤«ï§­ ç¥­¨ï S�+p ¢ëè¥ à¥§®­ ­á­®£®. �â¨ íää¥ªâë ­ -¡«î¤ «¨áì ¢® ¢á¥å íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® ä®â®à®¦¤¥­¨î�-¬¥§®­®¢ ¨ �++-¨§®¡ àë.�à®¨­â¥£à¨à®¢ ­­ë¥ ¯® ä §®¢®¬ã ®¡ê¥¬ã à ááç¨-â ­­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë á¥ç¥­¨© à¥ ªæ¨¨ 
r;vp ! �+��p¨ ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå à¥ ªæ¨© 
r;vp ! ���++ ¨
r;vp! �p áà ¢­¨¢ «¨áì á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­-­ë¬¨ [12, 21, 22]. �¥§ã«ìâ âë ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥.�à¨ W = 1; 7 �í� ­ ¡«î¤ ¥âáï å®à®è¥¥ á®£« á¨¥¬¥¦¤ã ¢ëç¨á«¥­­ë¬¨ ¨ ¨§¬¥à¥­­ë¬¨ á¥ç¥­¨ï¬¨ ®¡®-¨å ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ¯à®æ¥áá®¢. �«ï W � 2; 0 �í�¢ë¯®«­¥­­ë¥ à áç¥âë ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­® á®£« áãîâ-áï á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¤«ï ª¢ §¨¤¢ãå-

�à ¢­¥­¨¥ à ááç¨â ­­ëå (�c) ¨ ¨§¬¥à¥­­ëå (�m)¨­â¥£à «ì­ëå á¥ç¥­¨© à¥ ªæ¨¨ 
p! �+��p���++-ª ­ « �p-ª ­ « �+��p-à¥ ªæ¨ïW , �c, �m, �c, �m, �c, �m ,�í� ¬ª¡ ¬ª¡ ¬ª¡ ¬ª¡ ¬ª¡ ¬ª¡1,7 34,13 35�52 9,9 11�32 41,2 68�422,0 19,98 9�1,21 17,62 21�23 37,39 41,7�2,3112�33 27�23;4 47�3219,2�1,6121�1,41;42,476 14,31 5�12 15,55 21�32 31,16 28�1,613,8�0,61 17�32;4 32�123,6�0,43 19,7�1,11 30,9�1317�1,31;418,6�1321�13;41 � ¡®â  [13].2 � ¡®â  [21].3 � ¡®â  [22].4 �¢  §­ ç¥­¨ï, ¢§ïâë¥ ¨§ ®¤­®© à ¡®âë, ®â¢¥ç îâ à §-«¨ç­ë¬ ¬¥â®¤ ¬, ¨á¯®«ì§®¢ ¢è¨¬áï ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á¥ç¥­¨©ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ¯à®æ¥áá®¢.ç áâ¨ç­®£® ª ­ «  
r;vp ! �p, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª à á-áç¨â ­­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¨­â¥£à «ì­ëå á¥ç¥­¨© ¢ ª ­ -«¥ 
r;vp ! ���++ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ ¤¢  à §  ¯à¥¢®áå®-¤ïâ ¨§¬¥à¥­­ë¥. � ááç¨â ­­ë¥ ¢ [16] ã£«®¢ë¥ à á-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü6 21¯à¥¤¥«¥­¨ï ��-¬¥§®­®¢ ¢ ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­®© à¥ ª-æ¨¨ 
r;vp ! ���++, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ­ -áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë à¥ ªæ¨¨
r;vp! �+��p, ®¡­ àã¦¨¢ îâ å®à®è¥¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥á ¤ ­­ë¬¨ [21]. �®§¬®¦­ë¬¨ ¯à¨ç¨­ ¬¨ à áå®¦¤¥-­¨© à ááç¨â ­­ëå ¨ ¨§¬¥à¥­­ëå ¢¥«¨ç¨­ ¨­â¥£à «ì-­ëå á¥ç¥­¨© 
r;vp ! ���++ à¥ ªæ¨¨ ¬®£ãâ ¡ëâì­¥®¤­®§­ ç­®áâ¨ ¢ à §¤¥«¥­¨¨ ¢ª« ¤®¢ à¥§®­ ­á®¢ ¨ä®­  ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ á¥ç¥­¨© ¢ íâ®¬ ¯ àæ¨ «ì­®¬ª ­ «¥. �®¤®¡­ ï á¨âã æ¨ï á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­¥®¡-å®¤¨¬®áâ¨ à §¢¨â¨ï ¬®¤¥«ì­®-­¥§ ¢¨á¨¬ëå ¬¥â®¤®¢à §¤¥«¥­¨ï á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨ 
r;vp ! �+��p ¬¥¦¤ã¢ª« ¤ ¬¨ ª ­ «®¢ ���++, �p ¨ ¢ª« ¤®¬ ¯àï¬®£®ä®à¬¨à®¢ ­¨ï �+��p á¨áâ¥¬ë.� ª«îç¥­¨¥� è¨ à¥§ã«ìâ âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® à¥§®­ ­á­ë¥¬®¤¥«¨ ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ®á­®¢®© ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª®£®®¯¨á ­¨ï ¤¢ãå¯¨®­­®£® ä®â®à®¦¤¥­¨ï ¯à¨ í­¥à£¨ïå¢¯«®âì ¤® 2,1{2,5 �í�. �ë ¯®« £ ¥¬, ®­¨ ¦¥ ¤ ¤ãâ¢®§¬®¦­®áâì ¯® ¤ ­­ë¬ ¯à¥¤áâ®ïé¨å íªá¯¥à¨¬¥­-â®¢ ­  CEBAF ¯® ¤¢ãå¯¨®­­®¬ã í«¥ªâà®à®¦¤¥­¨î ­ ¯à®â®­ å à ááç¨â âì í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ä®à¬ä ªâ®-àë à¥§®­ ­á®¢ N� á ¬ áá®© ¡®«¥¥ 1,5 �í�. �¬¥îé¥-¥áï à áå®¦¤¥­¨¥ á ®¯ëâ®¬ à áç¥â­®£® ¯®«­®£® á¥ç¥-­¨ï à¥ ªæ¨¨ 
r;vp! ���++ ãª §ë¢ ¥â ­  ­¥®¡å®¤¨-¬®áâì à §¢¨â¨ï ¬®¤¥«ì­®-­¥§ ¢¨á¨¬ëå ¬¥â®¤®¢ à §-¤¥«¥­¨ï á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨ 
r;vp ! �+��p ¬¥¦¤ã ª -­ « ¬¨ ���++, �p ¨ ¢ª« ¤®¬ ¯àï¬®£® ®¡à §®¢ ­¨ï�+��p á¨áâ¥¬ë. �¦¨¤ ¥¬ ï â®ç­®áâì íªá¯¥à¨¬¥­â �-93-006 ¬®¦¥â ¯®§¢®«¨âì ®áãé¥áâ¢¨âì ¬®¤¥«ì­®-­¥-§ ¢¨á¨¬®¥ à §¤¥«¥­¨¥ á¥ç¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¢ª« ¤ ¬¨ à §-«¨ç­ëå ª ­ «®¢ à¥ ªæ¨¨.
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