
8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦­® ¤®¡¨âìáï ¯à¥®¡« ¤ ­¨ï ¢ë­ã¦-¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­ ¤ ¯®£«®é¥­¨¥¬, â. ¥. ¢ë¡à âì®¯â¨¬ «ì­ë© à¥¦¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�¨â¥à âãà 1. �¥à­®¢ �.�. // ���. 1995. 4. C. 429.2. �¥à­®¢ �.�., �¨å ©«¨­ �.�., � «¨«®¢ �.�. �¨­åà®âà®­-­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¨ ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨¥. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â ,1980. 3. �¥à­®¢ �.�., � «¨«®¢ �.�., �®­®¬ à¥¢ �.�., � ¯ -¥¢ �.�. // �¨ää. ãà ¢­¥­¨ï. 1985. 8. C. 1926.4. �®«®¤¨­ �.�., � ¯ ¥¢ �.�. // � â¥¬. ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥.1989. 4, ò2. C. 100.5. �¥à­®¢áª¨© �.�., � ¯ ¥¢ �.�. // � â¥¬. ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥.1998. 10, ò 12. C. 96. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.03.01��� 539.12.01 ����-������ �������� � ���������� ��������������� ������� �� ������� ����: �� ������������������ �� ������������ ����������. �. �âã¤¥­¨ª¨­(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: studenik@srdlan.npi.msu.su�¡áã¦¤ îâáï ¤¢¥ ¢ ¦­ë¥ ¯à®¡«¥¬ë, ¢®§­¨ªè¨¥ ¢ ª®­â¥ªáâ¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©í«¥¬¥­â à­ëå ç áâ¨æ ¢® ¢­¥è­¨å í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå. �¥à¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯® ¡¥â -à á¯ ¤ã­¥©âà®­  ¨  ­®¬ «ì­®¬ã ¬ £­¨â­®¬ã ¬®¬¥­âã § àï¦¥­­ëå «¥¯â®­®¢ ¢® ¢­¥è­¥¬ ¯®«¥ ¡ë«¨¯®«ãç¥­ë �.�. �¥à­®¢ë¬ á á®âàã¤­¨ª ¬¨ ¢ 1960-å ££., ®¤­ ª® ¤® á¨å ¯®à íâ¨ ¤¢¥ ¯à®¡«¥¬ë­ å®¤ïâáï ¢ æ¥­âà¥ ¢­¨¬ ­¨ï ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©. �à¨¢¥¤¥­ ªà âª¨© ®¡§®à à ¡®â ¯® íâ¨¬ ¢®¯à®á ¬.�®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï, ­ £«ï¤­® á¢¨¤¥«ìáâ¢ãîâ ®¡  ªâã «ì­®áâ¨§ âà®­ãâëå ¯à®¡«¥¬.1. �¥â -à á¯ ¤ ­¥©âà®­  ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥� á¥à¥¤¨­¥ 1960-å ££. ¯® ¬¥à¥ ã£«ã¡«¥­¨ï ¨á-á«¥¤®¢ ­¨© ª¢ ­â®¢®í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥á-á®¢ ¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬¬¥â®¤  â®ç­ëå à¥è¥­¨© ¡ë«® ®¡à é¥­® ¢­¨¬ ­¨¥­  ¢®§¬®¦­®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢­¥è-­¨å ¯®«¥© å à ªâ¥à  ¯à®â¥ª ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢, ¨¤ã-é¨å ¯® áå¥¬¥ á« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �¥à¢ë¬ ¨§á« ¡ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ 1964{1965 ££. ¡ë« ¨áá«¥¤®¢ ­¡¥â -à á¯ ¤ ­¥©âà®­  ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ [1, 2].�¨ ¯ §®­ à áá¬®âà¥­­ëå ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© ¬ £­¨â-­ëå ¯®«¥© ¯à®áâ¨à «áï ¤® á¢¥àå¢ëá®ª¨å §­ ç¥­¨©B � B0 = m2=e = 4:41 � 1013 �á. �«¥¤ã¥â ®á®¡®®â¬¥â¨âì, çâ® íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë¤® ®¡­ àã¦¥­¨ï ¢ 1967 £. ¯ã«ìá à®¢, ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ª®â®àëå áãé¥áâ¢ãîâ â ª¨¥ £¨£ ­âáª¨¥ ¯®«ï. �¥-áª®«ìª¨¬¨ £®¤ ¬¨ ¯®§¦¥ ®á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¨-®à¨â¥â­ëå à ¡®â [1, 2] ¯® ¡¥â -à á¯ ¤ã ­¥©âà®­  ¢¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¯®«ãç¨«¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥ ¢ áâ âìïå[3, 4], å®âï ¢ ­¨å ¨ ®âáãâáâ¢®¢ «¨ ááë«ª¨ ­  [1, 2].�­â¥à¥á ª ¡¥â -à á¯ ¤ã ­¥©âà®­  n ! p + e + ~�¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ á¢ï§ ­ ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® á â®© áã-é¥áâ¢¥­­®© à®«ìî, ª®â®àãî íâ  ¨ ¯à®â¥ª îé¨¥ ¢¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ à®¤áâ¢¥­­ë¥ ¥© à¥ ªæ¨¨� + n! p+ e; e+ p! n+ �;e+ + n! p+ ~�; p! n+ e+ + ~�; (1)

¬®£ãâ ¨£à âì ¢ ®áâë¢ ­¨¨ ­¥©âà®­­ëå §¢¥§¤ ¨ ¢¯à®æ¥áá å, ¯à®¨áå®¤ïé¨å ­  à ­­¨å íâ ¯ å í¢®«î-æ¨¨ �á¥«¥­­®© [5, 6]. �áá«¥¤®¢ ­­ë¥ ã¦¥ ¢ ¯¥à¢ëåà ¡®â å [1, 2] ¯® ¡¥â -à á¯ ¤ã ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ®á®-¡¥­­®áâ¨ á¯¥ªâà  í«¥ªâà®­®¢ à á¯ ¤ ,  á¨¬¬¥âà¨ï¢ë«¥â  ­¥©âà¨­® ®â­®á¨â¥«ì­® ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¢¥ª-â®à  B , § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨á¯¨­  ­¥©âà®­ ,   â ª¦¥ ¥¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®¤ ¤¥©áâ-¢¨¥¬ ¯®«ï ï¢«ïîâáï § ª®­®¬¥à­®áâï¬¨, ¯à¨áãé¨¬¨¨ ¤àã£¨¬ ¯à®æ¥áá ¬ (1). � ¨¡®«¥¥ ¯®«­ë© ®¡§®à¢«¨ï­¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  ¡¥â -à á¯ ¤ ¨à®¤áâ¢¥­­ë¥ ¥¬ã ¯à®æ¥ááë á®¤¥à¦¨âáï ¢ áâ âì¥ [7].�â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢® ¬­®£®¬ ¡« £®¤ àï ãª § ­-­ë¬ ¢ëè¥ ®á®¡¥­­®áâï¬ ¡¥â -à á¯ ¤ ¨ ¯à®æ¥ááë (1)¤® á¨å ¯®à ®áâ îâáï ¢ æ¥­âà¥ ¢­¨¬ ­¨ï ¨áá«¥¤®¢ -â¥«¥© [8{13].� ¯¥à¢®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ à ¬ª å(V � A)-¢ à¨ ­â  ã­¨¢¥àá «ì­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¯«¨âã¤  à á¯ ¤  ­¥©âà®­  ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¯à¥¤-áâ ¢¨¬  ¢ ¢¨¤¥M = GFp2 ��	p
�(1+ �
5)	n �	e
�(1 + 
5)	~�	 ;£¤¥ GF | ª®­áâ ­â  �¥à¬¨, 	n ¨ 	~� | ­¥§ ¢¨áïé¨¥ ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¢®«-­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ ­¥©âà®­  ¨  ­â¨­¥©âà¨­®,   	e ¨	p | à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ í«¥ªâà®­ 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 9¨ ¯à®â®­ , ï¢«ïîé¨¥áï â®ç­ë¬¨ à¥è¥­¨ï¬¨ ãà ¢-­¥­¨ï �¨à ª  á ãç¥â®¬ ¤¥©áâ¢¨ï ¢­¥è­¥£® ¯®«ï[1, 2, 14, 15]. �¥à®ïâ­®áâì à á¯ ¤  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£®­¥©âà®­  ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì, ¥á«¨¯à®áã¬¬¨à®¢ âì ¨ ¯à®¨­â¥£à¨à®¢ âì ª¢ ¤à â ¬ â-à¨ç­®£® í«¥¬¥­â  ¯® ¯ à ¬¥âà ¬, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¬á®áâ®ï­¨ï ª®­¥ç­ëå ç áâ¨æ à á¯ ¤ :W = X�;p02;p03 ;n0 ;S0p2 ;p3 ;n;S jM j2�(pn0 � p00 � p0� �):�¤¥áì � = (�1; �2; �3) | ¨¬¯ã«ìá  ­â¨­¥©âà¨-­®, p0; p2; p3 | í­¥à£¨ï ¨ ª®¬¯®­¥­âë ¨¬¯ã«ìá í«¥ªâà®­  (èâà¨å®¢ ­­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ ®¡®§­ ç¥-­ë ¯à®â®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨), n = 0; 1; 2; ::: ¨n0 = 0; 1; 2; ::: | ­®¬¥à  ãà®¢­¥© � ­¤ ã ¤«ï í«¥ª-âà®­  ¨ ¯à®â®­  ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, á¯¨­®¢ë¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ í«¥ªâà®­  ¨ ¯à®â®­  S ¨ S0 ¬®£ãâ¯à¨­¨¬ âì §­ ç¥­¨ï �1 (S = 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ á¯¨­  í«¥ªâà®­  ¢¤®«ì ¢¥ªâ®à  ¯®«ï B ,S = �1 | ¯à®â¨¢). �áì z á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â ­ -¯à ¢«¥­  ¢¤®«ì ¢¥ªâ®à  ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£®¯®«ï B .� à ªâ¥à­ ï ®á®¡¥­­®áâì § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ïí«¥ªâà®­®¢ ¨ ¯à®â®­®¢ à á¯ ¤  ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á«¥¤ã¥â (á¬. [1, 2, 15, 16]) ¨§ § ª®­ á®åà ­¥­¨ï í­¥à£¨¨mn = �m2+ p23+ 2
n�1=2+�m02 + p023 + 2
n0�1=2+ �;
 = jejB; (2)£¤¥ mn; m;m0 | ¬ ááë ­¥©âà®­ , í«¥ªâà®­  ¨¯à®â®­ . �ç¨â ¥âáï, çâ® à á¯ ¤ îé¨©áï ­¥©âà®­¯®ª®¨âáï, ¨ ­¥ ãç¨âë¢ îâáï íää¥ªâë, ®¡ãá«®¢«¥­-­ë¥ ¢®§¬®¦­®© ­¥­ã«¥¢®© ¬ áá®©  ­â¨­¥©âà¨­®.�§ (2) ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì, çâ® ¯à¨ § ¤ ­®© ­ ¯àï¦¥­-­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï B ¤®áâã¯­ë¥ ¤«ï í«¥ªâà®-­  ­®¬¥à  ãà®¢­¥© � ­¤ ã ®£à ­¨ç¥­ë §­ ç¥­¨¥¬nmax = h�2�m22eB i , £¤¥ � = mn � m0 , á¨¬¢®« [a]®¡®§­ ç ¥â æ¥«ãî ç áâì ç¨á«  a . �«¥¤®¢ â¥«ì­®,áãé¥áâ¢ã¥â ªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨¬ £­¨â­®£® ¯®«ï Bcr = �2�m22e ' 1:18 � 1014 �á, ¯à¨¯à¥¢ëè¥­¨¨ ª®â®à®£® à®¦¤ îé¨©áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥¡¥â -à á¯ ¤  í«¥ªâà®­ ¬®¦¥â ­ å®¤¨âìáï â®«ìª® ­ ­¥¢®§¡ã¦¤¥­­®¬ ãà®¢­¥ � ­¤ ã, å à ªâ¥à¨§ã¥¬®¬§­ ç¥­¨¥¬ n = 0 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á«ãç ¥ à á¯ -¤  ­¥©âà®­®¢ ¢ ãá«®¢¨ïå ¤¥©áâ¢¨ï á¨«ì­®£® ¯®«ïB > Bcr à®¦¤ îé¨¥áï í«¥ªâà®­ë ¬®£ãâ ¤¢¨£ âì-áï â®«ìª® ¢¤®«ì ®á¨, § ¤ ¢ ¥¬®© ¢¥ªâ®à®¬ B ,  ¨å á¯¨­ë, ¢ á¨«ã á¯¥æ¨ä¨ª¨ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï�¨à ª  ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ¡ã¤ãâ ®à¨¥­â¨à®¢ ­ë¯à®â¨¢ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®«ï B (S = �1) . �®íâ®-¬ã í«¥ªâà®­ë, ¢ë«¥â îé¨¥ ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î ¢¥ª-â®à  B , ¡ã¤ãâ ¯®«­®áâìî «¥¢®¯®«ïà¨§®¢ ­­ë¬¨,  í«¥ªâà®­ë, ¢ë«¥â îé¨¥ ¯à®â¨¢, | ¯à ¢®¯®«ï-à¨§®¢ ­­ë¬¨. �­ «®£¨ç­ë¥ à ááã¦¤¥­¨ï ¯à¨¢®¤ïâ

ª § ª«îç¥­¨î, çâ® ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ­ ¯àï¦¥­-­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï áãé¥áâ¢ã¥â ¬ ªá¨¬ «ì­®¥§­ ç¥­¨¥ ­®¬¥à  ãà®¢­¥© � ­¤ ã ¨ ¤«ï ¯à®â®­ à á¯ ¤ : n0max = h (mn�m)2�m022eB i: �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®®¯à¥¤¥«ï¥â ¥é¥ ®¤­® ªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ­ ¯àï-¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï: B0cr = (mn�m)2�m022e ' 1:23 � 1017 �á.�á«¨ B > B0cr , â® ¯à®â®­ ­¥ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì á®áâ ¢-«ïîé¥© ¨¬¯ã«ìá  ¢ ¯«®áª®áâ¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®©¢¥ªâ®àã B ,   ¥£® á¯¨­ ¡ã¤¥â ­ ¯à ¢«¥­ ¯® ¢¥ªâ®àãB (S0 = 1) .�¡áã¤¨¬ â¥¯¥àì § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨¡¥â -à á¯ ¤  ­¥©âà®­  ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï. �á«¨ ¯à¥­¥¡à¥çì ®â¤ ç¥© ¯à®â®­ , â®¢¥à®ïâ­®áâì à á¯ ¤  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ­¥©âà®­ ¨¬¥¥â ¢¨¤W = G2F2�3eB(1 + 3�2)�� nmaxXn=0 �1� 12 �1 + Sn 2(�2 � �)1 + 3�2 � �n;0��(�; n);�(�; n) = �Zpm2+2eBn p0(�� p0)2pp20 �m2� 2eBndp0 == 13(1+ 2�)�� � lnK;� = m2 + 2eBn�2 ; � = (1� �)1=2;K = 1�1=2 + � 1�2 � 1�1=2 : (3)�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® á¯¥ªâà í«¥ªâà®­®¢ à á¯ ¤ ¨¬¥¥â ïàª® ¢ëà ¦¥­­ë© à¥§®­ ­á­ë© å à ªâ¥à. �¥-§®­ ­á ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ í­¥à£¨ïà®¦¤ îé¥£®áï í«¥ªâà®­  à ¢­  ®¤­®¬ã ¨§ §­ ç¥­¨©,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤¢¨¦¥­¨î ¯® ª¢ ­â®¢ ­­ë¬ ªàã-£®¢ë¬ ®à¡¨â ¬ [1, 2].�à¨áãâáâ¢¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥-­ï¥â å à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à á¯ ¤  ®â®à¨¥­â æ¨¨ á¯¨­  ­¥©âà®­ . �§ ä®à¬ã« (3) ¢¨¤­®,çâ® ¯®«­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì à á¯ ¤  á®åà ­ï¥â § ¢¨-á¨¬®áâì ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­¥©âà®­  (§ ¬¥â¨¬, çâ®¤«ï á¢®¡®¤­®£® ¡¥â -à á¯ ¤  ¯®¤®¡­ ï § ¢¨á¨¬®áâì®â á¯¨­  ­¥©âà®­  ¯à®ï¢«ï¥âáï â®«ìª® ¢ ¤¨ää¥-à¥­æ¨ «ì­®© ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ã£«®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïí«¥ªâà®­®¢). � à ªâ¥à­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ ®â­®á¨â¥«ì­®á« ¡®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (B < Bcr) § ¢¨á¨¬®áâì®â ¯®«ï ¯®ï¢«ï¥âáï ¢ ç«¥­ å, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­¥©âà®­  Sn :W =W0�1� 4:9SneB�2 2(�2� �)1+ 3�2 � :�¤¥áì ¢¥à®ïâ­®áâì á¢®¡®¤­®£® à á¯ ¤  W0 == 0:47GF�560�3 (1+ 3�2) . C à®áâ®¬ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £-5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5­¨â­®£® ¯®«ï ¢«¨ï­¨¥ ¥£® ­  ¡¥â -à á¯ ¤ ­¥©âà®-­  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. � ª, ¯à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ §­ ç¥­¨ïB = Bcr ç¨á«¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ [1, 2] ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®¢¥à®ïâ­®áâì ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ã-ç ¥¬ á¢®¡®¤­®£® à á¯ ¤  ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ ¤¢  à § (W = 2:1W0) ¨ ¯à®¤®«¦ ¥â à áâ¨ «¨­¥©­® á à®áâ®¬¯®«ï ¯à¨ B >Bcr .�¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ à áá¬®âà¥­¨¥ [15] ¡¥â -à á¯ ¤ ­¥©âà®­  ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¯®§¢®«¨«® ãç¥áâì íä-ä¥ªâë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ (®â¤ ç¥©) ¯à®â®-­ . �ë«®, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¯®ª § ­®, çâ® ¢ á¨«ì­®¬¯®«¥ (Bcr < B <B0cr) á¢ï§ ­­ë¥ á ®â¤ ç¥© ¯®¯à ¢ª¨ª ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à áâãâ ª¢ ¤à â¨ç­® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï ­  ä®­¥ ®¡é¥£® «¨­¥©­®£®à®áâ  £« ¢­ëå ç«¥­®¢ ¢¥à®ïâ­®áâ¨.� ª¦¥ ®¡áã¦¤ «¨áì [7] íää¥ªâë, á¢ï§ ­­ë¥ á¢®§¬®¦­®© ­¥­ã«¥¢®© ¬ áá®©  ­â¨­¥©âà¨­®. �ë«®¯®ª § ­®, çâ® íâ  ¯®¯à ¢ª  ª ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­  ª¢ ¤à âã ®â­®è¥­¨ï ¬ ááë  ­â¨­¥©âà¨-­® ª ¬ áá¥ í«¥ªâà®­  ¨ ¥¥ ¢¥«¨ç¨­  ¢ è¨à®ª¨å¤¨ ¯ §®­ å ¨§¬¥­¥­¨ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï à áâ¥â«¨­¥©­® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¯®«ï.�¯¥à¢ë¥ ãáâ ­®¢«¥­­ ï ¢ à ¡®â å [1, 2]  á¨¬¬¥â-à¨ï ¢ë«¥â   ­â¨­¥©âà¨­® ®â­®á¨â¥«ì­® ­ ¯à ¢«¥-­¨ï ¢¥ªâ®à  ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï å à ª-â¥à­  ­¥ â®«ìª® ¤«ï ¡¥â -à á¯ ¤  ­¥©âà®­ , ­® ¨ ¤«ï¤àã£¨å ãàª -¯à®æ¥áá®¢, ¯à®â¥ª îé¨å ¢ ¬ £­¨â­®¬¯®«¥ (­ ¯à¨¬¥à, e + p ! n + �; e+ + n ! p + ~� ).�â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ¢®§­¨ª­®-¢¥­¨î ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¯ã«ìá à®¢, áª®à®áâ¨ª®â®àëå ¤®áâ¨£ îâ ­¥áª®«ìª¨å á®â¥­ ª¨«®¬¥âà®¢¢ á¥ªã­¤ã. �¯¥à¢ë¥ ¨¤¥ï ® ­¥©âà¨­­®¬ ¬¥å ­¨§¬¥¤¢¨¦¥­¨ï ¯ã«ìá à®¢ ¡ë«  ¢ë¤¢¨­ãâ  ¢ à ¡®â¥ [17],¢ ª®â®à®© ¡ë«® ãª § ­® ­  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥  ­¨§®-âà®¯¨¨ ­¥©âà¨­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ á¢®©áâ¢á¯¨à «ì­®áâ¨ ­¥©âà¨­® ¨  ­â¨­¥©âà¨­®. �¤­ ª® ¢íâ®© à ¡®â¥ áç¨â «®áì, çâ® ¢«¨ï­¨¥ ¬ £­¨â­®£®¯®«ï ­  ¯à®â¥ª ­¨¥ ãàª -¯à®æ¥áá®¢ ¯à¨¢®¤¨â «¨èìª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¯¨­®¢ í«¥ªâà®­®¢,¨ ­¥ ãç¨âë¢ «¨áì íää¥ªâë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¨§¬¥­¥-­¨¥¬ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¯à®æ¥áá®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®«ï.� à ¡®â å [18] ¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ¢¥à®ïâ­®á-â¥© ãàª -¯à®æ¥áá®¢ ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥(n! p+n+~� ; e+p! n+�; p! n+e++~� ) ­  ®á­®¢¥â®ç­®£® ãç¥â  ¤¥©áâ¢¨ï ¯®«ï ­  «¥£ª¨¥ ç áâ¨æë ¤«ïà §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯«®â­®áâ¨ ¨ â¥¬¯¥à âãàë ­¥©â-à®­­®© §¢¥§¤ë. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¥­ë ¢ëà ¦¥­¨ï¤«ï ª®íää¨æ¨¥­â   á¨¬¬¥âà¨¨ ( ­â¨)­¥©âà¨­­®£®¨§«ãç¥­¨ï, ª®â®à ï ¨ ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ¤¢¨¦¥­¨î­¥©âà®­­®© §¢¥§¤ë. � à ¡®â¥ [16] ¤¢¨¦¥­¨¥ ­¥©â-à®­­®© §¢¥§¤ë à áá¬ âà¨¢ «®áì ­  ®á­®¢¥  ­ «¨§ áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá  ( ­â¨)­¥©âà¨­®, ¢®§­¨-ª îé¥£® ¢ ¯à®æ¥áá å n! p+ n+ ~� ¨ e+ p! n+ �¯à¨ à §«¨ç­ëå ­ ¯àï¦¥­­®áâïå ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�¥â «¨ ¬¥å ­¨§¬  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï  á¨¬¬¥âà¨¨¢ë«¥â  ­¥©âà¨­® ¯à¨ ¡¥â -à á¯ ¤¥ ­¥©âà®­®¢ ¢¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ à áá¬ âà¨¢ «¨áì â ª¦¥ ¢ à ¡®â¥

[19], £¤¥ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ®¤­®¢à¥¬¥­­ë© ãç¥â¤¢ãå ¬®¬¥­â®¢: ­¥á¨¬¬¥âà¨ç­®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ë«¥â îé¨å  ­â¨­¥©âà¨­® ®â-­®á¨â¥«ì­® ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®«ï B ¨ à §«¨ç¨¥ ¢ª« ¤®¢¢ áã¬¬ à­ë© ã­®á¨¬ë©  ­â¨­¥©âà¨­® ¨¬¯ã«ìá ®âà á¯ ¤®¢ ­¥©âà®­®¢ á ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®© ®à¨¥­â -æ¨¥© á¯¨­®¢ | ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨­ã ¨­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¨¬¯ã«ìá  ®â¤ ç¨ ­¥©âà®­­®© §¢¥§¤ë¨, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥, ¯à®á«¥¤¨âì §  ¥£® ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¢®¢à¥¬¥­¨.�¥¤ ¢­® ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® [10, 12] ¥é¥ ®¤­® ®¡ê-ïá­¥­¨¥  ­¨§®âà®¯¨¨ ­¥©âà¨­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­¥©â-à®­­®© §¢¥§¤ë, ®á­®¢ ­­®¥ ­  § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥­¨ï®¡à â­®£® ¡¥â -à á¯ ¤  ­¥©âà®­  � + n ! p + e ¢¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ®â ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï ­¥©â-à¨­®. � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥  ­¨§®âà®¯¨ï ­¥©âà¨­­®£®¨§«ãç¥­¨ï ¢®§­¨ª ¥â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­¥á¨¬¬¥âà¨ç­®áâ¨ãá«®¢¨© ¤¢¨¦¥­¨ï ¨áå®¤­® á¨¬¬¥âà¨ç­® à á¯à¥¤¥-«¥­­ëå ­¥©âà¨­® ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ §¢¥§¤ë. �â® ¯à¨¢®-¤¨â ª â®¬ã, çâ® íää¥ªâ¨¢­ ï ¯®¢¥àå­®áâì (­¥©âà®-­®áä¥à ) ¢­ãâà¨ ­¥©âà®­­®© §¢¥§¤ë, á ª®â®à®© ­¥©â-à¨­® ¬®¦¥â á¢®¡®¤­® ¯®ª¨¤ âì ¯à¥¤¥«ë ®¡ê¥ªâ ,¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï â¥àï¥â áä¥à¨ç¥áªãîá¨¬¬¥âà¨î (â. ¥. ¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì áä¥à®©). �®íâ®¬ã¢ à §«¨ç­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ïå ­¥©âà¨­® ¢ë«¥â îâ ¨§¢­ãâà¥­­¨å á«®¥¢ ­¥©âà®­­®© §¢¥§¤ë, ­ å®¤ïé¨åáï­  à §­®© £«ã¡¨­¥,   §­ ç¨â, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ëå à §-«¨ç­®© ¯«®â­®áâìî ¨ â¥¬¯¥à âãà®©, çâ® ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ¯à¨¢®¤¨â ª  ­¨§®âà®¯¨¨ áã¬¬ à­®£® ¨¬¯ã«ìá ­¥©âà¨­®.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¡«¥¬  ¡¥â -à á¯ ¤  ¨ à®¤áâ-¢¥­­ëå ¥¬ã ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ¯®¤­ïâ ï¢ á¥à¥¤¨­¥ 1960-å ££. �.�. �¥à­®¢ë¬ á á®âàã¤-­¨ª ¬¨, ¢®â ã¦¥ ¯®çâ¨ á®à®ª «¥â ­ å®¤¨âáï ¢æ¥­âà¥ ¢­¨¬ ­¨ï ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©. �­  ¤ «  â®«ç®ªà §¢¨â¨î æ¥«®£® ­®¢®£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï | ­¥©âà¨­­®© áâà®ä¨§¨ª¥ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥.2. �­®¬ «ì­ë© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â§ àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  ¢® ¢­¥è­¥¬ ¯®«¥�é¥ ®¤­® ¢ ¦­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ á®¢à¥¬¥­­®© â¥®-à¨¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ç áâ¨æ á¢ï§ ­® [20, 21] á ¨§ãç¥-­¨¥¬ à ¤¨ æ¨®­­ëå ¯¥â«¥¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢® ¢­¥è­¥¬í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥. �áâ ­®¢¨¬áï ­  ¯à®¡«¥¬¥ ­®¬ «ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ § àï¦¥­­ëå «¥¯-â®­®¢, ¨ ¢ ç áâ­®áâ¨ í«¥ªâà®­  ¨ ¬î®­ . �¡§®à¢®¯à®á®¢ â¥®à¨¨  ­®¬ «ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢(���) § àï¦¥­­ëå «¥¯â®­®¢ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ¢ª®â®àëå ¢¥«¨ç¨­ë ��� ¨§¬¥àïîâáï,   â ª¦¥ á¢ï§ìíâ¨å ¢®¯à®á®¢ á è¨à®ª¨¬ ªàã£®¬ ¯à®¡«¥¬ ä¨§¨ª¨í«¥¬¥­â à­ëå ç áâ¨æ ¤ ­ ¢ à ¡®â¥ [22].�­®¬ «ì­ë© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â ��l § àï¦¥­­®-£® «¥¯â®­  l å à ªâ¥à¨§ã¥â ®âª«®­¥­¨¥ gl -ä ªâ®à ç áâ¨æë, ãáâ ­ ¢«¨¢ îé¥£® á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¬ £­¨â-­ë¬ ¤¨¯®«ì­ë¬ ¨ á¯¨­®¢ë¬ ¬®¬¥­â ¬¨, ®â ¢¥«¨ç¨-­ë gl = g0 = 2 . �â® ®âª«®­¥­¨¥ ¯à¥¤áª §ë¢ ¥âáï ¢��� â¥®à¨¥© �¨à ª  ¤«ï â®ç¥ç­®© ç áâ¨æë ¯à¨ ¬¨-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 11­¨¬ «ì­®¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨. �â-¬¥â¨¬, çâ® §­ ç¥­¨¥ gl = 2 ¬®¦¥â ¡ëâì â ª¦¥¯®«ãç¥­® ¯à¨ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯®¤å®¤¥ ­  ®á­®¢¥ãà ¢­¥­¨ï � ã«¨. �á«¨ ¦¥ ¢ ��� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ áí«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ ¢¢¥áâ¨ ­¥ <¬¨­¨¬ «ì­ë¬>®¡à §®¬ ¨ ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ®¡®¡é¥­¨¥¬ ãà ¢­¥­¨ï�¨à ª �(i@�� eA�)
��m+ �g2 e4m���F���	= 0; (4)��� = i2(
�
� � 
�
�);â® gl -ä ªâ®à ¡ã¤¥â ®â«¨ç âìáï ®â 2: gl = 2 + �g .�®«¥¥ â®£®, ª ª ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥[20], ãç¥â ª¢ ­â®¢®© ¯à¨à®¤ë í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï â ª¦¥ ¯à¨¢®¤¨â ª á¤¢¨£ã g -ä ªâ®à «¥¯â®­ . �«¥¤ãï á«®¦¨¢è¥©áï âà ¤¨æ¨¨, gl -ä ªâ®à«¥¯â®­  ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ gl = 2(1 + al) ,£¤¥ ��� ��l «¥¯â®­  § ¯¨á ­ ¢ ¢¨¤¥ al = ��l=�0l(�0l = el~2mlc | ¬ £­¥â®­ �®à ).� ­¨§è¥¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ à ¬ª å���  ­®¬ «ì­ë© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â § àï¦¥­­®£®«¥¯â®­  à ¢¥­ ¢¥«¨ç¨­¥ �2� (� | ¯®áâ®ï­­ ï â®­ª®©áâàãªâãàë),   ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï § àï¦¥­­®£® «¥¯-â®­  ¡ã¤¥â â ª¦¥ ¯®¤ç¨­ïâìáï ®¡®¡é¥­­®¬ã ãà ¢­¥-­¨î �¨à ª  (4) á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ §­ ç¥­¨¥¬ �g .�ç¥â ­¥í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©, ¢ ª®-â®àëå ¬®¦¥â ¯à¨­¨¬ âì ãç áâ¨¥ § àï¦¥­­ë© «¥¯-â®­, ¢ë§ë¢ ¥â á¤¢¨£ g -ä ªâ®à  «¥¯â®­ . � ¯à¨¬¥à,á« ¡ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨¢®¤ïâ ª ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬¢ª« ¤ ¬ ¢ al . �ª ¦¥¬, çâ® ®¡®¡é¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨¥�¨à ª {� ã«¨ ­  á«ãç © â¥®à¨¨ í«¥ªâà®á« ¡ëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© � ©­¡¥à£ {� « ¬  ¡ë«® ¯®«ãç¥­®¢ à ¡®â¥ [23].�¯¥à¢ë¥ ­  § ¢¨á¨¬®áâì ��� í«¥ªâà®­  ®â­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¢­¥è­¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ä ªâ¨-ç¥áª¨ ®¡à é¥­® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ à ¡®â¥ [24]. � íâ®©à ¡®â¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ à §¢¨â®£® ¢ [25] ¬¥â®¤ ¢ëç¨á«¥­  ¯®¯à ¢ª  ª í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­  §  áç¥â¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¨§«ãç¥­¨¥¬ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¨ã¤¥à¦ ­ë ­¥ â®«ìª® ¯¥à¢ë¥ ¤¢ , ­® ¨ á«¥¤ãîé¨¥ç«¥­ë à §«®¦¥­¨ï ¯® ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£®¯®«ï. �«¥­, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë© ¯¥à¢®© áâ¥¯¥­¨ ­ -¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï B , ¯à¨¢®¤¨â ª è¢¨­£¥à®¢áª®-¬ã [20] §­ ç¥­¨î ¤«ï ��� í«¥ªâà®­ . �¤¥à¦ ­¨¥á«¥¤ãîé¥£® ç«¥­ , ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®£® B2 , ¯®§¢®-«¨«® ¨§ãç¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ��� ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨¢­¥è­¥£® ¯®«ï. � à ¡®â¥ [24] ¡ë« á¤¥« ­ ¢ë¢®¤ ®ª®­¥ç­®áâ¨ ¯®«¥¢ëå ¯®¯à ¢®ª ¢ ��� ¤«ï «î¡®£®¯®àï¤ª  à §«®¦¥­¨ï ¯® áâ¥¯¥­ï¬ B . �®¯ëâª  ¡®-«¥¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®£®  ­ «¨§  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ���í«¥ªâà®­  ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ®á-­®¢¥ à áç¥â  ¬ áá®¢®£® ®¯¥à â®à  ¡ë«  ¯à¥¤¯à¨­ïâ ¢ à ¡®â¥ [26].Cãé¥áâ¢¥­­ë¬ ®£à ­¨ç¥­¨¥¬ ¢ ¯à¨¬¥­¥­¨¨ ¬¥-â®¤  ¨ à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®â [24{26] ï¢«ï¥âáï â®,

çâ® ¢á¥ à áá¬®âà¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì ¤«ï ¯®ª®ïé¥£®áïí«¥ªâà®­ , â. ¥. ¢ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.�¤­ ª® ¢ ¯à¥æ¥áá¨®­­®© áå¥¬¥ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® ¨§-¬¥à¥­¨î ��� § àï¦¥­­ëå «¥¯â®­®¢, ®áãé¥áâ¢«¥­-­ëå à ­¥¥ ¢ ����¥ ¨ ¯à®¢®¤ïé¨åáï ¢ ­ áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï ¢ �àãªå¥©¢¥­áª®© ­ æ¨®­ «ì­®© « ¡®à â®à¨¨(���) (á¬., ­ ¯à., [22]), «¥¯â®­ë ¨¬¥îâ à¥«ïâ¨-¢¨áâáª¨¥ í­¥à£¨¨, ¨ ¯®íâ®¬ã ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á§ ¢¨á¨¬®áâì ��� «¥¯â®­  ®â í­¥à£¨¨ ç áâ¨æë. �à ¡®â å [21] ¢¯¥à¢ë¥ ¯®ª § ­  ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­  § ¢¨-á¨¬®áâì ��� í«¥ªâà®­ , ¤¢¨¦ãé¥£®áï ¢® ¢­¥è­¥¬¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ®â í­¥à£¨¨, ¨ á¤¥« ­ ¢ë¢®¤ ®¡ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢ ªãã¬  ª¢ ­â®¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥. �à®¡«¥¬  áâ ¡¨«ì­®áâ¨¢ ªãã¬  ¢®§­¨ª«  (á¬. [27]) ¢ á¢ï§¨ á â¥¬, çâ® ¢¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ í­¥à£¨ï ­ å®¤ïé¥£®áï ¢ ®á­®¢­®¬á®áâ®ï­¨¨ ¯®ª®ïé¥£®áï í«¥ªâà®­  á ãç¥â®¬ ���¨¬¥¥â ¢¨¤ p0 = �m�1� �B4�B0� ;¨, ª § «®áì ¡ë, ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ ¤®-áâ â®ç­® á¨«ì­®¬ ¯®«¥ (B > 4�� B0) ¢ ªãã¬ áâ ­®-¢¨âáï ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬, â ª ª ª í­¥à£¥â¨ç¥áª ï é¥«ì¬¥¦¤ã á®áâ®ï­¨ï¬¨ á à §«¨ç­ë¬¨ §­ ª ¬¨ í­¥à£¨¨¨áç¥§ ¥â. �¤­ ª®, ª ª ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ¯®ª § ­® ¢à ¡®â¥ [21], ��� ¡ëáâà® ã¡ë¢ ¥â á à®áâ®¬ ­ ¯àï-¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï:a(B) = ��(1=3)9p3 �3 BmB0p0��2=3 ; (5)¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ ªãã¬ ª¢ ­â®¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨-ª¨ á®åà ­ï¥â ãáâ®©ç¨¢®áâì ¢ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå¯®«ïå. �­ «®£¨ç­ë© ¢ë¢®¤ á«¥¤ã¥â ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢à ¡®âë [28] (c¬. â ª¦¥ [29]), ¢ ª®â®à®© à áá¬ â-à¨¢ «áï ��� í«¥ªâà®­ , ¤¢¨¦ãé¥£®áï á à¥«ï-â¨¢¨áâáª®© í­¥à£¨¥© ¢ ¯à®¨§¢®«ì­®¬ ¯®câ®ï­­®¬¯®«¥ ¨ áªà¥é¥­­®¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ (E?B;E = B) , ¨ ¡ë« ãâ®ç­¥­ ç¨á«¥­­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¢ä®à¬ã«¥ (5). �â¬¥â¨¬ §¤¥áì â ª¦¥ à ¡®âë [30, 31],¢ ª®â®àëå ��� í«¥ªâà®­  ¢ëç¨á«ï«áï ­  ®á­®¢¥à áá¬®âà¥­¨ï ¬ áá®¢®£® ®¯¥à â®à  í«¥ªâà®­ , ¤¢¨-¦ãé¥£®áï ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥.�¡­ àã¦¥­­ ï ã¦¥ ¢ à ¡®â å [21] ­¥«¨­¥©­®áâì§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ��� í«¥ªâà®­  ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à®ï¢«ï¥âáï â ª¦¥ ¨ ¢ â®¬, çâ®¢ á«ãç ¥ á¢¥àåá¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© B > B0íâ  ¢¥«¨ç¨­  ­ ç¨­ ¥â à¥§ª® ã¡ë¢ âì ¤® ­ã«ï ¨ á¤ «ì­¥©è¨¬ à®áâ®¬ ¯®«ï ¯à¨­¨¬ ¥â ®âà¨æ â¥«ì­ë¥§­ ç¥­¨ï.� «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¡«¥¬ë ��� § àï-¦¥­­ëå «¥¯â®­®¢ ¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå ¡ë«¨á¢ï§ ­ë á ¢ëå®¤®¬ §  ¯à¥¤¥«ë ª¢ ­â®¢®© í«¥ª-âà®¤¨­ ¬¨ª¨. �¯¥à¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâì ¢ª« ¤®¢ á« -¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¬®¤¥«¨ � ©­¡¥à£ {� « ¬  ¢��� § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  ®â í­¥à£¨¨ «¥¯â®­  ¨­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¡ë«  à ác¬®âà¥­ 6 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5¢ à ¡®â å [32]. �â¬¥â¨¬, çâ® íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë«¨¯à®¢¥¤¥­ë ¤® ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®£® ®âªàëâ¨ï ­  ¯à®-â®­­®¬ ª®«« ©¤¥à¥ ����  ¢ 1983 £. ¯¥à¥­®áç¨ª®¢á« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ­¥©âà «ì­ëå Z - ¨ § àï¦¥­-­ëå W -¡®§®­®¢. � à ¡®â å [32, 33] ¯®«ãç¥­ ¢ª« ¤­¥©âà «ì­®£® á« ¡®£® â®ª  (Z -¡®§®­­ë© ¢ª« ¤) ¢��� «¥¯â®­  ­  ®á­®¢¥ ¬¥â®¤   ­ «¨â¨ç¥áª®£®¯à®¤®«¦¥­¨ï (ª®â®àë© ¯à¨ à áç¥â¥ ä®â®­­®£® ¢ª« -¤  ¢ ��� í«¥ªâà®­  ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¢ [28]) ¨ ­ ®á­®¢¥ ¯àï¬®£® à áç¥â  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢ª« ¤  ¢¬ áá®¢ë© ®¯¥à â®à «¥¯â®­  ¢® ¢­¥è­¥¬ ¯®«¥. � íâ¨å¦¥ à ¡®â å ¢¯¥à¢ë¥ á¤¥« ­ ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® ¢á«ãç ¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å í­¥à£¨© ç áâ¨æ ¯à¨ ¤®áâ -â®ç­® á¨«ì­®¬ ¯®«¥ ¢ª« ¤ á« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©¬®¦¥â áâ âì ¢¥«¨ç¨­®© ®¤­®£® ¯®àï¤ª  á ä®â®­­ë¬¢ª« ¤®¬, â. ¥. ç¨áâ® í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬. � ¢¨á¨-¬®áâì ¢ª« ¤  ­¥©âà «ì­®£® å¨££á®¢áª®£® H -¡®§®­ ®â í­¥à£¨¨ «¥¯â®­  ¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®áâ®ï­­®-£® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨§ãç¥­  ¢ à ¡®â¥ [34](á¬. â ª¦¥ [35{37]). �à ¢­¥­¨¥ ¢ª« ¤®¢ ä®â®­®¢¨ ¬ áá¨¢­ëå ¡®§®­®¢ ¬®¤¥«¨ � ©­¡¥à£ {� « ¬  ¢��� § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  ¯à¨ ¯à®¨§¢®«ì­ëå ¬ á-á å «¥¯â®­  á ãç¥â®¬ ¤¢¨¦¥­¨ï «¥¯â®­  ¨ ¢«¨ï­¨ï¯®áâ®ï­­®£® ¯®«ï ¯à®¢¥¤¥­® ¢ [38],   á¯¥æ¨ä¨-ç¥áª¨© á«ãç © ¢«¨ï­¨ï á¢¥àåá¨«ì­®£® ¬ £­¨â­®£®¯®«ï ­  ¡®§®­­ë¥ ¢ª« ¤ë ¢ ��� ®¡áã¦¤¥­ ¢à ¡®â¥ [39].�®¢ëè¥­­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥, ª®â®à®¥ ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥-¬ï ¢ë§ë¢ ¥â ¯à®¡«¥¬  ��� § àï¦¥­­ëå «¥¯â®­®¢,á¢ï§ ­® á ­ ç â®© ¢ �àãªå¥©¢¥­áª®© ­ æ¨®­ «ì­®©« ¡®à â®à¨¨ (���, ���) ¢ 1984 £. á¥à¨¥© ­®¢ëå¨§¬¥à¥­¨© ��� ¬î®­ , æ¥«ì ª®â®àëå § ª«îç ¥â-áï ¢ â®¬, çâ®¡ë ¢¥«¨ç¨­  ¯®£à¥è­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥-­¨ï a� áâ «  ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ âà¨ à §  ­¨¦¥ ¢ª« ¤ á« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �á®¡ë© ¨­â¥à¥á ª íâ®©¯à®¡«¥¬¥ ¢ë§¢ «® ®¯ã¡«¨ª®¢ ­¨¥ [40] ­®¢®£® íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ��� ¬î®­ , ¯®«ãç¥­-­®£® ¯à¨ ®¡à ¡®âª¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢1999 £. �à ¢­¥­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® áà¥¤­¥£® (¯®à¥§ã«ìâ â ¬ ¨§¬¥à¥­¨© ¢ ����¥ ¢ 1977 £. ¨ ¢��� ¢ á¥à¨ïå 1998 ¨ 1999 ££.) á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬§­ ç¥­¨¥¬ ��� ¢ à ¬ª å áâ ­¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨¯à¨¢®¤¨â [41] ª ®æ¥­ª¥ à áá®£« á®¢ ­¨ï ­  ãà®¢-­¥ 2:6� :�a� = aexp� � ath� = 426� 165 � 10�11: (6)�â  ®æ¥­ª  ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ãª § ­¨¥­  ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®£®§­ ç¥­¨ï ��� ¬î®­  ãç¨âë¢ âì íää¥ªâë, ¢ëå®¤ï-é¨¥ §  ¯à¥¤¥«ë áâ ­¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï,¥á«¨ ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ��� ¬î®­  ¢ à ¬ª åâ®£® ¨«¨ ¨­®£® ª®­ªà¥â­®£® ®¡®¡é¥­¨ï áâ ­¤ àâ­®©¬®¤¥«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® íää¥ªâë <­®¢®© ä¨§¨ª¨>¤®«¦­ë ã¯à §¤­¨âì à áá®£« á®¢ ­¨¥ â¥®à¨¨ ¨ íªá-¯¥à¨¬¥­â , â® ¨§ á®®â­®è¥­¨ï (6) ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ¯ à ¬¥âàë ­®¢®© ¬®¤¥«¨. � á¢ï§¨á íâ¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¨§ãç¥­¨¥

¢®§¬®¦­ëå ­®¢ëå ¢ª« ¤®¢ ¢ ��� ¬î®­  ®â ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨© á ãç áâ¨¥¬ £¨¯®â¥â¨ç¥áª¨å ¡®§®­®¢ Bi ,áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ª®â®àëå ¯à¥¤áª §ë¢ ¥âáï ¢ à §«¨ç-­ëå  ªâã «ì­ëå ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®¡®¡é¥­¨ïåáâ ­¤ àâ­®© SU(3)C � SU(2)L� U(1)-¬®¤¥«¨ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï (¢ â ª¨å, ª ª, ­ ¯à¨¬¥à, â¥®à¨¨ �¥«¨ª®-£® ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï, â¥å­¨æ¢¥â , áã¯¥àáâàã­, ª®¬¯®§¨â-­ëå ç áâ¨æ, ¬®¤¥«¨ á £®à¨§®­â «ì­®© á¨¬¬¥âà¨¥©¨ ¤à.). � íâ®© æ¥«ìî ¡ë« à §¢¨â [42{45] (á¬. â ª-¦¥ [22, 46]) ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë© á¯®á®¡ ­ å®¦¤¥­¨ï¢ª« ¤®¢ ¡®§®­®¢ à §«¨ç­®£® â¨¯  ¢ ��� «¥¯â®­ ,®á­®¢ ­­ë© ­  ¢ëç¨á«¥­¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ç á-â¥© ¬ áá®¢®£® ®¯¥à â®à  § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  ¢®¢­¥è­¥¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥.�ãáâì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ «¥¯â®­  á ¡®§®­ ¬¨ Bi¡ã¤¥â § ¤ ­® « £à ­¦¨ ­ ¬¨LBil = gi � l�i l0�Bi ;£¤¥ ¨­¤¥ªáã i = 1; 2; :::; 6 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ à §«¨ç­ë¥â¨¯ë á¢ï§¨ «¥¯â®­  ¨ ¡®§®­®¢:�1 = 1; �2 = 
5; �3 = 
�;�4 = 
�
5; �5 = 
�; �6 = 
�
5:�ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¢ª« ¤ë ¡®§®­®¢ Bi ¢ ¬ áá®¢ë©®¯¥à â®à § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  l ¢ ­¨§è¥¬ ¯®àï¤ª¥â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¯® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ª®­áâ ­-â ¬ á¢ï§¨, â. ¥. ¢ª« ¤ë ®â ¢¨àâã «ì­ëå ¯à®æ¥áá®¢l ! l0 + Bi ! l . �¨¯ «¥¯â®­  l0 ¢ ¢¨àâã «ì­®©¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ¯¥â«¥ ¬®¦¥â ­¥ á®¢¯ ¤ âì á â¨¯®¬­ ç «ì­®£® ¨ ª®­¥ç­®£® «¥¯â®­  l , çâ® ®â«¨ç ¥âáï®â á«ãç ï ä®â®­­®£® ¢ª« ¤  ¢ ��� ¨ ¢ª« ¤®¢­¥©âà «ì­ëå â®ª®¢ ¢ áâ ­¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨. �â¬¥â¨¬,çâ® ãá«®¢¨¥ l0 6= l å à ªâ¥à­® ­¥ â®«ìª® ¤«ï ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨© â¨¯  l� � �l �W� , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å¢ª« ¤ ¬ § àï¦¥­­ëå â®ª®¢ ¢ áâ ­¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨.� ª¨¬ ¦¥ ãá«®¢¨¥¬ å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¢ª« ¤ë ®â­¥ á®åà ­ïîé¨å «¥¯â®­­®¥ ç¨á«® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©l� � l0� � B0l , ª®â®àë¥ ¯à¥¤áª §ë¢ îâáï ¢ ¬®¤¥«ïåá £®à¨§®­â «ì­®© á¨¬¬¥âà¨¥© [47] ¨ à áè¨à¥­­ë¬å¨££á®¢cª¨¬ á¥ªâ®à®¬,   â ª¦¥ ¢ª« ¤ë áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨ç­ëå ç áâ¨æ.� ­¨§è¥¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ª« ¤ë ¢¬ áá®¢ë© ®¯¥à â®à § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  ¢® ¢­¥è-­¥¬ ¯®«¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ ¢¨¤¥M (2)i (x0; x) = �ig2i �iGli(x0; x)�iDBi(x0; x); (7)£¤¥ Gli(x0; x) ¨ DBi(x0; x) | ¯à®¯ £ â®àë «¥¯â®­  l0i¨ ¡®§®­  Bi , â®ç­® ãç¨âë¢ îé¨¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢­¥è­¥-£® ¯®«ï, ¥á«¨ l0i ¨ Bi | § àï¦¥­­ë¥ ç áâ¨æë.�à®¢®¤ï ¤ «ì­¥©è¨¥ à áç¥âë ¢ á«ãç ¥ ¢­¥è­¥£®áªà¥é¥­­®£® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (­¥ª®â®àë¥¤¥â «¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ­ ©¤¥­ë ¢ [42]) ¤«ï ¢ª« ¤®¢ ¢



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 13��� § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  l ¬ ááë ml , ¤¢¨¦ãé¥-£®áï ¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ¯®«ãç ¥¬aBil (�) = g2i(2�)2 1Z0 du(1+ u)3 �u��2=3
i�(zi);�(zi) = 1Z0 sin�zix+ x33 � dx;z = �u��2=3 �� 1u + 1+ uu �i + 1+ uu2 �i� : (8)� ­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ á®¤¥à¦¨â ¤¢  ¬ áá®¢ëå ¯ à -¬¥âà : �i = m22(i)=m2l ¨ �i = m23(i)=m2l (m2(i) ¨m3(i) | ¬ ááë § àï¦¥­­®© ¨ ­¥©âà «ì­®© ç áâ¨æ¢ ¢ ªãã¬­®© ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ¯¥â«¥ l! l0+Bi! l ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¢ª« ¤ã (7) ¢ ¬ áá®¢ë© ®¯¥à â®à«¥¯â®­  l).� â ¡«¨æ¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢¥«¨ç¨­ë �i , å à ªâ¥à¨§ã-îé¨¥ áâàãªâãàã á¢ï§¨ «¥¯â®­  l ¨ ¡®§®­®¢ Bi , â¨¯¢¨àâã «ì­®£® «¥¯â®­  l0 , §­ ç¥­¨ï ¬ áá®¢ëå ¯ à -¬¥âà®¢ �1=2i ¨ �1=2i ,  à£ã¬¥­âë zi äã­ªæ¨© �(zi)¨ äã­ªæ¨¨ 
i . �ª« ¤ë aBil § ¢¨áïâ ®â ¤¨­ ¬¨ç¥á-ª®£® ¯®«¥¢®£® ¯ à ¬¥âà  � = [�(eF��p�)2]1=2m�3l ,£¤¥ F�� | â¥­§®à í«eªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, p� |4-¨¬¯ã«ìá § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  l . � áâà®ª¥ 7â ¡«¨æë ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢¥«¨ç¨­ë, á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ª®â®àëå ä®à¬ã«  (8) ¢®á¯à®¨§¢®¤¨â ®¤­®¯¥â«¥¢®©ä®â®­­ë© ¢ª« ¤ [21, 28] ¢ ��� § àï¦¥­­®£® «¥¯-â®­ .�  ®á­®¢¥ ä®à¬ã«ë (8) ¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤(á¬. [46]), çâ® ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à®¢¥¤¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢¯® ��� í«¥ªâà®­  ¨ ¬î®­  § ¢¨á¨¬®áâì íâ¨å¢¥«¨ç¨­ ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¢­¥è­¨å í«¥ªâà®¬ £­¨â-­ëå ¯®«¥© ¯®ª  ®áâ ¥âáï §  ¯à¥¤¥« ¬¨ â®ç­®áâ¨¨§¬¥à¥­¨©. �¤­ ª® ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å«¥¯â®­®¢ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢,â ª¨å ª ª, ­ ¯à¨¬¥à, ­¥©âà®­­ë¥ §¢¥§¤ë, £¤¥ ­ ¯àï-

¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¢¯®«­¥ ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì§­ ç¥­¨© B = 0:1B0 = 4:41 � 1012 �á, ¤«ï ¢ª« ¤®¢à §«¨ç­ëå ¡®§®­®¢ ¢ ��� «¥¯â®­  ­¥®¡å®¤¨¬®¨á¯®«ì§®¢ âì ä®à¬ã«ë (8), ãç¨âë¢ îé¨¥ ¢«¨ï­¨¥¢­¥è­¥£® ¯®«ï. �ç¥â ¢«¨ï­¨ï ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà®¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ­  ¢¥«¨ç¨­ã ��� «¥¯â®­  ¬®¦¥âáâ âì ¢ ¦­ë¬ â ª¦¥ ¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨â®ç­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢.�«ï ¡®«¥¥ ­ £«ï¤­®© ¤¥¬®­áâà æ¨¨ ¢®§¬®¦­®-£® íää¥ªâ  ¢«¨ï­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ¢¥«¨ç¨-­ã ��� § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  à áá¬®âà¨¬ ãá«®-¢¨ï, ª®â®àë¥ à¥ «¨§ãîâáï ­  �â¥­ä®à¤áª®¬ «¨­¥©-­®¬ ª®«« ©¤¥à¥ (���). �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® í­¥à£¨ïí«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯ãçª¥ à ¢­  50 �í�,   íää¥ªâ¨¢­®¥¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥, ¢ ª®â®à®¬ ¤¢¨¦ãâáï ç áâ¨æë, à ¢­®104 �á. �à¨ â ª¨å ¯ à ¬¥âà å ¯®«¥¢ë¥ ¤¨­ ¬¨ç¥á-ª¨¥ ¯®¯à ¢ª¨ ª ��� í«¥ªâà®­  ¢ ­¨§è¥¬ ¯®àï¤ª¥â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ à ¬ª å ��� ¡ã¤ãâ ¤®áâ¨£ âì¢¥«¨ç¨­ë �ae = 0:6 � 10�8 , çâ® ¯à¥¢®áå®¤¨â ¢ ªã-ã¬­ë¥ (â. ¥. ¡¥á¯®«¥¢ë¥) í«¥ªâà®á« ¡ë¥ ¨  ¤à®­­ë¥¢ª« ¤ë, â ª ¦¥ ª ª ¨ ç¨áâ® í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥¢ª« ¤ë ¢ ç¥â¢¥àâ®¬ ¯®àï¤ª¥ ¯® ¯®áâ®ï­­®© â®­ª®©áâàãªâãàë � .�¡áã¤¨¬ ¢ ªãã¬­ë¥ ¢ª« ¤ë ¢ ��� «¥¯â®­ aBil (0) = aBil . �á«¨ ¬ ááë ml0i ¢¨àâã «ì­ëå § àï¦¥­-­ëå «¥¯â®­®¢ l0i (i = 1; :::; 4) á®¢¯ ¤ îâ á ¬ áá ¬¨ml à¥ «ì­ëå «¥¯â®­®¢ l (¢ íâ¨å á«ãç ïå ¬ áá®¢ë¥¯ à ¬¥âàë �i ¯à¨­¨¬ îâ §­ ç¥­¨ï �i = 1) ¨ ¬ ááë¢¨àâã «ì­ëå ­¥©âà «ì­ëå «¥¯â®­®¢ l0i (i = 5; 6)à ¢­ë ­ã«î (¢ íâ¨å á«ãç ïå �i = 0), â® ¬ë ¯®-«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨ï (á¬. [46] ¨ æ¨â¨à®¢ ­­ãî â ¬«¨â¥à âãàã)aBil = g2i8�2ki(�Bi); i= 1; :::; 6; (9)£¤¥ ª ¦¤ ï ¨§ äã­ªæ¨© ki(�Bi) = ki(�) § ¢¨á¨â ®â®¤­®£® ¬ áá®¢®£® ¯ à ¬¥âà  �=m2Bi=m2l (§¤¥áì mBii Bi �i l0i �1=2i �1=2i zi 
i1 S0 1 l0� m2m1 m3m1 z1 = z 12 + 1 + u2 m2m12 P 0 
5 l0� m2m1 m3m1 z2 = z 12 � 1 + u2 m2m13 V 0 
� l� 1 m3m1 z3 = �u��2=3 �1 + 1 + uu2 m23m21� 14 A0 
�
5 l� 1 m3m1 z4 = �u��2=3 �1 + 1 + uu2 m23m21� �3� 4u � 2um21m235 V � 
� l00 m2m1 0 z5 = �u��2=3 �� 1u + 1+ uu m22m21� 2 + 1u � 1u m21m226 A� 
�
5 l00 m2m1 0 z6 = �u��2=3 �� 1u + 1+ uu m22m21� 2 + 1u � 1u m21m227 
 
� l� 1 0 z7 = �u��2=3 127 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5®¡®§­ ç ¥â ¬ ááã á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¡®§®­  Bi ):k1 = �12�3� 52�2+ 2�� ��1 lnK1++ �12�2� 32�� ln�� �+ 32 ; (10)Ki(�i) =Ki(�) = ������ ��+ � ���� ; � = j�(��4)j1=2; � 6= 4;(11)k2 = �12�2� 32�� ��1 lnK2+�12�2� 12�� ln����12 ;(12)k3 = ��3� 4�2+ 2�� ��1 lnK2+(�2�2�) ln��2�+1;(13)k4 = ��3� 6�2+ 8�� ��1 lnK2++ (�2� 4�+ 2) ln�� 2�+ 5� 2�; (14)k5 = k6 = �2�2� 5�+ 3� lnL� 2�+ 4+ 12�;L = ���� ��� 1���� : (15)� ¢¨á¨¬®áâì äã­ªæ¨© ki ®â ®â­®è¥­¨ï ¬ áá�1=2Bi =mBi=ml ¯®ª § ­  ­  à¨áã­ª¥. �®¬¥à  ªà¨¢ëå���������	
��
��á®®â¢¥âáâ¢ãîâ §­ ç¥­¨ï¬ i = 1; :::; 6 . �ª« ¤ë áª -«ïà­®£® (S0 ), ­¥©âà «ì­®£® ¢¥ªâ®à­®£® (V 0 ), § àï-¦¥­­ëå ¢¥ªâ®à­®£® (V � ) ¨  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­®£®(A� ) ¡®§®­®¢ ¢ ��� ®âà¨æ â¥«ì­® § àï¦¥­­®£®«¥¯â®­  ¢á¥£¤  ¯®«®¦¨â¥«ì­ë,   ¢ª« ¤ë ¯á¥¢¤®-áª «ïà­®£® ¨ ­¥©âà «ì­®£®  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­®£®¡®§®­®¢ | ®âà¨æ â¥«ì­ë. �¡é¨¬ á¢®©áâ¢®¬ ¤«ï¢á¥å ¢ª« ¤®¢ ï¢«ï¥âáï ã¡ë¢ ­¨¥ ¨å ¢¥«¨ç¨­ë áà®áâ®¬ ®â­®è¥­¨ï ¬ áá mBi=ml . � á«ãç ¥ «¥£ª¨å(mBi=ml� 1) ¨ âï¦¥«ëå (mBi=ml� 1) ¡®§®­®¢ ¨§

(10){(15) ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¯à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ï¢ª« ¤®¢ ¢ AMM § àï¦¥­­®£® «¥¯â®­  [42]:�i� 1; k1 = 32 ; k2 = �12 ; k3 = 1;k4 = � 2� !�1; k5 = k6 = 2� !1; (16)�� 1; k1 = 1� ln�� 76�; k2 = � 1� ln�+ 116�;k3 = 23� � 2�2 ln�; k4 =� 103� + 2�2 ln�;k5 = k6 = 103� + 23�2 : (17)�à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï äã­ªæ¨© k1;2;4 ¨ ¨å¯à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ãáâà ­ïîâ ­¥â®ç­®áâ¨, á®-¤¥à¦ é¨¥áï ¢ à ¡®â å ¤àã£¨å  ¢â®à®¢ (¯®¤à®¡­¥¥á¬. [45]). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¥«¨ç¨­ë ¢ª« ¤®¢ áª -«ïà­ëå (S0 ), ¯á¥¢¤®áª «ïà­ëå (P 0 ) ¨ ­¥©âà «ì­ëå¢¥ªâ®à­ëå (V 0 ) ¡®§®­®¢ áâà¥¬ïâáï ª ª®­¥ç­ë¬§­ ç¥­¨ï¬ ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¡¥§¬ áá®¢ëå ¡®§®­®¢ � � 1 .� ¯à®â¨¢, ¢¥«¨ç¨­ë ¢ª« ¤®¢  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­ëå¨ § àï¦¥­­ëå ¢¥ªâ®à­ëå ¡®§®­®¢ ¢ íâ®¬ ¯à¥¤¥«¥­¥®£à ­¨ç¥­­® ¢®§à áâ îâ.� ¯à¥¤¥«¥ âï¦¥«ëå ¡®§®­®¢ �� 1 £« ¢­ë¥ ç«¥­ëà §«®¦¥­¨ï ¢á¥å ¢ª« ¤®¢ ¢ ��� «¥¯â®­  á®¤¥à¦ â¬ «ë¥ ¬­®¦¨â¥«¨ 1=� ¨ ã¡ë¢ îâ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨¬ áá ¡®§®­®¢. �¡à é ¥â ­  á¥¡ï ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ë¤¥«¥­-­®áâì ¢ª« ¤®¢ áª «ïà­ëå (S0 ) ¨ ¯á¥¢¤®áª «ïà­ëå(P 0 ) ¡®§®­®¢ ¡« £®¤ àï ­ «¨ç¨î ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëåá®¬­®¦¨â¥«¥© ln�� 1 , ª®â®àë¥ § ¬¥¤«ïîâ ãª § ­-­®¥ ¢ëè¥ ã¡ë¢ ­¨¥.�®à¬ã«ë (9){(17) ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç âì ®£à ­¨ç¥-­¨ï ­  ¬ ááë £¨¯®â¥â¨ç¥áª¨å ¡®§®­®¢ à §«¨ç­®£®â¨¯  ¨ ­  ª®­áâ ­âë ¨å á¢ï§¨ gi á «¥¯â®­ ¬¨¯à¨ áà ¢­¥­¨¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå§­ ç¥­¨© ¤«ï ��� § àï¦¥­­ëå «¥¯â®­®¢ (í«¥ª-âà®­  ¨ ¬î®­ ). �â¬¥â¨¬, çâ® ¢ á¨«ã ã¡ë¢ ­¨ï¢¥«¨ç¨­ë ¢ª« ¤®¢ £¨¯®â¥â¨ç¥áª¨å ¡®§®­®¢ Bi ¢��� «¥¯â®­  ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¬ áá ¡®§®­®¢ mBi­ ¨¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ª®­áâ ­-âë gi ¯®«ãç îâáï ¢ á«ãç ¥ «¥£ª¨å ¡®§®­®¢. �à ¢-­¥­¨¥ ®£à ­¨ç¥­¨© ­  gi ¨ mBi , á«¥¤ãîé¨å ¨§á®¯®áâ ¢«¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å§­ ç¥­¨© ��� «¥¯â®­®¢, á ãáª®à¨â¥«ì­ë¬¨ ®£à -­¨ç¥­¨ï¬¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¤®áâ â®ç­®«¥£ª¨å ¡®§®­®¢ ãáª®à¨â¥«ì­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï ¬®£ãâ¡ëâì á« ¡¥¥ ¯®«ãç¥­­ëå ­  ®á­®¢¥ ��� «¥¯â®­®¢.�®íâ®¬ã ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨��� «¥¯â®­®¢ à¥ «¨§ã¥âáï ­¥ãáª®à¨â¥«ì­ë© (â. ¥.­¥ âà¥¡ãîé¨© ¤®áâ¨¦¥­¨ï á¢¥àå¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)¯®¤å®¤ ª ¯à®¢¥àª¥ ¬®¤¥«¥© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ç áâ¨æ.� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® à áá¬®âà¥­­ë¥ ¢áâ âì¥ ¤¢¥ £àã¯¯ë ï¢«¥­¨© | ¡¥â -à á¯ ¤ ­¥©âà®­ ¨ ��� § àï¦¥­­ëå «¥¯â®­®¢ ¢® ¢­¥è­¥¬ í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ | ¢ á¢®¨å ¯à¨«®¦¥­¨ïå ¢ë¢®¤ïâ­  ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ­  áãé¥áâ-¢¥­­® à §«¨ç­ëå ¬ áèâ ¡ å. � ª, ¥á«¨ ¡¥â -à á¯ ¤
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