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PACS: 01.65.+g
�²ÓË  ¨ μ³¥£  ´ ÊÎ´μ£μ É¢μ·Î¥¸É¢   ± ¤¥³¨±  Œ. �. Œ ·±μ¢ . ˆ¸ ¥¢ �.‘. ”¨§¨± 
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 3. ‘. 543.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸μ ¸Éμ²¥É¨¥³ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö Œμ¨¸¥Ö �²¥±¸ ´¤·μ¢¨Î  Œ ·±μ¢ 
(13.05.1908 Å 01.10.1994) ¤ ´ ±· É±¨° μ¡§μ· ¥£μ ´ ÊÎ´μ°, ´ ÊÎ´μ- ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ°
¨ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨. �É³¥Î¥´ ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ¢±² ¤ Œ.�. Œ ·±μ¢  ¢ É¥μ·¨Õ
Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, £· ¢¨É Í¨¨ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨¨.

	¨¡²¨μ£·.: 26.

PACS: 01.65.+g; 04.65.+e; 12.60.Jv
‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¢ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢¥: 35 ²¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ‹’”. ˆ¢ ´μ¢ E. A.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 3. ‘. 566.

„ ´ μ¡§μ· ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ §  ¢¸¥ £μ¤Ò ¢ £·Ê¶¶¥ Œ ·±μ¢ Ä
�£¨¥¢¥Í±μ£μ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �. �. 	μ£μ²Õ¡μ¢ . �´¨ ´ -
Î ²¨¸Ó ¢¸±μ·¥ ¶μ¸²¥ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö Ê¦¥ ¡μ²¥¥ 30 ²¥É.
ƒ² ¢´Ò° Ê¶μ· ¢ μ¡§μ·¥ ¸¤¥² ´ ´  £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ ¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨ ¸Ê¶¥·-
¶μ²¥¢Ò¥ Ëμ·³Ê²¨·μ¢±¨ ¡¥§ ¸¢Ö§¥°. � ·Ö¤Ê ¸ É ±¨³¨ Ï¨·μ±μ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨,
± ± £¥μ³¥É·¨Î¥¸± Ö Ëμ·³Ê²¨·μ¢±  N = 1 ¸Ê¶¥·£· ¢¨É Í¨¨ ¨ ¶μ¤Ìμ¤ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ
¸Ê¶¥·¶·μ¸É· ´¸É¢  ¢ · ¸Ï¨·¥´´ÒÌ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨ÖÌ, μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì ¤μ¸É¨-
¦¥´¨° ¤Ê¡´¥´¸±μ° £·Ê¶¶Ò, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨Ì ³¨·μ¢μ¥ ¶·¨§´ ´¨¥.

	¨¡²¨μ£·.: 108.

PACS: 03.65; 25.75; 36.10
‚²¨Ö´¨¥ ÔËË¥±É  ±μ´¥Î´ÒÌ · §³¥·μ¢ ´  ·μ¦¤¥´¨¥ ¤¢ÊÌ Î ¸É¨Í ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³
¨ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¸¶¥±É·¥. ‹¥¤´¨Í±¨ �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· .
2009. ’. 40, ¢Ò¶. 3. ‘. 596.

ˆ§²μ¦¥´ Ëμ·³ ²¨§³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ÊÎ¥¸ÉÓ ÔËË¥±É ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-
¢·¥³¥´´ÒÌ · §³¥·μ¢ μ¡² ¸É¨ £¥´¥· Í¨¨ Î ¸É¨Í. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥´¨¥ ÔÉμ£μ Ëμ·-
³ ²¨§³  ± ¨§³¥·¥´¨Õ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨  ¤·μ´´ÒÌ  Éμ³μ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¨ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ ¸ Éμ´±μ° ³¨Ï¥´ÓÕ,   É ±¦¥ ± ¨§³¥·¥´¨Õ
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÍ¥¸¸μ¢ £¥´¥· Í¨¨ Î ¸É¨Í ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Ë¥³Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¥´¥¡·¥¦¥´¨¥ ÔËË¥±Éμ³
±μ´¥Î´ÒÌ · §³¥·μ¢ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¶¨μ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DIRAC
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¢ CERN ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± § ¢ÒÏ¥´¨Õ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨, ¸· ¢´¨³μ³Ê ¸ 10%-° ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±μ° μÏ¨¡±μ°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ÔËË¥±É  ±μ´¥Î´ÒÌ · §³¥·μ¢ ³μ¦´μ
¶·¥´¥¡·¥ÎÓ ´¥μ¤¨´ ±μ¢μ¸ÉÓÕ ¢·¥³¥´ Ô³¨¸¸¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ Î ¸É¨Í,
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ° ±μ£¥·¥´É´μ¸ÉÓÕ ¨ μ¸É ÉμÎ´Ò³ § ·Ö¤μ³.

’ ¡². 5. ˆ². 18. 	¨¡²¨μ£·.: 54.

PACS: 12.38-t, 12.38.Bx, 12.38.Cy
‘¢μ°¸É¢  ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´´μ° μ¤´μ¶¥É²¥-
¢μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±¢ ·±-±¢ ·±μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ° Š•„. ”¨²¤ „¦. ƒ.
”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40, ¢Ò¶. 3. ‘. 676.

�¤´μ¶¥É²¥¢μ° ÔËË¥±É¨¢´Ò° § ·Ö¤ Š•„ αeff
s ±¢ ·±-±¢ ·±μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´ °¤¥´

¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö μ¤´μ¶¥É²¥¢μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ°
± ²¨¡·μ¢±¨. ‡  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¢Ò¡μ·  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¶ · ³¥É·  ξ = −3
´ °¤¥´μ, ÎÉμ αeff

s · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡  Q ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ
ln Q ¨²¨ ln2 Q. „²Ö ¸²ÊÎ Ö ξ = −3 αeff

s Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Q ¨ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É
Ê· ¢´¥´¨Õ ·¥´μ·³ ²¨§ Í¨μ´´μ° £·Ê¶¶Ò. �μ³¨³μ ÔÉμ£μ ´ °¤¥´μ, ÎÉμ §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³
¸²ÊÎ Ö ξ = 19/9 · ¤¨Ê¸Ò ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ·Ö¤  ´ ² £ ÕÉ ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò
´  Q.

’ ¡². 5. ˆ². 5. 	¨¡²¨μ£·.: 68.

PACS: 61.30.-v
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ³μ²¥±Ê² ´  ¤¨´ ³¨±Ê ¨ ¸¶¥±É·Ò ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢ ´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¦¨¤±¨Ì ±·¨¸É ²² Ì. Šμ¢ ²¥¢¸±¨° Œ. �., ‹μ£¢¨´μ-
¢  ‹. ‚., Œ Í±¥¢¨Î ‚. ’ ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2009. ’. 40,
¢Ò¶. 3. ‘. 704.

�μ²ÊÎ¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ¢ μ¤´μμ¸´ÒÌ ¨ ¤¢ÊÌμ¸´ÒÌ ´¥³ -
É¨Î¥¸±¨Ì ¦¨¤±¨Ì ±·¨¸É ²² Ì, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ É -
±¨Ì ¸·¥¤. � ¸¸Î¨É ´Ò ¸¶¥±É·Ò ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°, ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´  ¨Ì Ê£²μ¢ Ö
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ. �·¥¤¸± § ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö μÉ μ¤´μ° ¤μ É·¥Ì  ±Ê¸É¨-
Î¥¸±¨Ì ¢μ²´ ¢ ´¥³ É¨± Ì, ¨ ¢ÒÖ¸´¥´Ò ¨Ì Ô±¸É·¥³ ²Ó´Ò¥ Ê£²μ¢Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¨ ¶μ-
± § ´μ ¨Ì Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ´¨§±μÎ ¸ÉμÉ´Ò¥  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨
¤¢ÊÌ¢·¥³¥´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´  μ¤´μμ¸´ÒÌ ´¥³ É¨±μ¢. ‚ÒÖ¸´¥´μ, ÎÉμ ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· 
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸¨É μÉ Ì · ±É¥·  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ°  ´¨§μÉ·μ¶¨¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ°
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´μ° ¸·¥¤Ò ¨ Ëμ·³Ò ³μ²¥±Ê². ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´Ò¥ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²´ μ¤´μμ¸´ÒÌ ´¥³ É¨±μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶¥·¢Ò° ¨ ¢Éμ·μ° §¢Ê±¨
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¥° ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¨ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ±μ³¶μ´¥´É. “¸É ´μ¢²¥´μ μÉ´μÏ¥-
´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ÔÉ¨Ì ±μ³¶μ´¥´É ± ± ËÊ´±Í¨¨ Ê£²  ³¥¦¤Ê ¢μ²´μ¢Ò³ ¢¥±Éμ·μ³ ¨ μ¸ÓÕ
 ´¨§μÉ·μ¶¨¨.

ˆ². 17. 	¨¡²¨μ£·.: 47.


