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‚μ§³μ¦´μ ²¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¸±μ·¨É¥²¥° μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Î ¸É¨ÍÒ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨?
�¥¤´Ö±μ¢ ‚. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2016. ’. 47, ¢Ò¶. 5.
‘. 1315.

‚ · ¡μÉ¥ ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ì · ±É¥·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ Î ¸É¨Í £ -
² ±É¨Î¥¸±μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (Dark Matter, DM), ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶ÊÉ¥° ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö
ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í, ³¥Éμ¤  ¶·Ö³μ£μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö DM ¢ ´ §¥³´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¶μ¤Ìμ¤μ¢
± μÍ¥´±¥ · §²¨Î´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö DM, ¶¥·¢ÒÌ ¶μ¶ÒÉμ± ¶μ¨¸±  Î -
¸É¨Í DM ´  ±μ²² °¤¥· Ì ¢ · ³± Ì ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö,   É ±¦¥ ¶μ²´Ò° μ¡§μ·
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¢μ§³μ¦´ÒÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ·μ²Ó DM ´ 
LHC (Run I) ¨, ´ ±μ´¥Í, ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥´¥¥ ¶μ²´Ò° μ¡§μ· ¶μ¨¸±  ®Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨Ì¯ Î ¸É¨Í
É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ´  ¤·Ê£¨Ì Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ.

�  μ¸´μ¢¥ ÔÉμ£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¤μ± § ÉÓ, μ¸μ¡¥´´μ ³μ-
¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³, ÎÉμ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ Ë ±É μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ DM ´ 
Ê¸±μ·¨É¥²¥ ¨²¨ ±μ²² °¤¥·¥. …¤¨´¸É¢¥´´μ¥, ÎÉμ ³μ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, É ± ÔÉμ Éμ, ÎÉμ
¨³¥¥É ³¥¸Éμ ·¥£¨¸É· Í¨Ö ´¥°É· ²Ó´μ° ¸² ¡μ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° (³ ¸¸¨¢´μ°) Î ¸É¨ÍÒ,
±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ,   ³μ¦¥É ¨ ´¥ ¡ÒÉÓ ± ´¤¨¤ Éμ³ ´  ·μ²Ó Î ¸É¨ÍÒ DM.

’¥±ÊÐ Ö ¶·μ£· ³³  ¶μ¨¸±  DM ´  LHC Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¨§ÊÎ¥´¨¨
Éμ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¸¨£´ ÉÊ·μ° ¶μÉ¥·Ö´´μ° (¨²¨ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥°) ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨.
�¥´ ¡²Õ¤¥´¨¥ (¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ¤ ´´μ° ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ ¸μ¡ÒÉ¨°) ± ±μ£μ-²¨¡μ ¶·¥¢ÒÏ¥-
´¨Ö ´ ¤ μ¦¨¤ ´¨Ö³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¢Ò´Ê¦¤ ¥É ¢¸¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê DM
´  LHC ¢¸ÉÊ¶ ÉÓ ¢ ¸μ·¥¢´μ¢ ´¨¥ ´  ¶·¥¤³¥É ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥° ±·¨¢μ° ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö
(exclusion curve), ¢ ±μÉμ·μ³ Ê¦¥ ¤²¨É¥²Ó´μ¥ ¢·¥³Ö ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨
¢¸¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ´ Í¥²¥´´Ò¥ ´  ¶·Ö³μ° ¨ ±μ¸¢¥´´Ò° ¶μ¨¸± DM ¢ ´ §¥³´ÒÌ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ. �¤´ ±μ ÔÉμ ¸μ·¥¢´μ¢ ´¨¥, ± ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¨³¥¥É μÎ¥´Ó ³ ²μ μ¡Ð¥£μ ¸ ·¥ ²Ó´μ°
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Î ¸É¨Í DM. � ¸ÉμÖÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ DM μ¡² ¤ ÕÉ Ô±¸±²Õ-
§¨¢´μ° £ ² ±É¨Î¥¸±μ° ¸¨£´ ÉÊ·μ° Å £μ¤μ¢μ° ³μ¤Ê²ÖÍ¨¥° ¸¨£´ ² , ±μÉμ· Ö ¸¥£μ¤´Ö
¤μ¸É¨¦¨³  Éμ²Ó±μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Õ DM. �ÉÊ ¸¨£´ ÉÊ·Ê
´¨± ± ´¥²Ó§Ö μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ²² °¤¥·  ¨²¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö.

�μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¤μ± § É¥²Ó¸É¢  ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨ μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ (¥¸²¨ É ±μ¥ ¸²Ê-
Î¨É¸Ö) ´  ±μ²² °¤¥·¥ DM-± ´¤¨¤ É  ± Î¨¸²Ê ´ ¸ÉμÖÐ¨Ì Î ¸É¨Í DM μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¥£μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¶·Ö³μ³Ê ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Õ DM ¨
¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¥£μ £ ² ±É¨Î¥¸±ÊÕ ¸ÊÐ´μ¸ÉÓ. 	μ²¥¥ Éμ£μ, ¡Ê¤ÊÎ¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´μ°, ÔÉμ Î ¸É¨Í  DM ¤μ²¦´  ¡Ê¤¥É ´ °É¨ ¸¥¡¥ ³¥¸Éμ ¢ · ³± Ì ´¥±μÉμ·μ° (´μ¢μ°,
§  · ³± ³¨ ‘Œ) É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨. �  ¸¥£μ¤´Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥° É ±μ° ±μ´Í¥¶Í¨¥°
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨, ±μÉμ·μ° ¶μ±  ´¥É  ¤¥±¢ É´μ°  ²ÓÉ¥·´ -
É¨¢Ò ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ±μ£¥·¥´É´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶μ¨¸±Ê Î ¸É¨Í É¥³´μ°
³ É¥·¨¨.

’ ¡². 3. ˆ². 54. 	¨¡²¨μ£·.: 382.
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PACS: 11.25.Hf; 11.27.+d; 11.15.Yc
‘¢μ°¸É¢  ±μ´Ëμ·³´ÒÌ ¡²μ±μ¢, £¨¶μÉ¥§  �ƒ’ ¨ ¶μ²¨´μ³Ò Ê§²μ¢. Œμ·μ§μ¢ �. �. ”¨-
§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2016. ’. 47, ¢Ò¶. 5. ‘. 1428.

‚ ¤ ´´μ³ μ¡§μ·¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ±μ··¥²ÖÉμ·μ¢ ¤¢Ê³¥·´μ° ±μ´-
Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, · ¸¸³μÉ·¥´  ¨Ì ¸¢Ö§Ó ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¸Ê³-
³μ° Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´μ° ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨. �μ³¨³μ ¨´É¥·¥¸ , ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¸É -
¢²Ö¥É ¸ ³μ ´ ²¨Î¨¥ ¸¢Ö§¨ É ±μ£μ ·μ¤ , ¤ ´´μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¶·¨´μ¸¨É ¨ ¶· ±É¨Î¥¸±ÊÕ
¶μ²Ó§Ê. ’ ±, ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¸Ê³³Ò ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ°
É¥μ·¨¨ · ¸¸Î¨É ÉÓ ´ ³´μ£μ ¶·μÐ¥, ´¥¦¥²¨ ´ ¶·Ö³ÊÕ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ±μ··¥²ÖÉμ·μ¢
¢ ±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨. „²Ö ÔÉμ° ¦¥ Í¥²¨ ¶μ²¥§´μ ¨ · ¸¸³μÉ·¥´´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥
±μ··¥²ÖÉμ·μ¢ ±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨ ± ± ³ É·¨Î´μ° ³μ¤¥²¨. ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö Ëμ·³  ÔÉ¨Ì
±μ··¥²ÖÉμ·μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¡μ¡Ð¨ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö  ²£¥¡·Ò ‚¨· ¸μ·μ ´ 
¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò¥ ¸²ÊÎ ¨  ²£¥¡·Ò W ¨²¨ ±¢ ´Éμ¢μ°  ²£¥¡·Ò ‚¨· ¸μ·μ. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É
· ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¢ ±μ´Ëμ·³´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö.

‚Éμ· Ö Î ¸ÉÓ μ¡§μ·  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  É·¥Ì³¥·´μ° É¥μ·¨¨ —¥·´ Ä‘ °³μ´¸ . ‚μ ³´μ£μ³
É¥³ ¢´¨³ ´¨¥³, ±μÉμ·μ¥ μ´  ¶·¨¢²¥± ¥É ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, ÔÉ  É¥μ·¨Ö μ¡Ö§ ´  ¸¢μ¥°
¸¢Ö§¨ ¸ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¥° Ê§²μ¢. Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö É¥μ·¨Ö Ê§²μ¢ Å ÔÉμ ¤μ¢μ²Ó´μ
¸É · Ö μ¡² ¸ÉÓ ³ É¥³ É¨±¨, ±μÉμ·ÊÕ ´ Î ²¨ ¨§ÊÎ ÉÓ ¥Ð¥ ¢ XVII ¢. �¸´μ¢´ Ö § ¤ Î 
ÔÉμ° É¥μ·¨¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¶μ¸É·μ¥´¨¨  ²£μ·¨É³ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ μÉ²¨Î¨ÉÓ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£ 
· §²¨Î´Ò¥ Ê§²Ò Å § ³±´ÊÉÒ¥ ±μ´ÉÊ·Ò ¢ É·¥Ì³¥·´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. �¸´μ¢´μ° ³¥Éμ¤,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ÔÉμ° Í¥²¨, ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ¨´-
¢ ·¨ ´Éμ¢ Ê§²μ¢.

’ ¡². 3. ˆ². 14. 	¨¡²¨μ£·.: 132.

PACS: 21.60.Jz; 12.90.+b; 11.15.Kc
‘² ¡μ¥ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ ´¥´Ê²¥¢μ° ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ § ·Ö¤  ± ± LHC-¸μ¸ÉμÖ´¨¥
¸ Ô´¥·£¨¥° 126,5 ƒÔ‚. ‘Ò¸±  „¦. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· .
2016. ’. 47, ¢Ò¶. 5. ‘. 1546.

‚ ± Î¥¸É¢¥  ´ ²μ£  ±¢ ´Éμ¢μ° Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° ³μ¤¥²¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¸ ³μ¸μ£² -
¸μ¢ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥°, ±μÉμ· Ö ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¤´μ·μ¤´Ò³
·¥Ï¥´¨Ö³ ¤²Ö ¡μ§μ´μ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ë²Ê±ÉÊ Í¨°
¶·μÉÖ¦¥´´μ° Ë¥·³¨μ´´μ° § ·Ö¦¥´´μ° ¶²μÉ´μ¸É¨. � ¸¸³μÉ·¥´Ò ¤¢¥ · §´Ò¥ Ô²¥±É·μ-
¸² ¡Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¶μ²¥°. �¥·¢ Ö ¸μ¤¥·¦¨É ´¥´Ê²¥¢Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ
¨ ¸² ¡μ£μ § ·Ö¤μ¢. ‚Éμ· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ´¥°É· ²Ó´μ°, ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ ¥¥ ¸² ¡Ò°
§ ·Ö¤ ´¥ · ¢¥´ ´Ê²Õ. �¡¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¨³¥ÕÉ ¤¢  Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ·¥Ï¥-
´¨Ö ¸ ³ ¸¸μ° 126,67 ƒÔ‚ ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ ¶ · ³¥É·  ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  Ë²Ê±ÉÊ Í¨°
λ ∼ 0,0652. �²¥±É·¨Î¥¸±¨ ´¥°É· ²Ó´ Ö ± ¶²Ö ¸ ´Ê²¥¢Ò³ ¸¶¨´μ³, μ¡· §ÊÕÐ Ö¸Ö
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¸¶ ¤  § ·Ö¦¥´´μ° ± ¶²¨, ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ Ô´¥·£¨¥°
∼ 126,5 ƒÔ‚, μ¡´ ·Ê¦¥´´μ¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  LHC. „¢¥ ¤·Ê£¨¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÉ ·¥Ï¥´¨Ö³ ¸ ³ ¸¸ ³¨, · ¢´Ò³¨ ¶¥·¢ Ö Å 123,7 ƒÔ‚ ¸ λ ∼ 0,0498 ¨ ¢Éμ-
· Ö Å  ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ³Ê ¸·¥¤´¥³Ê ³ ¸¸ ¤¢ÊÌ μ¸´μ¢´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°,   ¨³¥´´μ: 126,67 ¨
123,7 ƒÔ‚, É. ¥. 125,185 ƒÔ‚. �·μ¡²¥³  ³ ¸¸ ± ¶¥²Ó É ±μ£μ É¨¶  · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ´ 
μ¸´μ¢¥ Ö¢²¥´¨Ö Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö Ë²Ê±ÉÊ Í¨° § ·Ö¤ . ˆÌ ³ ¸¸Ò ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¶·¨¡²¨-
¦¥´¨¨ Éμ´±μ° ¸É¥´Ò.

’ ¡². 1. ˆ². 8. 	¨¡²¨μ£·.: 84.
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PACS: 87.53.Jw; 87.56.bd
‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ±μ³¶ ±É´Ò¥ Ê¸±μ·¨É¥²¨ Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ É¨¶  ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶·¨-
³¥´¥´¨°. ‘³¨·´μ¢ ‚. ‹., ‚μ·μ¦Íμ¢ ‘. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ
Ö¤· . 2016. ’. 47, ¢Ò¶. 5. ‘. 1589.

ˆμ´´ Ö ¨  ¤·μ´´ Ö É¥· ¶¨Ö Å ¤¢  É¨¶  · ¤¨μÉ¥· ¶¨¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¶ÊÎ±μ¢ Î ¸É¨Í. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö ²¥Î¥´¨Ö ¶ Í¨¥´Éμ¢ ¸ · ±μ¢Ò³¨ § ¡μ²¥¢ ´¨Ö³¨
´ ¨¡μ²ÓÏÊÕ ¶μ¶Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨²μ μ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÉμ´ ³¨ ¨ ¨μ´ ³¨ Ê£²¥·μ¤ . �¸´μ¢-
´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ É ±¨Ì ¶ÊÎ±μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê¸±μ·¨É¥²¨ É¨¶  Í¨±²μÉ·μ´μ¢ ¨ ¸¨´Ì·μÉ·μ-
´μ¢. ˆ´ÉÊ¨É¨¢´μ μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ £μ¸¶¨É ²Ö ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´¸±μ° ¤¨ £´μ¸É¨±¨
¨ É¥· ¶¨¨ Î ¸É¨Í ²ÊÎÏ¥ ¢¸¥£μ ¶μ¤Ìμ¤ÖÉ ±μ³¶ ±É´Ò¥ Ê¸É ´μ¢±¨. „·Ê£¨³ ±·¨É¥·¨¥³
¤²Ö ¢Ò¡μ·  Ê¸±μ·¨É¥²¥° Î ¸É¨Í, Ê¶μ³¨´ ¥³ÒÌ ¢ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥-
´¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ
Ê¸É ´μ¢μ±. Šμ³¶ ±É´Ò¥ ¨§μÌ·μ´´Ò¥ Í¨±²μÉ·μ´Ò ¤²Ö Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
Ô´¥·£¨° 9Ä30 ŒÔ‚ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  · ¤¨μ´Ê±²¨¤μ¢. �´¥·£¨Ö
230 ŒÔ‚ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉμ° ¢μ ¢¸¥Ì Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¤²Ö ¶·μÉμ´´μ° É¥· ¶¨¨. ‘μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ Ê£²¥·μ¤´μ£μ ¶ÊÎ±  É·¥¡Ê¥É Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í 430 ŒÔ‚/´Ê±²μ´.
	² £μ¤ ·Ö ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ¡³μÉμ± ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ ¢ ÔÉ¨Ì ³ Ï¨´ Ì
³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 4Ä5 ¨ ¤ ¦¥ 9 ’² ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ. Œ¥¤¨Í¨´¸±¨¥ Í¨±²μÉ·μ´Ò
¸ ¡¥§¦¥²¥§´Ò³¨ ¨²¨ ¶μÎÉ¨ ¡¥§¦¥²¥§´Ò³¨ ³ £´¨É´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ ·Ö¤
¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ´ ¤ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö³¨, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸É ¤¨¨
· §· ¡μÉ±¨. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¸¤¥² ´  ¶μ¶ÒÉ±  μ¶¨¸ ´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´ÒÌ
¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì Î¥·É ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¸ Ê¶μ·μ³ ´  ³ £´¨É´Ò¥ ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨¥
¸¨¸É¥³Ò,   É ±¦¥ ´  ¸¨¸É¥³Ê ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·Ò. �É¨ ¸¨¸É¥³Ò Î·¥§¢Ò-
Î °´μ ¢ ¦´Ò ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ±μ³¶ ±É´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢μ±,   É ±¦¥ ¨Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ¢¥¸Ó³ 
¦¥¸É±¨³ Ê¸²μ¢¨Ö³ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö.

’ ¡². 9. ˆ². 23. 	¨¡²¨μ£·.: 42.

PACS: 52.20.-j; 52.25.Fi; 52.27.Jt; 29.27.-a
‘É Í¨μ´ ·´Ò¥ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¶ÊÎ±  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢ ¶·μ¤μ²Ó´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. „·¨¢μÉ¨´ �.ˆ., �¢¸Ö´´¨±μ¢ „. �. ”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· . 2016. ’. 47, ¢Ò¶. 5. ‘. 1622.

�·¥¤¸É ¢²¥´ μ¡§μ·  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° Ê· ¢´¥´¨Ö ‚² ¸μ¢  ¤²Ö ¶ÊÎ±  § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¥¤¨´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , · §¢¨-
Éμ£μ  ¢Éμ· ³¨ ¸É ÉÓ¨. ‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¢¢μ¤¨É¸Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¨´É¥£· ²μ¢ ¤¢¨-
¦¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ±μμ·¤¨´ É · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¨´É¥£· ²Ò ¤¢¨¦¥´¨Ö Î ¸É¨Í.
�·¨ ÔÉμ³ § ¤ ´¨¥ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¢μ¤¨É¸Ö ± § ¤ ´¨Õ ¶²μÉ´μ¸É¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ÔÉμ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¶·μ¸É¨ÉÓ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¨
 ´ ²¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²Ê-
Î ÖÌ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ ÉÓ ´μ¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö, · ¸¸³ É·¨¢ Ö ²¨´¥°´Ò¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ
·¥Ï¥´¨°. �ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É É ±¦¥ ¤ ÉÓ ¢μ ³´μ£¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ´ £²Ö¤´μ¥ £¥μ³¥É·¨-
Î¥¸±μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨´É¥£· ²μ¢
¤¢¨¦¥´¨Ö.
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