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�¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ´μ¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¢ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ´  ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì. �´
μ¸´μ¢ ´ ´  ¤¨ £· ³³´μ° É¥Ì´¨±¥ ”¥°´³ ´  ¢ ±μμ·¤¨´ É´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨, ¶·¨Î¥³
¶¥·¥Ìμ¤ ± ¨³¶Ê²Ó¸´μ³Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò³ ¶· ¢¨-
² ³, ±μÉμ·Ò¥ μÉ· ¦ ÕÉ £¥μ³¥É·¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°-
É· ²Ó´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¨ ´¥°É·¨´μ. �  ¶·¨³¥·¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¸¶ ¤  ´¥¸É ¡¨²Ó´μ° ¸± ²Ö·´μ°
Î ¸É¨ÍÒ ´  ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± , μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± -
μ´μ¢ ¨ ´¥°É·¨´μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¶· ¢¨²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö
¨§¢¥¸É´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

In the framework of quantum ˇeld theory, a new approach to the description of
processes passing at ˇnite space and time intervals is discussed. It is based on the
Feynman diagram technique in the coordinate representation, the transition to the momen-
tum representation being carried out in accordance with modiˇed rules, which re	ect the
geometry of the experiments on observation of neutral meson and neutrino oscillations.
As examples of such processes, the decay of an unstable scalar particle at a macroscopic
distance from the source and neutral kaon and neutrino oscillations are considered, and it
is shown that the approach correctly reproduces the known results.
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ¶¥·ÉÊ·-
¡ É¨¢´μ³Ê Ëμ·³ ²¨§³Ê S-³ É·¨ÍÒ ¢ · ³± Ì ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¨²¨ ¥¥ · ¸-
Ï¨·¥´¨°. �ÉμÉ Ëμ·³ ²¨§³ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ¢ · ³-
± Ì ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ μ£·μ³´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ · §²¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É ±μ£μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö
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¢ ¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥³ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ § ³¥Î É¥²Ó´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �¤´ ±μ ¥¸ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ Ö¢²¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´Ò ¢ · ³± Ì ¸É ´¤ ·É´μ° S-³ É·¨Î´μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°. Š ´¨³,
´ ¶·¨³¥·, μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö Ö¢²¥´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ³¥§μ´μ¢ ¨ ´¥°É·¨´μ,
±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ´  ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì.
‚ Î ¸É´μ¸É¨, μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ¥ ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´´μ¥ Ö¢²¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ μ¡ÒÎ´μ ¶μ´¨³ ¥É¸Ö ± ±
¶¥·¥Ìμ¤ ¨§ μ¤´μ£μ Ë²¥°¢μ·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´¥°É·¨´μ, É. ¥. ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ μ¶·¥-
¤¥²¥´´Ò³ ²¥¶Éμ´´Ò³  ·μ³ Éμ³, ´μ ¡¥§ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ³ ¸¸Ò, ¢ ¤·Ê£μ¥ Ë²¥°-
¢μ·´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶·μ°¤¥´´μ£μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö [1, 2]. �¤´ ±μ
¸É ´¤ ·É´μ¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö
Ô±²¥±É¨Î¥¸±¨³, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ·μ¦¤¥´¨¥ Ë²¥°¢μ·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ´¥°É·¨´μ μ¶¨-
¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö,   ¨Ì Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¢μ ¢·¥³¥´¨ Å
¢ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ÌμÉÖ μ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μÉÑ¥³²¥³μ° Î ¸ÉÓÕ ±¢ ´-
Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¶²μ¸±¨Ì ¢μ²´, ±μÉμ·μ¥ Î Ð¥
¢¸¥£μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¸É ´¤ ·É´μ³ μ¶¨¸ ´¨¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ, ·μ¦¤¥´¨¥
Ë²¥°¢μ·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶·¨¢μ¤¨É ± ´ ·ÊÏ¥´¨Õ § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨-
¨³¶Ê²Ó¸ . •μÉÖ ¶μ¸²¥¤´ÖÖ ¶·μ¡²¥³  ¶·¥¤¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ ·¥Ï ¥É¸Ö ¶·¨ μ¶¨¸ -
´¨¨ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢, ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤
¢ É ±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¸É ´μ¢¨É¸Ö μÎ¥´Ó £·μ³μ§¤±¨³. �É¨ ¶·μ¡²¥³Ò ´¥μ¤´μ±· É´μ
μ¡¸Ê¦¤ ²¨¸Ó ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥ [3Ä5].

�²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° S-³ É·¨Î´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¶¨¸ ´¨Õ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ
¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ¢ · ¡μÉ¥ [3]. ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ·μ¦¤¥´´Ò¥ ´¥°É·¨´μ ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ¢´¥ ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¨ ¨Ì · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö Ë¥°´-
³ ´μ¢¸±¨³¨ ¶·μ¶ £ Éμ· ³¨. �μÔÉμ³Ê ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ ´¥ ¢μ§´¨± ¥É ¶·μ¡²¥³ ¸ ¸μ-
Ì· ´¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸ . Š·μ³¥ Éμ£μ, μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É·¨´μ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö
μ¡ÒÎ´Ò³ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³. �¤´ ±μ ²μ± ²¨§ Í¨Ö ´ Î ²Ó´ÒÌ ¨
±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ö¤¥· μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢, ÎÉμ μ¶ÖÉÓ
μÎ¥´Ó ¸¨²Ó´μ Ê¸²μ¦´Ö¥É ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. �·¨Î¨´  ¸μ¸Éμ¨É ¢
Éμ³, ÎÉμ ¸É ´¤ ·É´Ò° ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò° S-³ É·¨Î´Ò° Ëμ·³ ²¨§³ ´¥Ê¤μ¡¥´ ¤²Ö
μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ´  ±μ´¥Î´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ¨ ¤²ÖÐ¨Ì¸Ö
±μ´¥Î´μ¥ ¢·¥³Ö.

1. Œ�„ˆ”ˆ–ˆ��‚���›‰ �…�’“���’ˆ‚�›‰ ”��Œ�‹ˆ‡Œ

—Éμ¡Ò μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¨¤¥¨, ²¥¦ Ð¨¥ ¢ μ¸´μ¢¥ ´μ¢μ£μ Ëμ·³ ²¨§³ , · ¸¸³μ-
É·¨³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ¶·μÍ¥¸¸, ¢ ±μÉμ·μ³ ´¥°É·¨´μ ·μ¦¤ ¥É¸Ö ¨ ¤¥É¥±-
É¨·Ê¥É¸Ö ´  μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  Î¥·¥§ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¸² ¡μ£μ § ·Ö¦¥´´μ£μ Éμ±  ¸ Ö¤· ³¨. ŒÒ ¡Ê¤¥³ μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ ¢
· ³± Ì ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¶· ¢Ò³¨ ¸¨´£²¥É ³¨
´¥°É·¨´μ. ‹ £· ´¦¨ ´ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ²¥¶Éμ´μ¢ Î¥·¥§ ¸² ¡Ò° § ·Ö¦¥´´Ò°
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£¤¥ li ¨ νk μ¡μ§´ Î ÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¶μ²¥ § ·Ö¦¥´´μ£μ ²¥¶Éμ´  i-£μ ¶μ-
±μ²¥´¨Ö ¨ ¶μ²¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´¥°É·¨´μ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ³ ¸¸μ°,  
Uik ¥¸ÉÓ ³ É·¨Í  ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö �μ´É¥±μ·¢μÄŒ ±¨Ä� ± £ ¢ÒÄ‘ ± ÉÒ (PMNS-
³ É·¨Í ). ‚ ´¨§Ï¥³ ¶μ·Ö¤±¥ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ²Õ¡μ° μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò° ÔÉ¨³
² £· ´¦¨ ´μ³ ¶·μÍ¥¸¸, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ·μ¦¤¥´¨¥ ´¥°É·¨´μ ¢ ÉμÎ±¥ x ¨ ¥£μ
·¥£¨¸É· Í¨Õ ¢ ÉμÎ±¥ y, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¤¨ £· ³³μ°

(2)

�³¶²¨ÉÊ¤  ¶·μÍ¥¸¸ , μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ ÔÉμ° ¤¨ £· ³³¥, ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶·μ-
¸Ê³³¨·μ¢ ´  ¶μ ¢¸¥³ É·¥³ ³ ¸¸μ¢Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ ´¥°É·¨´μ νi, i = 1, 2, 3,
¶μÉμ³Ê ÎÉμ ¢¸¥ É·¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ ´¥°É·¨´μ ³μ£ÊÉ · ¸¶·μ¸É· ´ÖÉÓ¸Ö ¨§ ÉμÎ±¨ x
¢ ÉμÎ±Ê y. ‚¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ W -¡μ§μ´Ò ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¨ ¶μ£²μÐ ÕÉ¸Ö ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨ÖÌ ¸ Ö¤· ³¨, É. ¥. Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨ ´  ¤¨ £· ³³¥ μ¡μ§´ Î ÕÉ ³ É·¨Î´Ò¥
Ô²¥³¥´ÉÒ ¸² ¡μ£μ § ·Ö¦¥´´μ£μ  ¤·μ´´μ£μ Éμ± , ±μÉμ·Ò¥ ³Ò ´¥ ¡Ê¤¥³ ±μ´±·¥-
É¨§¨·μ¢ ÉÓ.

�³¶²¨ÉÊ¤  ¶·μÍ¥¸¸  (2) ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ²¥£±μ § ¶¨¸ ´  ¢ ±μμ·¤¨´ É´μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¨ ¶μ μ¡ÒÎ´Ò³ ¶· ¢¨² ³ ”¥°´³ ´  [6,7]. „²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ³Ò ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¥¤¶¨¸ ´¨Ö³¨ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¶¥·ÉÊ·¡ -
É¨¢´μ£μ S-³ É·¨Î´μ£μ Ëμ·³ ²¨§³  [7, � 24] ¤μ²¦´Ò ¡Ò²¨ ¡Ò ¶·μ¨´É¥£·¨-
·μ¢ ÉÓ ¥¥ ¶μ ±μμ·¤¨´ É ³ ÉμÎ¥± ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö x ¨ y ¶μ ¢¸¥³Ê ¶·μ¸É· ´-
¸É¢Ê Œ¨´±μ¢¸±μ£μ. �Éμ §´ Î¨É, ÎÉμ ¶·¨ ¸É ´¤ ·É´μ³ S-³ É·¨Î´μ³ μ¶¨¸ ´¨¨
¢ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸, ±μÉμ·Ò° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢μ ¢¸¥³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥-¢·¥³¥´¨.

�¤´ ±μ ¶·¨ ÔÉμ³ ³Ò É¥·Ö¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨
·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨, ±μÉμ·μ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö £¥μ³¥É·¨¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É .
� ¨³¥´´μ, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° ´¥°É·¨´μ · ¸¸ÉμÖ´¨¥
³¥¦¤Ê ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ´¥°É·¨´μ
Ö¢²Ö¥É¸Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³. —Éμ¡Ò μ¶¨¸ ÉÓ É ±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨¥ ´ 
±μ´¥Î´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ, ³Ò ¡Ê¤¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ¥ μ¤´μ³¥·´μ¥
¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ [1], ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¥, ±μ£¤  · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨ ¤¥-
É¥±Éμ·μ³ ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥ ¨Ì · §³¥·μ¢, ¨ ¢¢¥¤¥³ ¶μ¤ §´ ± ¨´É¥£· ²  ¤¥²ÓÉ -
ËÊ´±Í¨Õ δ(n(y − x) − L), £¤¥ ¥¤¨´¨Î´Ò° ¢¥±Éμ· n ´ ¶· ¢²¥´ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± 
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´¥°É·¨´μ ± ¤¥É¥±Éμ·Ê, É. ¥. μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨Ì ¢§ ¨³´Ò³ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥³,   L Å
· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¶μ¸²¥¤´¨³¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³Ò ¸´ Î ²  Ë¨±¸¨·Ê¥³ · ¸-
¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´μ ¨ Éμ²Ó±μ ¶μÉμ³
¨´É¥£·¨·Ê¥³  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¶μ ±μμ·¤¨´ É ³ x ¨ y ¶μ ¶·μ¸É· ´¸É¢Ê-¢·¥³¥´¨ Œ¨´-
±μ¢¸±μ£μ. �μÔÉμ³Ê É ± ¦¥, ± ± ¨ ¢ ¸É ´¤ ·É´μ³ S-³ É·¨Î´μ³ Ëμ·³ ²¨§³¥,
³Ò · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¶·μÍ¥¸¸, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨° ¢μ ¢¸¥³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥-¢·¥³¥´¨, ´μ
· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¶ÊÎ±  ´¥°É·¨´μ É¥¶¥·Ó Ë¨±¸¨·μ¢ ´μ ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨¥°.

‚¢¥¤¥´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨¨ Ëμ·³ ²Ó´μ μ§´ Î ¥É § ³¥´Ê
¸É ´¤ ·É´μ£μ Ë¥°´³ ´μ¢¸±μ£μ ¶·μ¶ £ Éμ·  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´¥°É·¨´μ ¸ μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ° ³ ¸¸μ° νi ¢ ±μμ·¤¨´ É´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ Sc

i (y − x) ´  Sc
i (y − x)×

δ(n(y − x) − L). ”Ê·Ó¥-¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ÔÉμ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ´ §Ò¢ ¥É¸Ö § ¢¨¸Ö-
Ð¨³ μÉ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ¶·μ¶ £ Éμ·μ³ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´¥°É·¨´μ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ [8]. �¤´ ±μ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¡μ²¥¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³
¨ ¡μ²¥¥ Ê¤μ¡´Ò³ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¶ -
£ Éμ·, ±μÉμ·Ò° ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¶μ¤ §´ ± ¨´É¥£· ²  ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨¨
δ(y0 − x0 − T ), ±μÉμ· Ö Ë¨±¸¨·Ê¥É ¶·μ³¥¦ÊÉμ± ¢·¥³¥´¨ ³¥¦¤Ê ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨
·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö. �Éμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ¤²Ö ³μ´μÌ·μ³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í ¨´É¥·¢ ² ¢·¥³¥´¨ T ³μ¦´μ ¢Ò· §¨ÉÓ ¢ É¥·³¨´ Ì · ¸¸ÉμÖ-
´¨Ö L, ¶·μ°¤¥´´μ£μ Î ¸É¨Í ³¨, ¨ ¨Ì ¸±μ·μ¸É¨ |p|/p0 ± ± T = Lp0/|p|. ’ ±μ¥
μ¡μ¡Ð¥´¨¥ Ë¥°´³ ´μ¢¸±μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ³μ¦´μ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¢ ²μ·¥´Í-
±μ¢ ·¨ ´É´μ° Ëμ·³¥, ¥¸²¨ ¢¢¥¸É¨ 4-¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö λ = (λ0, λ),
(λ)2 = 1, λ0 > 0, ¨ § Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ¶·μ³¥¦ÊÉμ± ¢·¥³¥´¨ ³¥¦¤Ê ¸μ¡ÒÉ¨-
Ö³¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´μ ¶ÊÉ¥³ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¶μ¤ §´ ± ¨´É¥£· ² 
¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨¨ δ(λ(y − x) − T ).

‡ ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ ¢·¥³¥´¨ Ë¥·³¨μ´´Ò° ¶·μ¶ £ Éμ· ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ±

Sc
i (p, T ) =

∫
d4x eipxSc

i (x)δ(x0 − T ). (3)

�ÉμÉ ¨´É¥£· ² ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´ ÉμÎ´μ [8]:

Sc
i (p, T ) = i

p̂ − γ0

(
p0 −

√
(p0)2 + m2

i − p2
)

+ mi

2
√

(p0)2 + m2
i − p2 − iε

×

× exp
[
i

(
p0 −

√
(p0)2 + m2

i − p2

)
T

]
, (4)

£¤¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´μ¥ μ¡μ§´ Î¥´¨¥ p̂ = pμγμ,   mi μ¡μ§´ Î ¥É ³ ¸¸Ê
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ´¥°É·¨´μ νi. �¡· É´μ¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ”Ê·Ó¥ ÔÉμ£μ § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ
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¢·¥³¥´¨ ¶·μ¶ £ Éμ·  Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´μ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μÌ· ´¨ÉÓ ¸É ´¤ ·É-
´ÊÕ ¤¨ £· ³³´ÊÕ É¥Ì´¨±Ê ”¥°´³ ´  ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨, ¶·μ¸Éμ § -
³¥´¨¢ Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨° ¶·μ¶ £ Éμ· ÔÉ¨³ § ¢¨¸ÖÐ¨³ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¶ £ Éμ·μ³.

‚ · ¡μÉ¥ [4] ¡Ò²  ¸É·μ£μ ¤μ± § ´  É¥μ·¥³ , ÎÉμ μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò¥ ¶·μ¶ £ Éμ-
· ³¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ, · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÐ¨¥¸Ö ´  ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨ ¡μ²Ó-
Ï¨¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö (¨²¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ ¢·¥³¥´¨), ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¶μÎÉ¨
´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¤²Ö É ±¨Ì Î ¸É¨Í ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö
¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ |p2 − m2

i |/(p0)2 � 1. � §² £ Ö ±μ·¥´Ó ¢ Ëμ·³Ê²¥ (4) ¤μ ¶¥·-
¢μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¶μ (p2 −m2

i )/(p0)2 ¨ ¶·¥´¥¡·¥£ Ö ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´μ° ¢¸Õ¤Ê, ±·μ³¥
¶μ± § É¥²Ö Ô±¸¶μ´¥´ÉÒ, £¤¥ μ´  Ê³´μ¦ ¥É¸Ö ´  ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨ ¡μ²ÓÏÊÕ
¢¥²¨Î¨´Ê T , ¶μ²ÊÎ¨³ ¤²Ö § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¶ £ Éμ·  ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨
¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ´¥°É·¨´μ, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¶μÎÉ¨ ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨:

Sc
i (p, T ) = i

p̂ + mi

2p0
exp

(
−i

m2
i − p2

2p0
T

)
. (5)

‡¤¥¸Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¢ · §¢¨¢ ¥³μ³ Ëμ·³ ²¨§³¥ ¶·μ¶ £ -
Éμ· ³¥´Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨. � ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¶μ-¶·¥¦´¥³Ê μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò³ Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨³ ¶·μ-
¶ £ Éμ·μ³ ¢ ±μμ·¤¨´ É´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨,   ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨Ö
δ(y0 − x0 − T ), ¢¢μ¤¨³ Ö ¶μ¤ §´ ± ¨´É¥£· ² , ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ÊÎ¥É  £¥μ³¥É·¨¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Õ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°, ±μ£¤  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ°
¨´É¥·¢ ² ³¥¦¤Ê ¸μ¡ÒÉ¨Ö³¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·¨´μ Ë¨±¸¨·μ¢ ´.
�Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μÌ· ´¨ÉÓ ¶·¨¢ÒÎ´Ò¥ ¶· ¢¨²  ”¥°´³ ´  ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¨, ¶·μ¸Éμ § ³¥´¨¢ ¸É ´¤ ·É´Ò° ¶·μ¶ £ Éμ· ´  § ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ ¢·¥³¥´¨.

2. ��‘��„ π+-Œ…‡���
�� Œ�Š��‘Š��ˆ—…‘Š�Œ ��‘‘’�Ÿ�ˆˆ �’ ˆ‘’�—�ˆŠ�

—Éμ¡Ò ´ £²Ö¤´μ ¶μ± § ÉÓ, ± ± · ¡μÉ ¥É ´μ¢Ò° ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´Ò° Ëμ·³ -
²¨§³, ¸´ Î ²  ´  ¶·¨³¥·¥ π+-³¥§μ´  · ¸¸³μÉ·¨³ ³Ò¸²¥´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ
´ ¡²Õ¤¥´¨Õ · ¸¶ ¤  ´¥¸É ¡¨²Ó´μ° ¸± ²Ö·´μ° Î ¸É¨ÍÒ ´  μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ · ¸-
¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  (´ ¶μ³´¨³, ÎÉμ § ·Ö¦¥´´Ò¥ ³¥§μ´Ò ³μ£ÊÉ Ê²¥É¥ÉÓ ´ 
8 ³ μÉ ÉμÎ±¨ ·μ¦¤¥´¨Ö).

�μ¸±μ²Ó±Ê Ê²¥É ÕÐ¨¥ ´  ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ μÉ ÉμÎ±¨ ·μ¦¤¥-
´¨Ö π+-³¥§μ´Ò ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¶μÎÉ¨ ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¤²Ö ¨Ì μ¶¨¸ ´¨Ö
Ìμ·μÏ¨³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³ ¡Ê¤¥É ¶·μ¶ £ Éμ·

D(x) =
1

(2π)4

∫
d4k

e−ikx

m2
π − k2 − imπΓ

, (6)

£¤¥ mπ ¨ Γ μ¡μ§´ Î ÕÉ ³ ¸¸Ê ¨ Ï¨·¨´Ê π+-³¥§μ´ . �μ¤¸É ¢²ÖÖ ÔÉμ ¢Ò· -
¦¥´¨¥ ¢ Ëμ·³Ê²Ê (3) ¢³¥¸Éμ Ë¥·³¨μ´´μ£μ ¶·μ¶ £ Éμ· , ¶μ²ÊÎ¨³ § ¢¨¸ÖÐ¨°
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μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¶ £ Éμ· π+-³¥§μ´  ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨. „²Ö Î ¸É¨Í
¢¡²¨§¨ ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ μ´ ¶·¨´¨³ ¥É ¶·μ¸Éμ° ¢¨¤

D(p, T ) =
i

2p0
exp

(
−i

m2
π − p2 − imπΓ

2p0
T

)
, (7)

¶·¨ ÔÉμ³ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ±·μ³¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö |p2 − m2
π|/(p0)2 � 1 ¢Ò-

¶μ²´Ö¥É¸Ö É ±¦¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ mπΓ/(p0)2 � 1, É. ¥. Ë ±É¨Î¥¸±¨ ³Ò ¸Î¨É ¥³,
ÎÉμ |p2 − m2

π − imπΓ|/(p0)2 � 1.
� ¸¸³μÉ·¨³ ¶·μÍ¥¸¸, £¤¥ π+-³¥§μ´, ¶μÖ¢¨¢Ï¨°¸Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨ ËμÉμ·μ¦¤¥-

´¨Ö p+γ → n+π+, · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥É¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¢·¥³¥´¨ T ¨
· ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ´  ´¥±μÉμ·μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´   ´É¨³Õμ´ ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
´¥°É·¨´μ νi ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ³ ¸¸μ°. �ÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥°
¤¨ £· ³³μ°:

(8)

„²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨  ´É¨³Õμ´ 
´Ê¦´μ ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ · §²¨Î´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ
¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ É¨¶Ê i ´¥°É·¨´μ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ³ ¸¸μ°.


Ê¤¥³ μ¡μ§´ Î ÉÓ 4-¨³¶Ê²Ó¸Ò Î ¸É¨Í É ±, ± ± ´  ¤¨ £· ³³¥: ¨³¶Ê²Ó¸ Ëμ-
Éμ´  ¥¸ÉÓ k, ¨³¶Ê²Ó¸ ¶·μÉμ´  ¥¸ÉÓ P1, ¨³¶Ê²Ó¸ ´¥°É·μ´  Å P2, ¨³¶Ê²Ó¸
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ¶¨μ´  Å pπ, ¨³¶Ê²Ó¸  ´É¨³Õμ´  Å q1,   ¨³-
¶Ê²Ó¸ ´¥°É·¨´μ Å q2.

�³¶²¨ÉÊ¤  ¶·μÍ¥¸¸  (8) ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¤²Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ±  ¢·¥³¥´¨ ³¥¦¤Ê ÉμÎ± ³¨ x ¨ y ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¶¨¸ ´  ¶μ
¸É ´¤ ·É´Ò³ ¶· ¢¨² ³ ”¥°´³ ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ¢·¥³¥´¨
¸± ²Ö·´μ£μ ¶·μ¶ £ Éμ·  (7):

M (i) = i
GF

2
√

2p0
π

cos θc fπ m(μ) U∗
2i exp

(
−i

m2
π − p2

π − imπΓ
2p0

π

T

)
×

× ν̄i (q2) (1 − γ5)v(q1)MP (k, P1, pπ, P2). (9)

‡¤¥¸Ó GF ¥¸ÉÓ ±μ´¸É ´É  ”¥·³¨, θc μ¡μ§´ Î ¥É Ê£μ² Š ¡¨¡¡μ, fπ ¥¸ÉÓ ±μ´-
¸É ´É  · ¸¶ ¤  ¶¨μ´  · §³¥·´μ¸É¨ ³ ¸¸Ò, m(μ) Å ³ ¸¸  ³Õμ´ , ¨ ³Ò Ê¦¥ ÊÎ²¨
§ ±μ´ ¸μÌ· ´¥´¨Ö 4-¨³¶Ê²Ó¸  ¢ ¢¥·Ï¨´¥ · ¸¶ ¤  ¶¨μ´ . �³¶²¨ÉÊ¤  ·¥ ±Í¨¨
ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö π-³¥§μ´  μ¡μ§´ Î¥´  Î¥·¥§ MP (k, P1, pπ, P2). �´  § ¢¨¸¨É μÉ
Î¥ÉÒ·¥Ì Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢, ´μ ¥¥ Ö¢´Ò° ¢¨¤ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ´¥ ¢ ¦¥´, ¶μÔÉμ³Ê
³Ò ´¥ ¡Ê¤¥³ ¥£μ ±μ´±·¥É¨§¨·μ¢ ÉÓ.
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’¥¶¥·Ó ´ ³ ´Ê¦´μ ´ °É¨ ±¢ ¤·¨·μ¢ ´´ÊÕ  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¶·μÍ¥¸¸ , Ê¸·¥¤´¥´-
´ÊÕ ¶μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö³ ´ Î ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´´ÊÕ ¶μ ¶μ²Ö·¨-
§ Í¨Ö³ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ¶·μ¸Éμ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μ¶ £ Éμ·  ¸± -
²Ö·´μ° Î ¸É¨ÍÒ  ³¶²¨ÉÊ¤  (9) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤
¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶μÔÉμ³Ê ±¢ ¤· É ¥¥ ³μ¤Ê²Ö Éμ¦¥ Ë ±Éμ·¨§Ê¥É¸Ö:

〈|M (i)|2〉 = 〈|M1|2〉〈|M (i)
2 |2〉 1

4(p0
π)2

exp
(
−mπΓ

p0
π

T

)
, (10)

〈|M1|2〉 =
1
4
|MP (k, P1, pπ, P2)|2, (11)

〈|M (i)
2 |2〉 = 4G2

F cos2 θc f2
π m2

(μ)|U2i|2(q1q2). (12)

‡¤¥¸Ó 〈|M1|2〉 μ¡μ§´ Î ¥É ±¢ ¤·¨·μ¢ ´´ÊÕ  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¶·μÍ¥¸¸  ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö

π+-³¥§μ´ ,   〈|M (i)
2 |2〉 ¥¸ÉÓ ±¢ ¤·¨·μ¢ ´´ Ö  ³¶²¨ÉÊ¤  · ¸¶ ¤  π+-³¥§μ´ 

´   ´É¨³Õμ´ ¨ i-¥ ³ ¸¸μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥°É·¨´μ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ´Ê²¥¢μ°
³ ¸¸Ò ¶μ¸²¥¤´¥£μ. �É³¥É¨³, ÎÉμ μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ Ö Î ¸ÉÓ ¶·μ¶ £ Éμ·  (7) ´¥
¤ ¥É ¢±² ¤  ¢ ±¢ ¤·¨·μ¢ ´´ÊÕ  ³¶²¨ÉÊ¤Ê, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ μ´ ¢Ìμ¤¨É ¢  ³¶²¨-
ÉÊ¤Ê (9) ± ± ³´μ¦¨É¥²Ó. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¸É ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° · ¸¶ ¤
¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¨° Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò° Ë ±Éμ·, Ê ±μÉμ·μ£μ ¢ Ô±¸¶μ´¥´É¥ ¸Éμ¨É Ï¨-
·¨´  π+-³¥§μ´ , Ê³´μ¦¥´´ Ö ´  ¢·¥³Ö ¢ ¥£μ ¸¨¸É¥³¥ ¶μ±μÖ.

—Éμ¡Ò ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¨ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´´μ³ y0 − x0 = T , ¢ ¸É ´¤ ·É´μ³ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ´Ê¦´μ ¡Ò²μ
¡Ò Ê³´μ¦¨ÉÓ ±¢ ¤· É  ³¶²¨ÉÊ¤Ò (10) ´  ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨Õ § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö
Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸  (2π)4δ(k+P1−P2−q1−q2) ¨ ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ ¶μ ¨³¶Ê²Ó-
¸ ³ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¤´ ±μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨³¶Ê²Ó¸ pπ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ²¨ÏÓ § ±μ´μ³ ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸  ¢ ¢¥·Ï¨´¥ ·μ¦¤¥-
´¨Ö, pπ = k+P1−P2, ¶·¨ É ±μ³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¨ μ´ ¡Ê¤¥É ³¥´ÖÉÓ¸Ö. �Éμ ¶·μ-
É¨¢μ·¥Î¨É £¥μ³¥É·¨¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ³Ò¸²¥´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , £¤¥ ¢¨·ÉÊ-
 ²Ó´Ò¥ π-³¥§μ´Ò · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÉ¸Ö ¢ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ μÉ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ± ¤¥É¥±Éμ·Ê. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´ ³ ´Ê¦´μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¨ pπ, μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¥°.

�¡μ§´ Î¨³ 4-¨³¶Ê²Ó¸ · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶¨μ´μ¢ Î¥·¥§ p. �μ¸±μ²Ó±Ê π-³¥-
§μ´Ò, · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÐ¨¥¸Ö ´  ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥, ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¶μ-
ÎÉ¨ ´  ³ ¸¸μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¸ ¡μ²ÓÏμ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ p2 = m2

π. �ÉμÉ 4-¨³¶Ê²Ó¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É § ±μ´Ê ¸μÌ· ´¥´¨Ö
Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸  k + P1 − P2 − p = 0 ¢ ¢¥·Ï¨´¥ ·μ¦¤¥´¨Ö, ¶·¨Î¥³ ¨³-
¶Ê²Ó¸ p ´ ¶· ¢²¥´ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ± ¤¥É¥±Éμ·Ê. ˆ¸±μ³ Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö Ê³´μ¦¥´¨¥³ ±¢ ¤· É   ³¶²¨ÉÊ¤Ò (10), ±·μ³¥ ¤¥²ÓÉ -
ËÊ´±Í¨¨ § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö 4-¨³¶Ê²Ó¸ , ¥Ð¥ ¨ ´  ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨Õ 2πδ(pπ−p)
¨²¨, ÎÉμ Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ, § ³¥´μ° pπ ´  p ¢¸Õ¤Ê ¢ (10) ¨ Ê³´μ¦¥´¨¥³ ¥¥ ´  ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨Õ 2πδ(k + P1 − P2 − p). ‚ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³ ´ ³¨
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μ¤´μ³¥·´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° Ë ±Éμ· 2π ¶¥·¥¤ ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨¥°
ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É ±μ´¥Î´Ò¥ · §³¥·Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨ ¤¥É¥±Éμ· .

�¶·¥¤¥²¥´´ Ö É ±¨³ μ¡· §μ³ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Ë ±Éμ·¨§Ê-
¥É¸Ö ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨ ±¢ ¤·¨·μ¢ ´´μ°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò. ’¥¶¥·Ó ³Ò É ±¦¥
³μ¦¥³ ¢Ò· §¨ÉÓ ¢·¥³Ö T Î¥·¥§ ¶·μ°¤¥´´μ¥ ¶¨μ´μ³ ¤μ · ¸¶ ¤  · ¸¸ÉμÖ´¨¥ L
¶μ Ëμ·³Ê²¥ T = Lp0/|p|. ‚Ò¶μ²´ÖÖ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸É¥° ¶μ É¨¶Ê i ±μ´¥Î´μ£μ ´¥°É·¨´μ, ±μÉμ·μ¥ ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Õ
±¢ ¤· Éμ¢ ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³ É·¨ÍÒ PMNS ¢ ¢Ò· ¦¥´¨¨ (12), ¤ ÕÐ¥³Ê
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¥¤¨´¨ÍÊ, ´ Ìμ¤¨³

d3W

d3p
≡ d3W

dp1dp2dp3
=

1
2k02P 0

1

∫
d3P2

(2π)32P 0
2

d3q1

(2π)32q0
1

d3q2

(2π)32q0
2

×

×
3∑

i=1

〈|M (i)|2〉|pπ=p(2π)4δ(k + P1 − P2 − q1 − q2)2πδ(k + P1 − P2 − p) =

=
d3W1

d3p
W2 exp

(
−mπΓ

|p| L

)
. (13)

‡¤¥¸Ó

d3W1

d3p
=

1
2k02P 0

1

1
(2π)32p0

∫
d3P2

(2π)32P 0
2

×

× 〈|M1|2〉|pπ=p(2π)4δ(k + P1 − P2 − p) (14)

¥¸ÉÓ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ËμÉμ·μ¦¤¥´¨Ö π+-³¥§μ´  ¸ ¨³-
¶Ê²Ó¸μ³ p,  

W2 =
1

2p0

∫
d3q1

(2π)32q0
1

d3q2

(2π)32q0
2

3∑
i=1

〈|M (i)
2 |2〉(2π)4δ(p − q1 − q2) (15)

¥¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  π+-³¥§μ´  ´   ´É¨³Õμ´ ¨ ²Õ¡μ¥ ´¥°É·¨´μ ¸ μ¶·¥-
¤¥²¥´´μ° ³ ¸¸μ°, ±μÉμ· Ö ¢ ¶·¥¤¥²¥ ´Ê²¥¢ÒÌ ³ ¸¸ ´¥°É·¨´μ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸μ
¸É ´¤ ·É´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ · ¸¶ ¤  π+-³¥§μ´  ´   ´É¨³Õμ´ ¨ ¡¥§³ ¸¸μ¢μ¥
³Õμ´´μ¥ ´¥°É·¨´μ.

�μ¸±μ²Ó±Ê £¥μ³¥É·¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ³Ò¸²¥´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ë¨±-
¸¨·Ê¥É ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢, ´μ ´¥ ¥£μ ³μ¤Ê²Ó, ¤²Ö
´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡¸Ê¦¤ ¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ (13) ´Ê¦´μ ¶·μ¨´É¥£·¨·μ¢ ÉÓ ¶μ |p|2d|p|. � É ± ± ± ¶¨μ´ ·μ¦¤ ¥É¸Ö ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ ®¤¢  ¢ ¤¢ ¯, ³μ¤Ê²Ó ¥£μ ¨³¶Ê²Ó¸  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³ § ±μ-
´μ³ ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¨ ¢¥²¨Î¨´Ò d3W1/d3p.
�μÔÉμ³Ê ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ d|p| ¸´¨³ ¥É¸Ö ®²¨Ï´¥°¯ ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨¥°, ¨
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¶·¥¤¥²Ò ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ÉÊÉ ´¥ ¢ ¦´Ò. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ±μ´Î É¥²Ó´μ ¶μ²ÊÎ ¥³

∫
d3W

d3p
|p|2d|p| =

dW1

dΩ
W2

∣∣
|p|=|p|∗ exp

(
−mπΓ

|p|∗ L

)
. (16)

‡¤¥¸Ó dW1/dΩ ¥¸ÉÓ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ·μ¦¤¥´¨Ö π+-³¥§μ´  ¸
¨³¶Ê²Ó¸μ³, ´ ¶· ¢²¥´´Ò³ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ± ¤¥É¥±Éμ·Ê,   |p|∗ ¥¸ÉÓ ±μ·¥´Ó Ê· ¢-
´¥´¨Ö k0 + P 0

1 − P 0
2 |P2=k+P1−p − p0 = 0 μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ |p|.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¨´¨³ ¥É ¢¨¤ ¶·μ¨§¢¥-
¤¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶¨μ´  ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¤¥É¥±Éμ· ,
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¥£μ · ¸¶ ¤  ¨ § ÉÊÌ ÕÐ¥° ¸ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³ Ô±¸¶μ´¥´ÉÒ, μ¶¨¸Ò-
¢ ÕÐ¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ ¶¨μ´ ¤μ²¥É¨É ¤μ ¤¥É¥±Éμ· . �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¢
ÉμÎ´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¨§ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μμ¡· ¦¥´¨°.

� §¢¨ÉÒ° Ëμ·³ ²¨§³ ¶μ§¢μ²Ö¥É É ±¦¥ μ¶¨¸ ÉÓ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ
± μ´μ¢. „²Ö ÔÉμ£μ ´Ê¦´μ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸, ¢ ±μÉμ·μ³ K0-³¥§μ´Ò ·μ-
¦¤ ÕÉ¸Ö ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¶·μÉμ´´μ° ³¨Ï¥´¨ ¶ÊÎ±μ³ π−-³¥§μ´μ¢, π− + p →
K0 + Λ0, ¶μÉμ³ μ´¨ · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÉ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ T , ±μÉμ·μ¥ ³Ò
¸Î¨É ¥³ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³, ¶μ¸²¥ Î¥£μ · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö ´  π+π−-¶ ·Ò. �³¶²¨ÉÊ¤ 
ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¥¸ÉÓ ¸Ê³³   ³¶²¨ÉÊ¤ ¸ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ K0

S ¨ K0
L ¢ ¶·μ³¥-

¦ÊÉμÎ´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò³¨ § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¶ £ Éμ· ³¨
¢¨¤  (7). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ ¸Ëμ·³Ê²¨-
·μ¢ ´´Ò³ ¢ÒÏ¥ ¶· ¢¨² ³  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¸ K0

S ¨ K0
L ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨

¨´É¥·Ë¥·¨·ÊÕÉ, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î¥£μ ¢μ§´¨± ÕÉ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ·μ¦¤¥-
´¨Ö ¶ ·Ò [9]. ’ ± ¦¥, ± ± ¨ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´´μ³ ¶·¨³¥·¥, ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  Ë ±Éμ·¨§Ê¥É¸Ö, ¨ ¤²Ö ´¥¥ ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¢ ÉμÎ´μ¸É¨ É¥ ¦¥
Ëμ·³Ê²Ò, ÎÉμ ¨ ¢ ¸É ´¤ ·É´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ [10].

�´ ²μ£¨Î´Ò³ μ¡· §μ³ ³μ¦´μ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°-
É·¨´μ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¨Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Î¥·¥§ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ § -
·Ö¦¥´´Ò³ Éμ±μ³ Ö¤¥·, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¤¨ £· ³³μ° (2). �μ²´ Ö  ³¶²¨-
ÉÊ¤  É ±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¸Ê³³Ò  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨
´¥°É·¨´μ ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ±μÉμ·Ò³ ¸μ¶μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö § ¢¨¸ÖÐ¨°
μÉ ¢·¥³¥´¨ Ë¥·³¨μ´´Ò° ¶·μ¶ £ Éμ· (5). �·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ¶μ ¶·¨¢¥¤¥´-
´Ò³ ¢ÒÏ¥ ¶· ¢¨² ³ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ³μ¦´μ ¶·¥´¥-
¡·¥ÎÓ ³ ¸¸ ³¨ ´¥°É·¨´μ ¢¸Õ¤Ê, ±·μ³¥ Ô±¸¶μ´¥´É ¶·μ¶ £ Éμ·μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  Ë ±Éμ·¨§Ê¥É¸Ö ´  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ·μ¦¤¥´¨Ö ¡¥§³ ¸¸μ¢μ£μ Ë¥·³¨μ´ , ±μÉμ·Ò° ³μ¦´μ
É· ±Éμ¢ ÉÓ ± ± Ô²¥±É·μ´´μ¥ ¡¥§³ ¸¸μ¢μ¥ ´¥°É·¨´μ, ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ÔÉμ£μ ¡¥§³ ¸¸μ¢μ£μ Ë¥·³¨μ´  ¸ Ö¤·μ³-¤¥É¥±Éμ·μ³ ¨ μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐ¨°
Ë ±Éμ·, ±μÉμ·Ò° ¢μ§´¨± ¥É ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸ · §´Ò³¨
³ ¸¸μ¢Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ´¥°É·¨´μ ¨ ¢ ¸É ´¤ ·É´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¢Ò¦¨¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ´¥°É·¨´μ [8]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ · ³± Ì
´μ¢μ£μ Ëμ·³ ²¨§³  μ¶ÖÉÓ ¶· ¢¨²Ó´μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸É ´¤ ·É-
´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ .
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‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´ ´μ¢Ò° ±¢ ´Éμ¢Ò° É¥μ·¥É¨±μ-¶μ²¥¢μ° ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢-
´Ò° Ëμ·³ ²¨§³ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ´  ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì. ‚ ¥£μ · ³± Ì ¡Ò²μ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸-
¸³μÉ·¥´μ μ¶¨¸ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  · ¸¶ ¤  π+-³¥§μ´  ´  μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨
μÉ ¨¸ÉμÎ´¨± , ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¨§ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì ¸μμ¡· ¦¥´¨°. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ±· É±μ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ´¥°É· ²Ó-
´ÒÌ ± μ´μ¢ ¨ ´¥°É·¨´μ. ‚ ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸ Ì μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥
¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ³ ¸¸μ° ¢
¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ° ¸É· ´´μ¸ÉÓÕ ¨ Ë²¥°¢μ·´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. �¶¨¸ ´¨¥ ¢¥¤¥É¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì
¶²μ¸±¨Ì ¢μ²´, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¶·μÐ ¥É ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ μ¸Í¨²²ÖÍ¨° Î ¸É¨Í ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶μ¤Ìμ¤ ³¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¢μ²´μ¢Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò �.�. 
μμ¸Ê, �. ‚. 
μ·¨¸μ¢Ê, ‚. —.†Ê-
±μ¢¸±μ³Ê, �. …. ‹μ¡ ´μ¢Ê ¨ Œ.�. ‘³μ²Ö±μ¢Ê §  ¨´É¥·¥¸´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö · -
¡μÉÒ. � ¡μÉ  ‚.�. …£μ·μ¢  ¡Ò²  ¶μ¤¤¥·¦ ´  £· ´Éμ³ ”μ´¤  · §¢¨É¨Ö É¥μ·¥-
É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨±¨ ®
�‡ˆ‘¯.
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