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‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ±μÉμ·Ò¥ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¸Ê³-
³ ·´Ò°  ´¸ ³¡²Ó π−-¶·μ¶ ´-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨
2-³¥É·μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ° ¶·μ¶ ´μ¢μ° ± ³¥·Ò �ˆŸˆ π−-³¥§μ´ ³¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó-
¸μ³ pπ− = 40 ƒÔ‚/¸ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°
(ˆ”‚	) ¢ �·μÉ¢¨´μ, ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·  ¨Ì ±μ··¥±É¨·μ¢±¨. Šμ··¥±É¨·μ¢±  ¶·μ-
¢μ¤¨² ¸Ó ¸ Í¥²ÓÕ Ê¸É· ´¥´¨Ö · §´μ£μ ·μ¤  ¨¸± ¦¥´¨°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¨§-
³¥·¥´¨ÖÌ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Î ¸É¨Í ¢ ± ³¥·¥.

1. �…Š��‘’�“Š–ˆŸ ‘��›’ˆ‰ ‚ Š�Œ…�…

� §³¥·Ò 2-³¥É·μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ° ¶·μ¶ ´μ¢μ° ± ³¥·Ò �ˆŸˆ X×Y ×Z =
65 × 210 × 43 ¸³3. ‘¨¸É¥³  ±μμ·¤¨´ É ± ³¥·Ò ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 1. � Î ²μ
¸¨¸É¥³Ò ±μμ·¤¨´ É ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Í¥´É·μ³ ± ³¥·Ò.

�¨¸. 1

‡¤¥¸Ó α Å £²Ê¡¨´´Ò° Ê£μ² (Ê£μ² ³¥¦¤Ê ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ XY ¨ ± ¸ É¥²Ó´μ°
± É·¥±Ê ¢ ÉμÎ±¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, −π/2 � α � π/2); β Å ¶²μ¸±¨° Ê£μ² (Ê£μ²
³¥¦¤Ê μ¸ÓÕ ¨ ± ¸ É¥²Ó´μ° ± É·¥±Ê ¢ ÉμÎ±¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ XY ,
0 � β � 2π).

ˆ§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ μÏ¨¡±¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É ÉμÎ¥± É·¥±μ¢ ¤²Ö π−-
³¥§μ´μ¢ ¨ e± ¢ ± ³¥·¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡² 1.

’ ¡²¨Í  1. �Ï¨¡±¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μμ·¤¨´ É ÉμÎ¥± ¢ ± ³¥·¥

‘·¥¤´¥¥ ±¢ ¤· É¨Î´μ¥
e± π−

μÉ±²μ´¥´¨¥ ¢ ¸³
〈σx〉 0,0095 0,0078
〈σy〉 0,026 0,028
〈σz〉 0,050 0,043
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ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ ÉμÎ¥± É·¥±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¶·μ£· ³³¥ £¥μ-
³¥É·¨Î¥¸±μ° ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ 2-³¥É·μ¢μ° ¶Ê§Ò·Ó±μ¢μ° ¶·μ¶ ´μ¢μ°
± ³¥·¥ �ˆŸˆ GEOFIT [1] ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

�μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²¨ μ¶¨¸ ´Ò
¢ · ¡μÉ Ì [2].

2. ‚›��� �””…Š’ˆ‚��‰ ��‹�‘’ˆ �…ƒˆ‘’��–ˆˆ ‡‚…‡„
ˆ γ-Š‚��’�‚

„²Ö ¢Ò¡μ·  ÔËË¥±É¨¢´μ° μ¡² ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ §¢¥§¤ ¢ ± ³¥·¥ ¡Ò²¨ ¶μ-
¸É·μ¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ±μμ·¤¨´ É ³ X, Y, Z, Ê£²Ê β ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ XY
¨ É ´£¥´¸Ê £²Ê¡¨´´μ£μ Ê£²  α, μÉ´μ¸ÖÐ¨³¸Ö ± ¶¥·¢¨Î´Ò³ É·¥± ³, ¤ ÕÐ¨³
§¢¥§¤Ò ¢ I (y � 0) ¨ II (y > 0) ¶μ²μ¢¨´ Ì ± ³¥·Ò (¸³. É ¡². 2).

’ ¡²¨Í  2. �ËË¥±É¨¢´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ §¢¥§¤ ¢ ± ³¥·¥

I ¶μ²μ¢¨´  II ¶μ²μ¢¨´ 
Ä4 ¸³ � X � 6 ¸³ Ä3 ¸³ � X � 7 ¸³

Ä88 ¸³ � Y � Ä33 ¸³ 15 ¸³ � Y � 70 ¸³
22 ¸³ � Z � 28 ¸³ 22 ¸³ � Z � 28 ¸³

1,557 · ¤ � β � 1,572 · ¤ 1,543 · ¤ � β � 1,562 · ¤
Ä0,013 � tg α � 0,009 Ä0,012 � tg α � 0,006

�¨¸. 2. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¶μ  §¨³ÊÉ ²Ó´μ³Ê Ê£²Ê, ´μ·³¨·μ¢ ´´Ò¥ ´  Î¨¸²μ

¸μ¡ÒÉ¨°
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„²Ö μÍ¥´±¨ ¶μÉ¥·Ó γ-±¢ ´Éμ¢, ²¥ÉÖÐ¨Ì ¢ ´¨¦´ÕÕ ¶μ²Ê¸Ë¥·Ê, ¡Ò²μ ¶·μ-
 ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ γ-±¢ ´Éμ¢ ¶μ  §¨³ÊÉ ²Ó´μ³Ê Ê£²Ê ϕ ¢ ¶²μ¸-
±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶¥·¢¨Î´μ£μ É·¥± . �´ ²¨§ ¶μ± § ²,
ÎÉμ ÔÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μÉ±²μ´Ö¥É¸Ö μÉ ¨§μÉ·μ¶´μ£μ ¶·¨ ϕ = 60Ä120◦ ¢ ´¨¦-
´¥° ¶μ²Ê¸Ë¥·¥. 	ÉμÉ ÔËË¥±É μ¡Ê¸²μ¢²¥´ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ° μ¸¢¥Ð¥´´μ¸ÉÓÕ μ¡² -
¸É¨, ¡²¨§±μ° ±μ ¤´Ê ± ³¥·Ò. �μ¶· ¢±  ± μ¡Ð¥³Ê Î¨¸²Ê § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ
γ-±¢ ´Éμ¢ ¸μ¸É ¢¨²  1,09. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ ¶μ  §¨³ÊÉ ²Ó´μ³Ê Ê£²Ê
¡¥§ ¶μ¶· ¢±¨ ¨ ¸ ¥¥ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 2.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É·¥±μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§ §¢¥§¤ ¶μ  §¨³ÊÉ ²Ó´μ³Ê Ê£²Ê
¢ ¶·¥¤¥² Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨¡μ± ¨§μÉ·μ¶´μ.

3. ‚›„…‹…�ˆ… ’��Œ�‡�›• γ-Š‚��’�‚

„²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö Éμ·³μ§´ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢ ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³ ¸¸Ò
¶ · γ-±¢ ´Éμ¢ (Mγγ) ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ Î¨¸²μ³ γ-±¢ ´Éμ¢ nγ � 2. „²Ö ¶ ·
¸ Mγγ � 30 ŒÔ‚/¸2 ¡Ò²μ ¶μ¸É·μ¥´μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ γ-±¢ ´Éμ¢,
¨³¥ÕÐ¨Ì ³¥´ÓÏÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨³¶Ê²Ó¸ .

�  μ¸´μ¢ ´¨¨ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±·¨É¥·¨¨ ¤²Ö ¢Ò-
¤¥²¥´¨Ö Éμ·³μ§´ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢.

1. Mγγ � 30 ŒÔ‚/¸2.
2. “£μ² · §²¥É  γ-±¢ ´Éμ¢ θ � 0,025 · ¤.
’μ·³μ§´Ò³ ¸Î¨É ²¸Ö γ-±¢ ´É, ¨³¥ÕÐ¨° ³¥´ÓÏ¨° ¨³¶Ê²Ó¸ ¢ ¶ ·¥ Mγγ ¨

· ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¤ ²ÓÏ¥ μÉ §¢¥§¤Ò. —¨¸²μ γ-±¢ ´Éμ¢, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì ÔÉ¨³
±·¨É¥·¨Ö³, ¸μ¸É ¢¨²μ 3 % μÉ ¶μ²´μ£μ Î¨¸²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ γ-±¢ ´Éμ¢.

4. ’�—��‘’ˆ ˆ‡Œ…�…�ˆŸ 	���Œ…’��‚ ’�…Š�‚ π-Œ…‡���‚,
�‹…Š’����‚ ˆ 	�‡ˆ’����‚

• · ±É¥·¨¸É¨±μ° ± Î¥¸É¢  ¨§³¥·¥´¨Ö É·¥±μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¥²¨Î¨´Ò χ2
xy ¨

χ2
z, · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ´  μ¤´Ê ¸É¥¶¥´Ó ¸¢μ¡μ¤Ò. „²Ö ¢Ò¡μ·  ±·¨É¥·¨Ö Ìμ·μÏ¥£μ

¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ χ2
xy ¨ χ2

z ¤²Ö ¶¥·¢¨Î´ÒÌ π−-
³¥§μ´μ¢,   É ±¦¥ e+ ¨ e−. �  μ¸´μ¢¥ ÔÉ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò
±·¨É¥·¨¨ Ìμ·μÏ¥£μ ¨§³¥·¥´¨Ö É·¥±μ¢: χ2

xy < 3,5 ¨ χ2
z < 3,5. ‘·¥¤´¨¥ §´ -

Î¥´¨Ö ¤²Ö É·¥±μ¢ e± μ± § ²¨¸Ó · ¢´Ò³¨
〈
χ2

xy

〉
= 0,74,

〈
χ2

z

〉
= 0,87 ¶·¨

É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³ §´ Î¥´¨¨
〈
χ2

〉
= 1.

„²Ö É·¥±μ¢, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ±·¨É¥·¨Ö³, ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
μÏ¨¡±¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ Ê£²μ¢ (¸³. É ¡². 3) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¤²¨´Ò
É·¥±  L.

‘·¥¤´ÖÖ ¤²¨´  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ É·¥±μ¢ ¨§ §¢¥§¤ ¢ I ¶μ²μ¢¨´¥ ± ³¥·Ò · ¢´ 
〈L〉 = 31,3 ± 0,2 ¸³. „²Ö e± 〈Δp/p〉 = 12,6 ± 0,3 %. ‘·¥¤´¨¥ μÏ¨¡±¨
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’ ¡²¨Í  3. �Ï¨¡±¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Î ¸É¨Í

L < 10 ¸³ 10 � L � 20 ¸³ L > 20 ¸³ ‚¸¥ L

Δp/p, % 29,9 ± 0,7 17,6 ± 0,4 9,7 ± 0,1 13,9 ± 0,3
% μÉ ¶μ²´μ£μ Î¨¸² 

12,7 17,0 70,3 100
Î ¸É¨Í

¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²μ¢ ¤²Ö É·¥±μ¢ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§ §¢¥§¤ · ¢´Ò Δ tg α =
(0, 0061±0, 0001), 〈Δβ〉 = (0, 0037±0, 0001) · ¤. „²Ö e± Δ tg α = (0, 0175±
0, 0005), 〈Δβ〉 = (0, 0105± 0, 0003) · ¤.

γ-±¢ ´É ¸Î¨É ²¸Ö μÉ´μ¸ÖÐ¨³¸Ö ± §¢¥§¤¥, ¥¸²¨ ¤²Ö ´¥£μ χ2
γ < 11. �·¨

ÔÉμ³ ¶μ²ÊÎ¥´μ
〈
χ2

γ

〉
= 2, 55±0, 5, É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò〈

χ2
γ

〉
= 3.

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ÔËË¥±-
É¨¢´Ò¥ ³ ¸¸Ò Mγγ ¤²Ö ¶ · γ-±¢ ´Éμ¢ ¸ χ2

γ < 11. „²Ö μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸ 100 <
Mγγ � 170 ŒÔ‚/¸2 ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ 〈Mγγ〉 μ± § ²μ¸Ó · ¢´Ò³ 136±2 ŒÔ‚/¸2

c σMγγ = 14 ŒÔ‚/¸2, μ´μ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ É ¡²¨Î´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ Mπ0 =
134, 975 ŒÔ‚/¸2 (·¨¸. 3).

�¨¸. 3. 	ËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸  ¶ · γ-±¢ ´Éμ¢ ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨³¥ÕÐ¨Ì Éμ²Ó±μ ¤¢ 

γ-±¢ ´É 

Š·μ³¥ ÔÉμ£μ, ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³ ¸¸Ò ¤²Ö V 0 ¸μ¡ÒÉ¨°:
Λ-£¨¶¥·μ´μ¢ ¸ ³μ¤μ° · c¶ ¤  Λ → p + π− ¨ K0-³¥§μ´μ¢ ¸ ³μ¤μ° · ¸¶ ¤ 
K0 → π+π−. ‘·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö μ± § ²¨¸Ó · ¢´Ò³¨
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〈MΛ〉 = (1,1163 ± 0,0011) ƒÔ‚/¸2,

〈mK0〉 = (0,4966± 0,0026) ƒÔ‚/¸2.

•μ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ³ ¸¸ π0-, Λ- ¨ K0-Î ¸É¨Í ¸ ¨Ì É ¡²¨Î-
´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ Ê± §Ò¢ ¥É ´  μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ § ³¥É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μÏ¨-
¡μ± ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ Ê£²μ¢ ¢Ò²¥É  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í,   É ±¦¥ ¢ ¨Ì
¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ [2].

�·¨§´ ±¨ Î ¸É¨Í, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ¸Ê³³ ·´μ³  ´¸ ³¡²¥, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢
É ¡². 4.

’ ¡²¨Í  4. 	·¨§´ ±¨ Î ¸É¨Í

�¤¨´μÎ´Ò° γ-±¢ ´É 1
K0 2
Λ0 3
π+ 5
π− 6
p 7

γ-±¢ ´É ¨§ ¶ ·Ò 81

5. ��‡„…‹…�ˆ… ‚‡�ˆŒ�„…‰‘’‚ˆ‰ π−-Œ…‡��Ä	��	�� (C3H8)
�� π−-‚�„���„�›… ¨ π−-“ƒ‹…��„�›…

Š π−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ μÉ´¥¸¥´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ±·¨É¥·¨Ö³.
1. —¥É´μ¥ Î¨¸²μ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ É·¥±μ¢ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¨ ¸Ê³³ ·´Ò° § ·Ö¤ ¢¸¥Ì

¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í · ¢¥´ ´Ê²Õ.
2. —¨¸²μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ · ¢´μ ´Ê²Õ ¨²¨ 1.
3. ‚ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ´¥É ¶·μÉμ´ , ¢Ò²¥É ÕÐ¥£μ ¢ § ¤´ÕÕ ¶μ²Ê¸Ë¥·Ê, μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É

¡²μ¡ ¢ ¢¥·Ï¨´¥ §¢¥§¤Ò.
Š π−n-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³ μÉ´¥¸¥´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ:
1) ´¥Î¥É´μ¥ Î¨¸²μ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ É·¥±μ¢ ¨ ¸Ê³³ ·´Ò° § ·Ö¤ ¢¸¥Ì ¢Éμ·¨Î´ÒÌ

Î ¸É¨Í · ¢¥´ −1;
2) Î¨¸²μ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ · ¢´μ ´Ê²Õ ¨²¨ 1;
3) ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ´¥É ¶·μÉμ´ , ¢Ò²¥É ÕÐ¥£μ ¢ § ¤´ÕÕ ¶μ²Ê¸Ë¥·Ê, μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É

¡²μ¡ ¢ ¢¥·Ï¨´¥ §¢¥§¤Ò.
‚¸¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ´¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥ ±·¨É¥·¨Ö³, ±² ¸-

¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ²¨¸Ó ± ± π−‘-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö (¡¥§ ±¢ §¨-π−p- ¨ π−n-¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨° ´  Ö¤·¥ Ê£²¥·μ¤ ).

�μ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò³ ±·¨É¥·¨Ö³ ¢ £·Ê¶¶Ê π−p -¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ¶ ¤ ÕÉ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö π−-³¥§μ´  ± ± ¸μ ¸¢μ¡μ¤´Ò³, É ± ¨ ¸ ±¢ §¨¸¢μ¡μ¤´Ò³ ¶·μÉμ´μ³
Ö¤·  Ê£²¥·μ¤ .
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ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö π−p- ¨ π−C-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ 40 ƒÔ‚/¸
[3], ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Î¨¸²μ π−p-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ´  ¸¢μ¡μ¤´μ³ ¶·μÉμ´¥ ¨
Ö¤·¥ Ê£²¥·μ¤  ´  ¸É É¨¸É¨±¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° (π−p, π−n, π−) ¢
± ³¥·¥ (¸³. É ¡². 5). �¥±μÉμ·Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ (É¨¶Ò 4, 5) ´¥¢μ§³μ¦´μ μ¤´μ-
§´ Î´μ ¶·¨¶¨¸ ÉÓ É¨¶ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, μ¤´ ±μ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ÔÉ¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö  ´ ²¨§ , μ´¨ É ±¦¥ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢  ´¸ ³¡²Ó.

’ ¡²¨Í  5. CÉ É¨¸É¨±  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°

�·¨§´ ±
‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥

‘É É¨¸É¨± 
¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°

1 π−p (¸ ±¢ §¨ π−p) 11147
2 π−n 3929
3 π−C 5585
4 π−p (´¥μ¤´.) 429
5 π−n (´¥μ¤´.) 353
6 π−p (Ê¶·.) 534
7 π−C (¤¨ËË·. 3 ²ÊÎ ) 418

‚¸¥£μ: 22395
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