
1��������� ������ � ����������, ��������������� ������� <������� ����������� ������������.����� 3. ������. ����������> ¢ 2002 £. ò �.�¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª � £¤ á à®¢  �.�., �â¥¯ ìïæ �.�. �¡   «®£ å ¨áâ â®ëå à¥è¥¨© ¢ â¥®à¨ïå, à¥£ã«ïà¨§®¢ ëå ¢ëáè¨¬¨ª®¢ à¨ âë¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 41�®£®«î¡®¢ �.�., �ãâª à¥¢ �.�. �¨â¥§ âà¥å¬¥à®£® ¢®«®¢®¤®£® ¯¥à¥å®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 3�®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�., �®£¨«¥¢áª¨© �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ í«¥ªâà®¬ £¨â-®£® ¯®«ï ¢®«®¢®¤  ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ à¥¡à  £à ¨æë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 3�®£®«î¡®¢ �.�., �¥à¥£¨ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¯à®æ¥áá  ¤¨äà ªæ¨¨   ¤®¬¥ëå áâàãªâãà å : : : : : : 4 7�®£®«î¡®¢ �.�., �¨å®à ¢®¢ �.�. �«¨ï¨¥ è¥à®å®¢ â®áâ¥© à §«¨çëå ¬ áèâ ¡®¢   ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï ®â£à ¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå áà¥¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 27�®à¨á®¢ �.�., �¨§¨ �.�. �®¬¯â®®¢áª®¥ ¨§«ãç¥¨¥  ªá¨®®¢ á¨«ì® § ¬ £¨ç¥ë¬ ¢ëà®¦¤¥ë¬ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¬í«¥ªâà®ë¬ £ §®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 13�®à¨á®¢ �.�., �à ç¥¢ �.�., �áâ¨¨ �.�., �¥à¥¬ãå¨ �.�., �ã«¨çª®¢ �.�. �æ¥ª  ¯ à ¬¥âà®¢ ¬¨è¥¨ ¢ ���  ®á®¢¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ¬®¤¥«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯ãçª  á ¢¥é¥áâ¢®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 32�ã¤¨ª �.�., �« áª® �.�. � £à¥¢ áâ «ìëå æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ®¡à §æ®¢ ¢ ª®¥ç®¬ á®«¥®¨¤¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 12�¥¨á®¢ �.�., �à ¤¥á �.�. �áªà¨¢«¥¨¥ «ãç¥© á¢¥â  æ¥âà «ì®-á¨¬¬¥âà¨çë¬ £à ¢¨â æ¨®ë¬ ¯®«¥¬ ¢ áª «ïà-®-â¥§®à®© â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 59�®ç¥¢ �.�., �®«¥á¨ª®¢ �.�., � à á®¢ �.�. � àª áë¥ äãªæ¨¨ ¢ à áç¥â å ªã«®®¢áª¨å ¨ ï¤¥àëå á¨áâ¥¬ : : : : : : : 1 7�®à®ä¥¥¢ �.�., � ã �.�., �¥®¢ �.�., �£®«  �.�. � ¢®§¬®¦®áâ¨ ª â®¤®«î¬¨¥áæ¥â®© ¬¨ªà®â®¬®£à ä¨¨ : : : : : : 2 73�ãª®¢áª ï �.�., � ¢ç¥ª® �.�., � ¤®¢¨ª®¢ �.�. �¥«¨¥©ë¥ á¯¨®¢ë¥ ª®«¥¡ ¨ï ¢ á¨áâ¥¬ å á ¥®¤®à®¤ë¬®¡¬¥ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 71�ãª®¢áª¨© �.�., � §ã¬®¢áª¨© �.�. �ää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « SU(3) � U(1) ¬®¤¥«¨ ª «¨¡à®¢®çëå ¯®«¥© ¯à¨ª®¥ç®© â¥¬¯¥à âãà¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 20�ãª®¢áª¨© �.�., �ãª®¢áª¨© �.�. �à¥å¬¥à ï ¬®¤¥«ì ª¨á«®à®¤®- §®â®£® ¯¥à¥®á  ¢ ¯®à¨áâ®¬ ¤¨ääã§®à¥ ¢®¤®à®¤-®£® â®¯«¨¢®£® í«¥¬¥â  á ¯®«¨¬¥àë¬ í«¥ªâà®«¨â®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 23�¨á¥«¥¢ �.�. �¡  ¢â®¯à¥®¡à §®¢ ¨¨ �¥ª«ã¤  ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¨ã¢¨««ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 22�®¬ à®¢ �.�., �®¯®¢  �.�., �âãà¥©ª® �.�., �¥©¬  �. � á¯ ¤ ª¢ â®¢ëå á¨áâ¥¬ á® ¬®£¨¬¨ áâ¥¯¥ï¬¨ á¢®¡®¤ë¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢¥è¥£® �� ¨§«ãç¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 12�®¬ à®¢ �.�., �®¯®¢  �.�., �âãà¥©ª® �.�., �£ª« á �. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¯®«¨ â®¬ëå ¬®«¥ªã« ¯à¨ ¬ «ëå í¥à£¨ïå 3 24�®¬ à®¢ �.�., �®¯®¢  �.�., �âãà¥©ª® �.�., �£ª« á �. �¥§® á ï äà £¬¥â æ¨ï ®à£ ¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã«  ¯®¢¥àå®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 6�àîª®¢  �.�., �®¤¥®¢ �.�. �à ¥¢ ï § ¤ ç  ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ¬®£®á¢ï§®© ¢®«®¢®¤®© ®¡« áâ¨ áªãá®ç®-¯®áâ®ï®© £à ¨æ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 36�®¡ ®¢ �.�., � ¢«®¢  �.�., �¨¦®¢ �.�. �¢®«îæ¨ï á¯¨  ¥©âà «ì®© ç áâ¨æë ¢ í«¥ªâà®¬ £¨â®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : 4 60�®áªãâ®¢ �.�., �®â«ïà®¢ �.�., �áâ®¬¨ �.�., �ãà ¢«¥¢ �.�. �à®¡«¥¬ë ¥«¨¥©®© ¤¨ ¬¨ª¨. III. �®ª «ìë¥¬¥â®¤ë ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï ¢à¥¬¥ëå àï¤®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3�®áªãâ®¢ �.�., �ë¡ «ª® �.�., �à®å®à®¢ �.�. �¨ ¬¨ª  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨ ¢®§¬ãé ¥¬ëå ®â®¡à ¦¥¨© : : : : : : : : : : : : : 4 3� ¥¢áª¨© �.�. �¢ãåá®«¨â®ë¥ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï sin-�®à¤®  ¨ á¢ï§ ë¥ á ¨¬¨ ¯á¥¢¤®áä¥à¨ç¥áª¨¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ 3 10� «ëå �.�. � ¬¥ç ¨¥ ® ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨© ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 29� «ëå �.�. � ¯®¢¥¤¥¨¨ ¢«®¦¥ëå ¢ ¥¯à¥àë¢ë© á¯¥ªâà á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨© ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ § ¯®«¥¨ï¢®«®¢®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 61� «ëå �.�. �®¢¥¤¥¨¥ ¢«®¦¥ëå á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨© ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¯à¨ ¬ «ëå ¢®§¬ãé¥¨ïå : : : : : : : : 3 13� «ëè¥¢ �.�. �¡®¡é¥¨¥ 1=N à §«®¦¥¨ï ¢ â¥®à¨ïå á ¬ âà¨çë¬¨ ¯®«ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 26� á«®¢ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª¨©  á ¬¡«ì ¨ ¯¥à¥å®¤ ¢ ª« áá¨ªã ¨§ ¯à®ª¢ â®¢ ®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ª¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3�¥é¥àïª®¢ �.�., �¥é¥àïª®¢  �.�. � ï¢ëå à¥è¥¨ïå ¤«ï ¯®«®áâìî ¨â¥£à¨àã¥¬ëå ª« áá¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ � «®¤¦¥-à®{�®§¥à  ¢® ¢¥è¥¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 18�¨ª®« ¥¢ �.�. �¥¯«®¥¬ª®áâì  -ä §ë â¢¥à¤®£® ª¨á«®à®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 14�¨ª®« ¥¢ �.�. � ¬¥â®¤¥ á®ªà é¥®£® ®¯¨á ¨ï ¢ ª¢ â®¢®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 31



2� ¢«®¢  �.�., �à¥ª¨ �.�. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤¨áªà¥â®£® á¯¥ªâà  à ¤¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï �àñ¤¨£¥à  á ï¤¥à®-ªã-«®®¢áª¨¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 16�®¯®¢  �.�. �¨åà¥¯®¤®¡ë¥ ¨ ¯®â¥æ¨ «ìë¥ à¥è¥¨ï ¢ n -¬¥à¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 20�à®§®à®¢ �.�., �àãâ¨æª¨© �.�. � ¤ ç  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ á® á¬¥è ë¬ £à ¨çë¬ ãá«®¢¨¥¬, § ¤ ë¬  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ í«¥ªâà®¤®¢, «¥¦ é¨å ¢¤®«ì ¯àï¬®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 16�à®¨ �.�., �®§¥âã« �., �â¥¯ ìïæ �.�. �¢ãå¯¥â«¥¢ ï � -äãªæ¨ï N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨,à¥£ã«ïà¨§®¢ ®© ®¡à¥§ ¨¥¬ ¯¥â«¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 17�è¨àª®¢ �. �., � ¦¨ �.�. �®¢¥àá¨ï ä®â®®¢ ¢ £à ¢¨â®ë ¢ ¬®¤¥«¨ � «ãæë{�«¥©  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 9�ëâì¥¢ �.�., � § ¥¢  �.�. �¥®à¥â¨ª®-¢®§¬®¦®áâë© ¯à®£®§ áà¥¤¥¬¥áïçëå § ç¥¨© â¥¬¯¥à âãàë : : : : : : : : : : : 5 20�®¤¨®®¢ �.�., �à ¢æ®¢  �.�., � ¤¥«ì �.�. �®¨§ æ¨ï á¨«ìë¬ « §¥àë¬ ¨§«ãç¥¨¥¬ ¯à¨ ãç¥â¥ ¤¥©áâ¢¨ïª¢ âãîé¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 6� ©å ®¢ �.�. � ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨ ¥®¡à â¨¬ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¥à ¢®¢¥áëå á¨áâ¥¬ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 10�¬¨à®¢  �.�., �®ª®«®¢ �.�. � £¨â®¥ ¯®«¥ ¢® ¢à é îé¥©áï ¯à®¢®¤ïé¥© ¯®«ã®£à ¨ç¥®© áâàã¥ : : : : : : : : : : : : : 5 3�â®¬ ï ¨ ï¤¥à ï ä¨§¨ª � « è®¢ �.�., �¨¡¨ª®¢ �.�., �®¤à¥ª® �.�. �à¥¤¨© § àï¤ ¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢ ¢ ¥à ¢®¢¥á®¬ à¥¦¨¬¥¯à®å®¦¤¥¨ï ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 28�¥¤ïª®¢ �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�. �«¨ï¨¥ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®®¢ 14N ¨ 16� á í¥à£¨¥© 30 � 330 ªí�/ãª«.   ¨å¬®£®ªà â®¥ à áá¥ï¨¥ ¢ ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¯«¥ª å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 17� à§ àì �.�., �¥¨ �.�., �ã«â ¥¢ �.�., �¥àï¥¢ �.�. �æ¥ª  íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ®¡«ãç¥¨ï ¬¨è¥¨ ¯ãçª®¬ í«¥ªâà®®¢¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 24�à¨¡®¢ �.�., �à¬ ª®¢ �.�., �èå ®¢ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�., �ª çª®¢ �.�., �®¡¥¨ �.�., �à®¢¥à �.�., �¢¥¤ã®¢ �.�.,�¢¥¤ã®¢ �.�. �¬¯ã«ìáë© à §à¥§®© ¬¨ªà®âà®   í¥à£¨î í«¥ªâà®®¢ 70 �í� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 62�à¨è¨ �.�., �à¬ ª®¢ �.�., �èå ®¢ �.�., �¨å ç¥¢ �.�., �¢¥¤ã®¢ �.�. 70 �í� à §à¥§®© ¬¨ªà®âà® ª ª ¨áâ®ç¨ª¦¥áâª®£®  -¨§«ãç¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 74�à¨è¨ �.�., �èå ®¢ �.�., �¥ä¥¤®¢ �.�. �®ááâ ®¢«¥¨¥ á¥ç¥¨© ä®â®ï¤¥àëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå áâ®à¬®§ë¬¨  -¯ãçª ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 44�¬¨âà¨¥¢ �.�. � áç¥âë ¤®«¨ ï¤¥à ¢ ¯ãçª å ¡ëáâàëå ¨®®¢ «¥£ª¨å í«¥¬¥â®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 25�èå ®¢ �.�., � ¢«®¢ �.�. �®«ì ª  «  à¥ ªæ¨¨ (; 2n) ¢ ®¡à §®¢ ¨¨ «¥£ª¨å áâ ¡¨«ìëå ¨§®â®¯®¢ ¯à¨ ®¡«ãç¥¨¨ï¤à  204Pb ¨â¥á¨¢ë¬¨ ¯ãçª ¬¨  -ª¢ â®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 21�¨¥¥¢ �.�. �¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï à ¤¨® ªâ¨¢®áâ¨ ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ç áâ¨æ á ¯®¬®éìî á¨áâ¥¬ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ëå¤¥â¥ªâ®à®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 30�®«®¤¥áª¨© �.�., �¨å®®¢  �.�. �¨ ¬¨ª  ¬®«¥ªã« ¢ á¨«ì®¬ « §¥à®¬ ¯®«¥ ¢ ãá«®¢¨ïå ¬ «®© ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ : : : : 6 34�®¢¨ª®¢ �.�., �¥ è¥ª® �.�. �«¨ï¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨¨   á¥ç¥¨¥ ®¤®ªà â®© ¨®¨§ æ¨¨ â®¬  £¥«¨ï ¬®£®§ àï¤ë¬¨ ¨® ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 33�¥¯«®¢  �.�. � ç «® íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¨®®- â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨© ¢ ����� ��� : : : : : : : : : : : : : 2 16�¥¯«®¢  �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¥«ª®¢  �.�. �á®¡¥®áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¡ëáâàëå ¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢ á â¢¥à¤ë¬¢¥é¥áâ¢®¬ ¨ £ §®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 23�ã«ì£  �.�. �®ªãá¨à®¢ª  ç áâ¨æ  â®¬ë¬¨ «¨§ ¬¨ ¢ ªà¨áâ «« å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 47� ¤¨®ä¨§¨ª �«¥ªá ¤à®¢ �.�., �ã¡ à¥¢ �.�. �¥«¥ªæ¨ï ¬®¤ ¯® ¯®â¥àï¬ ¢ ¬ §¥à¥   æ¨ª«®âà®®¬  ¢â®à¥§® á¥ á ®âªàëâë¬¨â¥àä¥à¥æ¨®ë¬ ¢®«®¢®¤®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 36�¨®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�. � à ¬¥âà¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì  ¯à¨®à®© ¥®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ¤«ï £à ¢¨â æ¨®®©  â¥ë ¢¤¢ãå¬®¤®¢®¬ à¥¦¨¬¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 29�ãá¥¢ �.�. � ¢®§¬®¦®áâ¨ ¤®¤¥â¥ªâ®à®£® ®¡ àã¦¥¨ï á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ¯à¨ ®à¬ «¨§ãîé¥©å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ ¥«¨¥©®£® í«¥¬¥â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 39�¯â¨ª  ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨ï�«¥ªá¥¥¢ �.�., �ã«¥¢  �.�., � «¥æª¨© �.�. �âàãªâãà  ª®¬¯«¥ªá®¢ ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨â, ¯®«ãç¥ ï ¬¥â®¤®¬àí«¥¥¢áª®£® à áá¥ï¨ï á¢¥â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 40� á¨«ì¥¢ �.�., �æ¥ª® �.�. �«¨ï¨¥ ä«ãªâã æ¨®ëå ¯®«¥© ¢ ªà¨áâ «« å   í«¥ªâà®®-¤ëà®çãî à¥ª®¬¡¨ æ¨î 5 35� á¨«ì¥¢ �.�., �®§ àì �.�., �ãà¨æë  �.�., �ãªìï®¢ �.�. �®¢¥àå®áâë¥ ¯« §¬®-¯®«ïà¨â®ë ¨  á¨¬¬¥âà¨çë¥á¯¥ª«ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 65�®à®¨ �.�., � ¨© �.�., �ãàª¨ �.�., �ãàª®¢ �.�., � á¨«ì¥¢ �.�., �®¡ ¤¥æª¨© �.�., �ã¡ ª®¢ �.�., �¨ª®« -¥¢ �.�. �¨ ¬¨ª  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥¨ï ¨ââ¥à¡¨¥¢®£® ¢®«®ª®®£® « §¥à  á ¤¢®©®© ®¡®«®çª®© : : : : : : : : : : : : : : 2 46�à¨è ¨ �.�., �ëç �.�. �®¢¬¥áâ¨¬ ï ª¢ â®¢ ï ¨ä®à¬ æ¨ï ¢ § ¤ ç¥ �¨ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 37



3�ìïª®¢ �.�. � «¨§ ç áâ®â®£® á¯¥ªâà  ¢®«ë ®¯â¨ç¥áª®£® èã¬  ¢ à¥ ªâ¨¢®© áà¥¤¥ á ªã¡¨ç¥áª®© ¥«¨¥©®áâìî 4 33�«ì¨  �.�. � ¡ « á¥ í¥à£¨¨ ¯à¨ ®âà ¦¥¨¨ á¢¥â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 27�¨á¥«¥¢ �.�., �«ãèª®¢  �.�., �¢ ®¢ �.�., �¨àá®¢  �.�., �âëàª®¢  �.�. �¯¥ªâà®ä®â®¬¥âà¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  ¦¨¤ª®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯®«¨¬¥à®¢ ¢ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®© ïç¥©ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 30� á«®¢ �.�., � ¤¥¥¢ �.�., �¨â¢¨®¢ �.�. �à¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ä®à¬¨à®¢ ¨ï ä«ã®à¥áæ¥â®£® ®âª«¨ª ä®â®á¨â¥§¨àãîé¨å ®à£ ¨§¬®¢ ¯à¨ ¨¬¯ã«ìá®¬ « §¥à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 34�¨ª¨â¨ �.�. � §®áâì ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¥© ª ª å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ª®¬¡¨ æ¨®®- ªâ¨¢ëå á¢®©áâ¢ ¬®«¥ªã« : : : : : : : : : : 3 50�¥¤®à®¢  �.�., �à¨¥§¦¥¢ �.�. �¨á«¥®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ á¢¥â®à áá¥ï¨ï   áãá¯¥§¨ïå  £à¥£¨àãîé¨å íà¨âà®æ¨â®¢ 2 43�ªãáâ¨ª  ¨ ¬®«¥ªã«ïà ï ä¨§¨ª �¥¡¥¤¥¢  �.�., �àãè¨ �.�. � §¢¨â¨¥  ªãáâ¨ç¥áª®© áâàã¨ ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ã ®âªàëâ®£® ª®æ  ¢®«®¢®¤  : : : : : : : : : : : : 2 49�®¬ ®¢áª¨© �.�., �ã¢ «®¢  �.�. �à®¡«¥¬  ¯¥à¥®á  ¯à®â®  ¢ ª â «¨â¨ç¥áª®¬ æ¥âà¥ á¥à¨®¢ëå ¯à®â¥¨ § ( ¯à¨¬¥à¥ � -å¨¬®âà¨¯á¨ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 38�¢ à®¢ �.�., �á¨¯®¢ �.�., �ã¡¨áª¨© �.�. �®§¨ª®¢¥¨¥ ª®¢¥ªâ¨¢®©, â¥¯«®¢®© ¨  ªãáâ¨ç¥áª®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥©¢ ¯«®áª®¬ á«®¥ ¥à ¢®¢¥á®£® £ §  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 62�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« �¡¤ãà å¬ ®¢ �., �à ®¢áª¨© �.�., � ¤ª®¢áª ï �.�., �á¬ ®¢ �.�., � à¨¯®¢ �.�., �£ © �.�. �¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨¥¯à®æ¥ááë ¢ ¡¨®â¨â¥ ¯à¨ â¥à¬¨ç¥áª®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 38�¢ ªïæ �.�., �®ª®¢ �.�., � § ª®¢ �.�., �¥à¢ïª®¢ �.�. � §¬¥à®¥ ª¢ â®¢ ¨¥ ¢ £¥â¥à®áâàãªâãà åGaAs/AlxGa1�xAs ¯® ¤ ë¬ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ä®â®®âà ¦¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 48�¤à¥¥¢ �.�., �®®¢ª® �.�. �¥â£¥®¢áª ï ¬¨ªà®áª®¯¨ï á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ªà ©¥  á¨¬¬¥âà¨ç®£® ®âà ¦¥¨ï ®âªà¨áâ ««  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 49�â®®¢ �.�., �®à¥ª®¢  �.�., �¥â®¢  �.�., � à ¥¢  �.�., �ª çª®¢ �.�. �§¬¥à¥¨ï ¬ £¨âëå ¯ à ¬¥âà®¢ä¥àà®¬ £¨âëå ¯«¥®ª : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 41�â®è¨  �.�., �®ª®à¥¢ �.�. �®¬ «ì®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¬ £¨â®áâà¨ªæ¨¨ ä¥àà¨â®¢-åà®¬¨â®¢ GaxFe1�xNiCrO4 : : : : 6 55�¥«ï¥¢ �.�., � ©æ¥¢ �.�., � ®¢  �.�., �«®â¨ª®¢ �.�., �  ¢¥áª¨ �.�. �«¨ï¨¥ § àï¦¥ëå ¯®¢¥àå®áâëåí«¥ªâà®ëå á®áâ®ï¨©   áâàãªâãàã â®ª¨å ¯«¥®ª �¥£¬îà -�«®¤¦¥ââ   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ : : : : : 1 44�¥à¨« �.�., �â àçãª �.�., �®ª â¨«®¢ �.�. �à®ï¢«¥¨¥ ª¢ â®¢ëå á¨« ¨§®¡à ¦¥¨ï í«¥ªâà®  ¢  ¢â®- ¨â¥à¬®í«¥ªâà®®© í¬¨áá¨¨   £à ¨æ¥ ¬¥â ««{¤¨í«¥ªâà¨ª : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 46�¥¬¨¤®¢ �.�., � §¥© �.�., �®«¬ ª®¢  �.�. �ää¥ªâ �¥¥¬   ¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨¥ í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢¥© ¢ á¨«ì®¬¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¢ à¥¤ª®§¥¬¥«ìëå á®¥¤¨¥¨ïå RBa2Cu3O7�� , R = Dy, Ho, Er, Tm : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 53�ãª®¢ �.�., �àã¤ª®¢áª¨© �.�. � ¬®á®£« á®¢  ï ¬®¤¥«ì ¤®¬¥®© áâàãªâãàë ¢ á¥£¥â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ªà¨áâ «« åâ¨¯  KDP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 55� ©ç¥ª® �.�., � ¤ª®¢áª ï �.�., �¨¢®¢ �.�., �«¥§¥à �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢«¨ï¨ï£à ¨çëå ãá«®¢¨©   å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® �T -íää¥ªâ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 57�ã¡®¢ �.�., �ã¤ ª®¢ �.�., �¥¢è¨ �.�., �¥¤ã«®¢  �.�., � ©æ¥¢  �.�., �¥¯¥«¥¢ �.�. �®à¬®¦¥¨¥ ¤®¬¥®© £à ¨æëä¥àà®¬ £¥â¨ª  ¤¥ä¥ªâ ¬¨, ®¡à §®¢ ë¬¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ á« ¡®©  ¤á®à¡æ¨¨ ¬®«¥ªã« ¢®¤ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 52�«îè¨ �.�., � â ®¢  �.�., �¨«®®¢  �.�., �ãàå ®¢ �.�., �®«ìçã£¨  �.�., �¨áâïª®¢ �.�. �®à¬¨à®¢ ¨¥¨â¥à¬¥â ««¨¤  Pd4Tb3 ¢ á¨áâ¥¬¥ Pd{Tb : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 53� §¥© �.�. � £¨â®¥ ã¯®àï¤®ç¥¨¥ ¢¡«¨§¨ ªà®áá®¢¥à  ¢ á¨£«¥âëå ¯ à ¬ £¥â¨ª å HoBa2Cu3O7�� (� = 0; 1:0) 6 43�ãà®¢  �.�., �à¬®â �.�., �à®¬ ¤¨ �.�. �«¨ï¨¥ ¯®¤á¢¥âª¨   ¨§®â¥à¬¨ç¥áªãî à¥« ªá æ¨î ä®â®¨¤ãæ¨à®¢ ëå¬¥â áâ ¡¨«ìëå á®áâ®ï¨© ¢ ¯«¥ª å a -Si:H, á« ¡® «¥£¨à®¢ ëå ¡®à®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 67� ¢à¥®¢ �.�. �¥©¢«¥â-á£« ¦¨¢ ¨¥ à¥â£¥®¤¨äà ªæ¨®ëå ªà¨¢ëå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 57�®â®®¢ �.�. �¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¤¨á¯¥àá¨ï ¢ ¯«¥ª å �¥£¬îà {�«®¤¦¥ââ á®¯®«¨¬¥à  ¯®«¨¢¨¨«¨¤¥äâ®à¨¤  áâà¨äâ®àíâ¨«¥®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 51�®¢¨ª®¢ �.�. � ¡ ¥¢ �.�., �ãá¥¢  �.�., �¢®áâ®¢ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�. �âàãªâãà  á¢¥àåâ®ª¨å ¯«¥®ª «¨¥©®-æ¥-¯®ç¥ç®£® ã£«¥à®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 57�¯ «¥ª® �.�., �â®è¨  �.�., �®ª®à¥¢ �.�., �¨à®¢ �.�. �ñáá¡ ãíà®¢áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ä¥àà¨â®¢CuGaxAlxFe2�xO4 ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ä¥àà¨¬ £¨â®© áâàãªâãàë ¢® äàãáâà¨à®¢ ãî : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 76�¯ «¥ª® �.�., �®¤®¢¨ª®¢ �.�. �¯®àï¤®ç¥¨¥ ¬ £¨âëå ¬®¬¥â®¢  â®¬®¢ ¢ ªà¨áâ ««¥ ¯®á«¥ ¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 70� ¤®èª¨ �.�., � «ª¨ �.�., �ãà á®¢  �.�., �®«¥¦ ¥¢ �.�., � ¦¨ �.�., �ëá®¥¢ �.�. � £¨â®®¯â¨ç¥áª¨¥¯«¥ª¨ ä¥àà¨â-£à  â®¢ á ¢ëá®ª¨¬¨ ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨ â¥à¬®áâ ¡«ì®áâìî : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 62�¨«®®¢ �.�., �¥¨¥¢ �.�. � áç¥â ¢¥ªâ®à®¢ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨©  â®¬®¢ ¢ ��� ¨ ��� â¢¥à¤ëå à áâ¢®à å ¢¡«¨§¨¯à¨¬¥áëå  â®¬®¢ § ¬¥é¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 42�¨«®®¢ �.�., �¥¨¥¢ �.�., � à« ¬®¢  �.�. �á®¡¥®áâ¨ áâ â¨ç¥áª¨å á¬¥é¥¨© ¢®ªàã£ ®¤¨®çëå ¯à¨¬¥áëå â®¬®¢ ¢ ��� à¥è¥âª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 52
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