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ВЛИЯНИЕ КОНЕЧНЫХ РАЗМЕРОВ ЯДРА С МАГНИТНЫМ 
ДИПОЛЬНЫМ МОМЕНТОМ НА ФОТОРОЖДЕНИЕ ПАР 

С УЧЕТОМ ПОЛЯРИЗАЦИИ ЧАСТИЦ

В борновском приближении получены формулы для углового распределения и 
степери продольной поляризации позитронов пар, образованных поляризованными по- 
кругу фотонами в поле ядра с магнитным дипольным моментом с учетом среднеквадра
тичного радиуса и четвертого момента плотности распределений заряда и магнитного 
момента ядра. Изучено влияние < г 2>  и < г 4>  на спектр зарядового и магнитного 
фоторождения пар.

Введение

В связи с получением пучка электронов и тормозных фотонов вы
сокой энергии представляет интерес исследование влияния электромаг
нитных формфакторов ядра на угловые и спиновые корреляции при 
тормозном излучении электронов и фоторождении электронно-позитрон- 
ных пар, которое дает дополнительные сведения о плотностях распреде
лений заряда и магнитного момента ядра — мишени.

В работах [1—4] изучались поляризационные свойства электронно- 
позитронных пар, образованных поляризованными фотонами в кулонов- 
ском поле точечного ядра, без учета магнитного момента последнего. 
Изучению влияния распределения заряда ядра на фоторождение непо- 
ляризованных и поляризованных электронно-позитронных пар посвя
щены работы [5], в которых показано, что учет конечных размеров ядра 
приводит к уменьшению дифференциального сечения фотообразования 
пар в области больших энергий и больших углов вылета частиц пары. 
Конечные размеры ядра оказывают существенное влияние на эффектив
ность передачи спиральности при рождении продольно поляризованных 
пар поляризованными по кругу фотонами. Исследование влияния м аг
нитного дипольного момента ядра со спином I  на фоторождение нетто- 
ляризованных [6] и поляризованных [7] е_е+-пар показывает, что эффект 
ядерного магнитного момента существенно возрастает при высоких 
энергиях падающих фотонов и больших передаваемых импульсах. При 
угле вылета частиц пары 0+->- 180° доминирующим является магнитный 
механизм фоторождения пар [6, 7]. Учет магнитного дипольного момента 
ядра приводит к появлению продольной поляризации высокой степени
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уче-

у электрона (позитрона) высокой энергии, испускаемого в 
правлении (0+—>-180°) [7].

В данной работе в борновском приближении вычисле|; 
циальное эффективное сечфние фоторождения пар в поле 
ядра, обладающего магнитным дипольным моментом с 
ной поляризации всех участвующих в процессе частиц, 
мула для степени продольной поляризации частиц пары, 
поляризованным по кругу высокоэнергетическим фотоно 
(Ze, ц7) с учетом среднеквадратичного радиуса и четвер 
плотности распределения заряда и магнитного дипольного 
Н а основании полученных формул изучено влияние коне 
ядра на угловое распределение неполяризованных и продр 
зованных пар и на степень продольной поляризации эле 
трона) образующихся пар.
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Угловое распределение неполяризованных пар с учетом < г 2>  и < г 4>

Д ля учета конечных размеров ядра, обладающего 
польным моментом, воспользуемся формфакторами Fc (q) 
пределений- заряда и магнитного момента, которые при н 
ших энергиях могут быть представлены в виде

Fc,m (Q) ■ ^ 4 j i r * d r s l -
V

Здесь рс, т  (/*) — плотность распределений заряда (индекс с) 
дипольного момента (индекс т), (r2)c, m и (r4)c,m — среднеква 
диус и четвертый момент плотности распределений зарядг.
момента, %q =  ру — р+ — р_ — импульс, передаваемый ядр^ 

В борновском приближении дифференциальное сече 
образования неполяризованных электронно-позитронных 
в поле протяженного ядра, обладающего магнитным дипол 
том, определяется следующим выражением:
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da(Q+, 0_, Ze, \ii, F (q)) =  \ Fc (q) |2d(JBr(0+, 0_)dQ+4 Q -+  

+  I Fm (q) \2daom (0+, 0_) dQ±dQ_ .

ГанЗдесь ^ сгбг (9+. 6-) — дифференциальное сечение Бете— 
рядового фоторождения неполяризованных пар ([8], 
или [9], формула (39.13)), rfcrOm(0+, 0-) — дифференциал 
магнитного фоторождения неполяризованных пар, котор

фо
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Z2а3 /7  +  1 \  /  Vi \2 k+k_dK+
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где — и I — магнитный дипольный момент и спин ядра—мишени;

|Х/ =  хт [хя, [1Я =  eh/2М с — ядерный магнетон, хш— число ядерных магне-
—» —»

тонов, а  — постоянная тонкой структуры; Е _ =  ch/C-, р_ =  и £ + =  
=  ch/C+, р+ =  — полная энергия и импульс электрона и позитрона,

—> -> ^
ev =  chx и pY =  Й х — энергия и импульс падающего фотона: k± =  \k±\,  
х  =  |х |;  &0 =  m0c/fr—масса покоя электрона (позитрона) и

А+ =  К±  — (&±х°), К± =  К k2± -f- k\,

COS0+ =  k±K/k±K, Х° =  Х/Х,

/ (0 +, 0_) =  {k+k-) — {k+%°){k-K°).

В первом приближении полагая Fc(q) = Fm{q) = F ( q ) , используя вы
ражение (1) и проинтегрируя (2) по телесному углу (dQ_ =  sin0_d0_fi?cp_) 
вылета электрона, получим следующее выражение для углового распре
деления позитронов пары с учетом среднеквадратичного радиуса и чет
вертого момента плотности распределения заряда и магнитного диполь
ного момента ядра:

doR (Q+, Ze, iii)dQ+ =  daT(d+, Ze, pi/)dQ+ — da(Q+, Ze, ц,/, (r*))dQ+ +

+  da(0+, Ze, ц7, (r2) 2, (ri ) )dQ+ — da(Q+, Ze, ц7, (r2) (r*))dQ+. (4)
Здесь

daT (0+, Ze, ^/) =  daBr (0+) +  daom (0+) =  т]рФ0 (0+) -f- £рФ0т  (®+). (5)

d a (0+, Ze, fx/, <r2)) =  <r2> [ЛрФг (0+) +  ЪрФ1т(0+)]f (6)

<to(e+, Ze, </■>>•, <f‘ » = ( < r » > 4 - - |- < f * > ) l 4 ),®s (0+) +  ?p®M (e+)], (7)

d o (0+, Ze, ц7> <r2> <r4>) =  ( r 2> <r4) [г)оФ3(0+) +  £„Ф3т(0+)], (8)

Z2a3 К!гЖ+ г /  Pi \ 2 f  I +  1 N
£' “ (  a - )  ( — >

(гг)г = ( г * ) п ,=  (г*), { г ' ) , =  ( г ' ) т^ ( г * )

функции Ф„(0+) и Флт(0+) (п =  0, 1, 2, 3) в общем случае имеют громозд
кий вид. Однако в случае ультрарелятивистских энергий eY, Е+^>т0с2 
эти функции сильно упрощаются и для них имеем выражения:

Фх (0+) =  —  ( _  3 +  —--------—  (1  ' k~ Л x2L
3 I До Т2 V М о  /  2М -

х%+(fe+ — х cos 0+) оГ | ( и . . *+ +  k-  \  8
------------ I J i -------------8 + 1 ^ М - + - ------------------- j ,  (8 ')

k_ (k -f- 2й^_)

9 I 4 1 1 ' 1 4 ‘ 7 ” ‘ k+A0

- ( 2» + ^ L W 9+ +  м ^ + O  i
\  k+ A0 /  2k. J
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ф» (8+) =  - ± г  ( +  i k -  [ * +  <k+ +  k- )  +  2k-  (3k+ +  * -)l +135 ( k̂ ./sQ

+  6 4  (4*4 +  kL) A0 — 2 /4  (6A4 +  kL) A5
2fc_

o lm (e+) =  2(fe+ +fe- ) jo | 3*- | ^+ (3fe+ -fe_) До +  м 2
lm о ,  a k2+ + £ _k+ A0

ф м (е+) =
1 I 10fcl(fc+ +  6 l)  , „ t4 , „ J

ЗЙл.Д{)
-f- 6^_-}- kj^k— (7k+ -j- 2k+k

2 .2— 2[k+ (2k+ +  kJ) +  kL  (3£+ +  kJ)] k+A0 +  —  ft+ (6k+ +
3

+

f,5 fu2 i u2

k % ( k \ + k 2_ )  ( 2 + A 0)

2&_ ■8 »

1 14A_(fei +  Ai) о ч о . , , ,
®зт (9+) =  - —г- I------ ——--------+  20£_ [2 (k+ +  kJ)  i -  k+k-  (tt+ -j- 2i%_)] -j-

135 l

-f M -  [396+ +  32&i -+ M -  (326+ +  51£:+/г- +  72kL)\ A0 +

+  2 k \  [9k+ +  AkL +  k+k_ (96+ +  22k+k-  +  15&1)] A,

з з 3fe^.(4 +  ^L)|(2 +  Ao) Aq
[ 3 0 4  +  2k-  —  3M -  (3^+ +  4£_)] ^ A g 2fe_

— Ao) Ao

+  A0)

%k- j 

+  7kl)  -  

kL) Ao2 +

(8я

+

где

T  =  V у? +  k \  — 2 x&_j- cos 0+, A0 == 1 — cos 0+,

2 In 2fe_ , ег' =  1пТ ± ^ : > L =  2 In
Г — &_

2fe+fe_

Функции Ф0(9+) и Фо т (0+) приведены в работах [2, 6]. В (4) daT (0+
Ze, |i/) определяет угловое распределение позитрона пары,
неполяризованным фотоном в поле точечного ядра с магнитным диполь-
ным моментом. Члены, пропорциональные (г2), (г2)2, (г4) 
представляют собой поправки к  сечению фоторождения пар, 
ные распределением заряда и магнитного дипольного момента ядра—ми
шени.

Формула (4) описывает влияние конечных размеров ядре 
средством (г2) и (г4) на угловое распределение позитрона 
ся пары.

Степень продольной поляризации пар с учетом < г 2>  и < г 4>

Дифференциальное эффективное сечение процесса образования про
дольно поляризованных е_е+-пар, поляризованными по кругу фотонами 
в поле протяженного ядра, обладающего магнитным дипо^ьным момен
том, определяется следующим выражением:

da‘i  s+ >_ (0+. e-  Ze’ И;, р  Ш  dr- h d 3 -  =  I Fc (q) \ ! + (в+, в .) dQ+ dQ .  +

образованной

И (г2) (г4) , 
обусловлен-

а (Ze, [X/) по- 
образующей-

(9)



где

doty s+ s_ (0+> 6- ) =  ~  d o ^ r  (0+> 0-) 4~ S+S-dOie (O4-, 0 _ ) -J-

-f- SyS+do2e (6+, 6-) +  SyS-do3e (0+, 0_), (10)

ddsy s+ s_ (9+, 0-) =  —  daom (0+, 0_) +  s+s-dalm (9+, 0_) 4-

+  svs+dcr2fn(0+, 0_) +  sys-da3m(0+, 0_). (11)

Здесь величины s _ = ± .l  и s+ = ± l  определяют направление продольной 
поляризации спинов электрона и позитрона; при s _ = l  (s+ = l )  спин 
электрона (позитрона) направлен по импульсу (правополяризованный 
электрон (позитрон)), а при s _ = — 1 (s+ = — 1) — против импульса (лево- 
поляризова-нный электрон (позитрон)) [10, 9]. Величина s v =  ± l  опре
деляет направление круговой поляризации фотона; для фотона, поля
ризованного по правому кругу, sv = 1, а по левому кругу S y = — 1 [2, 9], 
dQ _= sin  0_<i0_c/(p_ и c?Q+ = s in  0+^0+^ф+ — телесные углы направления 
импульсов электрона и позитрона. В (10) члены s_s+da\e (0+, 0_), 
svs -d c 3e (0+, 0-) и sv s+do2e (0+,0_) определяют продольную спиновую
корреляцию между электроном и позитроном, фотоном и электроном,
фотоном и позитроном в зарядовом фоторождении пар [2, 7]. В (11) 
члены SyS-do3m (0+, 0 -), s ys+do2m (0+, 0-) и s s +doim (0+, 0_), определяю
щие продольную спиновую корреляцию между фотоном и электроном, 
фотоном и позитроном и электроном и позитроном, в магнитном фото- 
рождении пар имеют вид

А*. (в+, в.) = ( I±L)(J?L  V « t . х
2я2 V з/ Д  Ze J v?q* 

х  1 ,  ~  [v?t£, +  (К+К- +  4?) 4  0+] +
2Д^_

Ф Л - Щ .

2Д2
[х%1 +  (К,. К -  +  Ag) kL  sin2 в .] -

1 { ( ? - 4 к + К -  -  ы1) [(к+к -  +  ф  f  (в+, е_) +  *» ( к + к -  -  3kl)]\ +
д + д_

» -  § - ( ^ 1 )  ( £ ) ■ ! £  ( - ^  4 » . . .  -

_  <? +  41?+  sln2 е_ +  _ L _  [?2 (д.2+  _ К ^К _ _  3 ^ )  _  4*2 (К+К_ +  42)J _  '
2Л__ Д +Д -

щ*-4К-(К+К- +  ко2) t 4K-{K+K- +  kl) _
т .  +  ^  +

+  *К+ 2 ^ J ,  (13)
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d a 8m(6+> 6_) =
Z2a3 /  /  +  1 \  /  И7  \2  k+dlC.
2яа 3 / ) ш -j-x2

■ 4k

2&2+

-  - - +4fe+ 6 l  sin2 e_ +  — [?2 (/cl -  -  зkl) -  akl (K
2 A l  д + а -

щ * - 4 К + ( К + К - + к 2) 4 К + (К + К -  +  Ф_j-------------------- ----------------------- f_

k \  sin2 0+ — 

l K - + k  02)J +

• xK

A+

A_

A_

26+ — 261 .

Проинтегрируя (9) по телесному углу dQ-  вылета 
значении формфактора (1), получим следующее выраже|н 
вого распределения продольно-поляризованных пар, обр 
ляризованными по кругу фотонами с учетом среднеквад 
диуса и четвертого момента плотности распределений зар 
ного момента ядра — мишени (Ze, |xj):

d a R -  -  х ^  , j r

(14)

^лектрона при 
ие для угло- 

13ованных по- 
ратичного ра- 
яда и магнит-

% s+s_(0+, Ze, ix/)dQ+ =  dasys+s_(b+, Ze, m)dQ  

d(Ts„ Si s_(0+, Ze, \ii, (r2))dQ+ +  daSyS+s_(Q+, Ze, pIt ( r2)

— doSyS+s_(Q+, Ze, [X/, ( r2) (ri ))dQ+.
Здесь

dos s_ (0+, Ze, [X/) =  Q0 (0+) -j- s±S-Qol) (0+) +  s^S-Qo  ̂(0+)1(2)
aV *+

da ^s ,  s_(0+, Ze, Щ, (r2>) =a_J_ ‘

=  <r2) [Qi (e+) +  SfS-Qi0 (0+) +  syS-Qf} (0+) +  SyS+Cfl(2 )

da<v 5+ s_(0+, Ze, [X/, ( r2) 2, <r4))

(  ('•2>2 +  (r4) )  [Q2 (0+)+ 5 +s_QP (0+) +  sTs_Q f (0+) +  Sy&

daSyS+s_(Q+, Ze, [X/, ( r2> ( r4>) =

=  </*> <^> [Q3(0+) +  s+sjQi4 (0+) +  svs_Q32) (0+) +  svs+^ '  (0+)J, (19)
где

Qa (0+) =  ЦрФ̂а (0+) +  SpOL (0+), a =  0, 1, 2, 3 и p

Выражения функций Ф« (0+) и Ф«т  (0+) в ультрарелятик 
(х, 6+, 6_ >  60) приведены в приложении № 1 и 2 в конце 
ции ф о(0+), ФОт(0+), Фо(0+) И Фот (0+) (Р= 1» 2. 3) даны в 
В (15) d(j lv s+ s _ (0+, Ze, jx/) определяет угловое распределен 
поляризованных позитронов пар, образованных поляризован 
фотонами в поле точечного ядра с магнитным дипольным 
не интересоваться поляризацией электрона, то, просуммировй: 
(S— =  ±  1) электрона, получим следующее выражение для 
пределения позитронов:

dofy s+ (0+, Ze, p,)dQ± =  doSy s+(0+, Ze, |x7)dQ+

20

, (ri ) )dQ+ —  

(15)

SvS+Q^3) (0+ ),
(16)

:)(0+)]. (17)

+ Q f (0+)], (18)

1= 1,2 , 3.

истском случае 
статьи, а функ- 

работах [2, 6, 7]. 
ие продольно- 

ными по кругу 
моментом. Если 

в (15) по спину 
углового рас-



-  { w  [Qi (9+) +  V+Ql3’ (6+)] - ( ( r 2)* +  -|- <r‘> )[Q2 (0+) + SvS+Qf (6+)J+ 

+  (r1) ( r‘> [Q3 («+) +  V +Q i3) (9+)!} <K2+- (20)

В (20) daJvs+ (0+, Ze, |Л/) — угловое распределение продольно поляри
зованных позитронов пар, образованных поляризованными по кругу фо
тонами в поле точечного ядра (Ze, fxj).

При фоторождении продольно-поляризованных пар возможны сле
дующие спиновые корреляции между электроном и позитроном.

Электрон и позитрон обладают продольной поляризацией одинако
вого направления (s+s _ = l ) ,  т. е. электрон и позитрон оба являются 
правополяризованными ( s _ = l ,  s + = l)  или левополяризованными
(s_=  — 1, s + = — 1).

Электрон и позитрон обладают продольной поляризацией противо
положного направления (s+s_ =  — 1), т. е. электрон является правопо
ляризованным (s~=  1), а позитрон — левополяризованным (s+ = — 1) и 
наоборот (s-  = — 1, s+ =  +  1). В частности, в случае противоположного 
направления поляризации электрона и позитрона (s+ =  —s_) при фикси
рованной круговой поляризации падающих фотонов степень продольной 
поляризации пар Р? (0+, Ze, (xj) определяется как отношение разности 
сечений к сумме сечений при 5+ =  —s _ = l  и s+= —s_ =  — 1.

Тогда из (15) получаем следующее выражение:
Р*(0+, Ze, ii/) =

1 -  (Г») dx (0+ ) +  (  <Г»>» +  <г*Л d2 (0+ ) -  <Г») (Г*) d3 (0+)
=  />?(6+,Ze, ц ,)— -------------------- Ь 1 ------<---------------------------------, (21)

1 -  </•>) Ьг (9+) +  ( <г*)* +  —  <г*) J Ь, (в+) -  <г>) (г*> » ,(в + )

где
„ г , „  , .  «o3|(0+) - e i 2>(9+)
Рс  (9+) [X/) — Sy ■ — , (2 2 )

Qo (0+) — Qo (®+)
, /о ч Qi(0+) —Q[I)(9+)  ̂ ,п ч Qi3) (0+) — (0+)

\^ + ) /п у d i \V + )
Qo (0+) -  QP (0+) Qo3) (9+) -  Ql,2) (0+)

i =  1, 2, 3
Здесь Pc (6+, Ze, i*,/) — степень продольной поляризации позитро
на, образованного поляризованным по кругу фотоном в поле точечного 
ядра (Ze, jxz) [7].

Для иллюстрации полученных формул (4) и (21) оценим влияние 
среднеквадратичного радиуса и четвертого момента плотности распре
делений заряда и магнитного дипольного момента ядра на угловое рас
пределение неполяризованных позитронов, образованных неполяризо- 
ванными фотонами, и на степень продольной поляризации позитронов, 
образованных поляризационными по кругу фотонами в поле ядра Li7 
(/ =  3/г, Кт = 3,26). Вычисленные на основании следующей плотности 
распределения заряда и магнитного момента ядра |[11]

Р ( 0  =  Ро( 1  +

где а — параметр, определяемый из экспериментов по упругому рассея
нию электронов, значения моментов для ядра Li7 (а =  0,638-10-13 см [13]) 
равны:

(г2) =  7,344 • 10-26 см2,
<г4> =  118,096 • 10-52 см2.

21



Н а рис. 1 приведена вычисленная из (4) зависимость отношения 
сечений

/ ( е+) =
daR (Q+ , Z e , \ i j )  

doT (Q+ , Ze,  |х7)

от угла вылета позитрона пары при энергии падающего фотона 
ev =200 т 0с2 и энергии позитрона £ += 0,5 e Y (кривая /)  и 0,9 ev (кри
вая 2). Как видно из рисунка, влияние конечных размеров ядра с маг-

30 60 90 /го 150 180
в :

Рис. 1

(23)

Рс
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1 J----- 1— в \
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\ v /
7-

г - рЯ
г  с
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Рис. 2

Рис. 3

нитным дипольным йоментом на 
угловое распределение; позитронов

Мм с увели- 
энергии и 

ов, достигая 
при 9+=180°.

становится значительн 
чением относительной 
угла вылета позитрон 
наибольшего значения 
Из рис. 2 и рис. 3 (04 =  180°), где 
представлены вычисленные из (22) 
и (21) зависимости 
дольной поляризации hap для то 
чечного ядра Р1 =  Рс(Ъ+, Ze, 
и для протяженного
=  Рс (0+, Ze, ^ /) от угла вылета 0+ 
и относительной энергии 8 = Е +еу=  
=0,5  и 0,9 позитрона при энергии 
падающего поляризованного по пра
вому кругу (sv =  + 1 )
=  200 гщс2, видно, что
ние заряда и магнитного момента

ядра заметно влияет на степень продольной поляризации п
больших углов вылета и высоких энергий позитронов. При этом влияние
распределения магнитного дипольного момента на степень
р §  существенно при 0+ =18О°, т. е. когда позитрон магнитного фото
рождения испускается в обратном направлении.

ядра
\Ч)

Рс =

фотона еу =  
распределе-

ар в области

поляризации
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'ЯЧ - *
, ( и , к- \ , х» r X>^.(^-XCOS0)

+  - 7 Г - ^  +  Т 7 )  +  Т / - -------------- f5--------- 6 т

Г *4- /г2 I )
+  | М * + - А _ ) ----- »)•

Фр>(9.)= т . 1 2 <*+. - м . + j*=-(1 +  _ * ^ л —
1 + ' 3&_ \  M o  Т 2 \  /г+Д0 J 2k+

I
_  xfe+(fe+ —X cos e+) 8r , Л _  fe+ — *\ Д  

ГЗ ч  M o  J /■

<*' <«*>’-  It -  £  О +-£)■+ ■£L+
«4№ +-« cos 0+) / _ i ± U \

ft-T5 V + Д. У *-/'
ФР (9+) =  —i— ( 2 (ft+ -  2ft.) (x2 -  M -) -  4  ( 4  +  M - +  2*L) & 0 +Уд̂ -К— (

+  Air* (2 -  д0) _  * К Ч + 4**-> _  4 i 4 + ^ - ( 2- A»)i j .

®“’(e+)=~it~ I2 (*+~ ̂  ~k+ (A+ ~2A_) 4° ~
k2_ ( k +  — k._) (£+ _ fe_) д 0 Д

&fAo 2 J

ф * ’ (0+) =  1 ц Г  {24+ <3A+ ~  * - ) _  3*+д ° ~  *}■

Ф"’(9+) = -W IT  { 4*-(̂ + ^J. -  6*+A- [5k +  (4 +  M - +  k l )  +  k l )  -ZiyJK+K— ( Aq

— 6 4  [2k% — 4 ^ -  (2^f — 3£_) +  £ l  (Jfe+ +  5&-)] A0 +

+  2 ^  [ 5 4  — 2>kt +  6k+fL- (2k+ +  &_)] Ao +  3*4 ( 4  +  Ail) (2 -  A0) A08 J.

ф ^ (e+> -  - Ш Г  | -  +  (k+ ~  4k- } {k+ + 2kL) -

— 124 ( 4  — 3M -  — 3lfe-) д0 +  64  (*+ — 3/г_) До —

-^34(fef -*_)(2  +  A .)v}- 

Ф|3| (9+) = —£— ( - - ^ 7——  - 6 M - ( 5 4  +  М --2 Й -)  -
270&+ l Д0

— 1 2 4 ( 4 4  +  — 2 M _ )  Ao +  244^0 — 3fe+ ^ - ~ fe-H2_r A.o) A° 8J.

Приложение 1
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m 2(&1 +  £2 ) f 3&2
(0+) =  —  ~ 2^ +  +  - Р -

Приложение 2

3k+ k_

k + (&+ —■ &-f&_ +  2&1) л j ^+ (2 -f- Ao) 
Д 0 -j -  8

£+ +  ̂ —

ФЙ (9+) =  (2 ( 4  +  *L) +  (4+ -  2k- )  k+\
3«_ I

3fej (k+ — ft_) й+ (£+ — k_)(2 +  Ao)

£+Ao 2

® S  (9+) =  {2*+ (k+ -  к -)  +  3 4 Д „  +  3M * + - *
3«_j. I Ao

tf . (fe+ - * _ ) ( 2 + A 0) j 

2&_ J ’

Ф& (0+) =  — -—  |б6+б1 +  6 + 6 l (76+ +  26+6_ +  76
9 £_[_&_ (.

2 [6+ — 6 l  (36+ +  6_)] 6+A0 — [6+ (6+ — 26_) — 6 l  (6+ —

lQ * l( t f .  +  * l )  ] 4 ^  +  ^ - ) ( 2 + A q) A q c 

3A0 2 8

-) +

F-)”  

6 _ ) ] 6 ^

Ч ®  (9+) =  {-
10*1 (fcf — £-) 

3&+A0
+  6 l  (76+ — 56+6_ —

,3 / ,  о» X *2 I Л. 2 /»2 1, <, 1 »2 \ & + -̂] ( 2 -j-A 0) Ao(&-j- — 3«_) Aq ~t~ 2&+ (&+ — kj^k_ “J- k—) — -------------

ф $  (0+) = 9fc+ I 3A0

.3 / 0 z. L \ 1 u 4 .2

ФЙ1 (9+) -

+  2A+ (2k+ — A_) +  4А'ЬД; +

i № $ _ { k \ + b 2_)

+  6+6_ (76+ — 56+6_ —

4(fe+ - M ( 2+Ao)Ao

661) +

26_

+  406+61 [2 (6^. +  6 l)
27Qk+ k- { A„

— 6+6_ (6+ — 26_)] +  26^-61 [396+ +  3261 — 6+6_ (396+ +  

+  7261)] До — 2 [396+ (6+ — 46+6_ — 56 l) — 2 6 l (226+ +  

+  46 l)] 63+Д03 — [36+ (6+ — 2 6 l)  +  126+6- (265- — 6 l)

X 6+Д0 +  36+ (6+ +  б1) (2 +  До) Aoej >

ф8  (0+)
и

270/L.

28fel(&+ — k_) 4 2 2

*+А0
406— (26+ — 261 —
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— 26+61 [6+ (396+ — 76_) —  2 6 l  (256+ +  116_)] A0 +

+  46+ [36^ (6+ — 26_) — 261 (26+ +  6_)] Ao +

+  [66+ (6+ — 46_) +  6+ (36+ -f  6_)] б -̂Ао — 36+ (6+ — 6_) (2 +  A0) AoeJ*

(9+) =  ( - 8 ~ ("+ ~—  - 4 0 M - ( 2 4  - M -  -  2*2- )  -
270&+ I A0 

— 26+6_ (396+ — 76+6_ — 506+61 -  226i) A0 —

о о ч 9 . 9  3*l(/s+ —fe_)(2 + До)Ао |
— 46+ (965- +  26 i +  46+6L) Ao------ + + k - 8 j •
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