
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1 11��� 539.12.01:539.125.4������ �������� � ������� ��������� ����� ������ �������������� ���������� ����������������� ��������� � ������� ������. �®ã¤ à§¨, �.�. � ¬áãà®¢(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)�®«ãç¥­  ¯®«­ ï ¢¥à®â­®áâì � -à á¯ ¤  ­¥©âà®­  ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  ­®¬ «ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ ç áâ¨æ á ¯®«¥¬. � áá¬®âà¥­ë á«ãç ¨ á« ¡®£®¨ á¨«ì­®£® ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©. � á«ãç ¥ á« ¡®£® ¯®«ï ¯à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ á à ­¥¥ ¯®«ãç¥­­ë¬¨à¥§ã«ìâ â ¬¨.�¢¥¤¥­¨¥� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¯à®-æ¥áá  � -à á¯ ¤  ­¥©âà®­  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á¨«ì­®£®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á ãç¥â®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  ­®¬ «ì-­ëå ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ (���) ä¥à¬¨®­®¢ á ¢­¥è-­¨¬ ¯®«¥¬ n! p+ + e� + ~� . �â®â ¯à®æ¥áá (­® ¡¥§ãç¥â  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ��� ä¥à¬¨®­®¢ á ¢­¥è­¨¬¯®«¥¬) à áá¬ âà¨¢ «áï ¬­®£¨¬¨  ¢â®à ¬¨ [1{6], â ªª ª  ªâã «ì­®áâì à á¯ ¤  ­ãª«®­®¢ ¨, ¢ ç áâ­®-áâ¨, ���� (URCA)-¯à®æ¥áá®¢ [7{13] ®¡êïá­ï¥âáïâ¥¬, çâ® ¢ëà®¦¤¥­­ë© ¨¤¥ «ì­ë© £ § ­¥©âà®­®¢,¯à®â®­®¢ ¨ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å í«¥ªâà®­®¢ ¢® ¢­¥è­¥¬á¨«ì­®¬ ¯®áâ®ï­­®¬ ¨ ®¤­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ï¢«ï¥âáï ¯à®áâ¥©è¥© ¬®¤¥«ìî, ª®â®à ï ¯®§¢®«ï¥â¤®áâ â®ç­®  ¤¥ª¢ â­® ¨§ãç âì ¢«¨ï­¨¥ á¨«ì­®£® ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ­  ¯à®æ¥ááë, ¯®¤¤¥à¦¨¢ îé¨¥ å¨¬¨-ç¥áª®¥ à ¢­®¢¥á¨¥ ¬ â¥à¨¨ ¢ æ¥­âà «ì­®© ®¡« áâ¨á¨«ì­® ­ ¬ £­¨ç¥­­®© ­¥©âà®­­®© §¢¥§¤ë. �¤­ ª®¢ á¢¥àåá¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ áâ ­®¢ïâáï  ªâã- «ì­ë¬¨ ¨¬¥­­® â ª¨¥ ¯à®æ¥ááë à á¯ ¤  ­ãª«®­®¢,ª®â®àë¥ ®¡ãá«®¢«¥­ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ��� ­ãª-«®­®¢ á ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬. � ª, ¢ à ¡®â¥ [11] ¯®ª -§ ­®, çâ® ¢ á¢¥àåá¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ áâ ­®¢¨â-áï í­¥à£¥â¨ç¥áª¨ à §à¥è¥­­ë¬ ¯®§¨âà®­­ë© à á¯ ¤á¢®¡®¤­®£® (â. ¥. ­¥ ¢å®¤ïé¥£® ¢ á®áâ ¢  â®¬­®£®ï¤à ) ¯à®â®­ . �â® ¯à®¨áå®¤¨â ¨áª«îç¨â¥«ì­® ¡« -£®¤ àï ¢ª«îç¥­¨î ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ��� ­ãª«®­®¢á® á¢¥àåá¨«ì­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à®æ¥áá à á-¯ ¤  ­¥©âà®­  ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ á¨«ì­®£® ¨ á« ¡®£®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©. �à¨ íâ®¬ ¢ á«ãç ¥ á« ¡®£® ¯®«ï¯®«ãç¥­ à¥§ã«ìâ â, ª®â®àë© áà ¢­¨¢ ¥âáï á ¯®«ãç¥­-­ë¬¨ à ­¥¥. � á«ãç ¥ ¦¥ á¨«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï¢¯¥à¢ë¥ ¯®«ãç¥­ à¥§ã«ìâ â, ãç¨âë¢ îé¨© ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ ��� ç áâ¨æ á ¢­¥è­¨¬ ¯®«¥¬. �áå®¤ï ¨§à¥«ïâ¨¢¨áâáª®£® íää¥ªâ¨¢­®£® « £à ­¦¨ ­  ¨ ¢ëà -¦¥­¨© ¤«ï ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© ç áâ¨æ ¡ã¤¥â ¯®«ãç¥­ ä®à¬ã«  ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à á¯ ¤  ­¥©âà®­ . �à¨íâ®¬ ¢ á«ãç ¥ á« ¡®£® ¯®«ï á®åà ­ï¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì®â ¥£® á¯¨­ , â. ¥. ­¥ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ­¥©â-à®­ ­ å®¤¨âáï ¢ ­¨¦­¥¬ á¯¨­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨. �â®®ª §ë¢ ¥âáï áãé¥áâ¢¥­­ë¬, ¥á«¨ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥B � B0cr = 4:7 � 1018 �á. �â¬¥â¨¬, çâ® ¤¢¨¦¥­¨¥

¯à®â®­  ¢ â ª¨å ¯®«ïå ¬®¦­® áç¨â âì ª¢ §¨ª« áá¨-ç¥áª¨¬.1. � âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â ¯à®æ¥áá �¥«ïâ¨¢¨áâáª¨© íää¥ªâ¨¢­ë© « £à ­¦¨ ­ ¯à®-æ¥áá  (V �A)
 (V �A) ¨¬¥¥â ¢¨¤ [8, 12]L= Gp2 � p
�(1 +�
5) n� � e�
�(1 + 
5) �� ; (1)£¤¥ G = GF cos#c , GF | ª®­áâ ­â  �¥à¬¨, #c |ã£®« � ¡¨¡¡® ¨ � � 1:26 | ®â­®è¥­¨¥ ª®­áâ ­â ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­®£®, GA , ¨ ¢¥ªâ®à­®£®, GV , ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �«ï ­ãª«®­®¢ ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ ¡¥-àãâáï ¢ á« ¡®à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, «¨¡®¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã ¯à¥¤¥«ã ¢ â®ç­ëåà¥è¥­¨ïå ãà ¢­¥­¨ï �¨à ª , «¨¡® áà §ã ¨§ à¥è¥­¨©ãà ¢­¥­¨ï � ã«¨ [9, 10, 14]. �®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¤«ïí­¥à£¨© ¯à®â®­  ¨ ­¥©âà®­  â ª¦¥ ¢®§ì¬¥¬ ¨å ­¥-à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï. � ª, ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨­¥©âà®­  ¡¥àãâáï ¢ ¢¨¤¥ n(r; t) = 12p2L3=2 e�i"nt+ipnr C1C2! ; (2)£¤¥ C1;2 = 1 � sn , sn = �1 , ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©á¯¥ªâà í­¥à£¨ "̈n = p2n=2mn � snj�njB: (3)�­ «®£¨ç­® ¤«ï ¯à®â®­  p(r; t) = 12p2Le�i"pt+ip2py+ip3pz  C1pUn(�0)C2pUn(�0)! ; (4)£¤¥ C1p = 1+ sp; C2p = 1� sp;�0 =p2
 x+ p2pp2
 ; 
 = eB=2;Un(�) | äã­ªæ¨¨ �à¬¨â . �­¥à£¨ï ¯à®â®­  ®â«¨ç -¥âáï ®â í­¥à£¨¨ ­¥©âà®­  «¨èì á« £ ¥¬ë¬, ãç¨âë¢ -îé¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ § àï¤  ¯à®â®­  á ¬ £­¨â­ë¬¯®«¥¬: "p = p23p2mp + eBmpn� �pspB; sp =�1; (5)6 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò1



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1£¤¥ n = 0; 1; 2; : : : | ãà®¢­¨ � ­¤ ã. � ®¡®à®â, ¤«ïí«¥ªâà®­ , ¯®áª®«ìªã ¥£® ¬ áá  ¬­®£® ¬¥­ìè¥ ¬ ááë­ãª«®­®¢, ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï ¨ í­¥à£¨ï ¡ã¤ãâ ¢§ïâë¢ à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¢¨¤¥ ¨áå®¤ï ¨§ â®ç­®£® à¥è¥­¨ïãà ¢­¥­¨ï �¨à ª  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¢­¥è­¥£® ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï. �¤­ ª® ¯® áà ¢­¥­¨î á ��� ­ãª«®­®¢��� í«¥ªâà®­  ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì, áç¨â ï ¥£® ¬ -«®© ¢¥«¨ç¨­®© �e � 0 . � ¨â®£¥ ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï¤«ï í«¥ªâà®­  ¨¬¥¥â ¢¨¤ [9, 10] e�(r; t) = 1Le�i"e� t+ip2ey+ip3ez0BBB@C1Un�1(�)iC2Un(�)C3Un�1(�)iC4Un(�) 1CCCA ; (6)£¤¥ � =p2
x+ (p2e)=p2
 , Un(�) | â¥ ¦¥ äã­ªæ¨¨�à¬¨â .�®íää¨æ¨¥­âë Ci á ãç¥â®¬ ­®à¬¨à®¢ª¨ ¯®«ãç -îâáï à ¢­ë¬¨0BBB@C1C2C3C41CCCA= 12p2 0BBB@B3(A3 +A4)B4(A4 �A3)B3(A3 �A4)B4(A4 +A3)1CCCA ; (7)£¤¥ A3 =p1 + p3e="e; B3 =p1 + sem0=k0;A4 = sep1� p3e="e; B4 = sep1� sem0=k0; se =�1;¯à¨ç¥¬ í­¥à£¨ï "e� = pp23e +m20 + 4n
 ,   k0 ==pm20 +4n
 .� ª®­¥æ ¤«ï  ­â¨­¥©âà¨­®, ãç¨âë¢ ï ®âáãâáâ¢¨¥ã ­¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¢­¥è­¨¬ ¯®«¥¬, ¨¬¥¥¬ � = 12L3=2 ei�0t�i�r0BBB@ f1f2�f1�f21CCCA ; (8)f1 =�e�i'� (1� cos ��)1=2; f2 = (1+ cos ��)1=2:� íâ®¬ ¢ëà ¦¥­¨¨ �0 = j� j ¨ � | í­¥à£¨ï ¨ ¨¬-¯ã«ìá  ­â¨­¥©âà¨­®,   '� ¨ �� |  §¨¬ãâ «ì­ë©¨ ¯®«ïà­ë© ã£«ë, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ¢¥ªâ®à � .� âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â ¯à®æ¥áá  à á¯ ¤  ­¥©âà®­ ¯®«ãç ¥âáï ¨§ â®ç­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï à¥«ïâ¨¢¨áâ-áª®£® « £à ­¦¨ ­ . � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥¬Mfi = Gp2 Z d4xn(1��)h(�1 � �3)(n1 + n3)��(p�1 + p�3)(e�1 � e�3) + (�2 � �4)(n2 + n4)(p�2 + p�4)��(e�2 � e�4)i+ (1 +�)h(�2 � �4)(n1 � n3)(p�1 � p�3)��(e�2 � e�4) + (�1 � �3)(n2 � n4)(p�2 � p�4)(e�1 � e�3)i++2(�3 � �1)(e�2 � e�4)hp�1(�n2 � n4) + p�3(�n4 � n2)i++2(�2 � �4)(e�1 � e�3)hp�2(n3 ��n1) + p�4(n1 � �n3)io;(9)

£¤¥ ��; n�; p�; ¨ e� | á¯¨­®àë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥­¥©âà¨­®, ­¥©âà®­ã, ¯à®â®­ã ¨ í«¥ªâà®­ã.�¥¯¥àì á ¯®¬®éìî ¯®«ãç¥­­ëå ¢ëè¥ ¢®«­®¢ëåäã­ªæ¨© ¢ëç¨á«¨¬ ¬ âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â ¤ ­­®£® ¯à®-æ¥áá , ¨á¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥­¨¥ (9). �®¤áâ ¢«ïï à¥è¥-­¨ï (2), (4), (6) ¨ (8) ¢ (9) ¨ ¯à®¨­â¥£à¨à®¢ ¢ ¯®¯à®áâà ­áâ¢ã-¢à¥¬¥­¨, ¯®«ãç¨¬ ¬ âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â¢ ¢¨¤¥jMfij=ZMfi d4x= GF (2�)38p2L5 �(En �Ep�Ee� �0)���(p2p + p2e� p2n + �2) �(p3p + p3e� p3n + �3)��nei[�+(n�n0�1)�]I(n�1)n0(�) � (C1e �C3e)��[(1��)C1pC1nf1 + (1+�)C2pC2nf1 � 2�C2pC1nf2]��iei[�+(n�n0)�]Inn0(�) � (C2e �C4e)��[(1��)C2pC2nf2 + (1+�)C1pC1nf2� 2�C1pC2nf1]o;£¤¥ n ¨ n0 | £« ¢­ë¥ ª¢ ­â®¢ë¥ ç¨á«  á®®â¢¥â-áâ¢¥­­® í«¥ªâà®­  ¨ ¯à®â®­ . �¤¥áì ¨á¯®«ì§®¢ ­®á¢®©áâ¢® äã­ªæ¨© �à¬¨â  [15]1Z�1 e�iaxUn(�)Un0(�0) dx= ei[�+(n�n0)�]Inn0(�);£¤¥ a= �1 � p1n;�= a(p2e + p2p)=2
; �= arctg(a=(p2p + p2e));  Inn0(�) | äã­ªæ¨¨ � £¥àà  á  à£ã¬¥­â®¬�= �a2 + (p2p + p2e)2� =2
:�«ï ¯®á«¥¤ãîé¥£® ­ å®¦¤¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à á-¯ ¤  ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ª¢ ¤à â  ¬®¤ã«ï ¬ â-à¨ç­®£® í«¥¬¥­â jMfij2 = TG2F (2�)327L8 �(En �Ep�Ee� �0)���(p2p + p2e � p2n +�2) �(p3p + p3e� p3n + �3)��nI2(n�1)n0(�) � (C1e �C3e)2 �(1��)2C21pC21nf21++(1+ �)2C22pC22nf21 + 4�2C22pC21nf22 �+ I2nn0(�)��(C2e �C4e)2h(1��)2C22pC22nf22++(1+�)2C21pC21nf22 +4�2C21pC22nf21 io; (10)ª®â®à®¥ á«¥¤ã¥â ¯®¤áâ ¢¨âì ¢ ä®à¬ã«ã ¤«ï ¯®«­®©¢¥à®ïâ­®áâ¨:! = Xsp;se;n;n0 Z jMfij2T Ya L3d3pa(2�)3 : (11)�¤¥áì ¨­¤¥ªá a ­ã¬¥àã¥â ª®­¥ç­ë¥ ç áâ¨æë.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1 132. �®«­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì. �«ãç © á« ¡®£® ¯®«ï� ¨â®£¥ â®ç­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à á-¯ ¤  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á« ¡®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¡ã¤¥â¨¬¥âì ¢¨¤ [8, 14]!i!f = 1T (n;n0)maxXn;n0=0 Xsp;se Z jMfij2 d�; (12)£¤¥d�= L2(2�)2 dp2e dp3e L2(2�)2 dp2pdp3p L3(2�)3 d3� :�®¤áâ ¢«ïï (10) ¢ (12), ãç¨âë¢ ï, çâ® ¯à¨ á« ¡®¬¯®«¥  ­®¬ «ì­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¬®¬¥­âë ¢á¥å ç áâ¨æ¬ «ë ¯® áà ¢­¥­¨î á ¬ áá®© ä¥à¬¨®­®¢,   â ª¦¥ çâ®eB=m2p� 1 , ¯®«ãç ¥¬!i!f jB6Bcr = (n;n0)maxXn;n0=0 Xse G2F22(2�)4L ��Z dp2e Z dp3e Z dp2p Z dp3p Z d3�������qm20 + p23e +4n
 ��0����(p2p + p2e � p2n +�2) �(p3p + p3e � p3n +�3)����1 + sem0k0 ��1� p3epm20 + p23e +4n
�I2(n�1)n0(�)���1+3�2�(1��2) cos ��+2sn� (��1+(�+1) cos ��)�++�1� sem0k0 ��1 + p3epm20 + p23e + 4n
�I2nn0(�)���1+3�2+(1��2) cos ���2sn� (��1�(�+1) cos ��)��:£¤¥ �=mn �mp .�à®¨§¢¥¤¥¬ áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® n0 ¨ ¨­â¥£à¨à®¢ -­¨¥, ãç¨âë¢ ï, çâ® ¯à¨ B � B0cr ¢¥àå­¨© ¯à¥¤¥«áã¬¬¨à®¢ ­¨ï ¬®¦­® § ¬¥­¨âì ¡¥áª®­¥ç­®áâìî (á¬.,­ ¯à., [6]). �®£¤ , ¨á¯®«ì§ãï á¢®©áâ¢® äã­ªæ¨© � -£¥àà  1Xn0=0 In0l(x)In0l0(x) = �ll0 ;  â ª¦¥ ãç¨âë¢ ï, çâ®Z dp2e = eBL; (13)¢ ¨â®£¥ ¯®«ãç ¥¬!i!f jB6Bcr = nmaxXn=0 4G2F eB(2�)3 (1 + 3�2)�� �13A3 + (m20 +4
n)�A��=2 ln��+A��A���; (14)£¤¥ A= [�2 � (m20 + 4
n)]1=2 .

�â ª, ¢¨¤¨¬, çâ® ¯®«­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì à á¯ ¤ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á« ¡®£® ¯®áâ®ï­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ª®íää¨æ¨¥­âã (1 + 3�2) .� ¯à¥¤¥«ì­®¬ á«ãç ¥ B � Bcr áã¬¬¨à®¢ ­¨¥¢ (14) ¬®¦­® § ¬¥­¨âì ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥¬, ¨á¯®«ì§ãïä®à¬ã«ã �©«¥à {� ª«®à¥­  [15] (á¬., ­ ¯à., [5]):NXn=0 f(n)� NZ0 f(x) dx+ f(N) + f(0)2 � 112f 0(0):�à¨ íâ®¬ ¢ ¤ ­­®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ-­®áâ¨ (14) ¡ã¤¥â â ª¨¬:!i!f jB�Bcr = !0 +!(B);£¤¥!0 = 8G2F(2�)3 (1+3�2)� ~� �1615�4� 1930�2m20 + 115m40�++ 116�m40 ln��+ ~��� ~���;¨!(B) = 2G2F3(2�)3 (1 + 3�2)���� ~�3 + 3m202 �2 ~���ln �+ ~��� ~���(eB)++�2 ~���ln �+ ~��� ~���e2B2��;£¤¥ ~� = (�2 �m20)1=2 . �â®â à¥§ã«ìâ â á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¯®«ãç¥­­®¬ã ¢ à ¡®â¥ [2].�á«¨ ãç¨âë¢ âì  ­®¬ «ì­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¬®¬¥­âëä¥à¬¨®­®¢, â® ª ¯®«ãç¥­­®¬ã ¢ëà ¦¥­¨î ¤«ï ¢¥à®-ïâ­®áâ¨ á«¥¤ã¥â ¤®¡ ¢¨âì ç«¥­ ¢¨¤ !(�B)�G2Fm50O "��eBm0 �2# :� á¨«ã â®£® çâ® mn�m0 , ¢ íâ®¬ ç«¥­¥ á®¤¥à¦¨âáïâ®«ìª® ��� í«¥ªâà®­ .3. �®«­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì. �«ãç © á¨«ì­®£®¯®«ï�¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ ¯à®æ¥áá à á¯ ¤  ¯®«ïà¨§®¢ ­-­®£® ­¥©âà®­  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ á¢¥àåá¨«ì­®£® ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï. �à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ¬ âà¨ç­®£® í«¥¬¥­â  (9)ãçâ¥¬, çâ® í«¥ªâà®­ ¨ ¯à®â®­ ¡ã¤ãâ ­ å®¤¨âìáï ­ ­¨¦­¥¬ ãà®¢­¥ � ­¤ ã, n = n0 = 0 ,   á¯¨­®¢ ï¯®«ïà¨§ æ¨ï ä¥à¬¨®­®¢ ¡ã¤¥â áâà®£® ®¯à¥¤¥«¥­ .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¥âàã¤­® ¯®«ãç¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨!i!f jB�Bcr = G2F(2�)4L ��Z dp2e Z dp3e Z dp2p Z dp3p Z d3��� � �0�qm20 + p23e ��0 � p23p2mp!�7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò1



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò1� �(p2p + p2e � p2n +�2) �(p3p + p3e� p3n + �3)�� 1 + p3epm20 + p23e! e�(�1�p1n)2=2
e�(p2p+p2e)2=2
 �� �(1��)2(1� sn)(1 + cos ��)� ;£¤¥ �0 = � � j�njB + �pB ¨ ãçâ¥­®, çâ® ª®­¥ç­ë¥ç áâ¨æë ¯®«ïà¨§®¢ ­ë: se =�1; sp =+1 .�à®¢¥¤ï ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® p3p ¨ p2p ¨ ãç¨âë-¢ ï (13), ¯®«ãç ¥¬! = G2F eB(2�)4 Z dp3e Z d3��� ���0�qm20 + p23e ��0 � (p3e + �3)22mp ����1 + p3epm20 + p23e� exp���21 +�222
 ��� (1 + cos ��) �(1��)2(1� sn)� :�à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® (p3e + �3)2=2mp � 1 ,¨ ¯à®¢¥¤ï ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ®áâ ¢è¨¬áï ¯¥à¥¬¥­-­ë¬ dp3e ¨ d3� , ¯®«ãç¨¬ ®ª®­ç â¥«ì­ë© à¥§ã«ìâ â¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à á¯ ¤  ­¥©âà®­  ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â-­®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ��� ­ãª«®­®¢á ¢­¥è­¨¬ ¯®«¥¬:!i!f jB�Bcr = 4G2F eB(2�)3 (1��)2(1� sn)��" ~�0 ��02+m20�+ 13 ~�03 ��02 ~�0+ �0m202 ln �0+~�0�0� ~�0#;(15)£¤¥ ~�0 = ��02 �m20�1=2 . �¤¥áì ­¥©âà®­ ¬®¦¥â ¡ëâì¯®«ïà¨§®¢ ­ â®«ìª® ¯à®â¨¢ ¯®«ï: sn =�1 .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥­ë ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ¯®«­®©¢¥à®ïâ­®áâ¨ à á¯ ¤  ­¥©âà®­  ¢ á«ãç ïå á« ¡®£®¨ á¨«ì­®£® ¢­¥è­¨å ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©. � ª ¢¨¤­®,¢ á«ãç ¥ á¨«ì­®£® ¯®«ï à¥§ã«ìâ â ¯à®¯®àæ¨®­ «¥­¯¥à¢®© áâ¥¯¥­¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï. �à®¬¥ â®£®,
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