
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 90, ¢»¯. 8, ±. 612 { 616 c 2009 £. 25 ®ª²¿¡°¿� ¯¥°¢®¯°¨¶¨¯®¬ ° ±·¥²¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®© ¹¥«¨ ¢  ²®¬»µ ¿¤° µ�. �. � ª° ²®¢, �. � «¤®+, �. �. �¢¥°¥¢, �. �®¬¡ °¤®�, �. �. � ¯¥°¸²¥©1), �. �. �®«®ª®¨ª®¢�®±±¨©±ª¨©  ³·»© ¶¥²° \�³°· ²®¢±ª¨© �±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿+� ¶¨® «¼»© ¨±²¨²³² ¿¤¥°®© ´¨§¨ª¨, 95123 � ² ¨¿, �² «¨¿�� ¶¨® «¼»© ¨±²¨²³² ¿¤¥°®© ´¨§¨ª¨, � ¶¨® «¼ ¿ « ¡®° ²®°¨¿ �£ ; �¨¢¥°±¨²¥² £. � ² ¨¿, �² «¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 10 ±¥²¿¡°¿ 2009 £.� «¨§¨°³¥²±¿ °®«¼ ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±» ¢ ¯¥°¢®¯°¨¶¨¯®¬ ³° ¢¥¨¨ ²¥®°¨¨ ��� ¤«¿ ±¯ °¨¢ -²¥«¼®© ¹¥«¨ ¢  ²®¬»µ ¿¤° µ.PACS: 21.60.�n, 21.65.+f, 26.60.+c, 97.60.Jd�®±«¥¤®¢ ²¥«¼®© ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ²¿-¦¥«»µ ¨ ±°¥¤¨µ ¿¤¥°, ®±®¢ ®©   ¯¥°¢»µ ¯°¨-¶¨¯ µ, ¤® ±¨µ ¯®° ¥ ±³¹¥±²¢³¥². �¤ ª® ¢ ¯®±«¥¤-¨¥ £®¤» ¢ ½²®¬  ¯° ¢«¥¨¨ ¤®±²¨£³² ®¯°¥¤¥«¥-»© ¯°®£°¥±±. � · ±²®±²¨, ½²® ®²®±¨²±¿ ª ²¥®-°¨¨ ±¯ °¨¢ ¨¿ ³ª«®®¢ ¢  ²®¬»µ ¿¤° µ. \�¥°¢®-¯°¨¶¨¯®¥" ³° ¢¥¨¥ ¤«¿ ¹¥«¨ � ¤«¿ ª®ª°¥²®-£® ¿¤°  120Sn (°¥¯¥°®£® ¤«¿ ¯°®¡«¥¬» ±¯ °¨¢ ¨¿)¡»«® °¥¸¥® ¢ °¿¤¥ ° ¡®² �¨« ±ª®© £°³¯¯» [1 { 3].�«®¢® \¯¥°¢®¯°¨¶¨¯®¥" ¢§¿²® ¢ ª ¢»·ª¨, ² ª ª ª°¥·¼ ¨¤¥² «¨¸¼ ® ¯¥°¢®¬ ¸ £¥ ¢ ¯°®¡«¥¬¥ { ® °¥¸¥-¨¨ ³° ¢¥¨¿ ²¥®°¨¨ � °¤¨ {�³¯¥° {�°¨´´¥° (���) ¤«¿ ¹¥«¨ ±® ±¢®¡®¤»¬ NN -¯®²¥¶¨ «®¬ ¢ª ·¥±²¢¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. � [2, 3]° ±±¬ ²°¨¢ «¨±¼ ² ª¦¥ ¬®£®²¥«¼»¥ ¯®¯° ¢ª¨ ª ²¥-®°¨¨ ��� ¢ ° ¬ª µ ¯®¤µ®¤ , ®¯¥°¨°³¾¹¥£® ´¥®-¬¥®«®£¨·¥±ª¨¬¨ NN -±¨« ¬¨. �®¬¨¬® ¥®¯°¥¤¥«¥-®±²¥©, ±¢¿§ »µ ± ¢»¡®°®¬ ½²¨µ ±¨«, ¢ ½²®¬ ¯®¤µ®-¤¥ ¨¬¥¾²±¿ ¨ ¥²®·®±²¨, ¢»§¢ »¥ ¥³·¥²®¬ ®µ¢ -²»¢ ¾¹¨µ (\tadpole") ¤¨ £° ¬¬ (±¬. ®¡±³¦¤¥¨¥ ¢[4, 5]). �¤¥±¼ ¬» ®£° ¨·¨¬±¿   «¨§®¬ ¯¥°¢®¯°¨-¶¨¯®£® ³° ¢¥¨¿ ¤«¿ ¹¥«¨ ²¥®°¨¨ ���.�® ¢±¥µ ¯°®¶¨²¨°®¢ »µ ° ¡®² µ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿�°£®±ª¨© NN -¯®²¥¶¨ « v14. � ¯¥°¢®© ¨§ ¨µ¯°¨¬¥¿«±¿ ®¤®· ±²¨·»© ¡ §¨± ¬®¤¥«¨ ®¡®«®·¥ª(¯®²¥¶¨ « � ª±® {�³¤± ) ± ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±®©m� = m, ¨ ¡»«® ¯®«³·¥® § ·¥¨¥ � = 2:2�½�, ¯°¨-¬¥°® ¢ ¯®«²®°  ° §  ¯°¥¢»¸ ¾¹¥¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-®¥ (' 1:4�½�). � ¯®±«¥¤³¾¹¨µ ° ¡®² µ ½²®© £°³¯-¯» ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ± ¬®±®£« ±®¢ »© ¡ §¨±,  ©¤¥-»© ¢ ° ¬ª µ ¬¥²®¤  �ª¨°¬ {� °²°¨{�®ª  (���) ±½´´¥ª²¨¢»¬¨ ±¨« ¬¨, ¯°¨¢®¤¿¹¨¬¨ ª § ¢¨±¿¹¥©®² ¯«®²®±²¨ ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±¥ m�(�). �®ª°¥²-® ¯°¨¬¥¿«¨±¼ ¯®¯³«¿°»¥ ±¨«» SLy4, µ ° ª²¥°¨-§³¾¹¨¥±¿ ¬ «¥¼ª®© ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±®©, ¯°¨ ° ¢-1)e-mail: saper@mbslab.kiae.ru

®¢¥±®© ¿¤¥°®© ¯«®²®±²¨ ° ¢®© m� ' 0:7m. �°¨°¥¸¥¨¨ ³° ¢¥¨¿ ��� ¡»«¨ ¯®«³·¥» ¢¥«¨·¨»� ' 0:7�½� ¢ [2] ¨ � ' 1:0�½� ¢ [3]. � ¤ «¼¥©-¸¥¬   «¨§¥ ¬» ¡³¤¥¬ ®°¨¥²¨°®¢ ²¼±¿   ¢²®°®¥,¡®«¥¥ ¯®§¤¥¥, § ·¥¨¥. �²¬¥²¨¬, ·²® ¯®·²¨ ² ª®¥¦¥ § ·¥¨¥ ¹¥«¨ ¡»«® ¯®«³·¥®  ¬¨ [6] ¯°¨ °¥¸¥-¨¨ ³° ¢¥¨¿ ��� ¤«¿ ¯«®±ª®£® ±«®¿ ¿¤¥°®© ¬ ²¥-°¨¨ ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨, ¨¬¨²¨°³¾¹¨¬¨ ¿¤°® 120Sn. �°¨½²®¬ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ �°£®±ª¨© v18 ¯®²¥¶¨ «, «¨¸¼¥§ ·¨²¥«¼® ®²«¨· ¾¹¨©±¿ ®² ¯®²¥¶¨ «  v14, ®¯°¨¬¥¿«±¿ ®¤®· ±²¨·»© ¡ §¨± ± m� = m.�¥¤ ¢® ¡»«¨ ®¯³¡«¨ª®¢ » °¥§³«¼² ²» °¥¸¥¨¿¯¥°¢®¯°¨¶¨¯®£® ³° ¢¥¨¿ ��� [7, 8] ±° §³ ¤«¿¡®«¼¸®£® ·¨±«  ¿¤¥°, ®±®¢ »¥   ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨±² ¢¸¨µ ¯®¯³«¿°»¬¨ ¢ ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ °¥ «¨±²¨-·¥±ª¨µ ² ª  §»¢ ¥¬»µ \¬¿£ª¨µ" (low k) ±¨«, ª®-²®°»¥ ®¯°¥¤¥«¥» ² ª, ·²®¡» ¯° ¢¨«¼® ®¯¨±»¢ ²¼´ §» ±¢®¡®¤®£® NN -° ±±¥¿¨¿ ¯°¨ k < �, £¤¥ � {§ ¤ »© ¯ ° ¬¥²° ®¡°¥§ ¨¿. �°¨ ½²®¬ ¨±¯®«¼§®-¢ «±¿ ²®² ¦¥ ± ¬®±®£« ±®¢ »© ¡ §¨±, ®±®¢ »©  ½´´¥ª²¨¢»µ ±¨« µ SLy4, ·²® ¨ ¢ [3]. �«¿ ° ±-±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® ¿¤°  120Sn ¡»«® ¯®«³·¥® § ·¥¨¥� ' 1:4�½�, ª®²®°®¥ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-»¬, ¥ ®±² ¢«¿¿ ¬¥±²  ¤«¿ ¯®¯° ¢®ª ª ²¥®°¨¨ ���.�²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ¢»§»¢ ¥² ¢®¯°®±». �¥©±²¢¨²¥«¼-®, ±³¹¥±²¢³¾² ° ±µ®¦¤¥¨¿ ¢  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨¥¯®¯° ¢®ª ª ¹¥«¨ ²¥®°¨¨ ��� (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [3] ¨[9]), ® ¥ ¢ ¨µ § ª¥: ¢±¥ ¨§¢¥±²»¥  ¬ ° ±·¥²»½²¨µ ¯®¯° ¢®ª ³¢¥«¨·¨¢ ¾² ¢¥«¨·¨³ �, ¯°¨·¥¬ § -·¨²¥«¼®. �®½²®¬³ °¥¸¥¨¥ ³° ¢¥¨¿ ��� ¤®«¦®¯°¨¢®¤¨²¼ ª ¢¥«¨·¨¥ ¹¥«¨ ¬¥¼¸¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-®©. � ° ¡®²¥ [8] ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ¯°¨ ±®¢¯ ¤¥¨¨®±² «¼»µ ¤¥² «¥© ° ±·¥²  ¬¿£ª¨¥ ±¨«» ¯°¨¢®¤¿² ª² ª¨¬ ¦¥ °¥§³«¼² ² ¬ ¤«¿ ¹¥«¨, ·²® ¨ �°£®±ª¨©v18 ¯®²¥¶¨ «. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨¬¥¾²±¿ ¯°¿¬»¥ ¯°®-²¨¢®°¥·¨¿ ¢ °¥¸¥¨¨, ª § «®±¼ ¡», ®¤®§ ·® ¯®-±² ¢«¥®© § ¤ ·¨ ¬¥¦¤³ ¬¨« ±ª®© £°³¯¯®©, ± ®¤-612 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



� ¯¥°¢®¯°¨¶¨¯®¬ ° ±·¥²¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®© ¹¥«¨ ¢  ²®¬»µ ¿¤° µ 613®© ±²®°®», ¨ �³£¥ ± ±® ¢²®° ¬¨, ± ¤°³£®©. � ¤ ®©° ¡®²¥ ¬» § ©¬¥¬±¿   «¨§®¬ ½²®£® ¯°®²¨¢®°¥·¨¿.�¥¸ ¿ ³° ¢¥¨¥ ¤«¿ ¹¥«¨ ¤«¿ ®¡±³¦¤ ¥¬®£® ¿¤° 120Sn ¢ ° §«¨·»µ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¿µ ® ±°¥¤¥¬ ¯®«¥,¬» ¨±¯®«¼§³¥¬ � °¨¦±ª¨© ¯®²¥¶¨ «, ±¥¯ ° ¡¥«¼ ¿´®°¬  ª®²®°®£® [10, 11] ®¡«¥£· ¥² °¥¸¥¨¥. �°¿¬®¥±° ¢¥¨¥ ¢ [6] ¯®ª § «®, ·²® ¤«¿ ¯«®±ª®£® ±«®¿ ° §-«¨·¨¿ ¢ ¢¥«¨·¨¥ ¹¥«¨ ¤«¿ � °¨¦±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  ¨�°£®±ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ v18 ¥ ¯°¥¢»¸ ¾² 10%.�²® ¯®§¢®«¿¥²  ¤¥¿²¼±¿, ·²® ¨ ¢ ±´¥°¨·¥±ª®¬ ¿¤°¥°¥§³«¼² ²», ¯®«³·¥»¥ ± � °¨¦±ª¨¬ ¯®²¥¶¨ «®¬,¯°¨¬¥°® ± ² ª®© ¦¥ ²®·®±²¼¾ ¬®¦® ±®¯®±² ¢«¿²¼± °¥§³«¼² ² ¬¨ ¤«¿ �°£®±ª¨µ NN -±¨«.�° ¢¥¨¥ ²¥®°¨¨ ¬®£¨µ ²¥« ¤«¿ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®©¹¥«¨ � [12] ¢ ±¨¬¢®«¨·¥±ª®© § ¯¨±¨ ¨¬¥¥² ¢¨¤�(�) = � Z d"2�iU(�; ")As(E = 2�; ")�("); (1)£¤¥ U { ¥¯°¨¢®¤¨¬»© ¢ ª  «¥ ¤¢³µ · ±²¨¶ ¡«®ªNN -¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, E { ¯®« ¿ ½¥°£¨¿ ¢ ¤¢³µ· ±-²¨·®¬ ª  «¥, � { µ¨¬¨·¥±ª¨© ¯®²¥¶¨ « ¤ ®£®²¨¯  · ±²¨¶,   As = GGs { ¤¢³µ· ±²¨·»© ¯°®-¯ £ ²®°: G ¨ Gs { ®¤®· ±²¨·»¥ ´³ª¶¨¨ �°¨ ±®®²¢¥²±²¢¥® ¢ ®°¬ «¼®© ¨ ±¢¥°µ²¥ª³·¥© ±¨±²¥-¬ µ. �¨¬¢®«¨·¥±ª®¥ ³¬®¦¥¨¥, ª ª ®¡»·®, ®§ · -¥² ¨²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¯® ¯°®¬¥¦³²®·»¬ ª®®°¤¨ ² ¬¨ ±³¬¬¨°®¢ ¨¥ ¯® ±¯¨®¢»¬ ¯¥°¥¬¥»¬. �¥°¬¨\²¥®°¨¿ ���" ¨±¯®«¼§³¾² ¢ ¥±ª®«¼ª® ° §«¨·»µ±¬»±« µ. � ²¥®°¨¨ ¿¤¥°®© ¬ ²¥°¨¨ ¯®¤ ½²¨¬ ¯®¤-° §³¬¥¢ ¾² § ¬¥³ ¢ (1) ¡«®ª  U   ±¢®¡®¤»© NN -¯®²¥¶¨ « V ,   ² ª¦¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¯°®±²»µ ª¢ §¨-· ±²¨·»µ ´³ª¶¨© �°¨  ¤«¿ G ¨ Gs. �» ¨ ¤«¿ª®¥·»µ ±¨±²¥¬ ¯°¨¤¥°¦¨¢ ¥¬±¿ ² ª®£® ¦¥ ¯®¨-¬ ¨¿ ½²®£® ²¥°¬¨ . �®£¤  ³° ¢¥¨¥ (1) ³¯°®¹ -¥²±¿ ¨ ¯°¨¢®¤¨²±¿ ª ¯°¨¿²®¬³ ¢ ¬¥²®¤¥ �®£®«¾¡®¢ ¢¨¤³ � = �V{; (2)£¤¥  ®¬ «¼ ¿ ¬ ²°¨¶  ¯«®²®±²¨ { = R GGs ¬®¦¥²¡»²¼ ¢»° ¦¥  ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ·¥°¥§ ´³ª¶¨¨ u ¨v, {(r1; r2) =Xi ui(r1)vi(r2); (3)ª®²®°»¥ ¯®¤·¨¿¾²±¿ ±¨±²¥¬¥ ³° ¢¥¨© �®£®«¾¡®-¢ . �³¬¬¨°®¢ ¨¥ ¢ (3) ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯® ¯®«®© ±¨±-²¥¬¥ ¡®£®«¾¡®¢±ª¨µ ´³ª¶¨© ± ±®¡±²¢¥»¬¨ ½¥°-£¨¿¬¨ Ei > 0.� ° ¡®² µ [1 { 3] ±¨±²¥¬  ³° ¢¥¨© �®£®«¾¡®¢ ¢ ±®·¥² ¨¨ ± ³° ¢¥¨¥¬ (1) ¤«¿ ¹¥«¨ ± °¥ «¨±-²¨·¥±ª¨¬ �°£®±ª¨¬ NN -¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ v14 °¥-¸ « ±¼  ¯°¿¬³¾ ¢ ¡ §¨±¥ ±®±²®¿¨© f�g, ®£° ¨-·¥»µ ´¨ª±¨°®¢ ®© ½¥°£¨¥© Emax. �°³¤®±²¼

¯°¨¬¥¥¨¿ ² ª®£® ¯°¿¬®£® ¬¥²®¤  °¥¸¥¨¿ ¯°®¡«¥-¬» ¿¤¥°®£® ±¯ °¨¢ ¨¿ ±¢¿§   ± ¬¥¤«¥®© ±µ®-¤¨¬®±²¼¾ ¢ ³° ¢¥¨¨ ¤«¿ ¹¥«¨ � ±³¬¬ ¯® ¯°®-¬¥¦³²®·»¬ ±®±²®¿¨¿¬ �. �²¨ ±³¬¬» ¿¢«¿¾²±¿  «®£®¬ ¨²¥£° «  ¯® ¨¬¯³«¼± ¬ ¢ ³° ¢¥¨¨ ¤«¿¹¥«¨ ¢ ¡¥±ª®¥·®© ¿¤¥°®© ¬ ²¥°¨¨, ¯«®µ ¿ ±µ®-¤¨¬®±²¼ ª®²®°®£® ®¡³±«®¢«¥  ª®°®²ª®¤¥©±²¢³¾¹¨¬µ ° ª²¥°®¬ NN -±¨«. � [1] ¨±¯®«¼§®¢ «®±¼ § ·¥¨¥Emax=600 �½�,   ¢ [2, 3] { Emax=800 �½�. � «¨§,¢»¯®«¥»© ¢ [6], ¯®ª § «, ·²® ¤ ¦¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥² ª®£®, ª § «®±¼ ¡», ¡®«¼¸®£® § ·¥¨¿ Emax ¯®§¢®-«¿¥²  ©²¨ °¥¸¥¨¥ ¤«¿ � ²®«¼ª® ± ²®·®±²¼¾ ¯®-°¿¤ª  10%.� ±¥°¨¨ ° ¡®², ®¡®¡¹¥»µ ¢ ®¡§®° µ [4, 13],  ¬¨¡»« ° §¢¨² ¤¢³µ±²³¯¥· ²»© ¬¥²®¤ °¥¸¥¨¿ ¯°®¡«¥-¬» ±¯ °¨¢ ¨¿ ¢ ª®¥·»µ ±¨±²¥¬ µ, ±¢¿§ »© ±ª®¶¥¯¶¨¥© ½´´¥ª²¨¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. � ½²®¬¯®¤µ®¤¥ ¯®«®¥ £¨«¼¡¥°²®¢® ¯°®±²° ±²¢® S ¯°®¡«¥-¬» ±¯ °¨¢ ¨¿ ° §¡¨¢ ¥²±¿ ¿¢®   ¬®¤¥«¼®¥ ¯®¤-¯°®±²° ±²¢® S0, ¢ª«¾· ¾¹¥¥ ®¤®· ±²¨·»¥ ±®±²®-¿¨¿ ± ½¥°£¨¿¬¨ ¬¥¼¸¥ § ¤ ®© ¢¥«¨·¨» E0, ¨¤®¯®«¨²¥«¼®¥ ª ¥¬³ ¯®¤¯°®±²° ±²¢® S0. �° ¢-¥¨¥ ¤«¿ ¹¥«¨ °¥¸ ¥²±¿ ¢ ¬®¤¥«¼®¬ ¯°®±²° ±²-¢¥, ¯°¨·¥¬ ¢ ½²® ³° ¢¥¨¥ ¢¬¥±²® ¨±µ®¤®£® NN -¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ V ¢µ®¤¨² ½´´¥ª²¨¢®¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼-®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ V pe�. �®±«¥¤¥¥  µ®¤¨²±¿ °¥¸¥-¨¥¬ ³° ¢¥¨¿ ²¨¯  ³° ¢¥¨¿ �¥²¥{�®«¤±²®³  ¢¤®¯®«¨²¥«¼®¬ ¯®¤¯°®±²° ±²¢¥. �°¥¨¬³¹¥±²¢® ² -ª®£® ¯®¤µ®¤  ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ¯°¨ ¤®±² ²®·® ¸¨-°®ª®¬ ¬®¤¥«¼®¬ ¯°®±²° ±²¢¥ ½´´¥ª² ¬¨ ±¯ °¨¢ -¨¿ ¢ ³° ¢¥¨¨ ¤«¿ V pe� ¬®¦® ¯°¥¥¡°¥·¼. �«¿ ° ±-·¥²  ½´´¥ª²¨¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¢ § ¤ ·¥ ® ±¯ -°¨¢ ¨¨ ¢ ¯«®±ª®¬ ±«®¥ ¡»«  ©¤¥ ®¢»© ¢ °¨ ²«®ª «¼®£® ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ { «®ª «¼®-¯®²¥¶¨ «¼®¥¯°¨¡«¨¦¥¨¥ (LPA). �® § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ¢¯°®±²° ±²¢¥ S0 ¤«¿ ª ¦¤®© ²®·ª¨ R ¬®¦® ¯®«¼-§®¢ ²¼±¿ ´®°¬³« ¬¨ ¡¥±ª®¥·®© ±¨±²¥¬», ¯®¬¥¹¥-®© ¢ ¯®²¥¶¨ «¼®¥ ¯®«¥ U(R) (®²±¾¤  ¨  §¢ ¨¥¯°¨¡«¨¦¥¨¿). �²® ¤¥« ¥² ³° ¢¥¨¥ ¤«¿ V pe� £®-° §¤® ¡®«¥¥ ¯°®±²»¬, ·¥¬ ¨±µ®¤®¥ ³° ¢¥¨¥ ¤«¿�, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ¯°®±²° ±²¢® S0 ¬®¦¥² ¡»²¼¢»¡° ® ®·¥¼ ¡®«¼¸¨¬. �¥¯®±°¥¤±²¢¥»¬ ±° ¢¥-¨¥¬ ± ¯°¿¬»¬ °¥¸¥¨¥¬ ³° ¢¥¨¿ ¤«¿ V pe� ¡»«®¯®ª § ®, ·²® ¯°¨ ¤®±² ²®·® ¡®«¼¸®© ¢¥«¨·¨¥ E0('20�30 �½�) LPA ¨¬¥¥² ¢»±®ª³¾ ²®·®±²¼ ¯®¢±¾-¤³, ¢ª«¾· ¿ ¯®¢¥°µ®±²³¾ ®¡« ±²¼. �²® ¢»£®¤®®²«¨· ¥² ¥£® ®² ±² ¤ °²®£® «®ª «¼®-¯«®²®±²®£®¯°¨¡«¨¦¥¨¿ (LDA), ª®²®°®¥   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯° ª²¨-·¥±ª¨ ¥ ° ¡®² ¥².� ª ®²¬¥· «®±¼ ¢»¸¥, ¢  ¸¨µ ° ±·¥² µ ¹¥«¨¤«¿ ¯«®±ª®£® ±«®¿ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ±¢®¡®¤ ¿ ¬ ±± m�=m. �«¿ ½²®£® ¡»«¨ ±«¥¤³¾¹¨¥ ®±®¢ ¨¿. �®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



614 �. �. � ª° ²®¢, �. � «¤®, �. �. �¢¥°¥¢ ¨ ¤°.¯¥°¢»µ, ¬®¦® ±·¨² ²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬ ´ ª²®¬¡«¨§®±²¼ m� ¨ m ¢ ¿¤° µ   ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥°¬¨.�®«¼ª® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ³¤ ¥²±¿ ®¯¨± ²¼ ®¤®· ±²¨·»¥±¯¥ª²°» ¿¤¥°. � ± ¬®±®£« ±®¢ ®© ²¥®°¨¨ ª®¥·-»µ ´¥°¬¨-±¨±²¥¬ [14] ½²® ®¡º¿±¿¥²±¿ ¯®·²¨ ²®·-»¬ ±®ª° ¹¥¨¥¬   ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥°¬¨ ½´´¥ª²®¢§ ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ ±±®¢®£® ®¯¥° ²®°  ³ª«®  ®² ½¥°-£¨¨ (\E-mass") ¨ ®² ¨¬¯³«¼±  (\k-mass"). � ¬¥²®¤¥��� ³·¨²»¢ ¥²±¿ ²®«¼ª® ¯®±«¥¤¿¿. �«¿ ¡®«¼¸¨-±²¢  ¢¨¤®¢ ±¨« �ª¨°¬  m� § ¬¥²® ¬¥¼¸¥ m, ·²®¯°¨¢®¤¨² ª ·°¥§¬¥°® ° §°¥¦¥»¬ ®¤®· ±²¨·»¬±¯¥ª²° ¬ ³ ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥°¬¨. � ½²®¬ ®²®¸¥¨¨£®° §¤® ³±¯¥¸¥¥ ±µ¥¬» ± m�=m [15] ¨«¨ m� ' m[14]. �¤ ª® ¢ ³° ¢¥¨¥ ¤«¿ ¹¥«¨ ¢µ®¤¨² ®¤®· ±-²¨·»© ±¯¥ª²° ¥ ²®«¼ª®   ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥°¬¨, ®¨ ¢¤ «¨ ®² ¥¥. � ½²®© ®¡« ±²¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ±¢®¡®¤-®© ¬ ±±» ®¯¨° «®±¼   ²®² ´ ª², ·²® ½´´¥ª²¨¢®¥±¯ °¨¢ ²¥«¼®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ V pe�,  ©¤¥®¥ ¨±µ®-¤¿ ¨§ «¾¡®£® ±¢®¡®¤®£® NN -¯®²¥¶¨ « , ¨¬¥¥² ¿°ª®¢»° ¦¥»© ¯®¢¥°µ®±²»© µ ° ª²¥° [4]. �  ¯®¢¥°µ-®±²¨ ®® ¯°¨¬¥°® ¢ 10 ° § ±¨«¼¥¥, ·¥¬ ¢³²°¨,¯®½²®¬³ ¯®¢¥°µ®±² ¿ ®¡« ±²¼ ¢ ³° ¢¥¨¨ ¤«¿ �¤®«¦  ¨£° ²¼ ®±®¢³¾ °®«¼. �   ª° ¾ ¿¤°  ¯«®²-®±²¼ � ±²°¥¬¨²±¿ ª ³«¾ ¨ ¢±¥ ±°¥¤®¢»¥ ½´´¥ª²»¢»¬¨° ¾², ²® ¥±²¼ m� ! m. �« ¡®¥ ¬¥±²® ² ª®© °£³¬¥² ¶¨¨ { ¢ ®·¥¼ ±¨«¼®© (½ª±¯®¥¶¨ «¼®©)·³¢±²¢¨²¥«¼®±²¨ ¹¥«¨ � ª ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¾: ¨§¬¥-¥¨¥ V pe� ¡« £®¤ °¿ ®²«¨·¨¾ m� ¨ m ¤ ¦¥ ¢® ¢³²-°¥¥© ®¡« ±²¨ ¿¤° , £¤¥ ®® ¬ «®, ¬®¦¥² ¯°¨¢¥±²¨ ª§ ¬¥²»¬ ½´´¥ª² ¬ ¢ ¢¥«¨·¨¥ �. �¬¥® ½²®² ¢®-¯°®± ¬» ¨±±«¥¤³¥¬ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥ ¯°¨¬¥¨²¥«¼® ª®¡±³¦¤ ¥¬®¬³ ¿¤°³ 120Sn.�±¥ ´¨§¨·¥±ª¨¥ ¯°¨·¨» ¤«¿ ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ ¯°¨-¡«¨¦¥¨¿ LPA ¢ ¯«®±ª®¬ ±«®¥ ®±² ¾²±¿ ±¯° ¢¥¤«¨¢»-¬¨ ¨ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ª °¥ «¼»¬ ±´¥°¨·¥±ª¨¬ ¿¤° ¬.�°¨¶¨¯¨ «¼® ±µ¥¬  °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨¿ ¤«¿ ¹¥«¨¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ª ±´¥°¨·¥±ª®© £¥®¬¥²°¨¨ ¥ ¬¥¿¥²-±¿. �°¨§ ª®¬ ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ LPA ±«³¦¨² ²®² ´ ª²,·²®,  ·¨ ¿ ± ¥ª®²®°®£® § ·¥¨¿ E0, ¯°¨ ¤ «¼-¥©¸¥¬ ¥£® ³¢¥«¨·¥¨¨ ¢¥«¨·¨  � ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥¬¥¿¥²±¿. � ±«³· ¥ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£® ¿¤°  120Sn ² -ª¨¬ § ·¥¨¥¬ ®ª § «®±¼ E0 = 40�½�. �° ¢¥¨¥¤«¿ ¹¥«¨ ¢ ¬®¤¥«¼®¬ ¯°®±²° ±²¢¥ S0 °¥¸ «®±¼ ¢�-¯°¥¤±² ¢«¥¨¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ° §«¨·»µ ®¤®-· ±²¨·»µ ¡ §¨±®¢ f�g. �¥¯°¥°»¢»© ±¯¥ª²° ¤¨±-ª°¥²¨§¨°®¢ «±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ¦¥±²ª®© ±²¥ª¨ ° ¤¨³± L = 16�¬. �¢¥«¨·¥¨¥ ½²®£® ° ¤¨³±  ¤® L = 24�¬¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¬¥¿¥² °¥§³«¼² ²®¢. � ¤¨ «¼»¥±®¡±²¢¥»¥ ´³ª¶¨¨ Rnlj(r)  µ®¤¨«¨±¼ ± ¸ £®¬h = 0:05�¬. �» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ ¡ §¨± ¬®¤¥«¨ ®¡®-«®·¥ª ± ¯®²¥¶¨ «®¬ � ª±® -�³¤±  ±® ±² ¤ °²»¬ ¡®°®¬ ¯ ° ¬¥²°®¢,   ² ª¦¥ ¥±ª®«¼ª® ± ¬®±®£« ±®-

¢ »µ ¡ §¨±®¢, ¯®«³·¥»µ ° §«¨·»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨.�°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ½²® ®¡®¡¹¥»© ¬¥²®¤ ½¥°£¥²¨·¥±ª®-£® ´³ª¶¨® «  ¯«®²®±²¨ � ¿±  ¨ ¤°. [15] ± ´³ª-¶¨® «®¬ DF3,   ² ª¦¥ ¬¥²®¤ ��� ± ° §«¨·»¬¨ ¢¨-¤ ¬¨ ±¨« �ª¨°¬ . �¥°¢»© ¬¥²®¤ ®¯¥°¨°³¥² £®«®©¬ ±±®©, m� = m, ·²® ®¡º¥¤¨¿¥² ¥£® ± ¬®¤¥«¼¾ ®¡®-«®·¥ª, ¢® ¢²®°®¬ ½´´¥ª²¨¢ ¿ ¬ ±±  ¥ ° ¢  m ¨§ ¢¨±¨² ®² ¯«®²®±²¨. �«¿ ¢»¿±¥¨¿ °®«¨ ½´´¥ª-²¨¢®© ¬ ±±» ¬» ¢»¡° «¨ ¤¢  ¢ °¨ ²  ±¨« �ª¨°-¬ , SKP ¨ SKMS, ¤«¿ ª®²®°»µ ®²«¨·¨¥ m� ®² m ¥-§ ·¨²¥«¼®, ¨ ¯®¯³«¿°»¥ ±¨«» SLy4, ª®²®°»¥ ¨±-¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¢® ¢±¥µ ¯°®¶¨²¨°®¢ »µ ° ±·¥² µ �¨ ¤«¿ ª®²®°»µ ®²«¨·¨¥ m� ®² m ¢¥«¨ª®. �°¨ ° ±-·¥²¥ ½´´¥ª²¨¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥S0 ¯®« £ «®±¼ m�=m. � ² ¡«.1 ¯°¨¢¥¤¥» ¤¨ £®- «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ��� ¥©²°®®© ¹¥«¨¢ ¿¤°¥ 120Sn ¤«¿ ¯¿²¨ ³°®¢¥© ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥°µ®±²¨�¥°¬¨ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¨§ ° ±±¬®²°¥»µ ¡ §¨±®¢. �¥-«¨·¨  �F { ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ´¥°¬¨-±°¥¤¥¥ § ·¥-¨¥ ¹¥«¨: �F = P� (2j + 1)���=P�(2j + 1). � ¯®-±«¥¤¥© ±²°®ª¥ ¯°¨¢¥¤¥® § ·¥¨¥ ®²®¸¥¨¿ ¥©²-°®®© ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±» ª £®«®© ¢ ¶¥²°¥ ¿¤° ,m�(r=0)=m. � ª ¢¨¤®, ¢® ¢±¥µ ±«³· ¿µ, ª°®¬¥ ¯®-±«¥¤¥£®, ¯®«³·¥ ¿ ¹¥«¼ § ¬¥²® ¯°¥¢®±µ®¤¨² ½ª±-¯¥°¨¬¥² «¼®¥ § ·¥¨¥ 1.4 �½�. �²® ¢»³¦¤ ¥² ± ¯°¨§ ²¼, ·²® ³·¥² § ·¨²¥«¼®£® ®²«¨·¨¿ ½´-´¥ª²¨¢®© ¬ ±±» ®² m ¢ ¯¥°¢®¯°¨¶¨¯®¬ ³° ¢¥-¨¨ ¤«¿ ¹¥«¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®¡¿§ ²¥«¼»¬.�  °¨±.1 ¤«¿ ª ¦¤®£® ¢ °¨ ²  ½´´¥ª²¨¢»µ ±¨«¯®±²°®¥   ®¬ «¼ ¿ ¯«®²®±²¼ �(R) = {(R; r = 0),
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2 4 6 8 10�¨±.1. �®¬ «¼ ¿ ¯«®²®±²¼ �(R)£¤¥ R = (r1 + r2)=2; r = r2 � r1. �®±ª®«¼ª³ ¹¥«¼� ¯°®¯®°¶¨® «¼  ½²®© ¢¥«¨·¨¥, ³ �(R) ¬» ¢¨¤¨¬² ª³¾ ¦¥ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±», ·²® ¨³ ¬ ²°¨·»µ ½«¥¬¥²®¢ ��� ¢ ² ¡«.1. � ¨¬¥®,  ®-¬ «¼»¥ ¯«®²®±²¨ ¤«¿ ½´´¥ª²¨¢»µ ±¨« DF3, SKP¨ SKMS ¤®¢®«¼® ¡«¨§ª¨ ¤°³£ ¤°³£³,   ¤«¿ ±¨« SLy4�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



� ¯¥°¢®¯°¨¶¨¯®¬ ° ±·¥²¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®© ¹¥«¨ ¢  ²®¬»µ ¿¤° µ 615± ¬ «®© ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±®©  ®¬ «¼ ¿ ¯«®²®±²¼§ ¬¥²® ¯®¤ ¢«¥ . �²¬¥²¨¬ ¢»° ¦¥»© ¯®¢¥°µ-®±²»© ¬ ª±¨¬³¬ ¢ ½²®© ¢¥«¨·¨¥ ¢ ª ¦¤®¬ ±«³-· ¥. �¬¥® ® ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¢¥°µ®±²®¬³ ³±¨«¥-¨¾ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®© ¹¥«¨, ®¡ °³¦¥®¬³ ¤«¿ ¯«®±-ª®£® ±«®¿ ¢ [16],   ¤«¿ ±´¥°¨·¥±ª¨µ ¿¤¥° { ¢ [17]. �«¥-¤³¿ ¯®±«¥¤¥© ° ¡®²¥, ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®±²° ±²-¢¥®© ª °²¨» ¯ °»µ ª®°°¥«¿¶¨© ¢ ±´¥°¨·¥±ª®¬¿¤°¥ ¬» ° ±±·¨² «¨ ³±°¥¤¥»© ¯® ³£« ¬ ª¢ ¤° ² ®¬ «¼®© ¬ ²°¨¶» ¯«®²®±²¨:{2(R; r) = 14� Z j{(R; r)j2 d
 : (4)�°®±²° ±²¢¥®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ª³¯¥°®¢±ª¨µ ¯ °,¯°®¨²¥£°¨°®¢ ®¥ ¯® ®²®±¨²¥«¼®© ª®®°¤¨ ²¥,¤ ¥²±¿ ¢¥«¨·¨®©p(R) = 4�R2 Z {2(R; r) d3r: (5)�²  ¢¥«¨·¨  ¨§®¡° ¦¥    °¨±.2 ¤«¿ ²¥µ ¦¥ ·¥²»-°¥µ ¢ °¨ ²®¢ ½´´¥ª²¨¢»µ ±¨«, ·²® ¨  ®¬ «¼ ¿¯«®²®±²¼   °¨±.1. � ª ¬» ¢¨¤¨¬, ®²«¨·¨¥ ° ¤¨-
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2 4 6 8 10�¨±.2. � ¤¨ «¼®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ·¨±«  ª³¯¥°®¢±ª¨µ¯ ° p(R) «¼»µ ° ±¯°¥¤¥«¥¨© p(R), ° ±±·¨² »µ ¤«¿ ±¨«DF3, SKP ¨ SKMS, ¤°³£ ®² ¤°³£  ¥¢¥«¨ª®,   ¢¥«¨-·¨  p(R) ¤«¿ ±¨« SLy4 ¢±¾¤³ ¯®¤ ¢«¥ , ¯°¨·¥¬ ¢¯®¢¥°µ®±²®© ®¡« ±²¨ { ¯°¨¬¥°® ¢¤¢®¥. �²¥£° «®² ° ¤¨ «¼®£® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ p(R) ¯® R ®¯°¥¤¥«¿-¥² ¯®«®¥ ·¨±«® ª³¯¥°®¢±ª¨µ ¯ ° ¢ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®¬¿¤°¥. �® ° ¢® 11.6 ¤«¿ ´³ª¶¨® «  � ¿±  DF3,10.2 ¤«¿ ±¨« �ª¨°¬  SKP, 10.0 ¤«¿ SKMS ¨ 5.7 ¤«¿SLy4.� ¯®¬¨¬, ·²® ¢ ±«³· ¥ ±ª¨°¬®¢±ª¨µ ±¨« ¬» ³·¨-²»¢ «¨ ®²«¨·¨¥ ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±» ®² ±¢®¡®¤®©²®«¼ª® ¢³²°¨ ¬®¤¥«¼®£® ¯°®±²° ±²¢ ,   ¯°¨ ¢»-·¨±«¥¨¨ V pe� ¯®« £ «¨ m�=m. �²® ¯°¨¶¨¯¨ «¼®

� ¡«¨¶  1�¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ��� (�½�) ¤«¿¥±ª®«¼ª¨µ ¢ °¨ ²®¢ ± ¬®±®£« ±®¢ ®£® ¡ §¨± � SW DF3 SKP SKMS SLy43s1=2 1.52 1.64 1.55 1.55 1.172d5=2 1.60 1.73 1.68 1.64 1.242d3=2 1.64 1.80 1.71 1.68 1.261g7=2 1.85 2.11 2.02 1.91 1.372h11=2 1.58 1.79 1.69 1.64 1.18�F 1.65 1.85 1.76 1.71 1.25m�=m 1 1 1.16 0.84 0.67®²«¨· ¥²  ¸ ° ±·¥² ¬¥²®¤®¬ LPA ®² ° ±·¥²®¢ [3]¨ [7, 8], £¤¥ ±«¥¤³¾¹ ¿ ¨§ ´³ª¶¨® «  SLy4 ½´-´¥ª²¨¢ ¿ ¬ ±±  ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ¤«¿ ¢±¥µ ±®±²®¿¨©.�²®¡» ¨¬¥²¼ ¢®§¬®¦®±²¼ ¡®«¥¥ ¯°¿¬®£® ±®¯®±² ¢-«¥¨¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ½²¨µ ° ¡®², ¬» ¯°®¨§¢¥«¨ ¥-ª®²®°³¾ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¾ ¬¥²®¤  LPA, ¯®§¢®«¿¾¹³¾³·¥±²¼ § ¢¨±¿¹³¾ ®² ¯«®²®±²¨ ½´´¥ª²¨¢³¾ ¬ ±-±³ m�n(�n; �p) ¤«¿ · ±²¨ ¯°®±²° ±²¢  S0, ¢ª«¾· -¾¹¥© ¨¬¯³«¼±» k < �, £¤¥ � { § ¤ »© ¯ ° -¬¥²°. � ¤³µ¥ LPA, ¤«¿ ª ¦¤®© ²®·ª¨ R ± ¯®²¥¶¨- « ¬¨ Un(R); Up(R) ¥±²¥±²¢¥® ° ±±·¨²»¢ ²¼ ¯«®²-®±²¼ · ±²¨¶ ¤ ®£® ±®°²  � = n; p ¯® ª¢ §¨ª« ±±¨-·¥±ª¨¬ ´®°¬³« ¬: �� (R) = (p�F(R))3=3�2, p�F(R) == [2m�� (�n(R); �p(R))(�� � U� (R))]1=2, �n; �p { µ¨¬¨-·¥±ª¨¥ ¯®²¥¶¨ «» ¥©²°®®¢ ¨ ¯°®²®®¢ ¢ ¤ ®¬¿¤°¥. �» ¯°®¢¥«¨ ¤«¿ ´³ª¶¨® «  SLy4 ¥±ª®«¼-ª®  «¼²¥° ²¨¢»µ ° ±·¥²®¢ ± ° §«¨·»¬¨ § ·¥¨-¿¬¨ �. �¨ ®¡®§ ·¥» SLy4-1 (�=3´¬�1), SLy4-2(�=4´¬�1) ¨ SLy4-3 (�=6:2´¬�1). �¥°¢»¥ ¤¢  ¢ -°¨ ²  ¨¬¨²¨°³¾² ° ±·¥²» [7, 8], ¯®±«¥¤¨© { [2, 3].�¥§³«¼² ²» ¤«¿ ¹¥«¨ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¢ ² ¡«.2.� ¡«¨¶  2�¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ��� (�½�) ¤«¿¡ §¨±  Sly4 ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ±¯®±®¡  ³·¥² ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±±» ¢ ³° ¢¥¨¨ ¤«¿ V pe�� SLy4 Sly4-1 Sly4-2 Sly4-33s1=2 1.17 1.07 0.88 0.762d5=2 1.24 1.13 0.93 0.802d3=2 1.26 1.15 0.95 0.831g7=2 1.37 1.23 0.99 0.852h11=2 1.18 1.08 0.88 0.75�F 1.25 1.14 0.92 0.80� ª ¢¨¤®, ±¯ °¨¢ ²¥«¼ ¿ ¹¥«¼ § ¬¥²® ³¬¥¼-¸ ¥²±¿ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¢ °¨ ²®¬ SLy4, ¢ ª®²®°®¬½´´¥ª²¨¢®¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ° ±±·¨-²»¢ «®±¼ ± m� = m. � ¶¥«®¬, § ·¥¨¿ ��� ¡«¨¦¥ ª�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 7 { 8 2009



616 �. �. � ª° ²®¢, �. � «¤®, �. �. �¢¥°¥¢ ¨ ¤°.°¥§³«¼² ² ¬ ¬¨« ±ª®© £°³¯¯», ·¥¬ ª °¥§³«¼² ² ¬�³£¥ ± ±® ¢²®° ¬¨. �°¨ ½²®¬ ¤«¿ ¢ °¨ ²  Sly4-3°¥§³«¼² ² ¡«¨¦¥ ª ±² °®¬³ § ·¥¨¾ [2], ·¥¬ ª [3].�®¥·®, ¤¥« ²¼ ®ª®· ²¥«¼»¥ § ª«¾·¥¨¿ ³¦® ±®±²®°®¦®±²¼¾, ¯®±ª®«¼ª³ ¬» ¨±¯®«¼§®¢ «¨ � °¨¦-±ª¨© ¯®²¥¶¨ «,   ¥ �°£®±ª¨¥ ±¨«», ª ª ¢ ¯°®¶¨-²¨°®¢ »µ ° ¡®² µ. �¤ ª® ¤«¿ ¯«®±ª®£® ±«®¿ ½²¨¤¢  ¢¨¤  ±¢®¡®¤»µ NN -±¨« ¯°¨¢®¤¿² ª ®·¥¼ ¡«¨§-ª¨¬ °¥§³«¼² ² ¬. � ª, ½´´¥ª²¨¢»¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼-»¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ V pe� ¤«¿ ¨µ ° §«¨· ¾²±¿ ¥ ¡®-«¥¥ ·¥¬   2% [18]. �®±ª®«¼ª³ ¹¥«¼ § ¢¨±¨² ®² V pe�½ª±¯®¥¶¨ «¼®, ¤ ¦¥ ² ª¨¥ ¨·²®¦»¥ ¨§¬¥¥¨¿  ¢¥«¨·¨³ � ¢«¨¿¾², ® «¨¸¼ ¢ ¯°¥¤¥« µ 10% [6].�  °¨±.3 ¯®ª § ® ª ª \´¥°¬¨-±°¥¤¥¥" ½´´¥ª²¨¢®¥
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2 4 6 8 10�¨±.3. �¥°¬¨-±°¥¤¥¥ ½´´¥ª²¨¢®¥ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®¥ ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¥ VFe�¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ VFe�(R) [4] § ¢¨±¨² ®² ½´´¥ª²¨¢®©¬ ±±». �¯¿²¼,   ¢§£«¿¤, ¥¡®«¼¸¨¥ ¨§¬¥¥¨¿ V pe�¯°¨¢®¤¿² ª ¡®«¼¸¨¬ ½´´¥ª² ¬ ¢ �.� § ª«¾·¥¨¥ ®²¬¥²¨¬, ·²® ¯°®¡«¥¬   µ®¦¤¥-¨¿ ±¯ °¨¢ ²¥«¼®© ¹¥«¨ ¢  ²®¬»µ ¿¤° µ ¨§ ¯¥°-¢»µ ¯°¨¶¨¯®¢, ¤ ¦¥ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ���, ®ª § « ±¼±«®¦¥¥, ·¥¬ ª § «®±¼. �¥§³«¼² ² ¢ § ·¨²¥«¼®©±²¥¯¥¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ½´´¥ª²¨¢®© ¬ ±-±» ³ª«®  ¢¤ «¨ ®² ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥°¬¨. �²® ª ± -¥²±¿ ¯°®²¨¢®°¥·¨© ¬¥¦¤³ °¥§³«¼² ² ¬¨ ° ¡®² [2, 3],± ®¤®© ±²®°®», ¨ [7, 8], ± ¤°³£®©,  ¸¨ °¥§³«¼² ²»®ª § «¨±¼ ¡«¨¦¥ ª °¥§³«¼² ² ¬ ¬¨« ±ª®© £°³¯¯».
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