
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 1, ±. 8 { 13 c 2012 £. 10 ¨¾«¿� ´¨§¨·¥±ª®¬ ±¬»±«¥ ´®°¬´ ª²®°®¢ � ª±  ¨  °³¸¥¨¨¤¨¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ GE ¨ GM ®² Q2M.�. � «»±ª¨©1), �. �.�³° ¥¢1)�¡º¥¤¨¥»© ¨±²¨²³² ½¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ¨ ¿¤¥°»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© �®±» ����, 220109 �¨±ª, �¥« °³±¼� ¡®° ²®°¨¿ ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �®£®«¾¡®¢ , �¡º¥¤¨¥»© ¨±²¨²³² ¿¤¥°»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©, 141980 �³¡ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 28 ¬ ¿ 2012 £.� ° ¡®²¥ ¯®ª § ®, ª ª ¢®§¨ª ¥² ¤¨¯®«¼»© µ ° ª²¥° § ¢¨±¨¬®±²¨ ´®°¬´ ª²®°®¢ GE ¨ GM ®²ª¢ ¤° ²  ¯¥°¥¤ ®£® ¯°®²®³ ¨¬¯³«¼±  Q2 ¨ ·¥¬ ¢»§¢ ®  °³¸¥¨¥ ½²®© § ¢¨±¨¬®±²¨, ¢¯¥°¢»¥ ®¡- °³¦¥®¥ ¢ ¯®«¿°¨§ ¶¨®®¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¢ JLAb. �²® ±² «® ¢®§¬®¦»¬ ¡« £®¤ °¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¾¯°®±²¥©¸¨µ ¯°¥¤±² ¢«¥¨© ��� ® ±²°³ª²³°¥ ¯°®²®  ¨ °¥§³«¼² ²®¢ ° ±·¥²  ¬ ²°¨·»µ ½«¥¬¥²®¢ ¯°®-²®®£® ²®ª  ¢ ±«³· ¥ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¯°®²®  ¢ ¤¨ £® «¼®¬ ±¯¨®¢®¬¡ §¨±¥ (���), ¢ ª®²®°®¬ °¥ «¨§³¥²±¿ ¬ « ¿ £°³¯¯  �®°¥¶ , ®¡¹ ¿ ¤«¿  · «¼®£® ¨ ª®¥·®£® ±®±²®¿¨©¯°®²® . � ��� ´®°¬´ ª²®°» GE ¨ GM ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¬ ²°¨·»¬¨ ½«¥¬¥² ¬¨ J�;�p ¨ J��;�p ¯°®²®®£®²®ª  ¢ ±«³· ¥ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¯°®²® . � ¯°®¨§¢®«¼®© ±¨±²¥¬¥ ®²±·¥² ½²  ±¢¿§¼ ¨¬¥¥² ¢¨¤ J�;�p � GE , J��;�p � p� GM , £¤¥ � = Q2=4m2, m { ¬ ±±  ¯°®²® . �°¨ ° ±±¬®²°¥¨¨§ ¤ ·¨   ª¢ °ª®¢®¬ ³°®¢¥  ¬¨ ¨±¯®«¼§®¢   ¬®¤¥«¼, ¢ ª®²®°®© ¯°®²® ±®±²®¨² ¨§ ²°¥µ ²®·¥·»µª¢ °ª®¢ ± ®¤¨ ª®¢®© ¬ ±±®©,   ¬ ²°¨·»© ½«¥¬¥² ¯°®²®®£® ²®ª  ¥±²¼ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ²°¥µ  ¬¯«¨²³¤ª¢ °ª®¢»µ ²®ª®¢, ¨¬¥¾¹¨µ ¢¨¤ J�;�q � 1, J��;�q � p� . �®ª § ®, ·²® ¤¨¯®«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¢®§¨ª ¥²,ª®£¤  ¯¥°¥¢®°®² ±¯¨  ¯°®²®  °¥ «¨§³¥²±¿ §  ±·¥² ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨  «¨¸¼ ³ ®¤®£® ¨§ ²°¥µ ª¢ °ª®¢. � -°³¸¥¨¿ ¦¥ ¥¥ ®¡³±«®¢«¥» ¢ª« ¤ ¬¨ ¢ J�;�p ¯¥°¥µ®¤®¢ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¤¢³µ ª¢ °ª®¢, «¨¡® ¢ª« ¤®¬¢ J��;�p ¯¥°¥µ®¤®¢ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ±° §³ ³ ¢±¥µ ²°¥µ ª¢ °ª®¢, ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ¯°®²®.1. �¢¥¤¥¨¥. �ª±¯¥°¨¬¥²» ¯® ¨§³·¥¨¾ ½«¥ª-²°¨·¥±ª®£® (GE) ¨ ¬ £¨²®£® (GM ) ´®°¬´ ª²®°®¢¯°®²®  (���) (² ª  §»¢ ¥¬»µ ´®°¬´ ª²®°®¢ � ª-± , ���) ¢¥¤³²±¿ ± ±¥°¥¤¨» 50-µ £®¤®¢ ¯°®¸«®£® ±²®-«¥²¨¿ [1, 2] ¢ °¥ ª¶¨¨ ³¯°³£®£® ° ±±¥¿¨¿ ½«¥ª²°®   ¯°®²®¥. � ±«³· ¥ ¥¯®«¿°¨§®¢ »µ ½«¥ª²°®®¢¨ ¯°®²®®¢ ¢±¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ¤ »¥ ® ¯®¢¥¤¥-¨¨ ��� ¡»«¨ ¯®«³·¥» ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ´®°¬³«»�®§¥¡«¾²  [1] ¤«¿ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼®£® ±¥·¥¨¿ °¥ ª-¶¨¨ ep! ep:d�d
e = �2E2 cos2(�e=2)4E31 sin4(�e=2) 11 + � �G2E + �"G2M� : (1)�¤¥±¼ � = Q2=4m2, Q2 = �q2 = 4E1E2 sin2(�e=2) {ª¢ ¤° ² ¯¥°¥¤ ®£® ¯°®²®³ ¨¬¯³«¼± , m { ¬ ±-±  ¯°®²® , E1, E2, �e { ½¥°£¨¨  · «¼®£® ¨ ª®-¥·®£® ½«¥ª²°®®¢ ¨ ³£®« ° ±±¥¿¨¿ ½«¥ª²°®  ¢±¨±²¥¬¥ ¯®ª®¿  · «¼®£® ¯°®²®  ±®®²¢¥²±²¢¥®,"�1 = 1 + 2(1 + �) tan2(�e=2), � = 1=137 { ¯®±²®¿- ¿ ²®ª®© ±²°³ª²³°». �»° ¦¥¨¥ (1) ¯®«³·¥® ¢¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ®¤®´®²®®£® ®¡¬¥ . �°¨ ¥£® ¢»¢®¤¥¬ ±±  ½«¥ª²°®  ¯®«®¦¥  ° ¢®© ³«¾.C ¯®¬®¹¼¾ ²¥µ¨ª¨ �®§¥¡«¾²  ¡»«® ³±² ®¢«¥-®, ·²® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ GE ¨ GM ®²1)e-mail: galynski@dragon.bas-net.by, kuraev@theor.jinr.ru

Q2 ¢¯«®²¼ ¤® 10 �½�2 µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¤¨¯®«¼»¬¯°¨¡«¨¦¥¨¥¬:GE = GM=� = GD(Q2) � (1 +Q2=0:71)�2 ; (2)£¤¥ � { ¬ £¨²»© ¬®¬¥² ¯°®²®  (� = 2:79).� ° ¡®² µ �µ¨¥§¥°  ¨ �¥ª «® [3] ¡»« ¯°¥¤«®¦¥¬¥²®¤ ¨§¬¥°¥¨¿ ®²®¸¥¨¿ ���, ®±®¢ »©   ¿¢-«¥¨¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ®² ¯°®¤®«¼® ¯®«¿°¨§®-¢ ®£®  · «¼®£® ½«¥ª²°®  ª ª®¥·®¬³ ¯°®²®³.� ¬ ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ®²®¸¥¨¥ ±²¥¯¥¥© ¯°®¤®«¼-®© (Pl) ¨ ¯®¯¥°¥·®© (Pt) ¯®«¿°¨§ ¶¨© ° ±±¥¿®£®¯°®²®  ¨¬¥¥² ¢¨¤PlPt = �GMGE E1 +E22m tan �e2 : (3)�°¥¶¨§¨®»¥ ½ª±¯¥°¨¬¥²», ®±®¢ »¥   ¨±¯®«¼-§®¢ ¨¨ ´®°¬³«» (3), ¡»«¨ °¥ «¨§®¢ » ¢ JLab [4, 5].�°¨ ½²®¬ ¢ ®¡« ±²¨ 0:5 �½�2 < Q2 < 5:6 �½�2 ¡»«® ®¡- °³¦¥® «¨¥©®¥ ³¬¥¼¸¥¨¥ ®²®¸¥¨¿ �GE=GM± °®±²®¬ Q2:� GEGM = 1� 0:13 (Q2 � 0:04): (4)�®±«¥¤¥¥ ¯°®²¨¢®°¥·¨² ¤ »¬, ¯®«³·¥»¬ ± ¯®-¬®¹¼¾ ²¥µ¨ª¨ �®§¥¡«¾² . �®£« ±® ½²¨¬ ¤ »¬GE ¨ GM ¯°¨¡«¨¦¥® ±«¥¤³¾² ¤¨¯®«¼®© ´®°¬¥8 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



� ´¨§¨·¥±ª®¬ ±¬»±«¥ ´®°¬´ ª²®°®¢ � ª±  ¨  °³¸¥¨¨ ¤¨¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ GE ¨ GM ®² Q2 9¢¯«®²¼ ¤® Q2 = 10 �½�2, ¯°¨·¥¬ ¤®«¦® ¢»¯®«¿²¼±¿¯°¨¡«¨¦¥®¥ ° ¢¥±²¢® �GE=GM � 1. �®¢²®°»¥¡®«¥¥ ²®·»¥ ¨§¬¥°¥¨¿ ®²®¸¥¨¿ R = �GE=GM¬¥²®¤®¬ �®§¥¡«¾²  [6] «¨¸¼ ¯®¤²¢¥°¤¨«¨ ¯°®²¨¢®-°¥·¨¥. �°¨ ½²®¬ ¬ £¨²»© ´®°¬´ ª²®° ¢ ¯°¥¤¥« µ®¸¨¡®ª ¥ ®²«¨· «±¿ ®² ¯®«³·¥®£® ¯® °®§¥¡«¾²®¢-±ª®© ²¥µ¨ª¥,   ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ®²«¨· «±¿ ¢ ¬¥¼¸³¾±²®°®³ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± (4).�«¿ ° §°¥¸¥¨¿ ¤ ®£® ¯°®²¨¢®°¥·¨¿ ¡»«® ¢»-¤¢¨³²® ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ²®¬, ·²® ®¤®© ¨§ ¢®§-¬®¦»µ ¯°¨·¨ ° ±µ®¦¤¥¨© ¿¢«¿¥²±¿ ¥ ³·²¥»©¢   «¨§¥ ¢ª« ¤ ¤¢³µ´®²®®£® ®¡¬¥ . �®¿¢¨«®±¼¡®«¼¸®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¯³¡«¨ª ¶¨©, ¯®±¢¿¹¥»µ ½²®©¯°®¡«¥¬¥ (±¬. [7], ®¡§®° [8] ¨ ¯°¨¢¥¤¥³¾ ¢ ¥¬ «¨-²¥° ²³°³). �  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ¨§¢¥±²® ²°¨ ½ª±¯¥-°¨¬¥² ,  ¶¥«¥»µ   ¨§³·¥¨¥ ¢ª« ¤  ¤¢³µ´®²®-®£® ®¡¬¥ : ½ª±¯¥°¨¬¥²    ª®¯¨²¥«¼®¬ ª®«¼¶¥VEPP-3 ¢ �®¢®±¨¡¨°±ª¥, ½ª±¯¥°¨¬¥² OLYMPUS  ³±ª®°¨²¥«¥ DORIS ¢ DESY (� ¬¡³°£, ���) ¨ ½ª±¯¥-°¨¬¥² EG5 CLAS ¢ JLab (���).� ° ¡®²¥  ¢²®°®¢ [9] ¡»« ¯°¥¤«®¦¥ ¬¥²®¤ ¨§¬¥-°¥¨¿ ��� ¢ ¯°®¶¥±±¥ ep! ep, ®±®¢ »©   ¨§¬¥-°¥¨¨ ±¥·¥¨© ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ¨ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨ ¯°®²® .�¥«¼ ¤ ®© ° ¡®²» { ¯®ª § ²¼, ·²® ´³¤ ¬¥-² «¼»© ´¨§¨·¥±ª¨© ±¬»±« ´®°¬´ ª²®°®¢ GE ¨GM ®¡³±«®¢«¥ ¨µ ´ ª²®°¨§ ¶¨¥© ¢ ¬ ²°¨·»µ ½«¥-¬¥² µ ¯°®²®®£® ²®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯¥°¥µ®-¤ ¬ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¯°®²® .�¬¥® ½²¨¬ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¬ ®¡º¿±¿¥²±¿ ¯®¿¢«¥-¨¥ ª¢ ¤° ²®¢ ��� ¢ ±¥·¥¨¨ �®§¥¡«¾² .�¥«¼ ¤ ®© ° ¡®²» § ª«¾· ¥²±¿ ² ª¦¥ ¨ ¢ ²®¬,·²®¡» ¯®ª § ²¼, ·²® ¬¥µ ¨§¬  ®¤®´®²®®£® ®¡¬¥-  ¤®±² ²®·® ¤«¿ ®¡º¿±¥¨¿ °¥§³«¼² ²®¢ ¯®«¿°¨§ -¶¨®®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¢ JLab ¨ ·²®  °³¸¥¨¿ ¤¨-¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µQ2 ¢®§¨ª ¾² ¡« -£®¤ °¿ ¢ª« ¤³  ¬¯«¨²³¤ ª¢ °ª®¢»µ ²®ª®¢ ± ¯¥°¥¢®°®-²®¬ ±¯¨  ¢ ¯¥°¥µ®¤» ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬±¯¨  ¯°®²® .2. � ´¨§¨·¥±ª®¬ ±¬»±«¥ ´®°¬´ ª²®°®¢� ª± . �¥·¥¨¥ �®§¥¡«¾²  ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯®ª®¿  · «¼-®£® ¯°®²®  (1) ¨¬¥¥² ª®¬¯ ª²»© ¢¨¤ ¡« £®¤ °¿´ ª²®°¨§ ¶¨¨ G2E ¨ G2M . � ³·¥¡»µ ¯®±®¡¨¿µ ¯® ´¨-§¨ª¥ ½«¥¬¥² °»µ · ±²¨¶ ¯®ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ´¨§¨-·¥±ª¨© ±¬»±« ´®°¬´ ª²®°®¢ GE ¨ GM § ª«¾· ¥²±¿¢ ²®¬, ·²® ¢ ±¨±²¥¬¥ �°¥©²   · «¼®£® ¨ ª®¥·®-£® ¯°®²®  ®¨ ®¯¨±»¢ ¾² ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ § °¿¤  ¨¬ £¨²®£® ¬®¬¥²  ¯°®²®  (².¥. ¢ ±¨±²¥¬¥ �°¥©² ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¯°®²®®£® ²®ª  ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®-²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¯°®²®  ¢»° ¦ ¾²±¿, ±®®²-¢¥²±²¢¥®, ·¥°¥§ GE ¨ GM ),   ¯°¥¨¬³¹¥±²¢® ���®¡³±«®¢«¥® ¯°®±²®²®© ¢»° ¦¥¨¿ (1).

�®¯°®± ® ²®¬, ¥±²¼ «¨ ª ª®©-«¨¡® ´¨§¨·¥±ª¨©±¬»±« ¢ ´ ª²®°¨§ ¶¨¨ G2E ¨ G2M ¢ ±¥·¥¨¨ �®§¥-¡«¾² , ¥ ±² ¢¨²±¿ ¨ ¢ ³·¥¡¨ª µ, ¨ ¢ § ¯ ¤®© ³·®© «¨²¥° ²³°¥. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¬®£® «¥²  § ¤ ¢° ¡®²¥ �¨ª ·  [10] ¡»«® ¯®ª § ®, ·²® ´ ª²®°¨§ ¶¨¿´®°¬´ ª²®°®¢ GE ¨ GM ¢®§¨ª ¥² ¢ ¤¨ £® «¼®¬±¯¨®¢®¬ ¡ §¨±¥ (���) ³¦¥   ³°®¢¥  ¬¯«¨²³¤ ¯°¨° ±·¥²¥ (¢ ¯°®¨§¢®«¼®© ±¨±²¥¬¥ ®²±·¥² ) ¬ ²°¨·-»µ ½«¥¬¥²®¢ ¯°®²®®£® ²®ª  ¢ ±«³· ¥ ¯¥°¥µ®¤®¢¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¯°®²® .2.1. �¨ £® «¼»© ±¯¨®¢»© ¡ §¨±. � ��� ±¯¨-®¢»¥ 4-¢¥ª²®°» ¯°®²®®¢ s1 ¨ s2 c 4-¨¬¯³«¼± ¬¨q1 (¤® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿) ¨ q2 (¯®±«¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿)¨¬¥¾² ¢¨¤ [10]s1 = � (v1v2)v1 � v2p(v1v2)2 � 1 ; s2 = (v1v2)v2 � v1p(v1v2)2 � 1 ; (5)£¤¥ v1 = q1=m, v2 = q2=m. �·¥¢¨¤®, ·²® ±¯¨®-¢»¥ 4-¢¥ª²®°» (5) ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ®¡»·»¬ ³±«®¢¨-¿¬, s1q1 = s2q2 = 0, s21 = s22 = �1, ¨ ¥ ¨§¬¥-¿¾²±¿ ¯°¨ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿µ ¬ «®© £°³¯¯» �®°¥-¶  Lq1q2 , ®¡¹¥© ¤«¿ · ±²¨¶ ± 4-¨¬¯³«¼± ¬¨ q1 ¨ q2:Lq1q2q1 = q1; Lq1q2q2 = q2. �²¬¥²¨¬, ·²® ½²  £°³¯¯ ¨§®¬®°´  ®¤®¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®© ¯®¤£°³¯¯¥ £°³¯¯»¢° ¹¥¨© SO3 ± ®±¼¾,  ¯° ¢«¥¨¥ ª®²®°®© ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ²°¥µ¬¥°»¬ ¢¥ª²®°®¬ [11]a = q1=q10 � q2=q20: (6)�°¨ ½²®¬ ¯°®¥ª¶¨¨ ±¯¨  ®¡¥¨µ · ±²¨¶    ¯° ¢«¥-¨¥, § ¤ ¢ ¥¬®¥ ¢¥ª²®°®¬ a (6), ®¤®¢°¥¬¥® ¨¬¥¾²®¯°¥¤¥«¥»¥ § ·¥¨¿ [11],   ¯®¿²¨¥ ¯¥°¥µ®¤  ¡¥§¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¯°¨®¡°¥² ¥²  ¡±®-«¾²»© ´¨§¨·¥±ª¨© ±¬»±«.� ±±¬®²°¨¬ °¥ «¨§ ¶¨¾ ��� ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯®ª®¿  -· «¼®£® ¯°®²® , £¤¥ q1 = (q10;q1) = (m; 0). �¤¥±¼a = n2 = q2=jq2j, ².¥. ®¡¹¨¬  ¯° ¢«¥¨¥¬ ¯°®-¥ª²¨°®¢ ¨¿ ±¯¨®¢ ¿¢«¿¥²±¿  ¯° ¢«¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨¿ª®¥·®£® ¯°®²® . �°¨ ½²®¬ ¯®«¿°¨§ ¶¨®®¥ ±®-±²®¿¨¥ ª®¥·®£® ¯°®²®  ¿¢«¿¥²±¿ ±¯¨° «¼»¬,  ±¯¨®¢»¥ 4-¢¥ª²®°» s1 ¨ s2 (5) ¨¬¥¾² ¢¨¤s1 = (0;n2); s2 = (jv2j; v20 n2); (7)².¥. ®±¨ ±¯¨®¢»µ ¯°®¥ª¶¨© c1 ¨ c2 ±®¢¯ ¤ ¾² ±  -¯° ¢«¥¨¥¬ ¤¢¨¦¥¨¿ ª®¥·®£® ¯°®²® : c1 = c2 == n2. �¨±²¥¬  �°¥©² , £¤¥ q2 = �q1, ¿¢«¿¥²±¿ · ±²-»¬ ±«³· ¥¬ ���.�¥ª²®° a (6) ¥±²¼ ° §®±²¼ ¤¢³µ ¢¥ª²®°®¢,   £¥®-¬¥²°¨·¥±ª¨© ®¡° § ° §®±²¨ ¤¢³µ ¢¥ª²®°®¢ ¥±²¼ ¤¨ -£® «¼ ¯ ° ««¥«®£° ¬¬ . �²® ¨ ¯®±«³¦¨«® ¯°¨·¨®©¢¢¥¤¥¨¿  §¢ ¨¿ \���".�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



10 �.�. � «»±ª¨©, �. �. �³° ¥¢2.2. �¯¨®¢»¥ ®¯¥° ²®°» ¨ ° ±·¥²  ¬¯«¨²³¤ ¯°®-¶¥±±®¢ ��� ¢ ���. � ��� (5) ®¯¥° ²®°» ¯°®¥ª¶¨¨±¯¨  �1 ¨ �2,   ² ª¦¥ ¯®¢»¸ ¾¹¨¥ ¨ ¯®¨¦ ¾¹¨¥±¯¨®¢»¥ ®¯¥° ²®°» ���1 ¨ ���2 ¤«¿  · «¼®© ¨ ª®-¥·®© ¤¨° ª®¢±ª¨µ · ±²¨¶ ± 4-¨¬¯³«¼± ¬¨ q1 ¨ q2±®¢¯ ¤ ¾² ¢ ±¨«³ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¢ ��� ¬ «®© £°³¯¯»�®°¥¶  Lq1q2 ¨ ¨¬¥¾² ¢¨¤ [12, 13]:� = �1 = �2 = 5ŝ1v̂1 = 5ŝ2v̂2 = 5b̂0b̂3;��� = ���1 = ���2 = �i=25b̂��; b�� = b1 � i�b2; (8)�u�(qi) = �u�(qi); ���u��(qi) = u��(qi); � = �1;£¤¥ u�(qi) = u�(qi; si) { ¡¨±¯¨®°»  · «¼®£® ¨ ª®-¥·®£® ±®±²®¿¨© · ±²¨¶ ¢ ���.� ¢»° ¦¥¨¿µ (8) ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿ ±¯¨®¢»µ ®¯¥-° ²®°®¢ ¨±¯®«¼§®¢  ®°²®®°¬¨°®¢ »© ¡ §¨± ¢¥ª-²®°®¢ bA (A = 0; 1; 2; 3):(b1)� = "����b�0b�3b�2 ; (b2)� = "����q�1 q �2 r�=�;b3 = q�=q�q2�; b0 = q+=qq2+ ; (9)£¤¥ q� = q2�q1; q+ = q2+q1, "���� ¥±²¼ ²¥§®° �¥¢¨{�¨¢¨²  ("0123 = �1), r { 4-¨¬¯³«¼± · ±²¨¶», ³· ±²-¢³¾¹¥© ¢ °¥ ª¶¨¨, ®²«¨·»© ®² q1 ¨ q2, � ®¯°¥¤¥«¿¥²-±¿ ¨§ ³±«®¢¨© ®°¬¨°®¢ª¨: b21 = b22 = b23 = �b20 = �1.� ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¯°®¶¥±±®¢ ª¢ ²®¢®© ½«¥ª-²°®¤¨ ¬¨ª¨ (���) ¨¬¥¾² ¢¨¤M��;� = u��(q2)Qu�(q1) ; (10)£¤¥ Q { ®¯¥° ²®° ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, u�(q1) ¨ u��(q2) {¡¨±¯¨®°»  · «¼®£® ¨ ª®¥·®£® ±®±²®¿¨©.� ¨±¯®«¼§³¥¬®¬  ¬¨ ¯®¤µ®¤¥ ° ±·¥² ¬ ²°¨·»µ½«¥¬¥²®¢ ( ¬¯«¨²³¤), ¨¬¥¾¹¨µ ¢¨¤ (10), ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨µ ¯¥°¥µ®¤³ ´¥°¬¨®  ¨§  · «¼®£® ±®±²®¿-¨¿ u�(q1) ¢ ª®¥·®¥ u��(q2), ±¢®¤¨²±¿ ª ®¯¥° ¶¨¨¢»·¨±«¥¨¿ ¸¯³°  ®² ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿ ¤¨° ª®¢±ª¨µ ®¯¥-° ²®°®¢ [11, 13]:M��;� = Tr(P��;�21 Q) ; P��;�21 = u�(q1) u ��(q2): (11)�¢»© ¢¨¤ ®¯¥° ²®°®¢ P��;�21 ¢ ���, ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¨µ ¯¥°¥µ®¤ ¬ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  (P �;�21 ) ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬(P��;�21 ) ±¯¨ , ¡»« ¯®«³·¥ ¢ ° ¡®² µ [12, 13]:P �;�21 = (q̂1 +m) b̂� b̂0 b̂��=4 ; (12)P��;�21 = �(q̂1 +m) b̂� b̂3=2 : (13)2.3. �¬¯«¨²³¤» ¯°®²®®£® ²®ª  ¢ ���. � ¡®°-®¢±ª®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ¬ ²°¨·»© ½«¥¬¥², ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨© ¯°®¶¥±±³ ³¯°³£®£® ° ±±¥¿¨¿ ½«¥ª²°®   ¯°®²®¥:e(p1) + p (q1; s1)! e(p2) + p (q2; s2); (14)

¨¬¥¥² ¢¨¤Mep!ep = u(p2)�u(p1) � u(q2)��(q2)u(q1) 1q2 ; (15)��(q2) = F1� + F24M (q̂� � �q̂ ) ; (16)£¤¥ u(pi) ¨ u(qi) { ¡¨±¯¨®°» ½«¥ª²°®®¢ ¨ ¯°®²®-®¢ ± 4-¨¬¯³«¼± ¬¨ pi ¨ qi, p2i = m2e; q2i = m2;u(pi)u(pi) = 2me, u(qi)u(qi) = 2m (i = 1; 2), F1 ¨ F2¥±²¼ ¤¨° ª®¢±ª¨© ¨ ¯ ³«¨¥¢±ª¨© ���, q = q2 � q1 {4-¨¬¯³«¼±, ¯¥°¥¤ »© ¯°®²®³, s1 ¨ s2 { 4- ¢¥ª²®°»¯®«¿°¨§ ¶¨¨  · «¼®£® ¨ ª®¥·®£® ¯°®²®®¢.� ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¯°®²®®£® ²®ª , ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨¥ ¯¥°¥µ®¤ ¬ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬±¯¨  ¯°®²® , ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:(J��;�p )� = u��(q2)��(q2)u�(q1): (17)� ¯®¬®¹¼¾ ´®°¬³« (11) { (13) ¥²°³¤® ³¡¥¤¨²¼±¿,·²® ¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¯°®²®®£® ²®ª  (17), ¢»-·¨±«¥»¥ ¢ ��� (5), ¨¬¥¾² ¢¨¤ [10, 13](J�;�p )� = 2mGE(b0)�; (18)(J��;�p )� = �2m�p�GM (b�)�; (19)GE = F1 + q24m2 F2 ; GM = F1 + F2; (20)£¤¥ GE ¨ GM { ���, � = Q2=4m2, Q2 = �q2,q = q� = q2 � q1, b0 ¨ b� ®¯°¥¤¥«¥» ¢»¸¥.�²¬¥²¨¬, ·²®  ¬¯«¨²³¤» ¯°®²®®£® ²®ª  (18),(19) ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ³±«®¢¨¾ ª «¨¡°®¢®·®© ¨¢ °¨- ²®±²¨, ¯®±ª®«¼ª³ ¢ ±¨«³ ®¯°¥¤¥«¥¨© 4-¢¥ª²®°®¢b0 ¨ b� ±ª «¿°»¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿ b0q ¨ b�q ° ¢» ³«¾.� «¥¥, ¬ ²°¨·»© ½«¥¬¥² ¯°®²®®£® ²®ª  (J�;�p )�(18), ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¯¥°¥µ®¤³ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨-  ¯°®²® , ¢»° ¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ 4-¢¥ª²®° b0 ®²¢¥· ¥²®¡¬¥³ ¢¨°²³ «¼»¬ ´®²®®¬ ±ª «¿°®© ¯®«¿°¨§ -¶¨¨ (b20 = 1), ª®²®°»© ¥ ¬®¦¥² ³®±¨²¼ ± ±®¡®©±¯¨®¢»© ¬®¬¥². � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ (J��;�p )� (19), ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¨© ¯¥°¥µ®¤³ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¯°®²® ,¢»° ¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ ª®¬¯«¥ª±»© 4-¢¥ª²®° b� ¨ ®²¢¥-· ¥² ®¡¬¥³ ¢¨°²³ «¼»¬ ´®²®®¬, ¨¬¥¾¹¨¬ ª°³-£®¢®© ¢¥ª²®° ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ (b2� = 0; b�b�� = �2), ª®²®-°»© ³®±¨² ± ±®¡®© ±¯¨®¢»© ¬®¬¥², ·²® ¯°¨¢®¤¨²ª ¯¥°¥¢®°®²³ ±¯¨  ¯°®²® . � ª¨¬ ®¡° §®¬,   «¨§¯®«³·¥»µ ¤«¿ ¬ ²°¨·»µ ½«¥¬¥²®¢ (18), (19) ¢»-° ¦¥¨© ¯®§¢®«¿¥² ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤ ® ²®¬, ·²® ®¨ ¯®«-®±²¼¾ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ´¨§¨·¥±ª®© ª °²¨¥ ¿¢«¥¨©.�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ¨ ¬ £¨²»© ´®°¬-´ ª²®°» GE ¨ GM ¯°¨®¡°¥² ¾² ´³¤ ¬¥² «¼»©´¨§¨·¥±ª¨© ±¬»±« ¡« £®¤ °¿ ¨µ ´ ª²®°¨§ ¶¨¨ ¢ ¬ ²-°¨·»µ ½«¥¬¥² µ ¯°®²®®£® ²®ª , ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¨µ ¯¥°¥µ®¤ ¬ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨ �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



� ´¨§¨·¥±ª®¬ ±¬»±«¥ ´®°¬´ ª²®°®¢ � ª±  ¨  °³¸¥¨¨ ¤¨¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ GE ¨ GM ®² Q2 11¯°®²® . �¬¥® ´ ª²®°¨§ ¶¨¿ GE ¨ GM ¢  ¬¯«¨-²³¤ µ (18), (19) ¯°¨¢®¤¨² ª ²®¬³, ·²® §  ¢ª« ¤» ¢±¥·¥¨¥ �®§¥¡«¾²  ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬±¯¨  ¯°®²®  ®²¢¥· ¾² ±« £ ¥¬»¥, ±®¤¥°¦ ¹¨¥ G2E¨ G2M ±®®²¢¥²±²¢¥®.� ±«³· ¥ ²®·¥·»µ · ±²¨¶ ± ¬ ±±®© m0  ¬¯«¨²³-¤» ¨µ ²®ª®¢ ¨¬¥¾² ¢¨¤(J�;�q )� = 2m0 (b0)�; (21)(J��;�q )� = �2m0 �p�0 (b�)�; �0 = Q2=4m20 : (22)� ³«¼²° °¥«¿²¨¢¨±²±ª®¬ ¡¥§¬ ±±®¢®¬ ±«³· ¥¢ª« ¤ ¢ ±¥·¥¨¥ ¯°®¶¥±±  ¡³¤³² ¤ ¢ ²¼ ²®«¼ª® ¯¥-°¥µ®¤» ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  (19), (22), ¯®±ª®«¼ª³ ¬¯«¨²³¤» (18), (21) ®¡° ¹ ¾²±¿ ¢ ³«¼. �  ¯¥°¢»©¢§£«¿¤ ² ª®© ¢»¢®¤ ¯°®²¨¢®°¥·¨² ®¡¹¥¨§¢¥±²®¬³´ ª²³, § ª«¾· ¾¹¥¬³±¿ ¢ ²®¬, ·²® ¢ ³«¼²° °¥«¿²¨-¢¨±²±ª®¬ ¯°¥¤¥«¥ ¯°¨ ¢»±®ª¨µ ½¥°£¨¿µ ¢»¦¨¢ ¾²²®«¼ª® ² ª¨¥ ¯°®¶¥±±», ¢ ª®²®°»µ ±¯¨° «¼®±²¼ · ±-²¨¶ ±®µ° ¿¥²±¿, ².¥. ¢ ¡¥§¬ ±±®¢®¬ ¯°¥¤¥«¥ ®²«¨·»®² ³«¿ ²®«¼ª®  ¬¯«¨²³¤», ®²¢¥· ¾¹¨¥ ¯¥°¥µ®¤ ¬¡¥§ ¨§¬¥¥¨¿ ±¯¨° «¼®±²¨ · ±²¨¶. � ª¨¥ ¯°®¶¥±±»¥°¥¤ª®  §»¢ ¾² ¯°®¶¥±± ¬¨ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨ .�¤ ª® ½²  ²¥°¬¨®«®£¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¢¥±¼¬  ³±«®¢-®©, ² ª ª ª ¤® ¨ ¯®±«¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ · ±²¨¶»¨¬¥¾² ° §»¥  ¯° ¢«¥¨¿ ¤¢¨¦¥¨¿. �®«¥¥ ²®£®,¨±¯®«¼§³¥¬ ¿ ²¥°¬¨®«®£¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ®¸¨¡®·®©,¯®±ª®«¼ª³ ¢ ¯°®¶¥±± µ ¡¥§ ¨§¬¥¥¨¿ ±¯¨° «¼®±²¨¯°¨ ¢»±®ª¨µ ½¥°£¨¿µ ±¯¨» · ±²¨¶   ± ¬®¬ ¤¥«¥¯¥°¥¢®° ·¨¢ ¾²±¿. �¨ª ª®£® ¯°®²¨¢®°¥·¨¿ §¤¥±¼¥ ¢®§¨ª ¥², ¯®±ª®«¼ª³ ¢ ��� ¤«¿ ³«¼²° °¥«¿-²¨¢¨±²±ª¨µ · ±²¨¶  · «¼®¥ ±®±²®¿¨¥ ¿¢«¿¥²±¿±¯¨° «¼»¬,   ª®¥·®¥ ¨¬¥¥² ®²°¨¶ ²¥«¼³¾±¯¨° «¼®±²¼ [13], ·²® ¤ ¥²M��;� =M�(��);� =M�;�; M�;� =M��;� = 0 : (23)�²¬¥²¨¬, ·²® ¢ «¨²¥° ²³°¥ ¤«¿ ��(q2)  °¿¤³ ±(16) ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ½ª¢¨¢ «¥²®¥ ¥¬³ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥:��(q2) = GM� � (q1 + q2)�2m F2 : (24)�±®¢»¢ ¿±¼   ² ª®© ´®°¬¥ § ¯¨±¨ ¤«¿ ��(q2), ®¸¨-¡®·® ³²¢¥°¦¤ ¾², ·²® ¯ ³«¨¥¢±ª¨© ´®°¬´ ª²®° F2±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯¥°¥µ®¤ ¬ ± ¨§¬¥¥¨¥¬ § ª  ±¯¨-° «¼®±²¨. �²® ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ±¢®¨¬¨ ª®°¿¬¨ ³µ®-¤¨² ª ° ¡®²¥ �°®¤±ª®£® ¨ �¥¯ ¦  [14]. �  ± ¬®¬ ¤¥«¥¯°¨ ¡®«¼¸¨µ q1 ¨ q2 §  ¯¥°¥µ®¤» ± ¨§¬¥¥¨¥¬ § ª ±¯¨° «¼®±²¨ (¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨ ) ®²¢¥· ¥² ´®°¬-´ ª²®° GE ,   ¥ F2 (±¬. (18)).3. �  °³¸¥¨¨ ¤¨¯®«¼®£® µ ° ª²¥°  § -¢¨±¨¬®±²¨ GE ¨ GM ®² Q2. �®±ª®«¼ª³ jb0j = 1

¨ jb�b�� j = 2, ¨§ (18), (19), (21), (22) ¥²°³¤® ¯®«³-·¨²¼ § ¢¨±¨¬®±²¼ ( ¡±®«¾²»µ) ¢¥«¨·¨ ¬ ²°¨·»µ½«¥¬¥²®¢ ²®ª®¢ ¯°®²®  (J��;�p ) ¨ ²®·¥·»µ · ±²¨¶(J��;�q ) ®² Q2:J�;�p � 2m GE ; J��;�p � 2mp� GM ; (25)J�;�q � 2m0 ; J��;�q � 2m0p�0 : (26)�²¬¥²¨¬, ·²® ´ ª²®°¨§ ¶¨¿ ¬®¦¨²¥«¿ 2m ¢ ¢»° -¦¥¨¿µ (18), (19), (21), (22), (25), (26) ®¡³±«®¢«¥ ®°¬¨°®¢ª®© ¡¨±¯¨®°®¢ · ±²¨¶ �uiui = 2mi. �°¨¯°®¢¥¤¥¨¨ ¤ «¼¥©¸¨µ ¢»·¨±«¥¨© ³¤®¡¥¥ ¨±¯®«¼-§®¢ ²¼ ®°¬¨°®¢ª³ �uiui = 1. �°¨ ½²®¬ ¢¬¥±²® (25),(26) ¬» ¡³¤¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¢»° ¦¥¨¿J�;�p � GE ; J��;�p � p� GM ; (27)J�;�q � 1 ; J��;�q � p�0 : (28)�®®²®¸¥¨¿ (27), (28) ¯®§¢®«¿¾² ¯®ª § ²¼, ª ª¢®§¨ª ¾² ¤¨¯®«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ GE ¨ GM ®² Q2¨ ¥¥  °³¸¥¨¿, ®¡ °³¦¥»¥ ¢ JLab- ½ª±¯¥°¨¬¥-²¥. �«¿ ½²®£® ¯°¨ ° ±±¬®²°¥¨¨ § ¤ ·¨   ª¢ °ª®¢®¬³°®¢¥  ¬¨ ¡³¤¥² ¨±¯®«¼§®¢   ¬®¤¥«¼, ¢ ª®²®°®©¯°®²® ±®±²®¨² ¨§ ²°¥µ ²®·¥·»µ ª¢ °ª®¢ ± ®¤¨ -ª®¢®© ¬ ±±®© m0,   ¬ ²°¨·»© ½«¥¬¥² ¯°®²®®£®²®ª  ¥±²¼ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ²°¥µ  ¬¯«¨²³¤ ª¢ °ª®¢»µ ²®-ª®¢, ¨¬¥¾¹¨µ ¢¨¤ J�;�q � 1, J��;�q � p�0. �¨¦¥ ¬»¯®ª ¦¥¬, ·²® ¤¨¯®«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¢®§¨ª ¥² ¯°¨®²®±¨²¥«¼® ¥¡®«¼¸¨µ ª¢ ¤° ² µ ¯¥°¥¤ »µ ¨¬-¯³«¼±®¢, ª®£¤  ¤®¬¨¨°³¾²  ¬¯«¨²³¤» ª¢ °ª®¢»µ²®ª®¢ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨ . � °®±²®¬ Q2  ¬¯«¨²³¤»ª¢ °ª®¢»µ ²®ª®¢ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨   ·¨ ¾² ¤ -¢ ²¼ § ¬¥²»© ¢ª« ¤ ¢ (18), (19), ·²® ¨ ¯°¨¢®¤¨² ¢ª®¥·®¬ ±·¥²¥ ª § ¢¨±¨¬®±²¨ (4).�¥°¥µ®¤ ¯°®²®  ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨  ¬®¦® °¥- «¨§®¢ ²¼ ¤¢³¬¿ ±¯®±®¡ ¬¨: 1) ¢±¥ ²°¨ ª¢ °ª  ±¯¨»¥ ¯¥°¥¢®° ·¨¢ ¾², 2) ¤¢  ª¢ °ª  ±¯¨» ¯¥°¥¢®° -·¨¢ ¾²,   ²°¥²¨© ¥². �¡®§ ·¨¬ ·¨±«® ² ª¨µ ±¯®±®-¡®¢ ª ª n�;�q = [0; 2] ¯® ·¨±«³ ª¢ °ª®¢, ¯¥°¥¢¥°³¢¸¨µ±¯¨ («¨¡® ¨ ®¤®£®, «¨¡® ¤¢ ).�¥°¥¢®°®² ±¯¨  ¯°®²®  ² ª¦¥ ¬®¦® °¥ «¨§®-¢ ²¼ ¤¢³¬¿ ±¯®±®¡ ¬¨: 1) ®¤¨ ª¢ °ª ¯¥°¥¢®° ·¨¢ ¥²±¯¨,   ®±² «¼»¥ ¤¢  ¥²; 2) ¢±¥ ²°¨ ª¢ °ª  ¯¥°¥-¢®° ·¨¢ ¾² ±¯¨. �¡®§ ·¨¬ ·¨±«® ² ª¨µ ±¯®±®¡®¢ª ª n��;�q = [1; 3] ¯® ·¨±«³ ª¢ °ª®¢, ¯¥°¥¢¥°³¢¸¨µ±¯¨ («¨¡® ®¤¨ ¯¥°¥¢¥°³«±¿, «¨¡® ¢±¥ ²°¨). � ª¨¬®¡° §®¬, ¢±¥£® ¨¬¥¥²±¿ 4 ª®¬¡¨ ¶¨¨, ¯®¤«¥¦ ¹¨¥° ±±¬®²°¥¨¾:n�;�q � n��;�q = (0; 1) + (0; 3) + (2; 1) + (2; 3) : (29)�§ ¨µ ¯¥°¢ ¿, (0,1), ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤¨¯®«¼®© § ¢¨-±¨¬®±²¨ ´®°¬´ ª²®°®¢ GE ¨ GM ®² Q2, ª®£¤  ¯°¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



12 �.�. � «»±ª¨©, �. �. �³° ¥¢¯¥°¥µ®¤¥ ¯°®²®  ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨  ¨ ®¤¨ ¨§ª¢ °ª®¢ ±¯¨ ¥ ¯¥°¥¢®° ·¨¢ ¥² (¯¥°¢®¥ ·¨±«® ¢ ±ª®¡-ª µ ° ¢® ³«¾),   ¯¥°¥¢®°®² ±¯¨  ¯°®²®  ®¡³±«®¢-«¥ ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¢±¥£® ³ ®¤®£® ª¢ °ª  (¢²®°®¥·¨±«® ¢ ±ª®¡ª µ ° ¢® 1).�«¿  ¡®°®¢ (0,1) ¨ (2,3) ¢ (29) ¬» ¯®«³·¨¬GE=GM � 1, ¤«¿  ¡®°  (0,3) Q2GE=GM � 4m2,  ¤«¿  ¡®°  (2,1) Q2GM=GE � 4m2.3.1. �¨¯®«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ´®°¬´ ª²®°®¢ GE ¨GM ®² Q2, Ge=GM � 1. �«¿ ²®£® ·²®¡» ¯®ª § ²¼,ª ª ¢®§¨ª ¥² ¤¨¯®«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨���, ¢®±¯®«¼§³¥¬±¿ ¯®«³·¥»¬¨ ¢»¸¥ ¢»° ¦¥¨¿-¬¨ (27), (28) ¨ ¡³¤¥¬ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬®¤¥«¼, ¢ ª®²®°®©¯°®²® ±®±²®¨² ¨§ ²°¥µ ²®·¥·»µ ª¢ °ª®¢ ± ®¤¨ ª®-¢®© ¬ ±±®©,    ¬¯«¨²³¤  ¯°®²®®£® ²®ª  ¥±²¼ ¯°®¨§-¢¥¤¥¨¥ ²°¥µ  ¬¯«¨²³¤ ª¢ °ª®¢»µ ²®ª®¢, ·²® ³¤®¡®¯°¥¤±² ¢¨²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ±«¥¤³¾¹¨µ ¤¨ £° ¬¬:+ !! � !!!! +J�;�d = � !!! � !!! � non spin-ip; (30)+ !!!! � !! ++ !! � !!!! �J��;�d = � !!! � !!! � spin-ip : (31)+ !!!! � !! +�¨ £° ¬¬  (30) ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯¥°¥µ®¤³ ¡¥§ ¯¥°¥¢®-°®²  ±¯¨  ¯°®²® , ª®£¤  ±¯¨» ³ ¢±¥µ ²°¥µ ª¢ °-ª®¢ ¥ ¯¥°¥¢®° ·¨¢ ¾²±¿. �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¬ ²°¨·-»© ½«¥¬¥² ¯°®²®®£® ²®ª  ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¤®«¦¥¡»²¼ ¯°®¯®°¶¨® «¥ GE (±¬. (27)). � °¥§³«¼² ²¥¨¬¥¥¬: J�;�d � GE � 1� 1� 1 � 1Q4 ; (32)£¤¥ ¬®¦¨²¥«¨ 1 ®²¢¥· ¾² ¯¥°¥µ®¤ ¬ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®² ±¯¨  (28) ²°¥µ ²®·¥·»µ ª¢ °ª®¢ ± ¬ ±±®© m0,   Q4¢ § ¬¥ ²¥«¥ ¢®§¨ª ¥² ¡« £®¤ °¿ ¤¢³¬ £«¾®»¬¯°®¯ £ ²®° ¬. �²±¾¤ GE � 1Q4 : (33)�¨ £° ¬¬  (31) ®²¢¥· ¥² ¯¥°¥µ®¤³, ¢ ª®²®°®¬ ±¯¨³ ¢¥°µ¥£® ª¢ °ª  ¯¥°¥¢®° ·¨¢ ¥²±¿,   ³ ¤¢³µ ¨¦-¨µ ¥², ·²® ¢ ¶¥«®¬ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯¥°¥µ®¤³ ¯°®²®-  ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨ . �®£« ±® (27) ¬ ²°¨·»©½«¥¬¥² ¯°®²®®£® ²®ª  ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¤®«¦¥ ¡»²¼¯°®¯®°¶¨® «¥ p�GM . � °¥§³«¼² ²¥ ¨¬¥¥¬J��;�d � p� GM � p�0 � 1� 1� 1Q4 : (34)

�²±¾¤  GM � p�0p� 1Q4 : (35)�®¦¨²¥«¼ p�0 ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ ¢»° ¦¥¨¿ (34) ±®-®²¢¥²±²¢³¥² ¯¥°¥µ®¤³ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¢¥°µ¥£®ª¢ °ª ,   ¤¢  ¬®¦¨²¥«¿ 1 { ¯¥°¥µ®¤³ ¡¥§ ¯¥°¥¢®-°®²  ±¯¨  ¨¦¨µ ª¢ °ª®¢, ¤¢  £«¾®»µ ¯°®¯ £ -²®°  ¤ ¾² Q4 ¢ § ¬¥ ²¥«¥ ¢»° ¦¥¨© (34), (35).�«¿ ° ±·¥²  ®²®¸¥¨¿ p�0=p� ¢ (35) ±¤¥« ¥¬ ¯°¥¤-¯®«®¦¥¨¿ ® ²®¬, ·²® ¬ ±±  ³ ª ¦¤®£® ª¢ °ª  ° ¢ 1=3 ®² ¬ ±±» ¯°®²® ,   ¨¬¯³«¼±, ¯¥°¥¤ »© ª ¦¤®-¬³ ª¢ °ª³, ±®±² ¢«¿¥² 1=3 ®² ¨¬¯³«¼± , ¯¥°¥¤ ®£®¯°®²®³. �²® ¯°¨¢®¤¨² ª ° ¢¥±²¢³ p�0=p� = 1. �°¥§³«¼² ²¥ ¨¬¥¥¬GE � 1Q4 ; GM � 1Q4 ; GEGM � 1: (36)� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤¨¯®«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯®¢¥¤¥¨¿´®°¬´ ª²®°®¢ ¢®§¨ª ¥² ¡« £®¤ °¿ ¢ª« ¤³ ¢ J��;�p«¨¸¼ ®¤®£® ¯¥°¥µ®¤  ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ª¢ °ª  ¢°¥§³«¼² ²¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± ¢¨°²³ «¼»¬ ´®²®®¬.�  °¥ «¨§³¥²±¿ ¯°¨ ¬ «»µ Q2, ª®£¤  ¤®¬¨¨°³¾²¯¥°¥µ®¤» ª¢ °ª®¢ ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ±¯¨ . �¨¦¥ ¬»¢¥§¤¥ ¡³¤¥¬ ¯®« £ ²¼ p�0=p� .3.2. � ¢¨±¨¬®±²¼GE=GM � 4m2=Q2. �«¿  °³¸¥-¨¿ ¤¨¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ·¨±-«® ª¢ °ª®¢, ¯¥°¥¢¥°³¢¸¨µ ±¯¨, ¥ ¡»«® ¬¨¨¬ «¼-»¬, ª ª ¢ ±«³· ¥ (0,1). �¤¥±¼ ¬» ° ±±¬®²°¨¬  ¡®°(0,3), ª®£¤  ¢ª« ¤ ¢ J��;�p ¤ ¾² ¯¥°¥µ®¤» ± ¯¥°¥¢®°®-²®¬ ±¯¨  ¢±¥µ ²°¥µ ª¢ °ª®¢. �²® ¬®¦¥² ¯°®¨§®©²¨²®«¼ª® ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ¯¥°¥¤ »¥ ¯°®²®³ ¨¬-¯³«¼±» ¢¥«¨ª¨. �«¿ ²®£® ·²®¡» ³¡¥¤¨²¼±¿ ¢ ½²®¬, ¯¨¸¥¬ ° ¢¥±²¢ ,   «®£¨·»¥ (32) ¨ (34):J�;�p � GE � 1� 1� 1 � 1Q4 ; (37)J��;�p � p� GM � p� �p� �p� � 1Q4 : (38)�²±¾¤ GE � 1Q4 ; GM � �Q4 ; GEGM � 1� � 4m2Q2 ; (39)Q2 GEGM � 4m2 = const : (40)�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¯°¨ Q2 > 4m2 ®²®¸¥¨¥ GE=GM±² ®¢¨²±¿ ¬¥¼¸¨¬ ¥¤¨¨¶». �²® ¿¢«¿¥²±¿ ®¤-¨¬ ¨§ ¢®§¬®¦»µ  °³¸¥¨© ¤¨¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±-²¨. �® ®¡³±«®¢«¥® ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ±° §³ ³ ²°¥µª¢ °ª®¢. �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ¯®«³·¥ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®²«¨-· ¥²±¿ ®² § ¢¨±¨¬®±²¨ (4), ª®²®° ¿ ¡»«  ®¡ °³¦¥ ¢ JLab. �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012



� ´¨§¨·¥±ª®¬ ±¬»±«¥ ´®°¬´ ª²®°®¢ � ª±  ¨  °³¸¥¨¨ ¤¨¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ GE ¨ GM ®² Q2 133.3. �²®¸¥¨¥ GE=GM � 1, ® § ¢¨±¨¬®±²¼ GE ¨GM ®² Q2 ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¤¨¯®«¼®©. � ±±¬®²°¨¬ ±¯¨-®¢³¾ ª®¬¡¨ ¶¨¾ (2,3) ¢  ¡®°¥ (29), ª®²®° ¿ °¥ -«¨§³¥²±¿ ¯°¨ ¢ª« ¤¥ ¢ J�;�p ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¤¢³µ ª¢ °ª®¢± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨ ,   ¯°¨ ¢ª« ¤¥ ¢ J��;�p ¯¥°¥µ®¤ ¬¨¢±¥µ ²°¥µ ª¢ °ª®¢ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨ . �«¿ ° ±±¬ ²-°¨¢ ¥¬®£® ±«³· ¿ ¨¬¥¥¬J�;�p � GE � p� �p� � 1 � 1Q4 ; (41)J��;�p � p� GM � p� �p� �p� � 1Q4 : (42)�²±¾¤  GE � �Q4 ; GM � �Q4 ; GEGM � 1: (43)�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ®²®¸¥¨¥ ´®°¬´ ª²®°®¢GE=GM ¢¥-¤¥² ±¥¡¿, ª ª ¢ ¤¨¯®«¼®© ¬®¤¥«¨. �¤ ª® § ¢¨±¨-¬®±²¼ GE � 1=(4m2Q2), GM � 1=(4m2Q2) ¥ ¿¢«¿¥²-±¿ ¤¨¯®«¼®© (GE � 1=Q4, GM � 1=Q4), ¯°¨·¥¬ ¥¥¥  ¡«¾¤ «®±¼ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥.3.4. � ¢¨±¨¬®±²¼ GE=GM � Q2=4m2. � ±±¬®²-°¨¬ ±¯¨®¢³¾ ª®¬¡¨ ¶¨¾ (2,1) ¢  ¡®°¥ (29), ª®-²®° ¿ °¥ «¨§³¥²±¿ ¯°¨ ¢ª« ¤¥ ¢ J�;�p ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¤¢³µª¢ °ª®¢ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨ ,   ¯°¨ ¢ª« ¤¥ ¢ J��;�p ¯¥-°¥µ®¤®¬ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨  ¢±¥£® ³ ®¤®£® ª¢ °ª .�¥©±²¢³¿ ±®¢¥°¸¥®   «®£¨·® ¢»¸¥¨§«®¦¥®¬³,¥²°³¤® ³¡¥¤¨²¼±¿ ¢ ²®¬, ·²® ¤«¿  ¡®°  (2,1) GE ¨GM ¨¬¥¾² ¢¨¤GE � �Q4 ; GM � 1Q4 ; (44)².¥. ®²®¸¥¨¥ GE=GM ¡³¤¥² ¢¥±²¨ ±¥¡¿ ª ªGEGM � � � Q24m2 ; Q2 GMGE � 4m2 = const: (45)3.5. �¯¨®¢ ¿ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿ ¤«¿ GE=GM . �¬-¯«¨²³¤» ¯°®²®®£® ²®ª  ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  (J�;�p ) ¨ ±¯¥°¥¢®°®²®¬ (J��;�p ) ±¯¨  ¬®¦® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨-¤¥ «¨¥©»µ ª®¬¡¨ ¶¨©:J�;�p = �0 J�;�q J��;��q J�;�q + �2 J��;�q J�;��q J�;�q ; (46)J��;�p = �1 J��;�q J�;�q J��;��q + �3 J��;�q J�;��q J��;�q ; (47)£¤¥ ª®½´´¨¶¨¥²» �0; �2 ¨ �1; �3 ¨¬¥¾² ·¥²ª¨© ´¨-§¨·¥±ª¨© ±¬»±«,   ¨µ ¨¤¥ª±» ®¯°¥¤¥«¿¾² ·¨±«®ª¢ °ª®¢ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨ , ¤ ¾¹¨µ ¢ª« ¤ ¢ ¯¥°¥-µ®¤» ¯°®²®  ¡¥§ ¯¥°¥¢®°®²  ¨ ± ¯¥°¥¢®°®²®¬ ±¯¨ .� ¯®¬®¹¼¾ (46), (47) ¥²°³¤® ¯®«³·¨²¼ ®¡¹¥¥ ¢»-° ¦¥¨¥ ¤«¿ ®²®¸¥¨¿ GE=GM :

GEGM = �0 + �2 ��1 + �3 � : (48)�²® ¢»° ¦¥¨¥ ¬®¦¥² ¯®±«³¦¨²¼ ®±®¢®© ¤«¿ ±¯¨®-¢®© ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¨ ¨ ´¨²¨°®¢ ¨¿ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼-»µ ¤ »µ ¯® ¨§¬¥°¥¨¾ ®²®¸¥¨¿ GE=GM .�·¥¢¨¤®, ·²® ¨§-§  ²°¥¡®¢ ¨¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¤¨-¯®«¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯°¨ � � 1 ª®½´´¨¶¨¥²» �0¨ �1 ¢ (48) ¤®«¦» ¡»²¼ ¡«¨§ª¨ ª ¥¤¨¨¶¥: �0 � 1¨ �1 � 1. � ³·¥²®¬ ½²®£® § ¬¥· ¨¿ ° §«®¦¨¬ (48)¢ °¿¤ ¯°¨ � � 1. � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¨¬ § ª® «¨-¥©®£® ³¡»¢ ¨¿ ®²®¸¥¨¿ GE=GM ± °®±²®¬ Q2,±®¢¯ ¤ ¾¹¨© ± ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ³±² ®¢«¥»¬ ¢[5] § ª®®¬ (4):GEGM � 1� �3 � �24m2 Q2: (49)�«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¨§¬¥°¥¨¥ ®²®¸¥¨¿ GE=GM ¯®§¢®-«¿¥² \§ £«¿³²¼ ¢³²°¼ ¯°®²® " ¨ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ·¨±«®¯¥°¥¢¥°³¢¸¨µ ¨ ¥ ¯¥°¥¢¥°³¢¸¨µ ±¯¨ ª¢ °ª®¢.�¢²®°» ¡« £®¤ °» �.�.�®«ª ·¥¢³ §  ¯®«¥§»¥®¡±³¦¤¥¨¿. � ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤-¤¥°¦ª¥ �¥«®°³±±ª®£® °¥±¯³¡«¨ª ±ª®£® ´®¤  ´³¤ -¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© (£° ² #�10�{005).1. M.N. Rosenbluth, Phys. Rev. 79, 615 (1950).2. R. Hofstadter, F. Bumiller, M. Yearian et al., Rev. Mod.Phys. 30, 482 (1958).3. �. �. �µ¨¥§¥°, �.�. �¥ª «®, ��� ���� 180, 1081(1968); ���� 4, 662 (1973).4. M.K. Jones, K.A. Aniol, F. T. Baker et al., Phys. Rev.Lett. 84, 1398 (2000).5. O. Gayou, E. J. Brash, M.K. Jones et al., Phys. Rev.Lett. 88, 092301 (2002).6. I. A. Qattan, J. Arrington, R. E. Segel et al., Phys. Rev.Lett. 94, 142301 (2005).7. A.V. Afanasev, S. J. Brodsky, C. E. Carlson et al., Phys.Rev. D 72, 013008 (2005); arXiv: hep-ph/0502013.8. J. Arrington, P.G. Blunden, and W. Melnitchouk,Prog. Part. Nucl. Phys. 66, 782 (2011); e-Print:arXiv:1105.0951 [nucl-th].9. �. �. � «»±ª¨©, �. �. �³° ¥¢, �.�. �»±²°¨¶ª¨©,�¨±¼¬  ¢ ���� 88, 555 (2008).10. �.�. �¨ª ·, �§¢¥±²¨¿ �ª ¤¥¬¨¨  ³ª ����, �¥°.´¨§.-¬ ².  ³ª 2, 84 (1984).11. �.�. �¥¤®°®¢, ��� 2, 343 (1970); �°³¯¯  �®°¥¶ ,�.: � ³ª , 1979.12. �. �. � «»±ª¨©, �. �. �¨°ª®¢, �.�. �¨ª · ¨ ¤°.,���� 95, 1921 (1989).13. �. �. � «»±ª¨©, �.�. �¨ª ·, ���� 29, 1133 (1998);e-Print: hep-ph/9910284.14. G. Lepage and S. Brodsky. Phys. Rev. D 22, 2157(1980).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012


