
1��������� ������ � ����������, ��������������� ������� <������� ����������� ������������.����� 3. ������. ����������> ¢ 2003 £. ò �.�¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª �­¤à¨ïè �., �â¥¯ ­ìï­æ �. �¤­®¯¥â«¥¢ ï ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª  ¢ â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  á BRST-¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ¬ áá®¢ë¬á« £ ¥¬ë¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 24�­â®­®¢ �.�. � ªà®áª®¯¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¬ £­¥â¨ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 17�ä ­â¨â¨á �., � «ïè¨­ �.�. � ¬®á®¯àï¦¥­­®áâì ®¯¥à â®à  ¤¢¨¦¥­¨ï ¤«ï ¡¥§¬ áá®¢®£® áª «ïà­®£® ¯®«ï ¢ ¯à®-áâà ­áâ¢¥ �¢ àæè¨«ì¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 10�ä ­â¨â¨á �., � «ïè¨­ �.�. � ¬®á®£« á®¢ ­­®áâì ¢¥ªâ®à®¢ ¨ á ¬®á®¯àï¦¥­­®áâì £ ¬¨«ìâ®­¨ ­  ¤«ï ¡¥§¬ áá®¢®£®áª «ïà­®£® ¯®«ï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ �¢ àæè¨«ì¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 9�®£®«î¡®¢ �.�., �ãâª à¥¢ �.�. �à¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥â®¤  ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¢®«­®¢®¤­®£® ¯¥à¥å®¤  : : 4 6�®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�. � «®¢ãè¥ç­ëå ¬®¤ å ­¥à¥£ã«ïà­®£® ¢®«­®¢®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 43�®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�., �ãå àâ®¢  �.�., �®­®¬ à¥¢  �.�. � «®¢ãè¥ç­ëå ¢®«­®¢®¤­ëå ¬®¤ å, ã¡ë¢ îé¨åáâ¥¯¥­­ë¬ ®¡à §®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 6�« á®¢ �.�. �¥­¥à æ¨ï âã­­¥«¨àãîé¨å à¥è¥­¨© ¤«ï ç áâ¨æë �®¬¬¥àä¥«ì¤  ¢ § ¤ ç¥ ® ¯®â¥­æ¨ «ì­®© áâ¥­ª¥ : : : : : 2 6�®«®¤¨­ �.�. �­ «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª®£® ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï í«¥ªâà®­  ¢ ¯®«¥ ¯«®áª®© í«¥ªâà®¬ £-­¨â­®© ¢®«­ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3� § àï­ �.�., �¢ ­¨æª ï �.�., �ëâì¥¢ �.�., � å®¢áª ï �.�. � § ¤ ç¥ ª®¬¯ìîâ¥à­®© ¤¨ £­®áâ¨ª¨ § ¡®«¥¢ ­¨©¦¥«ã¤®ç­®-ª¨è¥ç­®£® âà ªâ  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 12�®«¨ª®¢ �.�. �¡ ¨­áâ ­â®­ å ¢ á¨áâ¥¬¥ N ç áâ¨æ ­  à¥è¥âª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 12�®«ã¡æ®¢ �.�., �¨§ à¥¢ �.�., �â à¨ª®¢  �.�. �¨­â¥§ ®¯â¨¬ «ì­ëå ¨­¢ à¨ ­â­ëå á¨áâ¥¬ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨©­  ¯«®áª®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 3�à ç¥¢ �.�., �¨â¨­ �.�., �¥£ã«ï¥¢ �.�. �®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ à¥« ªá æ¨¨ § àï¤  ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¬¨è¥­¨, íªá¯®­¨àã-¥¬®© í«¥ªâà®­­ë¬ ¯ãçª®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 6�à¨è¨­  �.�., �à¥¬¨­ �.�., �¢¥è­¨ª®¢ �.�. �­ «¨§ íªáâà¥¬ «ì­ëå à áá¥¨¢ â¥«¥© ­  ®á­®¢¥ ¬¥â®¤  ¤¨áªà¥â­ëå¨áâ®ç­¨ª®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 18�ãª®¢áª¨© �.�., � §ã¬®¢áª¨© �.�., �ãª®¢áª¨© �.�., �¥¤®â®¢ �.�. �¥©áâ¢¨¥, ­ àãè îé¥¥ ç¥â­®áâì, ¢ SU(2)�� (U(1) ª «¨¡à®¢®ç­®© ¬®¤¥«¨ ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 27�ãª®¢áª¨© �.�., � à á®¢ �.�. �®¤¥«ì ­ àãè¥­¨ï ª¨à «ì­®© á¨¬¬¥âà¨¨ á £ §®¬ ä¥à¬¨¢®¤®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 14� § ª®¢ �.�. �¥«¨­¥©­ ï áâ ¡¨«¨§ æ¨ï äà®­â  ¯« ¬¥­¨ ¢ ¯®«¥ âï¦¥áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 10�¨à­®á �.�., �ëâì¥¢ �.�. � ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å  «£®à¨â¬ å à á¯®§­ ¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 16�®§«®¢ �.�. �¨¡à¨¤­ ï ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª  ¢ ¬®¤¥«¨ �¥áá {�ã¬¨­® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 27�®­îè¥­ª® �.�., �®¤¥­®¢ �.�. �àâ®£®­ «ì­ë© ¬¥â®¤ � «¥àª¨­  ¤«ï à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ¯®«®á¥á à §àë¢­ë¬ ­¥á ¬®á®¯àï¦¥­­ë¬ £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 19�®áªãâ®¢ �.�. � ¢ª« ¤¥ ¢ â¥­§®à í­¥à£¨¨{¨¬¯ã«ìá  ¢¥é¥áâ¢  ¥£® á®¡áâ¢¥­­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : 4 19�®áªãâ®¢ �.�. �¡ í¢®«îæ¨¨ �á¥«¥­­®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3� ­ìª® �.�., � ¤®¢­¨ª®¢ �.�., � ­¤ «®¢ �.�., �ãå à¥¢  �.�., � ¢«®æª¨© �.�., �âà¨ ­¥§¥ �. � ª ç¥áâ¢¥­­®¬¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ íªáâà¥¬ «ì­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¢ IP á¥âïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 15� á«®¢ �.�. �®¤¥«ì á« ¡®­¥¨¤¥ «ì­®£® ¡®§¥-£ § . � §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¨ íää¥ªâ ä®­â ­¨à®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 3�®¤¥­®¢ �.�. �ëç¨á«¥­¨¥ á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï á¢¥¤¥­¨¥¬ ª à¥è¥­¨î § ¤ ç¨ �®è¨ : : : 4 9�®«ïª®¢ �.�. �¥«¨­¥©­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ í¢®«îæ¨¨ ¤«ï áà¥¤­¨å ç¨á¥« § ¯®«­¥­¨ï ¢ ¢¥à®ïâ­®áâ­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ � á«®¢  6 19�à®§®à®¢ �.�., �àãâ¨æª¨© �.�. � § ¤ ç¥ á ª®á®© ¯à®¨§¢®¤­®© ¢­¥ à §à¥§®¢ ­  ¯«®áª®áâ¨ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  4 15�à®­¨­ �.�., �®§¥­âã« �.�., �â¥¯ ­ìï­æ �.�. �¢ãå¯¥â«¥¢ ï  ­®¬ «ì­ ï à §¬¥à­®áâì N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­®©ª¢ ­â®¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨, à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© ¯à¨ ¯®¬®é¨ ®¡à¥§ ­¨ï ¯¥â«¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 7�à®­¨­ �.�., �®§¥­âã« �.�., �â¥¯ ­ìï­æ �.�. �­®¬ «¨ï �®­¨è¨ ¤«ï N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨,à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 13�®áá¨å¨­ �.�. � ¬®¤¥©áâ¢¨¥ «¨­¥©­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ª®á¬¨ç¥áª®© áâàã­ë ª®­¥ç­®© â®«é¨­ë : : : : : : : : : 2 68�¨¬®ä¥¥¢áª ï �.�., �àãáâ «¥¢ �.�., �¨ç¨ª¨­  M.�. �àã¯¯®¢ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¢ ª¢ ­â®¢®© £à ¢¨â æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : 4 3�¨¬®ä¥¥¢áª ï �.�., �àãáâ «¥¢ �.�., �¨ç¨ª¨­  M.�. �¢ ­â®¢ ­¨¥ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ­  ª« áá¨ç¥áª®¬ ä®­¥ : : : 5 3



2�¨¬®ä¥¥¢áª ï �.�., �àãáâ «¥¢ �.�., �¨ç¨ª¨­  �.�. �à®áâà ­áâ¢® á®áâ®ï­¨© ª¢ ­â®¢ ­­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï 6 11�¨ª¨«¥¢ �.�., �àãâ¨æª¨© �.�. �¬¥è ­­ ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  ä¨§¨ª¨ § ¬ £­¨ç¥­­ëå ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ ¢® ¢­¥è­¥©®¡« áâ¨ á à §à¥§ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 23�ã£ ¥¢ �.�., � «¨­ç¥­ª® �.�. �®äà¨à®¢®ç­ ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ¯«®áª®© ã¤ à­®© ��� ¢®«­ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 14�à­ ­¤¥á �.�. �¢¨¦¥­¨¥ ¬ áá¨¢­ëå ç áâ¨æ ¢ áâ â¨ç¥áª®© áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®© ¬¥âà¨ª¥ ¢ áª «ïà­®-â¥­§®à­®©â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 22�â®¬­ ï ¨ ï¤¥à­ ï ä¨§¨ª � « è®¢ �.�., �¨¡¨ª®¢ �.�. �­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ ¨ ã£«®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¡ëáâàëå ¬­®£®§ àï¤­ëå ¨®­®¢ ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥-­¨¨ ç¥à¥§ à §à¥¦¥­­ë¥ áà¥¤ë ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 28�¥«ª®¢  �.�., �¥¯«®¢  �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�. �«¨ï­¨¥ ¤¢ãªà â­®© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ­  ãáâ ­®¢«¥­¨¥ § àï¤®¢®£®à ¢­®¢¥á¨ï ¢ ¨®­­ëå ¯ãçª å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 10� « ­¨­  �.�., �¥«¥­áª ï �.�., �£­ â¥­ª® �.�., �¥¡¥¤¥¢ �.�., �à«®¢  �.�., �¯ ááª¨© �.�., �¥à¨ª®¢ �.�. �áá«¥-¤®¢ ­¨¥ ã£«®¢ëå ª®àà¥«ïæ¨© ¢ à¥ ªæ¨¨ 12C(�; p
)15N ¯à¨ E� = 30:3 �í� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 24� «ª¨­ �.�., � ­ £ ¤§¥ �.�., �á¥¤«® �.�., �®£ ­®¢  �.�., �®§¨ñ¥¢ �. �§ãç¥­¨¥  §¨¬ãâ «ì­®©  ­¨§®âà®¯¨¨¢ ï¤¥à­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïå ç áâ¨æ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 34�®àïç¥¢ �.�. �á®¡¥­­®áâ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® �e -à áá¥ï­¨ï ¬ áá¨¢­®£® ¤¨à ª®¢áª®£® ­¥©âà¨­® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 21�à¨è¨­ �.�., �èå ­®¢ �.�., �¨å ç¥¢ �.�. �¥­¥à æ¨ï ®áâà® ­ ¯à ¢«¥­­®£® ¦¥áâª®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ â®à¬®§­®¬¨áâ®ç­¨ª¥ á à¥æ¨àªã«ïæ¨¥© í«¥ªâà®­®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 31�à¨è¨­ �.�., �èå ­®¢ �.�., �¥ä¥¤®¢ �.�. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥ á¥ç¥­¨© ä®â®ï¤¥à­ëå à¥ ªæ¨© ¬¥â®¤®¬ ªãá®ç­®£®ä¨â¨à®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 45�®­ç¥¢ �.�., � « ç¥¢ �.�., �®«¥á­¨ª®¢ �.�., � à á®¢ �.�. �ää¥ªâë ª®àà¥«ïæ¨¨ ¡ à¨®­®¢ ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®áâ®¢ ¢ £¨¯¥àï¤¥à­ëå á¨áâ¥¬ å âà¥å, ç¥âëà¥å ¨ ¯ïâ¨ ç áâ¨æ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 30�ã§­¥æ®¢ �.�., �ï£ª®¢  �.�., �èª®¢ �.�. �¢¨¦¥­¨¥ § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¢ £¥®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ­  £à ­¨æ¥¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¤à¥©ä®¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 31� ¤¨®ä¨§¨ª �¥«®ª®¯ëâ®¢ �.�., �ãà ¢«¥¢ �.�. �âàãªâãà  á¯¥ªâà  ¯®£«®é¥­¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® è à  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 34�ãá¥¢ �.�., �ã¤¥­ª® �.�. �®£¥à¥­â­ ï ®¡à ¡®âª  ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  à¥§®­ ­á­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ ¯à¨£ ãáá®¢ëå èã¬ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 38�ã¡¨­  �.�., �¨à®£®¢ �. �. �¥¯«®¢®¥ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨¥ ¢®§¬ãé¥­­ëå ¯®¢¥àå­®áâ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 25�«îâ¨­ �.�. �ââà ªâ®à-â®à ¢ âà¥å¬¥à­®©  ¢â®­®¬­®© ¬®¤¥«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 48� § àï­ �.�., � ¢¢¨­ �.�. �¨­ ¬¨ª  ¢¨­â®¢®£® í«¥ªâà®­­®£® ¯ãçª  ¢ ¯®«¥ æ¨àªã«ïà­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®© ¡¥£ãé¥©¢®«­ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 61�¯â¨ª  ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨ï�«¥è¨­ �.�., �à ¢æ®¢ �.�. �®§¡ã¦¤¥­¨¥ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ¢®«­ ¢ ª®«ìæ¥¢ëå ç¨¯-« §¥à å : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 13�«¥è¨­ �.�., �à ¢æ®¢ �.�. �áâ®©ç¨¢®áâì ­¥¯«®áª¨å à¥§®­ â®à®¢ ª®«ìæ¥¢ëå ç¨¯-« §¥à®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 42�­¤à¥¥¢  �.�., �¬ «ì£ ã§¥­ �.�. �­¥à£®®¡¬¥­ ª®£¥à¥­â­ëå á¢¥â®¢ëå ¯ãçª®¢ ¢  §®á®¤¥à¦ é¥¬ ä®â®çã¢áâ¢¨â¥«ì­®¬¯®«¨¬¥à¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 29�¥«ìáª¨© �.�., � á¨«ì¥¢ �.�., �æ¥­ª® �.�. �«¥ªâà®­­ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ è¨à®ª®§®­­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬®é­ëå ã«ìâà ª®à®âª¨å « §¥à­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 38�¨«¥­ª® �.�., � ¬®©«¥­ª® �.�. �ää¥ªâ ®¯â¨ç¥áª®© ¦¥áâª®áâ¨ ¢ à¥§®­ â®à¥ � ¡à¨-�¥à® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 39� á¨«ì¥¢ �.�., �®å­¨ª �.�., �¯ ¦ ª¨­ �.�., �¥à¥­âì¥¢  �.�. �«¨ï­¨¥ ����-§¥àª «  á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®©á¢ï§¨ ­  £¥­¥à æ¨î â¢¥à¤®â¥«ì­®£® « §¥à  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 36� á¨«ì¥¢ �.�., �®å­¨ª �.�., �¯ ¦ ª¨­ �.�., �¥à¥­âì¥¢  �.�. � áç¥â ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®à®£®¢ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯¥â«¥¢®£® ����-§¥àª «  ¢ ¨¬¯ã«ìá­®¬ à¥¦¨¬¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 25� á¨«ì¥¢ �.�., �æ¥­ª® �.�. �«¨ï­¨¥ ®¤­®¬¥à­®© ¤¨ääã§¨¨ ¢® ¢­¥è­¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ­  ª¨­¥â¨ªã «î¬¨­¥á-æ¥­æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 28�¥­¨á®¢ �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �à¨è ç¥¢ �.�., �ã¡à¨«® �.�., �à¨¢ç¥­ª®¢ �.�. �¨­çãª �.�. �¥«¨­¥©­®-í«¥ª-âà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ à áá¥ï­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë ¢ ¯®«¥ ¨­â¥­á¨¢­®£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 34� àìª¨­ �.�., �¥«®ª®¯ëâ®¢ �.�., �¥à«¥æª¨© �.�. �¢â®¬ â¨ç¥áª®¥ à¥£ã«¨à®¢ ­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¨­¦¥ªæ¨®­­ëå« §¥à®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 46�¥«ì­¨ª®¢ �.�., �®«®¢ ­ì �.�., �¨¬®è¥­ª® �.�., � èª à®¢ �.�., � ¢à¨«®¢ �.�., �à ¢ç¥­ª® �.�., � àå®¬¥­-ª® �.�., �ªàë«¥¢  �.�. �¯â¨ç¥áª ï  ­¨§®âà®¯¨ï ¨ ä®â®­­ ï § ¯à¥é¥­­ ï §®­  ¢ á«®ïå ¯®à¨áâ®£® ®ªá¨¤  «î¬¨­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 43



3�ªãáâ¨ª  ¨ ¬®«¥ªã«ïà­ ï ä¨§¨ª �­¤à¨ ­®¢ �.�., �®à®¡®¢ �.�. �­®¬ «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¨ § âãå ­¨ï ã¯àã£¨å ¢®«­ ¢ ®¡« áâ¨ í«¥ªâà®­­®-â®-¯®«®£¨ç¥áª®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ â¥à¡¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 56�« £®­à ¢®¢ �.�., � àç¥¢áª¨© �.�., �¢ ­­¨ª®¢ �.�., �«¥¯¨ª®¢ �.�. �à¨¬¥­¥­¨¥ ¤¢®©­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ª®íää¨æ¨¥­â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 17�®¬­¨­  �.�., �®§®¢ ï �.�., �®â ¯®¢ �.�., � «¥æª¨© �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ áâàãªâãàë ¢®¤­ëå á¨áâ¥¬ ¬ £­¨â®®¯â¨-ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 47�«ì¨­  �.�., �¥¢¨­  �.�. �¤¢¨£ ªà¨¢®© á®áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¡¨­ à­®© ¦¨¤ª®© á¬¥á¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥  ¤á®à¡æ¨¨ ­  £à ­¨æ åà §¤¥«  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 22� à ¡ãâ®¢ �.�., �®¦ãèª® �.�., �¥«¨¢ ­®¢ �.�., �®¤ë¬®¢  �.�. �«¨ï­¨¥ â®«é¨­ë áã¡¬¨ªà®­­®© ¬¥â ««¨ç¥áª®©¯«¥­ª¨ ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì â¥à¬®®¯â¨ç¥áª®© £¥­¥à æ¨¨ ã«ìâà §¢ãª  ¢ á¨áâ¥¬¥ ¯®¤«®¦ª {¯«¥­ª {¦¨¤ª®áâì : : : : : : 6 53�®à®¡®¢ �.�., �à ¦ª¨­ �.�., �¤¨­  �.�. �«¥ªâà® ªãáâ¨ç¥áª¨© íää¥ªâ ¢ ¬®­®ªà¨áâ ««¥ â¨â ­ â  áâà®­æ¨ï ¯à¨áâàãªâãà­®¬ ä §®¢®¬ ¯¥à¥å®¤¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 50�á¨¯®¢ �.�., �¥«¥¯¨­ �.�. �®­áâ ­âë áª®à®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã« O2 ¨ N2 ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ â¥¬¯¥à âãà : 5 37�¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., �¢á¥¥¢¨ç¥¢  �.�., �¥­ �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¨®­®¢ á¢¨­æ  ­  ¡¥«ª¨ ¢ à áâ¢®à å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 42�¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., �ë¦¨ª®¢ �.�., �ª¨¬®¢ �.�., �®ª®« �.�. �¡à §®¢ ­¨¥ ¤¨¯®«ì­ëå ª« áâ¥à®¢¢ à áâ¢®à å  «ì¡ã¬¨­ , á®¤¥à¦ é¨å ¨®­ë ª ¤¬¨ï ¨ ª®¬¯«¥ªá®­ë å¥« â  ¥¢à®¯¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 32�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« �¢¤îå¨­  �.�., �­¨é¥­ª® �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�., �«¥¬áª®© �.�., �¥¢ª¥¢¨ç �.�. �¨áªà¥â­ë© å à ªâ¥à ­¥¬®­®â®­-­ëå áâàãªâãà­ëå ¯à¥¢à é¥­¨© ¢ á¨áâ¥¬¥ Pd{Ta{H ¯à¨ à¥« ªá æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 62�¢ªá¥­âì¥¢ �.�., �­â¨¯®¢ �.�., �®àî­®¢ �.�., � ¬¥­áª¨å �.�., � ¤ª®¢ �.�., �â¥æ¥­ª® �.�. �¥¬¯¥à âãà­ ï§ ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨© HoxY1�xFe2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 40�­â®­®¢ �.�., �ãª è¥¢  �.�., �¨à®­®¢  �.�., � àè¨­  �.�., �ª çª®¢ �.�. �¢ãå- ¨ âà¥å¬¥à­ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢¥ªâ®à  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ â®­ª®© ¬ £­¨â­®© ¯«¥­ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 32�­â®è¨­  �.�., �¯ «¥­ª® �.�., �®ª®à¥¢ �.�., �¨à®¢ �.�. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¨ ¬ £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  ä¥àà¨-â®¢{åà®¬¨â®¢ CuxNi0:4�x [Fe0:6Cr1:4 ]O4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 70�­â®è¨­  �.�., �¯ «¥­ª® �.�., �®ª®à¥¢ �.�., �¨à®¢ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ¨ íää¥ªâ  �ñáá¡ ãíà ä¥àà¨â®¢{åà®¬¨â®¢ CuFe2�xCrxO4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 25�®à¨á®¢ �.�., �¢ï£¨­ �.�., �¨à®­®¢ �.�. �á®¡¥­­®áâ¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® ¯àë¦ª®¢®£® ¯¥à¥­®á  í«¥ªâà®­®¢ á ãç áâ¨¥¬ä®­®­®¢ ¢ á¢¥àåà¥è¥âª å á ª®­âà®«¨àã¥¬ë¬ ¡¥á¯®àï¤ª®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 56�ã§¤¨­ �.�., �¥¤ï¥¢ �.�., �ãá ª®¢  �.�., �®â¥«ì­¨ª®¢  �.�. �®¤ ¢«¥­¨¥ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ á¯« ¢ å ¯¥à¥å®¤­ëå¬¥â ««®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 36�ãª®¢ �.�. �¥¤ï¥¢ �.�. �®à¬ «¨§¬ �ã¡® ¢ â¥®à¨¨ í«¥ªâà®­­®£® âà ­á¯®àâ  ¢ ­ ­®£¥â¥à®áâàãªâãà å : : : : : : : : : : : : : : 2 46�ã¡®¢ �.�, �ã¤ ª®¢ �.�., �¥¤ã«®¢  �.�., �¥äâ¥«ì �.�., �à¨ªã­®¢ �.�. �ää¥ªâ ¬ £­¨â­®£® ¯®á«¥¤¥©áâ¢¨ï,­ ¡«î¤ ¥¬ë© ¯à¨ ª®«¥¡ ­¨¨ ¤®¬¥­­ëå £à ­¨æ ¢ ¬ £­¨â®¬ï£ª¨å ­ ­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«¥­ª å : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 60�¢ ­®¢  �.�., �®£¤ ­®¢ �.�., � àåã«ìáª ï �.�., �®à®§ª¨­ �.�., �¨ª¨â¨­ �.�. �á®¡¥­­®áâ¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨ ¨ ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª®£® á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 27�®à®¡®¢ �.�., �à ¦ª¨­ �.�., � ­ �¨­. �¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ã¯àã£®¯« áâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¬¥¤­®© ¯à®¢®«®ª¨ ¯à¨ ¡®«ìè¨å¤¥ä®à¬ æ¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 58�®â®­®¢ �.�., � ¢à¨«®¢  �.�., �®¢¨ª �.�. �®ï¢«¥­¨¥ ¢ ¬®­®ªà¨áâ «« å âà¨£«¨æ¨­®¢ ®¡« áâ¥© á ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ®â«¨ç­ë¬¨ ®â ®á­®¢­®© áà¥¤ë. �®¢ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨ï äà ªâ «ì­®£® ¯®¤å®¤  : : : : : : 6 58� àç¥­ª® �.�., � ¢ç¥­ª® �.�., � ¤®¢­¨ª®¢ �.�. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ í«¥ªâà®­­®© ¨ ï¤¥à­®© á¯¨­®¢ëå á¨áâ¥¬¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 68�à¥èª® �.�., �ãèã¥¢ �.�. �¥àª «ì­®¥ ®âà ¦¥­¨¥ à¥­â£¥­®¢áª¨å «ãç¥© ¢ ãá«®¢¨ïå áª®«ì§ïé¥© ¤¨äà ªæ¨¨ ­ ¡¨ªà¨áâ ««¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 40�¨«®­®¢ �.�., � « ª¨à¥¢ �.�., �¥­¨¥¢ �.�. � áç¥â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ â¥¯«®¢®£® ¤¨ääã§¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï ¢ ¯®«¨ªà¨á-â ««¨ç¥áª¨å ��� ¨ ��� ¬¥â «« å ¯® �®à­ã á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¬®¤¥«ì­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 43� «ë£¨­  �.�., �¡à®á¨¬®¢  �.�., �®¬ à®¢  �.�., �®«®ª ­®¢ �.�., �¨¬ �.�., �¨¬ �.�., �¨¬ �­£ �ã. �«¨ï­¨ïâ¥å­®«®£¨¨ ¯®«ãç¥­¨ï Co68 Fe4Cr4 Si12B12  ¬®àä­ëå «¥­â ­  ¨å ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¬ £­¨â®áâ â¨ç¥áª¨¥ ¨ ¤¨­ -¬¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 51�¥®ä¨§¨ª �¡á «ï¬®¢ �.�. � £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  âãä®¢ � ¬ç âª¨ ¯®á«¥ á¤¢¨£®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯®¤ ¤ ¢«¥­¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : 2 53�¡á «ï¬®¢ �.�. �«¨ï­¨¥ á¤¢¨£®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯®¤ ¯®¢ëè¥­­ë¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬ ­  ¬ £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  ¯®¤¢®¤­ëå¡ § «ìâ®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 51�å¬¥¤®¢ �.�., �ã­¨æë­ �.�. �¨á«¥­­ë© ¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï  ªãáâ¨ª®-£à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­¢  â¬®áä¥à¥ ¤® ¨®­®áä¥à­ëå ¢ëá®â : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 38
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