
1��������� ������ � ����������, ��������������� ������� <������� ����������� ������������.����� 3. ������. ����������> ¢ 2005 £. ò �.�¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª �«¨ �., �®à¨á®¢ �.�., �ãà¨¤®¢ �.�. �®¦¤¥¨¥ ¤¨«¥¯â®®¢ ¢ £«ã¡®ª®¥ã¯àã£®¬ «¥¯â®-¯à®â®®¬ à áá¥ï¨¨: íää¥ªâ¨â¥àä¥à¥æ¨¨ âï¦¥«ëå ¬ ©®à ®¢áª¨å ¥©âà¨® : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 3�¤à¨ïè �.�., �¨¬¥®¢ �.�., �â¥¯ ìïæ �.�. �¯à®é¥ë© ¬¥â®¤ ¢ëç¨á«¥¨ï áã¯¥à£à ä®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å¤¢ãåâ®ç¥çãî äãªæ¨î �à¨  ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 7�®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�. � à á¯à®áâà ¥¨¨ ¯®ïâ¨ï ®¡®¡é¥®£® à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ �¨à¨å«¥   à¥è¥¨ï, ¥¯à¨ ¤«¥¦ é¨¥ L2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 12�®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�. � â¥®à¥¬¥ ® ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢«®¦¥ëå «®¢ãè¥çëå ¬®¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 69�®£®«î¡®¢ �.�., � «ëå �.�., �ãå àâ®¢  �.�. � á¯¥ªâà «ì®© § ¤ ç¥ ¤«ï ¢®«®¢®¤  á ¨¬¯¥¤ áë¬¨ £à ¨çë¬¨ãá«®¢¨ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 55�ãâã§®¢ �.�., �¥ä¥¤®¢ �.�., � ©¤¥à �.�. � ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ¨ à á¯à®áâà ¥¨¨ à¥§ª¨å ¯¥à¥å®¤ëå á«®¥¢¢ ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨å § ¤ ç å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 9� § àï �.�., �«îè¨ �.�., �ëâì¥¢ �.�., � å®¢áª ï �.�. � â¥®à¥â¨ª®-¢®§¬®¦®áâ®© á¨¬¯â®¬ â¨ª¥ § ¡®«¥¢ ¨© 4 3�®«¨ª®¢ �.�. �¥ª®â®àë¥ á®áâ®ï¨ï ¬®¤¥«ì®© á¨áâ¥¬ë ¡®§®®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 17�à æ �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�. �à ¢¨â æ¨®®¥ «¨§¨à®¢ ¨¥   ¡à ¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 7�à¨¤ç¨  �.�., �á¨¯®¢ �.�., �¢ à®¢ �.�. �«¨ï¨¥ à¥« ªá æ¨®®© §®ë   ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬ «ëå £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥-áª¨å ¢®§¬ãé¥¨© á ã¤ àë¬¨ ¢®« ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 13�¥«¨æë �.�., �â¥¯ ®¢ �.�. �®áâà®¥¨¥ ª®¥ç®-í«¥¬¥â àëå áå¥¬ ¢ëá®ª®© â®ç®áâ¨ ¤«ï æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å¢®«®¢®¤®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 10�«¨§ à®¢  �.�., �¥à¥£¨ �.�. �¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ãà ¢¥¨© ª¢ §¨£ §®¤¨ ¬¨ª¨   âà¥ã£®«ìëå á¥âª å : : : : : : : : : : : : : : : 4 15�«¨§ à®¢  �.�., �®ª®«®¢  �.�. �¨á«¥ë©  «£®à¨â¬ à áç¥â  ¤®§¢ãª®¢ëå â¥ç¥¨© ¢ï§ª®£® á¦¨¬ ¥¬®£® £ §  : : : : : : : : 3 6�ãª®¢áª¨© �.�., � à á®¢ �.�., �¡¥àâ �. �¢¥â®¢®© ä¥àà®¬ £¥â¨§¬ SU(2)-ª «¨¡à®¢®ç®© ¬®¤¥«¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï ¯à¨ª®¥ç®© â¥¬¯¥à âãà¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 16�ãª®¢áª¨© �.�., �¥¤®â®¢ �.�. �« áá¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï (2+1)-¬¥à®© ¬®¤¥«¨ ª «¨¡à®¢®çëå ¯®«¥© : : : : : : : : : : : : : : : : 6 51�¨ïâ¤¨®¢ �. � àª¥â®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¤«ï ¬ âà¨çëå ¬®¤¥«¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 7�®§«®¢  �.�., �¥àï¥¢ �.�., �«¥ªá¥¥¢  �.�., �¥àëè �.�., �®«£®¯®«®¢  �.�., � § à®¢  �.�. �¨ £®áâ¨ª  áªàëâëå¯®¢à¥¦¤¥¨© ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ¬¥¬¡à  ¯à¨ ¤¥©áâ¢¨¨ ¬ «ëå ¤®§ £ ¬¬ -¨§«ãç¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 14�®§«®¢  �.�., �¥àï¥¢ �.�., �¥àëè �.�., �«¥ªá¥¥¢  �.�. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï £ ¬¬ -¨§«ãç¥¨ï  íà¨âà®æ¨âë á ¯®¬®éìî í«¥ªâà®¯®à æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 19�®ç¥âª®¢  �.�. � «¨¥©®© ®à¬ «¨§ æ¨¨ £ ¬¨«ìâ®¨   á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ 3 11�àãâ¨æª¨© �.�., �®«ë¡ á®¢  �.�. � á¬¥è ®© § ¤ ç¥ ¤«ï ¤¨áá¨¯ â¨¢®£® ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ¤¢ã¬¥à®©®¡« áâ¨ á à §à¥§ ¬¨ á ãá«®¢¨¥¬ �¨à¨å«¥   à §à¥§ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 25�àãâ¨æª¨© �.�., �à®§®à®¢ �.�. �à ¢¥¨¥ �¥«ì¬£®«ìæ  á ª®á®© ¯à®¨§¢®¤®© ¨ ãá«®¢¨¥¬ �¨à¨å«¥   áâ®à® åà §à¥§®¢   ¯«®áª®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3�ã§ì¬¥ª®¢ �.�., � à ¡ ¤§¥ �.�. �«¥ªâà®¬ £¨â ï ¢®«  á ªàã£®¢®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© ¢ á¨áâ¥¬ å ç áâ¨æ á á®¡áâ¢¥ë¬¬ £¨âë¬ ¬®¬¥â®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 19�®£ã®¢ �.�. �¥®à¨ï ª« áá¨ç¥áª®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 3�®áªãâ®¢ �.�. �æ¥ à¨© ¥¯à¥àë¢® ¯ã«ìá¨àãîé¥© �á¥«¥®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 7� « å®¢ �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�., �¨« ¥¢ �.�. �¥à¥®à¬¨à®¢ª  í¥à£¨¨ � §¨¬¨à  á «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¬¨ à áå®¤¨¬®-áâï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3� á«®¢ �.�. � ®¢®© ¬®¤¥«¨ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà®© á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 14�¨ª®« ¥¢ �.�. �¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª ï â¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥¨© ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ �« ã§¨ãá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 22�¨å®¬¨à®¢ �.�. �¥®¬¥âà¨ç¥áª ï ¢§ ¨¬®á¢ï§ì «®ª «ìëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© �íª«ã¤  ¤«ï ¬¥âà¨ª á ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï¬¨�¥ªã  ¨ �®ã« {�®¯ä  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3� à ¡ ¤§¥ �.�. �ç¥â á¯¨-â®ª®¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨ ¯®¬®é¨ £ ¬¨«ìâ®¨   �à¥©â  ¢ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¬ ¬¥â®¤¥ 6 10



2�â®¬ ï ¨ ï¤¥à ï ä¨§¨ª �£¨®«ìä¨ �., �á¨¯¥ª® �.�., �«®â¨ª®¢ �.�., �¥àï¥¢ �.�. �à®¥ªâ¨à®¢ ¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â  ¯® ¨§ãç¥¨î®áæ¨««ïæ¨© ¥©âà¨®   £«ã¡®ª®¢®¤®¬ ¥©âà¨®¬ â¥«¥áª®¯¥ { NEMO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 13� « è®¢ �.�., �®ª®«¨ª �.�., �âëá¨ �.�. � ¢®¯à®áã ® ¯à®¬¥¦ãâ®çëå ¢®§¡ã¦¤¥¨ïå ¨®®¢ ¯à¨ â®à¬®¦¥¨¨¢ â¢¥à¤ëå â¥« å ¨ £ § å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 77� « è®¢  �.�., �®ª®«¨ª �.�. �«¨ï¨¥ ¥áä¥à¨ç®áâ¨ í«¥ªâà®®© ®¡®«®çª¨ ¢®§¡ã¦¤¥®£® ¨®    ¥£® â®à¬®¦¥¨¥¢ í«¥ªâà®®¬ £ §¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 25�¥¬¥âì¥¢ �.�. � «¨§  ®¬ «ì®£® ¯®¢¥¤¥¨ï á¥ç¥¨© ®¡à §®¢ ¨ï D� -¬¥§®®¢ ¢ ¯à®æ¥áá å £«ã¡®ª®¥ã¯àã£®£®e�p - ¨ e+p -à áá¥ï¨ï   ª®«« ©¤¥à¥ HERA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 20� ¬¨à «®¢ �.�. �®£®ç«¥ë �©«¥à  ¨ ¯à®¡«¥¬   å®¦¤¥¨ï ªà â®áâ¨ á®áâ®ï¨© ¬®£®ä®®®© á¨áâ¥¬ë : : : : : : : : 2 24� ¬¨à «®¢ �.�., �§¯¨¥ç¨ �., �ª®¢«¥¢ �.�. �®¢ë¥ á®®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã ¡®à¥«¥¢áª¨¬¨ ¯à ¢¨« ¬¨ áã¬¬ ¤«ï á¨«ìëåª®áâ â á¢ï§¨ g��� ¨ g��� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 29�®áâ¨ª®¢ �.�. �à¨¬¥¥¨¥ ¬®£®¬¥àëå ¬¥â®¤®¢ â¥®à¨¨ à á¯®§ ¢ ¨ï ®¡à §®¢ ª à¥è¥¨î § ¤ ç ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ç áâ¨æ ¯¥à¢¨ç®£® ª®á¬¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 29�¨« ¥¢ �.�., �¨« ¥¢ �.�. (¬«.), �¨à®ª®¢ �.�., �«ì¨  �.�., � ¤ç¥ª® �.�., �®¯®¢ �.�., �è¨ �.�. �¨¢¥àá «ìë© ãç®-¨§¬¥à¨â¥«ìë© ª®¬¯«¥ªá ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å ¯® ä¨§¨ª¥ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 17�âëá¨ �.�. �«¨ï¨¥ ¯à®¬¥¦ãâ®çëå ¢®§¡ã¦¤¥¨© ¨®®¢ 22Ne   ª¨¥â¨ªã ¨å â®à¬®¦¥¨ï ¢ â®ª¨å ã£«¥à®¤ëå¯«¥ª å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 55� ¤¨®ä¨§¨ª �®«®è¨®¢ �.�., � £¤¨ç �.�., �ï§¥¢ �.�. �ªãáâ®®¯â¨ç¥áª¨© § £à ¦¤ îé¨© ä¨«ìâà   ®á®¢¥ ªà¨áâ «« ¯ à â¥««ãà¨â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 36�ãá¥¢ �.�. �æ¥ª  ¯ à ¬¥âà®¢ £à ¢¨â æ¨®®£® ¨¬¯ã«ìá  á® á«ãç ©®©  ç «ì®© ä §®© ¢ à¥¦¨¬¥ <¡ëáâà®©ä¨«ìâà æ¨¨> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 33�ãá¥¢ �.�. �ã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ª®¬¡¨¨à®¢ ®© £à ¢¨â æ¨®®©  â¥ë ¯à¨ à ¡®â¥   ç¥âëå ¬®¤ å : : : : : : : : : : : : : : 3 27�¢¨¨ �.�., �ã§®¢¨ª®¢ �.�. �¢ã¬¥à®¥ ãà ¢¥¨¥ ¯« §¬ë ¨ á«®ï ¤«ï ¯®«®¦¨â¥«ì®£® áâ®«¡  £ §®¢®£® à §àï¤  : : 5 18� § àï �.�., �ã¤ ª®¢ �.�., � ¢¢¨ �.�. � ¤¨®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¨ íª®«®£¨ç¥áª¨¥  á¯¥ªâë  §¥¬®© ¬¨ªà®¢®«®¢®© «¨¨¨¯¥à¥¤ ç í¥à£¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 23� àâ è®¢ �.�., �ã§¥«¥¢ �.�. � à ªâ¥à ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯à¨ á¢ï§¨ ¤¢ãå ¢¥â¢¥© á¯¥ªâà  ª®«¥¡ ¨© ¢¡«¨§¨ ¯®«®áë¥¯à®§à ç®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 27� àâ è®¢ �.�., �ã§¥«¥¢ �.�. � à ªâ¥à ¯ãçª®¢®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯à¨ ®¤®ç áâ¨ç®¬ íää¥ªâ¥ �¥à¥ª®¢  ¢¡«¨§¨¯®«®áë ¥¯à®§à ç®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 27�á¬  �.�., � ©ã««¨ �.�., �à §£¨«ì¤¨ �.�. �á®¡¥®áâ¨ í«¥ªâà®®£® ®¡¬¥  ¯à¨ áª®«ì§ïé¥¬ à áá¥ï¨¨ ¨®®¢¢®¤®à®¤  H�   â®ª®© ¯«¥ª¥ Al : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 23�¯â¨ª  ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨ï� ª« ®¢  �.�., �à ¥¢ �.�., �¬ «ì£ ã¥§¥ �.�. �¨ ¬¨ª  ¯®«ïà¨§ æ¨®®© £®«®£à ä¨ç¥áª®© § ¯¨á¨ ¢ ¯«¥ª å §®á®¤¥à¦ é¨å ¯®«¨¬¥à®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 20�¥«®¢ �.�., � ¨© �.�., �¥à¡ âª¨ �.�., �¥«¨çª® �.�. �®¢ëè¥¨¥ ª ç¥áâ¢  ¨ä®à¬ æ¨®ëå á¨£ «®¢ ¢ ®¯â¨ç¥á-ª¨å ¯¥à¥¤ âç¨ª å   ®á®¢¥ « §¥à®¢ á ¯àï¬®© ¬®¤ã«ïæ¨¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 40�« ¤¨¬¨à®¢  �.�., �à¨è ¨ �.�., �¤ ®¢ �.�., � ¤ª®¢ �.�., � ª å è¨ �. �®§¬®¦®áâì « §¥à®£®  á¨¬¬¥âà¨ç®-£® á¨â¥§  í â¨®¬¥à®¢ ¬®«¥ªã« ¯¥à¥ª¨á¨ ¢®¤®à®¤  ¨§ à æ¥¬¨ç¥áª®© á¬¥á¨ ¡¥§ ¨å ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®© ®à¨¥â æ¨¨ 6 37�®à®¨ �.�., � ¨© �.�., �ï �.�., �ãª®«®¢ �.�., �«ëáâ®¢ �.�. �¥¥à æ¨ï £« ¤ª¨å ¬¨ªà®á¥ªã¤ëå ¨¬¯ã«ìá®¢¢ ¨ââ¥à¡¨¥¢®¬ ¢®«®ª®®¬ « §¥à¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 35�®«®¢ ì �.�., � èª à®¢ �.�., �¨¬®è¥ª® �.�., �¥«â¨ª®¢ �.�. �¥¥à æ¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å £ à¬®¨ª ¢  ®áâàãªâãà å¯®à¨áâëå ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 31�à ç¥¢ �.�., � ¯è¨  �.�., �ã§¤ëà¥¢ �.�., �¨«¨£ �.�., � ¬è¨ �.�., �¦ ª®¢ �.�. �áá®æ¨ æ¨ï ¬®«¥ªã«  §®¬¥â¨-®¢-¡¨ä«ã®à®ä®à®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 44�ãª®¢áª¨© �.�., �¨å ©«¨ �.�. �¢ãåç áâ®âë© ®¤ã«ïâ®à ¨ £¥¥à æ¨ï £ à¬®¨ª ã«ìâà à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¬ í«¥ªâà®®¬ 2 41� à¥«¨  �.�., �¥«®¢ �.�., �ãªãèª¨ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¨   «¨§ ¯à¨ç¨ ª®«¥¡ ¨© § ¬¥¤«¥®©«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ «¨áâì¥¢ ¢ëáè¨å à áâ¥¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 31�®«¨¥ªâ®¢  �.�., � ¨© �.�., �®«®¤ïª¨ �.�. �á®¢¥àè¥áâ¢®¢ ¨¥ ¬®¤¥«¨ ¢®«®ª®®-®¯â¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥-áª®£® ãá¨«¨â¥«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 34� «ë£¨  �.�., �¨£ã®¢ �.�., �¨á ç¥ª® �.�., �¥â¥àãª®¢ �.�., � ¯ã �.�., �¨¬®è¥ª® �.�., � èª -à®¢ �.�. �âàãªâãàë ªà¥¬¨¥¢ëå  ®ªà¨áâ ««®¢ á ¯à¨¬¥áìî íà¡¨ï ¨ ¨å ¢®§¬®¦ë¥ ¯à¨¬¥¥¨ï ¢ á¢¥â®¨§«ã-ç îé¨å ®¯â®í«¥ªâà®ëå ãáâà®©áâ¢ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 27



3�ªãáâ¨ª  ¨ ¬®«¥ªã«ïà ï ä¨§¨ª �«îå¨  �.�., � ª®¢ �.�. �¥ä®à¬ æ¨¨ «¨¯¨¤ëå ¬¥¬¡à  ¯à¨ ã«ìâà §¢ãª®¢®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¨ «®ª «ìë© ªà¨â¥à¨©¨å à §àãè¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 39� ¤  �.�., �è ª®¢ �.�. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯«®áª¨å áâàã©ëå â¥ç¥¨© ¯à¨ ¬ «ëå ¢®§¬ãé¥¨ïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 31�â à¨æë �.�., �ª®¢¥ª® �.�., �ã¡à®¢¨ �.�., �®¬®®á®¢ �.�., �¬¨áª¨© �.�. �¥¦¬®«¥ªã«ïà®¥ ã§ ¢ ¨¥  ¯®«¨¬¥à¨§ã¥¬ëå «¥£¬îà®¢áª¨å ¬®®á«®ïå, á®¤¥à¦ é¨å ãª«¥®«¨¯¨¤ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 49�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« �ª¨¬®¢ �.�., �à ¤â �.�., �ï¡®¢  �.�., �®å«®¢ �.�. �®¢ë© â¨¯ ¢ëá®ª®çã¢áâ¢¨â¥«ìëå ¯à¨¥¬¨ª®¢ ¨§«ãç¥¨ïâ¥à £¥àæ®¢®£® ¤¨ ¯ §®  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 59�®£¤ ®¢ �.�., �¢ ®¢  �.�., �¤à¥¥ª® �.�. � £¨âë¥ á¢®©áâ¢  á®¥¤¨¥¨© TbMnGe ¨ TbMnGe0:5Ga0:5 : : : : : : 3 36�®©ª® �.�., �®è¥«¥¢ �.�., �¥âà®¢  �.�., �¥âàãá¥¢¨ç �.�., � ¤îª®¢  �.�., �¥ �.�. �§¬¥¥¨¥ ®¯â¨ç¥áª¨å¯ à ¬¥âà®¢ ¡¥«ª®¢ áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ¯à¨  àãè¥¨ïå ¬®§£®¢®£® ªà®¢®®¡à é¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 48�à ¤â �.�., �¨à®®¢  �.�., �¦¥¢áª¨© �.�. �¡ í«¥ªâà® å, ä®à¬¨àãîé¨å á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨© â®ª : : : : : : : : : : : : : : : : 2 48�à®¢ª¨  �.�., �ã¤¦ã  �.�. �âàãªâãàë¥ ¯à¥¢à é¥¨ï ¢ «¥£¨à®¢ ®¬ ¨ª¥«¨¤¥ â¨â  : à á¯ ¤ â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢¨ ¬ àâ¥á¨âë¥ ¯à¥¢à é¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 61�ãé¨ �.�., � ìè¨  �.�.., �®§«®¢ �.�., �ëª®¢ �.�. � £¨â®à¥äà ªâ¨¢ë© íää¥ªâ ¢  ®ª®¬¯®§¨â å : : : : : : : : : : 1 45�®à®«¥¢ �.�., �ëâ¨ �.�., �®§«®¢ �.�. �¬¯¥¤ á á¨áâ¥¬ë ¯®à¨áâë© ®ªá¨¤  «î¬¨¨ï { ¢®¤  ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ä §®¢®£®¯¥à¥å®¤  ¢®¤ {«¥¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 58�ãà®¢  �.�., �®«ì£¨¥¢  �.�., �à¬®â �.�. �«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¨ ä®â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¯«¥®ª a-Si:H, ¯®¤¢¥à£ã-âëå ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà®¬ã ®â¦¨£ã ¢ ¢®¤®à®¤¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 54�¥¡¥¤¥¢ �.�., �«ãç¨áª ï �.�. �®¢ë© ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®â¥æ¨ «ì®© ï¬ë ¥æ¥âà «ìëå  â®¬®¢á ¯®¬®éìî EXAFS-á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 46� àâ¥¬ìï®¢  �.�., �âãª  �.�., �¢ ®¢ �.�. �§ãç¥¨¥ ª®ä®à¬ æ¨© ®¤¨®ç®© ¦¥áâª®æ¥¯®© ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë¬¥â®¤®¬ ª®¬¯ìîâ¥à®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 58� àç¥ª® �.�., � ¢ç¥ª® �.�., � ¤®¢¨ª®¢ �.�. �¥« ªá æ¨ï á¯¨®¢ëå ¢®« ¢ <á¯¨-ä«¨¯> ä §¥  â¨ä¥àà®¬ £¨â-ëå á¨áâ¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 61�¨ª®« ¥¢ �.�., �®¤ �.�. � ªà¨â¨ç¥áª®¬ ¯®¢¥¤¥¨¨ ¬ £¨âëå  ®ç áâ¨æ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 63�®¢ ª®¢  �.�., �«ì¨  �.�., �â¥¯ ®¢ �.�., � ª®¢ �.�., �ä¥à¥¢ �.�. �âàãªâãàë¥ ¯à¥¢à é¥¨ï Fe-MgOª â «¨§ â®à  ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯¨à®«¨§®£® á¨â¥§  ã£«¥à®¤ëå  ®¬ â¥à¨ «®¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 57� ¤®èª¨ �.�., � á¨«ì¥¢  �.�., �ëá®¥¢ �.�. � £¨â®®¯â¨ç¥áª¨¥ ¯«¥ª¨ ä¥àà¨â-£à  â®¢ á ¢ëá®ª®© áª®à®áâìî¤®¬¥ëå áâ¥®ª : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 35� ¤®èª¨ �.�., �¯ ¦ ª¨ �.�., �ëá®¥¢ �.�., � §¨«¥ª® �.�. �¨à®¬ £¨â®¥ ®â®è¥¨¥ ¢ ä¥àà¨â-£à  â¥Tm3 (Fe,Ga)5O12 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 52�¨¤®à®¢  �.�., �¢¥à¤¨á«®¢ �.�. �¨®ä¨§¨ç¥áª¨¥  á¯¥ªâë å¨à «ì®© ¡¥§®¯ á®áâ¨ ¡¨®áä¥àë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 44�¨«®®¢ �.�., � ìª®¢  �.�. � áç¥â á¨«®¢ëå ¨ ã¯àã£¨å ¯®áâ®ïëå  «î¬¨¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 60� èª¨  �.�., �¬¨à®¢ �.�., �¨«¨¯¯®¢  �.�. �¯â¨¬ «ìë© à §¬¥à £¨¤à®ä®¡ëå  áá®æ¨ â®¢ ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å£¨¤à®ä®¡® ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®£® ¯®«¨ ªà¨« ¬¨¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 42�¥®ä¨§¨ª �¥§ ¥¢  �.�., � â¢¥¥¢  �.�., �àãå¨ �.�. �®¤¥«ì ï¢«¥¨ï á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤ : : : : : : : 2 59�®«®£¤¨ �.�., �à¨å®¤ìª® �.�. �à¥¬¥ë¥ ¨ ¯à®áâà áâ¢¥ë¥ ®æ¥ª¨ ¬®¬¥â®¢ ¤¢¨¦ãé¨åáï á«ãç ©ëå ¯®«¥©  ®á®¢¥ ®¢®£® ¯®¤å®¤  ª ¯à®áâà áâ¢¥®© íà£®¤¨ç®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 39�®«®£¤¨ �.�., �à¨å®¤ìª® �.�. �æ¥ª¨ ª®àà¥«ïæ¨®ëå äãªæ¨© ¤¢¨¦ãé¨åáï á«ãç ©ëå ¯®«¥©   ®£à ¨ç¥ëå¨â¥à¢ « å  ¡«î¤¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 51�à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. � £¨âë¥ ¨ £¥®£à ä¨ç¥áª¨¥ ¯®«îá  �¥¬«¨ ¨ § ¯ ¤ë© ¤à¥©ä£¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 56� «¨áâà â®¢  �.�., �¥ªãà �.�., �èª®¢ �.�. � §«¨ç¨ï ¯à®ä¨«¥© ¢¥âà  ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥  ¤ £®à®¤®¬ ¨ á¥«ìáª®©¬¥áâ®áâìî : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 55�ã¨æë �.�., �¤à¥¥¢  �.�., �®¦ à¨ �.�., �¥áâ¥à®¢ �.�. � ¤¨®â®¬®£à ä¨ï ¨®®áä¥àë á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ ¢ëá®ª®-®à¡¨â «ìëå  ¢¨£ æ¨®ëå á¨áâ¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 74�®á®¢ �.�., �®«¥á®¢ �.�. �¥«¨¥©ë© ¬¥å ¨§¬ ä®à¬¨à®¢ ¨ï æã ¬¨ ¢ ®ª¥ ¥ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ á¦¨¬ ¥¬®©¦¨¤ª®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 51�ëàª¨ �.�., �¢ ®¢  �.�. � ¢®¯à®áã ® ¢®§¬®¦®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï áâàãªâãàë âãà¡ã«¥â®áâ¨ ¯à¨¤®®£® áãá¯¥§¨-®®£® â¥ç¥¨ï ¯® £à ã«®¬¥âà¨ç¥áª®¬ã á®áâ ¢ã ¥£® ç áâ¨æ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 48



4�àãå¨ �.�. �¥®¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¨ £«®¡ «ìë¥ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 65�ã©ª®¢  �.�., � ªá¨¬®¢  �.�. �§®áâ â¨ç¥áª®¥ à ¢®¢¥á¨¥ ª®àë ¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨ �¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 64�èª®¢ �.�. � §¨á ®àâ®£® «ìëå äãªæ¨© ¤«ï ®¯¨á ¨ï ¢¥àâ¨ª «ìëå à á¯à¥¤¥«¥¨© å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢  â¬®áä¥à¥�¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 43�áâà®®¬¨ï�à¨£®àì¥¢ �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë   �¯¨â¥à¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 60�®â®¢ �.�. �¥£à¥áá¨®ë¥ ¬¥â®¤ë ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¢à é¥¨ï �¥¬«¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 64� áë®ª �.�., �ã¤àï¢æ¥¢ �.�. �«¨ï¨¥ ç«¥®¢ ¢ à §«®¦¥¨¨ ¯à¨«¨¢®£® ¯®â¥æ¨ «  ¯à¨ ¢ëá®ª¨å áâ¥¯¥ïå ¢à¥¬¥¨  ¯®¯à ¢ª¨ ª ¯à¥æ¥áá¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 79�®«®¢ ï �.�. �ªáâà -á®«¥çë¥ ¯« ¥âë ¢ ¤¢®©ëå §¢¥§¤ëå á¨áâ¥¬ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 73�¥à¥¯ éãª �.�. �à ¢¨â æ¨®®¥ ¬¨ªà®«¨§¨à®¢ ¨¥: ®¢ë¥ ¢®§¬®¦®áâ¨  áâà®®¬¨ç¥áª¨å  ¡«î¤¥¨© : : : : : : : : : : : 2 62�¥àá® «¨¨� 100-«¥â¨î á® ¤ï à®¦¤¥¨ï ¯à®ä¥áá®à  �¥à£¥ï � ¢«®¢¨ç  �âà¥«ª®¢  (1905{1974) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 71


