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�«ï  «¬ §®¯®¤®¡­ëå ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ à ááç¨â ­® à áé¥¯«¥­¨¥ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ á¯¨­®¢ëå

ãà®¢­¥© ®á­®¢­®£® á®áâ®ï­¨ï  ªæ¥¯â®à­®£® æ¥­âà , ®¯¨áë¢ ¥¬®£® áã¯¥à¯®§¨æ¨¥© ªã«®­®¢áª®£®

¯®â¥­æ¨ «  ¨ ¯®â¥­æ¨ «  æ¥­âà «ì­®© ïç¥©ª¨. �®«ãç¥­®  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï g-ä ªâ®à 
¢ ¬®¤¥«¨ ¯®â¥­æ¨ «  ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá , § ¢¨áïé¥¥ â®«ìª® ®â á®®â­®è¥­¨ï ¬ áá «¥£ª®© ¨ âï¦¥«®©
¤ëà®ª. �®ª § ­®, çâ® ®â«¨ç¨ï ¢ §­ ç¥­¨ïå g-ä ªâ®à  ¤«ï ¯à¥¤¥«ì­ëå á«ãç ¥¢ ç¨áâ® ªã«®­®¢áª®£®
¯®â¥­æ¨ «  ¨ ¯®â¥­æ¨ «  ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá  ­¥ ¯à¥¢®áå®¤ïâ 5%, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï
®æ¥­®ª ­ ©¤¥­­ãî  ­ «¨â¨ç¥áªãî ä®à¬ã«ã.

�® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ «®ª «¨§®¢ ­­ë¥ á®-
áâ®ï­¨ï ­®á¨â¥«¥© § àï¤ , ¢ëà®¦¤¥­­ë¥ ¯® ¯à®¥ªæ¨¨
ã£«®¢®£® ¬®¬¥­â , à áé¥¯«ïîâáï (íää¥ªâ �¥¥¬ ­ ).
�§-§  á«®¦­®áâ¨ áâàãªâãàë ¢ «¥­â­®© §®­ë ¢  «-

¬ §®¯®¤®¡­ëå ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª å §­ ç¥­¨¥ g-ä ªâ®à 
«®ª «¨§®¢ ­­®© ­   ªæ¥¯â®à¥ ¤ëàª¨ ®¡ëç­® à á-
áç¨âë¢ îâ ¢ à¨ æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬. � íâ®© à ¡®â¥

â ª®© à áç¥â ¡ã¤¥â ¢ë¯®«­¥­ ¤«ï ªà¨áâ ««®¢CaAs ­ 
®á­®¢¥ ­ ©¤¥­­ëå ¢ [1] ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© ®á­®¢­®£®
á®áâ®ï­¨ï  ªæ¥¯â®à®¢ á à §«¨ç­®© í­¥à£¨¥© á¢ï§¨

(à §«¨ç­®© ¢¥«¨ç¨­®© å¨¬¨ç¥áª®£® á¤¢¨£ ).
� ª å®à®è® ¨§¢¥áâ­®, á®áâ®ï­¨¥ á¢®¡®¤­®© ¤ëàª¨ ¢

ç¥âëà¥åªà â­® ¢ëà®¦¤¥­­®© ¢ «¥­â­®© §®­¥ ¢  «¬ -
§®¯®¤®¡­®¬ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª¥ ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¢­¥è­¥£®

¯®áâ®ï­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®¯¨áë¢ ¥âáï £ ¬¨«ìâ®-
­¨ ­®¬ � ââ¨­¦¥à  [2]
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£¤¥ γ1, γ2, γ3,κ ¨ q — ¯ à ¬¥âàë � ââ¨­¦¥à , k̂α =
p̂α+(e/c)Aα=−i(∂/∂xα)+(e/c)Aα, A= (1/2)[H× r] —
¢¥ªâ®à-¯®â¥­æ¨ « ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H. �ë ¡ã¤¥¬

à áá¬ âà¨¢ âì ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®© á«ãç ©, ª®£¤  ¬ £-
­¨â­®¥ ¯®«¥ ­ ¯à ¢«¥­® ¢¤®«ì ®á¨ z, â.¥. H = (0, 0,H).
�«ï â®£® çâ®¡ë à ááç¨â âì g-ä ªâ®à  ªæ¥¯â®à­®£®

æ¥­âà , ­¥®¡å®¤¨¬® §­ âì ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ ¤ëà-
ª¨, á¢ï§ ­­®© ­  íâ®¬ æ¥­âà¥. � ¬¨«ìâ®­¨ ­ ¤ëà-
ª¨, á¢ï§ ­­®© ­   ªæ¥¯â®à¥ ¢  «¬ §®¯®¤®¡­®¬ ¯®«ã-
¯à®¢®¤­¨ª¥, ®â«¨ç ¥âáï ®â (1) ­ «¨ç¨¥¬ ¯®â¥­æ¨ « 

¯à¨âï¦¥­¨ï V (r), ª®â®àë©, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, à §«¨ç¥­
¤«ï à §­ëå  ªæ¥¯â®à®¢.�â®â ¯®â¥­æ¨ « ®¡ëç­® ¯à¥¤-
áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ¤ «ì­®¤¥©áâ¢ãîé¥-
£® ªã«®­®¢áª®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¨ ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¥£®

¯®â¥­æ¨ «  æ¥­âà «ì­®© ïç¥©ª¨, ª®â®àë© § ¬¥­ï¥âáï
­  ¯®â¥­æ¨ « ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá .�¥â®¤ à áç¥â  ¢®«­®-
¢ëå äã­ªæ¨©  ªæ¥¯â®à  ¤«ï â ª®© ®¡é¥© § ¤ ç¨ ¡ë«

à §¢¨â ¢ [1]. �«ï ­ è¨å à áç¥â®¢ ¬ë ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï

­ ©¤¥­­ë¬¨ ¢ [1] ¢®«­®¢ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ ®á­®¢­®£®

á®áâ®ï­¨ï  ªæ¥¯â®à .

� ¬¨«ìâ®­¨ ­ ¤ëàª¨, á¢ï§ ­­®© ­   ªæ¥¯â®à¥,

¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë Ĥ = Ĥ
(0)
L + Ĥ ′. �¤¥áì

Ĥ(0) = ĤL(0) + V (r) — £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ á¢ï§ ­­®©

¤ëàª¨ ¡¥§ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, Ĥ ′ — ç áâì £ ¬¨«ìâ®-
­¨ ­  (1), á®¤¥à¦ é ï ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥. � ®âáãâáâ¢¨¥

¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®á­®¢­®¥ á®áâ®ï­¨¥  ªæ¥¯â®à­®£®

æ¥­âà  ç¥âëà¥åªà â­® ¢ëà®¦¤¥­® (¯®«­ë© ã£«®¢®©

¬®¬¥­â F = 3/2). � á« ¡®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ íâ®

¢ëà®¦¤¥­¨¥ á­¨¬ ¥âáï (íää¥ªâ �¥¥¬ ­ ) [3]

∆EF = EF −E−F = −2µBgFFH, (2)

£¤¥ µB = e~/(2mc) — ¬ £­¥â®­ �®à , m — ¬ áá 

á¢®¡®¤­®£® í«¥ªâà®­ , c — áª®à®áâì á¢¥â , gF —
g-ä ªâ®à, H — ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï
à áç¥â  ¢¥«¨ç¨­ë g-ä ªâ®à  ¤®áâ â®ç­® ®¯à¥¤¥«¨âì
¢¥«¨ç¨­ã à áé¥¯«¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¯®¤ãà®¢­¥© á ¬ ª-
á¨¬ «ì­ë¬ ¬®¤ã«¥¬ ¯à®¥ªæ¨¨ ¯®«­®£® ¬®¬¥­â  F ­ 

¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥.

�®á¯®«ì§ã¥¬áï ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¢ [1] ¢®«­®¢ë¬¨

äã­ªæ¨ï¬¨  ªæ¥¯â®à­®£® æ¥­âà  ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï

¯®¯à ¢ª¨ ª í­¥à£¨¨ ¢ ¯¥à¢®¬ ¯® H ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨

¢®§¬ãé¥­¨©. � á«ãç ¥ á« ¡ëå ¯®«¥© ª¢ ¤à â¨ç­ë¬¨

¯® ¯®«î ç«¥­ ¬¨ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì, â®£¤  ¢®§¬ãé¥-
­¨¥ ¬®¦­® § ¯¨á âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:
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. (3)

� «¥¥ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®© á«ã-
ç ©, ¢ ª®â®à®¬ £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨-
ç¥­, â.¥. γ3 ≡ γ2 ≡ γ, q ≡ 0. �à¨ íâ®¬ §­ ç¥-
­¨¥ ¯ à ¬¥âà  γ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ç¥à¥§ ¯ à ¬¥âàë γ2

¨ γ3, ¢§ïâë¥ ¤«ï ªã¡¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®£® á«ãç ï:
γ = (2γ2 + 3γ3)/5. �®£¤  ¢®§¬ãé¥­¨¥ (3) ¬®¦­®

¯¥à¥¯¨á âì ¢ ¡®«¥¥ ¯à®áâ®¬ ¨ ã¤®¡­®¬ ¤«ï à áç¥â®¢
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− p̂z r̂+{Ĵz, Ĵ−}
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�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â   ªæ¥¯â®à 

­¥®¡å®¤¨¬® à ááç¨â âì ¬ âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â

〈Ψ3/2|Ĥ
′|Ψ3/2〉, £¤¥ ã£«®¢ë¬¨ áª®¡ª ¬¨ ®¡®§­ ç ¥âáï

¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¢á¥¬ ¢®«­®¢ë¬ ¢¥ªâ®à ¬. � [1]
¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¢®«­®¢ãî äã­ªæ¨î ®á­®¢­®£®

á®áâ®ï­¨ï  ªæ¥¯â®à  ¢ ¨¬¯ã«ìá­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨

¬®¦­® ¨áª âì ¢ ¢¨¤¥

ΨM(k) =
[
Λ̂h(k)fh(k) + Λ̂l(k)fl(k)

]
uM ,

M = ±1/2, ±3/2, (5)

£¤¥ Λ̂h,l(k) — ®¯¥à â®àë ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ­  á®áâ®ï-
­¨ï âï¦¥«ëå ¨ «¥£ª¨å ¤ëà®ª [4], fh,l(k) — äã­ªæ¨¨

à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤ëàª¨, á¢ï§ ­­®© ­   ªæ¥¯â®à¥, ¯®
á®áâ®ï­¨ï¬ á¢®¡®¤­ëå ¤ëà®ª ¢ ¢ «¥­â­ëå ¯®¤§®­ å

¨ ¯® ¨¬¯ã«ìá ¬,   uM — ¡ §¨á­ ï äã­ªæ¨ï ¢¥àè¨­ë

¢ «¥­â­®© §®­ë.
� á ¨­â¥à¥áã¥â á«ãç ©, ¢ ª®â®à®¬ ¯à®¥ªæ¨ï ¯®«­®-

£® ¬®¬¥­â  ¤ëàª¨ ­   ªæ¥¯â®à¥ à ¢­  M = 3/2

Ψ̂3/2(k) = [fh(k) + fl(k)]u3/2 +
fh(k)− fl(k)
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(6)
�ëà ¦¥­¨ï ¤«ï äã­ªæ¨© fh,l(k) § ¢¨áïâ ®â ¨á¯®«ì-
§ã¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¨ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ âà¥¡ãîâ ç¨á«¥­­®£®

à áç¥â .
�á¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ®¡é¥£® ¢¨¤  ¢®«­®¢®©

äã­ªæ¨¨  ªæ¥¯â®à  (6), ¬®¦­® § ¯¨á âì ¯®¯à ¢ªã ª
í­¥à£¨¨ ¢ ¡®«¥¥ ¯à®áâ®¬ ¢¨¤¥

∆EJ = 2〈Ψ3/2|Ĥ
′|Ψ3/2〉 = −2µBH
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}
, (7)

£¤¥ Fz = 3/2 — §­ ç¥­¨¥ ¯à®¥ªæ¨¨ ¯®«­®£® ¬®¬¥­â 

­  ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥,
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— áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¯à®¥ªæ¨¨ á¯¨­  3/2 ­  ¯®-
«¥ (§¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ã£«®¢ë¬¨ áª®¡ª ¬¨ ®¡®§­ ç ¥â-
áï ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¬®¤ã«î ¢®«­®¢®£® ¢¥ªâ®à 
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(9)

— áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ­¥¤¨ £®­ «ì­®© (¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥-
­¨¨ |L,Lz, J, Jz〉) ç áâ¨ ®¯¥à â®à  á¯¨­-®à¡¨â «ì­®£®
¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï
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  èâà¨å ã äã­ªæ¨¨ fh(k) ®¡®§­ ç ¥â ¯à®¨§¢®¤­ãî ¯®

¬®¤ã«î ¢®«­®¢®£® ¢¥ªâ®à .
� áç¥â g-ä ªâ®à  ª®­ªà¥â­®£®  ªæ¥¯â®à  âà¥¡ã-

¥â ç¨á«¥­­®£® à áç¥â  äã­ªæ¨© fh,l(k) ¤«ï ¤ ­­®©

í­¥à£¨¨ á¢ï§¨ (â¨¯  ¯à¨¬¥á¨) ¨ â¨¯  ¯®«ã¯à®¢®¤-
­¨ª ,   â ª¦¥ à áç¥â  áà¥¤­¨å ¢¥«¨ç¨­ (8) ¨ (9).
� ¢¨á¨¬®áâì g-ä ªâ®à  ®â í­¥à£¨¨ á¢ï§¨  ªæ¥¯â®à 

¤«ï ¯ à ¬¥âà®¢ � ââ¨­¦¥à  γ1 = 6.85, γ2 = 2.1,
γ3 = 2.9, κ = 1.2 [5] ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 1 á¯«®è­®©

«¨­¨¥©. �àã¦ª ¬¨ ¯®ª § ­ë g-ä ªâ®àë ­ ¨¡®«¥¥

ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå  ªæ¥¯â®à®¢ [6]: C (27 meV), Be,
Mg (28 meV), Zn (31 meV), Si (35 meV), Ge (40 meV),
Mn (113 meV). �¨¤­®, çâ® g-ä ªâ®à á« ¡® § ¢¨á¨â ®â
í­¥à£¨¨ á¢ï§¨,   ¨¬¥­­® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¥£® ¢¥«¨ç¨­ë ®â

á«ãç ï ç¨áâ® ªã«®­®¢áª®£®  ªæ¥¯â®à  (26.4 meV) ¤®
á«ãç ï £«ã¡®ª®£® ¯à¨¬¥á­®£® æ¥­âà , ®¯¨áë¢ ¥¬®£®
®¤­¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬ ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá  (èâà¨å®¢ ï «¨-
­¨ï), á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 5%.

�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì g-ä ªâ®à  ®â í­¥à£¨¨ á¢ï§¨  ª-
æ¥¯â®à  Ea ¤«ï ¯ à ¬¥âà®¢ � ââ¨­¦¥à  γ1 = 6.85,
γ2 = 2.1, γ3 = 2.9, κ = 1.2 [5] (á¯«®è­ ï «¨­¨ï).
�àã¦ª ¬¨ ¯®ª § ­ë â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ §­ ç¥­¨ï g-ä ªâ®à®¢
­ ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå  ªæ¥¯â®à®¢: C (27 meV),
Be, Mg (28 meV), Zn (31 meV), Si (35 meV), Ge (40 meV),
Mn (113 meV). �âà¨å®¢ ï «¨­¨ï — g-ä ªâ®à £«ã¡®ª®£®

¯à¨¬¥á­®£® æ¥­âà , ®¯¨áë¢ ¥¬®£® ®¤­¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬ ­ã-
«¥¢®£® à ¤¨ãá  (ZRP).
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�¨á. 2. �à¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï Jz (1 ) ¨ N (2 ) ¤«ï ¤¢ãå

¯à¥¤¥«ì­ëå á«ãç ¥¢ ªã«®­®¢áª®£®  ªæ¥¯â®à  (á¯«®è­ë¥
«¨­¨¨) ¨  ªæ¥¯â®à , ®¯¨áë¢ ¥¬®£® ¯®â¥­æ¨ «®¬ ­ã«¥¢®£®
à ¤¨ãá  (èâà¨å®¢ë¥ «¨­¨¨), ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ®â­®è¥­¨ï
¬ áá «¥£ª®© ¨ âï¦¥«®© ¤ëà®ª.

� ¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥ ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï  ªæ¥¯â®à­®-
£® á®áâ®ï­¨ï ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯à®áâë¬¨  ­ «¨â¨ç¥áª¨¬¨

¢ëà ¦¥­¨ï¬¨ [7]

fh(k) =
A

k2 + ε
, fl(k) =

Aβ

k2 + βε
,

A =
ε1/4

π

√
2

1 + β
√
β
, β =

ml

mh
, ε =

Ea

EB
, (11)

£¤¥ml ¨ mh — íää¥ªâ¨¢­ë¥ ¬ ááë «¥£ª®© ¨ âï¦¥«®©

¤ëà®ª, Ea — í­¥à£¨ï á¢ï§¨  ªæ¥¯â®à ,   EB —
¡®à®¢áª ï í­¥à£¨ï âï¦¥«®© ¤ëàª¨. �§ ¢ëà ¦¥­¨©

(11) á«¥¤ã¥â ­¥§ ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë g-ä ªâ®à  ¢

¬®¤¥«¨ ¯®â¥­æ¨ «  ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá  ®â í­¥à£¨¨ á¢ï-
§¨  ªæ¥¯â®à . � íâ®© ¬®¤¥«¨ ¨­â¥£à «ë, ¢å®¤ïé¨¥ ¢
®¯à¥¤¥«¥­¨ï áà¥¤­¨å ¢¥«¨ç¨­ (8) ¨ (9), ¬®¦­® ¢§ïâì
 ­ «¨â¨ç¥áª¨

〈fh(k)fl(k)〉 =
1

π

β

(1 + β
√
β)

1

(1 +
√
β)
,

〈f2
l (k)〉 =

1

2π

β
√
β

1 + β
√
β
,

〈fl(k)kf ′h(k)〉 = −
1

π

β

(1 + β
√
β)

1 + 2
√
β

(1 +
√
β)2

. (12)

�®¤áâ ¢«ïï (12) ¢ (8), (9) ¨ (2), ¯®«ãç ¥¬

gF =
2

5
(5γ − γ1 − 3κ) +

8

5

β

(1 +
√
β)(1 + β

√
β)

×
[
γ1 − 2κ − γ

(
1 +

(7 + 6
√
β + 3β)

√
β

2(1 +
√
β)

)]
. (13)

� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢ëè¥, ¢¥«¨ç¨­ë g-ä ªâ®à 
¢ GaAs ¤«ï ç¨áâ® ªã«®­®¢áª®£®  ªæ¥¯â®à  ¨ £«ã-
¡®ª®£® æ¥­âà  ®ª § «¨áì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤¨­ ª®¢ë¬¨.
�­ «®£¨ç­ë© à¥§ã«ìâ â ¤ îâ ¨ à áç¥âë ¤«ï InSb,
InP ¨ GaP. �®íâ®¬ã § ¬ ­ç¨¢® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ä®à-
¬ã«®© (13) ¤«ï ®æ¥­®ª ¢¥«¨ç¨­ë g ¢ à §«¨ç­ëå

¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª å á áãé¥áâ¢¥­­® à §­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨

¯ à ¬¥âà®¢ � ââ¨­¦¥à . �  à¨á. 2 á®¯®áâ ¢«¥­ë

à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ áà¥¤­¨å §­ ç¥­¨© Jz ¨ N ¤«ï

¤¢ãå ¯à¥¤¥«ì­ëå á«ãç ¥¢ ªã«®­®¢áª®£®  ªæ¥¯â®à 

(á¯«®è­ë¥ «¨­¨¨) ¨  ªæ¥¯â®à , ®¯¨áë¢ ¥¬®£® ¯®â¥­-
æ¨ «®¬ ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá  (èâà¨å®¢ë¥ «¨­¨¨), ¢® ¢á¥¬
¤¨ ¯ §®­¥ §­ ç¥­¨© ®â­®è¥­¨ï ¬ áá «¥£ª®© ¨ âï¦¥-
«®© ¤ëà®ª. � ªá¨¬ «ì­ë¥ à §«¨ç¨ï ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨

¬®¤¥«ï¬¨ ¢®§­¨ª îâ ¯à¨ ®â­®è¥­¨ïå ¬ áá β ≈ 0.5 ¨
á®áâ ¢«ïîâ ¯®àï¤ª  10%. �¤­ ª® ¢ ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥©
¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨­â¥à¥á ®¡« áâ¨ β ≤ 0.2 ®è¨¡ª  ­¥

¯à¥¢®áå®¤¨â 5%. � ª¨¬ ®¡à §®¬,  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ë-
à ¦¥­¨¥ (13) ¤«ï g-ä ªâ®à   ªæ¥¯â®à , ®¯¨áë¢ ¥¬®£®
¯®â¥­æ¨ «®¬ ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá , ¤ ¥â ¢¥áì¬  â®ç­ãî
®æ¥­ªã ¢¥«¨ç¨­ë g-ä ªâ®à  ªã«®­®¢áª®£®  ªæ¥¯â®à .

� § ª«îç¥­¨¥ ®¡à â¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  â®, çâ® à §-
¢¨â ï ¢ëè¥ â¥®à¨ï áâ ­®¢¨âáï ­¥á¯à ¢¥¤«¨¢®© ¤«ï

¤®áâ â®ç­® £«ã¡®ª¨å æ¥­âà®¢, í­¥à£¨ï á¢ï§¨ ª®â®àëå
áà ¢­¨¬  á ¢¥«¨ç¨­®© á ¨­-®à¡¨â «ì­®£® à áé¥¯«¥-
­¨ï ¢ «¥­â­®© §®­ë.

�¢â®àë ¯à¨§­ â¥«ì­ë �.�.�®¤¨­®©, �.�.�¨à«¨­ã
¨ �.�.� ¯¥£¥ §  ¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï, �.�.� å àç¥­¥
§  ¨­â¥à¥á ª ¯à®¢¥¤¥­­ë¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬.

�ë¯®«­¥­¨¥ íâ®© à ¡®âë ¯®¤¤¥à¦ ­® £à ­â®¬

���� 95-02-040-55.
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