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2. Измерение дефекта массы при фазовых переходах. Чтобы заметить 

дефект массы, относительная погрешность измерения должна быть 61010

при испарении бора В.

3. Измерение электромагнитных импульсов при фазовых переходах и 

разрывах вращающихся колец, фотонного состава излучения биообъектов,

сильных полей.

4. Изучение структуры полос при лэмбовском  сдвиге: обнаружение 

разности длин волн соседних полос, по величине равных длине волны 

электрона.

4. ПРИЛОЖЕНИЕ

   4.1. Содержание трудов автора в хронологической последовательности      

     Первоначально намерение автора состояло в поиске целочисленных 

отношений масс элементарных частиц. Главная мысль заключалась в том, 

что фотоны, например, могут образовывать спектры наподобие 

бальмеровских, а массивные частицы – по образцу ядер атомов. 

Основанием является установившееся в науке представление о 

молекулярном и клеточном строении косной и живой материи, как 

преобладающем способе существования сложных систем. Некоторые 

элементарные частицы, несомненно, относятся к таковым, поскольку 

опытным путем установлено, что они могут разделяться на несколько 

менее массивных частиц десятками способов (обладают десятками каналов 

распадов). О том, как воплощался замысел, можно судить по 

приведенному ниже перечню научных трудов автора, расположенных в 

порядке их выхода в свет и сопровождаемых кратким изложением 

существа работы.

1. О нормировании масс элементарных частиц: 1978 г. [8]

     Из равенства масс пары частиц до аннигиляции энергии пары фотонов 

после нее следует, что эта реакция есть перестановка частей (дионов)

частиц. Дионы обладают комплексно сопряженными зарядами, а 
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изменение энергии связи между ними при изменении скорости частицы 

зависит от коэффициента, который есть ничто иное, как инертная масса.

Дионы движущейся частицы описывают винтовую линию. Комплексность 

означает ортогональность компонент поля, подобная той, что имеет место 

в электромагнитной волне. Так называемые планковские единицы (длины, 

массы и так далее) названы естественными и дополнены множителем в 

виде мнимой единицы, что означает их парность. Чистый физический 

вакуум есть бездефектное состояние пространственной решетки, в узлах 

которой располагаются частицы с параметрами, равными естественным 

единицам. Фазы колебаний соседних узлов противоположны, поэтому

образуется стоячая волна нулевой амплитуды, что объясняет 

неосязаемость вакуума. Параметры решетки предельны, обмен энергией с 

узлами невозможен, вот почему в вакууме отсутствует сопротивление 

движению. Первичным изъяном является частичная «распаковка» узла, 

сопровождающаяся вылетом электрона, а оставшаяся 

нескомпенсированная часть служит протоном, причем соответствующее 

смыкание узлов исключает обратный процесс при обычных условиях. 

Найдены ссылки на более чем 200 частиц (квазиядер), кубы отношений

(прямых или обратных) масс которых к массе протона есть целые числа.

2. Квантование масс элементарных частиц и резонансов: 1980 г. [72]

     Магнитный момент электрона численно равен моменту, образованному 

круговым током дионов, вращающихся со скоростью света по орбите 

комптоновского радиуса. Это внутреннее периодическое  движение 

условно отражает данность существования частицы в виде самозамкнутой 

электромагнитной волны с пучностями в качестве дионов. Условие 

устойчивости заключается в равенстве сил Кулона и Лоренца, то есть 

равенстве объемных плотностей энергий электрического и магнитного 

полей. Взаимодействие дионов является электромагнитным по характеру, 

но сильным по величине. Постоянная тонкой   структуры =e2/(20hc) 
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принята за отношение квадратов электрического (универсального) и 

сильного (фундаментального, естественного, ядерного) зарядов. 

Целочисленное  квантование кубов масс частиц объясняется так: 

существуют ядерноподобные частицы, волновые (комптоновские) объемы 

которых кратны волновым объемам протона, точно так же, как

пространственные объемы ядер атомов – объемам нуклонов.

3. О структуре элементарных частиц: 1981 г. [68]

     Правило целочисленности применимо к спектру масс элементарных 

частиц и резонансов так же, как и к энергиям термов излучения 

водородоподобных ионов и масс ядер атомов. Приведена таблица таких 

частиц. Сильное и электромагнитное взаимодействия дионов совпадают.

4. Применение ЭВМ для анализа спектра массрр резонансов: 1983г. [160]

     Поскольку у протона размер и комптоновская длина волны совпадают, 

он может стать основанием не только ряда ядер, объемы которых содержат 

целое число объемов нуклонов, но и ряда образований, волновые объемы 

3 которых кратны волновому объему р
3  протона. Перейдя от длин волн к 

массам, получим связь масс  M этих образований с массой протона Mp: 

M=MpB
1/3, где  B=1, 2, 3… - массовое число. Исследовано полное сечение 

взаимодействия tot(рр) антипротонов с протонами при энергиях системы 

центра масс 2030-2880 МэВ и установлено наличие всех предсказанных 

резонансов с номерами В=11 – 28. Большинству из них сопоставлены 

массы уже известных частиц или резонансов, остальные предстоит 

обнаружить или же получить опытным путем. 

5. Волновые свойства элементарных частиц: 1997 г. [186]

     Атом водорода как параметрическая квантованная система  

уподобляется резонатору Гельмгольца. Квадрат заряда поля ядерных сил, 

ответственных за сильное взаимодействие, определяется постоянной 

Ферми и равен 20hc, а электромагнитное взаимодействие зависит от е2, 

причем е2/20hc=. Энергия частицы определяется величиной 20hc, а 
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кулоновская составляющая заряженной частицы есть внешняя часть 

полной энергии, выражающая действительную часть полного заряда. 

Приведена таблица масс нейтральных мезонов, полученных на ускорителе 

Сатурн (Франция) в 70-х годах, удовлетворяющих условию M=Mp/ B1/3.

6. Исследование свойств естественного заряда: 1998 г. [9]

       В монографии показано, что условие устойчивости электрона 

выполняется с учетом запаздывания действия обменных сил между 

дионами. Дебройлевская длина волны рассматривается как расстояние 

резонансного взаимодействия, квантового перехода в системе двух частиц, 

и имеет смысл при целом числе длин волн частицы. Дана оценка потока 

собственного поля естественного заряда. Устойчивость атома водорода 

вытекает из истории  его происхождения (см. пункт 1) и обусловлена 

сочетанием сильного и электромагнитного (как компоненты сильного)

взаимодействий, в разной степени зависящих от расстояния между 

частицами. В невозбужденном атоме при низких температурах может 

отсутствовать электромагнитная составляющая. Нейтрон есть другая 

разновидность такой пары частиц. Энергия электрона представлена 

вектором в прямоугольной системе координат, на осях которой 

откладываются проекции его сильной и электромагнитной компонент. При 

деионизации возможны два вида высвобождения  энергии с образованием

связанной пары: одномоментное излучение фотона, как кванта сильного 

поля, либо  выделения цуга электромагнитных волн за счет колебаний 

вектора относительно оси ординат. Дана схема образования пиона из 

электрона, и мюона из пиона. Нейтрино отнесено к числу квазичастиц, а 

именно ротонов, и оно представляет собой колебания плотности 

физического вакуума. Физический вакуум определен как среда, в которой 

отсутствуют частицы и поля. Полям соответствуют поляризационные 

возмущения вакуума; частицам  местные сгущения полей, привязанные к 

дефектам решетки; квазичастицам  зарядовонейтральные колебания 

http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP


137

плотности. Перечисленные явления имеют квантовую природу, 

вытекающую из сущности их первоисточника  вакуума. Далее применено 

квантование   пространства  времени  путем введения в качестве 

фундаментальной длины (размера ячейки вакуума) естественной длины. 

Единая стоячая волна обусловливает квазинепрерывность и изотропность 

пространства для частиц, размеры которых в 1020 раз превышают шаг 

решетки.

       Скорость передачи возмущений ограничена величиной   с,  так как

время передачи возмущения от узла к узлу совпадает с периодом 

собственных колебаний решетки, то есть определена дискретностью

пространства  времени. Универсальным взаимодействием, 

определяющим ход всех известных явлений, признается сильное. Поэтому

понятие спектроскопии равно относится к областям ядерной, атомной и 

корпускулярной физики.

7. Электромагнитное поле как компонента поля заряда: 2000 г. [81]

     Ортогональные составляющие поля электрона неразделимы, но и 

несводимы одна к другой. Элементарный электрический заряд может быть 

источником поля, только если он обладает соответствующей природой, 

поэтому нет необходимости привязывать его к имеющему вещественную 

массу материальному носителю, тем более имея в виду аннигиляцию. 

Такая коэффициент как масса не может считаться фундаментальным, пока 

не установлена его величина для так называемого состояния покоя.

8. Естественный заряд и его свойства: 2000 г. [67]

    В условиях сверхнизких температур образуется атом водорода, 

состоящий из электронейтральных частиц, поскольку электрон теряет 

энергию Ридберга, как раз равную электрической составляющей его 

полной энергии. Это и есть его основное состояние (естественный заряд), а 

свободный электрон – возбужденное. Это состояние не наблюдается при 
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обстрелах атомов другими частицами, ибо разрушается внешним 

воздействием.

9. Качество упругих сил при высоком давлении: 2000 г. [Саврухин А. П. 

Качество упругих сил при высоком давлении// Проблемы машиностроения 

и надежности машин. М.: 2000, № 6. С. 24-26]

     Источником преобладающей составляющей упругой силы, 

возникающей при всестороннем сжатии и высоком давлении, является 

сильное взаимодействие.

10. Излучение как процесс преобразования энергий: 2001 г. [84]

     Атом может поглощать только фотоны (кванты сильного поля), поэтому 

фотоэффект имеет квантовый характер. Группа атомов может быть 

генератором волн, преобразователем энергии. Сама сущность 

распространения волн в вакууме заключается в согласованности колебания 

столь огромного числа наимельчайших частиц, что рассеяние не 

наблюдается. 

11. Корпускулярная спектроскопия: 2001 г. [188]

      Фотоны могут управляться сильными (по качеству, а не величине!)

полями; возможно лазерная стимуляция коллективных атомных и ядерных 

процессов, и создание атомных машин, обратимо преобразующих энергии 

рассмотренных полей.  

12. Электрон, пион, мюон: соотношение масс: 2001 г. [98]

     Векторное представление энергии элементарных частиц и введение 

понятия фазы позволяет рассматривать смену состояний частиц как 

перераспределение энергии между составляющими их полями. 

Преобладание мюонов среди продуктов распада пиона связано с правилом 

золотого сечения. 

13. Принцип золотого сечения: физический аспект: 2002 г. [114]

Золотое сечение или гармония части и целого проявляется в созданиях

 природы. Основа этого явления есть энергетические соотношения в 
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микромире.  

14. Золотое сечение и элементарные частицы: 2003 г. [115]

       Приведена методика и результаты анализа  110 реакций распада  

элементарных частиц. Найдено соответствие этих реакций принципу 

гармонического деления.

15. Векторный анализ реакций распада элементарных частиц: 2003 г. [190]

     Собственная энергия частицы представлена вектором, который полно 

описывается величиной модуля, известного как энергия (масса покоя), и 

аргументом (фазой), новым параметром, характеризующим особенности 

каждого члена семейства частиц. Разработан метод вычисления всех 

векторных составляющих, позволяющий выявлять скрытые взаимные

связи в семействе частиц, закономерности их совокупности. Даны 

примеры применения данного приема и выявлены неизвестные ранее 

энергетические соотношения между членами семейства частиц.

     Обнаружены случаи численного совпадения фазовых и амплитудных 

характеристик различных частиц в относительных единицах. 

Основополагающим признан факт совпадения найденных особенностей с 

правилом гармонической пропорциональности. Найдено, что числа Фидия, 

подобно связанными с ними числами Фибоначчи, образуют 

функциональные ряды, а энергетика частиц может быть описана набором 

формул, непременными членами которых являются полуцелые степени 

числа Ф. Стандартная процедура статистической обработки обнаруживает, 

что энергетика  распадов частиц относится к разряду спектральных. 

   Впервые установлено, что при распаде каона и пиона на нейтрино и 

мюон выполняется правило гармонической пропорциональности (золотого 

сечения). Как показывают расчеты, указанному правилу следуют все так 

называемые стабильные частицы. Это можно объяснить тем, что 

повсеместно наблюдаемое в явлениях природы правило золотого сечения 

есть проявление скрытых закономерностей микромира. 
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  4.2. Таблицы и описания к ним

Таблица 7. Перечень анализируемых реакций. 

В столбцах: 1 – номера реакций, 2 – участники реакций, 3 – экспериментальная 

погрешность по массе для наихудшего участника.

Таблица 8. Порядковые номера упоминаемых в работе частиц, наименования, 

величины масс и погрешности их измерения.

В столбцах: 1 – номера частиц, 2 – наименования частиц, 3 – величины масс, 4 –

погрешности измерения масс.

Таблица 9. Соответствие ряда фаз числам Фидия

Таблица 10. Для реакций с m1=0 или m2=0 все случаи точного равенства

величин векторов числам из ряда Фидия.

 В столбцах: 1 – номера реакций, 2 – номера векторов z, 3 – номера чисел из ряда 

Фидия, 4,6 номера масс частиц по таблице 8 (исходная частица m и продукт распада 

m1, 5,7 погрешности масс dm в промилле (насколько нужно в относительных единицах 

изменить массы, чтобы выполнить условие z=F).

Таблица 11. Для реакций с m1=0 или m2=0 все случаи точного равенства

величин векторов массам частиц из таблицы 8..

 В столбцах: 1 – номер реакции т.7, 2 – номер функции z, 3 – номер частицы из таблицы 

8 с массой mx, когда z=mx/m, 4,6 –номера масс частиц по таблице 8 (исходная частица m

и продукт распада m1), 5,7– погрешности масс dm в промилле (насколько нужно в 

относительных единицах изменить массы m, m1, чтобы выполнить условие z= mx/m).

Таблица 12. Функциональные связи чисел Фидия.

В столбцах: 1 – номер числа Фидия, величина которого равна значению графической 

функции, 2 – номер числа Фидия, величина которого принята в качестве аргумента 

графической функции, 3 –  номер этой функции.

Таблица 13. Для реакций с m1>0 и m2>0 все случаи точного равенства

величин векторов числам из ряда Фидия.

В столбцах: 1 – номер реакции, 2 – номер функции z(a,b), 3 – номер числа Фидия, 

равного z(a,b), 4, 6, 8 – номера масс m, m1, m2 из таблицы 8; 5, 7, 9 – погрешности по 

массам (меньше экспериментальных)

Таблица 14. Для реакций с m1>0 и m2>0 все случаи точного равенства

величин векторов массам известных частиц.

В столбцах:1 – номер реакции, 2 – номер функции z(a,b), 3 – номер известной частицы с 

массой mx такой, что z=mx/m, 4-номер исходной частицы с массой  m частиц по таблице 
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8, 5-множитель к экспериментальным погрешностям каждой из трех масс (насколько 

нужно в относительных единицах изменить массы, чтобы выполнить условие z=mx/m).

Таблица 21. Сравнение рассчитанных и экспериментальных значений масс   

частиц

 В столбцах:1  значения чисел В;   2   массы,    вычисленные по формуле (59);  3 

массы известных частиц;  4абсолютные погрешности эксперимента;   5   обозначения 

частиц.                                       
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                                                                       Таблица 7. Перечень анализируемых реакций

№Р Распады мезонов , ‰ №Р Странные мезоны , ‰
1 -() 0.01 41 K-()      0.03
2 -e(e) 0.01 42 K-0   0.03
3 - 1.17 43 K*(892)+-K+    0.27
4 - 1.17 44 K*(892)+-K+0       0.27
5 -0 1.17 45 K*(892)0-K0      0.27
6 - 1.17 46 K*(892)0-K00   0.27
7 -0 0.15 47 K*(892)0-K   0.27
8 - 0.15 48 K1(1270)-K 5.5
9 ’(958)-0 1.17 49 K1(1270)+- K*(892)+0 5.5
10 ’(958)- 0.2 50 K1(1270)- K*(892)0 5.5
11 - 1.17 51 K1(1270)-K 5.5
12 - 0.22 52 K1(1270)-K 5.5
13 -0 0.02 53 K1(1400)- K*(892)0 5
14 h1(1170)- 17.1 54 K1(1400)-K 5
15 b1(1235)- 2.6 55 K1(1400)+-K*(892)+0     5
16 b1(1235)- 2.6 56 K1(1400)-K 5
17 b1(1235)- 2.6 57 K*(1410)- K*(892)0 10.7
18 a1(1260)- 31.7 58 K*(1410)- K 10.7
19 a1(1260)- 31.7 59 K*(1410)-  K 10.7
20 a1(1260)-K*(892) K 31.7 60 K0*(1430) -K 4.25
21 f1(1285)-0 1.27 61 K2*(1430)0-K0   0.91
22 f1(1285)- 1.27 62 K2*(1430)0-K*(892)+-     0.91
23 (1295)-a0(980) 2.86 63 K2*(1430)0-K  0.91
24 (1300)- 77 64 K2*(1430)+- K 0.91
25 a2(1320)- 1.25 65 K2*(1430)+-K+    0.91
26 a2(1320)- 0.6 66 K2*(1430)+-K+    0.91
27 a2(1320)-’(958) 0.5 67 K*(1680)0-K  15.8
28 a2(1320)- 0.45 68 K*(1680)-K  15.8
29 (1420)- 22 69 K*(1680)- K*(892) 15.8
30 (1440)-a0(980) 6 70 K2(1770)- K2*(1430)0 4.52
31 f0(1500)-’(958) 3.4 71 K2(1770)- K*(892)0     4.52
32 (1600)- 14.5 72 K2(1770)-Kf2(1270) 4.52
33 3(1670)- 2.68 73 K3*(1780)- K  3.95
34 3(1670)- b1(1235) 3.54 74 K3*(1780)- K*(892)0     3.95
35 2(1670)-f2(1270) 12.6 75 K3*(1780)- K  3.95
36 2(1670)- 12 76 K3*(1780)- K    3.95
37 2(1670)- f0(1370) 13 77 K2(1820)- K2*(1430) 7.3
38 (1700)- 12 78 K2(1820)-K 7.2
39 (1800)-f0 7.5 79 K2(1820)- K*(892)0     7.2
40 (1800)- a0 7.5 80 K2(1820)- Kf2(1270) 8.22
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                                                                              Продолжение табл. 7
№Р реакция , ‰ №Р реакция , ‰
81 K4*(2045)-K 4.5 121 D*(2010)+- D+  0.37
82 K4*(2045)- K*(892) 4.5 122 D1* (2420)0-D*(2010)+ -      0.9
83 D+-K0+     0.27 123 D1* (2420)0- D+- 0.9
84 D+-K *(892)0+    0.38 124 D2*(2460)0-D+-    0.95
85 D+-K0+      1.2 125 D2*(2460)0- D*(2010)+- 0.95
86 D+-K0a1(1260)+     32 126 D2*(2460)+- D0+ 0.95
87 D+-+K1(1270)0    5.5 127 D2*(2460)+- D*0+ 0.95
88 D+-K1(1400)0+ 5 Странн. шарм. мезоны
89 D+-K(1410)0+ 5 128 Ds

+-+()   0.3
90 D+-K0

*(1430)0+ 4.25 129 Ds
+-K+K0     03

91 D+-K*(1680)0+    15.8 130 Ds
+-+ 0.3

92 D+-+    0.35 131 Ds
+- K+K*(892)0    0.45

93 D+-0+    1.2 132 Ds
+-+ 1.2

94 D+-+    1.3 133 Ds
+- f0(980)+   1.2

95 D+-’(958)+   0.3 134 Ds
+- K*(892)0+ 0.47

96 D+-’(958)+    1.2 135 Ds
*+- Ds

+    0.5
97 D+-K0K+   0.3 136 Ds

*+-Ds
+0     0.5

98 D+-+  0.3 137 Ds1(2536)+-D+K0 0.4
99 D+-+  1.2 138 Ds1(2536)+-D0K+ 0.4
100 D+-K*(892)0 K+ 0.37 139 Ds1(2536)+-D*(2010)+K0 0.35
101 D+-K0 K*(892)+ 0.37 140 Ds1(2536)+- D*(2007)0K+    0.35
102 D0-  K 0.27 141 Ds1(2536)+- Ds

*+ 0.35
103 D0-K00 0.27 142 Dsj(2573)+-D*(2007)0K+    0.7
104 D0-K00      1.2 143 Dsj(2573)+-D0K+ 0.7
105 D0-K0f0(980) 1.3 Базисные мезоны
106 D0-K0 0.33 144 B+-D0+     0.3
107 D0-K0’(958) 0.31 145 B+-D0+     1.2
108 D0-K0 0.28 146 B+-D0 a1(1260)+    31.9
109 D0- K-a1(1260)+     31.8 147 B+-D*(2007)0+ 0.28
110 D0-K0f2(1270) 3.96 148 B+- D*( (2007)0+  1.2
111 D0-K0f0(1370) 4 149 B+- D*(2007)0a1(1260)+    31.7
112 D0- K*(892)-+    0.35 150 B+-D1*(2420)0+ 0.75
113 D0- K*(892)00    0.35 151 B+-Ds

+D0   0.42
114 D0- K*(892)-+    1.3 152 B+-Ds

*+D0    0.42
115 D0- K*(892)0 0.4 153 B+-Ds

+D*(2007)0     0.42
116 D0- K*(892)+K- 0.34 154 B+-Ds

*+D*(2007)0 0.42
117 D*(2007)0-D00    0.37 155 B+-J/(1s)K+  0.04
118 D*(2007)0-D0 0.37 156 B+-J/(1s)K*(892)+      0.32
119 D*(2010)+- D0+        0.37 157 B+-(2s)K+                    0.04
120 D*(2010)+- D+0        0.37 158 B+-(2s)K*(892)+       0.29

159 B+- c1(1p)K+        0.1
160 B+- c1(1p)K*(892)+         0.3
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161 B0-D-+ 0.29 201 J/(1s)-(2220)   3
162 B0-D-+ 1.2 202 J/(1s)-0 0.01
163 B0- D- a1(1260)+ 31.8 203 J/(1s)- f0(1370)    3
164 B0- D*(2010)-+  1.2 204 J/(1s)- f0(1500)    3.3
165 B0- D*(2010)-a1(1260)+ 31.8 205  c1(1p)-J/(1s)      0.08
166 B0- Ds

+D-   0.45 206  c2(1p)-J/(1s)      0.08
167 B0- D*(2010)- Ds

+ 0.45 207 (2s)- J/(1s) 0.22
168 B0- D*(2010)- Ds

*+ 0.45 208 (2s)- J/(1s)0 0.01
169 B0- J/(1s)K0  0.1 209 (2s)- c0(1p) 0.3
170 B0- J/(1s) K*(892)0         0.3 210 (2s)- c1(1p)     0.08
171 B0-(2s) K*(892)0 0.3 211 (2s)- c2(1p)     0.08
172 B0- K*(892)0 0.3 212 (2s)-c(1s) 0.5

cc мезоны   барионы
173 J/(1s)-a2(1320)       1.4 213 (1232)-n0     1.6
174 J/(1s)- 1.2 214 -p+-              0.01
175 J/(1s)-f2(1270) 4 215 -n0 0.01
176 J/(1s)-b1(1235)+-      2.6 216 -n        0.01
177 J/(1s)- 0.3 217 (1405)-+ -     2.9
178 J/(1s)- f2

’(1525) 3.3 218 (1520)-pK  0.7
179 J/(1s)-f1(1420) 0.8 219 (1520)-     0.7
180 J/(1s)- 0.25 220 (1520)- 00     0.7
181 J/(1s)-(1530)-+    0.4 221 +-p0 0.06
182 J/(1s)-0 0.2 222 +-n+       0.06
183 J/(1s)-’(958) 0.17 223 +-p      0.06
184 J/(1s)-f0(980) 1.05 224 --n-      0.03
185 J/(1s)-(1530)00    0.22 225 0-     0.02
186 J/(1s)-f1(1285)     0.5 226 (1385)0-0     0.72
187 J/(1s)- 1.3 227 (1385)---     0.1
188 J/(1s)-’(958) 0.2 228 (1385)+-+     0.3
189 J/(1s)-f0(980) 1.2 229 (1385)--0-    0.1
190 J/(1s)-’(958) 1.2 230 0-0    0.15
191 J/(1s)-c(1s)       0.5 231 0-    0.15
192 J/(1s)- ’(958) 0.15 232 0-0     0.15
193 J/(1s)-f4(2050)    4 233 ---    0.1
194 J/(1s)- (1440)  6 234 --- 0.1
195 J/(1s)-f2(1270)     4 235 (1530)0-0 0.21
196 J/(1s)-fj(1710)     3.6 236 (1530)---     0.39
197 J/(1s)- 0.22 237 --K-     0.17
198 J/(1s)- f1(1420)    0.78 238 --0-       0.25
199 J/(1s)-f1(1285)     0.5 239 ---0       0.22
200 J/(1s)-f2

’(1525) 3.3 240 --(1530)0- 0.31
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241 (2250)-- (1530)0K-    3.82 Прочие
Шармированные 
барионы

279 - 0.03

242 +
c-pK0      0.26 280 -K+  0.03

243 c
+-pK *(892)0    0.4 281 - K*(892)+  0.27

244 c
+-(1232)++K-    1.7 282 -K1(1270)+  5.5

245 c
+-(1520)+ 0.75 283 - K1(1400)+  5.0

246 c
+-(1232)+K*(892)0    1.75 284 - K0+ 10.7

247 c
+-pf0(980)    1.1 285 - K2*(1430)+  0.91

248 c
+-p+   0.27 286 K0-+- 0.03

249 c
+-+   0.26 287 K0-00 0.02

250 c
+-(1385)+   0.41 288 K0--+ 0.02

251 c
+-+0    0.27 289 K+-+ 0.02

252 c
+-0+    0.27 290 0-e-e+ <0.01

253 c
+-+       0.35 291 -0 0.22

254 c
+-+0        1.3 292 -+- 0.22

255 c
+-+ 0.27 293 -00 0.22

256 c
+-0K+     0.32 294 --+ 0.22

257 c
+- (1530)0K+ 0.33 295 (958)-00 1.17

258 c(2593)+-c(2455)++-      0.6 296 a0(958)-  1.22
259 c(2593)+-c(2455)0 +      0.6 297 - 0.15
260 c(2625)+-c(2455)++-   0.45 298 D0- K(892)0 0.27
261 c(2625)+-c(2455)0+   0.45 299 - 0.02
262 c(2455)++-c

++ 0.38 300 f2(1270)-KK 3.94
263 c(2455)+-c

+0 0.38 301 f2(1270)-  3.94
264 c(2455)0-c

+- 0.38 302 2(1670)- f0(1270) 0 11.97
265 c

+-+K*(892)0   0.85 303 (1700)- (1295) 0 11.76
266 c

+-0+   0.77 304 fj(1710)-  3.51
267 c

0-K0    0.68 305 3(1850)- KK 3.78
268 c

0--+ 0.7 306 f4(2050)- KK 4.0
269 c

0- - K+     0.8 307 K2(1770)-K 4.52
270 c(2520)++-c

++ 0.7 308 K2(1770)-K 4.52
271 c(2520)+-c

+0 0.7 309 K2(1820)-  K 7.22
272 c(2520)0-c

+- 0.7 310 D+-+ 0.27
273 c(2645)+-c

0+ 0.76 311 D0-K0 0.27
274 c(2645)0-c

+- 0.96 312 D0-+K- 1.17
275 c

0--+       1.5 313 D0-a1(1260)0K0 31.7
276 ’

c
+-c

+     1.4 314 D0-K1(1270)  5.5
277 ’

c
0-c

0     1.5 315 D0- K1(1400)  5.0
278 c

+(2790)-c
’     1.7 316 D0- K1(1400)0 0 5.0

317 D0- K(1410)  10.7
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Таблица 
8. 
Порядков
ые 
номера 
упоминае
мых в 
работе 
частиц, 
наименов
ания,           
                     
величины 
масс и 
погрешно
сти их 
измерени
я
            

№ имя масса , ‰ № имя масса , ‰
1  105.658 0.01 34  1649.000 14.5

2  134.977 0.01 35  1667.000 2.41

3  139.570 0.01 36  1670.000 11.97

4  493.677 0.03 37  1680.000 11.9

5  497.672 0.03 38  1691.000 2.96

6  547.300 0.22 39  1700.000 11.76

7  771.100 1.17 40 fj((1710) 1713.000 3.51

8  782.570 0.15 41 K*(1680) 1717.000 15.79

9 K*(892)+ 891.660 0.27 42 K2(1770) 1773.000 4.52

10 K*(892)0 896.100 0.31 43 K3
*(1780) 1776.000 3.95

11 � 957.780 0.15 44  1801.000 7.22

12 f0(980) 980.000 1.02 45 K2(1820) 1813.000 7.22

13 a0(980) 984.700 1.22 46  1854.000 3.78

14  1019.456 0.02 47 D0 1864.500 0.27

15 h1(1170) 1170.000 17.1 48 D+ 1869.300 0.27

16 b1(1235) 1229.500 2.60 49 Ds
+ 1968.500 0.3

17  a1(1260) 1260.000 31.7 50 D*(2007)0 2006.700 0.25

18 K1(1270) 1273.000 5.50 51 D*(2010)+ 2010.000 0.25

19 f2(1270) 1275.000 3.94 52 f2(2010) 2011.000 30

20 f1(1285) 1281.900 0.49 53 a4(2010) 2011.000 6.5

21  1293.000 2.59 54 f4(2050) 2025.000 4.0

22  1300.000 76.9 55 K4*(2045) 2045.000 4.5

23 a2(1320) 1318.000 0.45 56 Ds*
+ 2112.400 0.35

24 K1(1400) 1402.000 5.0 57 f2(2300) 2297.000 12.2

25 K0*(1430) 1412.000 4.25 58 f2(2340) 2339.000 26

26 K*(1410) 1414.000 10.7 59 D1
*(2420)0 2422.200 0.75

27  1419.000 21.8 60 D2*(2460)0 2458.900 0.89

28 K2
*(1430)+ 1425.600 0.91 61 D2*(2460)+ 2459.000 1.62

29 f1(1420) 1426.300 0.77 62 Ds1(2536)+ 2535.350 0.13

30 K2
*(1430)0 1432.600 0.91 63 Dsj(2573) 2572.400 0.68

31  1474.000 12.9 64 B+ 5279.000 0.03

32 f0(1500) 1507.000 3.3 65 B0 5279.400 0.03

33 f1(1510) 1525.000 3.29 66 B* 5325.000 0.12

67 Bs
0 5369.300 0.38
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№ имя масса , ‰ № имя масса , ‰
68 p 938.272 0.01 95 c

’+ 2574.100 1.28
69 n 939.565 0.01 96 c

’0 2578.800 1.24
70  1115.683 0.01 97 c

+ 2593.900 0.4
71  1189.370 0.06 98 c

+ 2626.600 0.3
72  1192.642 0.02 99 c

0 2644.500 0.68
73  1197.449 0.03 100 c

+ 2647.400 0.76
74  1232.000 1.6 101 c

0 2697.500 1.48
75  1314.830 0.15 102 c

+ 2790.000 1.25
76  1321.310 0.1 103 c

+ 2814.900 0.64
77  1382.800 0.3 104 c

0 2819.000 0.89
78  1383.700 0.72 105 c(1s) 2979.700 0.5
79  1387.200 0.36 106 J(1s) 3096.870 0.01
80  1406.000 2.86 107 c0(1p) 3415.100 0.29
81  1519.500 0.66 108 c1(1p) 3510.510 0.08
82  1531.800 0.21 109 c2(1p) 3556.180 0.08
83  1535.000 0.39 110  3769.900 0.66
84  1672.450 0.17 111  4040.000 0.25
85  2252.000 3.82 112  4159.000 4.8
86 c

+ 2284.900 0.26 113 b
0 5624.000 1.6

87 c
+ 2451.300 0.37 114  1415.000 6.0

88 c
0 2452.200 0.28 115 

 2045 4.4
89 c

++ 2452.600 0.24 116 s 3685.96 0.01
90 c

+ 2466.300 0.57 117  1777 0.02
91 c

0 2471.800 0.73 118  2220 3
92 c

+ 2515.900 0.96 119 f0(1370) 1370 3
93 c

0 2517.500 0.54 
 c

++ 2519.400 0.6 
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                                       Таблица 9. Соответствие ряда фаз числам Фидия

n  sin   cos   tan  
9 0.569492 0.539204 101 11  2

7 0.84217 0.640252

8
               

0.596593 27 11
8

0.56183
0.125 6   0.8272542 0.6791476

7 0.2 5
0.25 

0.5

2

0.5877853        
1

2
0.809017 5

0.25
1.5

0.72654

6 0.666239  0.618034  0.7861514 

5 0.712841 2 1   0.65398   2  1 0.7565069 1 

 0.5

0.86448

4 0.77238   
2 1 2  1 

0.69784

2 2  1 1 0.71625
0.9743023
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1 2 3 4 5 6 7
5 9 46 7 1.050 2 0.000
6 10 44 7 -0.278 6 0.052
8 19 6 8 0.088 6 -0.129
8 1 27 8 0.008 6 -0.012
10 17 5 11 -0.025 8 0.025
10 7 7 11 0.007 8 -0.007
12 45 53 14 -0.013 6 0.138
16 34 34 16 -0.420 3 0.000
21 5 2 20 -0.112 7 0.268
21 19 19 20 -0.027 7 0.063
21 20 21 20 -0.071 7 0.169
43 51 13 9 -0.126 4 0.014
43 8 24 9 0.198 4 -0.022
43 45 52 9 -0.018 4 0.002
118 16 30 50 -0.133 47 0.143
118 36 51 50 0.020 47 -0.021
141 6 32 62 0.062 56 -0.168
141 41 52 62 0.125 56 -0.335
197 9 45 106 0.014 6 -0.306
211 15 33 116 0.000 109 -0.016
211 48 44 116 0.000 109 0.020
216 42 43 70 -0.007 69 0.008
225 41 33 72 -0.054 70 0.000
231 7 47 75 -0.020 70 0.000
232 16 37 75 -0.128 70 0.017
276 7 29 95 -0.055 90 0.025
276 27 34 95 0.048 90 -0.022
276 44 39 95 -0.014 90 0.006
277 36 32 96 -0.002 91 0.001
277 15 44 96 0.025 91 -0.015

1 2 3 4 5 6 7
9 42 54 11 0.002 7 -0.018
6 23 55 7 0.101 6 -0.019
8 11 55 8 -0.032 6 0.046
12 5 56 14 0.024 6 -0.266
121 40 59 51 0.032 48 -0.034
206 4 70 109 0.017 106 -0.133
141 27 79 62 0.047 56 -0.126
12 31 79 14 -0.030 6 0.330
6 5 81 7 -0.219 6 0.041
22 4 83 20 0.413 14 -0.017
10 13 83 11 -0.090 8 0.090
16 10 83 16 2.500 3 0.000
22 27 86 20 0.394 14 -0.016
141 44 91 62 -0.020 56 0.053
118 8 92 50 -0.137 47 0.147
141 40 97 62 0.004 56 -0.011
16 40 100 16 1.660 3 0.000
13 40 107 14 -0.070 2 0.000
141 5 108 62 0.062 56 -0.168
277 8 108 96 -0.002 91 0.001
212 40 109 116 0.000 105 0.186
6 22 113 7 -0.564 6 0.106
9 14 114 11 -0.024 7 0.186
6 2 115 7 -0.471 6 0.089
235 32 119 82 -0.086 75 0.061
141 25 120 62 -0.154 56 0.414
65 38 120 28 -0.782 4 0.026
232 13 120 75 -0.135 70 0.018
234 32 124 76 0.154 73 -0.046
211 25 129 116 0.000 109 0.098

1 2 3 4 5 6 7
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10 48 11 11 0.025 8 -0.025
21 11 68 20 0.369 7 -0.881
21 45 72 20 0.195 7 -0.465
22 26 14 20 0.855 14 -0.035
22 40 11 20 -0.336 14 0.014
45 32 3 10 0.082 5 -8.000e-3
118 48 11 50 -1.000e-3 47 2.000e-3
118 22 47 50 -0.174 47 0.188
118 2 48 50 -0.066 47 0.071
118 44 8 50 7.000e-3 47 -8.000e-3
121 16 6 51 8.000e-3 48 -8.000e-3
121 22 48 51 -0.168 48 0.182
141 45 111 62 -0.028 56 0.075
141 15 29 62 0.111 56 -0.299
141 32 48 62 8.000e-3 56 -0.021
172 43 108 65 0.019 10 -0.201
191 35 106 106 1.000e-3 105 1.000e-3
191 22 105 106 -1.000e-3 105 0.053
192 14 11 106 0.013 11 -0.189
199 27 104 106 2.000e-3 104 -0.168
199 49 5 106 3.000e-3 104 -0.247
209 27 79 116 0.000 107 0.040
209 35 106 116 0.000 107 -0.010
211 22 109 116 0.000 109 0.044
211 35 116 116 0.000 109 0.000
212 5 93 116 0.000 105 0.000
223 5 8 71 -0.010 68 0.010
234 11 3 76 0.023 73 -7.000e-3
276 25 60 95 0.304 90 -0.136
276 22 90 95 -0.048 90 0.022
276 10 90 95 -0.664 90 0.296
276 12 1 95 0.048 90 -0.022
277 34 91 96 -0.592 91 0.348
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                                                                                                           Таблица 12  

1 2 3
4 10 37
4 6 6
4 69 38
4 77 25
4 54 67
6 22 37
6 4 21
6 85 17
6 10 6
8 120 2
10 6 21
10 42 37
10 22 6
10 27 39
10 117 2
10 117 13
10 69 25
11 55 9
11 84 17
11 24 6
11 90 5
11 121 35
11 117 2.2
11 44 37
11 84 42
12 113 27
12 113 2
12 113 12
15 48 37
15 90 28
15 82 5
15 54 41
15 116 13
15 120 35
15 29 6
15 113 2.2
16 113 2.2
16 54 41
16 90 28
16 120 35
16 82 5
16 48 37
16 116 13

                                              

1 2 3
16 29 6
19 97 2
20 96 28
20 96 2
20 96 65
21 97 28
22 42 26
22 42 6
22 58 38
22 111 42
22 61 25
22 54 37
22 77 5
22 117 35
22 101 2.2
22 130 0
22 130 34
22 58 9
22 10 21
24 121 7
24 11 21
24 74 5
24 55 37
24 44 6
26 114 35
27 120 42
27 90 2
29 15 21
29 113 35
29 129 0
29 120 7
29 16 2
29 16 21
29 15 2
29 48 6
29 120 28
29 29 26
30 111 35
31 90 2.2
31 65 5
31 79 17
31 122 42
31 110 35
31 65 9

1 2 3
31 65 10
31 79 2
31 65 37
32 108 35
32 63 5
32 50 6
33 26 2
33 26 30
34 59 5
34 103 12
34 106 35
34 55 25
35 102 12
35 113 65
37 72 2
38 35 2
39 67 9
39 67 2
39 39 15.1
40 112 13
41 48 2
41 48 31
41 123 28
42 22 21
42 54 38
42 72 37
42 54 6
42 54 25
42 54 2
42 111 13
42 117 7
44 79 2.2
44 128 0
44 55 6
44 24 21
44 128 42
44 101 35
44 54 5
44 24 26
44 31 30
44 78 17
44 92 27
45 116 7
47 107 40

1 2 3
47 107 13
47 77 37
47 56 6
47 117 65
48 113 7
48 29 21
48 16 2.1
48 15 64
48 16 26
48 93 35
48 48 25
48 15 2.1
48 16 64
48 15 26
50 32 21
50 32 5
50 108 7
51 24 27
51 30 5
51 84 37
53 127 0
54 42 21
54 26 2.1
54 42 38
54 90 37
54 72 6
54 6 11
54 100 13
54 90 35
54 120 34
54 72 17
54 22 5
54 76 39
54 74 10
54 72 9
54 72 27
54 42 27
54 10 26
54 54 2.2
55 44 25
55 121 1
55 44 21
55 92 37
55 16 5

1 2 3
55 11 1
55 15 5
55 55 27
55 101 7
56 47 21
56 77 6
58 22 1
58 100 37
58 22 38
58 117 1
59 82 35
59 73 9
59 73 31
59 113 34
61 6 26
63 94 7
63 108 34
64 87 12
64 113 67
64 90 14.1
65 11 2.2
65 31 1
65 79 35
65 110 37
65 110 1
65 125 0
67 39 1
69 4 26
69 117 37
69 4 38
69 77 35
69 85 6
69 54 64
69 54 15.1
70 86 6
72 90 1
72 22 25
72 117 18
72 54 2.1
72 54 1
72 54 21
72 90 6
72 54 17
72 90 13
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                                                                                                   Продолжение Т.12

1 2 3
72 74 35
72 22 11
72 93 34
72 120 37
72 95 39
72 90 10
72 54 66
72 117 67
72 54 14
72 90 7
73 82 41
73 82 1
73 59 1
73 82 33
73 82 31
73 82 12
74 16 25
74 15 25
74 72 35
74 93 6
74 90 34
75 30 11
76 95 6
76 110 39
76 122 37
76 122 0
76 31 11
76 90 8
77 56 21
77 111 39
77 69 35
77 85 34
77 69 30
78 44 24
78 101 18
78 44 17
78 124 37
78 101 32
78 101 10
79 31 17
79 125 37
79 65 35
79 11 2.3
79 110 10

                                              

1 2 3
80 24 62
80 69 2.1
80 80 13
80 44 11
82 113 6
82 59 35
82 73 12
82 73 9.1
84 121 0
84 11 18
84 11 17
84 128 37
84 121 39
84 76 30
84 121 10
85 6 25
85 69 21
85 117 6
85 22 18
85 77 18
85 6 17
85 130 37
85 77 7
86 70 21
86 70 33
87 64 12
87 113 64
87 90 14
90 74 7
90 120 6
90 72 21
90 79 2.1
90 120 41
90 54 18
90 122 39
90 72 13
90 54 35
90 72 34
90 54 11
90 79 30
90 54 2.3
90 72 9.1
90 22 29
90 117 64

1 2 3
90 120 0
92 121 6
92 29 29
92 59 2.3
93 74 21
93 48 35
93 116 31
93 59 11
93 116 0
93 72 7
94 63 34
95 76 21
95 90 2.1
95 122 6
95 65 11
95 74 8
96 74 2.3
96 48 29
96 96 66
97 98 66
100 54 13
100 111 0
100 69 11
101 128 39
101 44 35
101 55 34
101 90 30
101 54 29
101 79 2.3
102 35 12
102 113 66
102 90 15.1
103 106 0
103 34 12
104 3 36
106 103 0
106 34 35
106 59 29
107 47 13
107 117 66
108 63 7
108 32 35
108 50 34
108 63 29

1 2 3
109 75 11
110 31 35
110 65 29
110 65 9.1
110 90 2.3
111 101 2.1
111 100 0
111 42 13
111 30 35
111 77 11
111 69 8
112 40 13
113 59 7
113 82 21
113 29 35
113 12 12
113 48 34
114 26 35
116 93 0
116 129 6
116 113 2.1
116 15 13
116 16 13
116 82 11
116 45 34
116 48 33
116 98 2.3
117 85 21
117 130 48
117 130 6
117 10 13
117 22 35
117 42 34
117 77 29
117 58 9.1
117 101 2.3
118 101 30
120 90 0
120 90 21
120 44 62
120 117 2.1
120 16 35
120 15 35
120 90 11

1 2 3
120 29 34
120 82 29
120 113 2.3
120 54 7
121 92 21
121 11 35
121 24 34
121 110 30
121 90 29
121 55 9.1
121 117 2.3
121 84 0
122 95 21
122 110 11
122 54 8
122 76 0
125 65 0
126 121 30
126 121 29
126 125 2.3
127 53 0
128 44 0
128 122 30
128 126 11
128 44 8
129 116 21
129 29 0
130 117 21
130 22 0
130 22 7
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                                                                                             Таблица 13

      

1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 12 105 7 -0.336 3 -3.000e-3 6 0.063
4 12 26 7 -0.030 3 0.000 6 6.000e-3
4 22 105 7 0.259 3 2.000e-3 6 -0.049
4 25 87 7 0.259 3 -2.000e-3 6 -0.049
4 11 101 7 -0.353 3 3.000e-3 6 0.066
4 27 112 7 0.305 3 -3.000e-3 6 0.057
4 4 98 7 -1.173 3 0.010 6 -0.221
11 49 68 14 -1.000e-3 7 0.044 3 0.000
11 49 72 14 2.000e-3 7 -0.090 3 -1.000e-3
11 27 95 14 -9.000e-3 7 0.504 3 -4.000e-3
11 13 68 14 4.000e-3 7 -0.245 3 -2.000e-3
15 36 108 16 0.223 8 -0.013 3 1.000e-3
15 8 32 16 0.223 8 -0.013 3 1.000e-3
15 4 108 16 0.223 8 -0.013 3 1.000e-3
15 13 18 16 0.163 8 -9.000e-3 3 -1.000e-3
15 11 70 16 0.324 8 -0.019 3 -1.000e-3
15 25 70 16 0.127 8 -7.000e-3 3 0.000
14 21 12 15 0.497 7 0.034 3 0.000
14 25 74 15 -0.178 7 0.012 3 0.000
14 12 42 15 0.367 7 -0.025 3 0.000
14 21 12 15 0.465 7 -0.032 3 0.000
14 8 39 15 -0.586 7 0.040 3 0.000
14 10 115 15 -0.591 7 0.040 3 0.000
14 2 105 15 -1.301 7 0.089 3 -1.000e-3
17 36 128 16 1.356 3 5.000e-3 7 -0.610
17 28 45 16 0.084 3 0.000 7 -0.038
17 21 15 16 -0.161 3 -1.000e-3 7 0.073
17 6 126 16 1.358 3 5.000e-3 7 -0.611
17 18 34 16 0.234 3 -1.000e-3 7 -0.105
17 21 16 16 -0.161 3 -1.000e-3 7 0.073
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                                                                 Таблица 14
      

        
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
4 22 6 7 0.591 100 44 111 48 0.651
 4 26 6 7 0.002 101 15 9 48 0.421
4 26 3 7 0.032 106 47 76 47 0.949
11 46 75 14 0.451 112 10 74 47 0.647
11 26 7 14 0.261 112 15 9 47 0.202
14 46 97 15 0.015 113 15 10 47 0.080
15 45 72 16 0.136 113 10 74 47 0.030
15 31 5 16 0.066 115 15 10 47 1.119
15 38 5 16 0.063 116 12 12 47 0.879
17 40 8 16 0.183 116 15 9 47 0.314
17 35 70 16 0.244 117 37 47 50 0.556
18 47 96 17 0.000 117 41 47 50 0.107
20 44 78 17 0.025 117 3 47 50 1.109
20 44 77 17 0.008 117 41 47 50 0.226
26 34 73 23 0.723 119 2 47 51 0.470
27 26 2 23 0.373 119 40 49 51 0.054
27 26 83 23 0.848 119 3 47 51 0.937
47 47 81 10 0.368 119 37 47 51 0.470
47 46 48 10 0.308 120 2 48 51 0.435
62 14 3 30 0.003 120 40 49 51 0.240
62 22 68 30 0.413 120 3 48 51 0.868
62 33 30 30 1.180 131 38 72 49 0.182
64 44 49 28 0.726 131 47 28 49 0.918
64 30 75 28 0.266 131 23 4 49 0.246
64 40 79 28 1.089 131 31 72 49 0.119
64 39 72 28 0.293 136 2 49 56 0.065
64 26 7 28 0.228 136 37 49 56 0.495
64 30 72 28 0.293 136 42 56 56 0.611
84 30 119 48 0.304 136 35 77 56 0.019
84 9 14 48 0.089 136 2 49 56 0.495
84 15 10 48 0.129 136 23 2 56 0.025
92 14 6 48 0.006 137 32 83 62 0.019
100 15 10 48 0.382 137 39 51 62 0.535
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               Таблица 21. Сводная таблица  масс частиц и резонансов с M = mp0B
1/3

1                2        3         4                5

6 1705,0 1704,9
1705
1700                         
1710                         
1701                         

0,9
2
15
15
4

  S11   
N
q(1680),  P11, S*
KN, D13, S01, P03 , D33

D03

7 1794,9 1794,5
1797
1790
1792
1800
1786
1795                      
1789

1.4
19
15

10
18

X-

D13

S11, D13

P13

A4, P01

P31


K*

8 1876,6 1877
1876
1880
1872
1870
1875
1868
1871
1881
1882

6
15
20
10
10
10
10
11
6
10

P03,   , F35

D*

S11, D
*, P13, D13

S01

P11, X
F33, S31,  D



D03


++

F13

                                                                        
9

1951,2 1953
1950
1949
1950
1955
1960
1952

2
2
10
7
15

11

S*, P31   

pp
NN
F37, D13, P11, P31, D35,  
P11

S11

F17  


  10 2021,5 2022

2020  
2022
2025
2020  
2019          

4      
 3
 6
13
15
7

F17,   D13,   NN
DS

, F15, F07 ,  pp
  NN
P33

h
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                                                                                                   Продолжение таблицы 21

          

1  2     3       4     5

11 2086,7 2086
2091
2080
2088
2089
2081
2082
2092

38
7
10
20
12
20
4
12

T ( p p)
P13

NN 
K* ,  D35

DS

D12, D13

P13

G07

12 2148,1 2147
2141
2150
2140
2148
2147
2130

4
12
6
20

4
20

,  K*, K2

G17, NN, X
S31,,  pp,   ,  Z
P13, F05

D*0

p
G07

13 2206,2 2204
2207
2200
2205
2203,2
2210
2204,5
2203
2215
2214

5
13
40
10
8,4
10
3,4
5
20
15

NN
G17,NN, X
D35, K2

H19

S31



*

G19

A4

14 2261,4 2262
2260
2268
2250

10
20
15

c
+,  

NN, G17, K2, D15, 
p
G19


15 2314, 0 2312

2307
2320
2305
2324
2310

6
30
26
20
25

, H3,11

NN
K3     

D35, P33

U
c

-, F*
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                                                                                 Продолжение таблицы 21

                                                                                                   
  1      2     3   4      5
16 2364,3 2365,3

2358
2365
2370
2363
2360

9,6
9
20
15
2
25

  c,BB, H09

H3,11 ,  ,     
H09   
X

pp


17 2412,6 2412,5
2414
2416
2392

3,5
5
17
27

C1

D1
0

H3,11


18 2459,0 2461

2458
2459
2455
2462
2464,4
2462,1

5

3
6
26
2
3,1

,   BB
NN*0

D2
*0


c

c
+ 

c
0

19 2503,7 2500
2505
2495,2

10
10
8,7

c,  , NN, X, Z1, G37    

D13    
   p

20 2546,9 2542 22 
21 2588,6 2585

2583
45
26


F

22 2629,1 2620
2633
2630
2626,6

15

0,5

X,  
,  N
D*, D**

с
+

23                                                         2668,3 2676 27 X
24 2706,5 2710

2705,9
20
3,3

NN  
с

0

25 2743,6 2747
2740

32
20

X,  pp
c

0
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                                                                        Продолжение таблицы 21

                                                                                                   
    1      2    3   4     5
27 2814,8 2820 10 X, pp
28 2849,2 2850

2850
5
10

NN,  ,X
D13

29                              2882,7 2883
2880

6
10

 , X
X

30 2915,4 2914 5
31 2947,5 2950 10
32 2978,9 2979,6 1,6 c  (1S)
33 3009,6 3013 5 X
34 3039,7 3040 20 X
35 3069,2 3070 20 X -

36 3098,1 3096,9
3098,4

0,09
0,2

J/

37 3126,6 3127
3126
3115

5
4
30


pD
X 

38 3154,47 3145
3160

20
25

X
X

39 3181,9 3180 ’

41 3235,4
                  

3230
3240

30
30

, X
X

42 3261,5 3258
3270

7
30

Pc

X
43 3287,2 3283 10 Pc

45 3337,4 3340 10 
46 3361,9 3370 10 NN
47 3386,1 3390 20 NN, X
48 3409,9 3415,1

3410
1
10

c0(1P)


50 3456,6 3454 7 
51 3479,5 3475 20 X-

52 3502,1 3505 4 c1(1P)
53 3524,4 3522

3526,2
5
0,15


hc(1P)

54 3546,5 3545 10 
55                                                                    3568,2 3568,3

3563 7
BB
c2(1P)
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                                                         Продолжение таблицы 21

   1 2        3      4       5
56 3589,7 3591

3594
7
5


c   (2S)

61 3693,5 3695 4 
64 3753,1 3755 8 pp
65 3772,7 3772 6 
79 4026,0 4028 2,5 
80 4042,9 4040 10 
85 4125,5 4117 10 
87 4157,6 4159 20 , 
104 4412,4 4417,4 6,7 , 
177 5268,09 5270,8 2,3 B 

178 5278,0 5280,1
5278,6

1,6
0,8  B, B0

180 5297,69 5297,1 1,7
184 5356,64 5339 19 Bs

0

187 5365,39 5368,6 5,6 Bs
0

188 5375,03 5374,16 16 Bs
0

217 5638,30 5641 50 b
0

222 5681,29 5681 11 BJ *
225 5706,76 5704 4 BJ*
228 5732,01 5732 5 BJ*
242 5847,01 5846 Ex [58]
243 5855,05 5853 15 BS

0

1016 9432,45 9433,1 0,3 (1S)
1017 9435,55 9434,5 0,4
1025 9460,22 9459,97

9460,32
0,13
0,22

1026 9463,3 9462,1
9463,1

1
0,7

1160 9858,61 9858,3 1,6 b0 (1P)
1161 9861,43 9861 1,3 b0 (1P)
1162 9864,24 9864,1 0,7 b0(1P)
1164 9869,87 9871,0 2,7 b0 (1P)
1165 9872,78 9872,8 0,7 b0 (1P)
1171 9889,67 9888,7

9889,75
9890,8

2,7
1,5
0,9

b1(1P)
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                                                                                                   Продолжение таблицы 21

   1         2        3      4        5 
1172                                9892,49 9891,9

9892,6
0,7
0,8 b1(1P)

1173 9895,3 9894,4 0,4 b1(1P)
1174 9898,12 9899,7 1,5 b1(1P)
1175 9900,93 9900,5

9901
1,3 b1(1P)

1176 9903,74 9902,1 2,7
1177 9906,56 9906,2

9906
2,7
1,3

b1(1P)

1179 9912,09 9912,2 0,3 b2 (1P)
1180 9914,91 9914,6 0,2 b2 (1P)

1183 9923,35 9924,7 2,7 b2(1P)
1184 9926,07 9927

9925
1,3
1,3

b2(1P)

1185 9928,89 9928,8 2,7 b2(1P)
1208 9992,69 9993,4 0,5 b2(1P)
1217 10017,4 10016,8 1,5
1218 10020,2
1219 10023,08 10023,1 0,4  (2S)
1220 10025,71
1297 10232,33 10232,1 5 b0(2P)
1298 10234,95 10235,3 1,6 b0  (2P)
1306 10255,97 10255,2 0,4 b1 (2P)
1311 10269,01 10268,2

10269
5
0,7

b2 (2P)

1312 10271,64 10271 2
1332 10323,62 10323,1 0,4
1344 10354,49 10355,5 0,5  (3S)
1421 10548,53 10547,6 1,1
1434 10580,61 10580 3,5  (4S)
1544 10844,6 10845 20    
1553 10865,68 10865 8 
1554 10867,9 10868 6 
1620 11019,63 11019 5   
1621 11021,88

http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP


161

   4.3. Список функций для определения составляющих векторов  

 Введем обозначения: a=m1/m, b=m2/m, c a b( ) 0.5 1 a
2 b

2  ,

p a b( ) c a b( )
2

a
2 .

z32 a b( ) a 1 c a b( )
2 1 a

2
c a b( )

2

z33 a b( ) a 1 c a b( )
2 1 a

2
c a b( )

2

z34 a b( ) c a b( ) 1 b
2

1 c a b( )( )
2 1 c a b( )

2 b 1 c a b( )( )
1

z35 a b( ) c a b( ) 1 b
2

1 c a b( )( )
2 1 c a b( )

2 b 1 c a b( )( )
1

z1 a b( ) p a b( )
z22 a b( ) 1 c a b( )( ) 1 c a b( )

2
z2 a b( ) c a b( ) z23 a b( ) b z42 a b( )
z3 a b( ) 1 c a b( ) z24 a b( ) b z43 a b( )

z4 a b( ) 1 c a b( )
2

z25 a b( ) b z34 a b( )   

z5 a b( ) c a b( )
2 z26 a b( ) b z35 a b( )   

z6 a b( ) 1 c a b( )
2 z27 a b( ) 2 1 c a b( )( )   

z7 a b( ) c a b( ) 1 c a b( )
2

z28 a b( ) z2 a b( )

z8 a b( ) 1 1 c a b( )
2 z29 a b( ) z4 a b( )        

z9 a b( ) p a b( ) z34 a b( ) c a b( )
2 z30 a b( ) a c a b( )

1   

z10 a b( ) p a b( ) z35 a b( ) c a b( )
2 z31 a b( ) 1 b

2
1 c a b( )( )

2
z11 a b( ) p a b( ) z42 a b( ) z7 a b( ) z36 a b( ) z4 a b( )
z12 a b( ) p a b( ) z43 a b( ) z7 a b( )                   z37 a b( ) z2 a b( )  
z13 a b( ) a z32 a b( )   

z38 a b( ) 1 a
2

c a b( )
2   

z14 a b( ) a z33 a b( ) z39 a b( ) b 1 c a b( )( )
1

z15 a b( ) a z40 a b( )    
z44 a b( ) c a b( )

1
1 c a b( )

2
z16 a b( ) a z41 a b( )        

z45 a b( ) c a b( ) 1 c a b( )
2  0.5


z17 a b( ) p a b( ) z34 a b( )

z46 a b( ) c a b( )
2

a
2 1

z18 a b( ) p a b( ) z35 a b( ) z48 a b( ) z40 a b( ) z32 a b( )
1

z19 a b( ) p a b( ) z42 a b( )   
z49 a b( ) z41 a b( ) z33 a b( )

1
z20 a b( ) p a b( ) z43 a b( ) z50 a b( ) z42 a b( ) z34 a b( )

1   

z21 a b( ) c a b( ) 1 c a b( )( ) z51 a b( ) z43 a b( ) z35 a b( )
1
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z40 a b( ) a c a b( )
1 1 c a b( )

2 c a b( )
2

a
2

z41 a b( ) a c a b( )
1 1 c a b( )

2 c a b( )
2

a
2

z42 a b( ) 1 c a b( )
2 1 b

2
1 c a b( )( )

2 c a b( ) b 1 c a b( )( )
1

z43 a b( ) 1 c a b( )
2 1 b

2
1 c a b( )( )

2 c a b( ) b 1 c a b( )( )
1

z47 a b( ) 1 b
2

1 c a b( )( )
2 

0.5
b 1 c a b( )( )

1

    4.4. Примеры применения векторного анализа

     Приведем несколько примеров соответствия относительных  величин 

энергетических векторов в распадах частиц стандартному ряду фаз по Фидию (скобках 

дается ошибка приближения в сравнении с экспериментальными значениями). В целях 

упрощения записи используется таблица 9. 

Распады частиц, для которых      e1= cos(6)=0.5, e3=sin(6) =:           

 (510-4); J/ (1s) f2(2343) (610-5); K2(1813) K*(891.66)  (10-4);

D+(1869.3) K*(1425.6)0  (210-3);  D*
2(2458.9)0 D+  (1.510-3);

c
+ (10-3).

Распады частиц, для которых  e1 = cos(5)  ,  e3 = sin(5):                                     

K*(891.66)+ K+ (10-3); K*(896.1)0 K0 (310-4); J/ (1s) fj(1718)(10-3);    

J/ (1s)  (2218) ( 310-4);   --  ( 310-4);  +(1382.8)+ ( 310-4);

c
+pf0(980) ( 1.310-3);  c

++(1385) (710-4). 

Распады частиц, для которых e1 = cos(4), e3 = sin(4):                                      

J/ (1s) f4 (2036) ( 310-3);          K1(1400) K*(891.66)  (10-5);

 K*(1408) K*(896.1)0  (410-4);  D+(1869.3) K0a1(1277)+  (10-5);

D0(1864.5) K0f2(1274)  (10-5);      D0(1864.5) K0a2 (1323.4)+  (10-5);

c
+ (1520)  (410-3);                  c

+0(1530)K (510-3); 

c
0(2647.4) c

+ (510-3);              c
0(2697.5) -+ (10-2).

Распады частиц, для которых e1 = cos(7), e3 = sin(7):

K2(1813) K2*(1432.6)  (510-4);     (1520)  (610-3);
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p (2.510-3);        -- 0 (410-4);    -0 - (410-4).

Распады частиц, для которых e1 = cos(8), e3 = sin(8):

D*
2(2458.9)0 D*(2010)  (610-3);    K  (310-4); 

(2250)(1530)K  (210-3).

Распады частиц, для которых e1= cos(9), e3 = sin(9):

c
+ + (610-3);  c

0(2471.8) K0 (210-3);  K*+(891.66) K+0 (310-3);

K*0(891.66) K00 (410-3); K*(1690) K0 (210-4); D+(1900)  (10-4);

D1 (2422.2)0 D*(2010) (610-4).

Распады частиц, для которых  e1= cos(10), e3 = sin(10):

00 (1.310-4);  n (310-5);   (1402.5) + (510-3).

Распады частиц, для которых e1 = cos(11); e3 = sin(11):

(1535) -0 (710-4);  (1535) 0 (310-3);  0(1531.8) 00 (210-3);

0(1531.8) -+ (310-3);   K0 (210-3).

Приведем примеры соотношений между массами нескольких частиц:

   0.5 5 1  0.618034,             

  

m0

m
                         2 10

5  ,       

m  957.78( ) 
m J  0.5   8 10

4 
,       

m f21275 
m c2979.7  2 1  

  

3 10
5 

,

m K14256 
mK



1 
   2 10

4 
,      

m0

m 1519                     10
3  ,   

m f0 1504.5( ) 
m J  

1.5
   10

4 
,          

m f2 2343( ) 
m J  2  1     8 10

5  ,             

m0

m
5

0.75 
2

           2 10
4 

,         
m
m


2  1             7 10
4  ,                              

m0

mK
1 tan 0.2     2 10

4 
,          

mK

m K892( )
2


5


  
          10

3 
,

m
mK

1          8 10
4   .              

http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP


164

Анализ нескольких каналов распада одной частицы проведем на примере группы 

барионов.-:
m1

m cos 6 
1.00002 , 

cos  
cos 7  0.99571 , 

cos  2

sin 5  0.99224 ,
sin  
sin 7  1.00807 ;

-K: 
cos  
tan 8  0.9997 , 

sin  2

sin 9  0.9997 ,  
m1

4
5

m
0.99754;

- :
cos  
cos 7  0.99977 , sin  

sin 7  1.00044 , cos  2

sin 5  1.0003 ,

m1

m c6
1.005 ,       1 cos  


2

2
1.001 

         

 sin  
sin 0.2  1.0004 

 sin  2
1 

0.9994               
cos  2


0.5


1.00033 ;

--
m1

m cos 4 
0.99963 ,

e1

m cos 5 
0.99975 

sin  
sin 5  1.00034 


cos  2

2  1
0.9995 

sin  2

2 1   1.00067 
      

1 sin  

1 
 0.99937 .

0

    

m0

m
_ 

1.00002; 0n      
mn

m0 cos 4 
0.998           

00:
cos  

cos 10  1.0001 ,

  

sin  
sin 10  0.9996 ,

   



10
0.99961;

0p
cos  2

sin 8  0.998 ;         0n0
cos  2

sin 8  1.0013 
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00
m0

m0 cos 17 
1.0015 

cos  
cos 18  1.0013 

1 sin  

sin 7  1.001 

e1

m
_

1.00073 
e6

mK
0.99897  --

m
_

m
_

cos 17 
1.00064 

cos  
cos 18  1.00058 

   

cos  2

cos 8  1.0025 

      

1 sin  

sin 7  0.99837 

e6

mK0
0.99896  --

p

m
0.99611 

e1

m
1.00773 

tan  


0.9989 

-n
cos  2

tan 12  1.0057 cos   4
5 0.99374 ;  -

cos  
cos 12  0.996 

cos   sin  

2 1   1.0018 

  

m
_

m1535 cos 11 
0.99491 

--0: 
sin  2

0.5
1.5

0.99851 , 
cos  

cos 11  cos 11 
1.00164 , 

cos  
0.5 3

1.00068 , 
cos  2

cos 5  0.99274 , 
sin  

sin 11  0.99511 ;

0
sin  2

1 5 3 1
1.00422 

cos  
cos 11  0.99714 

e1

m
_

1.00224 

sin  
sin 11  1.00847     

cos  
tan 5  0.99796     

cos  2

5 3 1
0.99856 

000
sin  2

1 5 3 1
0.994 

e1

m
0

1.002 
sin  

sin 11  1.0019 
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cos  
tan 5  0.9997 

cos  2

5 3 1
0.99972 

00
m

0

m1532 cos 10 
1.00436 

cos  
cos 11  1.00369 


1 sin  

sin 11  1.00534 0+
cos  

cos 11  1.0031   


cos  2

cos 5  0.995 
1 sin  

sin 11  1.0035 

0+
cos  

cos 11  0.9967 
cos  2

cos 5  0.9956 
1 sin  

sin 11  1.00356 

n
mn

m cos 9 
0.999963 

cos  
cos 10  0.99997 

sin  
sin 10  1.000083 

n0: cos  2 1 0.5   0.99992 , 
mn

m cos 9 
0.99996 , 

sin  2 1 2
0.5

  0.9998 ;  p
cos  2


2.5

3  
1.00017 

2.5
m

m1405 cos 10 
0.997 

sin  
sin 10  1.0021873 


m

m1520 cos 12 
1.00013 ;


m0

m1520 cos 6 
0.9987 

cos  
cos 7  0.9938 ;
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NK:  
mn

m1520 
1.0005 , 

mK

m1520 
3

 2  
0.996 , 

cos  

0.5
0.5

1.0035 ;

+p
mp

m cos 6 
1.0048 

cos  
cos 7  1.0026 

cos  2

cos 3  1.0005    

1 sin  


3.5

5
1.0005 

e7

mK
1.00027 .

4.5. Вычисление координат узловых точек    

1.    x1 0 ,         y1  0.78615. 

1a.   x1a 
2

,   y1a  .                                                                               

2.     x2  ,       y x2  y21 x2  y11 x2  y19 x2   .

2a.   Уравнение линии 0-11b-2a имеет вид:   y2a x( ) x tan   , где   

       tan  
y1 x11b 

x11b

0.45631099

0.29559774
1.54368903,  0.99597. 

2b.    x2b 0.5 , y24 x2b  0.5 3 0.86602 .

2c.   X1  x2c Y1 y21 x2c  1 , X1
1

2








  .  В этом районе при 

X1 0.79682649  и Y1 0.80298781 функция Y1имеет 

вертикальную касательную, а X1- максимум.

2d. Общая точка  кривых   y29 x( ) 0.5 1 x( ) ,  и y30 x( ) 0.5  x:

    x2d
1

2
cos 0.2  0.8090 , y29 x2d  0.25 3   0.904508 .

2e. Общая точка  кривых y9 и y29: x2e 5
0.5

,
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y29 x2e  y9 x2e   5  1
0.7236068 ,    L2e=0.85065=(2-Ф)-0.5.

2f. Общая точка  кривых y7 и y29: x2f
2 

2 
0.435672, 

y29 x2f  y7 x2f  2

2 
0.71783609.

2g. Ордината кривой y11 при x2g x8 2  1 (см. 8):

   y11 2  1  2  1 0.7565 . (масса мюона)

3. x3 1 , y6 x3  y22 x3   .  

4.  x4  , y x4  y6 x4  Y x4  Y1 x4   =Ф.    

4a.Угол ломаной спирали с координатами: x4a 2
2

1 
3

 0.76393 , 

y6 x4a  y22 x4a  y19 x4a  2
2.5

0.60057 . Длина отрезка 0-4a равна 

 
3.5

 2
1.5

0.97174 .  

4b. Следующая за точкой 24 вершина вписанного десятиугольника с координатами 

x4b
1

2
cos 0.2  , y4b sin 0.2 

4
5 
2

0.58778 .

Общая точка линий y, y10, y8, y39.∆

4c. Золотые  треугольники пиона имеют аналоги для мюона. Если вершину 8 ∆0-8-24 

поместить в точку 22 оси абсцисс, то его гипотенуза (уравнение y31 x( ) x tan 5  ) 

пройдет через точку 8, а точка 24 займет положение 4с. Его длинный катет станет 

абсциссой точки 4с, так что  x4c 2  1 . 

Тогда y x4c  y31 x4c  sin 10  
0.5

 2 1   0.65398. 

4d. Координаты максимума функции Y(x): Ym 0.6275052 , Xm 0.6317361.
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 4e. Точки 0-2b-24 образуют равнобедренный треугольник со стороной 1.         Абсцисса 

x4e 1 0.5 0.690983  и общая ордината функций             

y18 x4e  y10 x4e  y32 x4e  0.5 3  0.535233 .

4g.  Абсцисса x4g X1 x( ) 2
2

0.76393  и общая ордината кривых  

y18 2
2  y19 2

2  0.485868 
1.5

. Численно x 0.901743 , 

Y1 x( ) 0.487314 – близкая по величине.

4h. Абсцисса равна x4g x16a 2
2

, ордината

y1 2
2  2

2.5
0.4246644 , tg h  y1

x


2

0.555893 , где h–4h-

0-24.
5. Тройная точка 5 симметрична точке 14а, так как симметричны относительно 

биссектрисы линии Y1  и Y.  Абсцисса равна x5 X 2
2  

1.5
0.48587 , 

ордината равна  Y 2
2  y13 x5  y21 x5   . Длина вектора 0-5 равна 

энергии промежуточного продукта e1.

5а. Координаты определятся равенством y18 x( ) y7 x( ) : 

x5a 
3

5 0.52786 , y18 x5a  y7 x5a  y19 x5a  2
2.5

0.60056 .

5b. x=0.5, y7=y21=0.5Ф-0.5=0.63601.

6. Общая точка линий Y, y12 и y14: абсцисса  

X x( ) x6 2  1 2  1    0.44512 , причем, благодаря 

симметрии с точкой 14,  аргумент x x16b ; ордината                  

Y x16b  y14 x6  2   2  1 1   0.61169 . Длина 

вектора 0-6 равна массе мюона.    

6a. Общая точка линий Y и y11, имеет абсциссу x6a X x( ) 0.346253  и ординату 

y11 x6a  Y x( ) 0.588433 , причем здесь x 0.63588 , и y2 x( ) 0.248603 . 
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Если применить стандартные величины, то получим точку: 

x 0.5
0.5

0.63600982, y2 x( ) 0.24855125, X x( ) 0.34638688,

y11 X x( )( ) 0.58854641, Y x( ) 0.5884746 (сравни
1 


0.34601434). Как 

видно, расхождение составляет 1.8 10
4 .

6b. x6b 0 ,  y x6b   .

6c.  x6c 
3

, y29 
3  0.5 1 

3
   .

6d.  x6d 
2

, y11 
2  y18 

2   . Определим положение максимума 

функции y14, для чего решим уравнение z x( ) 0 , где z x( )
x

y14 x( )d

d

x
x14 x( )d

d

.

Имеем: xmax 0.57020035, x14 xmax  0.358365, y14 xmax  0.617905

.Величина максимума 1
y14 0.57020035( )


 0.0002  отличается от Ф 

незначительно, но смещена относительно точки 6d влево. Ближайшая абсцисса равна 

2   1
0.35891 .

6e. Общая точка находится путем решения уравнения y12 x6e  y29 x6e  :

x6e 0.2 1 5 8  5  1  0.3457492
  
,

y6e 0.1 4 1 5 8  5   0.6728746.

6g. Обзор группы точек:

      1. Корень уравнения y13 x( ) y33 x( ) равен x 0.4324488, а ордината равна 

y13 0.4324488( ) 0.656522 ; 2. Корень уравнения y23 x( ) y33 x( ) равен 

x 0.428359 , а ордината равна y33 0.428359( ) 0.661253 ; 3. Корень 

уравнения y11 x( ) y23 x( ) равен x 0.419643 , а ордината равна 

y23 0.419643( ) 0.647798 ; 4. Корень 
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уравнения y11 x( ) y13 x( ) равен x6g 0.4316834
4 1 1

2
, а

ордината равна y13 0.4316834( ) 0.65703
4 1 1

2
;                                       

5. y34 x2f  2  

2 
0.6575 .

6h. Из уравнения y11 y7   получим: y11 x6h  x6h 0.681405 ,

x6h 1 0.5   0.25 
2

 0.464312, y9(x6h)=0.68551.  

7. Сингулярность, точка схождения спиралей, вершина золотого треугольника: 

x7  , y6 y1 y7 y13 
1.5

0.48587 . 

7a. Пересечение линии y39 под углом 7 0.2 с полуокружностью y1: 

x7a
1

4
2

0.6545085 ,  y7a 0.25 4 5 
0.5

0.47552826  .

8. Если линию y6 провести под углом 5 ( y31 x( ) x tan 5  ), то точка 7 займет 

положение 8, а точка 4 - положение 4с (см. 4с). Тогда 

x8 cos 5 2 2  1 0.5723 , 

y31 x8  y1 y12

sin
5

2









2
6  4 2 x8a 0.4947447 ,  энергия 

e5 будет равна 1 x8 2 1   0.4277  удвоенной энергии нейтрино из 

распада пиона, длина 0-8 большого катета равна 2  1 ,

длина 8-24 малого катета равна 2 1   0.653985 . Заметим, что импульс при 

5  равен 1
1

2



2

2
 .

8a. Точка симметрична точке 8, поэтому x8a 0.4947447 y8a , а
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y31 x.8a  y9 x8a  2 1   0.427697.

8b. Примем y(8a)=y(8b), тогда получим y35 x8  2 1   0.4277 .

 Близкая общая точка кривых y35 0.580662( ) y36 0.580662( ) 0.419338 .

8d. Общая точка: y35   y37   
2

.

8e. x8e 2   1


1
 0.58074159,  y37 x8e  2   1

0.35891804.
       

                                                                               

9. Общая точка для y5 и y20 с координатами (0, 0.5), совмещается с точкой 12c при 

повороте на угол 5 .

10. Координаты: x10 0 , y10 
1.5

. Действительно, уравнение         x14 x( ) 0

сводится к уравнению x
4

2x
3 x

2 2x 1 0 , корень которого равен x 
2

. 

Отсюда получим: y14 
2  

1.5
0.485868 .

Это предел распада вверх, когда ЭК равна нулю, и еще не меняет знак на 

отрицательный.

10a. Абсцисса x10a 
3

0.23607 , ордината y11 y25 y10a 
1.5

, 

модуль вектора 2
2

0.54018  .

10b. Общая точка четырех функций: x10b 
4.5

0.1147 , 

y10b 2
3

0.47214 y38 y26 y20 Y 
2  . Действительно, при 

x 
2

, y2 
2  

2.5
, X 

2  
4.5

, и Y 
2  2

3  .

10с. x10c 0 , y10c 0.25 3 0.433 (см. 11а).

11. Узловая точка, симметричная точке 7, с координатами: x11 
2

,

y21 
2  y1 y17 

1.5
.

11а. Линия y24 (под углом  /3) делится дугой y1 пополам, распад на две частицы с 

равными массами. Если импульс горизонтален (линия 10с-11с),
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то его величина равна четверти энергии исходной частицы x11a 0.25 ,

а масса конечного продукта (вертикаль 0-10с) равна половине сильной компоненты 

исходной частицы y11a y11c 0.25 3 0.43301  и не имеет электромагнитной 

компоненты.

11b. Точка излома линии 2b-11b-17 такой, что 2b-11b=11b-17. Масса конечного 

продукта не имеет сильной компоненты (линия 0-17):

x11b 0.29559774, y11b y23 x11b  1 x11b 0.45631099. 

11c. Общая точка кривых y1и y38:

x11c 
3

, y1 
3  y38 

3  
2.5

2 0.42466 .

11d. x11d 0.5
1.5

x16 x15p , y 0.5 3 
1.5

 0.42077 .

12. Точка на оси ординат с X a( ) x12 0 , где a 1  0.21385 .

Имеем: y2 1   1 


0.272 , Y a( ) x

2
y2

2
1 


0.346 .

12а. Узловая точка с абсциссой x12a 
1.5

  и ординатой 

y6 
1.5  y20 y27 y17 

2
, результат переноса точки 21 по дуге y17 

радиуса Ф. Также y9=Ф2.

12с. Точка с абсциссой x12c 0.5 0.30902  и ординатой 

y21 0.5  y25 0.5  0.5  0.39308 . Равнобедренный ∆0-12с-21  с 

длиной стороны 0.5 имеет вершиной 12с центр окружности, проходящей через точки 

основные точки 0, 1, 2,4а, 16а. 21. 

12d. Общая точка дуг y10 и y17 с абсциссой x12d 0.5 и ординатой

y12d y10 y17 y39  sin 0.2  0.5 4 5
1.5

0.36327 .   

12e. x12e


2 
0.28216 , y5 x12e  y21 x12e  1

2 
0.35892 .
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12f. x12f 
3.5

0.18558 , y26 
3.5  

2
0.3819 , y1=0.38877. Если y1=y26, 

то x=0.182325.

12g. x12g 
2.5

, y27 x12g  y38 x12g  y21 
2.5  

2
.

12h. Угол ломаной спирали при абсциссе x12h x5a 
3

5 0.52786

имеет ординату y6 
3

5  
3.5

5 0.41498 .

14. Параметр для x15, y15 равен , для X1, Y1 равен 2
1


 . Имеем: 

x15   X1 2
1











2  1 2  1    0.69948473 , и

Y1 2
1











y15   2   2  1 1   0.2881386 , 

также для y12.  

14a.  Точка симметрична точке 5 относительно точки 7, а линия y2 - линии y21. Из 

равенства  y40 x( ) y13 x( )  найдем  абсциссу  

x14a 
2.5

3   X1 s( ) 0.715264 ,  параметр s 2
2

, и ординату     

Y1 s( ) y40 x14a  y13 y20 
3

2   0.32624 .  

14b.  Общая точка y13 и y15:

x14b x15   4
2

1 0.5 
2

  0.7271182,  

y13 x14b  y15   4
2

1 1
1

2









0.298886 .   Линия  Y1 

проходит через эту точку при фазе  0.2 .                                                      14c. Общая 

точка y2 и y15: x15 x14c 0.633973, 

y15 y2 x14c  0.249354 .   

14d.   x14d  ,  y2   5 0.25 
2

0.25544 .
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14e. x14e  , y28   y7   1 


0.27202 .

14f. Район. При абсциссе x14f x22 x4c 2  1 0.7565069  имеем 

ординаты: y7 x14а  0.30972795, y15 0.30606 .

14h. y7 2
2  

2.5
0.300283 .

14k. y20 2
2  

2
1 0.5 

1.5
  0.3144148  .

15. Узловая точка, максимум функции y2. Абсцисса x15 
2

0.38197 ,

 ордината y2 x15  y6 y25 y38 
2.5

0.38197 .

15a. x15a 0.2138486 1  ,  y2 x15a  y21
1 


0.27202 ,

длина вектора равна 
1 


0.346014 .

15b. Точка на линии y6 с координатами: x15b 
3

, y6 
3  

3.5
.

15c. y6 
2.5  y26 

2.5  
3

0.236 .

15d. x15d 5
0.5

0.44721 , y9 5
0.5  y5 5

0.5   5
0.5 0.27639 . 

Также для y10.

15e. x15e 0.552786 2 5
0.5 , y2 x15e  y17  5

0.5 0.27639 .

Длина вектора равна Ф, фаза равна atan(0.5), соответствующая энергия нейтрино равна 

0.5Ф.

15f. x15f 0.2 1 4 5
2

1   0.58154 , 

y5 x15f  y17 x15f  0.1 4 4 5
2

1   0.20923 .При x15 0.58154      

имеем y15 0.20843 .

15g. x15g 0.5 1  5  6   0.418437 ,

http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP


176

y41 x15g  y2 0.299136 .

15h. x15h x8 2  1 0.5723 , y5 2  1  1  0.21385 .

15k. x15k 0.5 , y2 0.5( ) 1  0.21385 .

15l.  (См. точку 17) x15l x11b x17 0.2955977, y2 x15l  0.293349 .

15m. x15m a 1 1


a
2










 0.45718 , a 0.25 3   0.904508,

y10 x15m  y2 x15m  0.29548934.

15r. x15r
2 

2 
.370653 , y5 x15r  y25 x15r  

2

2 
0.31467 , 

y38=0.31424.

15n.  x15n 0.4 , y5 0.4( ) y2 0.4( ) 0.3 .

15p.  x15p 0.5
1.5

0.242934 , y26 0.5
1.5  y21 x15p  0.5 0.3090

16. Пересечение перекладины звезды с линией y6 (соответствует точке g  на рис. 25): 

длина отрезка 0 16 0.5  0.30902, 

x16 0.5  cos 6  0.5
1.5

0.24293 , y16 0.5
2

0.19098 .

16a. Точка 16а лежит на пересечении линий y13 и y2. Решив уравнение

y2 x16a  y13 x16a  , то есть  1 x( )
x

2 x
  x2 , получим:

x16a 2
2

0.76393 , y2 x16a  
3.5

0.18559 .

16b. Точка 16b лежит на пересечении линий y12 и y2. Решив уравнение

y2 x16b  y12 x16b  , то есть  1 x( )
x

2 x
 2  1 x2 , получим:

x16b
2  1


0.72798 , y2 x16b  2  1 1  


0.20578 .
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Решив уравнение y2 x16b  y27 x16b  , то есть  1 x( )
x

2 x
 x  x2 , 

получим тот же результат (тройная точка). В абсолютных единицах: 

x16b

m
2

m m
, y2 x16b 

m m

m m
.

16c. Решив уравнение y2 x16c  Y1 x16c  , получим:

x16c 1 1 1 tan 0.5  2  1
 1

1 
2

 0.673007 . Из  равенства 

X1 x( ) x16c  найдем, что параметр x x16c , то есть X1 x16c  x16c . Поскольку 

для этого аргумента выполняется равенство

y2 Y1 y28
1 


1

1 
2










0.23287 , точка является тройной.

16d. Решение равенства y5 X1 x( )( ) Y1 x( ) численное позволяет найти аргумент 

x 0.615486   и значения функций Y1 x( ) 0.178843    

и X1 x( ) 0.6423125 . Теперь можно убедиться, что X1 x( ) совпадает с аргументом 

функции y5: y5 0.6423125( ) 0.178843 .

16е. Центр вписанной в треугольник 0-7-24 окружности, общая точка линий y28

(биссектриса угла 7-0-24),   y17, и прямой, соединяющей точки 10-15-24 (биссектриса 

угла 0-24-7): радиус и ордината центра  r 0.5  
2

  ,   абсцисса центра   

h
r 

1 
 , уравнение окружности     z x( ) r r

2
x h( )

2 . Длина отрезка 7-

15с равна 2r.

17. Распад пионного типа, при котором мюон не имеет сильной компоненты и лежит 

полностью на оси абсцисс, совершается по траектории 2a-11b-17.

Из условий: точка 11b принадлежит кривой y1, и отрезки 2a-11b и 11b-17 

равны, следует уравнение  x
4

2x
2 4x 1 0 . Решение имеет вид:
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x17 x11b
1

3

3
26 6 33

8

3
26 6 33

 1







0.29559774 . Ордината

будет равна y1 0.295597( ) 0.456311 . Особенность точки в том, что

x15 x( ) x 0.295597 , и y15 0.295597( ) 0 , поэтому при меньшей абсциссе 

возможна смена знака СК продукта.

17а. x17a 
2.5

, y17a 0 .

17b.  y17b 0 , x17b
1 


0.346 .

18.  x18 
2

, y18 0 .

20. x20 X1 
1.5

0.485868 , Y120 0 .

21. x21  , y17 y25 0 .

22. x22 2  1 , y12 0 .

23.  x23  , y13 0 .

24.   x24 1 , y24 0 .   

Найдем также длины векторов:

L1a  2 0.87403205,

   

L2e
1

2 
0.85065081,

L2f
4 2   

2   0.83970167, L2g 2  2  1  0.94859538,

L4e  2 0.87403196 =L4h=L1a,             

L4g 
3

4 1  0.90535082,L6a 0.68285154 0.68274778, L8e .                      

L6c  
4

1 0.66158454, 
   

L6d 50.25 
1.5

 0.72654253 ,
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L6g  среднее1 4 ,  L6h 0.82455952,    L8a 2 1   0.653985 ,

L8b 4  2  3  5 0.7144616 ,
  

L8d L6d 0.72654253
   

, 
                 

L8e
3 

2 
0.68270269, L10a 2

2
0.54018 , L11a 0.5 ,

L11b x11b 0.54368901,
  

L12c 0.5 ,   L12e
1

 2   0.4565508 ,

L12h 
2.5

5 0.67145344 , L14c 0.68124825,

L14d 5
0.25

0.6687403 ,
     

L14e
2 1  


0.83188261,

L14h 
2

4  0.82083012 , L14k 0.82610461,  L15 
1.5

, 

L15a
1 


0.346014 ,

           
L15b 

2.5
, 
         

L15c 
2

, 

L15d


5
0.52573111, L15g 0.51436589, 

L15h 5 2 6  0.61095145, L15l 0.41645124,

L15k 1.25  2  0.54381176, L15m 0.54435972,

L15p 0.5  0.39307569, L16 0.5 0.3090 , L16 0.66674595, 

L16c 0.71215648.     

4.6. Ряд чисел Фидия

F1 0.1008139 Y1min  ,                                        F2 0.1019494
2

x
y2a F79( )

d

d

2
,  

F5 0.25 1 F27( )
2

0.138593861 ,                         F6 
4

0.14589803,  

F7 0.163881 Y x 6  приX min,           

F8 1   

2 
 0.17209881,  

F9 y15 1  0.180227907 y15a
4

9






0.5 5 3
0.5

3
,  
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F10 y2 F117( ) 0.18558518 
3.5

,  

F11 0.5
2

0.19098301 1
1

2
 1 F121 2 1 F126( ),  

F12 y2 F113( ) 
0.5

1  2  1 0.205784754,  

F13 0.20843 ордината y15( ) при 15f( ),

F14 0.2 2 5
2

1  0.20922998 ординатаТочки 15f( ),  

F15 1 
0.5

 0.21384862 1 F120 1 2F55 0.5 1 F82( ),  

F16 F15,  

F17
1

5
1.25 

2
x

y2a F90( )
d

d

2
5

1.25 
1

0.21640891,  

F18 0.2202937 X1приY1min  ,                               F19 y2 F97( ) 0.231696635,  

  F20 0.23287013 y2 F96( )
1 


1

1 
2









   ,  

F21 0.233765809 y28 F97( ) ,  

F22 
3

0.236067977 1 F117 F72( )
2

1 F130( )
2 1 2 F54 ,  

F22 0.5 1 F77( ) 1 F74( )
2

2 F54 1 cos 26 ,  
F23 0.237874 Y1если Y1 y36( ),  

F24 0.5
1.5

0.242934136 0.5 1 F74( ) 0.5F72,  

F25 0.249354 ордината 14c( ) при y15 y2 ,  

F26 1 5 3
1 0.25464401 1 F114

2

3


2
,  

F27


2

4
5

y2 F90( ) 0.25543607,                         1 2 F5 0.25542272 ,  

F28 0.26806124 y15max,  

F29 0.27201965 1    0.5
 y2 F15( ) 1 F113 1 F129( )

2 ,  

F30 1 tan 0.2   0.27345747 1 F111 F75( )
2

1 2F51 1 F77 ,  
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F31


5
0.2763932 y2 F79( ) y2b F90( ) 0.5F79 1 F110 1 F122( )

2 ,  

F31 F76( )
2

0.5 1 F65( ),

F32  2   1
 0.28216391 абсцисса 12e( ) 1 F108 1 2F50 ,  

F33 y2 F26( ) 
2

5 3
1 0.28470066 

2
F114,  

F34 y2 F103( ) 0.25   0.28615138 1 F106 0.5 1 F59( ),  

F35 2   2  1 1   0.28813863 y15 6  y12 F102( ),  

F36
1

2 3
y2 0.5( ) 0.28867513,  

F37 0.29124055 y2 F72( ) 1 
1.5

  
1.5

2 
1.5


 ,  

F38 y2 F35( ) 0.29205314 ,                      F39 0.29559774 абсциссаТочки11b,  

F40 Y1 F117( ) y15 14 b( ) 
2.5

5
0.25

0.5  0.29888642,  

F41 y2 F48( )
1 

 0.5

1 


 0.29912272,                 y2 F57( ) 0.29913589,  

F42 
2.5

0.30028311 y2 F54( )
2

x
y2a F54( )

d

d

2
,              y2 F53( ) 0.30028207( ),  

F43 y14min 0.3085007 y15max,  

F44 0.5 y2b F79( ) 0.30901699 1 F101 F80( )
2

1 F128( )
2 ,  

F45 y7 F116( )
1 2  1


0.30972795,                              F46 0.31163,  

F47 
3

2   
2

3 1  точка14a,  

F48 1    1
 0.34601434 tan 0.56  1 F93 1 F59 ,  

F49 0.3583654 x14max x15min,   0.5 1 F32( ) 0.358918043,  

F50 2   1
0.35891804 0.5 1 F32 точка12e,  
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F51 0.5 5
0.25 

1.5
0.36327126 0.5 1 F30( ),  

F52
2

5
0.75 x

y2 F90( )
d

d
2 5

0.75  0.36967055,  

F53  2  1 1  1 0.38088035 1 F127( )
2 ,  

F54 
2

sin atan
y2  


















y2b F54( ) 0.38196601 1 F90 ,  

F54 1 F120( )
2 0.5 1 F22( ) 1 F54( )

2
2 1 F121( ),  

F55 0.5  0.39307569 0.5 1 F15( ), F56 
3.5

5 0.414981046,

cos 3 6  cos 6  cos 6 2
3 sin 6 2
  

1.5
1 3   

3.5
 5 F56 ,

F57 0.5 1  5  6   0.41843748,

F58 
2.5

2 0.42466444, F59 2 1   0.42769724,

F59 1 F48( )
2

2 1 F120( ) 1 F116( )
2 F93( )

2
1 F82 ,

F60  0.25 0.5 0.43168342 x 6g( ) приy11 x( ) y13 x( )( ,

F61 0.43244882299  
3.5

 x6g приy13 y33( ), F62 0.25 3 0.4330127,

F63 2   2   1
0.43567217 1 2F32 ,

F64 2  1 2  1    0.44512078,

F65 0.2 0.447213595 sin atan 0.5( )( ) 0.5F125 1 2  1
,

F65 1 F79 5
0.5

F95( )
2

1 2F31 1 F125( )
2 ,

F66 3  1  3   1
 

0.5
 tan 3 6  1

 0.456108307,

F67 0.45631099 ордината 11b( ) 1 F39 ,

F68 1 0.5  0.25
2

 0.46431261,

F69 2
3

0.47213595 1 F77 1 F111( )
2 2 1 F117( ),

F70


 F123
1

1 

 0.5 










1

0.476272928 абсцисса 6r( )
,

F71 0.47754,
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F72 
1.5

0.48586827 y2a F54( ) Y 
2

6  y14 acos   ,

F72 1 F74 F22 2 1 2F24,

F73 0.4947447 6  4 2 y1 точка8( ) y33 y12,

F74 1 
1.5

 0.51413173 1 F72 1 2F24 1 F22 ,

F75 1 tan 0.2  0.52293161 F30,

F76  5
0.25 0.52573111 3   0.5

F31 1 F122( )
2 ,

F77 
3

5 0.52786405 1 F30( )
2

F111( )
2

tan 0.2 2
1 F69 ,

F78 0.5 3  0.53523313,

F79
2

5
x 15e( ) 2 5

0.5 0.5527864 2F31 1 F65 1 0.5F125 ,

F80 0.5 0.55589297 F44,

F81 y14 atan
5

2

















1

3
0.5 5 

1

3









 0.565128086,

F82 2  1 0.57230276 F116
2

1 F59 1 F93( )
2 1 2 F15 ,

F83 3
0.5

0.57735027 y2a 0.5( ) Y 0.5 6  2y2 0.5( ),

F84 0.5 5
0.25  0.58778525 sin 0.2  1 F121( )

2 ,

F85 2 
2.5

 0.60056621,

F86 
1 

 0.5










1

0.60582853 y21 точка6r( )  F123  1
,

F87 0.61169457 2  1  2  1 1 
0.5

 ,
F87  F116( )

2 F116 F15 ,  F88 0.617443 y14 точка6d( ) при x14 
2  ,

F89 y14max 0.61790501, 

F90  0.61803399 sin 6  1 F54 F120
2

2 sin 0.1 ,

F91 0.6275052 Ymax, F92 0.5 
0.5

 0.63600982 точка15b 1 0.5 F113 ,

F93 2 1   0.65398566 
0.5

 sin 5  1 F116( )
2 ,

F93 1 F48 2 1 F96 , F94 2    2   1
0.65749572,
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F95 5
0.25

y2a F90( ) Y  6  0.6687403 F65,

F96 x 16c( ) 1 0.5 1   0.67300717 1 0.5F93 ,

F97 X1 2 2  1  0.5
  0.6755957, F98 2 2  1  0.5

 0.678135,

F99 0.682328,   F100 2
1.5

0.6871215 1 F111( )
2 ,

F101 0.5 5 0.69098301 y2c F79( ),

F102 2  1 2  1    0.69948473 x15 6  X1 F113( ),

F103 0.5 12  4  5 0.70030004 1 F106( )
2 ,

F104 0.708506172,   F105 0.70948,

F106 2.25  3  0.71384862 y F103( ) 1 F34 1 0.5F82 ,

F107 
2.5

3   0.71526415 
2.5

2 
2

  точка14а( ),

F108 2 2   1
 0.71783609 1 F32 1 0.5   1

,

F109 1 tan 0.2   0.25
0.72314011,

F110
1

 5
0.7236068 y2c F90( ) 1 F31 1 F76( )

2 1 0.5F79 ,

F111 0.72654253 5
0.25 

1.5
 tan 0.2   4

2
1  

2
1 1 F30 ,

F111 1 F75( )
2 1 F100( )

2 ,  F112  1 0.5 5
0.25 

3
  0.72711821,

F113 2 
0.5

 0.72798035 1 F29 абсцисса 14( ) 2 1 F92( ),

F114 sin 1  5

3
3

1
5 0.74535599 1 F26

2

3
 0.5 ,

F115 0.7516,

F116 0.75650694 2  1 y2a F113( ) cos 5  F82 1 F93 2 ,

F117 2 
2

 0.76393202 1 
3

 1 F22 1 F72( )
2 1 0.5 F69 ,

F118 1.25 0.77254249
x

y2a F79( )
d

d
,

F119
1

5
0.75 

2


0.78297479
x

y2a F90( )
d

d
,
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F120 
0.5

0.78615138
x

y2a F54( )
d

d
cos 6  tan 6  1 F15 ,

F121 0.5 
1

 0.80901699 cos 0.2  
3

1  1
1 F11 ,

F122 2   0.5
0.85065081 1 

2
  0.5

1 F76( )
2

1
4

5 
,

F123 0.8644807 tan 5  1 

 0.5
,

F124 0.5 3 0.8660254 cos atan F83( )( ),

F125 2 5
0.5 0.894427191 sin atan F83( )( ) 0.5   1

,

F126 0.9045085 0.25 3  
2 1

4
1 0.5F11 1 F44( )

2 ,

F126 F128
2

1 0.25
2

 ,

F127  1   2  1 0.92462433 1 F53 2 ,

F128 0.5 5
0.25 

0.5
 0.95105652 1 0.25

2
 cos 0.1  F126,

F129 2  1 
0.5

 0.962291697 1 F29( )
2 ,

F130 2 
1.5

 0.971736544 1 F22 2 sin 2 6  sin 27 .
4.7. Список графических функций

0. y x( ) 1
2

x
2 ;               1. y1 x( ) x 1 x( ) ;           2.

y2 x( ) 1 x( )
x

2 x


  ; 

2.1.
y2a x( )

x

2 x


 ;           2.2.
y2b x( )

1 x
2 x


  ;             2.3.

y2c x( )
1

2 x


  ;

5. y5 x( ) 0.5 1 x( ) ;             6. y6 x( ) x   ;                   7.  y7 x( )
1 x


   ;  

8. y8 x( )
1 x

tan 0.2  ;        9. y9 x( ) 0.5 0.25 x
2 ;  9.1. y9a x( ) 0.5 0.25 x

2 ;

10. y10 x( ) 
2

x 1( )
2 ;  11. y11 x( ) x ;         12. y12 x( ) 2  1 x

2 ;
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13. y13 x( )  x
2 ;             14. y14a x( )

2 x 1

x
1 x 2 x 1 1 x  ;          

14.1. x14a x( ) 2 x 1 2 x 1 1 x
1 x

x
 ;

15.  y15a x( ) 2 x 1 2 x 1
1 x

x
 1 x









 ;  

15.1. x15a x( ) 2 x 1 2 x 1
1 x

x
1 x 









 ;  

           

17. y17 x( ) 
2

x
2 ;        18. y18 x( ) 

2
x 

2
 2

 ;       21. y21 x( )
x


  ;

24. y24 x( ) x 3 ;                  25. y25 x( )
 x


  ;                  26. y26 x( )


1.5

x


 ;            

27. y27 x( ) x  x  ;    28. y28 x( )
x 1  


 ;            29.

y29 x( )
1 x

2


; 

30.
y30 x( ) x

5

2


;                 31. y31 x( ) x
1 

 0.5
 ;       32. y32 x( ) 1 x( ) 3 ; 

33. y33 x( )
1 x

1 

 0.5

 ;     34. y34 x( ) 1 x  ;               35. y35 x( ) 1 x  ;                        

36. y36 x( ) 2 2  1 1 x
2  ;    37. y37 x( ) x   ;     38. y38 x( ) 

3
x

2  ;         

39. y39 x( ) x tan 0.2  ;                       40. y40 x( ) x
3 1

 3  
 ; 

41.y41 x( ) 2 1   x 1( )
2 ; 42. y42 x( ) x tan 0.1  ;

48. y48 x( )


1.5

 0.5
x   ; 62. y62 x( )

x
y9 x( )

d

d
 ; 64. Y x( ) x  y2 x( )  ;

65. Y1 x( ) x  y2 x( )  ; 66. X1 x( ) x  y2 x( )  ; 

67.X x( ) x  y2 x( )  .
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4.8. Принятые сокращения
1. Р1…Р278 – номера реакций из таблицы 7

2. Ф -  число Фидия

3. F1…F130 – номера чисел из ряда Фидия (раздел 4.6.)

4. СК – сильная компонента энергетического вектора

5. ЭК – электромагнитная компонента энергетического вектора

6. СВ – сильное взаимодействие

7. ЭМВ – электромагнитное взаимодействие

8. ЗС – золотое сечение
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