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Ü ó Â Î º Â
(Ðú  ÓÜÆ§ Ð¿ º ± © 102413)

ª ª û Ã â Å ¿ ¡ Â Ä Á ¿D ó Í æ ò Æã Ë Ë Ó Å ¿ É , ä Ð Ë Ó å ë ¡ Ä
Ë Ó ÷ ã û ¡ î » ã Î ½ ò Æ ª Ç £ æ Í , Æã ü ¨ Á ¬ È 8 Ä î Ä ± × . ê

¸ Ö ö Ë » ¬ å Ó å ë ¡ ° Å ¿ Å ¯ Ê Ô Æã Ë Ó Å ¿ É ó Í æ ò Ä ° ì . Æ

ã í ÷ , Ä ä Ë Ó å ë ¡ ° Å ¿ Å ¯ Ê Ô » Ü Ã ½ ó Í æ ò Ä È ¨ â ,« ç ¡ î

Ñ å ë ¡ Ä Î ½ , Ô ¬ » ý ¸ ¿ Í ¬ » ý ê ¿ Ä ó Í æ ò â Ä ë ¨ Ô Ð ù Ä Æ.
ø ö Ë Ú ¨ £ Ä Ô Ë Ó "Á 3D ó Í æ ò ° Ú" ê È Â Ë Ó Å ¿ É Ä ½ ù µ .

Ø ü Ê Å ¿ É

ý1
- -®-
= E
E¾

Ë Ó Ä Å ¿ É Ä ¨ å ª Ë Ó Ä Å ¿ ÷ JT = ð r ð Ú Ë Ó ¬ ä Ä Ø ó ª [13]

´ Ï | her 'ð | ® µ = g517( ps) r u ( Ï ) , ( 1)

ä Ð Á= 11,d ° v ,s, ´ " = Ð , " = Sd ,ø ¸ ê v ,s Ö ð ¸ ¬ » ý ¸ ¿ ë ¬ » ý ê ¿ Ä Å

¿ É ,p , s Ö ð ª Ë Ó Ä 4 - ¯ ¿ ë « ¯ ¸ ¿ , U ( ® )Ç Dirac ý ¿ .

Ë Ó Ä Å ¿ É ë Ø Ó É ¢á É È » ù Ç ê ¾ Ë Ó Ô Ê Ä ù ¾ É Û â ¿ . ¨ ý î È Ç

¯ ó Í æ ò ,â © É ë ì · ¤ È Ä Ë Ó á ¹  ý » » Ôý ½ ù Ö ¼ f 1(z ) ¢ä Ë Ý ý Ô Ö

¼ gd z ) ¢ä Ë á ò Ô Ö ¼ hI b )à ª µ [3] . ä Ð ,Ë Ó Å ¿ É ë ä Ë á ò Ô Ö ¼ Ä » Î

Ø à ª µ [3] . Ú ï í Ï ,Ë Ó Å ¿ É â ¿ á ò « ¯ Ë Ó Ú á ò « ¯ Ä Û ä Ë ý . Ó ¿ à

¥ ÷ Ã ù ¾ í Û ¿ Ó « ¯ ¦ § ö ¢ ,Ð ¿ â © " É " Ô Ë Ç Ï ¶ Ë Ó Ä á ¹ Í Ô Ê Ô ° Í

Ü QÞ ¼ Ç ® Ö Ø ª Ä Á ñ ,Ë Ç Ô Ë Ó Ä á É ¢Ø Ó É È Ú µ é Í í Û Ï Ñ Ð à ±

î ë Ä Ð ¿ . « Ë Ç Ô Å ¿ É ò Ë â Ã Ü Ù , Á ñ ¹ ª µ é µ .  ò Ç Ô » ç Ð » æ Ú

ë Å ¿ É ± Ó  Ï Ä ½ ë . Ð ¿ ¢ Ö ,û Ã á ò « ¯ Ä DId --Ym ý Ì É Ô â ¿ Ë Ó Ú ä

Ë á ò Ô Ö ¼ Ô ° Å ¿ É ,µ é « Ú ü ê Ú ª ¹ . ò Ë , ± ° Ú í Û Ï Ð ¿ Ë Ó Å ¿ É ü
Ð ä â å , ý ð Ë Ë Ç Ä « ó Ë ¤ [13A SA] .

1999 - 06 - 10 Õ å

Ý Ø Â Ô» Æ§ ù ð Æú

Á 3Dó Í æò ã û Ë ý ¹ ª Ç £ æò å ë ¡

6Zû 4 30
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É Ú Ú Í Ü ê È ± QCD Ç ß È Ç ¢ Å Ä , ò Ë Æã Ë Ó Å ¿ É Ø ë ¢ ¹ Ç Õ Å
QCD ¾ ¶ . Ä × [ 1] û Ã QCD ó Í æ ò [7] Ä ý ã Ø ª ¯ ý ¾ ¶ Æã Ë Ë Ó Å ¿ É . Ä ×

[2] ò ¢ ¹ Ë » × â Å ¿ ¡ Â Ä QCD ó Í æ ò ¾ ¶ Æã Ë Ë Ó Å ¿ É . Ú Ä × [ 1] Í [ 2 ]
Ä Æã Ð ,Ë Ó å ë ¡ ´ Ë Ó ÷ ã û ¡ £ æ Ä Ioffe ÷ [81,ù Ã Ä QCD ó Í æ ò ½ Ì » æ

Ú È ¨ â . Ë â , â Å ¿ ¡ Ä æ Ú ¼ Â ö Ö Â Ä QÞ æ Õ Æ± , ü Ç É Å ¿ Å ¯ Ê ù è
ö [2]ò É « ¨ Ç ¡ è ö [1] . Ä × [ 1,2] Ô Å ¿ Å ¯ Ê Ä ° ì ÷ Ë õ ½ Æã .

¾ Ä « Ú Ä × [ 2] Ä ù ¡ Ï ,Ã â Å ¿ ¡ Â Ä QCD ó Í æ ò ¾ ¶ Æã Ë Ó Å ¿ É ,Æ

ã Ð É Ã î Õ é Î ½ Ä Ë Ó å ë ¡ ò Ç £ æ Ë Ó å ë ¡ ,¢ Ô Å ¿ Å ¯ Ê Ä ° ì ÷ ê ¸

Ä Ö ö , Ô Ô é Ë Ó å ë ¡ ° Å ¿ Å ¯ Ê Ä ä ¯ Ü ñ á ¼ Â QÞ ó Í æ ò Ä È ¨ â , °

ü Ç Ô Ë Ó Å ¿ É µ Ä ° ì .

â Å ¿ ¡ g D ó Í æò Ä ù ¾« ½

ª Ë ¼ ö Ô Å ¿ É Ä QCD ó Í æò ,Ò Ç ¼ Ç Ú õ £ ý â Å ¿ ¡ Zô

¯ ý

Õ (Z, ,p)
â ï É ª É Uä Ë ë d ä Ë ¹ É Ä Ê Ó Ä Ë Ó ÷ ã û ,ú æ Ä × [ 2] Ð £ æ Ä Ioffe ÷ Î
½ ,â ï ¡ ä î » ã Ä Î ½ :

71( z ) = ea [ ( zf TM ) Y5us + t ( zf c ysdbM C] , (3)

´OW (O) | IV( Ñ) µ = ANUN( p ) . (4)

ä Ð Á, b Í CÇ « ¸ ê , T í ¾ ª Ã , C Ç ç É ² ü Ø ó , UN ( p ) æ » ¯ ª Ó = 2mN¤

½ (3) Ð t ª Î ý , ± ¡ t = - 1 ± , ´ Ã ½ £ æ Ä Ioffe ÷ Î ½ . ª Ã ½ Ë Ó Ä Å ¿ É ,Ñ

Ø ª ¯ ý Ú ( ZP J ) ¹ ª ª ZFBÄ Â ¶ ý Á » Î î

H ( Z" ,Ñ) = Ú £( Ñ) + ZJ I W( Ñ) . (5)

â ï I I £ Ç ë â ¡ ª Ø Ä Ø ª ¯ ý , ü É ¼ ö Ë Ó Ê ¿ ó Í æò . Â æ Ä Ö Û Ð » ¼ Ç ë

Ô â ¡ Ä ß Ô ì ¦ î Õ , ( p ) .

Ø ª ¯ ý É Ô Ã Ë Ó ¢é Ó Ô É È ´ ö , ü ø ö Ø ª ¯ ý Ä ¨ ó í ¾ , ¢ É Ë ý Ë Ë

Ó Å ¿ É :
A2

I I ( Z, ,Ñ) = ( p2 - þ u zÄ ZFeu r L + miJde + mNi L , r Å +  , (6)

â ï Ë Ó Ä Å ¿ É Ä É ½ ( 1)ù ¨ å .
í » ½ æ ,û Ã ã û ¯ ý ¹ ª (OPE )¼ õ É Ô Ã QÞ í Û Æã Ø ª ¯ ý . ù Ý í Û

Ä þ Ø Ô è ö È Û Ô Ù è , É Ë ¼ Â Ë Ó Å ¿ É Ã QCD Ä Î ¿ í ¾ Ø µ .

Ö Ú Ä ÷ ª Î ñ Í Ç û Ã ã û Ë ý ¹ ª Æã â Å ¿ ¡ Â Ä Ø ª ¯ ý . É Ú ý ë Ë â
Å ¿ ¡ Z" ,QCD  Ï ¿ Ð ö Ó » ½ Ó î

AJr = gqqõ eqZô ,

Ð Ä ½ ã Ø ª

ij Ø W´0|T(× ), ´O)) |ð
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â ï õ  Ï £ ý g q ë ä Ë à Í ° ¡ Z , , à Ø ( g q = g u = - g d Ô ¦ ¬ » ý ¸ ¿ « Ï , g q =

g u = g d Ô ¦ ¬ » ý ê ¿ « Ï ) . Ú â ¡ Z , , Ð , ä Ë ¡ ú ã Ô Â Ë ¯ ½ Ì ,

( D + i g q Z J e ) q = 0 , ( 8 )

e A e

â ï D Ì = ø + i g A Ô , g c Ç Q Þ æ ¶  Ï £ ý , A e Ç G e l l - m a z z n Ø ó , ø ½ Ì Ð ö Ô Ë

U ä Ë ë d ä Ë Ä ÷ Ê ¿ . × È Ú ø ê Õ ä Ð ø Ð ã û Ë ý ¹ ª Æ ã , » ó ¨ ý µ ï ¶ ä

» Ã ½ à ¦ Ä ¯ ¿ Õ ä í ¾ . û Ã Ä × [ 2 ] Ð ø ö Ä â Å ¿ ¡ Z P Â ø ê Õ ä Ð Ä ä Ë «

¥ Ó Í Â ö Ø µ ½ :

ý́ 0́ | T̄ 7Ðl (bØ zÐ )Ý ÒÈ ( 0¾ )̈ | 0Ø µ́ ; = -· 4 i~ çùwéÉdÄ cJ¼Øçä a

t T rÊ ´ S ( z ) rf , C y 5 S ( Z ) ff TT C ) Y 5 s ( z ) :f , +

t T r ( S ( z ) f c g ( z ¢ ' T Y s C ) S ( z ¹ ' Y s +

t z T K S ( z ) f c y s S ( z ) : õ r Y 5 C ) S ( z ) Ë ' +

Y s S b ) f c s b ¢ ' T C S b ) f y s +

Ä S ( z ) t ' C Y s S U M e T Ê ( z ¢ ' +

t s b ¢ ' c s b ¢ ' T Y s C 3 ( z ) f y s +

t 2 S ( z ¢ ' C Y J U ) ; 6 T Y 5 Á ( z ) f l , ( 9 )

ê É Ô Ø ª ¯ ý ( 2 ) Ä ã û Ë ý ¹ ª Æ ã , ä á û É í ¾ ª Z p e Ä » Î î ½ :

Ú ( Z P J ) = Z J W I ¥ r h + W z r + W 3 1 ç , r l +  ] , ( 1 0 )

¹ O P E á û ë ¨ ó í ö « ½ ( 6 ) à È , ¼ Ç ´ £ ¬ È Þ ý ¢ Ë Ã B o ± ä » , É Ã ½ Å ¿

É Ä Q Þ ó Í æ ò .

¢ â ½ I I ( Z P J ) ¨ ó í ¾ « ½ ( 6 ) ü ¬ « « ã ± × Í ÷ à ¥ « ã î ± × . ó ß É ¨

ý » ¬ Ä ½ ¨ ´ ¦ í . â ï ¦ Ã ê ¼ Ä Ö ø , Ú ó Í æ ò Ä ½ ß ¬ Ë Ô m L - p z , Ô ý ¥

¥ « ã î . » ó ø Ð B o ± ä » , É Ë Ã ½ ç Â 3 à » ¬ D i m á ¹ Ä ó Í æ ò : Ô Ú á ¹

z m F P L , Ð

- ( 1 + t 2 4 ) z f ¡ F M d f Z ( m i J E o - M L ) L - 4 -

( 1 - t Z ) à M M L E 1 - M E 2 ¨ +

ú [ 2 ( 1 - r ) ( ¨ C ) g J ( 1 + t 2 4 ) Ù d ] a w z L L á - ( 1 - t 2 ) à b M L d +

ú [ ( 6 + Í + ù u - ( 1 + Í + Ð ] d ( 3 1 ) L i

ü [¨ ¤ Ø - u9tZ)gu+(11+6t d )gd],,da2(½ +½ )d z
g 5 ( 1 4 0 ) P L e - , . . L / d ( 1 1 )

Ô Ú á ¹ Z / , Ð

- ( 1 + t 2 4 ) ¥ M W L E 2 - M L ) L - i

ë Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP) Ú 24¯
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(1 - tZ) ¥ ö M4( mLE1 - M E2)L 4

È ² (1 + t2 - ù a(48 + C) - ÷ - ä uÌ ( ,c - CÔ) ]kMM2ø( ,m,"é-

("1 +Ð t2 - h ) z  ä M ( mLEo - M E1)L -h

(1 + t2 - ® ú gJ mLL Þ - (1 - tZ) ú (gu- É

(1· - ¨ ù¤ bM "mÅ¶E4LÌÌÌ LLd -Éì = " 2)

Ô Ú á Í Z,, ù , r l ,Ð5%ø +3s22 -1MM(mLEo-MEJd +
ü [(4+6t - 10É ¨ 2- ogd]´Á ¤Ð ø ifd +

Ú [2(t2- t )gu+ (1- á )ð ò L+ [ (É J f J É + (1ý Ð gu+

((5+5t2+2Oh o - tZ)mL 1 ÉÉ .FFÝF
3f z Á f 9%6 jÏ gdj¬a lÔi + E zz f L -

(1+2̈ t 5(¨ ) L ä / "3ð 2× µÐ́d 2T e gð . - 3T z µÁÐÐ́dd 2Ã 7 gÐ d¶ ) xÁ "mzí 6Ì a 2 {p 1 + ß# ½ )Ì L â +

[ ((h 2t - 3)Ê (t2- Ð " - f )Oz-- 2C) 1 2/h mL)
l m - 36 1gu - 144 gdj a l I E E =

gE( Ï £) mNPLe- mLld ( 13)

â ï a = - (2Ð)2´ qqµ, b = ´ d G× , mÛ = (2,r)2´ qgp - Gq µ,ó = (2Ð)4AL/4 . Î ¿ Ö, Ê,

CÆª æ Õ Å ¿ Å ¯ Ê [2] , ü è ö Á ¶ æ Õ Ô â Å ¿ ¡ Ä ì ¦ . M Ç Boml Ê ¿ , En=

1- Z f TeÉ z = sd M Ã ÚÆã ´ Ô¤ ¢ ¬ Ä ± × ® Í ,â ï soÇ Ð § ¬ ø » µ

¨ ý ò Ó L = ln( M ZM Z)AM Id M Z) ,Æã Ë ü ¨ Å ¿ ÷ ã û Ä ÷ Ö ã û Ä ´ £ ¬ È . â

ï Ì £ Ç õ ¼ Ø û ¯ ê È (110= 5Þ MeV ) . ò Ë ,« ½ ( 11)» ( 13) Ð Ä Å ¿ É Ä ( Ì £)é »

¯ Ú Ø û ¯ ê È Ì 0¤

3 ó Í æò Öö

 ò Ï ,Ú û « ½ (11)» ( 13) Ð Ä ¿ ö ó Í æ ò « ø ö à ¬ á û Ä Å ¿ É . » ø , µ

Ê é ö ¢ Ç ç Ë . ù ¾  ò Ú Ú Ò Ç Ú OPE Æã Ð » ü ¨ Ë Á ¬ È ª 8 Ä Ð Þ î Ä ±

× ,¼ Â » ¬ Dirac á ¹ Ä ó Í æ ò ß Ð » ¬ Ä ¥ ü Ð ª . ý ç Ä × [2] ù ¸ ö Ä , ë á ¹

hr h ° ù , r i à ¦ Ä ó Í æ ò ( 11) ë ( 13) ½ ß Ð Ï Ã Ä ¥ ü Ð ª . ò Ë , » û Ã ½

( 11)ë ( 13)Æã Ë Ó Ä Å ¿ É .

× È Ö Û Ë Ó å ë ¡ Ä Ä ä Ô â Ä È ¨ Ô Í Æã á û Ä ° ì . ¡ t = - 1 ± , (3) ½

¼ ¯ ª ¨ £ Ä Ioffe ÷ , É Ë ( 11) Í ( 13)½ Ã ½ ë Ä × [2] Ð Ä á û à » Â . Ð ¿ ¸ ö , Ë
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Ó ÷ Ä î Ñ ¡ ñ ¦ ª t = - 1.1ó Ò [9] . ¼ 1ø ö Ë t ¡ » ¬ µ ± É ½ (11)Æã Ä " æ

M 2 Ä ä ¯ . ª Ë ê É ý µ Æã ,Ø ë · ¨ Å ¿ Å ¯ Ê Ö,,cJ . Ä × [2] × È Ã QCD ó Í
æò ½¨ À ã Ë Å ¿ Å ¯ Ê ,Ã ½ xa~ - 0.29GeV ,m = ghä 0. 10GeV4. ü ´ ,» © Û

Ä ¨ Å Ô xa ÷ Ë Ö Û ,« á û » » Â . Ä × [ 10] ø ö xa~ 1.5GeV2,« Ä × [ 11] ø ö

Öaä - (0.57- 1.0)GeV2. ø Ú Ô xa Ú í Û Ï ¹ ´ Ã ½» Â Ä á û ,Ú Â æÄ Æã Ð «
¼Ç Â ö ¶ § Ä xa µ : - 0.5GeV ¶ xasÆ1.5GeV2. ,cJ Ä ¡ µ ò ë Ä × [2]à ¬ . ¼ 2

ø ö Ë » ¬ t µ Â É ½ (13)Ã ½ Ä Å ¿ É Ê ,gf æ ¦ Ä ä ¯ . Ó â © Æã Ð É Ô¢ Ö :
(1)Ô Ú » ¨ Ä ¦ ,» ¬ Ä t µ Â " æ Boml Ê ¿ ½½ M ZÄ ö Ó ø ¥ ÷ Â µ , ´ t Ä Ä

6L I ä » á ¼ Â gÉö Ö È ¨ â . (2) Ô » ¨ Ä M 2

4L É | µ ,» ¬ Ä t µ Â Ð æ xa ö Ó ø ¥ ÷ ö Ó ;«
· ¢Ë , | ± t = - 1. 1 ± gf æ Á ö Ó ø ¥ ÷ Â µ , ø

2¤¶ ÉF KL ; | t = - 0.9± gf æ m ö Ó ø ¥ ÷ Ï ý â í ÷

Ù 1¤õ Ã i | ¡ t = - 1. 1 ± , É ½ (13)Æã Ä gf ¿ gf É Ü á

ç ¢ J;Ü , | Ã ½È ¨ â Ä ö Ö « Æã í ÷ ,Ú ù ½ Ä ó Í
; A I S Q µ ~¤.. | ï " ° Ú"0.9GeV ¶ MU É V ´ ö Ö È
· þ þ - ~ ¤¤ | ¨ â . â Ö é ö ë QÞ ó Í æò Æã á É gA

i 2 3 4 ñ 5 Ð © à Æ. Ä × [ 12] Ô á Ö Ä Æã ¸ ö , ö Ú

" M · 1.8 ò MZ¶ 3. 24 ø Ç ö Ö ë µ é µ à û

¦ 1 å Óå ë ¡ Ð t ¡ » ¬ µ ± Ï Ä È ¨ â . â í ÷ Ú ó Í æò " ° Ú " Ä Ï ó

Å¿ É è MZÄä ¯ M2µ ± ø ö Ä Å ¿ É µ Ç Ï í Ä . É Ë ,Ã ½
xu= - 0.5.- sz - 0.9, (11) Í (13)Æã Ä Å ¿ É ý Ä ½ù µ (û ¼ 3)

- - t z - 1.0, ¤ t = - 1.1¤ Í ý Ä ½ù µ (û ¼ 4) æ M 2 Ä ä ¯ . Ö ð ¡

Mg z 1.0,1.2,1.4 ± Ä â ,gf µ ,¡ ä ½ù Ã ½ê È Ì ´ 1. 1GeV Ä Å ¿ É µ ª

" = 1.Ø À0.23," = 0.01¿0.02

o Ê E I 4 h d J ¹ E ¡ ! E

. . .

l {¤} , / l
O.04 J f l

0.Ê û J f l

0.02̈ Ü / / l
, . . . . . . . . , . . . . . .        ¤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

' - 0.mr J f Ü l
®- i f Ü l lE ¤¢£ a

0.00û É~ l
- F . .

¤ ¤ l . ¤

® ¤ ¤
, . .
E ¤ .I ¢¢ Ô
. . .

- 0 . O E r ¢ ¤ . . . l

, ¤. .
, ¤ ¤ . E

. . .
, ¢ ,- 0.« · ¢Ü l
L Üe t

- 0 . e l - I 4 » 1 t l J a l

- 0.5 ¤.@ 0.5 1.O E.5
x.

ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP) Ú 24í

ô 2 ÷ Å ¿ É à ¦ Ú ¦ Ä ä ¯
M' EL E -- zz - 0.9,» t = - 1.0, t = - 1.1.



¼3 Å¿ É gEà ¦ Ú MZÄ ä ¯
- xu = 0.5.  Ä = - 0. 5.

Ü á Ô Ï Ä Ö Û É Ô ´ ½ , Ä ä t ´ å ë ¡ Î ½ ,¢ » Ü ¼ Â Ê ,ý Ä È ¨ â ö Ö .
« t = - 1. 1 ´ ¡ ñ î Ñ å ë ¡ Î ½ ± ,á ¼ Â " À Ä â Ä È ¨ Ô Ð ù Ä Æ . ° ó Ä Æ

â Ä È ¨ Ô Ä ÷ ª ¾ ¶ ¹ Ú Ú ü ¨ ã û Ë ® ¹ ª Ð ß × î Ä ± × ,ý ç ¼ Ç ü ¨ " ² Ó "

Ä ± Ó ± × , Ò Ç « Ú ø » ½ Ä ¤ ÷ Ð Ó Ô Ð ¿ .
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A M ¥ , ct T h e ta m r chaz¬ Ê of the nud m E an d cu lat d by tª ù th e Á D Sm 1 R u les in

t he ex t er nal t g 1sor f iel d , w hem th e nud e 3n in t erPolat i EIg f ield ( nucl eon cu ren t operato r ) tak Ä

the m ost ge Em l form - i . e . th e un m vm t iÞ Ed Þ e . Cal m l at iÞ izz luda th e m m up to de-

mem on 8 . M l Ï ES ble ef fec² Þ Á D a m rule d CEllat ions of tm m charges of t he nuclm 1

by chang i ng int ® pd at ing f ield m d tensor suseept ib il i t i× Ô¬ and ysed . Ç 1e calculat ions show

that t he stable m lu t ion for Q Á µ a m ru lÊ of tm m r char gÊ of th e nucleon can Þ t be ob -

tained by chan giù in t× " lathzg a d d an d tÄ " r a ú Ê PUN l i t iÊ . H ow ev® , the stable beh av -

ior of th e m lu t ions for t he a m r ul Ø £f im vector and im Á lar t m m r chaz¬ Ê m ay be im -

p zo ved w hÄ the inter polat ion a d d taim th e bÊ t one. T he t × × r charg Ê of t he nuclØ n by
tah zg ave ag e ov® th e · Á il d É Ø n r ule wt n dow " aze g ivg z.

tam r chaxge, Öm nd¥ , opm tor pmduct g pmÄ on,K ey w oEÊ S

lat ion f ield
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