
22 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 3������ � ���������������� 621. 378. 33�������������� ������� ���������� ������ � �������������� ��� ��������������� ��������. �. �à ¢æ®¢, �. �. � ã¬ª¨­(�����)�à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¢ëá®ª®íää¥ªâ¨¢­®£® ���-¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï  à£®­®-¢®£® « §¥à  ¢ á¦ â®¬ ¢®¤®à®¤¥ ¯à¨ ¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®© ­ ª çª¥. �®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®©­ ª çª¥ ¯¨ª®¢ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì áâ®ªá®¢ëå ª®¬¯®­¥­â ¬®¦¥â ¯à¥¢ëè âì ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨§«ãç¥­¨ïá« ¡®£® á¨£­ «  ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ 100 à §.�¤­¨¬ ¨§ íää¥ªâ¨¢­ëå á¯®á®¡®¢ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ïç áâ®âë ¨§«ãç¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯à®æ¥á-á  ¢ë­ã¦¤¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ãá«®¢¨ïå ¡¨£ à¬®­¨-ç¥áª®© ­ ª çª¨, ª®£¤  ¢ ­¥«¨­¥©­ãî ���- ªâ¨¢­ãîáà¥¤ã ®¤­®¢à¥¬¥­­® ­ ¯à ¢«ï¥âáï ª ª ¯à¥®¡à §ã¥¬®¥¨§«ãç¥­¨¥, â ª ¨ ¡®«¥¥ ¬®é­®¥ ¢á¯®¬®£ â¥«ì­®¥ ¨§-«ãç¥­¨¥ (­ ª çª ) [1].�à®æ¥áá ¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®© ­ ª çª¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï áâ®ªá®¢ëå ª®¬¯®­¥­â ®â ¨§«ãç¥­¨ï á� = 630 [1, 2], 575 [3] ¨ 1,064 ­¬ [4]. �ë«® ¯®ª § -­®, çâ® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® ¨­â¥­á¨¢­®£®¢á¯®¬®£ â¥«ì­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª úá­¨¦¥­¨î¯®à®£ û ¯®ï¢«¥­¨ï áâ®ªá®¢®© ª®¬¯®­¥­âë ¯à¥®¡à -§ã¥¬®£® ¬ «®¨­â¥­á¨¢­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¯®¢ëè¥­¨îíää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¯à®æ¥áá  ¢ë­ã¦¤¥­­®£® à áá¥ï­¨ï.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§ãç¥­® ���-¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¢ á¦ â®¬ ¢®¤®à®¤¥ á¯¥ªâà  ç áâ®â ­¥¯à¥àë¢­®£®  à-£®­®¢®£® « §¥à , £¥­¥à¨àãîé¥£® ®¤­®¢à¥¬¥­­® ­ ­¥áª®«ìª¨å «¨­¨ïå. ���-¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ®áãé¥áâ¢-«ï«®áì ¯ãâ¥¬ ¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®© ­ ª çª¨.
�à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ -­®¢ª¨ ¯®ª § ­  ­  à¨á. 1. �¥¯à¥àë¢­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ à£®­®¢®£® « §¥à , á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ­¥áª®«ìª¨å á¯¥ª-âà «ì­ëå ª®¬¯®­¥­â á � = 0,4765; 0,4880; 0,4965 ¨0,5145 ¬ª¬, ä®ªãá¨à®¢ «®áì «¨­§®© á ä®ªãá­ë¬ à á-áâ®ï­¨¥¬ f = 150 ¬¬ ¢ ª ¬¥àã á® á¦ âë¬ ¢®¤®à®¤®¬(P = 70  â¬). � íâã ¦¥ ª ¬¥àã ä®ªãá¨à®¢ «®áì ¨¨§«ãç¥­¨¥ àã¡¨­®¢®£® « §¥à  (� = 0,6943 ¬ª¬), à -¡®â îé¥£® ¢ à¥¦¨¬¥ ¬®¤ã«¨à®¢ ­­®© ¤®¡à®â­®áâ¨(¤«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá  � = 20{40 ­á ¯à¨ í­¥à£¨¨ ¤®0,25 �¦). �­¥à£¨ï ¨§«ãç¥­¨ï àã¡¨­®¢®£® « §¥à  à¥£ã-«¨à®¢ « áì á ¯®¬®éìî ­¥©âà «ì­ëå á¢¥â®ä¨«ìâà®¢.� ¯à®æ¥áá¥ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ä®ªãá¨à®¢ª  ¯à¥®¡à §ã¥-¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­ ª çª¨ ®áãé¥áâ¢«ï« áì«¨¡® á ¯®¬®éìî ®¤­®© «¨­§ë 6 á ä®ªãá­ë¬¨ à ááâ®-ï­¨¥¬ f6 = 150 ¬¬ (à¨á. 1,  ), «¨¡® ¤¢ã¬ï à §«¨ç­ë-¬¨ «¨­§ ¬¨ 7, 8 (f7 = 150 ¬¬, f8 = 300 ¬¬), ®¤­ ¨§ ª®â®àëå ¡ë«  ¯®¤¢¨¦­®© (à¨á. 1, ¡). � ¯®á«¥¤-­¥¬ á«ãç ¥ ¬®¦­® ¡ë«® ®áãé¥áâ¢«ïâì ®â­®á¨â¥«ì­®¥���������	
��
�������¨á. 1. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¤«ï ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯à¥®¡à §ã¥¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­ ª çª¨¢ ®¤­ã ®¡« áâì ( ) ¨ áå¥¬ , ¯®§¢®«ïîé ï ®áãé¥áâ¢«ïâì ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¯¥à¥¬¥é¥­¨¥ ®¡« áâ¥© ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï (¡):1 |  à£®­®¢ë© « §¥à, 2 | àã¡¨­®¢ë© « §¥à, 3 | ­¥©âà «ì­ë¥ á¢¥â®ä¨«ìâàë, 4 | ¯®«ã¯à®§à ç­ ï ¯« áâ¨­ ,5 | ¯®¢®à®â­ë¥ §¥àª « , 6{8 | «¨­§ë, 9 | ä®â®¯à¨¥¬­¨ª¨, 10 | á¢¥â®ä¨«ìâàë, 11 | á¯¥ªâà®£à ä ���-51,12 | ¤¨ äà £¬ , 13 | ¤¢ãå«ãç¥¢®© ®áæ¨««®£à ä (�8-14), 14 | ª ¬¥à  á® á¦ âë¬ ¢®¤®à®¤®¬



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü3 23¯¥à¥¬¥é¥­¨¥ ®¡« áâ¥© ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯à¥®¡à §ã¥¬®£®¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­ ª çª¨.�¨áâ¥¬  à¥£¨áâà æ¨¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ «  ¢®§¬®¦­®áâì®¤­®¢à¥¬¥­­®© à¥£¨áâà æ¨¨ ª ª ¨­â¥£à «ì­®£®á¯¥ªâà  ¨§«ãç¥­¨ï, ¢ëå®¤ïé¥£® ¨§ ª ¬¥àë, â ª ¨¢à¥¬¥­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¥£® ª®¬¯®­¥­â. � ¯à®æ¥áá¥íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¬®¦­® ¡ë«® ¨§¬¥­ïâì ¬®é­®áâì ¨®á­®¢­®£® ¨ ¢á¯®¬®£ â¥«ì­®£® (àã¡¨­®¢ë© « §¥à)¨§«ãç¥­¨ï. �¯¥ªâà®£à ä ���-51 ¯®§¢®«ï« à¥£¨áâà¨-à®¢ âì ¯ ­®à ¬ã ¢á¥£® á¯¥ªâà  ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®-­¥ 400 � 700 ­¬ ¨ ¤¥â «ì­® ¨áá«¥¤®¢ âì ¢à¥¬¥­­ë¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®â¤¥«ì­ëå á¯¥ªâà «ì­ëå ª®¬¯®­¥­â,¨á¯®«ì§ãï é¥«¥¢ãî (0,5 ¬¬) ¤¨ äà £¬ã ­  ¢ëå®¤¥á¯¥ªâà®£à ä .� ¬¥â¨¬, çâ® ¯à®æ¥áá ��� ­¥ ï¢«ï¥âáï ¯®à®£®¢ë¬,â¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¬®¦­® £®¢®à¨âì ®¡ úíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬¯®à®£¥û à¥£¨áâà æ¨¨ á¯¥ªâà «ì­ëå ª®¬¯®­¥­â, ®¯à¥-¤¥«ï¥¬®¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî à¥£¨áâà¨àãîé¥©  ¯¯ -à âãàë (ä®â®¯à¨¥¬­¨ª®¢ ¨ ä®â®¯« áâ¨­®ª).� ®âáãâáâ¢¨¥ ¨§«ãç¥­¨ï àã¡¨­®¢®£® « §¥à  ¨§«ã-ç¥­¨¥ ­  ¢ëå®¤¥ ª ¬¥àë, ¥áâ¥áâ¢¥­­®, ®âáãâáâ¢®¢ «®,¯®áª®«ìªã ���, á®§¤ ¢ ¥¬®¥  à£®­®¢ë¬ « §¥à®¬ á¬®é­®áâìî � 1 �â ¯à¨ íªá¯®§¨æ¨¨ � 1 á, ­  ¬­®£®¯®àï¤ª®¢ ­¨¦¥ úíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¯®à®£ û.� ­®à ¬  á¯¥ªâà   ­â¨áâ®ªá®¢ëå (ast) ª®¬¯®­¥­â¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ áã¬¬ à­®© ¬®é­®áâ¨ (â. ¥. ¬®é­®áâ¨¢á¥å ç¥âëà¥å «¨­¨© ¨§«ãç¥­¨ï)  à£®­®¢®£® « §¥à ¯®àï¤ª  1 �â ¨ í­¥à£¨¨ ¨¬¯ã«ìá  àã¡¨­®¢®£® « §¥à 0,25 �¦ ¯®ª § ­  ­  à¨á. 2.����������¨á. 2. � ­®à ¬­ë© á¯¥ªâà ¨§«ãç¥­¨ï� à ªâ¥à­ë¥ ®áæ¨««®£à ¬¬ë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®© ­ ª çª¥ ¢ á«ãç ¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¯¥à-¢ëå áâ®ªá®¢ëå ª®¬¯®­¥­â ®â ¨§«ãç¥­¨ï  à£®­®-¢®£® « §¥à , ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 3 ¨ 4. �áæ¨««®-£à ¬¬  ­  à¨á. 3 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥£¨áâà æ¨¨ áâ®ª-á®¢®© ª®¬¯®­¥­âë á � = 0,6535 ¬ª¬ ®â «¨­¨¨¨§«ãç¥­¨ï  à£®­®¢®£® « §¥à  á � = 0,5145 ¬ª¬(¯¥à¥å®¤ 4p4D05=2 ! 4s2P3=2 ). �¤¥áì ¦¥ ¯®ª -§ ­ ¨¬¯ã«ìá ¨§«ãç¥­¨ï àã¡¨­®¢®£® « §¥à . � à¨á. 4 ¨««îáâà¨àã¥âáï á«ãç © ®¤­®¢à¥¬¥­­®© £¥-­¥à æ¨¨ áâ®ªá®¢ëå ª®¬¯®­¥­â á � = 0,6121 ¨0,6247 ¬ª¬ ®â «¨­¨© ¨§«ãç¥­¨ï  à£®­®¢®£® « -§¥à  á � = 0,4880 ¬ª¬ (4p2D05=2 ! 4s2P3=2 ) ¨�= 0,4965 ¬ª¬ (4p2D03=2! 4s2P1=2 ) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.

�����¨á. 3. �áæ¨««®£à ¬¬ë áâ®ªá®¢®© ª®¬¯®­¥­âë á � ==0,6535 ¬ª¬ (1) ¨ ¨¬¯ã«ìá  ¨§«ãç¥­¨ï àã¡¨­®¢®£® « §¥-à  (2). �¤­® ¤¥«¥­¨¥ | 20 ­á�����¨á. 4. �áæ¨««®£à ¬¬ë ®¤­®¢à¥¬¥­­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ïáâ®ªá®¢ëå ª®¬¯®­¥­â á � = 0,6121 ¬ª¬ ¨ � ==0,6247 ¬ª¬ (1),   â ª¦¥ ¨¬¯ã«ìá  ¨§«ãç¥­¨ï àã¡¨­®¢®£®« §¥à  (2). �¤­® ¤¥«¥­¨¥ | 20 ­á�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ®  ¬¯«¨âã¤ë áâ®ªá®-¢ëå ª®¬¯®­¥­â á¨«ì­® § ¢¨áïâ ®â ¬®é­®áâ¨ ­ -ª çª¨ (à¨á. 5). �¨ª®¢ ï ¬®é­®áâì ¯à¨¢¥¤¥­­®© ­ à¨á. 5 áâ®ªá®¢®© ª®¬¯®­¥­âë ¯à¨ í­¥à£¨¨ ¢®§-¡ã¦¤ îé¥£® ¨¬¯ã«ìá  ­ ª çª¨ 0,25 �¦ ¤®áâ¨£ « 100 �â ¯à¨ ¬®é­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï  à£®­®¢®£® « §¥à (� = 0,5145 ¬ª¬) ¯®àï¤ª  0,5 �â, â. ¥. ¯à¥¢ëè « ¯®á«¥¤­îî ¯®çâ¨ ¢ 100 à §.�����¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ áâ®ªá®¢®© ª®¬¯®­¥­-âë (� = 0,6535 ¬ª¬) ®â í­¥à£¨¨ ¨¬¯ã«ìá  ­ ª çª¨(�= 0,6943 ¬ª¬)�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®, ¨§¬¥­ïï ¢§ ¨¬­®¥ à á¯®«®-¦¥­¨¥ ä®ª «ì­ëå ®¡« áâ¥© «¨­§ 7 ¨ 8 (á¬. à¨á. 1, ¡),¬®¦­® ¡ë«® ¨§¬¥­ïâì ¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å íää¥ª-â¨¢­®áâì ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï á« ¡®© ¢®«­ë ¢ áâ®ªá®¢ãª®¬¯®­¥­âã: ¢ á«ãç ¥ ª®£¤  ä®ª «ì­ ï ®¡« áâì á¨«ì-­®© ¢®«­ë ­ ª çª¨ (�= 0,6943 ¬ª¬) ­ å®¤¨« áì ¯¥-à¥¤ ä®ª «ì­®© ®¡« áâìî á« ¡®© ¢®«­ë  à£®­®¢®£®« §¥à , íää¥ªâ¨¢­®áâì ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¢®§à áâ «  ¢3{5 à § ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬ á®¢¬¥é¥­¨ï ä®ªã-á®¢ «¨­§ 7 ¨ 8.�ää¥ªâ¨¢­®áâì ¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®© ­ ª çª¨ § ¢¨á¥-«  ®â ¢§ ¨¬­®£® à á¯®«®¦¥­¨ï ¯«®áª®áâ¥© ¯®«ïà¨-12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 3



24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 3§ æ¨¨ ¯à¥®¡à §ã¥¬®© ¢®«­ë ¨ ¢®«­ë ­ ª çª¨: ®­ ¡ë«  ¬ ªá¨¬ «ì­  ¯à¨ ¨å á®¢¯ ¤¥­¨¨ ¨ ®¡à é « áì¢ ­ã«ì, ¥á«¨ ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ íâ¨å ¢®«­ ¡ë«¨®àâ®£®­ «ì­ë¬¨.�®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ª ç¥áâ¢¥­­® á®£« áãîâáïá à¥§ã«ìâ â ¬¨ â¥®à¨¨, à §¢¨â®© ¢ à ¡®â¥ [1]. � íâ®©à ¡®â¥ ¯®ª § ­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®© ­ -ª çª¨ ¯à¨ ¢®«­®¢®© à ááâà®©ª¥ �k = 0 ¨ ãá«®¢¨¨,ª®£¤  (k11 + k22)2 � (�k)2 (§¤¥áì k11 ¨ k22 | ª®-íää¨æ¨¥­âë ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® ãá¨«¥­¨ï (á¬. [1])),ª®íää¨æ¨¥­â ãá¨«¥­¨ï ¤«ï áâ®ªá®¢ëå ª®¬¯®­¥­â à -¢¥­ áã¬¬¥ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ãá¨«¥­¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å ª ¦¤®© ¢®«­¥ ®â¤¥«ì­®. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã,çâ® ¢ á«ãç ¥ á« ¡®© áâ®ªá®¢®© ª®¬¯®­¥­âë íää¥ª-â¨¢­®áâì ¥¥ ãá¨«¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬¨­â¥­á¨¢­®áâìî á¨«ì­®© ¢®«­ë.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®-¤¥¬®­áâà¨à®¢ «¨ ¢ëá®ªãî íää¥ªâ¨¢­®áâì ¯à¥®¡à -§®¢ ­¨ï á« ¡®£® ª®£¥à¥­â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ áâ®ªá®¢ë
ª®¬¯®­¥­âë ¢ ãá«®¢¨ïå ¡¨£ à¬®­¨ç¥áª®© ­ ª çª¨,çâ® ¬®¦¥â ¯à¥¤áâ ¢¨âì §­ ç¨â¥«ì­ë© ¨­â¥à¥á ¤«ï« §¥à­®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¢ à ¬ª å ¯à®£à ¬¬ë ú�ã­¤ -¬¥­â «ì­ ï ¬¥âà®«®£¨ïû.�¨â¥à âãà 1. �ãâë«ª¨­ �.�., � ¯« ­ �.�., �à®­®¯ã«® �.�., �ªã¡®-¢¨ç �.�. �¥§®­ ­á­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¢¥â  á ¢¥é¥áâ¢®¬.�.: � ãª , 1977.2. �¥­ª¨­ �.�., �à®ç¨ª �.�., �ã«îª �.�. // �¨áì¬  ¢ ����.1975. 21. �. 235.3. �¥­ª¨­ �.�., �à®ç¨ª �.�., �ã«îª �.�. // ����. 1976. 70.�. 1674.4. Duardo J.A., Johnson F.M., Nugent L.G. // IEEE J. Quant.Electr. 1958. 4. P. 397. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.05.99��� 548.0:532.783�������� ������� ����������� ��������������������� ��������������� ������������������������������. �. �¨á¥«¥¢, �. �. �«ãèª®¢ , �. �. �¢ ­®¢, �. �. �¨àá®¢ , �. �. �âëàª®¢ (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)�§ à¥äà ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå íªáâà ¯®«ïæ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ � ««¥à  ®¯à¥¤¥«¥­  â¥¬¯¥à âãà­ ï§ ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ¯«¥­®ª £à¥¡­¥®¡à §­®£® ��-¯®«¨¬¥à . �à®¢¥¤¥­ ­ «¨§ íää¥ªâ®¢ «®ª «ì­®£® ¯®«ï ­  ¯à¨¬¥à¥ ­¨§ª®¬®«¥ªã«ïà­®£® �� ¯ à  §®ªá¨ ­¨§®« . �®ª -§ ­®, çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¬¥â®¤  � ««¥à  â ª¨¥ íää¥ªâë ­¥ ¨£à îâ áãé¥áâ¢¥­­®© à®«¨.� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë £à¥¡­¥®¡à §­ë¥ ¦¨¤ª®ªà¨áâ «-«¨ç¥áª¨¥ (��) ¯®«¨¬¥àë á ¡®ª®¢ë¬¨ ¬¥§®£¥­­ë¬¨£àã¯¯ ¬¨ ¢ë§ë¢ îâ ¢á¥ ¢®§à áâ îé¨© ¨­â¥à¥á ¨á-á«¥¤®¢ â¥«¥© ¢ á¢ï§¨ á ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ ¬¨ ¨á¯®«ì§®¢ -­¨ï íâ¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ¢ áà¥¤áâ¢ å § ¯¨á¨, åà ­¥­¨ï¨ ®¡à ¡®âª¨ ®¯â¨ç¥áª®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨-®­­®© £®«®£à ä¨¨ [1{4].�¨¯¨ç­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥¬ â ª¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ï¢-«ï¥âáï  ªà¨«®¢ë© á®¯®«¨¬¥à, á®¤¥à¦ é¨© æ¨ ­¡¨-ä¥­¨«ì­ë¥ ¬¥§®£¥­­ë¥ £àã¯¯ë á äà £¬¥­â ¬¨  §®-ªà á¨â¥«ï [5], áâàãªâãà­ ï ä®à¬ã«  ª®â®à®£® ¯à¨¢¥-¤¥­  ­  à¨á. 1.�à¨ ä®â®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá å ¢ ä®â®åà®¬­ëåäà £¬¥­â å §  áç¥â ¢­¥è­¥£® ®¯â¨ç¥áª®£® ¢®§¡ã¦¤¥-­¨ï ¯à®¨áå®¤¨â âà ­á-æ¨á-¨§®¬¥à¨§ æ¨ï, á«¥¤áâ¢¨¥¬ç¥£® ï¢«ï¥âáï ¨§¬¥­¥­¨¥ ä®à¬ë ä®â®åà®¬­ëå äà £-¬¥­â®¢ ¨ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ áã¯à ¬®«¥ªã«ïà-­®© ¨áå®¤­®© áâàãªâãàë ¯®«¨¬¥à . �à¨ íâ®¬ á«¥¤ã-¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® å à ªâ¥à áâàãªâãà­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¢
áãé¥áâ¢¥­­®© ¬¥à¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¡é¥© áâ¥¯¥­ìî ¯®-àï¤ª  ¨áå®¤­®© ¯®«¨¬¥à­®© ¬ âà¨æë, ¤«¨­®© á¯¥©-á¥à®¢ ¨ ª¨­¥â¨ç¥áª®© £¨¡ª®áâìî ¬ ªà®¬®«¥ªã«ë [4].� à ¡®â¥ [6] ¤«ï ãª § ­­®£® ¯®«¨¬¥à  ¡ë«¨ ®¯à¥-¤¥«¥­ë ¯ à ¬¥âàë ®¯â¨ç¥áª®© ¨­¤¨ª âà¨áë ¨ ¨å¤¨á¯¥àá¨ï. �¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ®¯à¥-¤¥«¥­¨¥ ¤àã£®© äã­¤ ¬¥­â «ì­®© ¥£® å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ | ¯ à ¬¥âà  ®à¨¥­â æ¨®­­®£® ¯®àï¤ª  S [7, 8]:S = 12<3 cos2 � � 1>= ���
 ; (1)£¤¥ � | ã£®«, ®¡à §®¢ ­­ë© ¤«¨­­®© ®áìî ¬®«¥ªã-«ë ¨ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬, ª®â®à®¥ ®­  § ­¨¬ «  ¡ë ¯à¨¯®«­®© ã¯®àï¤®ç¥­­®áâ¨ ¢á¥å ¬®«¥ªã«, â. ¥. ­ ¯à ¢-«¥­¨¥¬ ®¯â¨ç¥áª®© ®á¨ ®¡à §æ ; �
 ¨ �� | á®®â-¢¥âáâ¢¥­­®  ­¨§®âà®¯¨ï ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨ ¬®«¥ªã«ë ¢¥¥ á®¡áâ¢¥­­®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â ¨ ãáà¥¤­¥­­ ï ¯® ­á ¬¡«î ¬®«¥ªã« ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â ®¡à §æ .[CH2|jCjjO|O| (CH2)5|O|�|�|CNCH]x { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { [CH2|jCjjO|O| (CH2)6|O|�|N||N|�|CNCH]y�¨á. 1. �âàãªâãà­ ï ä®à¬ã«  ��-¯®«¨¬¥à 


