
34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü 2¯à¨ x 2 �1n (n = 1; : : : ; N1) . �®£« á® ãá«®¢¨ï¬ (19)C1n = 0 ¯à¨ n= 1; : : : ; N1 ,   § ç¨â, ¬ë ¤®ª § «¨, çâ®�0(x)� 0 ¯à¨ x 2 �1 .�çâ¥¬ ãá«®¢¨ï (19) ¨ § ¯¨è¥¬ ®¤®à®¤®¥ ãà ¢-¥¨¥ (13) ¯à¨ x 2 �2 ¢ ¢¨¤¥�0(x)2 + 12� Z�2 �0(y) @@nx ln jx� yjdly = 0; x 2 �2:(23)�à ¢¥¨¥ (23) ¯®«ãç ¥âáï ¯à¨ à¥è¥¨¨ ¢¥è¥©®¤®à®¤®© § ¤ ç¨ �¥©¬   ¢ R2/� N2Sn=1D2n� ¤«ïãà ¢¥¨ï � ¯« á  á ¯®¬®éìî ¯®â¥æ¨ «  ¯à®áâ®-£® á«®ï. � ª ¯®ª § ® ¢ «¥¬¬¥ 5 ¨§ p ¡®âë [11],ãà ¢¥¨¥ (23) ¨¬¥¥â â®«ìª® âà¨¢¨ «ì®¥ à¥è¥¨¥.�«¥¤®¢ â¥«ì®, �0(x) � 0 ¯à¨ x 2 � . � à¥§ã«ìâ â¥ã ®¤®à®¤®£® ãà ¢¥¨ï (13) ¥â ¥âà¨¢¨ «ìëåà¥è¥¨© ¨, ¯®  «ìâ¥à â¨¢¥ �à¥¤£®«ì¬ , ãà ¢¥¨¥(13) ï¢«ï¥âáï ®¤®§ ç® à §à¥è¨¬ë¬ ¤«ï «î¡®©äãªæ¨¨ f(x) 2 C0(�) , çâ® ¨ âp¥¡®¢ «®áì ¤®ª § âì.�®áª®«ìªã ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á «¥¬¬®© ãà ¢¥¨¥(13) ®¤®§ ç® à §à¥è¨¬®, â® ¨§ â¥®à¥¬ë 2 ¢ëâ¥-ª ¥â à §à¥è¨¬®áâì § ¤ ç¨ Sext .� ¥ ® à ¥ ¬   3. �á«¨ f1(x) 2 C0(�1) ¨ f2(x) 2C0(�2) , â® à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ Sext áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ¤ ¥âáï
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â¥à¨áâ¨ª ¬¨ ¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï íâ¨å ªà á¨â¥«¥© áà ááâ®ï¨¥¬ ¨ ã£«®¬ ¬¥¦¤ã ¨å åà®¬®ä®à ¬¨ [3].� á¯¥ªâà å «î¬¨¥áæ¥æ¨¨, ®¤ ª®, ¯®¤®¡ë¥ § -ª®®¬¥à®áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¢ëïá¥ë. �à®¬¥ â®-£®, ¥ ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥  áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã«¡¨áæ¨ ¨®¢ ¢ â ª  §ë¢ ¥¬ë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥  £à¥-£ âë ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ à áâ¢®à   ¨å á¯¥ªâà «ì®-«î¬¨¥áæ¥âë¥ á¢®©áâ¢ . �  áâ®-ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï«î¬¨¥áæ¥âëå á¢®©áâ¢ à áâ¢®à®¢ ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¨¯à®æ¥áá®¢  £à¥£ æ¨¨ ¨å ¬®«¥ªã« ¯à¨ ¢ëá®ª¨å ª®-æ¥âà æ¨ïå.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü2 35�áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì   ç¥âëà¥å å¨¬¨ç¥áª¨á¢ï§ ëå ¤¨¬¥à å (�1|�4) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬¬®®¬¥à®¬ ªà á¨â¥«¥ (�):������������������������£¤¥ á¨¬¢®«®¬ R ®¡®§ ç¥  £àã¯¯ ��� ë¥ ¡¨áæ¨ ¨ë ¡ë«¨ á¨â¥§¨à®¢ ë   ®á-®¢¥ ¨§®¬¥àëå ¤¨¬¥â¨«¡¥§®¡¨áâ¨ §®«®¢ ¨ á®¤¥à-¦ «¨ ¢ á¢®¥¬ á®áâ ¢¥ ¤¢  íª¢¨¢ «¥âëå ¯®«¨¬¥â¨-®¢ëå åà®¬®ä®à .�âàãªâãàë¥ ä®à¬ã«ë �1|�4, ¯®áâà®¥ë¥ ¯®¤ ë¬ à¥â£¥®áâàãªâãà®£®   «¨§  â¨ æ¨ ¨-®¢ [4], ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ã£®«, ª®â®àë© ®¡à §ãîâ¬¥¦¤ã á®¡®©  ¯à ¢«¥¨ï ¯®«¨¬¥â¨®¢ëå åà®¬®ä®-à®¢ ¡¨áæ¨ ¨®¢ (®â ®¤®£®  ãªá®åà®¬  ¤® ¤àã£®£®),¨§¬¥ï¥âáï ®â 90� ¢ ¡¨áæ¨ ¨¥ �1 ¤® 180� ¢ ¡¨á-æ¨ ¨¥ �4.�«ï ¯à¨£®â®¢«¥¨ï à áâ¢®à®¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¢®-¤  ¨ íâ¨«®¢ë© á¯¨àâ. �à¨ ¢ë¡®à¥ à áâ¢®à¨â¥«¥©ãç¨âë¢ « áì å®à®è ï à áâ¢®à¨¬®áâì ¢ ¨å ¨áá«¥¤ã-¥¬ëå á®¥¤¨¥¨©,   â ª¦¥ àï¤ á®®¡à ¦¥¨©, £« ¢ë¥¨§ ª®â®àëå á«¥¤ãîé¨¥. � ¢®¤¥ íää¥ªâ¨¢® ¯à®¨áå®-¤¨â  £à¥£ æ¨ï ¬®«¥ªã« ®à£ ¨ç¥áª¨å á®¥¤¨¥¨© [5];¢ íâ ®«¥ â ª ï  £à¥£ æ¨ï,  ¯à®â¨¢, ¬ «®íää¥ªâ¨¢-  [6], ® ¨¬¥® ¢ íâ®¬ à áâ¢®à¨â¥«¥ æ¨ ¨®¢ë¥ªà á¨â¥«¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ª ç¥áâ¢¥  ªâ¨¢ëå áà¥¤ ¢« §¥à å   ªà á¨â¥«ïå. �à®¬¥ â®£®, ¢ ¢®¤¥ ¨ íâ ®«¥ ¬¨ ¯à®¢®¤ïâáï íªá¯¥à¨¬¥âë ¯®  áëé¥¨î ä«ã®-à¥áæ¥æ¨¨. �áá«¥¤®¢ «¨áì à áâ¢®àë á ª®æ¥âà æ¨-ï¬¨ ®â 7 � 10�7 ¤® 3 � 10�3 ¬®«ì/«. �¯¥ªâàë ¯®£«®-é¥¨ï à áâ¢®à®¢ ªà á¨â¥«¥© á¨¬ «¨áì   á¯¥ªâà®-

ä®â®¬¥âà¥ Ultrospec 2000 (Pharmacia Biotech), á¯¥ªâ-àë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ |  á¯¥ªâà®ä«ã®à¨¬¥âà¥ Jobin Yvon 3CS. �¢ â®¢ë¥¢ëå®¤ë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ à ááç¨âë¢ «¨áì ®â®á¨â¥«ì-ë¬ ¬¥â®¤®¬ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ íâ «® ¢®¤®£® à áâ¢®à  í®§¨  (� = 16%) [7]. �â¥¯¥ì ª¨á-«®â®áâ¨ à áâ¢®à®¢ ª®âà®«¨à®¢ « áì   à�-¬¥âà¥Orion Research 701A.�¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï ¢®¤ëå ¨ íâ ®«ìëåà áâ¢®à®¢ ªà á¨â¥«¥© ¯à¨ ¬ «ëå ª®æ¥âà æ¨ïå(� 10�6 ¬®«ì/«) ¨¬¥îâ áå®¤ãî ä®à¬ã. � ç áâ®áâ¨,á¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï ¡¨áæ¨ ¨®¢ �1|�4 (à¨á. 1)¨¬¥îâ ¯® ¤¢¥ ¯®«®áë, £¨¯á®åà®¬® ¨ ¡ â®åà®¬-® á¬¥é¥ë¥ ®â®á¨â¥«ì® ¬ ªá¨¬ã¬  ¯®£«®é¥¨ïú¬ â¥à¨áª®£®û ªà á¨â¥«ï �. � áé¥¯«¥¨¥ ¯®«®á¯®£«®é¥¨ï ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ®¡ àã¦¥®�.�. �¨¯à¨ ®¢ë¬ ¨ �.�. �ãèª «® [8]. � ¤ «ì¥©-è¥¬ ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® íâ® ï¢«¥¨¥ ¨¬¥¥â ®¡é¨©å à ªâ¥à ¨  ¡«î¤ ¥âáï ¥ â®«ìª®   à §®®¡à §ëå¡¨áæ¨ ¨ å [9], ® ¨   ªà á¨â¥«ïå ¤àã£¨å ª« á-á®¢ [10]. � áé¥¯«¥¨¥ ¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï ¡¨áæ¨ ¨-®¢ ¢ à ¬ª å íªá¨â®®© â¥®à¨¨, à §à ¡®â ®©  ®á®¢¥ â¥®à¨¨ �.�. � ¢ë¤®¢  [11] ¤«ï ¬®«¥ªã«ïàëåªà¨áâ ««®¢, ®¡êïáï¥âáï à¥§® áë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨¥¬ ¤¢ãå åà®¬®ä®à®¢ ¢ ¤¨¬¥à¥. �â® ï¢«¥¨¥ ¤«ï¡¨áæ¨ ¨®¢ ¡ë«® ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ ® ª ª à¥§ã«ìâ â¢§ ¨¬®£® ¢«¨ï¨ï ¤¢ãå ®áæ¨««ïâ®à®¢ [4].���������	
��¨á. 1. �¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï íâ ®«ìëå à áâ¢®à®¢ ¡¨á-æ¨ ¨®¢ �1|�4 (C � 10�6 ¬®«ì/«). �¨à®© èâà¨å®-¢®© «¨¨¥© ¯®ª § ® ¯®«®¦¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬  ¯®£«®é¥¨ïú¬ â¥à¨áª®£®û æ¨ ¨  ��ãé¥áâ¢ã¥â ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã á®®â®è¥¨¥¬ ¨-â¥á¨¢®áâ¥© ª®à®âª®¢®«®¢®© ¨ ¤«¨®¢®«®¢®©¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï ¡¨áæ¨ ¨  ¨ ã£«®¬ ¬¥¦¤ã ¥£®åà®¬®ä®à ¬¨ � [12]. �®«¥¥ â®£®, íâ®â ã£®« ¬®¦®à ááç¨â âì ¯® ¯à®áâ®© ä®à¬ã«¥, ¢¥à®© ¤«ï ¤¨¬¥à®¢á ¤¢ã¬ï ®¤¨ ª®¢ë¬¨ åà®¬®ä®à ¬¨:cos � = r� 1r+ 1 ; (1)£¤¥ r | ®â®è¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¥© ¢ ¬ ªá¨¬ã¬ åª®à®âª®¢®«®¢®© ¨ ¤«¨®¢®«®¢®© ¯®«®á ¯®£«®é¥-¨ï. � â ¡«¨æ¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ®á®¢ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨



36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü 2�à á¨â¥«ì C , �max, ¬ r �calc, �max , �,¬®«ì=« �� �� £à ¤ ¬ %�®¤ � 1.2�10�6 548 (515) | | 575 0.1�1 2.1�10�6 502 (474) 614 (577) 0.93 92 636 |�2 5.8�10�6 509 590 (549) 0.29 123 604 |�3 2.0�10�6 508 624 (594) 0.10 145 640 |�4 6.7�10�7 | 633 (596) 0 180 649 |�â ®«� 1.5�10�6 554 (519) | | 583 0.7�1 1.0�10�6 509 (480) 626 (582) 1.04 88 643 0.9�2 1.5�10�6 516 (485) 596 (556) 0.27 125 612 1.0�3 2.0�10�6 510 629 (584) 0.10 145 650 2.0�4 7.5�10�7 508 639 (591) 0 180 658 3.0�¤¥áì �max(��), �max(��) | ª®à®âª®¢®«®¢ë© ¨ ¤«¨®¢®«®-¢ë© ¬ ªá¨¬ã¬ë á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï, § ç¥¨¥ �calc à ááç¨â ®¯® (1), �max | ¬ ªá¨¬ã¬ ¯®«®áë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ (¢ áª®¡ª å¯à¨¢¥¤¥  ¤«¨  ¢®«ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¬ ªá¨¬ã¬ã ¯«¥ç ¯®«®áë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨), � | ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨.á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¨ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ªà á¨â¥«¥©�, �1|�4,   â ª¦¥ à ááç¨â ë¥ ¯® ä®à¬ã«¥ (1)¢¥«¨ç¨ë ã£«®¢ ¬¥¦¤ã åà®¬®ä®à ¬¨ ¡¨áæ¨ ¨®¢.�ää¥ªâ¨¢®áâì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï åà®¬®ä®à®¢ ¢ ¤¨-¬¥à¥ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¢¥«¨ç¨®© à áé¥¯«¥¨ï ¯®«®-áë ¯®£«®é¥¨ï ¡¨áæ¨ ¨  ¯® ®â®è¥¨î ª ¯®«®á¥¯®£«®é¥¨ï ªà á¨â¥«ï á ®¤¨¬ åà®¬®ä®à®¬. �«ï ¨á-á«¥¤®¢ ëå ªà á¨â¥«¥© à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã ª®à®âª®-¢®«®¢ë¬ ¨ ¤«¨®¢®«®¢ë¬ ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ á¯¥ªâà®¢¯®£«®é¥¨ï á®áâ ¢¨«¨ 3672 (¤«ï �1), 2601 (�2), 3710(�3) ¨ 4036 á¬�1 (�4). �ää¥ªâ¨¢®áâì ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï åà®¬®ä®à®¢ ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¬®¦¥â § ¢¨á¥âì ®ââà¥å ®á®¢ëå ä ªâ®à®¢: à ááâ®ï¨ï ¨ ã£«  ¬¥¦¤ãåà®¬®ä®à ¬¨ ¨ íää¥ªâ  á®¯àï¦¥¨ï. �¤ ª® ¤«ïªà á¨â¥«¥© �1|�4 à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã åà®¬®ä®à ¬¨¤®¢®«ì® ¢¥«¨ª® ¨ ¥ ¢«¨ï¥â áãé¥áâ¢¥®   ¨å ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨¥. �®íâ®¬ã ¯®á«¥¤¥¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £« ¢-ë¬ ®¡à §®¬ ¢¥«¨ç¨®© ã£«  ¬¥¦¤ã åà®¬®ä®à ¬¨ ¨áâ¥¯¥ìî ¨å á®¯àï¦¥¨ï ¬¥¦¤ã á®¡®©. �§ íªá¨â®®©¬®¤¥«¨ ¬®«¥ªã«ïàëå ¤¨¬¥à®¢ [13] á«¥¤ã¥â, çâ® ¢¥«¨-ç¨  à áé¥¯«¥¨ï ¯®«®áë ¯®£«®é¥¨ï ¡¨áæ¨ ¨ ¤®«¦  ¬®®â®® à áâ¨ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ã£«  ¬¥¦¤ã¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¬¨ åà®¬®ä®à ¬¨ ®â 90� ¤® 180�(â. ¥. ¢ àï¤ã ¡¨áæ¨ ¨®¢ �1 ! �4). �à®¬®ä®àëªà á¨â¥«¥© �1 ¨ �4 á®¥¤¨¥ë ç¥à¥§ ¯ à -¯®«®¦¥-¨ï (¢ ®â«¨ç¨¥ ®â åà®¬®ä®à®¢ �2 ¨ �3, á®¥¤¨¥-ëå ç¥à¥§ ¬¥â -¯®«®¦¥¨ï) æ¥âà «ì®£® ¡¥§®«ì®-£® ª®«ìæ  ¨ ä®à¬ «ì® ¥ á®¯àï¦¥ë, çâ® ãá¨«¨¢ ¥â¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ åà®¬®ä®à®¢ ¢ ¨å ¯® áà ¢¥¨î á�2 ¨ �3. �®íâ®¬ã ¢¥«¨ç¨  à áé¥¯«¥¨ï ¯®«®á ¯®-£«®é¥¨ï ªà á¨â¥«ï �3 «¨èì ¥§ ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥,  ªà á¨â¥«ï �2 ¤ ¦¥ ¬¥ìè¥, ç¥¬ ã ¡¨áæ¨ ¨  �1,å®âï ã£«ë ¬¥¦¤ã åà®¬®ä®à ¬¨ �2 ¨ �3 ¡®«ìè¥.� á¯¥ªâà å ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¡¨áæ¨ ¨®¢ �1|�4¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ª ª ¢ ª®à®âª®-, â ª ¨ ¢ ¤«¨®¢®«-®¢®© ¯®«®á¥ ¯®£«®é¥¨ï  ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª® ®¤-

  (á ¡®«ìè¨¬ ¡ â®åà®¬ë¬ á¤¢¨£®¬ ®â®á¨â¥«ì®�max ¬®®¬¥à  �) ¯®«®á , ª®â®à ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¤«¨®¢®«®¢®¬ã í«¥ªâà®®¬ã ¯¥à¥å®¤ã. �â® á¢¨-¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¡ëáâà®© ¡¥§ë§«ãç â¥«ì®© à¥« ªá -æ¨¨ á ¢¥àå¥£®   ¨¦¨© ¯®¤ãà®¢¥ì à áé¥¯«¥-®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï ¤¨¬¥à . �¥à¥å®¤ ®âú¬ â¥à¨áª®£®û ªà á¨â¥«ï ª ¡¨áæ¨ ¨ ¬ á®¯à®¢®¦-¤ ¥âáï á¨«ìë¬ à®áâ®¬ áâ®ªá®¢  á¤¢¨£ . �§ ¤ ëå,¯à¨¢¥¤¥ëå ¢ â ¡«¨æ¥, á«¥¤ã¥â, çâ® áâ®ªá®¢ á¤¢¨£¤«ï ú¬ â¥à¨áª®£®û ªà á¨â¥«ï ¢ íâ ®«ì®¬ à áâ¢®-à¥ á®áâ ¢«ï¥â 900 á¬�1 ,   ¢ ¡¨áæ¨ ¨ å ¢á«¥¤áâ-¢¨¥ ¢ãâà¨¬®«¥ªã«ïà®£® ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ áâ®ªá®¢á¤¢¨£ ®â®á¨â¥«ì® ª®à®âª®¢®«®¢®© ¯®«®áë ¯®£«®-é¥¨ï ¤®áâ¨£ ¥â 3000{4500 á¬�1 ¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯®¬¥à¥ ãá¨«¥¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï åà®¬®ä®à®¢. �¥«¨ç¨-ë áâ®ªá®¢ëå á¤¢¨£®¢ íâ ®«ìëå à áâ¢®à®¢ ¡¨á-æ¨ ¨®¢ �1|�4 á®áâ ¢«ïîâ á®®â¢¥âáâ¢¥® 4094,3040, 4223 ¨ 4487 á¬�1 , çâ® ¯®«®áâìî ª®àà¥«¨àã¥âá ¢¥«¨ç¨ ¬¨ à áé¥¯«¥¨ï ¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï.�¢ â®¢ë¥ ¢ëå®¤ë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨áá«¥¤®¢ -ëå ªà á¨â¥«¥© ¥ ¯à¥¢ëè îâ 3%. �ãé¥áâ¢ã¥â âà¨ª  «  ¤¥§ ªâ¨¢ æ¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï ¬®-«¥ªã«ë ¡¨áæ¨ ¨ : ¡¥§ë§«ãç â¥«ì ï à¥« ªá æ¨ï,¨â¥àª®¬¡¨ æ¨® ï ª®¢¥àá¨ï á § ¯à¥é¥ë¬ ¯¥-à¥å®¤®¬ ¢ âà¨¯«¥â®¥ á®áâ®ï¨¥ ¨ æ¨á ! âà á-ä®-â®¨§®¬¥à¨§ æ¨ï. �ë«® ãáâ ®¢«¥® [14{17], çâ® ¬®-«¥ªã«ë ¯®«¨¬¥â¨®¢ëå ªà á¨â¥«¥© á ¥§ ªà¥¯«¥®©¦¥áâª® ¯®«¨¬¥â¨®¢®© æ¥¯ìî, ¥ á®¤¥à¦ é¨¥ âï¦¥-«ëå  â®¬®¢, ®¡ëç® ®¡« ¤ îâ á« ¡®© ä«ã®à¥áæ¥æ¨-¥© (� �= 1%), ¨§ª¨¬ ª¢ â®¢ë¬ ¢ëå®¤®¬ ¨â¥àª®¬-¡¨ æ¨®®© ª®¢¥àá¨¨ (� �= 0:1%) ¨ ¢ëá®ª¨¬ ª¢ -â®¢ë¬ ¢ëå®¤®¬ æ¨á ! âà á-ä®â®¨§®¬¥à¨§ æ¨¨ ¢á¨£«¥â®-¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ (�is > 25%). �¡-à §®¢ ¨¥ ä®â®¨§®¬¥à®¢ ã¬¥ìè ¥â ª ª ª¢ â®¢ë©¢ëå®¤ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨, â ª ¨ ¢à¥¬ï ¦¨§¨ ¢®§¡ã¦-¤¥®£® á®áâ®ï¨ï. �¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¡¥§ë§-«ãç â¥«ì ï ¤¥§ ªâ¨¢ æ¨ï í«¥ªâà®®-¢®§¡ã¦¤¥®-£® á®áâ®ï¨ï ¡ã¤¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¨ ¯à¨ ¯®¢®à®â å¢®ªàã£ á¢ï§¥© ¯®«¨¬¥â¨®¢®© æ¥¯¨, ¨ ¯à¨  «¨ç¨¨ªàãâ¨«ìëå ª®«¥¡ ¨© ¢®ªàã£ ¨å. �à®á«¥¦¨¢ ¥âáïâ¥¤¥æ¨ï à®áâ  ª¢ â®¢®£® ¢ëå®¤  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï ã£«  ¬¥¦¤ã åà®¬®ä®à ¬¨ ¢ àï-¤ã ¡¨áæ¨ ¨®¢ �1|�4 (á¬. â ¡«¨æã), çâ® ¬®¦®á¢ï§ âì á ¯®¢ëè¥¨¥¬ ¢¥à®ïâ®áâ¨ à §à¥è¥®£®¤«¨®¢®«®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¢ íâ®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®-áâ¨. �¥áª®«ìª® ¡®«ìè¨¥ ¢¥«¨ç¨ë � ¡¨áæ¨ ¨®¢�1|�4 ¯® áà ¢¥¨î á ú¬ â¥à¨áª¨¬û ªà á¨â¥«¥¬� ¤ îâ ®á®¢ ¨¥ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® â ª®© ¯¥à¥å®¤¨£à ¥â ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢ãî à®«ì ¢ ¤¥§ ªâ¨¢ æ¨¨ ¢®§-¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï, ç¥¬ ¨â¥àª®¬¡¨ æ¨® ïª®¢¥àá¨ï. � â ª¨¬ ¢ë¢®¤®¬ á®£« áã¥âáï â®, çâ® ã¡¨áæ¨ ¨®¢ á ã£«®¬ ¬¥¦¤ã åà®¬®ä®à ¬¨ ¬¥ìè¥90� (  á«¥¤®¢ â¥«ì®, á ¬¥¥¥ ¢¥à®ïâë¬ ¨§«ãç -â¥«ìë¬ ¤«¨®¢®«®¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¯® áà ¢¥¨îá ¡¨áæ¨ ¨ ¬¨ �1|�4) ¨§¬¥¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ë �®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ¨â¥àª®¬¡¨ æ¨®-®© ª®¢¥àá¨¥© [18].�à®æ¥ááë ¤¥£à ¤ æ¨¨ á¢¥â®¢®© í¥à£¨¨ ¢ à áâ¢®-à å ¬®«¥ªã« ®à£ ¨ç¥áª¨å ªà á¨â¥«¥© ¢ § ç¨â¥«ì-®© áâ¥¯¥¨ § ¢¨áïâ ®â ¨å á¯®á®¡®áâ¨ ª  áá®æ¨ æ¨¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü2 37[19, 20]. �áá®æ¨ æ¨ï ªà á¨â¥«¥© ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥®¨§ãç¥  ¤«ï á®¥¤¨¥¨© á ®¤¨¬ åà®¬®ä®à®¬. � à -¡®â¥ [18] ¯à¥¤¯à¨ïâ  ¯®¯ëâª  ¨áá«¥¤®¢ âì  £à¥£ -æ¨î æ¨ ¨®¢ á ¤¢ã¬ï åà®¬®ä®à ¬¨ ¢ ¢®¤¥. �¤ ª®ã íâ¨å ¡¨áæ¨ ¨®¢ åà®¬®ä®àë ¥ ¡ë«¨ ¦¥áâª®á¢ï§ ë, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ¨§¬¥¥¨ï ¢ ¨å í«¥ªâà®ëåá¯¥ªâà å ¬®£«¨ ¡ëâì ¢ë§¢ ë ¥ â®«ìª®  áá®æ¨ -æ¨¥© ªà á¨â¥«¥©, ® ¨ ¨§¬¥¥¨¥¬ ã£«  ¬¥¦¤ã ¨ååà®¬®ä®à ¬¨ [21]. � à ¡®â¥ [22] ¯® í«¥ªâà®ë¬á¯¥ªâà ¬ ¡ë«  ¨áá«¥¤®¢    áá®æ¨ æ¨ï ¥áª®«ìª¨å¯®«¨¬¥â¨®¢ëå ªà á¨â¥«¥© á ¤¢ã¬ï ¦¥áâª® § ªà¥¯-«¥ë¬¨ åà®¬®ä®à ¬¨,   â ª¦¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åú¬ â¥à¨áª¨åû ªà á¨â¥«¥©. �ëïá¨«®áì, çâ®  áá®æ¨- æ¨ï ¡¨áæ¨ ¨®¢ ª ª á ¦¥áâª®, â ª ¨ á ¥¦¥áâª®§ ªà¥¯«¥ë¬¨ åà®¬®ä®à ¬¨ ¬®¦¥â ¢ë§ë¢ âì á«¥-¤ãîé¨¥ á¯¥ªâà «ìë¥ ¨§¬¥¥¨ï: ¯®ï¢«¥¨¥ ®¢ëåª®à®âª®¢®«®¢ëå ¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï ¨ âãè¥¨¥ ä«ã-®à¥áæ¥æ¨¨ ã ªà á¨â¥«¥©, ¥ á®¤¥à¦ é¨å ®¡ê¥¬¨áâëå§ ¬¥áâ¨â¥«¥©; ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ®¢ëå ¤«¨®¢®«®¢ëå¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï ¨ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ã æ¨ ¨®¢ á®¡ê¥¬¨áâë¬¨ § ¬¥áâ¨â¥«ï¬¨; ¯ ¤¥¨¥ ¨â¥£à «ì®©¨â¥á¨¢®áâ¨ á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¨ «î¬¨¥áæ¥-æ¨¨ ã ¥á¨¬¬¥âà¨çëå ªà á¨â¥«¥©. � «®£¨çë¥ § -ª®®¬¥à®áâ¨  ¡«î¤ «¨áì ¨ ã á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å æ¨- ¨®¢ á ®¤¨¬ åà®¬®ä®à®¬, ® ¢ëà ¦ «¨áì § -ç¨â¥«ì® á« ¡¥¥ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¡®«ìè¥© áª«®®áâ¨ ª áá®æ¨ æ¨¨ ¨®ëå ¯ à ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¯® áà ¢¥¨îá ú¬ â¥à¨áª¨¬¨û ªà á¨â¥«ï¬¨.� ¬¨ ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯¥ªâà®¢¯®£«®é¥¨ï ¢®¤ëå ¨ íâ ®«ìëå à áâ¢®à®¢ ¡¨á-æ¨ ¨®¢ �1, �3 ¨ �4,   â ª¦¥ ú¬ â¥à¨áª®£®ûæ¨ ¨  � ®â ª®æ¥âà æ¨¨. �®æ¥âà æ¨¨ à áâ¢®-à®¢ ¬¥ï«¨áì ®â 7 � 10�7 ¤® 3 � 10�3 ¬®«ì/«. �«ïíâ ®«ìëå à áâ¢®à®¢ ¯à¨ íâ®¬ á¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï¥ ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ § ¬¥âëå ¨§¬¥¥¨© ¨ ¯®¤ç¨ïîâ-áï § ª®ã � ¬¡¥àâ {�¥à . �¢¥«¨ç¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨¢®¤ëå à áâ¢®à®¢ ¢á¥å âà¥å ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¯à¨¢®¤¨âª à®áâã ¯«¥ç , à á¯®«®¦¥®£® á ª®à®âª®¢®«®¢®©áâ®à®ë ®â ®á®¢®© ¯®«®áë ¯®£«®é¥¨ï. �à®¬¥â®£®,  ¬¨ ¡ë«® ãáâ ®¢«¥®, çâ® ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ à�áà¥¤ë ®â 3 ¤® 10 ä®à¬  á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï à §¡ ¢-«¥ëå ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢ ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¥ ¨§¬¥ï-« áì. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨§¬¥¥¨ï ä®à¬ë á¯¥ªâà®¢ ¯à¨¯®¢ëè¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ¬®¦® ®â¥áâ¨ â®«ìª®  áç¥â  áá®æ¨ æ¨¨. � á¯¥ªâà å ¯®£«®é¥¨ï ¢®¤®£®à áâ¢®à  ¡¨áæ¨ ¨  �1 ¤«ï à §ëå ª®æ¥âà æ¨©(à¨á. 2)  ¡«î¤ îâáï ¤¢¥ ¨§®¡¥áâ¨ç¥áª¨¥ â®çª¨: ¯à¨�= 485 ¨ 595 ¬, çâ® £®¢®à¨â ®  «¨ç¨¨ â®«ìª® ¤¢ãåä®à¬ ªà á¨â¥«ï ¢ à áâ¢®à¥. � «®£¨çë¥ ¨§¬¥¥¨ïá¯¥ªâà®¢ ¯à®¨áå®¤¨«¨ ¨ ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å ¤¢ãå¤àã£¨å ¡¨áæ¨ ¨®¢ | �3 ¨ �4 ¨ ú¬ â¥à¨áª®£®ûªà á¨â¥«ï � (à¨á. 3). �¥«¨ç¨  � , à ¢ ï ®â®è¥¨î¨â¥á¨¢®áâ¨ ª®à®âª®¢®«®¢®£® ¯«¥ç  (ªà¨¢ ï I  à¨á. 2, 3) ¢ á¯¥ªâà¥ ¯®£«®é¥¨ï, ®¡ãá«®¢«¥®£®¯®£«®é¥¨¥¬  áá®æ¨¨à®¢ ëå ¬®«¥ªã«, ª ¨â¥-á¨¢®áâ¨ ¬ ªá¨¬ã¬  ¯®«®áë ¯®£«®é¥¨ï ¬®®¬¥à®¢(ªà¨¢ ï II ), à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨à áâ¢®à  (à¨á. 4). �à¨ íâ®¬ ã£®«  ª«®  £à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(lgC) ¨¬¥¥â  ¨¬¥ìè¥¥ § ç¥¨¥ ¤«ïú¬ â¥à¨áª®£®û ªà á¨â¥«ï ¨ ¢®§à áâ ¥â ®â �1 ª �4.

���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¢®¤®£® à áâ¢®-à  ¡¨áæ¨ ¨  �1 ®â ª®æ¥âà æ¨¨: C = 2:0 � 10�6 (1),2:8 � 10�5 (2), 2:8 � 10�4 (3) ¨ 2:8 � 10�3 ¬®«ì=« (4). �¨ä-à ¬¨ I ¨ II ®â¬¥ç¥ë ¯®«®áë ¯®£«®é¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥® áá®æ¨¨à®¢ ëå ¨ ¬®®¬¥àëå ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«ï���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¢®¤®£®à áâ¢®à  ú¬ â¥à¨áª®£®û æ¨ ¨  ®â ª®æ¥âà æ¨¨:C = 3:7 � 10�6 (1), 3:7 � 10�5 (2), 1:7 � 10�4 (3) ¨3:7 � 10�4 ¬®«ì/« (4). �¨äà ¬¨ I ¨ II ®â¬¥ç¥ë ¯®«®-áë ¯®£«®é¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥®  áá®æ¨¨à®¢ ëå ¨ ¬®®-¬¥àëå ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«ï���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ®â®è¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¥© ¯®«®á ¯®-£«®é¥¨ï  áá®æ¨ â®¢ ¨ ¬®®¬¥à®¢ � ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à åªà á¨â¥«¥© �, �1, �3 ¨ �4 ®â ª®æ¥âà æ¨¨



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü 2�â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ã¦¥ ®â¬¥ç¥ë© ¢ à ¡®â¥ [2] ä ªâ,çâ®  áá®æ¨ æ¨ï ¢ ¡¨áæ¨ ¨ å ¯à®å®¤¨â «¥£ç¥, ç¥¬¢ ¬®®¬¥àëå ¯®«¨¬¥â¨®¢ëå ªà á¨â¥«ïå. � ¢¨á¨-¬®áâ¨ �(lgC) ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®  áá®æ¨ æ¨ï ¬®«¥ªã«¡¨áæ¨ ¨®¢ ¢ ª®¬¯«¥ªáë ¯à®å®¤¨â â¥¬ ¡ëáâà¥¥,ç¥¬ ¡®«ìè¥ ã£®« ¬¥¦¤ã ¨å åà®¬®ä®à ¬¨, ¨ ¨¤¥â á¬ ªá¨¬ «ì®© íää¥ªâ¨¢®áâìî ¢ à áâ¢®à å ¡¨áæ¨- ¨  �4, åà®¬®ä®àë ª®â®à®£® à á¯®«®¦¥ë ¯®¤ã£«®¬ 180� ¤àã£ ª ¤àã£ã, â. ¥. ®¡à §ãîâ «¨¥©ãî¬®«¥ªã«ã.�áá®æ¨ æ¨ï ¬®«¥ªã« ú¬ â¥à¨áª®£®û ªà á¨â¥«ï¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨, ªà®¬¥ ¨§¬¥¥¨ï á®-®â®è¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¥© ¯®«®á I ¨ II , ¯à¨¢®-¤¨â â ª¦¥ ª ¯®ï¢«¥¨î ®¢®© ¤«¨®¢®«®¢®© ¯®-«®áë ¯®£«®é¥¨ï á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¯à¨ � = 625 ¬(à¨á. 3). �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¤¢ãå ¬®®¬¥àëå ¬®«¥ªã«ú¬ â¥à¨áª®£®û ªà á¨â¥«ï   «®£¨ç® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨î åà®¬®ä®à®¢ ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª à áé¥¯«¥-¨î ãà®¢ï ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï ¬®®¬¥à   ãà®¢¨ á ¡®«ìè¥© ¨ ¬¥ìè¥© í¥à£¨¥©. �®áª®«ìªã¢ á¯¥ªâà å ¯®£«®é¥¨ï  áá®æ¨¨à®¢ ëå à áâ¢®à®¢ú¬ â¥à¨áª®£®û æ¨ ¨   ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª® ¤«¨-®¢®«®¢ ï ¯®«®á , ¬®¦® á¤¥« âì § ª«îç¥¨¥ ®áâà®¥¨¨ íâ¨å  áá®æ¨ â®¢. �§ â¥®à¨¨, à §¢¨â®© ¢ à -¡®â¥ [13], á«¥¤ã¥â, çâ® ¬®®¬¥àë ¢ â ª®¬ ä¨§¨ç¥áª®¬ £à¥£ â¥ ¤®«¦ë à á¯®« £ âìáï ¯®¤ ã£«®¬ 180� ¤àã£ª ¤àã£ã ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¡à §®¢ë¢ âì áâàãªâãàã,  «®£¨çãî å¨¬¨ç¥áª®¬ã ¤¨¬¥àã �4.�à¨¢¥¤¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¨åá®¯®áâ ¢«¥¨¥ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¤àã£¨å  ¢â®à®¢ ¯®§¢®-«ïîâ á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë.1. � §«¨ç¨ï íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï åà®-¬®ä®à®¢ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëå å¨¬¨ç¥áª¨å ¤¨¬¥à å á¢ï-§ ë á ¢¥«¨ç¨®© ã£«  ¬¥¦¤ã  ¯à ¢«¥¨ï¬¨ åà®¬®-ä®à®¢,   â ª¦¥ á íää¥ªâ®¬ á®¯àï¦¥¨ï åà®¬®ä®à®¢.2. �áá«¥¤®¢ ë¥ ªà á¨â¥«¨ ®¡« ¤ îâ ¨§ª¨¬¨ª¢ â®¢ë¬¨ ¢ëå®¤ ¬¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨, çâ® á¢ï§ ®,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á ¢ëá®ª¨¬ ¢ëå®¤®¬ æ¨á ! âà á-ä®-â®¨§®¬¥à¨§ æ¨¨.3. � ¢®¤ëå à áâ¢®à å ¡¨áæ¨ ¨®¢ �1, �3, �4,  â ª¦¥ ú¬ â¥à¨áª®£®û ªà á¨â¥«ï � ¯à¨ ¯®¢ëè¥-¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ à áâ¢®à®¢ à §¢¨¢ ¥âáï  áá®æ¨ -æ¨ï. �à¨ íâ®¬ ¬®«¥ªã«ë ¡¨áæ¨ ¨®¢  áá®æ¨¨àãîâ«¥£ç¥, ç¥¬ ¬®«¥ªã«ë ¬®®¬¥à®£® ªà á¨â¥«ï, ¨  áá®-æ¨ æ¨ï ¡¨áæ¨ ¨®¢ ¨¤¥â â¥¬ ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¡«¨¦¥ ª«¨¥©®© ä®à¬  ¨å ¬®«¥ªã«.4. �®®¬¥àë© ªà á¨â¥«ì � ®¡à §ã¥â  áá®æ¨ âëá ã£«®¬ ¬¥¦¤ã åà®¬®ä®à ¬¨, ¡«¨§ª¨¬ ª 180� , çâ®¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§¨ª®¢¥¨î ®¢ëå ¤«¨®¢®«®¢ëå¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï.
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