
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2 23��� 539.186 ����������� �������������� �������������������� ����� � ������� ��������� � ������.�. �¥¯«®¢ , �.�. �¬¨âà¨¥¢, �.�. �¥«ª®¢ (�����)E-mail: teplova@anna19.npi.msu.su�¥ç¥¨ï ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¡ëáâàëå ¨®®¢ à ááç¨âë¢ îâáï   ®á®¢¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨§¬¥-à¥ëå § àï¤®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥¨© Fi ¢ ¨®®¬ ¯ãçª¥ ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï £ §®¢®© ¬¨è¥¨( §®â) ¨ â®ª¨å æ¥««ã«®¨¤ëå ¯«¥®ª à §«¨ç®© â®«é¨ë. �à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢¨ ¨§¬¥à¥¨© § àï¤®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥¨© ¯à¨ áª®à®áâïå ¨®®¢ V = 3:6 ¨ 5:5  .¥. ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â â®«é¨ë ¬¨è¥¨ t . � «¨§¨àã¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì à ¢®¢¥á®£® § àï¤  ieq¨ à ¢®¢¥á®©â®«é¨ë teq ª ª ®â áª®à®áâ¨ ¨  ç «ì®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï  «¥â îé¨å ¨®®¢, â ª ¨ ®ââ®«é¨ë ¨  £à¥£ â®£® á®áâ®ï¨ï ¬¨è¥¨.�¢¥¤¥¨¥�® ¢à¥¬¥¨ ¯®ï¢«¥¨ï ª« áá¨ç¥áª¨å à ¡®â �®à ¨ �¨¤å à¤  [1], �í¬¡  [2] ¨ àï¤  ¤àã£¨å  ¢â®à®¢¨§¢¥áâ®, çâ®  £à¥£ â®¥ á®áâ®ï¨¥ ¢¥é¥áâ¢  ¢«¨ï¥â  ¢¥«¨ç¨ã á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  í«¥ªâà®®¢¯à¨ ¯à®å®¦¤¥¨¨ ¨®®¢ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®. �áâ ®¢«¥-®, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ áà¥¤ë [3, 4] ®âà ¦ ¥âáï  à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¨®®¢ ¯® § àï¤ ¬ ¯®á«¥ ¯à®å®¦-¤¥¨ï £ §®¢®£® á«®ï ®¤¨ ª®¢®© â®«é¨ë ¨, ª ªá«¥¤áâ¢¨¥,   ¢¥«¨ç¨ å áà¥¤¥£® § àï¤  ¨ á¥ç¥¨©¯¥à¥§ àï¤ª¨.� «®£¨çë¥ â¥¤¥æ¨¨ ¡ë«¨ ®â¬¥ç¥ë ¢ à ¡®-â å, ¯®á¢ïé¥ëå ¨§¬¥à¥¨î íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®á«¥¯à®å®¦¤¥¨ï ¨®®¢ ¢ â¢¥à¤ëå ¢¥é¥áâ¢ å [5{13].�à ¢¥¨¥ á <£ §®¢ë¬¨> ¢¥«¨ç¨ ¬¨ ¯®ª § «®, çâ® ¢á«ãç ¥ â¢¥à¤ëå  ¬®àäëå ¢¥é¥áâ¢ ®â«¨ç îâáï ª ªá¥ç¥¨ï ¯®â¥à¨, â ª ¨ á¥ç¥¨ï § å¢ â  í«¥ªâà®®¢(¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨ïå), ¨ íâ¨ ¨§¬¥¥¨ï çã¢-áâ¢¨â¥«ìë ª áª®à®áâ¨ V áâ «ª¨¢ îé¨åáï ç áâ¨æ,ª § àï¤ã ï¤¥à ¨®  Z ¨  â®¬  áà¥¤ë Zt ,   â ª¦¥ ª ç «ì®¬ã § àï¤ã ¨®  i0 .� ª®®¬¥à®áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï á¥ç¥¨© á«®¦ë ¨âà¥¡ãîâ ¤¥â «ì®£® à áá¬®âà¥¨ï ¯à®æ¥áá  áâ®«ª-®¢¥¨© ¤«ï ª®ªà¥âëå ¨®®¢, ¨¬¥îé¨å à §®¥ª®«¨ç¥áâ¢® á¢ï§ ëå í«¥ªâà®®¢. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨á ª« áá¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬¨ ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨¨ âï¦¥«ëå ç áâ¨æ ®ç¥¢¨¤®, çâ® ¯à®æ¥áá ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨®®£® ¯ãçª  á â¢¥à¤ë¬ ¢¥é¥áâ¢®¬á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¢®§¡ã¦¤¥¨¥¬  «¥â îé¨å ç áâ¨æ,ª®â®àë¥ §  ¢à¥¬ï ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìë¬¨áâ®«ª®¢¥¨ï¬¨ ¥ ãá¯¥¢ îâ ¯¥à¥©â¨ ¢ ®á®¢®¥á®áâ®ï¨¥ ¨§-§  ¡®«ìè®© ¯«®â®áâ¨ áà¥¤ë. �â® ¯à¨-¢®¤¨â, ª ª ¯à ¢¨«®, ª ã¢¥«¨ç¥¨î á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨¨ ª ã¬¥ìè¥¨î á¥ç¥¨© § å¢ â  í«¥ªâà®®¢ ¯®áà ¢¥¨î á á¥ç¥¨ï¬¨ ¤«ï £ § .� ¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë ¡ë«¨ ¯à¥¤¯à¨ïâë ¯®¯ëâª¨ãáâ ®¢¨âì § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ �i;i+1 ¨§ å¢ â  �i+1;i í«¥ªâà® , § àï¤®¢ëå äà ªæ¨© Fi ,áà¥¤¥£® § àï¤  i , à ¢®¢¥á®© â®«é¨ë ¬¨è¥¨teq ¨ ¤àã£¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ®â § àï¤  ï¤à   «¥â îé¨å

¨®®¢ Z , ¨å áª®à®áâ¨ V ¨ ¬ â¥à¨ «  ¬¨è¥¨ [14].�®áª®«ìªã â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨, ¤®áâ â®ç® ¯®«®®¯¨áë¢ îé¨¥ ï¢«¥¨ï ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®®¢ ¢ â¢¥à¤ëåâ¥« å, ®âáãâáâ¢ãîâ, ¥®¡å®¤¨¬® íªá¯¥à¨¬¥â «ì®®¯à¥¤¥«¨âì ®á®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨ â®à-¬®¦¥¨ï ¤«ï ¢®§¬®¦® ¡®«¥¥ è¨à®ª®£®  ¡®à  ¨®®¢¯à¨ à §«¨çëå í¥à£¨ïå. �á®¡ë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¨§¬¥à¥¨¥ § àï¤®¢ëå à á-¯à¥¤¥«¥¨© ¨®®¢ ¯à¨ ¬ «ëå â®«é¨ å ¬¨è¥¨, â ªª ª íâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨áá«¥¤®¢ âì ¯à®æ¥áá ä®à¬¨à®¢ -¨ï à ¢®¢¥á®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï.1. �¥â®¤ë ¨§¬¥à¥¨© ¨ à áç¥â®¢� ª ¨ ¢ à ¡®â å [6, 10], ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ¨ä®à¬ -æ¨¨ ® á¥ç¥¨ïå ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®®¢ «¥£ª¨å í«¥¬¥â®¢¢ â¢¥à¤ëå áà¥¤ å ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë à¥§ã«ìâ âëíªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î § àï¤®¢ëå äà ª-æ¨© Fi ¨®®¢ «¥£ª¨å í«¥¬¥â®¢ ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ïâ®ª¨å æ¥««ã«®¨¤ëå ¯«¥®ª à §«¨ç®© â®«é¨ë.�ãçª¨ ¨®®¢ Be2+ , B2+ , N3+ ¨ �3+ ãáª®àï«¨áì¢ æ¨ª«®âà®¥ ¤® í¥à£¨¨ E = 0:33 �í�/ãª«.(V = 3:6  .¥.),   ¯ãçª¨ ¨®®¢ �3+ , N4+ |¤® í¥à£¨¨ E = 0:8 �í�/ãª«. (V = 5:5  .¥.).� àì¨à®¢ ¨¥  ç «ì®£® § àï¤  ¢ ¨®®¬ ¯ãç-ª¥ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¯ãâ¥¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®£® ¯à®-¯ãáª ¨ï ãáª®à¥ëå ç áâ¨æ ç¥à¥§ â®ª¨¥ £ §®-¢ë¥ ¨«¨ â¢¥à¤ë¥ ¬¨è¥¨, ¯®â¥à¥© í¥à£¨¨ ¢ ª®-â®àëå ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì, ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥£® ¢ë¤¥«¥-¨ï ¥®¡å®¤¨¬®£® § àï¤  á ¯®¬®éìî ¬ £¨â®£®¯®«ï. �ä®ªãá¨à®¢ ë© ¬®®åà®¬ â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª¨®®¢ ¯¥à¥á¥ª « â®ª¨¥ ¯«¥ª¨, ¨¬¥îé¨¥ â®«é¨ãt = (0:5{10) ¬ª£/á¬2 � (2:5{50) � 1016  â./á¬2 , ¨§ â¥¬ ¬ £¨âë©   «¨§ â®à ¨ áç¥âç¨ª¨ à¥£¨áâà¨-à®¢ «¨ ¯®«ãç¥ë¥ § àï¤®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï. �®«-é¨  ¯«¥®ª ®¯à¥¤¥«ï« áì ¬¥â®¤®¬ ä®â®¬¥âà¨à®¢ -¨ï [15].� ª ¨§¢¥áâ®, à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¨®®¢ ¯® § àï-¤ ¬ ®¯¨áë¢ ¥âáï á¨áâ¥¬®© ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢-¥¨©dFidt =Xk Fk�ki �FiXk �ik; Xi Fi = 1; (1)



24 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2£¤¥ § àï¤ ¨®  i ¬®¦¥â ¯à¨¨¬ âì § ç¥¨ï ®â 1¤® Z . �¥«¨ç¨  Fi ¬¥ï¥âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¨§-¬¥¥¨¥¬ â®«é¨ë ¬¨è¥¨ t . �à¨ à áç¥â¥ á¥ç¥¨©¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¢ â¢¥à¤®¬ ¢¥é¥áâ¢¥ ¡ë«® ¯à¨ïâ®, çâ® ¢¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ á®ã¤ à¥¨ï¬¨ á ®¤®¢à¥¬¥®©¯®â¥à¥© ¨ § å¢ â®¬ ¡®«¥¥ ç¥¬ ®¤®£® í«¥ªâà®  ¬®¦-® ¯à¥¥¡à¥çì, â®£¤  á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨© (1) ¬®¦®¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¨¤ãiXj=1 dFjdt = Fi+1�i+1;i� Fi�i;i+1: (2)�§ á¨áâ¥¬ë (2) ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï¯à¥¤¥«ì®£® á«ãç ï t!1 dFi=dt= 0 , ¯®íâ®¬ã�i;i+1�i+1;i =�Fi+1Fi �1 =Ri:�ª®ç â¥«ì® ¤«ï § àï¤®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥¨© ¯®«ãç -¥âáï á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨©iXj=1 dFjdt = �i+1;i(Fi+1;1 �RiFi): (3)�  ®á®¢¥ ¨¬¥îé¨åáï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ -ëå ¯à®¢®¤¨« áì ª®¥ç®-à §®áâ ï  ¯¯à®ªá¨¬ -æ¨ï á¨áâ¥¬ë «¨¥©ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥-¨© (3). �«ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìëå § ç¥¨© â®«é¨ tl ,tl+1 ¢ëç¨á«ï«¨áì ¯à®¨§¢®¤ë¥dFidt = Fi(tl+1)� F (tl)tl+1� tl ; Fi = F (tl+1) +F (tl)2 :�§ ¯®«ãç¥ëå ãà ¢¥¨© ¢¨¤ Xi�i+1;i = Yi¬¥â®¤®¬  ¨¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ à ááç¨âë¢ «¨áì á¥-ç¥¨ï: �i+1;i = Pi XiYiPi X2i ; �i;i+1 = �i+1;iRi;£¤¥ áã¬¬¨à®¢ ¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì ¯® ¢á¥¬ à áá¬®âà¥-ë¬ § ç¥¨ï¬  ç «ìëå § àï¤®¢ ¨®®¢ ¨ â®«é¨- ¬ ¬¨è¥¨.�®«ãç¥ë¥ <íää¥ªâ¨¢ë¥> § ç¥¨ï á¥ç¥¨©¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¢ â¢¥à¤®¬ ¢¥é¥áâ¢¥ áà ¢¨¢ «¨áì á á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ á¥ç¥¨ï¬¨ ¢  §®â¥, ¯®áª®«ìªã ¯à¥¤-¯®« £ «®áì, çâ® æ¥««ã«®¨¤, ¨¬¥îé¨© å¨¬¨ç¥áª¨©á®áâ ¢ (C6H8O9N2 ), ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® íª¢¨¢ «¥â¥ §®âã. �¥«¨ç¨ë á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  í«¥ªâ-à®®¢ à §«¨çë¬¨ ¨® ¬¨ ¢  §®â¥ ®¯ã¡«¨ª®¢ ë ¢à ¡®â å [16, 17].2. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥�  ®á®¢¥ à ááç¨â ëå § ç¥¨© á¥ç¥¨© ¯¥-à¥§ àï¤ª¨   «¨§¨à®¢ «¨áì ®â®è¥¨ï Acap == �gi;i�1=�si;i�1 ¨ Aloss = �gi�1;i=�si�1;i á¥ç¥¨© § å¢ â �gi;i�1 , �si;i�1 ¨ á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ �gi�1;i , �si�1;i í«¥ªâà®-  á®®â¢¥âáâ¢¥®, £¤¥ ¨¤¥ªáë <g> ¨ <s> ®â®áïâáï

ª £ §®®¡à §®© ( §®â) ¨ â¢¥à¤®© (æ¥««ã«®¨¤, ã£«¥à®¤)áà¥¤¥.� ¢¨á¨¬®áâì ASAR ®â § àï¤  ï¤à   «¥â îé¨å¨®®¢ (à¨á. 1) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨ V = 3:6  .¥.¢¥«¨ç¨ë Acap ¤«ï § å¢ â  í«¥ªâà®  ¢ æ¥««ã-«®¨¤¥ ¢®§à áâ îâ á à®áâ®¬ Z ®â 2.2 ¤«ï Be2+¤® 6.3 ¤«ï �7+ . �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ áª®à®áâ¨ ç áâ¨æ¤® V = 5:5  .¥. § ç¥¨ï Acap ¤«ï ï¤¥à �5+ ¨ N7+ ¢æ¥««ã«®¨¤¥ à ¢ïîâáï ¢ áà¥¤¥¬ 1:8� 0:8 . �à¨ áª®-à®áâ¨ V � 10  .¥. á¥ç¥¨ï § å¢ â  í«¥ªâà®  ï¤à ¬¨�+ , �6+ ¨ �8+ ¢ ã£«¥à®¤®© ¯«¥ª¥ ¯à¥¢ëè îâá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á¥ç¥¨ï ¢  §®â¥ ¢ 1.5 à § , â. ¥.Acap � 1:5� 0:5 [7{9].
���������	
����¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ®â®è¥¨© á¥ç¥¨© § å¢ â  Acap =�gZ;Z�1=�sZ;Z�1 (á¯«®èë¥ «¨¨¨) ¨ ®â®è¥¨© á¥ç¥¨©¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  Aloss = �gZ�1;Z=�sZ�1;Z (¯ãªâ¨àë¥ «¨-¨¨) ®â § àï¤  ï¤à   «¥â îé¨å ¨®®¢ Z : V = 3:6 (� , �),5.5 (N , 4) ¨ 10  .¥. (H , O). � ç¥à¥ë¥ § çª¨ ®â®áïâáïª ¢¥«¨ç¨ ¬ ASAR , á¢¥â«ë¥ | ª Aloss , «¨¨¨ á®¥¤¨ïîâíªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ â®çª¨�â®è¥¨¥ Aloss á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  ¯à¨V = 3:6  .¥. ã¬¥ìè ¥âáï á à®áâ®¬ Z ¨®  ®â 0.5 ¤«ï�¥3+ ¤® 0.15 ¤«ï �6+ . �à¨ V = 5:5  .¥. ¨ V � 10  .¥.á¥ç¥¨¥ ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  ¢ â¢¥à¤®¬ ¢¥é¥áâ¢¥ ¤«ï¢á¥å à áá¬®âà¥ëå ç áâ¨æ á i0 = Z�1 ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â á¥ç¥¨© ¢  §®â¥: Aloss = 0:8� 0:4 .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ãáâ®©ç¨¢ ï â¥-¤¥æ¨ï ª ã¬¥ìè¥¨î á¥ç¥¨© § å¢ â  í«¥ªâà®  ¢â¢¥à¤®¬ ¢¥é¥áâ¢¥ ¯® áà ¢¥¨î á £ §®¬ ¨ ®¡à â®¥á®®â®è¥¨¥ ¤«ï á¥ç¥¨© ¯®â¥à¨. �á«¨ ¯®á«¥¤¥¥®ç¥¢¨¤®, â® ã¬¥ìè¥¨¥ á¥ç¥¨© § å¢ â  í«¥ªâà®- , ¢¨¤¨¬®, á¢ï§ ® á ¯à®æ¥áá ¬¨ ¢ãâà¨ â¢¥à¤®£®¢¥é¥áâ¢ . �®£« á® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬, ¨§«®¦¥ë¬ ¢à ¡®â¥ [1], ã¬¥ìè¥¨¥ á¥ç¥¨© § å¢ â  í«¥ªâà® ¢ â¢¥à¤®¬ ¢¥é¥áâ¢¥ ¬®¦® ®¡êïá¨âì â¥¬, çâ® ¢®§-¡ã¦¤¥ë¥ á®áâ®ï¨ï, § å¢ â í«¥ªâà®®¢ ¢ ª®â®àë¥ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ¥, § ïâë ¨§-§  ¬ «®£® ¢à¥¬¥¨¬¥¦¤ã áâ®«ª®¢¥¨ï¬¨, ¨ íâ® § âàã¤ï¥â à ¤¨ æ¨-®®¥ ¢ëá¢¥ç¨¢ ¨¥. �«ï ¨®®¢ «¥£ª¨å í«¥¬¥â®¢â ª ï â¥¤¥æ¨ï  ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ áª®à®áâïå ¨®®¢V < 4  .¥. � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ V à §¨æ  ¢ á¥ç¥¨ïå ¤«ïâ¢¥à¤ëå ¨ £ §®®¡à §ëå áà¥¤ ¤®«¦  ã¬¥ìè âìáï.�à¨ V = 10  .¥. ¢ ¯à¥¤¥« å ãª § ëå ¯®£à¥è®áâ¥©Acap �Aloss � 1 .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2 25� ©¤¥ë¥ <íää¥ªâ¨¢ë¥> § ç¥¨ï á¥ç¥¨© ¯®-â¥à¨ ¨ § å¢ â  í«¥ªâà®®¢ ¢ æ¥««ã«®¨¤¥,   â ª-¦¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á¥ç¥¨ï ¢  §®â¥ ¯®§¢®«¨«¨  ®á®¢¥ à¥è¥¨ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© (1) à ááç¨â âì§ ¢¨á¨¬®áâì § àï¤®¢ëå äà ªæ¨© Fi(t) ®â â®«é¨ë¬¨è¥¨ t ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨  ç «ì®£® § àï¤  ¨®  i0 .� ááç¨â ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Fi(t) á®£« áãîâáï áíªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨ (à¨á. 2) ¨ ¯®§¢®«ïîâãáâ ®¢¨âì ®á®¢ë¥ § ª®®¬¥à®áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨ïà ¢®¢¥áëå § àï¤®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥¨© ¢ãâà¨ ¢¥-é¥áâ¢ . �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, ®¤ ª®, çâ® ¯à¨  ¨¬¥ì-è¨å § ç¥¨ïå t à ááç¨â ë¥ § ç¥¨ï Fi ®â«¨-ç îâáï ®â à¥§ã«ìâ â®¢ íªá¯¥à¨¬¥â . �®§¬®¦®, íâ®á¢ï§ ® á ¥®¡å®¤¨¬®áâìî ãç¥â  ªà âëå ¯à®æ¥áá®¢

¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  í«¥ªâà®  ¯à¨ ¬ «ëå â®«é¨ å¬¨è¥¨, çâ® ¯à¨¢¥«® ¡ë ª ã¬¥ìè¥¨î teq .�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ áà¥¤¥£® § àï¤  i=�iFi ¤«ï¨®®¢ ¡®à  ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ¯à¨  ç «ìëå áª®à®áâïåV = 3:6 ¨ 5:5  .¥. (à¨á. 3) ¨ ¤«ï ¨®®¢  §®â  ¢ æ¥«-«ã«®¨¤¥ ¨  §®â¥ ¯à¨  ç «ì®© áª®à®áâ¨ V = 3:6  .¥.(à¨á. 4) ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ ¨§¢¥áâ®¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ® ¥-§ ¢¨á¨¬®áâ¨ à ¢®¢¥á®£® § ç¥¨ï áà¥¤¥£® § àï¤ ®â  ç «ì®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¨®®¢ i0 ( ¯à¨¢¥¤¥ëå à¨áãª å i0 à ¢® ¢¥«¨ç¨¥ áà¥¤¥£®§ àï¤  i ¯à¨ t= 0).� ª ¦¤®¬ ª®ªà¥â®¬ á«ãç ¥ à ¢®¢¥áë© § -àï¤ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®â®á¨â¥«ì®© ¢¥«¨ç¨®© á¥ç¥¨©
���������	
�������������������� !"#$%&'()*+,-.���������	
�������������������� 

�¨á. 2. � àï¤®¢ë¥ äà ªæ¨¨ ¨®®¢  §®â , ¨¬¥îé¨å  -ç «ìãî áª®à®áâì V = 3:6  .¥. ¨ à §«¨çë¥  ç «ìë¥§ àï¤ë i0 , ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬ â¥à¨ «  ¨ â®«é¨ë ¯¥-à¥§ àï¤®© ¬¨è¥¨: á¯«®èë¥ ªà¨¢ë¥ | à áç¥âë ¤«ïæ¥««ã«®¨¤®© ¯«¥ª¨, ¯ãªâ¨àë¥ | ¤«ï £ §®®¡à §®£® §®â , § çª¨ | íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥: i = 3 (�),4 (�), 5 (N), 6 (H) ¨ 7 (�)
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���������	
�������������������� !"�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì áà¥¤¥£® § àï¤  ¨®®¢ ¡®à  ®â  ç «ì-®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¨®  i0 ¨ â®«é¨ë ¬¨è¥¨ t¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ¤«ï  ç «ì®© áª®à®áâ¨ ¨®®¢ V = 3:6 ( )¨ 5.5  .¥. (¡) ( i0 à ¢® i ¯à¨ t= 0)
���������	
�����¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì áà¥¤¥£® § àï¤  ¨®®¢  §®â  áV = 3:6  .¥. ®â  ç «ì®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¨®  i0¨ â®«é¨ë ¬¨è¥¨ t ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ (á¯«®èë¥ «¨¨¨)¨ ¢  §®â¥ (¯ãªâ¨àë¥ «¨¨¨) ( i0 à ¢® i ¯à¨ t= 0)§ å¢ â  ¨ ¯®â¥à¨ í«¥ªâà® . � ª, ¤«ï ¨®®¢ ¡®à  áV = 3:6  .¥. ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ á¥ç¥¨ï § å¢ â  �43 ¨ �54¨ á¥ç¥¨ï ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  �23 ¨ �34 ¯à¥¢®áå®¤ïâ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ®áâ «ìë¥ á¥ç¥¨ï ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®

à ¢®¢¥áë© § àï¤ à ¢¥ ieq = 3:33 (à¨á. 3, ). �à¨¢®§à áâ ¨¨ áª®à®áâ¨ ¡®à  ¤® 5.5  .¥. á¥ç¥¨ï § å¢ -â  ã¬¥ìè îâáï ¯à¨¬¥à® ¢ 2 à § ,   á¥ç¥¨ï ¯®â¥à¨ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï ¯à¨¬¥à® ¢ 1.1{1.5 à § , çâ® ¯à¨¢®-¤¨â ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã ¢®§à áâ ¨î ieq ¤® 4.02(à¨á. 3, ¡).�«ï ¨®®¢  §®â  á V = 3:6  .¥. ¢ æ¥««ã«®¨¤¥¯à¥®¡« ¤ îâ á¥ç¥¨ï § å¢ â  �65 ¨ �76 ¨ á¥ç¥¨ï¯®â¥à¨ í«¥ªâà®  �34 ¨ �45 ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® à ¢®-¢¥áë© § àï¤ ¨¬¥¥â § ç¥¨¥ ieq = 4:28 (à¨á. 4).� ª ã¦¥ ¡ë«® ®â¬¥ç¥® à ¥¥,  «¨ç¨¥ ¢®§¡ã¦-¤¥ëå á®áâ®ï¨© ¨®®¢ ¢ ¯ãçª¥, ¯à®å®¤ïé¥¬ ç¥-à¥§ â¢¥à¤ë¥ áà¥¤ë, ®â¢¥ç ¥â §  ã¢¥«¨ç¥¨¥ á¥ç¥¨©¯®â¥à¨ ¨ ã¬¥ìè¥¨¥ á¥ç¥¨© § å¢ â  í«¥ªâà®  ¯®áà ¢¥¨î á á¥ç¥¨ï¬¨ ¤«ï £ §  [5]. �â® ¢ë§ë¢ ¥âá®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ áà¥¤¥£® § àï¤  ¨®®¢¯à¨ ¯¥à¥§ àï¤ª¥ ¢ â¢¥à¤ëå â¥« å ¯® áà ¢¥¨î á¯¥à¥§ àï¤ª®© ¢ £ § å ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨ïå.�ª §  ï § ª®®¬¥à®áâì å®à®è® ¢¨¤    à¨á. 4,£¤¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ áà¥¤¥£® § -àï¤  ¨®®¢  §®â  ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ¨  §®â¥ ¯à¨  ç «ì®©áª®à®áâ¨ V = 3:6  .¥.� ¢¨á¨¬®áâì à ¢®¢¥á®£® áà¥¤¥£® § àï¤  ®â§ àï¤  ï¤à   «¥â îé¨å ¨®®¢, ¯à¥¤áâ ¢«¥ ï  à¨á. 5, ¯®ª §ë¢ ¥â ã¢¥«¨ç¥¨¥ ieq á ¢®§à áâ ¨¥¬§ àï¤  ï¤à  Z ,   â ª¦¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â á¤¥« ë¥à ¥¥ ¢ë¢®¤ë ® ¢®§à áâ ¨¨ ieq ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ç «ì®© áª®à®áâ¨ ¨®®¢ ¨ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â £ §®¢®©¬¨è¥¨ ª â¢¥à¤®â¥«ì®©.
���������	
��¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ®â®è¥¨ï ieq=Z ®â § àï¤  ï¤à  «¥â îé¨å ¨®®¢: 1 | ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ¯à¨  ç «ì®©í¥à£¨¨ ¨®®¢ E = 0:33 �í�/ãª«. (V = 3:6  .¥.), 2 |¢ ã£«¥à®¤¥ ¯à¨ E = 0:4 �í�/ãª«. [14], 3 | ¢  §®â¥ ¯à¨E = 0:33 �í�/ãª«. (V = 3:6  .¥.)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¥-¬®áâà¨àãîâ ®á®¢ë¥ § ª®®¬¥à®áâ¨ ¢ ä®à¬¨à®-¢ ¨¨ áà¥¤¥£® § àï¤ :1. �à¥¤¨© § àï¤ ¨®®¢ ¯à¨ ¯¥à¥§ àï¤ª¥ ¢ â¢¥à¤ëåâ¥« å ¡®«ìè¥ áà¥¤¥£® § àï¤  ¨®®¢ ¢ £ § å ¯à¨¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨ïå.2. � ¢®¢¥á®¥ § ç¥¨¥ áà¥¤¥£® § àï¤  ieq ¥§ ¢¨á¨â ®â  ç «ì®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¨® ª ª ¢ £ §®¢ëå, â ª ¨ ¢ â¢¥à¤®â¥«ìëå ¬¨è¥ïå.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2 273. �à¨ ¢®§à áâ ¨¨  ç «ì®© áª®à®áâ¨ ¨®®¢ ieqã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.4. �¢¥«¨ç¥¨¥ ieq  ¡«î¤ ¥âáï â ª¦¥ ¯à¨ ¢®§à á-â ¨¨ § àï¤  ï¤à   «¥â îé¥£® ¨®  (¯à¨ à ¢ëå ç «ìëå áª®à®áâïå ¨  ç «ì®¬ § àï¤¥).� «¨§¨àãï à¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 2,3 ¨ 4, ¬®¦® ãáâ ®¢¨âì § ¢¨á¨¬®áâì â®«é¨ë ¬¨-è¥¨ teq , ¯à¨ ª®â®à®© ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï à ¢®¢¥á®¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯® § àï¤ ¬, ®â ®á®¢ëå ¯ à ¬¥âà®¢¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨®®¢ á ¬¨è¥ï¬¨.� ç¥¨¥ à ¢®¢¥á®© â®«é¨ë teq áãé¥áâ¢¥®§ ¢¨á¨â ®â  ç «ì®£® § àï¤  ¨®®¢ i0 ¨ ¨¬¥¥â¬¨¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ¤«ï i0 � ieq [4]. �¥§ã«ìâ âëà áç¥â®¢ teq ¤«ï ¨®®¢ ¡®à  ¨  §®â  á à §«¨çë¬¨ i0 ,¯à®å®¤ïé¨å ç¥à¥§ æ¥««ã«®¨¤ãî ¬¨è¥ì ¯à¨ à §-«¨çëå  ç «ìëå áª®à®áâïå, ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 6¨ 7. �à¨ à áç¥â å à ¢®¢¥á¨¥ ¯® § àï¤ ¬ áç¨â «®áìãáâ ®¢¨¢è¨¬áï, ª®£¤  áà¥¤¨© § àï¤ ®â«¨ç «áï ®âieq ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬   3%.
���������	
��¨á. 6. � ¢®¢¥á ï â®«é¨  æ¥««ã«®¨¤®© ¬¨è¥¨ t¤«ï  «¥â îé¨å ¨®®¢ ¡®à  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  ç «ì®£®§ àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¨®®¢ ¯à¨  ç «ì®© áª®à®áâ¨ ¨®®¢V = 3:6 (1) ¨ 5.5  .¥. (2)
���������	
��¨á. 7. � ¢®¢¥á ï â®«é¨  ¬¨è¥¨ t ¤«ï ¨®®¢  §®-â , ¨¬¥îé¨å áª®à®áâì V = 3:6  .¥., ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â  ç «ì®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï  «¥â îé¨å ¨®®¢:1 | æ¥««ã«®¨¤ ï ¬¨è¥ì, 2 | £ §®®¡à §ë©  §®â�§ à¨á. 6 ¢¨¤®, çâ® ¤«ï ¨®®¢ ¡®à  á  ç «ì®©áª®à®áâìî V = 3:6  .¥. ¢¥«¨ç¨  teq ¨¬¥¥â ¬¨¨-¬ «ì®¥ § ç¥¨¥, ª®£¤   ç «ìë© § àï¤ i0 = 3 , çâ®¡«¨§ª® ª ieq = 3:33 . �à¨ áª®à®áâ¨ ¨®®¢ V = 5:5  .¥.§ ç¥¨¥ teq ¬¨¨¬ «ì® ¯à¨ i0 = 4 , çâ® ¯®çâ¨ â®ç®á®¢¯ ¤ ¥â á ieq = 4:02 . �«ï ¨§ãç¥¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ teq

®â áª®à®áâ¨  «¥â îé¨å ¨®®¢ ¥®¡å®¤¨¬® ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥ ¡®«ìè¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¤ ëå.�«ï ¨®®¢  §®â , ¨¬¥îé¨å  ç «ìãî áª®à®áâìV = 3:6  .¥., ¬¨¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ teq á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â  ç «ì®¬ã § àï¤ã i0 = 4 , ¡«¨§ª®¬ã ª ieq = 4:28(à¨á. 7). � £ §®¢ëå ¬¨è¥ïå ¢¥«¨ç¨  à ¢®¢¥á®©â®«é¨ë teq ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¢ æ¥««ã«®¨¤¥, ¤«ï ¢á¥å i0 .�à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨  teq ¯®-¯à¥¦¥¬ã ¬¨¨¬ «ì ¤«ï  ç «ì®£® § àï¤  i0 = 4 , ¯®áª®«ìªã à ¢®¢¥á-ë© áà¥¤¨© § àï¤ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ à ¢¥ ieq = 3:69 .� ª«îç¥¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, à áç¥â á¥ç¥¨© ¯¥à¥§ àï¤ª¨¨®®¢, ¯à®¢¥¤¥ë©   ®á®¢¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¨§¬¥à¥¨© § àï¤®¢ëå äà ªæ¨© ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥¨¨¨®®¢ á Z > 2 ç¥à¥§ â¢¥à¤ë¥ ¨ £ §®®¡à §ë¥ ¢¥-é¥áâ¢ , ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ®á®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàëâ®à¬®¦¥¨ï ¨®®¢, çâ® ®áâ ¥âáï  ªâã «ì®© § ¤ ç¥©¨ âà¥¡ã¥â ¤ «ì¥©è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.�¥«¥á®®¡à §® ¯à®¤®«¦¨âì   «®£¨çë¥ ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï ¯à¨ ¡®«ìè®© áª®à®áâ¨ ¨®®¢, â ª ª ª íâ®¯®§¢®«ï¥â ã¬¥ìè¨âì âàã¤®áâ¨ ¢ ¯à®¢¥¤¥¨¨ íªá¯¥-à¨¬¥â  á â®ª¨¬¨ ¯«¥ª ¬¨,   ¥à ¢®¢¥áë¥ ¯à®-æ¥ááë ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥¨¨ ç áâ¨æ ¬®£ãâ  ¡«î¤ âìáï¨ ¯à¨ â®«é¨ å ¯«¥®ª ¡®«ìè¨å, ç¥¬ ¢  áâ®ïé¥¬íªá¯¥à¨¬¥â¥. �à®¤®«¦¥¨¥ ¨§¬¥à¥¨© ¢ ®¡« áâ¨¬ «ëå áª®à®áâ¥© â ª¦¥ ¦¥« â¥«ì®, ¯®áª®«ìªã ¯à¨íâ®¬ ¢®§¬®¦  à¥£¨áâà æ¨ï ¥¬®®â®®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ®â § àï¤  ï¤à   «¥â î-é¨å ¨®®¢ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ®¡®«®ç¥ç®£® áâà®¥¨ï ¨®®¢.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìëå âàã¤®áâ¥©, á¢ï§ ëå á ¨§£®-â®¢«¥¨¥¬ â®ª¨å á ¬®¯®¤¤¥à¦¨¢ îé¨åáï ¯«¥®ª,¬®¦® ¨§¡¥¦ âì, ¥á«¨ ¨áá«¥¤®¢ âì à áá¥ï¨¥ ¨®®¢,¯ ¤ îé¨å   ¯®¢¥àå®áâì ¬¨è¥¨ ¯®¤ áª®«ì§ïé¨¬ã£«®¬.�à¨  «¨ç¨¨ ¡®«ìè¥£® ®¡ê¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ëå ¤ ëå   ®á®¢¥ ¯à¥¤«®¦¥®£® ¯à®áâ®£® ¯®¤-å®¤  ª à áç¥âã á¥ç¥¨© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®®¢ á Z < 10¢  ¬®àäëå â¢¥à¤ëå áà¥¤ å ¢®§¬®¦® à §¢¨â¨¥ ¥-á«®¦ëå   «¨â¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ®æ¥ª¨ ¯ à ¬¥âà®¢â®à¬®¦¥¨ï, ¥®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï à áç¥â®¢ ¯®â¥àì í¥à-£¨¨ ¨®®¢.�¨â¥à âãà 1. Bohr N., Lindhard J. // Kgl. Dansk. Vid. Selsk. Mat. Fys.Med. 1954. 28, No. 7. P. 1.2. Lamb W.E. Jr. // Phys. Rev. 1940. 58. P. 696.3. �¨ª®« ¥¢ �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¥¯«®¢  �.�., � â¥¥-¢  �.�. // �§¢. ��. ����, á¥à. ä¨§. 1963. 27, ò8. �. 1078.4. Ryding G., Betz H.D., Wittkower A.B. // Phys. Rev. Lett.1970. 24. P. 123.5. Teplova Ya.A., Dmitriev I.S., Nikolaev V.S. // J. Phys. B.1971. 4. P. L70.6. �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., �¥¯«®¢  �.�. // �§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ ç áâ¨æ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ ¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ â¢¥à¤®£® â¥-« . � èª¥â: <���>, 1972. �. 114.
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13. Maynard G., Chabot M., Gardes D. // Nucl. Instrum. andMeth. in Phys. Res. 2000. B164{165. P. 139.14. Shima K., Kuno N., Yuamanouchi M., Tawara H. Res. Rep.NIFS{DATA. Series NIFS{DATA{10. 1991. Nagoya, Japan.15. �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¥¯«®¢  �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., � â¥¥-¢  �.�. // �à¨¡. ¨ â¥å. íªá¯¥à¨¬¥â . 1959. 6. �. 131.16. Betz H.D. // Rev. Mod. Phys. 1972. 44. P. 465.17. �¨ª®« ¥¢ �.�. // ���. 1965. 85. C. 679.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.12.01��� 537.534.74; 537.533.74 ������� ����� ������������� ������ ������������� ������ �� ���������������� ��������B.B. � « è®¢, �.�. �¨¡¨ª®¢, �.�. �®¤à¥ª®(�����)E-mail: balvse@anna19.npi.msu.su� à ¬ª å ¯à¥¤«®¦¥®£®  ¢â®à ¬¨ à ¥¥ ¬¥â®¤  á¢ï§ ëå ª¨¥â¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨©¨áá«¥¤®¢ ® ¯®¢¥¤¥¨¥ áà¥¤¨å (íää¥ªâ¨¢ëå) § àï¤®¢ ¡ëáâàëå ¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢ ¢¥à ¢®¢¥á®¬ à¥¦¨¬¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®. � áç¥âë ¯ à ¬¥âà®¢ â®à¬®¦¥¨ï ¡ëáâàëå¨®®¢ ª¨á«®à®¤  ¢ â®ª¨å ã£«¥à®¤ëå ¯«¥ª å  å®¤ïâáï ¢ á®£« á¨¨ á ¥¤ ¢® ¯®«ãç¥ë¬¨íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨.�¢¥¤¥¨¥�« ¢®© ®á®¡¥®áâìî ¯à®æ¥áá  ¯à®å®¦¤¥¨ï¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢® ï¢«ï¥âáï ¥-¯à¥àë¢ë© ®¡¬¥ í«¥ªâà® ¬¨ ¬¥¦¤ã ¤¢¨¦ãé¨¬áï¨®®¬ ¨ áà¥¤®© [1]. � â®«áâëå ¬¨è¥ïå ¬¥¦¤ãà §«¨çë¬¨ § àï¤®¢ë¬¨ äà ªæ¨ï¬¨ ¯à®å®¤ïé¥£®¯ãçª  ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ à ¢®¢¥á¨¥,å à ªâ¥à ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï áª®à®áâï¬¨ ¯¥à¥å®-¤®¢ ¬¥¦¤ã ¨¬¨; ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à®æ¥áá â®à¬®¦¥-¨ï ¬®¦® ®¯¨á âì ¥¡®«ìè¨¬ ç¨á«®¬ ãáà¥¤¥ëå¯ à ¬¥âà®¢, â ª¨å, ª ª áà¥¤¨© à ¢®¢¥áë© § àï¤¨® , ¢¥«¨ç¨  ª®â®àëå ¥ § ¢¨á¨â ®â  ç «ì®£®§ àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¯ãçª    ¢å®¤¥ ¢ ¬¨è¥ì.� á«ãç ¥ ¯à¥¤à ¢®¢¥á®£® à¥¦¨¬  ¯à®å®¦¤¥¨ïç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®, ¯à¨ ª®â®à®¬ ª¨¥â¨ª  â®à¬®¦¥¨ï¥®â¤¥«¨¬  ®â ä®à¬¨à®¢ ¨ï á ¬®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï¬¥¦¤ã à §«¨çë¬¨ § àï¤®¢ë¬¨ äà ªæ¨ï¬¨, ¢®¯à®á®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«¥¥ á«®¦ë¬. � ¥£® à §à ¡®âªã ¡®«ì-è®© ¢ª« ¤ ¢¥á«  £àã¯¯  �.�. �¨ª®« ¥¢ , ¢ë¯®«-¨¢è ï ¢ ����� ���,  ç¨ ï á 1960-å ££. [2],á¥à¨î íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®-¢ ¨©, ®â®áïé¨åáï ª ª®æ¥¯æ¨¨ áà¥¤¥£® § àï¤ ¨®®¢ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥. �à¥¤¨ ¨å ®á®¡®¥ ¬¥áâ® § ï«¨¨§¬¥à¥¨ï, ¯®§¢®«¨¢è¨¥ á®¯®áâ ¢¨âì ¤àã£ á ¤àã-£®¬ áà¥¤¨© § àï¤ ¯ãçª  ¨®®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ¯®á®®â®è¥¨î áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¢¥á®¢ ¥£® § àï¤®¢ëåäà ªæ¨©, ¨, á ¤àã£®© áâ®à®ë, <íää¥ªâ¨¢ë©> (íª-

¢¨¢ «¥âë©) § àï¤, ¢ëç¨á«ï¥¬ë©   ®á®¢ ¨¨áà¥¤¥© â®à¬®§®© á¯®á®¡®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢  ¬¨è¥¨ ¯®®â®è¥¨î ª ¯à®å®¤ïé¥¬ã ¯ãçªã [3].� 1970-¥ ££. �¨â¥à¡®®¬ [4],   ¯®§¤¥¥ ¨ ¤àã£¨¬¨ ¢â®à ¬¨ [5, 6] ¡ë«¨ ¯à¥¤«®¦¥ë ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìë¥¯®¤å®¤ë ª à áç¥âã ®á®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®æ¥áá ¯à®å®¦¤¥¨ï ¡ëáâàëå ¬®£®§ àï¤ëå ¨®®¢ ç¥à¥§¢¥é¥áâ¢® ¢ ¥à ¢®¢¥á®¬ à¥¦¨¬¥. � à ¬ª å íâ¨å¯®¤å®¤®¢ ª®æ¥¯æ¨ï áà¥¤¥£® § àï¤  ¯ãçª  ¨®®¢¤®¯ãáª ¥â ïá®¥ â®«ª®¢ ¨¥,   á ¬¨ § ç¥¨ï áà¥¤-¥£® § àï¤  ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ëç¨á«¥ë á ¯®¬®éìî ¢¯®«-¥ ®¯à¥¤¥«¥ëå  «£®à¨â¬®¢, ª®«ì áª®à® ¨§¢¥áâëíää¥ªâ¨¢ë¥ á¥ç¥¨ï (áª®à®áâ¨) í«¥¬¥â àëå ¯à®-æ¥áá®¢, ®â¢¥ç îé¨å §  â®à¬®¦¥¨¥ ¨ ¯¥à¥§ àï¤ªã.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥   ®á®¢¥ áä®à¬ã«¨à®¢ ®-£® à ¥¥  ¢â®à ¬¨ ¯®¤å®¤  ª ¥¤¨®¬ã ®¯¨á ¨îâ®à¬®¦¥¨ï ¨ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¢ à ¬ª å ¤¨ääã§¨®-®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï [6] ¢ë¯®«¥ë ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥à áç¥âë áà¥¤¨å § àï¤®¢ ¨®®¢ ¨ á ¨å ¯®¬®éìî¯à®á«¥¦¥ ¯à®æ¥áá ãáâ ®¢«¥¨ï à ¢®¢¥á¨ï ¬¥¦¤ã§ àï¤®¢ë¬¨ äà ªæ¨ï¬¨ ¯à®å®¤ïé¥£® ¯ãçª  ¢ â¨¯¨ç-ëå ãá«®¢¨ïå íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯®á«¥¤¥£® ¢à¥¬¥¨.1. �¥®à¨ï�ãáâì �= E0 �E | í¥à£¨ï, ¯®â¥àï ï ¨®®¬  à ááâ®ï¨¨ t ®â ¢å®¤  ¢ ¬¨è¥ì,   Fi(�; t) ¯à¨i = 1; : : : ; N | ¥¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤«ï ª ¦¤®© ¨§


