
40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2������ � ���������������� 532.541.64; 532.577.11��������� ���������� �������{��������������,���������� ������� ����������� ��������� ������.�. �«¥ªá¥¥¢, �.�. �ã«¥¢ , �.�. � «¥æª¨©(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)E-mail: alekseev@lum.phys.msu.su�áá«¥¤®¢ ­® à áá¥ï­¨¥ á¢¥â  ¢®¤­®-¬¨æ¥««ïà­ë¬¨ à áâ¢®à ¬¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â®¢ ¯à¨ à §-«¨ç­ëå ¨å ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¨ ¤«¨­ å ¯®«¨¨®­®¢. �¡­ àã¦¥­® ¢«¨ï­¨¥ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ­ ¯à®æ¥áá ¬¨æ¥««®®¡à §®¢ ­¨ï. �áâ ­®¢«¥­® ¢«¨ï­¨¥ ¤«¨­ë ¯®«¨¨®­­®© æ¥¯¨ ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ­  áâàãªâãàã ®¡à §ãîé¥£®áï ª®¬¯«¥ªá  ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨â.� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¢®§à®á ¨­â¥à¥á ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨îª®¬¯«¥ªá®¢ ¯®¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­ëå ¢¥é¥áâ¢ ¨ ¯®«¨-í«¥ªâà®«¨â®¢ [1, 2]. �¢ï§ ­® íâ®, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì,á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ â ª¨å á¨áâ¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬®¤¥«¥©¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å áâàãªâãà. � ¤àã-£®© áâ®à®­ë, á®¢¬¥áâ­®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯®«¨¬¥à®¢á ¯®¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­ë¬¨ ¢¥é¥áâ¢ ¬¨ è¨à®ª® à á-¯à®áâà ­¥­® ¢ à §«¨ç­ëå â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥á-á å, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ã¢¥«¨ç¥­¨ï íªáâà ªæ¨¨ ­¥äâ¨,á¥£à¥£ æ¨¨ å¨¬¨ç¥áª¨å ¨§®â®¯®¢, ¯à¨ íää¥ªâ¨¢­®©®ç¨áâª¥ ¢®¤­ëå á¨áâ¥¬ ¨ ¤à. � á¢ï§¨ á íâ¨¬  ª-âã «ì­ë¬ áâ ­®¢¨âáï ¨§ãç¥­¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯®-¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­ëå ¢¥é¥áâ¢ á § àï¦¥­­ë¬¨ ¯®«¨-¬¥à ¬¨, ª®â®à®¥ ¯®§¢®«¨â ¯®«ãç¨âì ¨­ä®à¬ æ¨î ®¯à®¨áå®¤ïé¨å ¢ à áâ¢®à å áâàãªâãà­ëå ¨§¬¥­¥­¨ïå¨ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¨å à¥£ã«¨à®¢ ­¨ï. � ¡®«ìè¨­áâ¢¥ à -¡®â, ¯®á¢ïé¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¯®«¨¬¥à-¤¥â¥à£¥­â-­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©, à áá¬ âà¨¢ îâáï ä¨§¨ç¥áª¨¥¯à®æ¥ááë, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ¯à¨ ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¯®¢¥àå-­®áâ­®- ªâ¨¢­ëå ¢¥é¥áâ¢, § ¢¥¤®¬® ¬¥­ìè¨å ªà¨â¨-ç¥áª®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬¨æ¥««®®¡à §®¢ ­¨ï (���).�à¨ ª®­æ¥­âà æ¨ïå, ¯à¥¢ëè îé¨å ���, ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â®¬ ¨ ¬¨æ¥«« ¬¨¨ ¢«¨ï­¨¥ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ­  ä®à¬ã ¨ á¢®©áâ¢ ¬¨æ¥«« ®áâ îâáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨áá«¥¤®¢ ­­ë¬¨.�¥«ì ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®æ¥áá  ®¡-à §®¢ ­¨ï ª®¬¯«¥ªá®¢ ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨â ¤«ïà §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨© ¨ áâ¥¯¥­¨ ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨¯®«¨í«¥ªâà®«¨â ,   â ª¦¥ ¢ ¨§ãç¥­¨¨ ¢«¨ï­¨ï ¯®-«¨í«¥ªâà®«¨â  ­  ��� ¨ áâàãªâãàã ®¡à §ãîé¨å-áï ª®¬¯«¥ªá®¢. � ª ç¥áâ¢¥ ¯®¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­ëå¢¥é¥áâ¢ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ª â¨®­­ë© æ¥â¨«¯¨à¨¤¨­¨©-å«®à¨¤ (���) á ç¨á«®¬  £à¥£ æ¨¨ 95 [2], ¢ ª ç¥áâ¢¥¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  | ¯®«¨ ªà¨«®¢ ï ª¨á«®â  (���) áà §«¨ç­®© áâ¥¯¥­ìî ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨: 254, 627, 831,1510 ¨ 3900 §¢¥­ì¥¢. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¨§ãç¥­¨¥áâàãªâãàë ®¡à §ãîé¨åáï ª®¬¯«¥ªá®¢ ¯à®¢®¤¨«®áì¬¥â®¤®¬ àí«¥¥¢áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â , ª®â®à®¥ à¥-£¨áâà¨à®¢ «®áì ¯à¨ à §«¨ç­ëå ã£« å ­  á¯¥æ¨ «ì­®

á®§¤ ­­®©  ¢â®¬ â¨§¨à®¢ ­­®© ãáâ ­®¢ª¥. �áâ®ç­¨-ª®¬ á¢¥â  á«ã¦¨« He{Ne « §¥à á ¬®é­®áâìî 10 ¬�â.�®«¥ªã«ë ¯®¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­ëå ¢¥é¥áâ¢, à á-â¢®à¥­­ë¥ ¢ ¢®¤¥, ¯à¨ ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¢ëè¥ ���®¡à §ãîâ ¬¨æ¥««ë. � á¢ï§¨ á â¥¬ çâ® ¬¨æ¥««ë ¨¬¥îâ£®à §¤® ¡�®«ìè¨© ®¡ê¥¬, ç¥¬ ®â¤¥«ì­ë¥ ¬®«¥ªã«ë¯®¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­ëå ¢¥é¥áâ¢, ¯à¨ ¨å ®¡à §®¢ -­¨¨ à¥§ª® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¨­â¥­á¨¢­®áâì à áá¥ï­­®£®á¢¥â  (Ireal ). �®íâ®¬ã ¯à®æ¥áá ¬¨æ¥««®®¡à §®¢ ­¨ï¬®¦¥â ¡ëâì § ä¨ªá¨à®¢ ­ ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® á¢¥â .� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ­  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­  § ¢¨-á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® á¢¥â  ®â ª®­-æ¥­âà æ¨¨ ���. �à¨ §­ ç¥­¨ïå ª®­æ¥­âà æ¨¨ ���¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 0.012 ¬®«ì/« ­ ¡«î¤ ¥âáï à¥§ª®¥ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® á¢¥â . �â®á¢ï§ ­® á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¬¨æ¥««. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ��� ¨­â¥­á¨¢­®áâì à á-á¥ï­­®£® á¢¥â  ¯« ¢­® à áâ¥â, çâ® ®¡êïá­ï¥âáï ã¢¥-«¨ç¥­¨¥¬ ®¡ê¥¬  ¬¨æ¥«« ¨«¨ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¨å ä®à¬ë.�®­æ¥­âà æ¨ï ���, ¯à¨ ª®â®à®© ­ ¡«î¤ ¥âáï à¥§-ª®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ Ireal , ¨ ¥áâì ���.
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��¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® á¢¥â  Ireal®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ����ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ (¬¥â®¤®¬ ¨§ã-ç¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® á¢¥â ) ¢«¨ï­¨ï¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ­  ¯à®æ¥áá ¬¨æ¥««®®¡à §®¢ ­¨ï���, ¢ ª ç¥áâ¢¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª®â®à®£® ¡ë« ¢ë¡à ­  ���, ¯®ª § «®, çâ® ¯® ¬¥à¥ à®áâ  ª®­æ¥­â-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2 41à æ¨¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ��� ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï (à¨á. 2,ªà¨¢ ï 1), ¯à¨ç¥¬ ®á®¡¥­­® á¨«ì­® ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëåª®­æ¥­âà æ¨© ��� (®â 0 ¤® 10�4 ¬®«ì/«). � «ì-­¥©è¨© à®áâ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ��� ¢ë§ë¢ ¥â ­¥§­ -ç¨â¥«ì­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ §­ ç¥­¨ï ªà¨â¨ç¥áª®© ª®­-æ¥­âà æ¨¨ ¬¨æ¥««®®¡à §®¢ ­¨ï ���. �â¬¥â¨¬, çâ®§­ ç¨â¥«ì­ë© à®áâ ��� ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥ â®«ìª® ¯à¨¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå, ­® ¨ ¯à¨ ¬ «ëå áâ¥¯¥­ïå ¯®-«¨¬¥à¨§ æ¨¨ ��� (à¨á. 2, ªà¨¢ ï 2). �®£¤  áâ¥¯¥­ì¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  L > 1000 , ���¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï.
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���¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ªà¨â¨ç¥áª®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬¨æ¥««®-®¡à §®¢ ­¨ï ��� CCCMF ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ (1) ¨ áâ¥¯¥­¨¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ (2) ����®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à®â¨¢®à¥ç â «¨â¥à âãà-­ë¬ ¤ ­­ë¬ [3], á®£« á­® ª®â®àë¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ª®­-æ¥­âà æ¨¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ¢¥¤¥â ª ã¬¥­ìè¥­¨î���. �â® ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì â¥¬, çâ®¢ ¨á¯®«ì§ã¥¬®¬ ­ ¬¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â¥ § àï¦¥­ë ­¥¢á¥,   â®«ìª® ª ¦¤®¥ á®â®¥ §¢¥­®.�ë« ¨áá«¥¤®¢ ­ á®áâ ¢ ª®¬¯«¥ªá®¢ ���{���¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ��� ¨ áâ¥¯¥­¨¥¥ ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ (L). �®áª®«ìªã ¢ ¦­¥©è¥© å -à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ª®¬¯«¥ªá  ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨âï¢«ï¥âáï ¥£® ¬®«ïà­ ï ¬ áá  M , ¨¬¥­­® ¥¥ ¨§-¬¥­¥­¨¥ ¨ ¨§ãç «®áì. �«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®«ïà­®©¬ ááë ª®¬¯«¥ªá®¢ ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢ ­  á¢ï§ì ¬¥¦¤ã¯à¨¢¥¤¥­­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâìî à áá¥ï­¨ï á¢¥â  R� ¨ª®­æ¥­âà æ¨¥© à áâ¢®à  C [4]:R� =CHMP (�); (1)£¤¥ R� = (I � I0)=Ib , I ¨ I0 | ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¢¥-â , à áá¥ï­­®£® à áâ¢®à®¬ ¨ à áâ¢®à¨â¥«¥¬ á®®â-¢¥âáâ¢¥­­®, Ib | ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¢¥â , à áá¥ï­­®£®íâ «®­®¬ (¡¥­§®«®¬) ¯à¨ ¨¤¥­â¨ç­ëå ãá«®¢¨ïå,H = 4�2n20�4NA � dndC�2 ; dndC � n2 � n1C2 �C1 ;n2 ¨ n1 | ¯®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¤«ï à áâ¢®à®¢á ª®­æ¥­âà æ¨ï¬¨ C2 ¨ C1 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, n0 |

¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï à áâ¢®à¨â¥«ï, � | ¤«¨­ ¢®«­ë ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï, P (�) | ¬®«¥ªã«ïà­ë©ä ªâ®à à áá¥ï­¨ï, � | ã£®« ¬¥¦¤ã ¯ ¤ îé¨¬ ¨à áá¥ï­­ë¬ á¢¥â®¬. �®ª § â¥«¨ ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨§¬¥-àï«¨áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯® áâ ­¤ àâ­®© ¬¥â®¤¨ª¥ á¯®¬®éìî à¥äà ªâ®¬¥âà  ���-2.�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®«¥ªã«ïà­®£® ä ªâ®à  à áá¥ï-­¨ï P (�) ¢­ ç «¥ ¨§¬¥àï«áï ¯ à ¬¥âà  á¨¬¬¥âà¨¨à áá¥ï­¨ï z , ª®â®àë© ãáâ ­ ¢«¨¢ «áï ª ª ®â­®è¥-­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© á¢¥â , à áá¥ï­­®£® ¯®¤ ã£« ¬¨45� ¨ 135� á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,   § â¥¬ ¢ëç¨á«ï«®áìáà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ª®­æ ¬¨ ¯®-«¨¬¥à­®© æ¥¯¨ <L2> [4]:<L2>= �(z � 1)6:56 :� à ¬¥âà P (� ) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á ¯®¬®éìî á«¥¤ãîé¥-£® á®®â­®è¥­¨ï [5]:P (�) = 2X �e�X +X + 1� ;£¤¥ X = 16�2L2�2 sin2��2� :�  ®á­®¢ ­¨¨ ãáâ ­®¢«¥­­ëå §­ ç¥­¨© P (� ), H¨ R� á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (1) ®¯à¥¤¥«ï« áì ¬®«ïà­ ï¬ áá  ª®¬¯«¥ªá®¢ ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨â ¯à¨ à §-«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¨ áâ¥¯¥­ïå ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨���. �ëç¨á«¥­¨ï ¯®ª § «¨ (à¨á. 3), çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥áâ¥¯¥­¨ ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î¬ ááë ®¡à §ãîé¥£®áï ª®¬¯«¥ªá  ¬¨æ¥«« {¯®«¨¬¥à.�­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤«¨­ë ¯®«¨¬¥à­®© æ¥-¯¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ®á« ¡«¥­¨î ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ãª â¨®­­®© ¬¨æ¥««®© ¨ ¯®«¨¬¥à®¬. �à¨ ¢®§à áâ ­¨¨ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ¢ à áâ¢®à¥ ¬®«ïà­ ï¬ áá  ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ª®¬¯«¥ªá®¢ ã¢¥«¨ç¨¢ -¥âáï. �à¨ç¥¬ ¤«ï á¨áâ¥¬ á ­ ¨¬¥­ìè¨¬ §­ ç¥­¨¥¬áâ¥¯¥­¨ ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ (L= 254) ®â¬¥ç¥­ ­ ¨¡®«ì-è¨© £à ¤¨¥­â à®áâ  ¬ ááë ª®¬¯«¥ªá  á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ¢ à áâ¢®à¥, ª®â®àë©å®à®è®  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥âáï áâ¥¯¥­­®© § ¢¨á¨¬®áâìî¢¨¤  M � C0:73 . � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áâ¥¯¥­¨ ¯®«¨¬¥à¨-§ æ¨¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  L £à ¤¨¥­â à®áâ  M ã¬¥­ì-è ¥âáï: M � C0:65 ¤«ï L = 627 , M � C0:56 ¤«ïL = 831 . �«ï ª®¬¯«¥ªá®¢ ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨âá ¢ëá®ª¨¬ §­ ç¥­¨¥¬ L (1510, 3900) ¢¥«¨ç¨­  M § -¢¨á¨â ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ��� á« ¡®: â ª, § ¢¨á¨¬®áâì¨¬¥¥â ¢¨¤ M � C0:21 ¤«ï L= 1510 ¨ M � C0:22 ¤«ïL= 3900 .�à®¬¥ ®¡à §ãîé¨åáï ª®¬¯«¥ªá®¢ ¬¨æ¥«« {¯®-«¨í«¥ªâà®«¨â ¢ à áâ¢®à¥ ­ å®¤ïâáï ­¥ á¢ï§ ­­ë¥¢ ª®¬¯«¥ªá ¬¨æ¥««ë ¨ ¯®«¨¨®­ë. �«ï å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®æ¥áá®¢ ®¡à §®¢ ­¨ï ª®¬¯«¥ªá®¢ ­¥-®¡å®¤¨¬® ãáâ ­®¢¨âì áâ¥¯¥­ì á¢ï§ë¢ ­¨ï ¬¨æ¥««¨ ¯®«¨¨®­®¢ ¢ ª®¬¯«¥ªá å | ®â­®è¥­¨¥ ¬ ááë¯®¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­®£® ¢¥é¥áâ¢  ª ¬ áá¥ ¯®«¨-¨®­ . � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡ë«  ®¯à¥¤¥«¥­  áâ¥¯¥­ì



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2
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�����������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ «®£ à¨ä¬  ¬®«ïà­®© ¬ ááë ª®¬¯«¥ªá ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨â, ­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  ç¨á«® §¢¥­ì¥¢¯®«¨¬¥à­®© æ¥¯¨, ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ��� á à §«¨ç­®© áâ¥-¯¥­ìî ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨: 254 (1), 627 (2), 831 (3), 1510 (4)¨ 3900 (5) §¢¥­ì¥¢á¢ï§ë¢ ­¨ï 
 ¤«ï à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨© ¨ áâ¥-¯¥­¨ ¯®«¨¬¥à¨§ æ¨¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â . �¥«¨ç¨­  
®¯à¥¤¥«ï« áì á ¯®¬®éìî ãà ¢­¥­¨ï [1]R�K =Mpe(1 + 
)2 +Mm�CmCpe � 
� ;£¤¥ K = 4�2m2 , Mm ¨ Mpe | ¬®«ïà­ë¥ ¬ ááë, Cm¨ Cpe | ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬¨æ¥«« ¨ ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ¢à áâ¢®à¥ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, m | ç¨á«®  áá®æ¨¨à®¢ ­-­ëå £àã¯¯.� ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà  
 ®â áâ¥¯¥­¨ ¯®«¨¬¥à¨§ -æ¨¨ L ¤«ï à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨© ¯®«¨í«¥ªâà®«¨-â  (à¨á. 4) ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ç¥¬ ¡®«ìè¥ ª®­æ¥­âà -æ¨ï ¯®«¨í«¥ªâà®«¨â  ¢ à áâ¢®à¥, â¥¬ ¡®«ìè¥ ç¨á«®¬¨æ¥«« ¢ ª®¬¯«¥ªá¥ ¬¨æ¥«« {¯®«¨í«¥ªâà®«¨â. �¢¥-«¨ç¥­¨¥ ¦¥ ¤«¨­ë ¯®«¨¨®­  ¯à¨¢®¤¨â ª «¨­¥©­®¬ãà®áâã ¯ à ¬¥âà  â®«ìª® ¯à¨ ¡®«ìè¨å ª®­æ¥­âà æ¨ïå¯®«¨í«¥ªâà®«¨â . �à¨ ¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¯®«¨-í«¥ªâà®«¨â  § ¢¨á¨¬®áâì 
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