
10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3¯à¨ ¯®¬®é¨ ¤®¡ ¢«¥­¨ï ª®­âàç«¥­®¢, ª®â®àë¥ áâà®-ïâáï ¯® à áå®¤ïé¥©áï ç áâ¨ íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ïâ ª, çâ®¡ë ¯à¨ M = � ®­¨ ¡ë«¨ ¡ë à ¢­ë 0.�®áª®«ìªã ¤¢ãå¯¥â«¥¢ ï  ­®¬ «ì­ ï à §¬¥à­®áâìï¢«ï¥âáï áå¥¬­® § ¢¨á¨¬®©, â® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨â ª®© áå¥¬ë ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ®­  ¤®«¦­  â ª¦¥§ ¢¨á¥âì ®â ¨á¯®«ì§ã¥¬®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨. �à¨ íâ®¬ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë, ­¥á®¬­¥­­®, ï¢«ïîâáï áå¥¬­®­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨, ¯®áª®«ìªã ¤®¡ ¢«¥­¨¥ ¢ â¥®à¨î ­¥-ª®â®àëå ª®­âàç«¥­®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì áª®¬¯¥­á¨à®¢ ­®¨§¬¥­¥­¨¥¬ §­ ç¥­¨ï ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®© ª®­áâ ­-âë á¢ï§¨ â ª, çâ®¡ë § âà ¢®ç­ ï ª®­áâ ­â  á¢ï§¨®áâ « áì ¡ë ­¥¨§¬¥­­®©. � ¯à¨­æ¨¯¥ ¥á«¨ ¯®âà¥-¡®¢ âì, çâ®¡ë ¢ëç¥âë ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ëå äã­ªæ¨©�à¨­  ¢ ¯®«îá å ­  ä¨§¨ç¥áª¨å ¬ áá å ¡ë«¨ ¡ëà ¢­ë 1, â® ¨  ­®¬ «ì­ ï à §¬¥à­®áâì â ª¦¥ áâ -­¥â ­¥§ ¢¨á¨¬®© ®â à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨. �¤­ ª® íâ® ã¦¥¡ã¤¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ä¨ªá æ¨¨ ¯à®¨§¢®«  ¢ ¢ë¡®à¥áå¥¬ë ¢ëç¨â ­¨©. �®áª®«ìªã ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥ â ª®¥âà¥¡®¢ ­¨¥ ­¥ ­ ª« ¤ë¢ «®áì, â® à¥§ã«ìâ â ®ª §ë-¢ ¥âáï ®â«¨ç­ë¬ ®â à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¯à¨¯®¬®é¨ ¬¥â®¤®¢ à §¬¥à­®© à¥¤ãªæ¨¨ [5] ¨ ¢ëáè¨åª®¢ à¨ ­â­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå [13, 14]. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¢á¨«ã áå¥¬­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á®¢¯ ¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢¨ ­¥ ¤®«¦­® ®¦¨¤ âìáï. � ¬¥â¨¬ ¯à¨ íâ®¬, çâ®¤¢ ¦¤ë «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ á« £ ¥¬ë¥ ¢ ª®­áâ ­â¥¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¯®«¥© ¬ â¥à¨¨ (á¬. ä®à¬ã«ã (6))®ª § «¨áì ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ®â ¯à®¨§¢®«  ¢ ¢ë¡®à¥à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¨ á®£« áãîâáï á ¯à¥¤áª § ­¨ï¬¨ ¬¥-â®¤  à¥­®à¬£àã¯¯ë, çâ® ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª¯à®¢¥àªã ¯à ¢¨«ì­®áâ¨ ¢ëç¨á«¥­¨©.
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�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3 11«ã«®¨¤­ëå ¯«¥­®ª à §«¨ç­®© â®«é¨­ë ¯®§¢®«¨«¨à ááç¨â âì § ¢¨á¨¬®áâì § àï¤®¢ëå äà ªæ¨© Fi ¨áà¥¤­¥£® § àï¤  Î = P iFi ®â â®«é¨­ë ¬¨è¥­¨ t¤«ï à §«¨ç­ëå ­ ç «ì­ëå § àï¤®¢ ¨®­  i0 ,   â ª¦¥®¯à¥¤¥«¨âì à ¢­®¢¥á­ãî â®«é¨­ã ¬¨è¥­¨ teq [4].�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ Fi (t) á®£« áãîâáï á íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨, ®¤­ ª® ¯à¨ ¬ «ëå §­ ç¥-­¨ïå t ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥ª®â®à®¥ à áå®¦¤¥­¨¥: íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § àï¤®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¡ëáâà¥¥¤®áâ¨£ îâ à ¢­®¢¥á¨ï, ç¥¬ à áç¥â­ë¥. � á¢ï§¨ áíâ¨¬ ¡ë«® ¢ëáª § ­® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ­¥®¡å®¤¨-¬®áâ¨ ãç¥â  ªà â­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â í«¥ªâà®­ .1. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥� 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)£¤¥ �ik | á¥ç¥­¨ï ¯®â¥à¨ ¨«¨ § å¢ â  í«¥ªâà®­®¢­ «¥â îé¨¬ ¨®­®¬, i ¨ k ¬®£ãâ ¯à¨­¨¬ âì §­ ç¥­¨ï®â 1 ¤® Z , £¤¥ Z | § àï¤ ï¤à  ¨®­ . �¥«¨ç¨­  Fi¬¥­ï¥âáï á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ â®«é¨­ë ¬¨è¥­¨ t . �à¨à áç¥â¥ á¥ç¥­¨© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¢ â¢¥à¤®¬ ¢¥é¥áâ¢¥¯à¨­ïâ® áç¨â âì, çâ® ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ á®-ã¤ à¥­¨ï¬¨ á ®¤­®¢à¥¬¥­­®© ¯®â¥à¥© ¨ § å¢ â®¬¡®«¥¥ ç¥¬ ®¤­®£® í«¥ªâà®­  ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì, â®£¤ ­  ®á­®¢¥ ¨¬¥îé¨åáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå¢®§¬®¦­  ª®­¥ç­®-à §­®áâ­ ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï á¨á-â¥¬ë «¨­¥©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© (1).� à ¡®â¥ [4] ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ á¥ç¥­¨©¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  ®¤­®£® í«¥ªâà®­  «¥£ª¨¬¨ ¨®­ ¬¨¢ æ¥««ã«®¨¤¥, ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨åª¢ ¤à â®¢.�¤­ ª® à ááç¨â âì á¥ç¥­¨ï ¯¥à¥§ àï¤ª¨ á ®¤­®-¢à¥¬¥­­ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ­¥¯®áà¥¤-áâ¢¥­­® ¨§ á¨áâ¥¬ë (1) ¡¥§ ¯à¨¢«¥ç¥­¨ï ¤®¯®«­¨-â¥«ì­ëå ¤ ­­ëå ­¥«ì§ï. �®íâ®¬ã ¤«ï ®æ¥­ª¨ ¢ª« -¤  § å¢ â  ¨ ¯®â¥à¨ ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®­®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á¥ç¥­¨ï ¡ë«¨¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ ¢¨¤¥�i+2;i =mi�i+1;i; �i;i+2 = ki�i;i+1: (2)�®íää¨æ¨¥­âë ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®áâ¨ ki ¨ mi ¢ë-ç¨á«ï«¨áì ¨§ ¨§¢¥áâ­ëå á®®â­®è¥­¨© ¬¥¦¤ã á¥ç¥-­¨ï¬¨ § å¢ â  ¨ ¯®â¥à¨ ®¤­®£® ¨ ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢¨®­ ¬¨ ¢ £ §®¢ëå áà¥¤ å [2] ¨ ¤«ï à áá¬®âà¥­­ëå¨®­®¢ ¨§¬¥­ï«¨áì ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 0:05 ¤® 0:25 .�¤¥« ­­ë¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï ¯®§¢®«¨«¨ ­ ©â¨ á¥ç¥­¨ï¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  ®¤­®£® í«¥ªâà®­  ¯ãâ¥¬ ç¨á«¥­­®£®à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë (1),   á¥ç¥­¨ï ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ¢ëç¨á«ï«¨áì á ¯®¬®éìî (2).�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ á¥ç¥-­¨© ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®­®¢  §®â , ¯®«ãç¥­­ë¥ á ãç¥â®¬¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯¥à¥å®¤  ª ª ®¤­®£®, â ª ¨ ¤¢ãå í«¥ª-

���������	
��¨á. 1. �¥ç¥­¨ï �i;i�1 § å¢ â  (�) ¨ á¥ç¥­¨ï �i;i+1 ¯®â¥-à¨ (�) ®¤­®£® í«¥ªâà®­  ¨®­ ¬¨ N á ­ ç «ì­®© áª®à®áâìîV = 3:6  .¥. ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ (á¯«®è­ë¥ «¨­¨¨). �¥ç¥­¨ï�i;i�2 § å¢ â  (�) ¨ á¥ç¥­¨ï �i;i+2 ¯®â¥à¨ (
) ¤¢ãåí«¥ªâà®­®¢ â¥¬¨ ¦¥ ¨®­ ¬¨ (¯ã­ªâ¨à­ë¥ «¨­¨¨)âà®­®¢ ®¤­®¢à¥¬¥­­®. �à ¢­¥­¨¥ á ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨à ­¥¥ à¥§ã«ìâ â ¬¨ [4] ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ ¤ ­­®¬¯®¤å®¤¥ ­¥ â®«ìª® §­ ç¥­¨ï á¥ç¥­¨© ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ áâ ­®¢ïâáï ®â«¨ç­ë¬¨ ®â ­ã«ï,­® ¨ ¢¥«¨ç¨­ë á¥ç¥­¨© ¯¥à¥å®¤  ®¤­®£® í«¥ªâà®­ ¨§¬¥­ïîâáï, çâ® ¤®«¦­® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¨§¬¥­¥­¨î § -¢¨á¨¬®áâ¨ § àï¤®¢ëå äà ªæ¨© Fi ¨ áà¥¤­¨å § àï¤®¢¨®­®¢ Î ®â â®«é¨­ë ¬¨è¥­¨.�­ ­¨¥ <íää¥ªâ¨¢­ëå> §­ ç¥­¨© á¥ç¥­¨© ¯®â¥à¨¨ § å¢ â  í«¥ªâà®­®¢ ¯®§¢®«ï¥â ­  ®á­®¢¥ à¥è¥­¨ïá¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© (1) à ááç¨â âì § àï¤®¢ë¥ äà ª-æ¨¨ Fi ¨ áà¥¤­¨© § àï¤ Î =P iFi ¯à¨ à §«¨ç­ëå§­ ç¥­¨ïå â®«é¨­ë ¬¨è¥­¨ t ¨ ­ ç «ì­®£® § àï¤ ¨®­  i0 . �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ Î ¤«ï ¨®­®¢  §®â ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ¯à¨ ­ ç «ì­®© áª®à®áâ¨ V = 3:6  .¥¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 2 á®¢¬¥áâ­® á à¥§ã«ìâ â ¬¨,¯®«ãç¥­­ë¬¨ à ­¥¥ ¢ à ¡®â¥ [4] ¡¥§ ãç¥â  § å¢ â ¨ ¯®â¥à¨ ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢. �§ à¨áã­ª  ¢¨¤­®, çâ®®â¬¥ç¥­­ë¥ à ­¥¥ [4] ®á­®¢­ë¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ä®à-
���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì áà¥¤­¥£® § àï¤  ¨®­®¢ N á ­ ç «ì­®©áª®à®áâìî V = 3:6  .¥. ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ®â â®«é¨­ë ¬¨è¥­¨ t¯à¨ à §«¨ç­ëå ­ ç «ì­ëå § àï¤ å ¨®­  i0 (á¯«®è­ë¥ªà¨¢ë¥), â® ¦¥ á ãç¥â®¢ á¥ç¥­¨© ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  ¤¢ãåí«¥ªâà®­®¢ (¯ã­ªâ¨à­ë¥ «¨­¨¨). �­ çª¨ { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ¤ ­­ë¥: i = 3 (�), 4 (N), 5 (H), 6 (�), 7 (+);i0 à ¢­® áà¥¤­¥¬ã § àï¤ã ¯à¨ t= 06 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò3
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���������	
��
������������������ !"#$%&'()�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì à ¢­®¢¥á­®© â®«é¨­ë ¬¨è¥­¨ teq ¤«ï ¨®­®¢ Be ( ), B (¡), N (¢) ¨ O(£) á ­ ç «ì­®© áª®à®áâìîV = 3:6  .¥. ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ®â ­ ç «ì­®£® § àï¤  ­ «¥â îé¨å ¨®­®¢ (� , á¯«®è­ë¥ ªà¨¢ë¥), â® ¦¥ á ãç¥â®¬ á¥ç¥­¨©¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ (� , ¯ã­ªâ¨à­ë¥ ªà¨¢ë¥)¬¨à®¢ ­¨ï áà¥¤­¥£® § àï¤  ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ¨®­®¢ç¥à¥§ â¢¥à¤ë¥ ¬¨è¥­¨ ®áâ îâáï á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬¨, ¢ç áâ­®áâ¨, §­ ç¥­¨¥ à ¢­®¢¥á­®£® § àï¤  ­¥ § ¢¨-á¨â ®â ­ ç «ì­®£® § àï¤®¢®£® á®áâ®ï­¨ï ¨®­ . �ç¥â§ å¢ â  ¨ ¯®â¥à¨ ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ¡®-«¥¥ ¡ëáâà®¬ã ãáâ ­®¢«¥­¨î § àï¤®¢®£® à ¢­®¢¥á¨ï,¯à¨ç¥¬, ª ª ¯®ª § «¨ à áç¥âë, íâ® á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï¢á¥å à áá¬®âà¥­­ëå ¨®­®¢. �à¨ íâ®¬ á ¬® §­ ç¥­¨¥áà¥¤­¥£® à ¢­®¢¥á­®£® § àï¤  ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï ¢ ¯à¥-¤¥« å § ¤ ­­®© â®ç­®áâ¨. �à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ à áç¥â®¢à ¢­®¢¥á¨¥ ¯® § àï¤ ¬ áç¨â «®áì ãáâ ­®¢¨¢è¨¬áï,ª®£¤  áà¥¤­¨© § àï¤ ®â«¨ç «áï ®â Îeq ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬­  3%.�­ «¨§¨àãï à¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ­  à¨á. 2,¬®¦­® ãáâ ­®¢¨âì, ª ª¨¬ ®¡à §®¬ § å¢ â ¨ ¯®â¥-àï ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ¢«¨ï¥â ­  ¢¥«¨ç¨­ã â®«é¨­ë¬¨è¥­¨ teq , ¯à¨ ª®â®à®© ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï à ¢­®¢¥á-­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯® § àï¤ ¬. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢teq ¤«ï ¨®­®¢ ¡¥à¨««¨ï, ¡®à ,  §®â  ¨ ª¨á«®à®¤ á à §«¨ç­ë¬¨ ­ ç «ì­ë¬¨ § àï¤ ¬¨ ¯à¨ áª®à®áâ¨V = 3:6  .¥ ¢ æ¥««ã«®¨¤¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 3.�§¢¥áâ­®, çâ® §­ ç¥­¨¥ à ¢­®¢¥á­®© â®«é¨­ë teqáãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â ­ ç «ì­®£® § àï¤  ¨®­®¢ i0 .� à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¯®¤å®¤, à §à ¡®â ­­ë© ¢ à -¡®â¥ [9], á®£« á­® ª®â®à®¬ã teq áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î¯à¨ §­ ç¥­¨ïå ­ ç «ì­®£® § àï¤ , ¡«¨§ª¨å ª Îeq .� áç¥â­ë¥ §­ ç¥­¨ï teq , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ i0 � Îeq ,â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 3.

�§ à¨á. 3 ¢¨¤­®, çâ® ¤«ï ¢á¥å à áá¬®âà¥­­ëå¨®­®¢ ãç¥â ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨-¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î teq , ¯à¨ç¥¬ íâ® ã¬¥­ìè¥­¨¥¢®§à áâ ¥â ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ § àï¤  ï¤à  ­ «¥â îé¥£®¨®­ . � ¨¡®«¥¥ § ¬¥â­® ¨§¬¥­ï¥âáï teq ¤«ï § àï¤®-¢ëå ª®¬¯®­¥­â á ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬¨ ¨ ¬¨­¨¬ «ì­ë¬¨§­ ç¥­¨ï¬¨ ­ ç «ì­ëå § àï¤®¢, â. ¥. ¤«ï i0 , á¨«ì­®®â«¨ç îé¨åáï ®â Îeq . �«ï ¨®­®¢  §®â  ¨ ª¨á«®à®¤ ã¬¥­ìè¥­¨¥ teq ¤®áâ¨£ ¥â 15{20%.� ª«îç¥­¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ à áç¥âë ¯®ª § «¨,çâ® ãç¥â ¯®â¥à¨ ¨ § å¢ â  ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨®¯¨á ­¨¨ ¯à®æ¥áá®¢ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨®­®¢, ¯à®å®¤ïé¨åç¥à¥§ â¢¥à¤ë¥ ¬¨è¥­¨, ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ¯à¨¢®¤¨â ª¡®«¥¥ ¡ëáâà®¬ã ãáâ ­®¢«¥­¨î § àï¤®¢®£® à ¢­®¢¥-á¨ï. �à¨ íâ®¬ á ¬® §­ ç¥­¨¥ à ¢­®¢¥á­®£® áà¥¤­¥£®§ àï¤  ¨®­  ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï,   à ¢­®¢¥á­ ï â®«é¨-­  ¬¨è¥­¨ ã¬¥­ìè ¥âáï ¤«ï ¢á¥å à áá¬®âà¥­­ëå¨®­®¢. �â® ã¬¥­ìè¥­¨¥ â¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ á¨«ì­¥¥­ ç «ì­ë© § àï¤ ¨®­  ®â«¨ç ¥âáï ®â à ¢­®¢¥á­®£®§ àï¤ , ¨ ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì 20%.�¨â¥à âãà 1. �¨ª®« ¥¢ �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�., �¥¯«®¢  �.�., � â¥¥-¢  �.�. // �§¢. ��. ����. �¥à. ä¨§. 1963. 27, ò8. �. 1078.2. �¨ª®« ¥¢ �.�. // ���. 1965. 85. C. 679.3. Teplova Ya.A., Dmitriev I.S., Belkova Yu.A. // Nucl. Instr. nd Meth. Phys. Res. 2000. B164{B165. P. 291.
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7. Gaillard V.J., Poizat C.J., Ratkowski A. et al. // Phys. Rev.1977. A16. P. 2323.8. Shima K., Kuno N., Yamanouchi M. // Phys. Rev. 1989. A40.P. 3557.9. Zaikov V.P., Kralkina E.A., Nikolaev V.S. et al. // Nucl. Instr.and Meth. Phys. Res. 1986. B17. P. 97.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.12.02������ � ���������������� 535.417.2:621.3.038.825.2����������� ������� �������������� ����� ��������� ���-��������.�. �«¥è¨­, �.�. �à ¢æ®¢(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: aljoshin@mtu-net.ru� à ¡®â¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ à áá¬ âà¨¢ îâáï ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢®«­ á «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨-§ æ¨¥© ¢ ª®«ìæ¥¢ëå ç¨¯-« §¥à å ª ª á ¯«®áª®©, â ª ¨ ­¥¯«®áª®© £¥®¬¥âà¨¥©.�¢¥¤¥­¨¥�®¢à¥¬¥­­ë¥ â¢¥à¤®â¥«ì­ë¥ ç¨¯-« §¥àë (â¢¥à-¤®â¥«ì­ë¥ « §¥àë á ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢®© ­ ª çª®©)è¨à®ª® ¯à¨¬¥­ïîâáï ª ª ¢ äã­¤ ¬¥­â «ì­®© ­ ãª¥,â ª ¨ ¢ â¥å­¨ª¥ [1]. �à¨¬¥­¥­¨¥ â¢¥à¤®â¥«ì­ëå« §¥à®¢ ¢ â ª¨å ®¡« áâïå, ª ª ª®£¥à¥­â­ ï ®¯â¨ç¥á-ª ï á¢ï§ì, ¤¨áâ ­æ¨®­­ ï ¤¨ £­®áâ¨ª  ®ªàã¦ îé¥©áà¥¤ë, ¯à¥æ¨§¨®­­ë¥ ®¯â¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥­¨ï, ¬¥âà®-«®£¨ï, « §¥à­ ï £¨à®áª®¯¨ï, £®«®£à ä¨ï, ¨­â¥àä¥-à®¬¥âà¨ï ¨ ¤àã£¨¥ ¯à¥¤êï¢«ï¥â ¢ëá®ª¨¥ âà¥¡®¢ ­¨ïª  ¬¯«¨âã¤­®©, ç áâ®â­®© ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© áâ -¡¨«ì­®áâ¨ £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�®íâ®¬ã ®¯â¨¬¨§ æ¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ç¨¯-« §¥-à®¢ | à áè¨à¥­¨¥ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¢®§¬®¦­®áâ¥© ¨à §à ¡®âª  ¬¥â®¤®¢ ã¯à ¢«¥­¨ï à¥¦¨¬ ¬¨ ¨å à ¡®-âë | ¯®-¯à¥¦­¥¬ã ®áâ ¥âáï  ªâã «ì­®© ¯à®¡«¥¬®©.�á®¡¥­­® ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¢ë§ë¢ îâ ¬®­®«¨â-­ë¥ ª®«ìæ¥¢ë¥ « §¥àë (ª®«ìæ¥¢ë¥ ç¨¯-« §¥àë).� ­¨å ¤®áâ â®ç­® ¯à®áâ® à¥ «¨§ã¥âáï ª ª ®¤­®ç á-â®â­ë© à¥¦¨¬ ¡¥£ãé¥© ¢®«­ë, â ª ¨  ¢â®¬®¤ã«ïæ¨-®­­ë© à¥¦¨¬ ¯¥à¢®£® à®¤  [2], ¨¬¥îé¨¥ ¡®«ìè®¥¯à¨ª« ¤­®¥ §­ ç¥­¨¥.�¤­®© ¨§  ªâã «ì­ëå § ¤ ç ï¢«ï¥âáï à áç¥â ¯ à -¬¥âà®¢ à¥§®­ â®à  ª®«ìæ¥¢®£® ç¨¯-« §¥à , ­¥®¡å®¤¨-¬ëå ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¢ëå®¤­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á § ¤ ­­ë-¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï«¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �¬¥­­® íâ®©§ ¤ ç¥ ¨ ¯®á¢ïé¥­  ­ áâ®ïé ï à ¡®â .�®«ìæ¥¢®© ¬®­®«¨â­ë© ç¨¯-« §¥à ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© á«®¦­ãî ¬­®£®£à ­­ãî ¯à¨§¬ã, ¨§£®â®¢«¥­-­ãî ¨§ ®¯â¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­®£® ªà¨áâ ««  (­ ¯à¨-¬¥à, ¨§ YAG:Nd3+ ). � â ª®¬ « §¥à¥ ªà¨áâ «« ®¤-

­®¢à¥¬¥­­® ï¢«ï¥âáï  ªâ¨¢­®© áà¥¤®©, ¢§ ¨¬­ë¬ ¨­¥¢§ ¨¬­ë¬ ®¯â¨ç¥áª¨¬ í«¥¬¥­â®¬ ¨ à¥§®­ â®à®¬.�®­ä¨£ãà æ¨ï ªà¨áâ ««  ¢ë¡¨à ¥âáï â ª¨¬ ®¡à §®¬,çâ®¡ë ªàã£®¢®© å®¤ «ãç  ®¡¥á¯¥ç¨¢ «áï ¯®«­ë¬¢­ãâà¥­­¨¬ ®âà ¦¥­¨¥¬ ®â ¥£® ¯«®áª¨å £à ­¥© ¨ç áâ¨ç­® ¯à®¯ãáª îé¥£® á¥«¥ªâ¨¢­®£® §¥àª « , ­ -­¥á¥­­®£® ­  áä¥à¨ç¥áªãî £à ­ì ªà¨áâ «« , ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îéãî ãáâ®©ç¨¢®áâì ª®«ìæ¥¢®£® à¥§®­ â®à .�§«ãç¥­¨¥ ­ ª çª¨ ¯®áâã¯ ¥â ¢ ¯à¨§¬ã ç¥à¥§ íâã£à ­ì. �®¤à®¡­ë¥ ®¯¨á ­¨ï ª®­áâàãªæ¨© ç¨¯-« §¥-à®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ [1]. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ à¥§®­ â®àª®«ìæ¥¢®£® ç¨¯-« §¥à  ï¢«ï¥âáï ­¥¯«®áª¨¬.� áç¥â å à ªâ¥à¨áâ¨ª à¥§®­ â®à  ®¡ëç­® ¯à®¢®-¤¨âáï á ¯®¬®éìî ¬ âà¨æ �¦®­á  [3{5]. �à ¥ª-â®à¨ï «ãç¥© ¢ ª®«ìæ¥¢®¬ à¥§®­ â®à¥ ¯®ª § ­  ­ à¨á. 1. �®¤ «ãç  § ¤ ¥âáï ç¥âëàì¬ï ®âà ¦ îé¨¬¨¯®¢¥àå­®áâï¬¨, ¢¥ªâ®àë ­®à¬ «¨ ª®â®àëå ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ ­¥ª®¬¯« ­ à­ë. �¢ãå£à ­­ë© ã£®« � (ã£®«¬¥¦¤ã ¯«®áª®áâï¬¨ ABD ¨ BCD ) å à ªâ¥à¨§ã¥â­¥¯«®áª®áâ­®áâì à¥§®­ â®à . � â®çª å B , C ¨ D;«¥¦ é¨å ­  ¯«®áª¨å £à ­ïå ¯à¨§¬ë, ¨¬¥¥â ¬¥áâ®¯®«­®¥ ¢­ãâà¥­­¥¥ ®âà ¦¥­¨¥. �®çª  A ­ å®¤¨âáï­  áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ­  ª®â®àãî ­ ¯ë«¥­®
���������¨á. 1. �å¥¬  å®¤  «ãç¥© ¢ ­¥¯«®áª®¬ à¥§®­ â®à¥ ª®«ìæ¥-¢®£® ç¨¯-« §¥à 7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò3


