
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5 53��� 551.46.07 ���������� ������� ������� ������������ �� ���������� � ������� ��������� �������������.�. � ¯¥¢ «®¢, �.�. �®ª §¥¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)E-mail: sea@phys.msu.ru�­ «¨§¨àã¥âáï ¨§¬¥­ç¨¢®áâì ç¥â¢¥àâ®£® áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¬®¬¥­â  ãª«®­®¢ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨. �«ï  ­ «¨§  ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤ ­­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨©, ¯®«ãç¥­­ë¥ ­  ®ª¥ ­®£à ä¨ç¥áª®©¯« âä®à¬¥, à á¯®«®¦¥­­®© ­  �¥à­®¬ ¬®à¥. �®ª § ­®, çâ® ¢¥à®ïâ­®áâì ¡«¨ª®¢ §¥àª «ì­®£®®âà ¦¥­¨ï, à ááç¨â ­­ ï ¤«ï à¥ «ì­ëå §­ ç¥­¨© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢ ãª«®­®¢ ¬®àáª®©¯®¢¥àå­®áâ¨, ¢ëè¥, ç¥¬ ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ¤«ï £ ãáá®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.�¢¥¤¥­¨¥� ª®­æ¥ 1960-å { ­ ç «¥ 1970-å ££. ¡ë«¨ áä®à¬¨-à®¢ ­ë ®á­®¢ë á®¢à¥¬¥­­®© â¥®à¨¨, ®¯¨áë¢ îé¥©à áá¥ï­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå-­®áâìî [1, 2]. �¤­ ª® ¤®áâ¨¦¥­¨ï â¥®à¨¨ í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®£® à áá¥ï­¨ï ®áâ îâáï ¡¥á¯®«¥§­ë¬¨, ¯®ª ­¥ ¯®«ãç¥­ë ª®­ªà¥â­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¢ ä®à¬¥ ¤¥â «ì­ëå¨ â®ç­ëå áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬®àáª®©¯®¢¥àå­®áâ¨ [3].�«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ãª«®­®¢ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ï¢«ï¥âáï ®¤­®© ¨§ ®á­®¢­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª,®¯à¥¤¥«ïîé¨å à áá¥ï­¨¥ ­  ­¥© í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå¢®«­ [4]. � âãà­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® á¨¬¬¥âà¨ï ¯à®¤®«ì­®© (®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¢ ­ ¯à ¢-«¥­¨¨ ¢¥âà ) ª®¬¯®­¥­âë ãª«®­®¢ à áâ¥â á à®áâ®¬áª®à®áâ¨ ¢¥âà ,   §­ ç¥­¨ï íªáæ¥áá  ¯à®¤®«ì­®© ¨¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­â § ¬¥â­® ®â«¨ç îâáï ®â §­ ç¥-­¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à á¯à¥¤¥«¥­¨î � ãáá  [5, 6].� â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ­¥á¬®âàï ­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢  ª¢ §¨£ ãáá®¢®£® å à ªâ¥à  à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï ãª«®­®¢, ¯à¨  ­ «¨§¥ à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¬®àáª®©¯®¢¥àå­®áâìî ¤® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï¬®¤¥«¨, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ ¥¥ ¢ ¢¨¤¥ ¤¢¨¦ãé¥©áï£ ãáá®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ [7, 8].� à ¡®â¥ [9] ¡ë«  ¯à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  ®æ¥­¨âì,ª ª ®âª«®­¥­¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ãª«®-­®¢ ®â §­ ç¥­¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à á¯à¥¤¥«¥­¨î� ãáá , ¢«¨ïîâ ­  ¢¥à®ïâ­®áâì à¥£¨áâà æ¨¨ ¡«¨ª®¢§¥àª «ì­®£® ®âà ¦¥­¨ï. � áç¥âë á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬áà¥¤­¨å §­ ç¥­¨© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢ ãª«®­®¢¯®ª § «¨, çâ® ¯à¨ « §¥à­®¬ §®­¤¨à®¢ ­¨¨ ¢ ­ ¤¨à¢¥à®ïâ­®áâì ¡«¨ª®¢ ¢ áà¥¤­¥¬ ¢®§à áâ ¥â ­  10%¯® áà ¢­¥­¨î á ¢¥à®ïâ­®áâìî, ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¤«ï£ ãáá®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.�®à®âª¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¢®«­ë, ¤ îé¨¥ ®á­®¢-­®© ¢ª« ¤ ¢ ¨­â¥£à «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ãª«®­®¢,§ ¢¨áïâ ®â ¡®«ìè®£® ç¨á«  à §«¨ç­ëå ¯® á¢®¥©£¥®ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤¥ ä ªâ®à®¢ (â¥ç¥­¨ï, ¯®àë¢¨á-â®áâì ¢¥âà , ª®­æ¥­âà æ¨ï ¯®¢¥àå­®áâ­®- ªâ¨¢­ëå¢¥é¥áâ¢ ¨ â. ¤.), çâ® ®¯à¥¤¥«ï¥â ¨å á¨«ì­ãî ¨§¬¥­-ç¨¢®áâì. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®,   â ª¦¥ ­¥«¨­¥©­ë©å à ªâ¥à á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å

¬®¬¥­â®¢ ¨ ¢¥à®ïâ­®áâìî ¡«¨ª®¢, á®§¤ ¥â ­¥®¡å®¤¨-¬®áâì ãç¨âë¢ âì ¯à¨  ­ «¨§¥ à¥ «ì­® áãé¥áâ¢ãî-é¨© à §¡à®á §­ ç¥­¨© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢. �¥-§ã«ìâ âë â ª®£®  ­ «¨§  ®¡áã¦¤ îâáï ¢ ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥.�á«®¢¨¥ §¥àª «ì­®£® ®âà ¦¥­¨ï�¡®§­ ç¨¬ ¢®§¢ëè¥­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª ª � . �à¨-¬¥¬, çâ® ¢ ¤¥ª àâ®¢®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â d�=dx = �u¨ d�=dy = �c ï¢«ïîâáï ¯à®¤®«ì­®© ¨ ¯®¯¥à¥ç­®©ª®¬¯®­¥­â ¬¨ ãª«®­®¢ (ãª«®­ë ¢¤®«ì ¨ ¯®¯¥à¥ª­ ¯à ¢«¥­¨ï ¢¥âà ).�à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ « §¥à­®¬ §®­¤¨à®¢ ­¨¨ ãá«®-¢¨¥ à¥£¨áâà æ¨¨ ¡«¨ª  §¥àª «ì­®£® ®âà ¦¥­¨ï ¨¬¥-¥â ¢¨¤ �m 6 �K = d=4h; (1)£¤¥ �m = p�2u+ �2c | ¬®¤ã«ì ãª«®­  (¨«¨ ¯®«­ë©ãª«®­), d | ¤¨ ¬¥âà  ¯¥àâãàë ä®â®¯à¨¥¬­¨ª , h |à ááâ®ï­¨¥ ®â ¯à¨¡®à  ¤® §®­¤¨àã¥¬®© ¯®¢¥àå­®-áâ¨ [10]. �®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢¥à®ïâ­®áâì §¥àª «ì­®£®¡«¨ª  à ¢­  ¢¥à®ïâ­®áâ¨ â®£®, çâ® ¬®¤ã«ì ãª«®­ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î (1).�à®¤®«ì­ ï ¨ ¯®¯¥à¥ç­ ï ª®¬¯®­¥­âë ãª«®­  ­¥ª®àà¥«¨à®¢ ­ë ¬¥¦¤ã á®¡®©, ¯®íâ®¬ã ¨å ¤¢ã¬¥à­ãî¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥P2D(�u; �c) = Pu(�u)Pc(�c) , £¤¥ Pu ¨ Pc | ¯«®â­®áâ¨¢¥à®ïâ­®áâ¥© ª®¬¯®­¥­â ãª«®­®¢. �«ï  ¯¯à®ªá¨¬ -æ¨¨ ª¢ §¨­®à¬ «ì­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨©, ª ª ¯à ¢¨«®,¨á¯®«ì§ãîâáï àï¤ë �à ¬ {� à«ì¥, ª®íää¨æ¨¥­âëª®â®àëå à ááç¨âë¢ îâáï ¯® í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ ®æ¥­ª ¬¬®¬¥­â®¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨©. �¡ëç­® ¢ ¬®àáª¨å íªá¯¥-à¨¬¥­â å ®¯à¥¤¥«ïîâáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¬¥­âë ¤®ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  ¢ª«îç¨â¥«ì­®, ¯®íâ®¬ã à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ª®¬¯®­¥­â ãª«®­®¢ ~�x ¨¬¥îâ ¢¨¤ [9]Pu(~�u) = PN (~�u) �1+16AuH3(~�u)+ 124EuH4(~�u)�; (2)Pc(~�c) = PN (~�c) �1 + 16AcH3(~�c) + 124EcH4(~�c)�; (3)£¤¥ ~�u = �u=�u (�2 | ¤¨á¯¥àá¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥©ª®¬¯®­¥­âë ãª«®­®¢); PN | ®¤­®¬¥à­ ï ¯«®â­®áâì



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5¢¥à®ïâ­®áâ¥© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï � ãáá ; A ¨ E | á¨¬¬¥âà¨ï ¨ íªáæ¥áá; H3 ¨ H4 | ®àâ®£®­ «ì­ë¥¯®«¨­®¬ë �¥¡ëè¥¢ {�à¬¨â  âà¥âì¥£® ¨ ç¥â¢¥àâ®£®¯®àï¤ª .�é¥ ®¤­¨¬ ä ªâ®à®¬, ¢«¨ïîé¨¬ ­  å à ªâ¥àà á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¤ã«ï ãª«®­®¢, ï¢«ï¥âáï à §«¨ç¨¥¢ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯à®¤®«ì­®© ¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­â.�â®â ¢®¯à®á ¯®¤à®¡­® à áá¬®âà¥­ ¢ à ¡®â¥ [11], £¤¥¯®ª § ­®, çâ® ¥£® ¬®¦­® ¯ à ¬¥âà¨§®¢ âì, ¢¢¥¤ï¯®ª § â¥«ì âà¥å¬¥à­®áâ¨ ¢®«­®¢®£® ¯®«ï 
 = �c=�u .�â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ®æ¥­ª¨ ãª«®­®¢�«ï  ­ «¨§  ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ¤ ­­ë¬¨ ¨§¬¥à¥­¨©ãª«®­®¢ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¢ íªá-¯¥à¨¬¥­â å ­  �¥à­®¬ ¬®à¥ á ¯®¬®éìî ¤¢ã¬¥à­®£®« §¥à­®£® ãª«®­®¬¥à . �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ­ ®ª¥ ­®£à ä¨ç¥áª®© ¯« âä®à¬¥�®àáª®£® £¨¤à®ä¨§¨-ç¥áª®£® ¨­áâ¨âãâ , ãáâ ­®¢«¥­­®© ã �¦­®£® ¡¥à¥£ �àë¬ . �« âä®à¬  ãáâ ­®¢«¥­  ­  £«ã¡¨­¥ 30 ¬,çâ® ¤«ï â¨¯¨ç­ëå ¢®«­®¢ëå ãá«®¢¨© ­  �¥à­®¬¬®à¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ãá«®¢¨î <£«ã¡®ª®© ¢®¤ë>. �à¥¤-¢ à¨â¥«ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨© § ¢¨á¨¬®áâ¨áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢ ãª«®­®¢ ®â áª®à®áâ¨ ¢¥âà ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ à ¡®â¥ [7].�§¬¥à¥­¨¥ ãª«®­®¢ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®áã-é¥áâ¢«ï«®áì á ¯®¬®éìî ¤¢ã¬¥à­®£® « §¥à­®£® ãª«®-­®¬¥à . �à¨­æ¨¯ à ¡®âë ãª«®­®¬¥à  ®á­®¢ ­ ­ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ã£«®¢ ®âª«®­¥­¨ï « §¥à­®£® «ãç  ¯à¨¯à®å®¦¤¥­¨¨ ¨§-¯®¤ ¢®¤ë ¢§¢®«­®¢ ­­®© £à ­¨æëà §¤¥«  ¢®¤ {¢®§¤ãå. �¥£¨áâà¨àã¥¬ë© ã£®« ®âª«®-­¥­¨ï ®â ¢¥àâ¨ª «¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï «®ª «ì­ë¬ ­ -ª«®­®¬ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ â®çª¥ (­  ¯«®é ¤ª¥� 2 ¬¬2 ), £¤¥ ¥¥ ¯¥à¥á¥ª ¥â «ãç.�§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á¥ ­á ¬¨ ¯à®¤®«¦¨â¥«ì-­®áâìî 30 á, á ¤¨áªà¥â­®áâìî ¨§¬¥à¥­¨© 0.02 á.�® ¢à¥¬ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ áª®à®áâì ¢¥âà ¬¥­ï« áì ®â ­ã«ï ¤® 14 ¬/á. �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì¯à¨ ¢¥âà¥ ª ª á® áâ®à®­ë ®âªàëâ®£® ¬®àï, â ª ¨á® áâ®à®­ë ¡¥à¥£ , çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤«¨­­®¬ã ¨ª®à®âª®¬ã à §£®­ã ¢¥âà®¢ëå ¢®«­. �âà â¨ä¨ª æ¨ï¢®¤ {¢®§¤ãå ¡ë«  ¡«¨§ª  ª ­¥©âà «ì­®©. �­ «¨§¨-àã¥¬ë© ¬ áá¨¢ ¤ ­­ëå ¢ª«îç ¥â à¥§ã«ìâ âë 276 á¥- ­á®¢ ¨§¬¥à¥­¨©.�à¨ « §¥à­®¬ §®­¤¨à®¢ ­¨¨ ¤¨ ¬¥âà  ¯¥àâãàëä®â®¯à¨¥¬­¨ª  ¬­®£® ¬¥­ìè¥ à ááâ®ï­¨ï ®â ¯à¨-¡®à  ¤® §®­¤¨àã¥¬®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¯®íâ®¬ã ªà¨â¨-ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ¬®¤ã«ï ãª«®­  ¯à¨ §®­¤¨à®¢ ­¨¨¢ ­ ¤¨à (á¬. (1)) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î �K � 1 .�®áª®«ìªã ¯®«¨­®¬ �¥¡ëè¥¢ {�à¬¨â  âà¥âì¥£® ¯®-àï¤ª  ï¢«ï¥âáï ­¥ç¥â­®© äã­ªæ¨¥©, ¢ á¨«ã ¬ «®áâ¨§­ ç¥­¨© �K  á¨¬¬¥âà¨¥© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®¬¯®­¥­âãª«®­®¢ ¢ (2) ¨ (3) ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì. � ª¨¬ ®¡-à §®¬, ¢«¨ï­¨¥ ®âª«®­¥­¨ï ®â ­®à¬ «ì­®£® § ª®­ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ãª«®­®¢ ­  ¢¥à®ïâ­®áâì ¡«¨ª®¢ §¥à-ª «ì­®£® ®âà ¦¥­¨ï ¯à¨ §®­¤¨à®¢ ­¨¨ ¢ ­ ¤¨à ¡ã¤ãâ®¯à¥¤¥«ïâì âà¨ ¯ à ¬¥âà : Eu , Ec ¨ 
 .� ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ Eu ¨ Ec ®â áª®à®áâ¨¢¥âà  W ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 1. �¨¤­®, çâ® ®¡ 

���������	
��
�������������������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ãª«®­®¢ ®â áª®à®áâ¨¢¥âà : ( ) íªáæ¥áá ¯à®¤®«ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ãª«®­®¢ Eu;á¯«®è­ ï | à¥£à¥áá¨ï (4); (¡) íªáæ¥áá ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®-­¥­âë ãª«®­®¢ Ec; á¯«®è­ ï | áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥, èâà¨å®-¢ë¥ | áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®¥ ®âª«®­¥­¨¥¯ à ¬¥âà  å à ªâ¥à¨§ã¥â §­ ç¨â¥«ì­ë© à §¡à®á ¨å§­ ç¥­¨©. �ªáæ¥áá ¯à®¤®«ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ãª«®­®¢á« ¡® § ¢¨á¨â ®â áª®à®áâ¨ ¢¥âà , ª®íää¨æ¨¥­â ª®à-à¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã Eu ¨ W à ¢¥­ �0:38 ¯à¨ 95%¤®¢¥à¨â¥«ì­®¬ ¨­â¥à¢ «¥, à ¢­®¬ 0.1. � ¢¨á¨¬®áâì®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬ «¨­¥©­®© à¥£à¥áá¨¨Eu = 0:43� 0:037W (4)á® áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®© ®è¨¡ª®© �0:26 . � è¨®æ¥­ª¨ ¯ à ¬¥âà  Eu ¡«¨§ª¨ ª ®æ¥­ª ¬, ¯à¨¢¥-¤¥­­ë¬ ¢ à ¡®â¥ [5], Eu = 0:23 � 0:41 , ª®â®àë¥®¯à¥¤¥«¥­ë ¯®  íà®ä®â®á­¨¬ª ¬ á®«­¥ç­ëå ¡«¨ª®¢­  ¬®àáª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨. �® ¤ ­­ë¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ á¯®¬®éìî « §¥à­®£® ãª«®­®¬¥à , ª®­áâàãªæ¨ï ª®â®-à®£®  ­ «®£¨ç­  ª®­áâàãªæ¨¨ ­ è¥£® ãª«®­®¬¥à ,Eu = 0:40 � 0:15 [12]. �§¬¥à¥­¨ï ¢¥«¨áì á ¡®àâ ¬¥¤«¥­­® ¤¢¨¦ãé¥£®áï áã¤­ .�ªáæ¥áá ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­âë ­¥ § ¢¨á¨â ®âáª®à®áâ¨ ¢¥âà , Ec = 0:28� 0:29 . �® ¤ ­­ë¬ [5, 12,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5 5513], §­ ç¥­¨ï Ec à ¢­ë 0:40 � 0:23 ¨ 0:51 � 0:29á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �æ¥­ª¨ ¯ à ¬¥âà®¢ Eu ¨ Ec áâ -â¨áâ¨ç¥áª¨ ¬¥¦¤ã á®¡®© ­¥ á¢ï§ ­ë.�®íää¨æ¨¥­â ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯®ª § â¥«ï âà¥å¬¥à-­®áâ¨ ¢®«­®¢®£® ¯®«ï ¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà  à ¢¥­0:22 � 0:12 . � ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«ï âà¥å¬¥à­®áâ¨®â áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¬®¦­® ®¯¨á âì à¥£à¥áá¨¥©
 = 0:61 + 0:0094Wá® áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®© ®è¨¡ª®© �0:12 .�«¨ï­¨¥ ®â¤¥«ì­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥å ­¨§¬®¢ ­ å à ªâ¥à à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ãª«®­®¢ ¬®àáª®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ à áá¬®âà¥­® ¢ à ¡®â¥ [14]. �ë«® ¯®ª § ­®,çâ® ®á­®¢­ë¬ ¨§ ­¨å ï¢«ï¥âáï ¬®¤ã«ïæ¨ï ª®à®âª¨å¢®«­ ¤«¨­­®© ¢®«­®©, ª®â®à ï ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª á¨¬¬¥âà¨¨ ãª«®­®¢, á®£« áãîé¥©áï ¯® ¢¥«¨ç¨­¥¨ §­ ªã á ­ ¡«î¤ ¥¬®© ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å. �®§¤­¥¥¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¬®¤ã«ïæ¨ï â ª¦¥ ¨§¬¥­ï¥âç¥â¢¥àâë© ¬®¬¥­â à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ãª«®­®¢ [15]. �ä-ä¥ªâ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨£à ¥â ¢ ¦­ãî à®«ì ¢ à ¤¨®«®-ª æ¨®­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ®ª¥ ­ , ¢ ç áâ­®áâ¨, ®­¯®§¢®«ï¥â ®áãé¥áâ¢«ïâì ¬®­¨â®à¨­£ ¢¥âà®¢ëå ¢®«­¨§ ª®á¬®á  á ¯®¬®éìî «®ª â®à®¢ á á¨­â¥§¨à®¢ ­­®© ¯¥àâãà®© [16].�ää¥ªâ ª¢ §¨£ ãáá®¢  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï�ää¥ªâ, á®§¤ ­­ë© ª¢ §¨£ ãáá®¢ë¬ å à ªâ¥à®¬à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ãª«®­®¢, ¬®¦­® ®¯¨á âì, ¨á¯®«ì§ãï¯ à ¬¥âà"= �KZ0 P (�m) d�m. �KZ0 PmN (�m) d�m; (5)£¤¥ PmN | ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¬®¤ã«ï ãª«®­ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¥£® ª®¬¯®­¥­âë ¨¬¥îâ ­®à¬ «ì­®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥.� ®â«¨ç¨¥ ®â à ¡®âë [9], £¤¥ ¤«ï à áç¥â  ¯ à -¬¥âà  " ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì â®«ìª® áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨¨ ¨ íªáæ¥áá  ª®¬¯®­¥­â ãª«®­®¢, ¢ ­ áâ®-ïé¥© à ¡®â¥  ­ «¨§ ¯à®¢®¤¨âáï ­  ®á­®¢¥ ¨­¤¨¢¨-¤ã «ì­ëå ®æ¥­®ª áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬®¬¥­â®¢ ãª«®­®¢,¯®«ãç¥­­ëå ¢ à §­ëå £¨¤à®¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å á¨âã- æ¨ïå. � ª®© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â ­¥ â®«ìª® ®¯à¥¤¥«¨âìáà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  " , ­® ¨ ®æ¥­¨âì ¥£®¨§¬¥­¥­¨¥ ¯à¨ à §­ëå áª®à®áâïå ¢¥âà .�­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  " ¬¥­ïîâáï ¢ è¨à®ª¨å ¯à¥-¤¥« å (à¨á. 2). � ª ¯à ¢¨«®, á¯à ¢¥¤«¨¢® ­¥à ¢¥­-áâ¢® " > 1 , â. ¥. à¥ «ì­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì à¥£¨áâà æ¨¨¡«¨ª®¢ §¥àª «ì­®£® ®âà ¦¥­¨ï ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬®àï¢ëè¥, ç¥¬ à ááç¨â ­­ ï ¤«ï £ ãáá®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.� ­­ë© à¥§ã«ìâ â ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ â®£®, çâ®¡®«ìè¨­áâ¢® ®æ¥­®ª Eu ¨ Ec ¨¬¥îâ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë©§­ ª (á¬. à¨á. 1). �®«®¦¨â¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï íªáæ¥áá ª®¬¯®­¥­â ãª«®­®¢ ¯à¨¢®¤ïâ ª ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®©, ç¥¬¯à¨ £ ãáá®¢®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨, ¢¥à®ïâ­®áâ¨ §­ ç¥­¨©¬®¤ã«ï ãª«®­®¢, ¡«¨§ª¨å ª ­ã«¥¢ë¬. �­ ç¥­¨ï ¯ à -¬¥âà  " «¥¦ â ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 0.93 ¤® 1.29 ¯à¨ áà¥¤­¥¬§­ ç¥­¨¨ 1.06.
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