
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5 31������ � ���������������� 577.346 �������������� ������ � ������ ������ �������������������� ������������� ������� ���������������.�. � à¥«¨ , �.�. �¥«®¢, �.�. �ãªãèª¨(ª ä¥¤à  ¡¨®ä¨§¨ª¨)E-mail: karelinat@mail.ru�à¨ ¯®¬®é¨ á®§¤ ®© à ¥¥ ¬®¤¥«¨, ¢ª«îç îé¥© ¯¥à¢¨çë¥ ¯à®æ¥ááë ¨ æ¨ª« � «ì¢¨- , ¢¯¥à¢ë¥ ¯®«ãç¥ë ª®«¥¡ ¨ï § ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¨ ¢ë¤¢¨ãâë ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï® ¬¥å ¨§¬¥ ¨å ¢®§¨ª®¢¥¨ï.� 1990 £. ¡ë« íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ®¡ àã¦¥ ª®-«¥¡ â¥«ìë© à¥¦¨¬ § ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥æ¨¨.�®«¥¡ â¥«ì ï ª¨¥â¨ª  ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®â®á¨â¥§ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¡®«ìè®© ¨â¥à¥á ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©,â ª ª ª ï¢«ï¥âáï ïàª¨¬ ¯à®ï¢«¥¨¥¬ à¥£ã«ïâ®àëåá¢ï§¥© ¢ á¨áâ¥¬¥.� § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ãá«®¢¨© íªá¯¥à¨¬¥â  ¬®¦® ¡«î¤ âì à §«¨ç®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯¥à¥¬¥ëå, ®¯¨-áë¢ îé¨å ¯à®æ¥áá ä®â®á¨â¥§  [1, 2], ¢ â®¬ ç¨á«¥§ âãå îé¨¥ ª®«¥¡ ¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥-æ¨¨ ¨ ª®æ¥âà æ¨© ¬¥â ¡®«¨â®¢ æ¨ª«  � «ì¢¨- , ¢®§¨ª îé¨¥ ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¢¥è¨å ãá«®¢¨©(¨â¥á¨¢®áâ¨ á¢¥â , £ §®¢®£® á®áâ ¢  áà¥¤ë, ª®-æ¥âà æ¨¨ ä®áä â ). � ª ®â¬¥ç¥® ¢ à ¡®â¥ [1],¯à¨ â ª®© ¥¬®®â®®© ª¨¥â¨ª¥  ¨¡®«¥¥ ïàª®¯à®ï¢«ïîâáï à¥£ã«ïâ®àë¥ ¯à®æ¥ááë, ª®â®àë¥ ®¡¥á-¯¥ç¨¢ îâ ®¯â¨¬ «ì®¥ äãªæ¨®¨à®¢ ¨¥ á«®¦®©á¨áâ¥¬ë à¥ ªæ¨©. � â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â¢ëç«¥¨âì à¥ ªæ¨¨,  ¨¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥ë¥ ¤«ï¢®§¨ª®¢¥¨ï ª®«¥¡ ¨©. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ áâ ®-¢¨âáï  ªâã «ìë¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥®¥ ¨§ãç¥¨¥ à¥£ã«ï-â®àëå á¢ï§¥© ¨ á®§¤ ¨¥ ¬®¤¥«¥©, ®¯¨áë¢ îé¨åá¨áâ¥¬ã ¢ à¥¦¨¬¥ § âãå îé¨å ª®«¥¡ ¨©. �¤¨¬ ¨§á¯®á®¡®¢ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï à¥£ã«ï-â®àëå á¢ï§¥© ä®â®á¨â¥â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ï¢«ï¥âáï§ ¬¥¤«¥ ï «î¬¨¥áæ¥æ¨ï. � ¬¥¤«¥ ï «î¬¨-¥áæ¥æ¨ï ¢®§¨ª ¥â ¢ à¥ ªæ¨®®¬ æ¥âà¥ ä®â®á¨á-â¥¬ë 2 (��2) ¢ å®¤¥ ®¡à âëå à¥ ªæ¨© í«¥ªâà®®£®âà á¯®àâ , ¯à¨¢®¤ïé¨å ª ®¡à §®¢ ¨î ¢®§¡ã¦¤¥-®© á¯¥æ¨ «ì®© ¯ àë à¥ ªæ¨®®£® æ¥âà  ��2(P680�). �®áª®«ìªã ¢ à¥ª®¬¡¨ æ¨¨ § àï¤®¢ ¬®£ãâãç áâ¢®¢ âì à §«¨çë¥ í«¥ªâà®ë¥ ¯¥à¥®áç¨ª¨,§ ¬¥¤«¥ ï «î¬¨¥áæ¥æ¨ï ¯®á«¥ ¢á¯ëèª¨ á¢¥â á®áâ®¨â ¨§ ¬®£¨å ª®¬¯®¥â á å à ªâ¥àë¬¨ ¢à¥-¬¥ ¬¨ ®â á®â¥  ®á¥ªã¤ ¤® ¥áª®«ìª¨å á¥ªã¤.�«ï ¨§ãç¥¨ï í«¥ªâà®®£® âà á¯®àâ  ¬¥¦¤ã ä®â®-á¨áâ¥¬ ¬¨  ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï § ¬¥¤«¥- ï «î¬¨¥áæ¥æ¨ï ¢ ¬¨««¨á¥ªã¤®¬ ¤¨ ¯ §®¥,á¢ï§  ï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á à¥ª®¬¡¨ æ¨¥© § àï¤®¢¢ á®áâ®ï¨ïå Z+P680PheoQA� , S+ZP680PheoQA(¢®ááâ ®¢«¥ å¨® QA) ¨ Z + P680PheoQAQB�

(¢®ááâ ®¢«¥ QB ) [3]. �â® ®¡ãá«®¢«¥® ¯à®áâ®â®©¥¥ à¥£¨áâà æ¨¨ ¯® áà ¢¥¨î á ¤àã£¨¬¨ ª®¬¯®¥-â ¬¨. �à®¬¥ â®£®, QB ï¢«ï¥âáï  ¨¡®«¥¥ ¬¥¤«¥ë¬§¢¥®¬ í«¥ªâà®-âà á¯®àâ®© æ¥¯¨. �®íâ®¬ã ¬®¦®®¦¨¤ âì, çâ® à¥ª®¬¡¨ æ¨ï á ãç áâ¨¥¬ QA� ¨ QB�ï¢«ï¥âáï ª®¬¯®¥â®©, ¢¥áì¬  çã¢áâ¢¨â¥«ì®© ª á®-áâ®ï¨î í«¥ªâà®-âà á¯®àâ®© æ¥¯¨. � ¬¥¤«¥ ï«î¬¨¥áæ¥æ¨ï â ª¦¥ ¡®«¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì  ª ¨§¬¥-¥¨ï¬ ¢ áª®à®áâ¨ äãªæ¨®¨à®¢ ¨ï æ¨ª«  � «ì-¢¨ , ç¥¬ ¡ëáâà ï «î¬¨¥áæ¥æ¨ï [4]. � ¬¥¤«¥- ï «î¬¨¥áæ¥æ¨ï ¡ë«  ®¡ àã¦¥  ¢ 1951 £.�. �âà¥«¥à®¬ ¨ �.�. �à®«ì¤®¬ [5]. �¯¥à¢ë¥ ª®-«¨ç¥áâ¢¥®¥ ®¯¨á ¨¥ á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ª®æ¥âà æ¨¥©¢®ááâ ®¢«¥ëå ¨ ®ª¨á«¥ëå ¯¥à¥®áç¨ª®¢ ��2¨ ¨â¥á¨¢®áâìî § ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¤ «�.�. �®à®ª¨ ¢ à ¡®â¥ [6].�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢ãîâ ¬ â¥¬ â¨ç¥á-ª¨¥ ¬®¤¥«¨ ä®â®á¨â¥§ , ª®â®àë¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®®¯¨áë¢ îâ áâ æ¨® àë¥ à¥¦¨¬ë ¨ ¬®®â®ë¥ ª¨-¥â¨ª¨. �® ¤«ï ®¯¨á ¨ï ª®«¥¡ ¨© á ¨å ¯®¬®éìî¯à¨å®¤¨âáï ¤¥« âì ¥ª®â®àë¥, ¥ ¢¯®«¥ ®¡®á®¢ -ë¥ ¤®¯ãé¥¨ï.� áá¬®âà¨¬ ¥ª®â®àë¥ ¨§ íâ¨å ¬®¤¥«¥©.� ¬®¤¥«¨ � ©áª  á á® ¢â®à ¬¨ [7] ¤«ï ®¡êïá-¥¨ï ª®«¥¡ ¨© ¯à¥¤«®¦¥  ¨¤¥ï, ®á®¢  ï  ªàã£®¢®à®â¥ ä®áä®à  ¯à¨ ä®â®á¨â¥§¥. �®¬¥®áâ §ä®áä â®¢ ¨ á å à®ä®áä â®¢ ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥âáï ¯à¨¯®¬®é¨ à¥£ã«ïæ¨¨  ªâ¨¢®áâ¨ æ¨â®§®«ì®© ��� -§ë ¨ ���-£«îª®§®¯¨à®ä®áä®à¨« §ë ¢ å«®à®¯« áâ¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ª®«¥¡ ¨ï ¯®«ãç¥ë «¨èì ¢ ¯à¥¤¯®-«®¦¥¨¨, çâ® à¥£ã«ïâ®àë à ¡®â îâ ç¥à¥§ « £-ä §ã¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâìî 10{20 á. �«ï íâ®£® ¢ ãà ¢-¥¨ï ¡ë«  ¨áªãááâ¢¥® ¢¢¥¤¥  § ¤¥à¦ª  ¢ ¢¨¤¥§ ¯ §¤ë¢ îé¥£®  à£ã¬¥â , ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá« ª®-â®à®£® ¥ ®¯à¥¤¥«¥. �«¥¤ãîé¨©, ã¯à®é¥ë© ¢ à¨- â ¬®¤¥«¨ [8], ¯à¥¤«®¦¥ë© �®àâ®®¬ ¨ �¨ª®«á®-®¬, á®¤¥à¦ «   «®£¨çãî § ¤¥à¦ªã ¢  ªâ¨¢ æ¨¨á¨â¥§  á å à®§ë âà¨®§®ä®áä â ¬¨ ¨ ¨ ªâ¨¢ æ¨î¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¥®à£ ¨ç¥áª®£® ä®áä â . �¥§ íâ®£®¥ ¢¯®«¥ ®¡®á®¢ ®£® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï ª®«¥¡ ¨ï¢ ¬®¤¥«¨ ¯®«ãç¨âì ¥ ã¤ «®áì. �à®¬¥ â®£®, ª ª ãª -16 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò5



32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5§ ® á ¬¨¬¨  ¢â®à ¬¨, ¨§®«¨à®¢ ë¥ å«®à®¯« áâëâ ª¦¥ ¬®£ãâ ¤¥¬®áâà¨à®¢ âì ª®«¥¡ ¨ï [9], ¨ íâ®®§ ç ¥â, çâ® ¨áâ®ç¨ª ª®«¥¡ ¨© ã¦® ¨áª âì ¢®¢ãâà¥¨å à¥ ªæ¨ïå å«®à®¯« áâ®¢. �ãé¥áâ¢¥®©®á®¡¥®áâìî ¢ëè¥¯¥à¥ç¨á«¥ëå ¬®¤¥«¥© ï¢«ï¥â-áï ãç¥â à¥£ã«ïæ¨¨  ªâ¨¢®áâ¨ ä¥à¬¥â®¢ æ¨ª« � «ì¢¨  à §«¨çë¬¨ ¥£® ¨â¥à¬¥¤¨ â ¬¨. � ¡®«ì-è¨áâ¢¥ ¨§ ¨å ¥¤®áâ â®ç®¥ ¢¨¬ ¨¥ ã¤¥«¥®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î á¢¥â®¢ëå ¨ â¥¬®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ ä®-â®á¨â¥§ , ª®â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï  ¬ áãé¥áâ¢¥-ë¬ ¤«ï ¢®§¨ª®¢¥¨ï § âãå îé¨å ª®«¥¡ ¨©.� à ¡®â å �¨àè  [10] à §¢¨â ¤àã£®© ¯®¤å®¤ ª ¨á-á«¥¤®¢ ¨î ª®«¥¡ ¨©. �¢â®à ¯®¤å®¤  ¨áá«¥¤®¢ «ã¯à®é¥ë¥ ¬®¤¥«¨ ¨   «¨â¨ç¥áª¨ ¢ëç¨á«ï« § ç¥-¨ï ¯ à ¬¥âà®¢, ¯à¨ ª®â®àëå ¯®ï¢«ïîâáï ª®«¥¡ ¨ï.� ®¤®© ¨§ à ¡®â à áá¬®âà¥  ¬®¤¥«ì, á®áâ®ïé ï ¨§¤¢ãå ãà ¢¥¨©, â ª  §ë¢ ¥¬ë© <¡ §®¢ë© ®áæ¨««ï-â®à> (¬®¤¥«ì æ¨ª«  � «ì¢¨ , ãç¨âë¢ îé ï áãé¥áâ-¢®¢ ¨¥ ¤¢ãå ª¨ §ëå à¥ ªæ¨©, ª®ªãà¨àãîé¨å§  ���). �¤ ª® ¯®«ãç¥ë¥ ª®«¥¡ ¨ï § âãå îâ ¬®£® ¡ëáâà¥¥ (  ¤¢  ¯®àï¤ª ), ç¥¬  ¡«î¤ ¥¬ë¥íªá¯¥à¨¬¥â «ì® [1]. �®§¬®¦®, íâ® á¢ï§ ® á â¥¬,çâ® ¥ ãçâ¥® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á¢¥â®¢ëå ¨ â¥¬®¢ëåà¥ ªæ¨©. � ¤àã£®© ¬®¤¥«¨ (�®¢¥àá, �¨àè, [11]),á®áâ®ïé¥© ¨§ âà¥å ãà ¢¥¨© ¨ ãç¨âë¢ îé¥© í«¥ª-âà®ë© âà á¯®àâ ç¥à¥§ �����,  ¢â®àë ¤®¡¨«¨áì¡®«ìè¥£® á®®â¢¥âáâ¢¨ï á íªá¯¥à¨¬¥â®¬. �¤ ª®ä«ã®à¥áæ¥æ¨ï ¨ ¢ë¤¥«¥¨¥ ��2 (ª ª ¯à ¢¨«®,¢ íªá¯¥à¨¬¥â å  ¡«î¤ îâáï ¨¬¥® ®¨) ¥ ¡ë«¨¢ª«îç¥ë ¢ ãà ¢¥¨ï ¢ ï¢®¬ ¢¨¤¥, ¨ áã¤¨âì ®¡íâ®¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ ¤®áâ â®ç® á«®¦®.
���������¨á. 1. �¨¥â¨ª  ¨§¬¥¥¨© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤¥áïâ¨¬¨««¨-á¥ªã¤®© ª®¬¯®¥âë ¯®á«¥á¢¥ç¥¨ï ¢ «¨áâìïå ¯è¥¨æë.�®æ¥âà æ¨ï ��2 ¢  â¬®áä¥à¥ «¨áâ : 1, 0.03%; 2, 3%

� 1990 £. ®¡ àã¦¥ë ª®«¥¡ ¨ï § ¬¥¤«¥®© «î-¬¨¥áæ¥æ¨¨ [12] (à¨á. 1). �¨ ®¤  ¨§ ¢ëè¥¯¥à¥ç¨á-«¥ëå ¬®¤¥«¥© ¥ ¤ ¢ «  ¢®§¬®¦®áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ âì§ ¬¥¤«¥ãî «î¬¨¥áæ¥æ¨î, ¯®áª®«ìªã ®  ¥ ¢ë-à ¦ « áì ¢ ï¢®¬ ¢¨¤¥ ç¥à¥§ ¯¥à¥¬¥ë¥ ¬®¤¥«¨.� ¥¥ ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¯à¨ ¥ª®â®àëå ãá«®¢¨ïå¨§¬¥¥¨¥ ¢® ¢à¥¬¥¨ § ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥æ¨¨¬®¦¥â ®â«¨ç âìáï ®â ¡ëáâà®© ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ [13].� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¨â¥à¥á® à áá¬®âà¥âì ¬®¤¥«ì ä®â®-á¨â¥§ , ª®â®à ï ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ¥ â®«ìª® ª®«¥-¡ ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨, ® ¨ ª®«¥¡ ¨ï § ¬¥¤«¥®©«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢ ¬¨««¨á¥ªã¤®¬ ¤¨ ¯ §®¥.�  ª ä¥¤à¥ ¡¨®ä¨§¨ª¨ ¡ë«  à §¢¨â  ¬®¤¥«ì, ãç¨-âë¢ îé ï ª ª á¢¥â®¢ë¥ (¯®£«®é¥¨¥ ª¢ â  á¢¥â ¯¨£¬¥â ¬¨, í«¥ªâà®ë© âà á¯®àâ), â ª ¨ â¥¬®-¢ë¥ ¯à®æ¥ááë (¯®£«®é¥¨¥ ��2 ¢ æ¨ª«¥ � «ì¢¨ ).�®¤¥«ì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á¨áâ¥¬ã ¨§ 15 ãà ¢-¥¨© [14] (à¨á. 2), ª®â®à ï à¥è ¥âáï ç¨á«¥ë¬¬¥â®¤®¬ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯à®£à ¬¬ë,  ¯¨á ®©  ï§ëª¥ Delphi.�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï § ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥æ¨¨¢ íâ®© ¯à®£à ¬¬¥ ¯à¥¤ãá¬®âà¥® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥¢ª«îç¥¨¥ á¢¥â , â. ¥. ¨â¥à¢ «ë ®á¢¥é¥®áâ¨ ç¥-à¥¤ãîâáï á ¨â¥à¢ « ¬¨ â¥¬®âë (®ª®«® 10 ¬á).�à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ á¨áâ¥¬¥áãé¥áâ¢ãîâ ª®«¥¡ ¨ï ¯¥à¥¬¥ëå, ¯®å®¦¨¥    -¡«î¤ ¥¬ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® (à¨á. 3).� ¨¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥ë¬¨ ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï â ª®£®à¥¦¨¬  ®ª § «¨áì â ª¨¥ ¯ à ¬¥âàë, ª ª áª®à®áâìà áå®¤®¢ ¨ï ��� ¢ à¥ ªæ¨ïå ä®áä®à¨«¨à®¢ ¨ïP11 ¨ P13 , áª®à®áâ¨ «¨¥©®£® ¨ æ¨ª«¨ç¥áª®£® í«¥ª-âà®®£® âà á¯®àâ  P ¨ P3 , áª®à®áâì ¯®£«®é¥¨ï��2 , ¨â¥á¨¢®áâì á¢¥â , ª®áâ â  á®¯àï¦¥¨ïä®áä®à¨«¨à®¢ ¨ï ¨ í«¥ªâà®®£® âà á¯®àâ  PF1(á¬. à¨á. 2), ¯à¨ç¥¬ å à ªâ¥à ¯®¢¥¤¥¨ï ¬®¦¥â¬¥ïâìáï ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¤ ¦¥ ®¤®£® ¯ à ¬¥âà .� ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯ à ¬¥âà  PF1 á¨áâ¥¬ ¯¥à¥å®¤¨â ¢ à¥¦¨¬, ¯à¨ ª®â®à®¬ ª®«¥¡ ¨ï ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¨áç¥§ îâ (à¨á. 4). �á¯®«ì§ã¥¬®¥ ¢ ¬®¤¥«¨§ ç¥¨¥ Pso2 �P12 à ¢® 0.0005, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
���������	
����������¨á. 2. �å¥¬  à¥ ªæ¨©. �¤¥áì �1; �2 | ¯¨£¬¥âë  â¥ë, ~�1; ~�2 | à¥ ªæ¨®ë¥ æ¥âàë ��1 ¨ ��2, Q; U ¨ � |í«¥ªâà®ë¥ ¯¥à¥®áç¨ª¨, DPGA | ¤¨ä®áä®£«¨æ¥à â, PGA | ä®áä®£«¨æ¥à â, R5P | à¨¡ã«®§®-5-ä®áä â, RuBP |à¨¡ã«®§®¡¨áä®áä â, G3P | £«¨æ¥à «ì¤¥£¨¤-3-ä®áä â, ATP | ���
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���������	
��¨á. 3. �®¤¥«ìë© ª®«¥¡ â¥«ìë© à¥¦¨¬ § ¬¥¤«¥®©«î¬¨¥áæ¥æ¨¨
���������	
���������¨á. 4. �§¬¥¥¨¥ ª¨¥â¨ª¨ ¯à¨ à §ëå § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥â-à  PF1 : á¯«®è ï «¨¨ï | PF1 = 0:019 ; ¯ãªâ¨à ï |PF1 = 0:009¯®£«®é¥¨î ¯ïâ¨ ¬®«¥ªã« ��2   ¬®«¥ªã«ã à¥ ª-æ¨®®£® æ¥âà  ¢ 10 á, â. ¥. ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â ®à¬ «ìë¬ ãá«®¢¨ï¬. �â¥á¨¢®áâìá¢¥â  â ª®¢ , çâ® ®¤  ¬®«¥ªã«  å«®à®ä¨««  ¢ ��2¯®£«®é ¥â 1 ª¢ â ¢ 10 á, çâ® â ª¦¥ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì®á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®à¬ «ì®¬ã ®á¢¥é¥¨î.�à¨ ¢ª«îç¥¨¨ á¢¥â  ¢ â¥ç¥¨¥ ¯¥à¢ëå 10 á¯à®¨áå®¤ïâ ¤®¢®«ì® á«®¦ë¥ ¯¥à¥å®¤ë¥ ¯à®æ¥ááë,å à ªâ¥à ª®â®àëå § ¢¨á¨â ®â  ç «ìëå ãá«®¢¨©.� «¨§ ¢à¥¬¥ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© (à¨á. 5) ¯®ª §ë¢ -¥â, çâ® ¯®á«¥ ¢ª«îç¥¨ï á¢¥â  ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®  ç¨- ¥â  ªâ¨¢® à ¡®â âì ¥æ¨ª«¨ç¥áª¨© í«¥ªâà®ë©âà á¯®àâ ¨  ª ¯«¨¢ ¥âáï ��� ¨ �����. �§-§ ¥á®®â¢¥âáâ¢¨ï á®®â®è¥¨ï ¯®«ãç ¥¬ëå ª®æ¥â-à æ¨© ����� ¨ ��� ®¯â¨¬ «ì®¬ã á®®â®è¥¨îæ¨ª« � «ì¢¨  à ¡®â ¥â ¬¥¤«¥®, çâ® ¯à¨¢®¤¨âª ¢®§à áâ ¨î ª®æ¥âà æ¨¨ �����. �à¨ íâ®¬ ç¨ ¥â à ¡®â âì æ¨ª«¨ç¥áª¨© âà á¯®àâ. � à¥§ã«ì-â â¥ ¯®¢ëè ¥âáï ª®æ¥âà æ¨ï ��� ¨  ª ¯«¨¢ ¥â-áï ¬¥â ¡®«¨â æ¨ª«  � «ì¢¨  ¤¨ä®áä®£«¨æ¥à¨®¢ ïª¨á«®â , ª®â®à ï ¢áâã¯ ¥â ¢ à¥ ªæ¨î á �����,®ª¨á«ïï ¥£®. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥ìè¥¨î æ¨ª«¨-ç¥áª®£® ¯®â®ª  ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, á¨¦ ¥â áª®à®áâìá¨â¥§  ���. �¨ª« � «ì¢¨   ç¨ ¥â à ¡®â âì

���������	
��¨á. 5. �§¬¥¥¨¥ ¢® ¢à¥¬¥¨ ª®æ¥âà æ¨© �����¨ ���¬¥¤«¥¥¥, ¨  ª ¯«¨¢ ¥âáï ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®¢®ááâ ®¢«¥ëå  ªæ¥¯â®à®¢ ä®â®á¨áâ¥¬ë 1 (��1),  íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥¨î ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨. �®íâ®-¬ã ¢á«¥¤ §  ¬¨¨¬ã¬®¬ ��� (¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® ç¥à¥§5{10 á) á«¥¤ã¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¢¥«¨ç¨ë Z4 , ¯à®¯®à-æ¨® «ì®© ª®æ¥âà æ¨¨ �����, ¨ ¢¥«¨ç¨ë E1 ,¯à®¯®àæ¨® «ì®© ª®æ¥âà æ¨¨ ¬®«¥ªã« å«®à®ä¨«-«  ��2 ¢ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥© ¨â¥á¨¢®áâ¨ § ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥æ¨¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ª®«¥¡ ¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡ãá«®¢-«¥ë  àãè¥¨¥¬ ¡ « á  �����/���. �¥£ã«ï-æ¨ï íâ®£® á®®â®è¥¨ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï á¢ï§ìî ¬¥¦-¤ã ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ¢®ááâ ®¢«¥ëå  ªæ¥¯â®à®¢ ��1¨ á¨â¥§®¬ ���. �â  á¢ï§ì ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯à¨¯®¬®é¨ æ¨ª«¨ç¥áª®£® ¯®â®ª , á®¯àï¦¥®£® á á¨-â¥§®¬ ��� ¯à¨ ¯®¬®é¨ ���-á¨â §ë. � à ¬¥âàPF1 ª ª à § ®â¢¥ç ¥â §  íää¥ªâ¨¢®áâì à ¡®âë íâ®©á¨áâ¥¬ë, ¯®íâ®¬ã ¥£® ã¬¥ìè¥¨¥ ¯à¨¢®¤¨â ª â ª¨¬¨§¬¥¥¨ï¬ ¯®¢¥¤¥¨ï á¨áâ¥¬ë (à¨á. 4).� ®â«¨ç¨¥ ®â à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥ëå à ¥¥ ¯à¨¯®¬®é¨ íâ®© ¬®¤¥«¨, ¢ íâ®© à ¡®â¥ ã¤ «®áì ¯®«ãç¨âìå à ªâ¥àë¥ ¢à¥¬¥ , ¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨¥ ª  ¡«î¤ ¥¬ë¬íªá¯¥à¨¬¥â «ì®. �â® ®¡êïáï¥âáï â¥¬, çâ® ¢ à -¨å à ¡®â å (á¬. [14]) á æ¥«ìî ãáª®à¥¨ï ª®¬¯ìî-â¥àëå ¢ëç¨á«¥¨© § ç¥¨ï ¥ª®â®àëå ª®áâ â¡ë«¨ § ¢ëè¥ë   1{2 ¯®àï¤ª  ¯® áà ¢¥¨î á®§ ç¥¨ï¬¨, ®æ¥¥ë¬¨   ®á®¢¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ëå ¤ ëå. � ¤ ®© à ¡®â¥ ª®áâ âë ¢ë¡¨à «¨áì¨áå®¤ï ¨§ á«¥¤ãîé¨å á®®¡à ¦¥¨©. �®áâ âë áª®-à®áâ¥© ¯¥à¢¨çëå ¯à®æ¥áá®¢ ¯à¨¨¬ «¨áì à ¢ë¬¨¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 1=ti , £¤¥ ti | å à ªâ¥àë¥ ¢à¥¬¥ íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢.�®áâ âë áª®à®áâ¥© ¢ æ¨ª«¥ � «ì¢¨  ¤«ï ª ¦-¤®© ª®ªà¥â®© à¥ ªæ¨¨ ¨§¬¥à¨âì ¤®¢®«ì® âàã¤-®. �«ï ¨å ®æ¥ª¨ ¯à¨¬¥ïîâ ª®á¢¥ë¥ ¬¥â®¤ë,®á®¢ ë¥   § ç¥¨ïå ª®áâ â �¨å í«¨á  ¤«ïª ¦¤®£® ¨§ íâ ¯®¢ ä¥à¬¥â â¨¢ëå à¥ ªæ¨© æ¨ª« � «ì¢¨  ¨ ¢¥«¨ç¨ å á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨. � ¬¨¡ë« ¨á¯®«ì§®¢  ¤àã£®© ¯®¤å®¤: § ç¥¨ï ª®áâ â¡ë«¨ ®æ¥¥ë   ®á®¢¥ ¤ ëå ¯® ¯®£«®é¥¨î ��2¨ à áå®¤ã �����. �à®¬¥ â®£®, ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥17 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò5
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