
14 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6��� 612.11.014.4����������� ������� ����������� �������������������� ��� �������� ����� ��� �����-����������.�. �®§«®¢ , �.�. �¥àï¥¢, �.�. �«¥ªá¥¥¢ , �.�. �¥àëè,�.�. �®«£®¯®«®¢ , �.�. � § à®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ãáª®à¨â¥«¥© ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)�à¥¤áâ ¢«¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î ¢®§¤¥©áâ¢¨ï  -¨§«ãç¥¨ï ¢ ¬ -«ëå ¤®§ å   ¬¥¬¡à ã íà¨âà®æ¨â®¢ ç¥«®¢¥ª . �ëï¢«¥¨¥ áªàëâëå ¬¥¬¡à ëå ¯®¢à¥¦¤¥-¨© íà¨âà®æ¨â®¢ ¯®á«¥ ®¡«ãç¥¨ï 226Ra ¯à®¢®¤¨«¨ ¬¥â®¤®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ª «¨¡à®¢ ë¬¨¬¯ã«ìá®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. � ë© ¬¥â®¤ áà ¢¨¢ ¥âáï á ª« áá¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ ®æ¥-ª¨ á®áâ®ï¨ï ¬¥¬¡à ë á ¯®¬®éìî ¨§¬¥à¥¨ï ®á¬®â¨ç¥áª®© à¥§¨áâ¥â®áâ¨. �à¥¤« £ ¥âáï¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì,  ¤¥ª¢ â® ®¯¨áë¢ îé ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ¡¨®«®£¨ç¥áª®© ¬¥¬¡à ë ª ª ®¡ê-¥ªâ  à ¤¨ æ¨®®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ï¢«ï¥âáï  ªâã «ì-®© ¯à®¡«¥¬®© á®¢à¥¬¥®© ä¨§¨ª¨ ¨ ¡¨®ä¨§¨ª¨[1, 2]. �¥«ìî ¤ ®© à ¡®âë ¡ë«® íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ áªàëâëå ¨§¬¥¥¨© ¡¨®ä¨-§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¬¥¬¡à  ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢®§¤¥©áâ-¢¨ï á« ¡®£®  -¨§«ãç¥¨ï. �áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ª «¨¡à®¢ ®© í«¥ªâà®¯®à æ¨¨¬¥¬¡à , ¯®§¢®«ïîé¥£® ®æ¥¨âì ¨§¬¥¥¨ï á¢®©áâ¢¬¥¬¡à     ç «ìëå áâ ¤¨ïå ¯®¢à¥¦¤¥¨ï [3, 4].�«ï áà ¢¥¨ï ¯à¨¢¥¤¥ë ¤ ë¥ â¥å ¦¥ íªá¯¥à¨-¬¥â®¢, ¯®«ãç¥ë¥ á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ¨§¬¥à¥¨ï®á¬®â¨ç¥áª®© à¥§¨áâ¥â®áâ¨.�¥â®¤¨ª  ¨ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â®¢�ãá¯¥§¨î íà¨âà®æ¨â®¢ ç¥«®¢¥ª  (3 ¬«) ç¥à¥§ç á ¯®á«¥ ¯à¨£®â®¢«¥¨ï ®¡«ãç «¨  -ª¢ â ¬¨ ®â¨áâ®ç¨ª  226Ra ¢ â¥ç¥¨¥ 30 ¬¨. �à¨ íâ®¬ ¯®-£«®é¥ ï ¤®§  á®áâ ¢«ï«  2.5 �. �®á«¥ ®¡«ãç¥-¨ï áãá¯¥§¨î ¯®¤¢¥à£ «¨ ¤¥©áâ¢¨î ¨¬¯ã«ìá®£®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï (���) ( ¯àï¦¥®áâì ¯®«ï¢ à áâ¢®à¥ E = 1700 �/á¬, ¤«¨â¥«ì®áâì ¨¬¯ã«ì-

á  6 ¬á), ¢ë§ë¢ îé¥£® í«¥ªâà®¯®à æ¨î ¬¥¬¡à íà¨âà®æ¨â®¢. �ää¥ªâ ®â ¢®§¤¥©áâ¢¨ï  -¨§«ãç¥¨ï®æ¥¨¢ «¨ ¯® áª®à®áâ¨ £¥¬®«¨§  íà¨âà®æ¨â®¢. �¥-â®¤¨ª  ¯à¨£®â®¢«¥¨ï áãá¯¥§¨¨ íà¨âà®æ¨â®¢ ¨ ¢ë-¡®à à ¡®ç¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¨®¨§¨àãîé¥£® ¨§«ãç¥¨ï,¨¬¯ã«ìá®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨ â¥¬¯¥à âãàë¯®¤à®¡® ¨§«®¦¥ë ¢ à ¡®â å [3, 4].�¨¥â¨ª  ¨§¬¥¥¨ï á®áâ®ï¨ï ¬¥¬¡à ë ¢ â¥ç¥-¨¥ ¥áª®«ìª¨å áãâ®ª ¯®á«¥ ¯à¨£®â®¢«¥¨ï ¯à¥¤áâ ¢-«¥    à¨á. 1. �  à¨á. 1,   ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨áª®à®áâ¥© ã¬¥ìè¥¨ï ç¨á«  íà¨âà®æ¨â®¢ ®â ¢à¥¬¥-¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ���   ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®®¡«ãç¥ãî ¨ ¥®¡«ãç¥ãî áãá¯¥§¨¨ V (t) . �ª®-à®áâì ã¬¥ìè¥¨ï ç¨á«  íà¨âà®æ¨â®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïª ª V = �n=�t; �n | ¨§¬¥¥¨¥ ç¨á«  íà¨âà®-æ¨â®¢ §  ¯à®¬¥¦ãâ®ª ¢à¥¬¥¨ ¯®á«¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï���, �t= 20 ¬¨. �ª®à®áâì £¥¬®«¨§  ¢ à¥§ã«ìâ â¥í«¥ªâà®¯®à æ¨¨ ¢ ¯¥à¢ë¥ áãâª¨ ¯®á«¥ ®¡«ãç¥¨ï¢®§à áâ « ,   ¢â®àë¥ ¨ âà¥âì¨ ã¬¥ìè « áì,    ç¥â¢¥àâë¥ á®¢  ¢®§à áâ «  (ªà¨¢ ï 1). �«ï áà ¢-¥¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë¤«ï ª®âà®«ì®© ¥®¡«ãç¥®© áãá¯¥§¨¨ (Vcontrol ,
���������	
�������������¨á. 1. �ª®à®áâì ¨§¬¥¥¨ï ç¨á«  íà¨âà®æ¨â®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ í«¥ªâà®¯®à æ¨¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥¨ ¯®á«¥¯à¨£®â®¢«¥¨ï áãá¯¥§¨¨ V (t) : ( ) ¤«ï ®¡«ãç¥®© (1) ¨ ¥®¡«ãç¥®© (2) áãá¯¥§¨© (§  ¥¤¨¨æã ¯à¨ïâ  áª®à®áâì ¤«ïª®âà®«ì®© áãá¯¥§¨¨ ¢ ¤¥ì ¥¥ ¯à¨£®â®¢«¥¨ï); (¡) ®â®è¥¨¥ áª®à®áâ¥© V=Vcontrol . �áâ®ç¨ª 226Ra á  ªâ¨¢®áâìîA = 9:25 ¬�¨, ¤®§  ®¡«ãç¥¨ï 5 �, â¥¬¯¥à âãà  t = 20 �C. �¯â¨ç¥áª ï ¯«®â®áâì áãá¯¥§¨© ¤® í«¥ªâà®¯®à æ¨¨¢® ¢á¥å ®¯ëâ å ¡ë«  à ¢  ¥¤¨¨æ¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6 15
���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¤®«¨ ¥£¥¬®«¨§¨à®¢ ëå íà¨âà®æ¨â®¢¢ áãá¯¥§¨¨ (nnegem=n0) ®â ª®æ¥âà æ¨¨ á®«¨ NaCl (C ).�¥à¢ë¥ áãâª¨: 1 | ª®âà®«ì ï áãá¯¥§¨ï, 2 | áãá¯¥§¨ï¯®á«¥ ®¡«ãç¥¨ï. �ïâë¥ áãâª¨: 3 | ª®âà®«ì ï áãá¯¥§¨ï,4 | ¯®á«¥ ®¡«ãç¥¨ïªà¨¢ ï 2). � à ªâ¥à ªà¨¢ëå ¤«ï ®¡«ãç¥®© ¨ ¥-®¡«ãç¥®© áãá¯¥§¨© ®¤¨ ª®¢, ®¤ ª® ªà¨¢ ï 1á¬¥é¥  ®â®á¨â¥«ì® ªà¨¢®© 2 ¯® ®á¨ ¢à¥¬¥¨  áãâª¨.�  à¨á. 1, ¡ ¯à¨¢¥¤¥  § ¢¨á¨¬®áâì ®â®è¥¨ïáª®à®áâ¥© V=Vcontrol ®â ¢à¥¬¥¨ ¯®á«¥ ¯à¨£®â®¢-«¥¨ï áãá¯¥§¨¨. � ¯¥à¢ë¥ áãâª¨ V > Vcontrol .� ãá«®¢¨ïå  è¨å ®¯ëâ®¢ (V=Vcontrol) = 1:6 � 0:2(� = 0:95). �  ¢â®àë¥ ¨ âà¥â¨¥ áãâª¨  ¡«î¤ «áï®¡à âë© íää¥ªâ: V < Vcontrol . �à¨ íâ®¬ ¢ â¥ç¥¨¥¯¥à¢ëå ¯ïâ¨ áãâ®ª ®¯â¨ç¥áª ï ¯«®â®áâì ®¡«ãç¥®©¨ ¥®¡«ãç¥®© áãá¯¥§¨¨ ¡¥§ í«¥ªâà®¯®à æ¨¨ ¥¨§¬¥ï« áì ¨ à ¢ï« áì ¨áå®¤®© (D0 = 1).�¥â®¤ í«¥ªâà®¯®à æ¨¨ ¯®§¢®«¨« ¯à®ï¢¨âì áªàë-âë¥ íää¥ªâë ¢®§¤¥©áâ¢¨ï  -¨§«ãç¥¨ï   ¬¥¬¡à ëã¦¥ ¢ ¯¥à¢ë¥ áãâª¨ ¯®á«¥ ®¡«ãç¥¨ï. � è  ¬¥â®¤¨ª ¢ëï¢«¥¨ï áªàëâëå ¯®¢à¥¦¤¥¨© ¡ë«  á®¯®áâ ¢«¥ á ª« áá¨ç¥áª®©, ª®â®à ï ¤ ¥â ¨ä®à¬ æ¨î ® á®áâ®ï-¨¨ ¬¥¬¡à ë á ¯®¬®éìî ¨§¬¥à¥¨ï ®á¬®â¨ç¥áª®©à¥§¨áâ¥â®áâ¨, ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® ª®æ¥â-à æ¨¨ á®«¨ NaCl C50% , ¯à¨ ª®â®à®© £¥¬®«¨§¨àã¥âáï50% ¨áå®¤ëå íà¨âà®æ¨â®¢ [5]. �¤ ª® § ç¨¬®£®à §«¨ç¨ï ¬¥¦¤ã ®á¬®â¨ç¥áª®© à¥§¨áâ¥â®áâìî ®¡-«ãç¥®© ¨ ª®âà®«ì®© áãá¯¥§¨© íâ®â ¬¥â®¤ ¥ ¯®-ª § « ¨ ¢ ¯¥à¢ë¥, ¨ ¢ ¯®á«¥¤ãîé¨¥ áãâª¨ (à¨á. 2).�á¬®â¨ç¥áª ï à¥§¨áâ¥â®áâì ã¬¥ìè « áì ®¤¨ -ª®¢® ª ª ¤«ï ®¡«ãç¥®©, â ª ¨ ¤«ï ¥®¡«ãç¥®©áãá¯¥§¨¨ ¢ ¯¥à¢ë¥ áãâª¨ ¨ ¯ïâë¥, ª®£¤  ®¯â¨ç¥áª ï¯«®â®áâì áãá¯¥§¨¨ áâ ®¢¨« áì ¬¥ìè¥ ¥¤¨¨æë.�®¤¥«ì�®«¨ç¥áâ¢® ¢®§¨ª îé¨å ¢ ¬¥¬¡à ¥ ¯®à ¨ ¨åà ¤¨ãá ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï ��� ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢¥¤¥ë¬ âà á¬¥¬¡à ë¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ ¨ ¯®-à®£®¢ë¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯à®¡®ï 'p .�®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬  -¨§«ãç¥¨ï ¨§¬¥ïîâáï «®ª «ìë¥á¢®©áâ¢  ¡¨®¬¥¬¡à ,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ 'p . �ë-¤¥«¨¬ ¯®¢¥àå®áâì ¬¥¬¡à ë ¥¤¨¨ç®© ¯«®é ¤¨.� §®¡ì¥¬ íâã ¯«®é ¤ì   N ®¤¨ ª®¢ëå ®¡« áâ¥©,

¢ ª ¦¤®© ¨§ ¨å ¬®¦¥â ®¡à §®¢ âìáï ¯®à . �¨á«®®¡« áâ¥© N ¢¥«¨ª®. �¡à §®¢ ¨¥ ¯®àë ¢ ª ¦¤®©â ª®© ®¡« áâ¨ § ¢¨á¨â ®â á®¡áâ¢¥ëå á¢®©áâ¢ íâ®©®¡« áâ¨. �¥¬¡à   íà¨âà®æ¨â  ¨§ ç «ì® ¥®¤-®à®¤  ¯® á¢®¨¬ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª¨¬ á¢®©áâ¢ ¬.�¥«ª¨, à §ë¥ á®àâ  «¨¯¨¤®¢, £à ¨æë ¬¥¦¬®«¥-ªã«ïàëå à §¤¥«®¢,  «¨ç¨¥ ¨®ëå ª  «®¢,  ª¢ -¯®à,  á¨¬¬¥âà¨ï «¨¯¨¤®¢   ¢ãâà¥¨å ¨ ¢¥è¨åáâ®à® å ª«¥âª¨,  «¨ç¨¥ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ¬¥¬¡à  åï¢«ïîâáï ¯à¨ç¨®© íâ¨å ¥®¤®à®¤®áâ¥©. �®íâ®¬ã¢ à §«¨çëå ãç áâª å ¬¥¬¡à ë ¯®â¥æ¨ «ë 'p¥®¤¨ ª®¢ë¥. �®¡áâ¢¥ë¥ á¢®©áâ¢  ª ¦¤®£® ¨§N ãç áâª®¢ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¤¢  ¯ à ¬¥âà  í«¥ªâà®-¯®à æ¨¨: 'p ¨ à ¤¨ãá ¯®àë. � ¡®à í«¥¬¥â àëå¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨å ®¡« áâ¥© ¬¥¬¡à ë N ¬®¦®à áá¬ âà¨¢ âì ª ª áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©  á ¬¡«ì. �ë¤¥-«¨¬ ¢ ä §®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ á®áâ®ï¨© ®¡ê¥¬ d'p®ª®«® â®çª¨ 'p . � ¤ ë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ ¢ íâ®¬®¡ê¥¬¥ § ª«îç¥ë â®çª¨, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ á®áâ®ï-¨ï dN á¨áâ¥¬  á ¬¡«ï ¨§ ¨å ¯®«®£® ç¨á«  N .�®£¤  ¯à¥¤¥« ®â®è¥¨ï limN!1 �dNN � = fN ('p; t) d'p®¯à¥¤¥«ï¥â ¯«®â®áâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï (äãªæ¨î áâ -â¨áâ¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï) ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨å á®-áâ®ï¨© á¨áâ¥¬  á ¬¡«ï ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t . �«ïà áç¥â  áã¬¬ à®© ¯«®é ¤¨ ®¡à §®¢ ¢è¨åáï ¯®à¥®¡å®¤¨¬® ¢ëç¨á«¨âì ¨â¥£à «S = N�p2� 'Z'min exp��('p � 'p sr)22�2 �� k'p�2 d'p;£¤¥ 'p sr | áà¥¤¨© ¯® ¬¥¬¡à ¥ ¯®à®£®¢ë© ¯®â¥-æ¨ «; 'min | ¬¨¨¬ «ìë© ¯®â¥æ¨ «, ¯à¨ ª®â®à®¬¢ ¬¥¬¡à ¥ ®¡à §ã¥âáï ®¤  ¯®à , k | ª®íää¨æ¨¥â,å à ªâ¥à¨§ãîé¨© á¢ï§ì à ¤¨ãá  ¯®àë á ¯®à®£®¢ë¬¯®â¥æ¨ «®¬ ¢ ¤ ®© ®¡« áâ¨ ¬¥¬¡à ë.� §¢¨â¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¯¥à¥ª¨á®£® ®ª¨á«¥¨ï «¨¯¨-¤®¢ ¯®á«¥ ®¡«ãç¥¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¨å áâàãªâãàë¬ àãè¥¨ï¬, ¯à®ï¢«ïîé¨¬áï ç¥à¥§ ¥áª®«ìª® áã-â®ª [1]. � àï¤ã á íâ¨¬ ã¬¥ìè ¥âáï ¯®¢¥àå®áâë©§ àï¤ íà¨âà®æ¨â®¢ [6]. �¡  íâ¨å ¯à®æ¥áá   ¡«î-¤ îâáï ¨ ¤«ï ¥®¡«ãç¥®© ªà®¢¨, ® á ¬¥ìè¨¬¨áª®à®áâï¬¨. �§¢¥áâ®, çâ® ¯à¨ åà ¥¨¨ æ¥«ì®©ªà®¢¨, ¤ ¦¥ ¯à¨ ¯®¨¦¥®© â¥¬¯¥à âãà¥, ç¥à¥§¥áª®«ìª® áãâ®ª  ç¨ ¥âáï ¨â¥á¨¢ë© ¯à®æ¥ááã¬¥ìè¥¨ï ¯®¢¥àå®áâ®£® § àï¤  íà¨âà®æ¨â®¢ [7].� à¥§ã«ìâ â¥ ®¡«ãç¥¨ï ¢ ¬¥¬¡à ¥ ¢®§¨ª ¥â¢â®à®© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©  á ¬¡«ì N , ¯«®é ¤ì ¯®-¢à¥¦¤¥¨ï §  áç¥â íâ®£®  á ¬¡«ï S . �  áç¥â¯¥à¥ª¨á®£® ®ª¨á«¥¨ï áà¥¤¨© ¯®à®£®¢ë© ¯®â¥-æ¨ « ã¬¥ìè ¥âáï: 'p sr(t) = 'p sr 0 exp(��t) , £¤¥'p sr 0 = 'p sr(0) , � | ¯®ª § â¥«ì ã¬¥ìè¥¨ï áà¥¤-¥£® ¯®â¥æ¨ « . �®¢¥àå®áâë© § àï¤ ¨ á®®â-¢¥âáâ¢¥® ¯®¢¥àå®áâë© ¯®â¥æ¨ « ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ ®¡«ãç¥¨ï  ç¨ îâ ã¬¥ìè âìáï á® ¢à¥¬¥¥¬,¯à¨ç¥¬ ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¤«ï ¥®¡«ãç¥®© áãá¯¥§¨¨: s =  s0 �1� erf � t�tq�q �� ,  s0 | ¯®¢¥àå®áâë©¯®â¥æ¨ « áà §ã ¯®á«¥ ¯à¨£®â®¢«¥¨ï áãá¯¥§¨¨,8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò6



16 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6tq; �q | ª®áâ âë. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¨§¬¥ïâáï âà á-¬¥¬¡à ë¥ ¯®â¥æ¨ «ë á® áâ®à®ë ª â®¤  ¨  ®¤ :'c =�j'cell=2j � j sj; 'a =�j'cell=2j � j sj:�®£¤  áã¬¬ à ï ¯«®é ¤ì ®¡à §®¢ ¢è¨åáï ¯®àS + S = N+N0�p2� (A1 +A2); £¤¥A1 = 'cZ'min exp��('p �'p sr)22�2 �� k'p�2 d'p;A2 = 'aZ'min exp��('p �'p sr)22�2 �� k'p�2 d'p:�â®è¥¨¥ áª®à®áâ¥© ã¬¥ìè¥¨ï ç¨á«  íà¨âà®-æ¨â®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®â®è¥¨¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å¯«®é ¤¥©: V=Vcontrol = (S + S)=S:�à¨ íâ®¬ ã¢¥«¨ç¥¨¥  ªâ¨¢ëå æ¥âà®¢ í«¥ªâà®-¯®à æ¨¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®¡«ãç¥¨ï ¡ã¤¥â ¯à¨¢®¤¨âì
���������	
�����¨á. 3. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¤ ë¥ ¤«ï áª®à®áâ¨ ¨§¬¥¥¨ïç¨á«  íà¨âà®æ¨â®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ í«¥ªâà®¯®à æ¨¨ ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥¨ ¯®á«¥ ¯à¨£®â®¢«¥¨ï áãá¯¥§¨¨ V (t) ¤«ï®¡«ãç¥®© (1) ¨ ¥®¡«ãç¥®© (2) áãá¯¥§¨©. �  ¥¤¨¨æã¯à¨ïâ  áª®à®áâì ¤«ï ª®âà®«ì®© áãá¯¥§¨¨ ¢ ¤¥ì ¥¥¯à¨£®â®¢«¥¨ï (�= 0:013 áãâ�1 , tq = 3 áãâ, tq = 2 áãâ,�q = 1 áãâ)
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