
46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3��� 621.371:551.510���������� ������� � �������� ������ �� �������� �������������� ����������������. �. �àá¥­ìï­, �. �. �®â®¢, �. �. �®à®«¥­ª®, �. �. � £ ­®¢ , �. �. �¥á­ï­ª¨­(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: korolenko@optics.npi.msu.su�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥  ¯¥àâãàë ª®««¨¬¨à®¢ ­­ëå « §¥à­ëå ¯ãçª®¢, à á-¯à®áâà ­ïîé¨åáï ¯®  â¬®áä¥à­ë¬ ª ­ « ¬ ¢ ãá«®¢¨ïå ¯¥à¥¬¥¦ îé¥©áï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨,­  ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¨å ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© áâàãªâãàë. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥âªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë ¯ãçª , ¡«¨§ª®¥ ª à §¬¥àã ¯¥à¢®© §®­ë �à¥­¥«ïâà ááë, ¯à¥¢ëè¥­¨¥ ª®â®à®£® ¯à¨¢®¤¨â ª áâ®å áâ¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï. � áá¬®âà¥­® ¨§¬¥­¥­¨¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ §­ ç¥­¨¨  ¯¥àâãàë, ¡«¨§ª®¬ ª ªà¨â¨ç¥áª®¬ã.� á¯à®áâà ­¥­¨¥ « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯à¨§¥¬-­ëå âà áá å ¨¬¥¥â àï¤ ®á®¡¥­­®áâ¥©, §­ ç¨â¥«ì­ ïç áâì ª®â®àëå ®¡ãá«®¢«¥­  ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî ¯à®-æ¥áá®¢ à §¢¨â¨ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨.�ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯®ª §ë¢ îâ [1{5], çâ® ¨§¬¥­¥­¨¥á®áâ®ï­¨ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, ¯à®-¨áå®¤ïé¥¥ ç é¥ ¢á¥£® ¢ ãá«®¢¨ïå ¢ëá®ª¨å â¥¬-¯¥à âãà­ëå £à ¤¨¥­â®¢, ¯à¨¢®¤¨â ª ç¥à¥¤®¢ ­¨î¤¢ãå áâàãªâãà­ëå á®áâ®ï­¨© á¢¥â®¢®£® ¯ãçª . �¤­®¨§ ­¨å | ª¢ §¨à¥£ã«ïà­®¥ | á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á« -¡®¢®§¬ãé¥­­®© âà áá¥ ¨ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¡®«ìè¨¬à ¤¨ãá®¬ ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨,¡«¨§ª¨¬ ª à ¤¨ãáã ¯ãçª , ¨ ¡¥§¤¨á«®ª æ¨®­­®©áâàãªâãà®© ¢®«­®¢®£® äà®­â . �â®à®¬ã | áâ®å áâ¨-ç¥áª®¬ã | á¢®©áâ¢¥­­® á¯¥ª«®¯®¤®¡­®¥ à á¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥­¨¨ ¯ãçª  á¬­®£®ç¨á«¥­­ë¬¨ ¢¨­â®¢ë¬¨ ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨ ­  ¢®«-­®¢®¬ äà®­â¥. �¥à¥¤®¢ ­¨¥ á®áâ®ï­¨© ­®á¨â ª¢ §¨-¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à ¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï áª çª®-®¡à §­®. �à¨ íâ®¬ ¤«¨â¥«ì­®áâì ª ¦¤®£® á®áâ®ï­¨ï¬®¦¥â ¬¥­ïâìáï ®â á¥ªã­¤ ¤® ­¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâª®¢á¥ªã­¤. �á¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥¤ ­­ë¥, á®¤¥à¦ é¨¥áï ¢ ãª § ­­ëå à ¡®â å, ¯®-«ãç¥­ë ¤«ï ã§ª¨å ª®««¨¬¨à®¢ ­­ëå ¯ãçª®¢, ç¨á« �à¥­¥«ï ª®â®àëå ¡«¨§ª¨ ª ¥¤¨­¨æ¥. � ¯ã¡«¨ª æ¨ïå®âáãâáâ¢ãîâ á¢¥¤¥­¨ï ® ¯®¢¥¤¥­¨¨ ¢  â¬®áä¥à¥¯ãçª®¢ á ¤àã£¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ç¨á¥« �à¥­¥«ï. � -áâ®ïé ï à ¡®â  ¢®á¯®«­ï¥â íâ®â ¯à®¡¥«. �¤¥áì à á-á¬ âà¨¢ îâáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ « -§¥à­ëå ¯ãçª®¢ á à §«¨ç­®©  ¯¥àâãà®© ¢ ãá«®¢¨ïåáâàãªâãà­®© ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâ¨.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© áâ¥­¤ ¡ë« ¯®áâà®¥­ á ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ §¤ ­¨© �®áª®¢áª®£® £®áã¤ àáâ¢¥­-­®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â  ­  �®à®¡ì¥¢ëå £®à å. �®¤à®¡-­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ®á­®¢­ëå ã§«®¢ ¯à¨¥¬­®-¯¥à¥¤ îé¥©¨ ª®­âà®«ì­®-¨§¬¥à¨â¥«ì­®©  ¯¯ à âãàë,   â ª¦¥ª®¬¯ìîâ¥à­ëå â¥å­®«®£¨©, ¯à¨¬¥­ï¥¬ëå ¤«ï ®¡-à ¡®âª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¯à¨¢¥¤¥­® ¢à ¡®â å [1{3]. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡ë«  ¨á¯®«ì-§®¢ ­  £®à¨§®­â «ì­ ï âà áá  «®ª æ¨®­­®£® â¨¯ ,¤«¨­  ª®â®à®© (¢ ®¤­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨) á®áâ ¢«ï« 

280 ¬,   ¢ëá®â  ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ | 25 ¬.�ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ 1999 £. ¢ ®á¥­­¥-§¨¬-­¨© ¯¥à¨®¤. �«ï íâ®£® ¢à¥¬¥­¨ £®¤  å à ªâ¥à­®­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­á¨¢­®¥ à §¢¨â¨¥ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© ¢¯à¨§¥¬­®¬ á«®¥  â¬®áä¥àë.� ª ç¥áâ¢¥ ¨áâ®ç­¨ª  ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨¬¥­ï«áï ®¤-­®¬®¤®¢ë© £¥«¨©-­¥®­®¢ë© « §¥à ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë0.63 ¬ª¬. �®à¬¨àãîé ï ®¯â¨ª  ¯®§¢®«ï«  ¬¥­ïâìà §¬¥àë ¢ëå®¤­®£® « §¥à­®£® ¯ãçª  ¢ è¨à®ª¨å¯à¥¤¥« å. � â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  ¢®§­¨ª «  ­¥®¡-å®¤¨¬®áâì ¯à®¢®¤¨âì ®¤­®¢à¥¬¥­­ãî à¥£¨áâà æ¨îå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¡«¨§ª® à á¯®«®¦¥­­ëå£®à¨§®­â «ì­ëå âà áá å, ¬ ªá¨¬ «ì­® à áè¨à¥­-­ë© ¯ãç®ª ­ ¯à ¢«ï«áï ­  ¤¢  ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ­¥¯à®-§à ç­®¬ íªà ­¥. �¨ ¬¥âàë ®â¢¥àáâ¨© ¨ à ááâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ¬®£«¨ ¢ àì¨à®¢ âìáï. �ëå®¤ïé¨¥ ¨§®â¢¥àáâ¨© ¯ãçª¨ à á¯à®áâà ­ï«¨áì ¯® âà ¥ªâ®à¨ï¬,¡«¨§ª¨¬ ª ¯ à ««¥«ì­ë¬. �§®¡à ¦¥­¨ï ¯à¨è¥¤-è¨å á âà ááë ¯ãçª®¢ à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì á ¯®¬®éìî���-¬ âà¨æë ¨«¨ ¢¨¤¥®ª ¬¥àë. � â¥¬ ¢¨¤¥®á¨£-­ «ë ¢ â¥«¥¢¨§¨®­­®¬ áâ ­¤ àâ¥ ­ ¯à ¢«ï«¨áì ¢ª®¬¯ìîâ¥à ¤«ï ¯®á«¥¤ãîé¥© ®¡à ¡®âª¨. �¯¥æ¨ «ì-­® à §à ¡®â ­­®¥ ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¯®§¢®-«ï«® ®áãé¥áâ¢«ïâì ¬­®£®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨©  ­ «¨§ª ª ®â¤¥«ì­ëå á­¨¬ª®¢ ¨§®¡à ¦¥­¨© ¯ãçª®¢, â ª ¨¤«¨­­ëå <¯à®âï¦¥ª>, ¢ª«îç îé¨å ¤¥áïâª¨ ¨ á®â­¨¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¢¨¤¥®ª ¤à®¢.�¥£¨áâà æ¨ï ¯®¢¥¤¥­¨ï ¯ãçª®¢ à §­ëå ¤¨ ¬¥âà®¢®áãé¥áâ¢«ï« áì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¨ íâ®¬ á®áâ®ï-­¨¥  â¬®áä¥à­®© âà ááë §  ¯¥à¨®¤ ¨§¬¥à¥­¨© ®áâ -¢ «®áì ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­ë¬ (¢¥áì æ¨ª« ¨§¬¥à¥­¨©§ ­¨¬ « ¯à¨¬¥à­® 20 ¬¨­). �ªá¯¥à¨¬¥­âë, ¯à®¢¥-¤¥­­ë¥ ¢ à §­ëå ¬¥â¥®ãá«®¢¨ïå, ¯®ª § «¨, çâ® ¯à¨ç¨á« å �à¥­¥«ï ¯ãçª®¢, ¡«¨§ª¨å ª ¥¤¨­¨æ¥ (ã§ª¨©ª®««¨¬¨à®¢ ­­ë© ¯ãç®ª), à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¢å®¤­®©  ¯¥àâãà¥ á¯®à ¤¨ç¥áª¨¬¥­ï«®áì, áª çª®®¡à §­® ¯¥à¥å®¤ï ®â ª¢ §¨à¥£ã«ïà-­®£® ª áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ã.� à ªâ¥à­ë¥ ¯à¨¬¥àë âà¥å ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå¢¨¤¥®ª ¤à®¢, ®â­®áïé¨åáï ª ª¢ §¨à¥£ã«ïà­®¬ã (a)¨ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ã (b) á®áâ®ï­¨ï¬ ¯ãçª , ¯à¨¢¥¤¥­ë



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 47���������������������¨á. 1. �âàãªâãà  « §¥à­®£® ¯ãçª  ¢ ª¢ §¨à¥£ã«ïà-­®¬ (¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ª ¤à®¢ 1a{3a) ¨ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬(¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ª ¤à®¢ 1b{3b) á®áâ®ï­¨ïå­  à¨á. 1. � ¤àë 1a{3a ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯à¥¤è¥áâ-¢ãîâ ¬®¬¥­âã áâ®å áâ¨§ æ¨¨, ª ¤àë 1b{3b á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ áâ®å áâ¨§¨à®¢ ­­®¬ã á®áâ®ï­¨î ¯ãçª .�à¥¬¥­­®© ¨­â¥à¢ « ¬¥¦¤ã ª ¤à ¬¨ 0.04 á. �à¨ ¯¥-à¥å®¤¥ ®â ã§ª¨å ª®««¨¬¨à®¢ ­­ëå ª ª®««¨¬¨à®¢ ­-­ë¬ ¯ãçª ¬ á ã¢¥«¨ç¥­­ë¬ ¯®¯¥à¥ç­ë¬ à §¬¥à®¬¢®§à áâ ¥â ¤«¨â¥«ì­®áâì áâ®å áâ¨ç¥áª®£® á®áâ®ï­¨ï¯ãçª . �¤­®¢à¥¬¥­­® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï áâàãªâãà ¨§«ãç¥­¨ï ¢ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨ áâ ­®¢¨âáï¢á¥ ¡®«¥¥ á«®¦­®© (à¨á. 2,  {¢). �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥â®çª¨ ­  à¨á. 2 ¯®«ãç¥­ë ¢ à §­ë¥ ¤­¨ ¨ ®â­®áïâáïª à §­ë¬ ¬¥â¥®ãá«®¢¨ï¬. � â  ¨§¬¥à¥­¨©, ¬¥â¥®-ãá«®¢¨ï (â¥¬¯¥à âãà  T ¨ áª®à®áâì ¢¥âà  V ) ¨¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ­  à¨á. 2 ®¡®§­ ç¥­¨ï ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢â ¡«¨æ¥.� â  T , �C �ª®à®áâì �¡®§­ ç¥­¨ï¨§¬¥à¥­¨© ­  ¢ëá®â¥ ­  ¢ëá®â¥ ¢¥âà  V , ¬/á ­  à¨áã­ª å25 ¬ 2.5 ¬ ­  ¢ëá®â¥ 25 ¬02.11.99 8 8.5 1 �15.11.99 �1.5 �0.5 1 �25.11.99 �13 �13.5 1.2 �09.12.99 �2.6 �2.7 1.6 �

���������	
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���������������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ®â­®è¥­¨ï ¯®«­®£® ¢à¥¬¥­¨ ¯à¥¡ë-¢ ­¨ï ¯ãçª  ¢ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨ tst ª ¯®«­®¬ã¢à¥¬¥­¨ ¨§¬¥à¥­¨ï t� (a), áà¥¤­¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  á¯¥ª«®¢<Nsp> (¡) ¨ à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¨­â¥­á¨¢­®-áâ¨ �c (¢) ®â à §¬¥à  ¢ëå®¤­®© ¤¨ äà £¬ë (Rout | à ¤¨ãá¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë, � | ¤«¨­  ¢®«­ë, L | ¤«¨­  âà ááë)� ¢¨á¨¬®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¢à¥¬¥­¨ ¯à¥¡ë¢ -­¨ï ¯ãçª  ¢ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨ tst=t� ®âà §¬¥à  ¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë (tst | ¯®«­®¥ ¢à¥-¬ï ¯à¥¡ë¢ ­¨ï ¯ãçª  ¢ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨,t� | ¯®«­®¥ ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï) ¯®ª § ­  ­  à¨á. 2, .�¡ëç­® t� á®áâ ¢«ï«® ­¥áª®«ìª® ¬¨­ãâ, çâ® ­ -¬­®£® ¯à¥¢®áå®¤¨â å à ªâ¥à­ë© ¯¥à¨®¤ ¨§¬¥­¥­¨ïá®áâ®ï­¨ï ¯ãçª . �¨¤­®, çâ® ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ¢à¥-¬ï ¯à¥¡ë¢ ­¨ï ¯ãçª  ¢ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨¨¬¥¥â ïàª® ¢ëà ¦¥­­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢¥«¨ç¨­ë¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë. �à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ­¥ª®â®à®£®ªà¨â¨ç¥áª®£® §­ ç¥­¨ï à ¤¨ãá  ¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë¯à®¨áå®¤¨â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«­ ï áâ®å áâ¨§ æ¨ï ¯ãç-ª . �â® §­ ç¥­¨¥ á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ¬¥â¥®ãá«®¢¨© ¨



48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç¨á« ¬ �à¥­¥«ï, «¥¦ é¨¬ ¢ ®¡« áâ¨0.5{1.5.� ¢¨á¨¬®áâ¨ ç¨á«  á¯¥ª«®¢ ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥-­¨¨ ¨ à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ ®â à §¬¥à®¢ ¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë ¯à¨¢¥¤¥­ëá®®â¢¥âáâ¢¥­­® ­  à¨á. 2, ¡ ¨ ¢. �®«¨ç¥áâ¢® á¯¥ª-«®¢ ®¯à¥¤¥«ï«®áì ­  ®á­®¢¥ ¯à®æ¥¤ãàë ¡¨­ à¨§ æ¨¨¯®¯¥à¥ç­®© áâàãªâãàë ¯ãçª . �à®¢¥­ì ¡¨­ à¨§ æ¨¨§ ¤ ¢ «áï ¢ ¯à¥¤¥« å 0.1{0.8 ®â ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ -ç¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. �¨ªá¨à®¢ «®áì ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ª®«¨ç¥áâ¢® á¯¥ª«®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ãª § ­­®¬ã¯à¥¤¥«ã. � ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ ®æ¥­¨¢ «áï ¯® áâ ­¤ àâ­®© ¯à®æ¥¤ãà¥ [3].� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 2,¡, ç¨á«® á¯¥ª«®¢ ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬á¥ç¥­¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¬®­®â®­­® ¢®§à áâ ¥â ¯® ¬¥à¥ã¢¥«¨ç¥­¨ï à §¬¥à®¢ ¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë. �®¤ ªà¨-¢ëå, ®â­®áïé¨åáï ª ¯à®æ¥ááã ¨§¬¥­¥­¨ï à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, ­¥áª®«ìª®¡®«¥¥ á«®¦¥­ (à¨á. 2, ¢ ). �á«¨ ¢ § ªà¨â¨ç¥áª®©®¡« áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï  ¯¥àâãàë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© áâ®-å áâ¨ç¥áª®¬ã á®áâ®ï­¨î, à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥­ï-¥âáï ­¥áãé¥áâ¢¥­­®, â® ¢ ¤®ªà¨â¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨®­ ®¡­ àã¦¨¢ ¥â § ¬¥â­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï, ­¥ ¢®á¯à®-¨§¢®¤ïé¨¥áï ¯à¨ à §­ëå ¬¥â¥®ãá«®¢¨ïå. �® ¢á¥©¢¥à®ïâ­®áâ¨, íâ® á¢ï§ ­® á® áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ­¥®¤-­®à®¤­®áâìî ¯à®æ¥áá  ¤¥ä®à¬ æ¨¨  ¬¯«¨âã¤­®-ä -§®¢®£® ¯à®ä¨«ï ¯ãçª , ¯à®¨áå®¤ïé¥£® ¢á«¥¤áâ¢¨¥­¥áâ ¡¨«ì­®áâ¨ ¢­ãâà¥­­¥£® ¬ áèâ ¡  âãà¡ã«¥­â-­®áâ¨ [5].�â¬¥â¨¬, çâ® á« ¡ ï § ¢¨á¨¬®áâì à ¤¨ãá  ª®à-à¥«ïæ¨¨ ®â ç¨á«  �à¥­¥«ï ¢ ®¡« áâ¨ ¥£® §­ ç¥­¨©,¡«¨§ª¨å ª ¥¤¨­¨æ¥, å à ªâ¥à­  ¤«ï à¥¦¨¬  á¨«ì-­ëå ä«ãªâã æ¨©. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ á®®â­®è¥­¨©, ¯®-«ãç¥­­ëå ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ®¤­®à®¤­®© ¨§®âà®¯­®©âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ [6] ¢ á«ãç ¥ ®£à ­¨ç¥­­ëå ¯ãçª®¢,¯à¨¢®¤¨â ª á«¥¤ãîé¥© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï à ¤¨ãá ª®£¥à¥­â­®áâ¨:�c = �00B@ 1+
�2 + 43 q
1+ 13
�2 + 13 q
1CA1=2 : (1)�¤¥áì �0 | à ¤¨ãá ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ¯«®áª®© ¡¥§£à -­¨ç­®© ¢®«­ë, á¢ï§ ­­ë© á® áâàãªâãà­®© å à ªâ¥-à¨áâ¨ª®© ä«ãªâã æ¨© ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï C2n¨ ¤«¨­®© âà ááë L á®®â­®è¥­¨¥¬�0 = �1:48C2nk2L��3=5 ; (2)
 | ç¨á«® �à¥­¥«ï âà ááë, q = L=k�20 | ¢®«­®¢®©¯ à ¬¥âà.�à¨ §­ ç¥­¨ïå q ¯®àï¤ª  102 , å à ªâ¥à­ëå ¤«ïà¥¦¨¬  á¨«ì­ëå ä«ãªâã æ¨©, ¢ ®¡« áâ¨ 0:5< 
< 5§­ ç¥­¨¥ �c á®¢¯ ¤ ¥â á à ¤¨ãá®¬ ä«ãªâã æ¨© ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨, ª ª ¯®ª §ë¢ ¥â  ­ «¨§ ä®à¬ã«ë (1),®áâ ¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­ë¬. �¥¬ á ¬ë¬ ¢

ãá«®¢¨ïå ¯à®¢®¤¨¬®£® íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯®¢¥¤¥­¨¥ à -¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤«ï¯ãçª®¢ á ¡®«ìè®©  ¯¥àâãà®© ¬®¦­® ®æ¥­¨¢ âì ­ ®á­®¢¥ ¬®¤¥«¨ à §¢¨â®© ®¤­®à®¤­®© âãà¡ã«¥­â­®-áâ¨ [6].�«¨ï­¨¥  ¯¥àâãàë ¢ëå®¤­ëå ¯ãçª®¢ ­  ¯¥à¥¬¥-¦ ¥¬®áâì áâàãªâãàë ¨§«ãç¥­¨ï ¡ë«® à áá¬®âà¥­®â ª¦¥ ¢ å®¤¥ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ á ª®««¨¬¨à®¢ ­­ë-¬¨ ¯ãçª ¬¨, ª®â®àë¥ à á¯à®áâà ­ï«¨áì ­  âà áá¥¯® ¡«¨§ª¨¬ ¯ à ««¥«ì­ë¬ âà ¥ªâ®à¨ï¬. �à¨ íâ®¬,¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ®¯¨á ­­ëå ¢ëè¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯®-ï¢¨« áì ¢®§¬®¦­®áâì á®¯®áâ ¢«ïâì å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¯ãçª®¢ á à §­ë¬¨ ¢ëå®¤­ë¬¨ ¤¨ ¬¥âà ¬¨ ¤«ï ®¤-­¨å ¨ â¥å ¦¥ ¬®¬¥­â®¢ ¢à¥¬¥­¨.�¨­åà®­­ ï à¥£¨áâà æ¨ï áâàãªâãàë ¯ à ««¥«ì-­ëå ¯ãçª®¢ ¯®¤â¢¥à¤¨«  ¯®«ãç¥­­ë¥ à ­¥¥ ¤ ­-­ë¥ ® à®«¨  ¯¥àâãà­ëå íää¥ªâ®¢ (à¨á. 3). �à -¢®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥ ­  ª ¦¤®¬ ª ¤à¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥âã§ª®¬ã ª®««¨¬¨à®¢ ­­®¬ã ¯ãçªã, «¥¢®¥ | ¯ãçªã á¡®«ìè¨¬ ¤¨ ¬¥âà®¬. �®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¥ ¢¨¤¥®ª ¤àë1a{3a ®â­®áïâáï ª á« ¡®à §¢¨â®© ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®©âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ (çâ® á«¥¤ã¥â ¨§ ª¢ §¨à¥£ã«ïà­®£®á®áâ®ï­¨ï ã§ª®£® ª®««¨¬¨à®¢ ­­®£® ¯ãçª ). � ¤àë1b{3b § à¥£¨áâà¨à®¢ ­ë ¢ ãá«®¢¨ïå à §¢¨â®© ¬¥«-ª®¬ áèâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �¨¤­®, çâ® ¯ãçª¨ áã¢¥«¨ç¥­­ë¬ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¤ ¦¥ ¢ ãá«®¢¨ïå á« ¡®©âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¬®£ãâ ¢ ®â¤¥«ì­ë¥ ¯à®¬¥¦ãâª¨ ¢à¥-¬¥­¨ ¯à¨®¡à¥â âì áâ®å áâ¨ç¥áªãî áâàãªâãàã («¥¢®¥¨§®¡à ¦¥­¨¥ ­  ª ¤à¥ 3a ). � ãá«®¢¨ïå à §¢¨â®©�����������������¨á. 3. �«¨ï­¨¥  â¬®áä¥à­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ­  áâàãª-âãàã ¯ à ««¥«ì­ëå « §¥à­ëå ¯ãçª®¢. � ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ãæ¥­âà ¬¨ ¯ãçª®¢ 4.5 á¬, ¤¨ ¬¥âà ¯à ¢®£® ¯ãçª  ­  ¢á¥åª ¤à å 1 á¬, ¤¨ ¬¥âà «¥¢®£® | 1 (1), 1.6 (2) ¨ 2.0 á¬ (3):á« ¡® à §¢¨â ï (a ) ¨ á¨«ì­® à §¢¨â ï (b ) ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ ïâãà¡ã«¥­â­®áâì



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 49¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¨å  ¬¯«¨âã¤-­®-ä §®¢ë© ¯à®ä¨«ì ãá«®¦­ï¥âáï ¯® ¬¥à¥ à®áâ ¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë («¥¢ë¥ ¨§®¡à ¦¥­¨ï ­  ª ¤à å1b{3b). �à ­áä®à¬ æ¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨© ã§ª®£® ª®«-«¨¬¨à®¢ ­­®£® ¯ãçª  á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ®á¯®à ¤¨ç¥áª®¥ ãá¨«¥­¨¥ ¨«¨ ®á« ¡«¥­¨¥ ¬¥«ª®¬ á-èâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¢ë§ë¢ ¥â ª à¤¨­ «ì­ë¥¨§¬¥­¥­¨ï ¥£® áâàãªâãàë, ¯à¨ç¥¬ íâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï¯à®¨áå®¤ïâ ¢ ä®à¬¥ ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâ¨ ¤¢ãå áâàãª-âãà­ëå á®áâ®ï­¨©: ª¢ §¨à¥£ã«ïà­®£® ¨ áâ®å áâ¨ç¥á-ª®£®. � ¦¥ ­¥¡®«ìè®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ç¨á«  �à¥­¥«ï¯ãçª  ç áâ® ¯à¨¢®¤¨â ª á¨âã æ¨¨, ª®£¤  ¢à¥¬ï ¯à¥-¡ë¢ ­¨ï ¥£® ¢ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨ áâ ­®¢¨âáï¯à¥®¡« ¤ îé¨¬.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ å®¤¥ ­ âãà­ëå íªá-¯¥à¨¬¥­â®¢ à¥§ã«ìâ âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ, çâ® áâ®-å áâ¨§ æ¨ï ¯ãçª  ¢ ãá«®¢¨ïå ¯¥à¥¬¥¦ îé¥©áï ¬¥«-ª®¬ áèâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ­  ¯à¨§¥¬­ëå âà á-á å ­®á¨â ¯®à®£®¢ë© å à ªâ¥à. �ãé¥áâ¢ã¥â ªà¨â¨-ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢ëå®¤­®©  ¯¥àâãàë ¯ãçª , ¯à¥¢ë-è¥­¨¥ ª®â®à®£® ¯à¨¢®¤¨â ª ª à¤¨­ «ì­®¬ã ãá«®¦-­¥­¨î ¥£® ¯®¯¥à¥ç­®© áâàãªâãàë. �â® §­ ç¥­¨¥¡«¨§ª® ª à §¬¥àã ¯¥à¢®© §®­ë �à¥­¥«ï âà ááë ¨á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ¬¥â¥®ãá«®¢¨©. � ¤®ªà¨â¨ç¥áª®©®¡« áâ¨ §­ ç¥­¨©  ¯¥àâãà áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥â-àë ¨§«ãç¥­¨ï ¬¥­ïîâáï á«®¦­ë¬ ­¥ã¯®àï¤®ç¥­­ë¬®¡à §®¬, ¢ § ªà¨â¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨ ®­¨ ¬®£ãâ ¡ëâì®¯¨á ­ë á®®â­®è¥­¨ï¬¨, á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬¨ ¤«ï ¬®¤¥-«¨ ®¤­®à®¤­®© ¨§®âà®¯­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨.� áá¬®âà¥­­ë¥ ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥  ¯¥àâãà­ë¥íää¥ªâë ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¯à¨ ®¯â¨¬¨§ -
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