
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 8, ±. 562 { 567 c 2012 £. 25 ®ª²¿¡°¿�«¥ª²°®³¯° ¢«¿¥¬»© «®ª «¼»© ¯¥°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±  ¢ ±«®¥¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¦¨¤ª®£® ª°¨±² «« �. �. �³²®°¬¨�, �.�. �° µ «¥¢�, �. �. �°¨¹¥¯ �, �. �. �»°¿®¢����±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¨¬. �¨°¥±ª®£®, �° ±®¿°±ª¨©  ³·»© ¶¥²° �� ���, 660036 �° ±®¿°±ª, �®±±¨¿��¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»©  ½°®ª®±¬¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �¥¸¥²¥¢ ,660014 �° ±®¿°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 10  ¢£³±²  2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 7 ±¥²¿¡°¿ 2012 £.�¥ «¨§®¢  «®ª «¼»© ¯¥°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±  ¢ ±«®¥ ¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¦¨¤ª®£® ª°¨±² «« , ®¡³±«®¢«¥»©½«¥ª²°¨·¥±ª¨ ³¯° ¢«¿¥¬»¬ ¯®¢¥°µ®±²»¬ ±¶¥¯«¥¨¥¬ §  ±·¥² ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¯®¢¥°µ®±²®- ª²¨¢»µ ¨®-®¢. � ¨±µ®¤®¬ ±«³· ¥ ¥¬ ²¨ª ¡»« ®°¨¥²¨°®¢  £®¬¥®²°®¯® ¬®®¬®«¥ª³«¿°»¬¨ ±«®¿¬¨ ª ²¨®®¢¶¥²¨«²°¨¬¥²¨« ¬¬®¨© ¡°®¬¨¤ ,  ¤±®°¡¨°®¢ »¬¨   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯®¤«®¦¥ª. �®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¯®±²®¿-®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ®¤  ¨§ ¯®¤«®¦¥ª ®±¢®¡®¦¤ ¥²±¿ ®² ±«®¿ ª ²¨®®¢, § ¤ ¢ ¿ ¯«  °»¥ £° ¨·-»¥ ³±«®¢¨¿, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ´®°¬¨°®¢ ¨¾ £®¬¥®¯«  °®© ®°¨¥² ¶¨®®© ±²°³ª²³°». �¡±³¦¤ ¾²±¿®±®¡¥®±²¨ ¤¨ ¬¨ª¨ ®¯²¨·¥±ª®£® ®²ª«¨ª  ¨±±«¥¤³¥¬®© ¿·¥©ª¨, µ ° ª²¥°»¥ ¤«¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£®½´´¥ª² .�¢¥¤¥¨¥. �®ª «¼»© ¯¥°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±  ¯°¥¤-±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¾ ¦¨¤ª®£® ª°¨±² «« (��) ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ ¢¥¸¨µ ´ ª²®°®¢, ¨§¬¥¿¾-¹¨µ ¯®¢¥°µ®±²®¥ ±¶¥¯«¥¨¥ ¬®«¥ª³« �� ± ¯®¤«®¦-ª®© [1]. �®¤¨´¨ª ¶¨¿ £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ¢ ®¡¹¥¬±«³· ¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²±¿ ¨§¬¥¥¨¥¬ ¡ « ±  ®°¨¥²¨-°³¾¹¥£® ¤¥©±²¢¨¿ ° §«¨·»µ ¯®¢¥°µ®±²»µ ±¨«.�  ¬®¦¥² ¯°®¨±µ®¤¨²¼ ¯°¨ ¢ °¼¨°®¢ ¨¨ ²¥¬¯¥° -²³°» [2] ¨«¨ ²®«¹¨» ®°¨¥²¨°³¾¹¥£® ±«®¿ [3], ®¡«³-·¥¨¨ ±¢¥²®¬, ¢»§»¢ ¾¹¥¬ ´®²®ª®´®°¬ ¶¨®»¥¯°¥¢° ¹¥¨¿ ¢ ¬®«¥ª³« µ ±³°´ ª² ²®¢ [4], ¢®§¤¥©-±²¢¨¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ¨§¬¥¿¾¹¥£®  §¨¬³² «¼-®¥  ¯° ¢«¥¨¥ ®±¨ «¥£ª®£® ®°¨¥²¨°®¢ ¨¿   ¯®-¢¥°µ®±²¨ ±¥£¥²®½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ��-¯®«¨¬¥°  [5].�«¿ ª ¯¥«¼ ¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ��, ¤®¯¨°®¢ »µ ¨®»-¬¨ ±³°´ ª² ² ¬¨ ¨ ª ¯±³«¨°®¢ »µ ¢ ¯®«¨¬¥°¥,¡»«  ¯®ª §   ¢®§¬®¦®±²¼ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨ ³¯° ¢«¿¥-¬®£® ¯¥°¥ª«¾·¥¨¿ ¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿ ¬¥¦¤³¯«  °»¬ ¨ £®¬¥®²°®¯»¬ ±®±²®¿¨¿¬¨ ª ª ¢ ¯°¿-¬®© [6], ² ª ¨ ¢ ¨¢¥°±®© [7] ¬®¤¥ ½´´¥ª² . � ¥¥[8] ¡»«  ¯°¥¤¯°¨¿²  ¯®¯»²ª  °¥ «¨§®¢ ²¼ ½«¥ª²°®-³¯° ¢«¿¥¬®¥ ¨§¬¥¥¨¥ £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ¢ ¯«®±-ª®¬ ±«®¥ ¥¬ ²¨ª  ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¨®®£® ±³°-´ ª² ² , ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼®  ¥±¥®£®   ¯®¤«®¦ª¨��-¿·¥©ª¨. �¤ ª® ¢ ·¨±²®¬ ¢¨¤¥ ¯®¢¥°µ®±²»©¯¥°¥µ®¤ ¯®«³·¨²¼ ¥ ³¤ «®±¼, ¯®±ª®«¼ª³ ¤®¬¨¨°³¾-¹¨¬ ½´´¥ª²®¬ ¿¢«¿« ±¼ ½«¥ª²°®£¨¤°®¤¨ ¬¨·¥±ª ¿(���) ¥³±²®©·¨¢®±²¼. �¥«¼ ¤ ®© ° ¡®²» ±®±²®¨²¢ °¥ «¨§ ¶¨¨ «®ª «¼®£® ¯¥°¥µ®¤  �°¥¤¥°¨ª±  ¢ ±«®¥¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¦¨¤ª®£® ª°¨±² «« , ®¡³±«®¢«¥®£®¨®®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¥© ¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿, ¨

  «¨§¥ ®±®¡¥®±²¥© ¯°¨±³¹¨µ ¥¬³ ®°¨¥² ¶¨®®-±²°³ª²³°»µ ¯°¥¢° ¹¥¨©.�¡° §¶» ¨ ¬¥²®¤» ¨±±«¥¤®¢ ¨¿. � ° -¡®²¥ ¨±±«¥¤®¢ «¨±¼ ¯«®±ª¨¥ ��-¿·¥©ª¨, ±®±²®¿¹¨¥¨§ ¤¢³µ ±²¥ª«¿»µ ¯®¤«®¦¥ª ± ¯°®§° ·»¬¨ ITO-½«¥ª²°®¤ ¬¨   ¢³²°¥¨µ ±²®°® µ ¨ ±«®¿ ¥¬ ²¨-·¥±ª®£® ¦¨¤ª®£® ª°¨±² ««  ¬¥¦¤³ ¨¬¨. � ª ·¥±²-¢¥ �� ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¸¨°®ª® ¨§¢¥±²»© ¥¬ ²¨ª4--¯¥²¨«-40-¶¨ ®¡¨´¥¨« (5CB) ± ¯®«®¦¨²¥«¼®©¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®©  ¨§®²°®¯¨¥© (�" > 0), ª®²®°»©¤®¯¨°®¢ «±¿ ª ²¨®»¬ ±³°´ ª² ²®¬ ¶¥²¨«²°¨¬¥-²¨« ¬¬®¨© ¡°®¬¨¤®¬ (CTAB). �®«¥ª³«» CTAB ¢�� ° ±¯ ¤ ¾²±¿    ¨®» ¡°®¬  ¨ ¯®¢¥°µ®±²®- ª²¨¢»¥ ª ²¨®» CTA+, ª®²®°»¥,  ¤±®°¡¨°³¿±¼  ¯®¤«®¦ª¥, ¬®£³² ±´®°¬¨°®¢ ²¼ ¬®®¬®«¥ª³«¿°»©±«®©, § ¤ ¾¹¨© £®¬¥®²°®¯®¥ ¯®¢¥°µ®±²®¥ ±¶¥¯«¥-¨¥ [9].�  ½«¥ª²°®¤» ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼®  ®±¨«¨±¼ ¯®«¨-¬¥°»¥ ¯«¥ª¨ ²®«¹¨®© ®ª®«® 1.5 ¬ª¬, ¢»¯®«¿-¾¹¨¥ ¤¢®©³¾ ´³ª¶¨¾: ®°¨¥²¨°³¾¹¥£® ¯®ª°»-²¨¿ ¨ ¯°®²¥ª²®°®£® ±«®¿, ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¥£® ª®² ª-²³ ¨®®¢ ±³°´ ª² ²  ± ½«¥ª²°®¤ ¬¨. �®«¨¬¥°»¥¯«¥ª¨   ®±®¢¥ ¯®«¨¢¨¨«®¢®£® ±¯¨°²  (PVA) ¨£«¨¶¥°¨  (Gl), ° ±²¢®°¥»µ ¢ ¢®¤¥, ´®°¬¨°®¢ «¨±¼¬¥²®¤®¬ ¶¥²°¨´³£¨°®¢ ¨¿ ° ±²¢®°  ± ¯®±«¥¤³¾-¹¨¬ ¢»±³¸¨¢ ¨¥¬. �§¢¥±²®, ·²® ² ª¨¥ ¯«¥ª¨ § -¤ ¾² ¤«¿ ¥¬ ²¨ª  5CB ¯«  °»¥ £° ¨·»¥ ³±«®-¢¨¿ [10], ².¥. ¬®«¥ª³«» �� ®°¨¥²¨°³¾²±¿ ¯ ° «-«¥«¼® ¬¥¦´ §®© £° ¨¶¥. �±¼ «¥£ª®£® ®°¨¥²¨°®-¢ ¨¿ ´®°¬¨°®¢ « ±¼ ¬¥µ ¨·¥±ª¨¬  ²¨° ¨¥¬ ¯®-¢¥°µ®±²¨ ¯®«¨¬¥°  ¢ § ¤ ®¬  ¯° ¢«¥¨¨. � -562 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�«¥ª²°®³¯° ¢«¿¥¬»© «®ª «¼»© ¯¥°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±  ¢ ±«®¥ ¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¦¨¤ª®£® ª°¨±² ««  563¯®«¥¨¥ ¿·¥¥ª ¦¨¤ª¨¬ ª°¨±² ««®¬ ¯°®¨§¢®¤¨«®±¼ª ¯¨««¿°»¬ ¬¥²®¤®¬ ¢ ¨§®²°®¯®© ´ §¥. �®«¹¨-  ±«®¿ �� ¢ ¨§³·¥»µ ®¡° §¶ µ ±®±² ¢«¿«  ®ª®«®6¬ª¬.�±±«¥¤®¢ ¨¿ ®¯²¨·¥±ª¨µ ²¥ª±²³° ¯«®±ª®£® ±«®¿¥¬ ²¨ª  ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¬¥²®¤®¬ ¯®«¿°¨§ ¶¨®®© ®¯-²¨·¥±ª®© ¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬¨ª°®±ª®¯ Axio Imager.A1 (Carl Zeiss), ®± ¹¥®£® ¶¨´°®¢®©ª ¬¥°®© AxioCam MRc5 (Carl Zeiss), ª®²®° ¿ ¯®§¢®-«¿«  ®±³¹¥±²¢«¿²¼ ´®²®- ¨ ¢¨¤¥®±º¥¬ª³ ¯°®²¥ª ¾-¹¨µ ¯°®¶¥±±®¢. � ¡«¾¤¥¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¢ £¥®¬¥²-°¨¨ ±ª°¥¹¥»µ ¯®«¿°¨§ ²®°®¢. �  ITO-½«¥ª²°®¤»¯®¤ ¢ «¨±¼ ¯°¿¬®³£®«¼»¥ ¬®®¯®«¿°»¥ ¨¬¯³«¼-±» ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ®² £¥¥° ²®°  ���-3122(�������).�«¿ ¨§³·¥¨¿ ¤¨ ¬¨ª¨ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª®£® ®¯²¨-·¥±ª®£® ®²ª«¨ª  ��-¿·¥©ª¨ ¯°¨¬¥¿«±¿ He-Ne « -§¥° (Linos) ± ¤«¨®© ¢®«» � = 0:633¬ª¬. �§«³-·¥¨¥ « §¥°  ¯°®µ®¤¨«® ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼® ·¥°¥§ ¯®«¿-°¨§ ²®°, ¦¨¤ª®ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾ ¿·¥©ª³,   «¨§ ²®°¨ ¯®¯ ¤ «®   ´®²®¯°¨¥¬¨ª. �¨ ¬¥²° ¯®¯¥°¥·®£®±¥·¥¨¿ « §¥°®£® «³·  ±®±² ¢«¿« 1¬¬. �§¬¥°¥¨¿¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¢ £¥®¬¥²°¨¨ ±ª°¥¹¥»µ ¯®«¿°¨§ ²®-°®¢. �£®« ¬¥¦¤³  ¯° ¢«¥¨¥¬  ²¨° ¨¿ ¯®¤«®¦¥ª¨  ¯° ¢«¥¨¥¬ ¯®«¿°¨§ ²®°®¢ ±®±² ¢«¿« 45�. �«¥ª-²°¨·¥±ª¨© ±¨£ « ¯®¤ ¢ «±¿ ®² £¥¥° ²®°  ¯ ° ««¥«¼-®   ®¡° §¥¶ ¨ USB-®±¶¨««®£° ´ DISCO (�°¥©¤-�),  ª®²®°»© ² ª¦¥ ¯®¤ ¢ «±¿ ±¨£ « ®² ´®²®¯°¨¥¬-¨ª . �±¶¨««®£° ´ ¯®¤ª«¾· «±¿ ª ª®¬¯¼¾²¥°³, ·²®¯®§¢®«¿«® ±®µ° ¿²¼ ¤ »¥ ¨ ¯°®¢®¤¨²¼ ¨µ ¤ «¼¥©-¸³¾ ®¡° ¡®²ª³.�¥§³«¼² ²» ¨ ®¡±³¦¤¥¨¥. �µ¥¬  °¥ «¨-§ ¶¨¨ ½´´¥ª²  ½«¥ª²°®³¯° ¢«¿¥¬®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¥    °¨±. 1.�¥®¡µ®¤¨¬® ¯®¤®¡° ²¼ ² ª³¾ ª®¶¥²° ¶¨¾ CTAB¢ 5CB, ·²®¡»  ®° §¬¥°»© ±«®© ª ²¨®®¢ CTA+, ¤±®°¡¨°®¢ »µ   ¬¥¦´ §®© £° ¨¶¥, ¬®£ ½ª° ¨-°®¢ ²¼ ¯«  °®¥ ®°¨¥²¨°³¾¹¥¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¯®«¨-¬¥°®© ¯«¥ª¨ ¨ § ¤ ¢ ²¼ £®¬¥®²°®¯®¥ ¯®¢¥°µ®±²-®¥ ±¶¥¯«¥¨¥. �®£¤  ¢ ¨±µ®¤®¬ ±®±²®¿¨¨ ¢® ¢±¥¬±«®¥ ¥¬ ²¨ª  ¢®§¨ª ¥² ®¤®°®¤®¥ ³¯®°¿¤®·¥¨¥¤¨°¥ª²®° ,  ¯° ¢«¥®£® ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°® ¯®¤«®¦-ª ¬ (°¨±. 1a). �°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ ¯®±²®¿®£® ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¯®«¿ ¨®» ±³°´ ª² ²  ¯¥°¥¬¥¹ ¾²±¿ ª ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ½«¥ª²°®¤ ¬ ¨ ®¤  ¨§ ¯®¤«®¦¥ª ®±¢®-¡®¦¤ ¥²±¿ ®² ±«®¿ ¯®¢¥°µ®±²®- ª²¨¢»µ ª ²¨®®¢CTA+. � °¥§³«¼² ²¥   ¤ ®© ¯®¤«®¦ª¥ ´®°¬¨-°³¾²±¿ ¯«  °»¥ ³±«®¢¨¿ ±¶¥¯«¥¨¿, µ ° ª²¥°»¥¤«¿ ¯®«¨¬¥°®£® ¯®ª°»²¨¿ (°¨±. 1b). � ¨²®£¥ ¢ ��-¿·¥©ª¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ®°¨¥² ¶¨®»© ¯¥°¥µ®¤ ®² £®-¬¥®²°®¯®© ±²°³ª²³°» ª £¨¡°¨¤®© £®¬¥®¯«  °®©ª®´¨£³° ¶¨¨ ¤¨°¥ª²®° .

�¨±. 1. �µ¥¬  °¥ «¨§ ¶¨¨ ½´´¥ª²  ¨®®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿ ¢ ±«®¥ ¥¬ ²¨ª . ( ) { �«¥ª-²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ¢»ª«¾·¥®. �¤±®°¡¨°®¢ »µ   £° -¨¶¥ ° §¤¥«  ¨®®¢ CTA+ ¤®±² ²®·® ¤«¿ ®¡° §®¢ ¨¿£®¬¥®²°®¯®£® ±¶¥¯«¥¨¿   ¢¥°µ¥© ¨ ¨¦¥© ¯®¤«®¦-ª µ. (b) { �®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¯®±²®¿®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£®¯®«¿ ¨¦¿¿ ¯®¤«®¦ª  ®±¢®¡®¦¤ ¥²±¿ ®² ¨®®¢ CTA+.�«¥ª  ¯®«¨¬¥°®£® ®°¨¥² ²    ½²®© ¯®¤«®¦ª¥ § -¤ ¥² ¯«  °®¥ ³¯®°¿¤®·¥¨¥ ���ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ ³±«®¢¨¿, ¥®¡µ®¤¨¬»¥ ¤«¿°¥ «¨§ ¶¨¨ ¢»¸¥®¯¨± ®© ±µ¥¬», ¢»¯®«¿¾²±¿ ¯°¨¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¯®«¨¬¥°»µ ¯®ª°»²¨© ± ¢¥±®¢»¬ ®²-®¸¥¨¥¬ ª®¬¯®¥²®¢ PVA : Gl = 1 : 0.243 ¨ ¥-¬ ²¨ª  5��, ¤®¯¨°®¢ ®£® ¨®»¬ ±³°´ ª² ²®¬¢ ±®®²®¸¥¨¨ 5�� : ���� = 1 : 0.01. �  °¨±. 2¯°¥¤±² ¢«¥» ´®²®£° ´¨¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ ²¥ª±²³° ��-¿·¥©ª¨, ¤¥¬®±²°¨°³¾¹¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨ ³¯° ¢«¿¥-¬®¥ ¯¥°¥ª«¾·¥¨¥ ¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿. �°¨½²®¬ ®¤  ¨§ ¯®¤«®¦¥ª ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼®  ²¨° « ±¼,  ¤°³£ ¿ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ¡¥§  ²¨° ¨¿. � ¨±µ®¤®¬±®±²®¿¨¨ ±¢¥² ¥ ¯°®µ®¤¨² ·¥°¥§ ®¯²¨·¥±ª³¾ ±¨±²¥-¬³ ¥§ ¢¨±¨¬® ®² ¥¥  §¨¬³² «¼®£® ¯®¢®°®²  ®²®-±¨²¥«¼® ±ª°¥¹¥»µ ¯®«¿°¨§ ²®°®¢ (°¨±. 2 ). �²®±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® £®¬¥®²°®¯®© ®°¨¥² ¶¨¨ ¤¨°¥ª-²®°  ¢® ¢±¥¬ ±«®¥ ¥¬ ²¨ª . �°¨ ¢ª«¾·¥¨¨ ¯®-±²®¿®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿,  ¯° ¢«¥®£® ±¨§³¢¢¥°µ (°¨±. 2b), ¢ ³±² ®¢¨¢¸¥¬±¿ °¥¦¨¬¥  ¡«¾¤ -¥²±¿ ®¤®°®¤®¥ ¯°®±¢¥²«¥¨¥ ±«®¿��. �²® ®§ · ¥²,·²®   ¨¦¥© ¯®¤«®¦ª¥ ±´®°¬¨°®¢ «®±¼ ®¤®°®¤®¥¯«  °®¥ ³¯®°¿¤®·¥¨¥ ¤¨°¥ª²®° , ®°¨¥²¨°®¢ ®-£® ¢¤®«¼  ¯° ¢«¥¨¿ R ¯® ¢±¥© ¯«®¹ ¤¨ ¯®¤«®¦ª¨.�°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¯®«¿°®±²¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ±¨£ « �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012 7�
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�¨±. 2. �¨ª°®´®²®£° ´¨¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ ²¥ª±²³° ��-±«®¿¢ ¨±µ®¤®¬ ±®±²®¿¨¨ ( ), ¯°¨  ¯° ¢«¥¨¨ ¯®±²®¿®-£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ E ®² ¨¦¥© ¯®¤«®¦ª¨ ª ¢¥°µ-¥© (b) ¨ ¤«¿ ¯®«¿ ¯°®²¨¢®¯®«®¦®© ¯®«¿°®±²¨ (±).�¥«¨·¨  ¯®«¿ U = 3�. �ª°¥¹¥»¥ ¯®«¿°¨§ ²®°» ®¡®-§ ·¥» ¤¢®©»¬¨ ±²°¥«ª ¬¨. �¨¦¿¿ ¯®¤«®¦ª   -²¨° « ±¼ ¢  ¯° ¢«¥¨¨ R, ±®±² ¢«¿¾¹¥¬ ³£®« 45� ±¯®«¿°¨§ ²®° ¬¨. �¥°µ¿¿ ¯®¤«®¦ª  ¥  ²¨° « ±¼±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¥ ¿·¥©ª¨ ² ª¦¥ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿, ®®¯²¨·¥±ª ¿ ª °²¨  ±² ®¢¨²±¿ °¥§ª® ¥®¤®°®¤®©(°¨±. 2±). �²® ®¡º¿±¿¥²±¿ ®²±³²±²¢¨¥¬  §¨¬³² «¼®¢»¤¥«¥®£®  ¯° ¢«¥¨¿   ¥ ²¥°²®© ¯®¤«®¦ª¥ ±¯«  °»¬ ±¶¥¯«¥¨¥¬.� »¥ ¨§¬¥¥¨¿ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿ ��-¿·¥©ª¨¥ ¬®£³² ¡»²¼ ®¡º¿±¥» ¤¥©±²¢¨¥¬ ª« ±±¨·¥±ª®£®½´´¥ª²  �°¥¤¥°¨ª±  [11], ² ª ª ª ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¨±-¯®«¼§®¢ «±¿ ¥¬ ²¨ª 5CB ± �" > 0. � ½²®¬ ±«³· ¥¯°¨«®¦¥¨¥ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¯¥°¯¥¤¨-ª³«¿°® ¯«®±ª®±²¨ ��-±«®¿ ¤®«¦® ¡»«® ¡» ¯°¨¢¥±-²¨ ª ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨  · «¼®© £®¬¥®²°®¯®© ®°¨¥² -¶¨¨ ¤¨°¥ª²®° . � ª¨¬ ®¡° §®¬, ½²¨  ¡«¾¤¥¨¿ ¿¢-«¿¾²±¿ ³¡¥¤¨²¥«¼®© ¤¥¬®±²° ¶¨¥© «®ª «¼®£® ¯¥-°¥µ®¤  �°¥¤¥°¨ª±  ¢ ¯«®±ª®¬ ±«®¥ ¥¬ ²¨ª , ®¡³±«®¢-«¥®£® ¯¥°¥ª«¾·¥¨¥¬ ¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿ ®²£®¬¥®²°®¯®£® ª ¯«  °®¬³   ¯®¤«®¦ª¥ ± ½«¥ª²°®-¤®¬ {  ®¤®¬.�  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥» ´®²®£° ´¨¨, ¤¥¬®±²°¨°³-¾¹¨¥ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®¯²¨·¥±ª®© ²¥ª±²³°» ��-±«®¿®² ¢¥«¨·¨» ³¯° ¢«¿¾¹¥£® ¯®«¿. � ¤ ®¬ ±«³-· ¥ ®¡¥ ¯®¤«®¦ª¨  ²¨° «¨±¼ ¨ ±ª« ¤»¢ «¨±¼ ² ª,·²®  ¯° ¢«¥¨¿ ¨µ  ²¨° ¨¿ ¡»«¨  ²¨¯ ° ««¥«¼-». �°®¶¥±± ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨, ®¡³±«®¢«¥»© ¨®®-±³°´ ª² ²®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¥© ¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯-
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�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®¯²¨·¥±ª®© ²¥ª±²³°» ±«®¿ 5�� ®²¢¥«¨·¨» ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ U(B): ( ) { 2.7, (b) { 3,(c) 3.3, (d) { 4. �¡®§ ·¥¨¿   «®£¨·» °¨±. 2; R1,R2 {  ¯° ¢«¥¨¿  ²¨° ¨¿ ¢¥°µ¥© ¨ ¨¦¥© ¯®¤«®-¦¥ª ±®®²¢¥²±²¢¥®«¥¨¿, ¿¢«¿¥²±¿ ¯®°®£®¢»¬. �«¿ ¤ ®© ��-¿·¥©ª¨®  ·¨ ¥²±¿ ¯°¨¬¥°® ± ¢¥«¨·¨» ¯®«¿ U = 2:8�.�®°®£®¢»© µ ° ª²¥° ±¢¿§  ±  «¨·¨¥¬ ª°¨²¨·¥±ª®©¯«®²®±²¨ ±«®¿  ¤±®°¡¨°®¢ »µ ¨®®¢ CTA+, ¨¦¥ª®²®°®© ³¦¥ ¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ½ª° ¨°®¢ ¨¿ ®°¨¥²¨-°³¾¹¥£® ¤¥©±²¢¨¿ ¯®«¨¬¥°®£® ¯®ª°»²¨¿. �°¨ ¯°¨-«®¦¥¨¨ ¯®±²®¿®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ª ¿·¥©ª¥®¤  ¨§ ¯®¤«®¦¥ª  ·¨ ¥² ®±¢®¡®¦¤ ²¼±¿ ®² ±«®¿¯®¢¥°µ®±²®- ª²¨¢»µ ¨®®¢. �°¨ ¤®±²¨¦¥¨¨ ª°¨-²¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ®±²®© ¯«®²®±²¨ (¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥-®© ¢¥«¨·¨¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿)  ·¨ ¥²±¿ ¬®¤¨-´¨ª ¶¨¿ ¯®¢¥°µ®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿. �®ª «¼»© ¯¥-°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±   ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢ ·¨±²®¬ ¢¨¤¥ ¢ ¤¨ -¯ §®¥ 2:8 < U < 3:5�. �°¨ ¤®±²¨¦¥¨¨ § ·¥¨¿U = 3:6� ¢ ±«®¥ ��  ·¨ ¥² ´®°¬¨°®¢ ²¼±¿ ²¥ª±-²³° ¿ ª °²¨  ¤®¬¥®¢, ¢»²¿³²»µ ¯°¥¨¬³¹¥±²-¢¥® ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿°®  ¯° ¢«¥¨¾  ²¨° ¨¿, ª®-²®°»¥ ®²·¥²«¨¢® ¢¨¤» ¯°¨ U = 4:0� (°¨±. 3d). �°¨-·¨®© ®¡° §®¢ ¨¿ ¤®¬¥®¢ ¬®£³² ¡»²¼ ° §«¨·»¥¯®¢¥°µ®±²»¥ ¿¢«¥¨¿ [12], ° ±±¬®²°¥¨¥ ª®²®°»µ¢»µ®¤¨² §  ° ¬ª¨ ¤ ®© ° ¡®²».� ±±¬®²°¥»¥ ¢»¸¥ ²¥ª±²³°»¥ ª °²¨» ±®®²-¢¥²±²¢³¾² ³±² ®¢¨¢¸¥¬³±¿ ±®±²®¿¨¾ ¬®¤¨´¨¶¨-°®¢ »µ £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ ¯®-±²®¿®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. �¤ ª®  ¨¡®«¥¥ ¨-²¥°¥±»¥ ®±®¡¥®±²¨ ¨±±«¥¤³¥¬®£® ½´´¥ª²  ¯°®¿¢-«¿¾²±¿ ¢ ¤¨ ¬¨ª¥ ®²ª«¨ª  ��-±«®¿ ¢ ®¡« ±²¨ ¯¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�«¥ª²°®³¯° ¢«¿¥¬»© «®ª «¼»© ¯¥°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±  ¢ ±«®¥ ¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¦¨¤ª®£® ª°¨±² ««  565°¥¤¥£® ¨ § ¤¥£® ´°®²®¢ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼-±  ¯°¿¬®³£®«¼®© ´®°¬» (°¨±. 4). �«¨²¥«¼®±²¼ ¨¬-

�¨±. 4. �±¶¨««®£° ¬¬  ®¯²¨·¥±ª®£® ®²ª«¨ª  ¯«®±ª®©��-¿·¥©ª¨   ¨¬¯³«¼± ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¢¥«¨·¨-®© 2.9 �. �¨´° ¬¨ ®¡®§ ·¥» £° ¨¶» µ ° ª²¥°»µ¢°¥¬¥»µ ¨²¥°¢ «®¢. � ±¸² ¡ ¢°¥¬¥®© ° §¢¥°²ª¨¢ «¥¢®© ¨ ¯° ¢®© · ±²¿µ °¨±³ª  ° §«¨·¥¯³«¼±  ±®±² ¢«¿«  10 ±. �¥«¨·¨  ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿®¯°¥¤¥«¿« ±¼ ª ª T = It=I0, £¤¥ I0 { ¨²¥±¨¢®±²¼¨§«³·¥¨¿, ¯°®¸¥¤¸¥£® ¯¥°¢»© ¯®«¿°¨§ ²®°, It { ¥£®¨²¥±¨¢®±²¼ ¯®±«¥ ¢²®°®£® ¯®«¿°¨§ ²®° . � ±¨±-²¥¬¥ ±ª°¥¹¥»µ ¯®«¿°¨§ ²®°®¢ ¯°¨ £®¬¥®²°®¯®©®°¨¥² ¶¨¨ �� ¯°®¯³±ª ¨¥ ¡«¨§ª® ª ³«¾. �²ª«®-¥¨¥ ¤¨°¥ª²®°  ®² ®°¬ «¨ ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¯°¨¢®-¤¨² ª ¯°®±¢¥²«¥¨¾ ¿·¥©ª¨.�«®¦³¾ ª °²¨³ ®¯²¨·¥±ª®£® ®²ª«¨ª  ¬®¦®³±«®¢® ° §¤¥«¨²¼   ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ ¢°¥¬¥»µ¨²¥°¢ «®¢, ¢ ¯°¥¤¥« µ ª ¦¤®£® ¨§ ª®²®°»µ ¤®¬¨¨-°³¥² ®¯°¥¤¥«¥»© ´¨§¨·¥±ª¨© ½´´¥ª². �°¥¦¤¥ ¢±¥-£® ±«¥¤³¥² ®¡° ²¨²¼ ¢¨¬ ¨¥   § ¬¥²®¥ § ¯ §¤»-¢ ¨¥ ®¯²¨·¥±ª®£® ®²ª«¨ª  ®²®±¨²¥«¼® ¯¥°¥¤¥£®´°®²  ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼±  (�12 = 0:09 ±; ¨¦-¨© ¨¤¥ª± ³ª §»¢ ¥² ¤¢¥ ²®·ª¨   °¨±. 4, ¨²¥°¢ «¬¥¦¤³ ª®²®°»¬¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿). �® ®¡º¿±¿¥²-±¿ ²¥¬, ·²® ¯°¨ ¢ª«¾·¥¨¨ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®-£® ¯®«¿ �0 ¨®» ¥ ±¯®±®¡» ¬£®¢¥® ¡«®ª¨°®¢ ²¼¥£® ¢®§¤¥©±²¢¨¥   ®¡º¥¬ ��. �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¢ ½²®¬¨²¥°¢ «¥ ° ¡®² ¥² ª« ±±¨·¥±ª¨© ½´´¥ª² �°¥¤¥°¨ª-± , ª®²®°»© ±² ¡¨«¨§¨°³¥² £®¬¥®²°®¯³¾ ®°¨¥² -¶¨¾ ¥¬ ²¨ª  ± �" > 0, ¨ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¥ ®±² ¥²±¿  ³«¥¢®¬ ³°®¢¥. �°¥¬¿ ° §¤¥«¥¨¿ ¨®®£® ®¡« -ª  ¬®¦® ¯°¨¡«¨¦¥® ±·¨² ²¼ ° ¢»¬ ²° §¨²®¬³¢°¥¬¥¨ ¯°®µ®¤  ¨®®¢ ·¥°¥§ ��-±«®© [13]:�T = l2ULC � �; (1)

£¤¥ l { ²®«¹¨  ��-±«®¿, ULC {  ¯°¿¦¥¨¥   ±«®¥��, � { ¯®¤¢¨¦®±²¼ ¨®®¢. �±¯®«¼§³¿ ¤«¿ ®¶¥ª¨§ ·¥¨¿ � = 10�6 ±¬2 � ±�1 � ��1 [13], ULC = 1:44�(° ±±·¨² ® ± ³·¥²®¬  «¨·¨¿ ¯®«¨¬¥°»µ ¯®ª°»-²¨©) ¨ l = 6¬ª¬, ¯®«³· ¥¬ �T = 0:25 ±, ·²® ¿¢«¿-¥²±¿ ¢¥°µ¨¬ ¯°¥¤¥«®¬ ¢®§¬®¦®£® ¤¥©±²¢¨¿ ª« ±±¨-·¥±ª®£® ½´´¥ª²  �°¥¤¥°¨ª± . � °¥ «¼®±²¨ ® ¢»-ª«¾· ¥²±¿ ° ¼¸¥, ¯°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ¤¥©±²¢³¾¹¥£®¯®«¿ Ee� = E0 + Ei (£¤¥ Ei { ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥° §¤¥«¥»µ ¨®®¢) ¨¦¥ ¯®°®£®¢®£® § ·¥¨¿. �¥©-±²¢¨²¥«¼®, ¢°¥¬¿ § ¯ §¤»¢ ¨¿ �12 § ¬¥²® ¬¥¼¸¥²° §¨²®£® ¢°¥¬¥¨ �T .� ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ 2 ¤¥©±²¢¨¥ ¢¥¸¥£® ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¯®«¿ �0 ¢ ®±®¢®¬ ª®¬¯¥±¨°®¢ ® ¯®«¥¬¨®®¢ Ei. �«®© ¯«  °®£® ®°¨¥² ² , ®±¢®¡®¦¤¥-»© ®² ª ²¨®®¢ CTA+   ®¤®© ¨§ ¯®¤«®¦¥ª,  -·¨ ¥² ¯®¢®° ·¨¢ ²¼ ¤¨°¥ª²®° ��. �²® ¯°¨¢®¤¨² ª°®±²³ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿. �°¨¢ ¿ T ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª±¨-¬³¬  ®ª®«® 67%, § ²¥¬ ±¨¦ ¥²±¿ ¤® 33% ¨ ¢»µ®¤¨²   ±»¹¥¨¥. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿¯°¥¤±ª §³¥¬® ¢ ° ¬ª µ ¨§¢¥±²®£® ±®®²®¸¥¨¿ [14]¤«¿  ¨§®²°®¯®© ¯« ±²¨» ¢ ±ª°¥¹¥»µ ¯®«¿°¨§ -²®° µ. � ³·¥²®¬ ¯ ° ¬¥²°®¢  ¸¥£® ½ª±¯¥°¨¬¥² ¥£® ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ¢ ³¯°®¹¥®¬ ¢¨¤¥:T = sin2 � R �n(l)dl� : (2)�¤¥±¼ ¢ ·¨±«¨²¥«¥ ±²®¨² ¨²¥£° «¼ ¿ ¢¥«¨·¨  ®¯-²¨·¥±ª®© ° §®±²¨ µ®¤  ®¡»ª®¢¥®£® ¨ ¥®¡»ª®-¢¥®£® «³·¥©   ²®«¹¨¥ ��-±«®¿,   � { ¤«¨  ¢®«-» « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿. �«¿ £®¬¥®²°®¯®£® ±«®¿¥¬ ²¨ª  ¨²¥£° « ¢ (2),   ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¨ ±¢¥²®-¯°®¯³±ª ¨¥ ° ¢» ³«¾. �«¿ £®¬¥®¯«  °®£® ±«®¿�� 5CB (nk = 1:7057, n? = 1:5281 ¯°¨ t = 25 �� ¨� = 0:633¬ª¬ [15]) ²®«¹¨®© l = 6¬ª¬ ¢ ¯°¨¡«¨-¦¥¨¨ «¨¥©®£® ¨§¬¥¥¨¿ ³£«   ª«®  ¤¨°¥ª²®° ¯® ²®«¹¨¥ ±«®¿ ½²®² ¨²¥£° « ±®±² ¢¨² 0.511¬ª¬.�²® ®§ · ¥², ·²® ¯°¨ ¯« ¢®¬ ¨§¬¥¥¨¨ ®°¨¥² -¶¨®®© ±²°³ª²³°» �� ®² £®¬¥®²°®¯®© ª £®¬¥®¯« - °®© ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¥, ¢®§° ±² ¿, ¤®±²¨£ ¥² ¬ ª-±¨¬³¬  ¯°¨ § ·¥¨¨ ¨²¥£° «  0.317¬ª¬ ¨ § ²¥¬³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¤® ¢¥«¨·¨» T = 32%, ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¥© ¢¥«¨·¨¥ ¨²¥£° «  0.511¬ª¬. � ª®© µ ° ª²¥°¨§¬¥¥¨¿ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿  µ®¤¨²±¿ ¢ µ®°®¸¥¬±®£« ±¨¨ ±  ¡«¾¤ ¥¬»¬ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥. �®±«¥¤¥¥¿¢«¿¥²±¿ ¯®¤²¢¥°¦¤¥¨¥¬ ®¡° §®¢ ¨¿ £®¬¥®¯«  °-®© ±²°³ª²³°» ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿.�°¥¬¿ ¢»µ®¤    ³±² ®¢¨¢¸¨©±¿ °¥¦¨¬ �23 == 0:39 ±, ¯® ±³²¨, ¥±²¼ ¢°¥¬¿ ¯¥°¥ª«¾·¥¨¿ ¯®¢¥°µ-®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿ ¯«¾± ¢°¥¬¿ °¥« ª± ¶¨¨ £®¬¥®-²°®¯®© ª®´¨£³° ¶¨¨ ®¡º¥¬  �� ª £®¬¥®¯«  °®©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



566 �. �. �³²®°¬¨, �.�. �° µ «¥¢, �. �. �°¨¹¥¯ , �. �. �»°¿®¢

�¨±. 5. �µ¥¬» ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¤¨°¥ª²®°  ¨ ¨®®¢ ±³°´ ª² ²  ¢ ±«®¥ �� ¢ ¬®¬¥²» ¢°¥¬¥¨, ®¡®§ ·¥»¥ ¶¨´° ¬¨  °¨±. 4: ( ) { 4, (b) { 5, (c) { 6, (d) { 7±²°³ª²³°¥ (°¨±. 5 ). �¥« ª± ¶¨®»¥ ¯°®¶¥±±» ¢ ��®¯¨±»¢ ¾²±¿ ±®®²®¸¥¨¥¬ [13]�rel = l2�2K ; (3)£¤¥  { ¢° ¹ ²¥«¼ ¿ ¢¿§ª®±²¼ ��, K { ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨© ¬®¤³«¼ ³¯°³£®±²¨. �®§¼¬¥¬ ¤«¿ ®¶¥ª¨ ±°¥¤-¥¥ § ·¥¨¥ K = 6:3 ¯� [16] ¨  = 0:09�  � ± [17]¤«¿ �� 5CB. �®£¤  �rel = 0:05 ±. �¢¥«¨·¥¨¥ �23 ¢8 ° § ¯® ±° ¢¥¨¾ ± �rel, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯°®¨±µ®¤¨²§  ±·¥² ±³¬¬ °®£® ½´´¥ª²  ¤¢³µ ³ª § »µ ¢»¸¥®°¨¥² ¶¨®»µ ¯°®¶¥±±®¢.�¹¥ ¡®«¥¥ ±«®¦ ¿ ª °²¨  ¨§¬¥¥¨¿ ±¢¥²®¯°®-¯³±ª ¨¿  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯®±«¥ ¢»ª«¾·¥¨¿ ³¯° ¢«¿-¾¹¥£® ¨¬¯³«¼± . �¤¥±¼ ¢ ¯¥°¢»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨��-±«®© ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¯®«¿ ° §¤¥«¥-»µ ¨®®¢ Ei = E0. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¢®¢¼ °¥ «¨§³¥²-±¿ ª« ±±¨·¥±ª¨© ½´´¥ª² �°¥¤¥°¨ª± , ¯°®¿¢«¿¾¹¨©-±¿ ¢ ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ¢¤®«¼ ¯®«¿ ¡®«¼¸¥© · ±²¨ ®¡º-¥¬  �� §  ¨±ª«¾·¥¨¥¬ ²®ª®£® ±«®¿ ¢¡«¨§¨ ¨¦¥©¯®¤«®¦ª¨ (°¨±. 5b). �  ¢°¥¬¿ �45 = 0:01 ± ±¢¥²®¯°®-¯³±ª ¨¥ ¯°®µ®¤¨² ®¡° ²»© ¯³²¼, ¢ · «¥ ³¢¥«¨·¨-¢ ¿±¼ ¤® ²¥µ ¦¥ 67%,   § ²¥¬ ¯ ¤ ¿ ¤® 11%. �®«®¥£ ¸¥¨¥ ¥¢®§¬®¦® ¨§-§   «¨·¨¿ ¢»¸¥³¯®¬¿³²®©

¯°¨¯®¢¥°µ®±²®© ®¡« ±²¨, £¤¥  ¡¨° ¥²±¿ ¥ª®²®°®¥´ §®¢®¥ ° ±±®£« ±®¢ ¨¥ «³·¥©. �°¥¬¿ ¢ª«¾·¥¨¿ª« ±±¨·¥±ª®£® ½´´¥ª²  �°¥¤¥°¨ª±  ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±«¥-¤³¾¹¥© ´®°¬³«®© [13]:�on = l2"0�"El2 � �2K ; (4)£¤¥ �" {  ¨§®²°®¯¨¿ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ ¥¬®±-²¨ ¥¬ ²¨ª , E {  ¯°¿¦¥®±²¼ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®-«¿, ¤¥©±²¢³¾¹¥£®   ��. �®§¼¬¥¬ ¤«¿ ®¶¥ª¨ ³ª -§ »¥ ¢»¸¥ § ·¥¨¿ , l ¨ K,   ² ª¦¥ �" = 11:2[18] ¨ E = 0:24 �106�/¬, ° ±±·¨² ®¥ ± ³·¥²®¬  «¨-·¨¿ ¯®«¨¬¥°»µ ¯®ª°»²¨©. � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³· ¥¬¢¥«¨·¨³ �on = 0:02 ±. �  ¯°¥¢»¸ ¥² �45, ² ª ª ª¯°®¶¥±± ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ �� ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¯®«¿ ¨®-®¢ ¢ °¥ «¼®±²¨ ®±² «±¿ ¥§ ¢¥°¸¥»¬.�®±«¥ ¢»ª«¾·¥¨¿ ¢¥¸¥£® ¯®«¿ ¤¢  ®¡« ª  ° §-¤¥«¥»µ ¨®®¢ ¤¢¨¦³²±¿  ¢±²°¥·³ ¤°³£ ¤°³£³. �²®¯°¨¢®¤¨² ª ³¬¥¼¸¥¨¾ ±«®¿ �� ¬¥¦¤³ ¨¬¨,  ª®²®°»© ° ±¯°®±²° ¿¥²±¿ ¤¥©±²¢¨¥ ¯®«¿ Ei,   ² ª-¦¥ ª ¯®±²¥¯¥®¬³ ®±« ¡«¥¨¾ ¢¥«¨·¨» ¯®«¿ ¤® ³-«¿. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ±«®© ¥¬ ²¨ª , ¯°¨«¥£ ¾¹¨© ª½«¥ª²°®¤³, ®² ª®²®°®£® ³µ®¤¿²  ¨®» ¡°®¬ , ¡»±²-°® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿. �¤¥±¼  ·¨ ¥²±¿ ¢®±±² ®¢«¥¨¥�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�«¥ª²°®³¯° ¢«¿¥¬»© «®ª «¼»© ¯¥°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±  ¢ ±«®¥ ¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¦¨¤ª®£® ª°¨±² ««  567£®¬¥®¯«  °®© ±²°³ª²³°». � »© ¯°®¶¥±± ±² ®-¢¨²±¿ ¤®¬¨¨°³¾¹¨¬ ¢ ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ 5 ¨ ¤«¨²±¿¢ ²¥·¥¨¥ �56 = 0:32 ±. �® ±³¹¥±²¢³, ² ª ¿ ¯¥°¥®°¨¥-² ¶¨¿   «®£¨·  «®ª «¼®¬³ ¯¥°¥µ®¤³ ¢ ¨²¥°¢ «¥�23. �±«¥¤±²¢¨¥ ½²®£® ³ª § »¥ ¢°¥¬¥»¥ ¨²¥°¢ -«» ¡«¨§ª¨ ¯® ¢¥«¨·¨¥ ¨ ¤¥¬®±²°¨°³¥² ¨¤¥²¨·»©µ ° ª²¥° ¨§¬¥¥¨¿ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿.� ¢¥°¸¥¨¥ ¯°®¶¥±±   ·¨ ¥²±¿ ¢ ¬®¬¥² ¢°¥¬¥-¨ 6, ª®£¤  ¯®¢¥°µ®±²®- ª²¨¢»¥ ¨®» CTA+ § ±·¥² ¤¨´´³§¨¨ ¯®¤µ®¤¿² ª ¯®¤«®¦ª¥ ± ¯«  °»¬®°¨¥² ²®¬ (°¨±. 5±). �¤±®°¡¨°³¿±¼   ¥©, ®¨  -·¨ ¾² ´®°¬¨°®¢ ²¼ £®¬¥®²°®¯® ®°¨¥²¨°³¾¹¨©±«®©, ¢®§¢° ¹ ¿ ®°¨¥² ¶¨®³¾ ±²°³ª²³°³ �� ¢¨±µ®¤®¥ ±®±²®¿¨¥ (°¨±. 5d). �°¨ ½²®¬ µ ° ª²¥° ¨§-¬¥¥¨¿ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿ ¬¥¿¥²±¿   ¯°®²¨¢®¯®-«®¦»©. �®½²®¬³ ®²°¥§®ª ®±¶¨««®£° ¬¬» ¢ ¨²¥°-¢ «¥ �67 ¯® ´®°¬¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¯®·²¨ §¥°ª «¼»¬ ®²° -¦¥¨¥¬ ¢ ²®·ª¥ 6 ¨²¥°¢ «  �56, ® ° ±²¿³²»¬ ¯®¢°¥¬¥¨ ¤® § ·¥¨¿ �67 = 1:08 ±.� ª«¾·¥¨¥. � ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»© «®ª «¼»© ¯¥-°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª±  ¢¥±¼¬  ·³¢±²¢¨²¥«¥ ª ª®¶¥²-° ¶¨¨ ¨ ±®±² ¢³ ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ª®¬¯®¥²®¢. �±®-¡® ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼ ª«¾·¥¢³¾ °®«¼ ¯°®²¥ª²®°®£®±«®¿, ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¥£® ¯°¿¬®¬³ ¢»µ®¤³ ¨®®¢ ±³°-´ ª² ²    ITO-½«¥ª²°®¤». �°¨ ¥£® ®²±³²±²¢¨¨ ¢ ¸¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ, ² ª ¦¥ ª ª ¨ ¢ [8], ¢ ²° ±´®°-¬ ¶¨¨ ®°¨¥² ¶¨®®© ±²°³ª²³°» ¤®¬¨¨°®¢ «® ¿¢-«¥¨¥ ���-¥³±²®©·¨¢®±²¨, ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¥¥  ¡«¾-¤¥¨¾ ½´´¥ª²  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ £° ¨·»µ ³±«®¢¨©.�® ±° ¢¥¨¾ ± ª« ±±¨·¥±ª¨¬ ½´´¥ª²®¬ �°¥¤¥-°¨ª± , £¤¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ ®¯²¨·¥±ª®£® ®²ª«¨ª    ¯¥-°¥¤¨© ¨ § ¤¨© ´°®²» ¯°¿¬®³£®«¼®£® ½«¥ª²°¨·¥±-ª®£® ¨¬¯³«¼±  ±®¢¯ ¤ ¾² ¯® ª®«¨·¥±²¢³ ½ª±²°¥¬³-¬®¢ [13], «®ª «¼»© ¯¥°¥µ®¤ �°¥¤¥°¨ª± , ®¡³±«®¢«¥-»© ½«¥ª²°®³¯° ¢«¿¥¬»¬ ¯¥°¥ª«¾·¥¨¥¬ £° ¨·-»µ ³±«®¢¨©, ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¯°®¿¢«¿¥² ¡®«¥¥ ±«®¦-³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼ ±¢¥²®¯°®¯³±ª ¨¿. � ¬¨ ¯°®¢¥¤¥  «¨§ ®±¶¨««®£° ¬¬» ®¯²¨·¥±ª®£® ®²ª«¨ª  ¨±±«¥¤³-¥¬®© ¿·¥©ª¨ ¢ ° ¬ª µ ¨§¢¥±²»µ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ¬®-¤¥«¥©, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ ¤¨ ¬¨ª³ ¨®»µ ¨ ®°¨¥² ¶¨-®»µ ¯°®¶¥±±®¢ ¢ ��. � ¯®§¢®«¨« ¢»¿¢¨²¼ ¤®¬¨-¨°³¾¹¨¥ ´¨§¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²», ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ª®²®°»µ ±®¯°®¢®¦¤ ¥² ¯°®¶¥±± ¯¥°¥®°¨¥² ¶¨¨ ��§  ±·¥² ¨®®-±³°´ ª² ²®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ¯®¢¥°µ-®±²®£® ±¶¥¯«¥¨¿.
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