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Э. КУПИЛА

К ТЕОРИИ ТРОЙНОГО ЯМР

Важной особенностью спектров тройного ЯМР является существование линий на
частотах, отличных от частот внешних РЧ полей, т. е. комбинационных линий.

В [’] показано, что возмущение сильным частотно-модулированным РЧ полем
одной части спектра слабосвязанных спиновых систем сопровождается появлением
модуляции в другой части спектра. Теоретически это явление (передача модуляции
через спин-спиновую связь) трактовалось [ 2 ] как тройной резонанс с двумя сильными
возмущающими полями.

Теория В. Синивеэ иВ. Салума [ 3 ] и эксперименты В. Быстрова [ 4 ] доказывают
существование комбинационных линий в тройном резонансе со слабыми возмущениями.

Исследуя спектры тройного ЯМР при одном сильном возмущении, В, Быстров [ s ]

наблюдал комбинационные частоты и в этом случае.
В зависимости от экспериментальных условий спектры тройного резонанса отли-

чаются от спектров двойного ЯМР еще многими другими чертами [ l-s ].

В настоящей работе содержится теоретическое описание спектров, снятых в экспе-
риментах с образцами из маловязкой изотропной жидкости, на которые воздействуют

сильное Я2 и слабое Я3 возмущающие РЧ поля с фиксированными частотами о) 2 и

(и 3 , а частота сщ очень слабого измерительного поля Н\ медленно развертывается для.
снятия спектра. Теория одного частного случая таких спектров изложена в [ 6 ].

1. Определения и условия эксперимента

Молекулярная система отдельных ядерных спинов I (i) с положи-
тельными гиромагнитными отношениями уг находится во внешнем маг-
нитном поле

Н = Hok -j- i jij 2Нх cos (соя t -f- <px). (1-0
x=i

Поскольку РЧ поле Я2 сильное, то целесообразно провести решения
кинетического уравнения матрицы плотности сг во вращающихся со ско-

ростью —о)2& координатах, переход к которым достигается преобразо-
ванием

Qr = TQT-i, (1.2)
Т = exp {—i {(02 1 -j- (р2 ) 1 г(0} • (1.3)

i
Базисом служат собственные функции |а), (Р), ... оператора Н 0г

Нот i«) = а ]а). (1.4)
Величины а, р, ... представляют энергетические уровни системы. Н 0г
содержит все не зависящие от времени члены спин-гамильтониана
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Нот =Но 4* 0)2 Iz (0 4" Нгг, (1 -5)
i

где

HO = 2**м*>тп, ( L 6)
i i<j

H 2T = D+2 4" D_2, (1-7)

VK = -yi Jk-
> (1.8)

D±l = -—i-F±, (1.9)

F±
= ,Sv<M‘). (1.10)

i

aJ гj константа спин-спинового взаимодействия ядер i и j. В случае
отсутствия сильного возмущения предпочтительным [3 ] является базис
собственных функций оператора Н O .

Матрица плотности определяется тремя последовательными этапа-
ми соответственно уменьшению величины возмущений

От == сто -f- ЗСт “Ь Лг Н~ 6т- (1.11)
Здесь о0 равновесная больцмановская матрица плотности в магнит-

ном поле ЯO . Используя упрощенное кинетическое уравнение [ 7 ], вы-
пишем уравнения для остальных слагаемых

öo + Xt]= Г( Хт), (1.12)

——[- i[ Нот 4“ Нзт, Лт] - Г (лг) Н 3т, Go -f- %т j, (1.13)

—h *[Нот 4“ Нзг, Qt] ==: Г (qt) i[Hit, По4~Хт4~Лт]- (1.14)
Здесь

Ня,т = 0+^
,ч°^+ф4 + o^е~Чй}l+Ф^ , (1.15)

fix = (ОХ 0)2, (1.16)
Фх = фх — ф2. (147)

В случае сильного сужения элементы релаксационной матрицы во вра-
щающихся координатах выражаются следующей формулой [7 ]:

[Г(от По) ]аа' = Яаъ'№'{(Ут По) рр', (148)
РР'

где релаксационные коэффициенты Яаа'рр' выбираются в форме полу-
классической теории Редфильда [B ].

Понятия сильного, слабого и очень слабого РЧ полей используются
нами соответственно в смысле следующих критериев;

IуМ| > |Яаа'рр'|, (149)
IуЯз! < |©оа'|, |o)аа" (Орр'l, (1-20)

\yHi\ <С
где о) аа' частота перехода между уровнями аи а'

о)аа'=а
/ а- (1-22)
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Если Н 0 не имеет вырожденных уровней, то (1.19) гарантирует выпол-
нение условия [ 7 ]

Э’
Кроме условия (1.23), требуется отсутствие равночастотных переходов

i<j)aa' Wpp'! \R(xa. r ss'\- (1.24)
Отметим, что условие (1.24) (отсутствие коллапса) ограничивает интен-

сивность Я2 со стороны больших, а (1.19) со стороны малых ее зна-
чений.

Предполагается также, что
[fill. lQs| > \Raa'W'\> ]уЯ3|, \уЩ. (1.25)

2. Наблюдаемые сигналы

Сигнал, индуцированный в катушке, направленной по у-оси, ра-
вен [9 ]

S = -K—-Sp(oF„), (2.1)

В случае достаточно медленной развертки coi и при фиксированных сог,
(Оз иН\(Я =O, 1,2,3) сигнал определяется стационарным значением а.

В силу (1.19) стационарное решение (1.12) имеет вид [7 ]

(а[ 00 + 1т |а') = -Рабаа', (2.2)

где величину Рп
а назовем населенностью уровня а.

Известно [ IO,II L что ПР И условиях (1.20), (1.23)

Я3 оказывает в первом приближении эффективное влияние на состоя-
ние спиновой системы лишь тогда, когда Q 3 удовлетворяет условию резо-
нанса для некоторого перехода а*—^(3

Шз Wap ~0, k=+ 1; iö(xP >O. (2.3)
При этом от нуля отличаются все диагональные

(а| г]г |а) = Х°аа (2.4)
и два недиагональных элемента матрицы rjr

(al.Tjr IP) = X^eih^°3t+q>3\ (2.5)

<P| Hr |a> = <a] т]т |P>*. (2.6)
Для X°aa> X*p верны решения M. Барфильда и Дж. Д. Бальдешвилера
Г 0 - 11 ].

Стационарное значение дт ищется в виде

QT = JtJ Ук >lе№Оз*+ФзММ(о.*+фlЙ, k, I= 0, ±l, ±2, .... (2.7)
к,l

В силу условия (1.21) отклик системы на возмущение Н\ в первом при-
ближении является линейным

{а| Qrla) = 0. (2.8)
После подстановки (2.7) в (1.14) оказывается, что qt имеет отличные
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от нуля недиагональные элементы только тогда, когда Qi удовлетворяет
условию резонанса для некоторого перехода у-<—

/Й1
Вследствие эрмитовости сгт одновременно появляется два недиагональ-
ных элемента qt

(ö| Qt Iy> = (Vi Ст
От взаимного расположения частот й3 и Й1 на схеме энергетических
уровней зависит количество отличных от нуля недиагональных элемен-
тов qt- Если выполнены (2.3) и (2.9) и среди уровней а, (3, у, б имеется
один общий, то от нуля отличаются члены У°- г

, Yh < 1 и Y~h ~l
.

yö irv öv vn
Здесь (и в дальнейшем) k = +l, / == +l, Значения k,l зависят от зна-
ков частот Q 3 и fii в соответствии с (2.3) и (2.9), а ц, v определяются
из числа уровней а, р, у, б, не включающих общий уровень.

В случае отсутствия общего уровня среди а, (3, у, б от нуля отли-
чаются У°’ г и Y°’~ l

.yö ÖV
Таким образом, в приемной катушке индуцируется несколько раз-

личных частот
5= S (0)2) -j- JEJ (0)2 4“ -У S (02 4~ 4“ ЯЙI). (2.11)

h h,l

Здесь s(cö2 ) сигнал на частоте сильного возмущения Я2; 5(ш2
являются сигналами двойного резонанса, они появляются при развертке
(Оз и изучены в [ lo ]. В дальнейшем обратим внимание на сигналы трой-
ного ЯМР 3(оз2 + &йз + /Й1), которые определяются выражением

5((02 4- 4- /Qi) ' ' (032 4- 4~ X
X {Vh ' 1 sin [ (СO2 4- £П 3 4- l&i) 1 4- Ф2 4- &Фз + /Фl] (2.12)

cos[ (0)2 -f 4- /Й1) t -f фг 4- £Фз -f .

Здесь Vk’ 1 и Uk ’ 1 линии поглощения и дисперсии на частоте детекти-
рования оз2 + £йз4~ выражения которых аналогичны соответствую-
щим в [ lo ].

Из вышеизложенного ясно, что при возмущении определенного пере-

хода а*—р РЧ полем Я3 и при прохождении перехода у-< изме-

рительным РЧ полем Яь могут реализоваться различные варианты
расположения частот й 3 и Hi на схеме энергетических уровней. Эти
варианты могут отличаться

1) по знакам частот Q 3 и йр, назовем линию, появляющуюся при
Qj >O, нормальной, а при Й1 < 0 инверсированной линией данного
перехода;

2) по конфигурации переходов —>■ р, у-<—>-б; если переходы свя-
заны (имеется общий уровень), то различаем прогрессивную, частота
связывающего перехода равна

ОЗц/v = ОЗ-уб 4- 03«р, (2.13)
и регрессивную конфигурацию

оз (iv == со76
3) по частотам детектирования. При отсутствии общего уровня пере-

ходов —>- р, можно детектировать спектральные линии на
частоте измерительного поля coi или на зеркальной частоте 2оз2 озь
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При наличии общего уровня добавляется возможность детектирования
на комбинационной частоте со Комб или на зеркальной частоте
2(02 СОкомб-

В таблице перечислены линии, которые можно детектировать при
наличии общего уровня у переходов а<—>-р, у<—>-6 и при фиксирован-
ной частоте Оз > 0. В таблицу не помещены зеркальные линии, хотя
каждая линия в таблице, в общем., имеет зеркальную линию, которая
появляется одновременно с табличной на частоте детектирования
2со2 (Отабл- Выражение формы зеркальной линии получается заменой
фактора на =Р(Я|Р±|т) в выражении формы соответствующей
табличной линии.

Отметим, что инверсированной и зеркальной линией обладают только
такие переходы, у которых (a|F + и Известно, что
при (a|F+ обязательно (alF_|ö) =O, если |а), \Ь) собственные
функции оператора Н O . Следовательно, наличие инверсированных и зер-
кальных линий обусловлено исключительно влиянием сильного возму-

щения Н 2 (заметное изменение собственных функций).

Комбинационные линии могут появляться только тогда, когда
{a |F±f р) ФО, ((3 |F±| у) Ф 0 и (a |F± j у) ФO. Среди собственных функций
Н 0 таких троек не существует, поэтому в двойном резонансе со сла-
быми возмущениями комбинационных линий нет. Сильное возмущение
открывает возможность появления комбинационных линий, но не явля-
ется их причиной. Комбинационные линии вызываются тем, что слабое
и очень слабое возмущения, взятые совместно, удовлетворяют условию
резонанса для определенного перехода.

В случае слабосвязанных спиновых систем инверсированные и зер-
кальные линии появляются только в сильновозмущенной части спектра.

3. Формы детектируемых линий

3.1. Общий уровень отсутствует. С учетом (1.21), (1.23)
(1.25) и (2.9) из (1.4) получается

у..,
_

(Р°-РЬ (у! Р(0 |6>ад +АП.ад
I+(AQ.7V) 2 иеу Лаэ>- О-В

Конфигурация Знак
частоты Род линии

Частота
детектиро-

вания
Выражение формы
линии поглощения

Прогрессивная Й,>0, Основная нормаль-
ная

0)1 (ö|F-[y> Im (y|^0,1 |ö)
—“vö+^ap /= 1 Комбинационная

нормальная
0)1 — 0)2+ 0)3 (v|F—1 jx> Im

Qi<0, Основная инверси-
рованная

со: —(6 | f+|Y> Im (vr-V)
/= — 1 Комбинационная

инверсированная
<*>1 +0)2 — 0)з --(vJF+||x>

Регрессивная Qi>0, Основная нормаль-
ная

Cdl (6Jf_[Y) Im (Y|yo,t |6)
Unv^Uyõ—'®ap /= 1 Комбинационная

нормальная
ö)l+0)2 — соз (v )F_[(x> Im (ц|У-М(у)

Qi<0, Основная инверси-
рованная

0)1 —(6|F+ Jy) Im (yJ У0 -—
! J6)

/=— 1 Комбинационная
инверсированная

СО] — СО2+ СО3 —(v|F+|(i) Im^y-^-iJv)
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Здесь
ДЙI =IQ 1 cov6, (3.2)

а фактор эффекта Оверхаузера Og“, * фактор насыщения и релак-
сационные параметры Г2у0 * Т^а совпадают с соответствующими в [ lo ].

Отношение линии поглощения к амплитуде линии двойного резонанса
Ууб, обусловленного полями Н 2 и Яь выражается следующим образом:

V°a 1_Lvi
== i n_Of4S* ). (3.3)

Kvö l+XAQiT**)*

Следовательно, РЧ поле Я3 вызывает в линиях, не имеющих общего
уровня с цереходом a <—лишь изменение их интегральной интенсив-
ности, По аналогии это называется эффектом Оверхаузера, вызванным

Hz. Эффект Оверхаузера зависит от знака Q 3 (S~J Ф ), но если

2|.(a|Deik) |p>| ,rarfr, < gl > 1, (ДОзТга»)г
. (3.4)

тс 1 и зависимость от знака П 3 отпадает.

Если >l, то с увеличением возмущения Я3 линия изменяет
фазу на противоположную.

'6.2. Общий уровень существует. Если общий уровень яв-
ляется нижним уровнем у перехода, возмущаемого измерительным РЧ
полем, то решение (1.14) имеет вид

= «XV| •>«, |б>± & , .(3.5)
j==l -Tf, i (AQi ± a; )1 2j

= ‘<у IDm iõ)2— . (3.6)
1 H i (AQi ± ct;)1 2 j

Здесь
-r-=.4-4-'Re«j, (3.7)
i 2j 4 2

aj = yAQ3 + Ini õj, (3.8)

Тч = +
’ (39)

Л, =gt(P, - Р») - t(a| D(3ft) |P) [Re film . (3.10)

Л2 =(1 - z±)(P T _P„) + i(a[ О,», (p> [Re —± <lm
' 1 L Õ2 Ol 02 6i J

(3.11)
=(1 Z±) [Re (a! Xk |p) ±i Im (a| Xk jp)]—

_ l[R,a»± , l m <ijwsL] (3lJ)

3 ENSV TA Toimetised F*M-2 1971
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B 2 =. z±[Re (а[ Xk Jp) ± ilm (a) Xh |p)] +

+»[Re (a| D(3-^-
± ilm <a ‘ P(3ft>|(P,_fi), ((3.13)

L Õ2 õl Õ2 oi j

Ö2 -f- i ~~y v
z* =(z-y=-

P y -P„ = (P> - p°6 ) (1 - O JJS*„

' (3.15)

v = t(iv
a öj корни уравнения

6J-(v-i-A!!s) !

+ j(a| D( 3fe) |p)|* =O. (3.17)

Верхние знаки выбираются при прогрессивной, нижние при регрес-
сивной конфигурации. В случае, когда общим является верхний уро-
вень б перехода, возмущаемого измерительным полем, перед выраже-
нием формулы (3.6) следует поставить знак минус.

Таким образом, линия поглощения перехода, имеющего общий уро-
вень с переходом, возмущаемым Я3, состоит из двух компонентов

Vyj С, Гц Ц+ Qj(AQi ± щ)Тц
Ту& i=l T2yõ 1 + (Ai2i ±

где
(ЗЛ9>

г у гÖ

Ql = ■

V ö

Одновременно с (3.18) можно детектировать сигнал от связывающего
перехода линия поглощения которого также состоит из двух
компонентов

__

(у| Рад |6) ту, T2 j Mj -j- Rj (AQi ± «j) j

<H D®|v) 1+(АЙl±су) 27* ’ {- >

где

M*= n-p.-' (3- 22)
jj, V

Ъ =
• < 3- 23>

)X v

Формы линий (3.18) и (3.21) сложные. Кроме релаксационных коэф-
фициентов, они зависят также от ряда экспериментальных параметров
и в принципе могут иметь несколько экстремумов по обе стороны от
нулевой линии.

3.3. Зависимость форм линий от величины ира с -

э
стройки Я3 . Формы линий (3.18) и (3.21) выражены в амплитудных
единицах соответствующих линий двойного ЯМР, поэтому от знака
зависит только величина А£2ь увеличение оц сопровождается уменьше-
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нием |Qi| при Qi <С 0 и увеличением |Qi| при й( » О, т. е. движением
частоты в разные стороны от точной настройки йь От знака й3 форма
линий зависит через посредство Ай3 и эффективной величины возму-
щения

Hseff = <«lАза) IP). (3.24)

В случае достаточно сильного возмущающего поля Я3, когда выпол-
няется (3.4) и

~У(ДЙз) 2 + 4 > |v|, (3.25)
основная линия (3.18) есть «чистый» дублет, т. е.г.

Qj = 0. (3.26)
Компоненты в дублете отличаются полуширинами

—=~ у— А^ 3 (3.27)
Т21 Т2 У(Айз) 2 + 4Я3^.

1 1 . Айз
= 1-V—: 1 =3 (3.28)

Г22 Тг У(АЙз) 2 + 4Я2е//
и амплитудами

2 ' У(ДЙз)2 + 4Я|с;/

1 Айз _ 6a
± Обу, (3.29)

2 T% У(АЙз) 2 .-К4 Hlff

L 2 = [i+ A(h
=) (l-0?“) +

2 n&QsV + iH^/
1 Tzafr Айз pa

H =====06v . (3.30)
2 v* n&a 3)2+iHi„

Резонансные частоты компонентов дублета

®l= СO2 + /coY 6+ ~/[Айз + У (Айз) 2 + AH\ eff ], (3.31)

< = 0)2 + /(0 Vö +—- /[АЙЗ У (Айз) 2 + 4Я2е// ]. (3.32)
При точной настройке (Ай 3 =0) основная линия является симметрия-

и = и = \.{\-°**) (3 33)
с расщеплением 2|Я Расстройка й 3 вызывает изменение полуширинсмещение центра дублета, увеличение расщепления и асимметрию интен-сивностей.

Центр дублета смещается при различных конфигурациях в противо-положные направления. Это согласуется с известным правилом спин-тиклинга [ 12> 13 ] и позволяет заключить, что в неоднородном поле ком-
з*
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поненты прогрессивного дублета расширяются, а регрессивного су-
жаются. Это свойство не зависит от знака величины й(.

Изменение интенсивности компонентов основного сигнала в зависи-
мости от Айз слагается из двух частей, первая из которых совпадает
с соответствующим членом в теории тиклинга [ l2 - 13 ].

Комбинационная линия (3.21) при условиях (3.4) и (3.25) также
является дублетом компонентов лоренцевой формы, т. е.

Я, = 0. (3.34)
Полуширины и резонансные частоты совпадают с этими величинами

основной линии, однако амплитуды равны соответственно

М,= (| \ -Zjgg—^2
2' У(да.)* +

> 2Г* »

±
Иын ■ —(1 - о£), (3.35)
+ Р“-Р%

д, 1 /
1 Айз \ Pzap Айз ~раMi = I 1 —-) оуц н-

-2 V У (Айз) 2 -f- ' 27**

т 'р?
- п - og). (3.36)

У(до.)Ч-4Я|.//
При точной настройке Я3 комбинационная линия есть симметричный
дублет с равной нулю интегральной интенсивностью

ж. = -м,= ±(: 1 - offl -s~£- ■ (3.37)
И V

Интенсивности отдельных компонентов комбинационного дублета за-
висят как от величины, так и от знака расстройки Айз. Напомним, что
для получения Айз > 0 требуется при йз >* 0 увеличение частоты поля
о)з, а при йз <С 0 ее уменьшение. Благодаря различной зависимости
интенсивности компонентов от Айз, симметричное распределение интен-
сивности дублета регрессивной конфигурации наступает при расстройке

IДЧ1ДЧ = 2 l ян]/т(-<) (3- 38>

в том случае, если величины (Р° — Рр) и (Р° —Рв)(1 —о£*) обладают
одинаковыми знаками. При этом интегральная интенсивность комбина-
ционной линии не равна нулю

я я ял 1 Айз Ра —Рр /о orv\М-таг-
ip« (х v

Если знаки названных величин отличаются, то симметричное распреде-
ление наступает при (3.38) в случае прогрессивной конфигурации.
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Характер изменения полуширин, смещения центра дублета и увели-
чения расщепления комбинационной линии в зависимости от АЙ3 не
отличается от соответствующих изменений в основной линии.

В случае, когда выполняется условие (3.25) (полуширины линий
двойного ЯМР, соответствующего переходам у*—и р-<—>-v, мала
отличаются друг от друга), но возмущение Я3 слишком слабо для вы-
полнения (3.4), полуширины и резонансные частоты как основной, так
и комбинационной линий по-прежнему выражаются через формулы
(3.27), (3.28), (3.31) и (3.32). Однако линии не образуют «чистых»
дублетов

Q, = —Q2 =
'

O„V S‘S , (3.40)
2 У(ДЙ3 )*+ 4№ЭД

Л. =±— ( 1+ . (3.41)
4 V У(М2 3

) 2 + 4 Hlfj 1 T,t HMt

*2= ±— {I = z.)OvlX* . (3.42)
4 ' У(ДО,)*.+ 4№ ' Ни,,

Соответствующие выражения Lj и AJj получаются из (3.29), (3.30),
(3.35) и (3.36) при замене всех на

В случае точной настройки (AQ 3 = 0) обе линии симметричны

Л р 1 Pt-Pt HseffTw nn.Qi = —Q2 = (3.43)
2 Pv -Pt I+2

n n . * Pa-Pl HseffTwPx = P2= ± õ 5Г * (3 44)
2 P»-Pv 1 -p2HseffT^Ttfia

Интегральная интенсивность комбинационной линии равна нулю, а ин-
тегральная интенсивность основной линии отличается от интенсивности

линии двойного резонанса за счет эффекта Оверхаузера, вызванного Н 3 .
Формы линий и расщепление зависят от дисперсионноподобных слагае-

мых, роль которых при ненасыщающем поле Я3 оценивается величиной

Q, R, Pl~Pl
= =-£ (3.45)

L, М, Ру Рь
Максимальную амплитуду днсперсионноподобные слагаемые имеют при

\нм= V—Цг-
Г ОТ 'ГIРа

Очевидно, расщепление в комбинации с обращением определенных
основных линий в [ s ] является следствием существования дисперсионно-подобных слагаемых.

Характер смещения центров линий и изменения полуширин l/T^i,
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компонентов в зависимости от Ай3 является прежним. Форма ли-
ний и расщепление зависят от AQ 3 сложным образом. При расстройке

/ г тт lI Дйз| = \нш\[2[ - (I - О??) ] (3.46)

наступает симметричное распределение интенсивностей основной линии
прогрессивной конфигурации, если (1 0б

Р<Х5ар) и О&у имеют одина-;
ковые знаки. При различных знаках этих величин симметричное рас-
пределение наступает при регрессивной конфигурации.

4. Выводы

Из вышеизложенного вытекает, что спектр тройного ЯМР отличается
(при перечисленных в' пункте 1 ограничениях) от спектра двойного резо-
нанса следующими чертами.

1. Интегральные интенсивности всех спектральных линий изменены.
2. Форма спектральной линии, соответствующей переходу, имеющему

общий уровень с переходом, возмущаемым Я3, в общем, сложная. Основ-
ная линия является симметричной при точной настройке Я3, но в опре-
деленных условиях и при расстройке порядка |Я 3е//(. В случае доста-
точно сильного возмущения Я3 основная линия есть дублет лоренцевой
формы.

-> -л
3. В результате того, что возмущения Я3 и Н\ совместно удовлетво-

ряют условию резонанса для связывающего перехода, открывается воз-
можность детектировать одновременно с основным сигналом сигнал на
частоте со Комб или на зеркальной частоте 2сог (Окомб-

4. При точной настройке Я3 комбинационная линия симметрична по
форме и интегральная интенсивность ее равна нулю. В случае рас-

—^

стройки Я3 форма комбинационной линии сложная. Если возмущение
Я3 достаточно сильное, комбинационная линия состоит из двух компо-
нентов лоренцевой абсорбционноподобной формы. В определенных усш>
внях можно достичь симметричного распределения интенсивности при

определенной расстройке Я3 . В этом случае интегральная интенсивность
комбинационной линии не равна нулю.

На основе работы [ s ] можно заключить, что наша теория правильно
предсказывает изменение интенсивностей всех основных линий и рас-
щепление линий, соответствующих связанным переходам, а также вели-
чину их расщепления. Комбинационные частоты появляются в соответ-
ствии с теорией.

Неожиданным является эксперимент, в котором одна пара основных
линий остается симметричной, а другая несимметричной при Ай ф 0.
В обеих парах одна линия соответствует прогрессивной, другая рег-
рессивной конфигурациям. При изменении знака AQ 3 пары менялись
ролью. В этом же эксперименте расщепление дублета в неоднородном
поле не согласуется с конфигурацией.
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Наконец, отметим, что хотя знак перед выражением зависит
от положения общего уровня, фаза комбинационной линии не зависит
от абсолютного знака константы спин-спнновой связи.

Автор благодарен В. Быстрову за ознакомление с результатами
экспериментов до публикации, В. Синивеэ за многочисленные консуль-
тации и М. Алла и Ю. Пускар за содержательные обсуждения в ходе
работы.
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E. KUNDLA
TUUMSE MAGNETILISE KOLMIKRESONANTSI TEOORIAST

Kasutasime Wangsnessi-Blochi-Redfieldi kineetilist võrrandit väheviskoossete vedelike
spektrite uurimiseks katses, kus proovi kiiritatakse tugeva, nõrga ja väga nõrga radio-
sagedusväljaga. Teooriast järeldub kombinatsioonsageduslike joonte esinemine spektris.
Liurisime põhi- ja kombinatsioonjoonte kuju sõltuvust nõrga häirevälja suurusest j:;
sagedusest.

E. KUNDLA
ON THE THEORY OF NUCLEAR MAGNETIC TRIPLE RESONANCE

The Wangsness-Bloch-Redfield’s kinetic equation is used for investigating the spectrum
of nonviscous liquids in triple resonance experiments with strong, weak and very weak
r/-fields. The theory predicts the presence of spectral lines with combined frequencies.
The motion of forms of spectral lines with intensity and frequency of weak rf-field is
.investigated. ,
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	Рис. 9. Относительное установление выходного напряжения детектора при разных значениях F.��堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�ခခ퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀뀀ခခ뀁䀁怀ꀀꀀ쀀 耀ꀀ耀耀ခခခခခခခခခခ耀耀   ခ䀁䀁态态䀁 瀁态耀䀁ခ送态瀁䀁瀁态䀁 态䀁쀁䀁䀁 耀耀耀ခꀀခခခခ耀ခခ瀀瀀瀀送ခခခခꀀ耀ခ态ꀀ耀ꀀ �ခ�瀀�ꀀခခ��ꀀ�ꀀꀀꀀ�瀀瀀ꀀꀀꀀခ��ꀀ�ꀀꀀ�耀�ခခခ�耀ခ瀁态态ခ ꀀ态  뀀뀀ꀀခ�耀 뀀ꀀခꀁꀁꀁ뀁䀁耀䀁态䀁䀁䀁䀁态䀁 䀁瀁䀁耀ခ䀁态态瀁瀁瀁瀁 态ခ䀁态态   ခ瀀ခခခခခခခ倁耀瀀ခခခခခခ ခ瀀ခခꀀ�ꀀꀀꀀ퀀退�怀��
	Рис. 10. Установление мгновенного выходного напряжения детектора.�〴㌸〴㌵〰㈰〴㌲〴㑢〴㐵〴㍥〴㌴〴㍤〴㍥〴㌳〴㍥〰㈰〴㍤〴㌰〴㍦〴㐰〴㑦〴㌶〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㌴〴㌵〴㐲〴㌵〴㍡〴㐲〴㍥〴㐰〴㌰〰㈰〴㍦〴㐰〴㌸〰㈰〴㐰〴㌰〴㌷〴㍤〴㑢〴㐵〰㈰〴㌷〴㍤〴㌰〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〴㐵〰㈰〰㐶〰㉥〰〰〰〰㔸〰㔹〰㕡〰㕢〰㕣〰㕤〰㕥〰㕦〰㘰〰㘱〰㘲〰㘳〰㘴〰㘵〰㘶〰㘷〰㘸〰㘹〰㙡〰㙢〰㙣〰㙤〰㙥〰㙦〰㜰〰㜱〰㜲〰㜳〰㜴〰㜵〰㜶〰㜷〰㜸〰㜹〰㝡〰㝢〰㝣〰㝤〰㝥〰㝦〰慣㈰㠱〰ㅡ㈰㠳〰ㅥ㈰㈶㈰㈰㈰㈱㈰㠸〰㌰㈰㡡〰㌹㈰㡣〰愸〰挷〲戸〰㤰〰ㄸ㈰ㄹ㈰ㅣ㈰ㅤ㈰㈲㈰ㄳ㈰ㄴ㈰㤸〰㈲㈱㥡〰㍡㈰㥣〰慦〰摢〲㥦〰愰〰晣昸愲〰愳〰愴〰晤昸愶〰愷〰搸〰愹〰㔶〱慢〰慣〰慤〰慥〰挶〰戰〰戱〰戲〰戳〰戴〰戵〰戶〰户〰昸〰戹〰㔷〱扢〰扣〰扤〰扥〰

	ОБ ОДНОМ АСИМПТОТИЧЕСКОМ СВОЙСТВЕ СТОХАСТИЧЕСКИХ СОТООБРАЗНЫХ СТРУКТУР�呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜶‰⸰〠〮〰‱〮㐹‵ㄮㄳ‶㌵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㜰〱㈰〳戰〲挰〲挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‷㠮〰‶㌶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ〱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤰⸴㌠㘳㘮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攱〲昱〲昳〲昱〳〲〲晦〲晦〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄴㄮ〰‶㌶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㌰㉦㤰㌰㈰㌱〰㌰㠰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜷⸰〠㘳㘮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲晢〳〱〳っ〳〳〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㈵‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈳㔮㈸‶㌶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㐳⸰〠㘳㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄲ〰㍢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄴ⸳㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲′㔳⸰〠㘳㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑦〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍㉜田㐳敜田㐳㑜田㐴
	О НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВАХ СТРУКТУР МУРА�〰㈰屵〴㍦屵〴㐰屵〴㍥屵〴㍦屵〴㐳屵〴㐱屵〴㍡屵〴㌰屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦屵〰㈰屵〰㑢屵〰㐲屵〰㜲屵〰㉤屵〰㔳屵〰㐸屵〰㉤屵〰㈰屵〴㍦屵〴㐰屵〴㌸屵〰㈰屵〰㌸屵〰㌰屵〰㈰屵〴㌸屵〰㈰屵〰㌳屵〰㌰屵〰㌰屵〰㈰屵〰戰屵〴ㅡ屵〰㉥屵〰㈰屵〴㈲屵〴㍥屵〴㍢屵〴㐹屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌰屵〰㈰屵〴㍥屵〴㌱屵〴㐰屵〴㌰屵〴㌷屵〴㐶屵〴㌰屵〰㈰屵〰㌱屵〰㌱屵〰㈰屵〴㍣屵
	ДЛИНА ТУРБУЛЕНТНОГО ГАЗОВОГО ФАКЕЛА�⁔昍ੱഊ䉔ഊ㠮㜲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄷㄮ〰‵㘰⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㈰㉤昰㉤㔰㉤㘰㉥㉤㜰㉤㉤攰㉤㤰㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸶㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲′㘮〰‵㐳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㐰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ〴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌸⸴㌠㔴㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摢〲昱〲晥〲昴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㐶‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘵⸷㈠㔴㈮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱㸠呪ഊ䕔ഊ儍㌱屵〰㈰屵〴㍣屵
	Рис. 1. Длина факела смеси пропан-бутана с двуокисью углерода (do 0,004 «о=l4 м/сек).�㈀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㘀　　㈀　　㌀㐀　昀　㠀　㘀　戀愀㌀㐀搀㈀㤀　㐀㈀搀㌀愀㜀㔀　　　　　　　　㤀搀㘀㤀挀㠀㜀　戀昀昀　　㠀　戀㠀㈀愀挀攀㐀搀㠀愀㜀挀㌀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　挀愀㐀　㈀　　㌀㐀　昀　㠀　㘀㠀㐀戀㌀㤀㠀　　愀愀昀㔀㌀㔀㔀㔀　　　　　　　　㤀愀㘀㤀挀㌀㜀　　　　㠀　　　　　　　　　昀㠀愀㈀挀㌀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昀㈀挀　㈀　　㌀㐀　昀　㠀　㘀昀㐀愀㌀戀㐀搀㐀㠀搀愀㘀愀昀㤀㈀　　　　　　　　㠀㌀㘀㤀搀愀㜀　　　　㠀　　　　　　　　　昀㠀愀㔀挀㌀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌀㐀　昀　㠀　㘀㐀㌀㐀昀愀挀㠀㌀搀㈀攀㔀㜀㔀攀　戀　　　　　　㠀㠀㘀㤀搀㔀㜀　　　㈀　㠀　　㌀昀挀攀㐀��
	Рис. 2. Длина факела сланцевого генераторного газа.�0 и +55 ма) практически идентичны. г разрушение информации однополярными адресными и разрядными токами /а и /р (кривые 6) при следующих значениях /р; 0 ма (кривая 6—1); 12.5 ма (6—2): 25 ма (6—3); 37,5 ма (6—4); 50 ма (6—5); 62,5 ма (6—6).���������뾋贑㐅�Ԁ܀

	ПРОСТЕЙШИЕ СЖАТИЯ НЕАССОЦИАТИВНЫХ АЛГЕБР�㴞惰툖烮툖��蔣��硦琕౧琕ȧჺ툖ヲ툖琕ധ棷툖壣툖챨琕ധ磶툖툖沭ԧ㣿툖胷툖鱨琕ധ룼툖냾툖ﱦ琕ԧ툖壼툖뱤琕ധ�팖磿툖�琕ధ렁팖䀀팖ﱨ琕ధ툖ÿ툖걩琕Ч쀈팖惹툖��댣��表琕Ⳁ雛㴞衾퐖む퐖屩琕ԧ䠃팖砄팖뱨琕ԧ栆팖蠃팖籩琕Ч䠈팖老팖豩琕Ч逆팖젉팖ᱩ琕Ч倊팖砉팖岰邀퐖炁퐖챩琕Ч팖頇팖籤琕ܧ��ಢ刕Ч壡�룕���ꤣ쀑��塢琕ﱩ琕ħ䃐팖棔팖粦刕
	ЕЩЕ РАЗ О ФИЛЬТРАЦИИ СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ ПРИ помощи скользящих ФИЛЬТРОВ�ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜶‰⸰〠〮〰‱〮㐹‵ㄮㄳ‶㌵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㜰〱㈰〳戰〲挰〲挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴‷㠮〰‶㌶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ〱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㤰⸴㌠㘳㘮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攱〲昱〲昳〲昱〳〲〲晦〲晦〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄴㄮ〰‶㌶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㌰㉦㤰㌰㈰㌱〰㌰㠰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㔠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜷⸰〠㘳㘮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲晢〳〱〳っ〳〳〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㈵‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈳㔮㈸‶㌶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㐳⸰〠㘳㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄲ〰㍢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄴ⸳㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲′㔳⸰〠㘳㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑦〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍㉜田㐳敜田㐳㑜田㐴㌠嬴崮t�㽴
	Untitled���〴㌹⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳捜田㐴戮ഊ屵〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴
	Untitled�㐲屵〴㌸Ⱐ屵〴㌰⁜田㐳㉜田㐳捜田㐳㕜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㔍ੜ田㐴ㄠ屵〴㍤屵〴㌸屵〴
	Untitled�лина факела сланцевого генераторного га


	ОБ ОДНОЙ ОЦЕНКЕ СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ�Ḉ뀌䈅Ā�Ā�Ā�啳敲衶ဘ ���ࠀ�က�ࠀ��氕氀��氀�尀甀　　㐀愀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀㠀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㜀㌀尀甀　　昀挀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㐀尀甀　　㘀㔀Ā�﷿�������碹ဘဘꃁဘဘჁဘ탇ဘ惈ဘဘ壁ဘ࣌ဘ⣍ဘ壊ဘ烍ဘဘ䃐ဘဘ飌ဘ䃙ဘ惚ဘ郗ဘ
	Untitled�樠㴠ㄠⱜ田㐳昩⁜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳敜田㐴㕜田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㡜田㐴㝜田㐳摜田
	ОБ ИГРЕ ДВУХ ЛИЦ С ПОЛНОЙ ИНФОРМАЦИЕЙ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	ОБ ОЦЕНКЕ ОСТАТКА НАИЛУЧШИХ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛ�㠀㤀㈀　㤀㠀㜀ⴀ　㔀开䌀氀愀猀猀攀猀尀吀礀瀀攀䰀椀戀尀笀　　㘀䐀㌀䘀㜀䈀ⴀ㐀㈀䌀㘀ⴀ㐀䔀䌀㔀ⴀ䄀㈀䌀䈀ⴀ䐀㌀㈀䈀㠀㜀　䌀䄀㐀㠀㔀紀尀⸀　尀　尀眀椀渀㌀㈀�紀尀吀礀瀀攀䰀椀戀�⁜田㐱㑜田㐱㡜田㐱敜田㐱㑜田㐱摜田㐲扜田㐲㔠屵〴ㄴ屵〴ㄵ屵〴㈲屵〴ㄵ屵〴ㅡ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴㈰屵〴ㅥ屵〴ㄲ⁜田㐱捜田㐱ぜ田㐲㡜田㐱㡜田㐱摜田㐱摜田㐲扜田㐱挠屵〴ㅣ屵〴ㄵ屵〴㈲屵〴ㅥ屵〴ㄴ屵〴ㅥ屵〴ㅣ⁜田㐱晜田㐲ぜ田㐱㡜田㐱晜田㐱ぜ田㐲ㅜ田㐱敜田㐱㉜田㐲扜田㐱㉜田㐱ぜ田㐱摜田㐱㡜田㐲昀䂭�

	МЁССБАУЭРОВСКИЕ СПЕКТРЫ КОМПЛЕКСА МЕТИОНИН—ЖЕЛЕЗО�⸳㔠㘳⸷㈠㘵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㈸〰㌶〰㌷〰㉣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㤴⸰〠㘵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄱ㘮㜲‶㔴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〲㠰〲㐰〲㜰〳㠰〳㘰〳㜰〲㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㘸⸰〠㘵㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴〰㉥〰㈴〰㈷〰㈸〰㈸〰㌰〰㉣〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤵‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈲㔮㜲‶㔴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〳㈰〲挰〳〰〲㠰〳㜰〲挰〳㘰〲㠰〲㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ2晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍뵤䠻뵤氻뵤逻뵤됻뵤
	Untitled���〴㌹⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳捜田㐴戮ഊ屵〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴

	ON NEUTRAL LEPTONIC CURRENTS AND CP VIOLATION�〴㉢〰㈰〴ㅡ〴ㅥ〴ㅣ〴ㅦ〴ㅢ〴ㄵ〴ㅡ〴㈱〴〰㈰〴ㅣ〴ㄵ〴㈲〴ㄸ〴ㅥ〴ㅤ〴ㄸ〴ㅤ㈰ㄴ〴ㄶ〴ㄵ〴ㅢ〴ㄵ〴ㄷ〴ㅥ〰〰㉥㌳㌵㈰㌶㌳㉥㌷㌲㈰㌶㌵㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌲㌸㌰㌰㌲㌸㌰㌰㌳㌶㌰㌰㌳㌷㌰㌰㌲㘳㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌸㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌳㌵㈰㌹㌴㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌳㌱㌰㌰㌳㌶㌰㌰㌳㌹㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌶㌱㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌳������
	О ФУНКЦИИ КВАНТИЛЯ в СТОХАСТИЧЕСКОМ НЕЛИНЕЙНОМ ПРОГРАММИРОВАНИИ�⥜摯捗佒䭓屢楮層睓牶屄坓牶㐮數攊剥灯牴敤却慴攺ㄊ却慴畳㩐牯捥獳楮朊創湮楮杁灰猺潢㩅硰潲瑘䵌潣䥄㨲〹㐵楬瑥爱㩍潮潧牡灨楬瑥爲㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷ㄭ㈊䙩汴敲㌺呌唭䵯湯杲慰栊䅣瑩潮ㄺ偲潣敳獩湧ੁ捴楯渲㩓慶楮朠偄䘠⸮⸊䍲瑐牯杲敳猺《䵡硐牯杲敳猺ㄊ䱡獴却慴畳䵯摩晩捡瑩潮呩浥啔䌺ㄴ㔵㔵㜲㠰数潲瑥摔業攺ㄴ㔵㔵㜸㜰䍒䕮杩湥却慴畳㩆楮敒敡摥爠ㄱ⸰簠創湮楮朠潮潣慬慣桩湥⁼⁵湬業楴敤桡牡捴敲猠汥晴⁏䍒楮慲楥猠癥牳楯渺‶⸹⸱⸱㌊却慲瑔業攺ㄴ㔵㔵㜲㠰瑔業攺ㄴ㔵㔵㜲㠰ᐗᣥ研,ᐗ胦研ꀩᐗფ研ᐗ죦研*ᐗ研䀪ᐗ⣤研ꀪᐗ研쀪ᐗ䃤研ꀯᐗ壤研ꀮᐗ룤研0ᐗ烤研ꀰᐗ裤研‰ᐗꃤ研쀯ᐗ탤研耭ᐗ研䀰ᐗュ研쀰ᐗ䣥研ᐗ惥研퇽福
	ИНФРАКРАСНОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ ИОНА ГИДРОСУЛЬФИДА В КВг�‷⸶㔠㔷⸷㈠㘶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㈸〰㌶〰㌷〰㉣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㠸⸰〠㘶㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㤮㜲‶㘳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〲㠰〲㐰〲㜰〳㠰〳㘰〳㜰〲㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㘱⸰〠㘶㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴〰㉥〰㈴〰㈷〰㈸〰㈸〰㌰〰㉣〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤵‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈱㤮㜲‶㘳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〳㈰〲挰〳〰〲㠰〳㜰〲挰〳㘰〲㠰〲㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ:뵤鐺뵤렺뵤㐷뵤�뵤;뵤뵤䠻뵤
	Спектр ИК пропускания KBr-SH- при 80 и 300 °К. Толщина образца 11 ми.�樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㔠〮〰‰⸰〠⸴㤠㔲⸴㌠㘵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〰〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐳‰⸰〠〮〰‱ㄮ㘲″㌰⸰〠㘵㌮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搹〲晥〲昵〲昶〲晢〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜸‰⸰〠〮〰‱㈮㐷″㘸⸷㈠㘵㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㅡ〰〹〰ㄴ〰ㄸ〰ㄷ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠〮〰‶㈴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〲昰〳〰〳㠰〳〳㠰〲㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㐹⸱㔠㘲㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㉣〰㌵〰㉤〰㈴〰㌱〰㈷〰㌸〰㌶〰㌷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸵㠠〮〰‰⸰〠㈮㈷′ㄲ⸰〠㘲㜮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈲㐮〰‶㈴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉤昰㉤㌰㉥挰㉤㘾⁔樍名ੑഊ 呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㠾⁔樍名ੑഊ
儍ੑഊQഊ4㌸屵〴㑦屵〰㉥<뵤䔾ഊ

	О НАХОЖДЕНИИ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОЙ ФУНКЦИИ СПЕКТРА ПРИМЕСНОГО ПОГЛОЩЕНИЯ�樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㈰⸰〠㘶ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲收〲昱〲晣〲晣〲昹〲晢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㐸⸸㔠㘶〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㄸ〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㐷⸰〠㘳㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㌮㔲‰⸰〠〮〰‱ㄮ〶‱㤷⸱㌠㘲㌮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㌮㤷‰⸰〠〮〰‰⸵㜠㈰㜮〰‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㌹‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈲㠮㈸‶㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴昰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸴㜠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㌹⸰〠㘲㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈶〰㌲〰㌶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㌠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈵㘮〰‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㤰〴挾⁔樍名ੑഊ9뵤к뵤⠺뵤䰺뵤瀺뵤鐺뵤렺뵤㐷뵤�뵤;뵤뵤䠻뵤氻뵤逻뵤됻뵤�ﰻ뵤‼뵤氮[
	АВТОКАТАЛИТИЧЕСКИЕ И КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ ОКИСЛЕНИИ ЦИСТЕИНА И ГЛУТАТИОНА В АММИАЧНОМ БУФЕРЕ�㍥〴㍢〴㐹〴㌸〴㍤〴㌰〰㈰〴㍥〴㌱〴㐰〴㌰〴㌷〴㐶〴㌰〰㈰〰㌱〰㌱〰㈰〴㍣〴㌸〰㉥〰〰㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌴㌵㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌵㌲㉥㌴㌳㈰㌶㌵㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌲㘶㘲㌰㌲㘶㘶㌰㌳㌰㌰㌰㌰㌱㌱㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌴㌳㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌱㉥㌶㌲㈰㌳㌳㌰㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌳㉥㌴㌲㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌲㘴㌹㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㌵㌰㌲㘶㌶㌰㌲㘶㘲㌰㌳㌰㌲㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌷㌸㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌲㉥㌴㌷㈰㌳㌶㌸㉥㌷㌲㈰㌶㌵㌳㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌱㘱㌰㌰㌰㌹㌰㌰㌱㌴㌰㌰㌱㌸㌰㌰㌱㌷㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌲㌵㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌹㌴㈰㌱㌰㌰㉥㌰㌰㈰㌶㌲㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌲㘶㌰㌰㌳㌰㌰㌰㌳㌸㌰㌰㌳㌱㌰㌰㌳㌸㌰㌰㌲㌷㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌹㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌳㌵㈰㌱㌴㌹㉥㌱㌵㈰㌶㌲㌳㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌲㘵㌰㌰㌲㘳㌰㌰㌳㌵㌰㌰㌲㘴㌰㌰㌲㌴㌰㌰㌳㌱㌰㌰㌲㌷㌰㌰㌳㌸㌰㌰
	Untitled���〴㌹⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳捜田㐴戮ഊ屵〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴
	Untitled���〴㌹⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳捜田㐴戮ഊ屵〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴
	Untitled����〴㌹⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳捜田㐴戮ഊ屵〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴
	Untitled��樠㴠ㄠⱜ田㐳昩⁜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳敜田㐴㕜田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㡜田㐴㝜田㐳摜
	Akadeemik Aleksander Voldek 60-aastane�Ḉ뀌䈅Ā�Ā�Ā�啳敲衶ဘ ���ࠀ�က�ࠀ��氕氀��氀�尀甀　　㐀愀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀㠀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㜀㌀尀甀　　昀挀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㐀尀甀　　㘀㔀Ā�﷿�������碹ဘဘꃁဘဘჁဘ탇ဘ惈ဘဘ壁ဘ࣌ဘ⣍ဘ壊ဘ烍ဘဘ䃐ဘဘ飌ဘ䃙ဘ惚ဘ郗ဘ
	Untitled����〴㌹⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳捜田㐴戮ഊ屵〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴
	ОБЩЕГОРОДСКОЙ СЕМИНАР ПО МЕХАНИКЕ (г. ТАЛЛИН)�〰㙦〰㙣〰㘴〰㘵〰㙢〰㈰〰㌶〰㌰〰㉤〰㘱〰㘱〰㜳〰㜴〰㘱〰㙥〰㘵〰〰ㅥ〸戰っ㐲〵〱〰〰〰〱〰〰〰〱〰〰〰㔵㜳㘵㜲㠸㜶ㄸ㈰〰〰〰〰〰〰〰〸〰〰〰〰〰〰〸〰〰〰摤㜲㙣ㄵ㙣〰〰〰搸〰〰〰㙣〰〰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌴〰㘱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌸〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌴〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌹〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘴〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌹〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌳〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌳〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㘶〰㘳〰㕣〰������



	Chapter�����������������������������������
	Chapter�����������������������������������

	Illustrations���0〰0〰��������顬㘘瀾�ᡬ稗颃鼔İ〰İ〰㡭㘘퀾�磝ᘗࡀ���������0〰0〰�ှ�ᘗ쀿���������0〰
	Untitled��樠㴠ㄠⱜ田㐳昩⁜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳敜田㐴㕜田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㡜田㐴㝜田㐳摜
	Рис. 1. Эффект Штарка для основного состояния диполя с шестью эквивалентными ориентациями в направлении [loo]. g кратность вырождения.�䈄㸄㐄䌄 䌄㌄㬄〄 㸄䈄䄄㔄䜄㨄㠄㬀 ㌀ 㼄㸄 㰄㔄䈄㸄㐄䌄 嬀㐀崀⸀�佄䔴㠷ㄲ㈠塍䱎佄䔴㠷ㄲ㌠塍䱎佄䔴㠷ㄲ㐠塍䱎佄䔴㠷ㄲ㔠塍䱎佄䔴㠷ㄲ㘠塍䱎佄䔴㠷ㄲ㜠塍䱎佄䔴㠷ㄲ㠠塍䱎佄䔴㠷ㄲ㤠塍䱎佄䔴㠷ㄳ〠塍䱎佄䔴㠷ㄳㄠ塍䱎佄䔴㠷ㄳ㈠塍䱎佄䔴㠷ㄳ㌠塍䱎佄䔴㠷ㄳ㐠塍䱎佄䔴㠷ㄳ㔠塍䱎佄䔴㠷ㄳ㘠塍䱎佄䔴㠷ㄳ㜠塍䱎佄䔴㠷ㄳ㠠塍䱎佄䔴㠷ㄳ㤠塍䱎佄䔴㠷ㄴ〠塍䱎佄䔴㠷ㄴㄠ塍䱎佄䔴㠷ㄴ㈠塍䱎佄䔴㠷ㄴ㌠塍䱎佄䔴㠷ㄴ㐠塍䱎佄䔴㠷ㄴ㔠塍䱎佄䔴㠷ㄴ㘠塍䱎佄䔴㠷ㄴ㜠塍䱎佄䔴㠷ㄴ㠠塍䱎佄䔴㠷ㄴ㤠塍䱎佄䔴㠷ㄵ〠塍䱎佄䔴㠷ㄵㄠ塍䱎佄䔴㠷ㄵ㈠塍䱎佄䔴㠷ㄵ㌠塍䱎佄䔴㠷ㄵ㐠塍䱎佄䔴㠷ㄵ㔠塍䱎佄䔴㠷ㄵ㘠塍䱎佄䔴㠷ㄵ㜠塍䱎佄䔴㠷ㄵ㠠塍䱎佄䔴㠷ㄵ㤠塍䱎佄䔴㠷ㄶ〠塍䱎佄䔴㠷ㄶㄠ塍䱎佄䔴㠷ㄶ㈠塍䱎佄䔴㠷ㄶ㌠塍䱎佄䔴㠷ㄶ㐠塍䱎佄䔴㠷ㄶ㔠塍䱎佄䔴㠷ㄶ㘠塍䱎佄䔴㠷ㄶ㜠塍䱎佄䔴㠷ㄶ㠠塍䱎佄䔴㠷ㄶ㤠塍䱎佄䔴㠷ㄷ〠塍䱎佄䔴㠷ㄷㄠ塍䱎佄䔴㠷ㄷ㈠塍䱎佄䔴㠷ㄷ㌠塍䱎佄䔴㠷ㄷ㐠塍䱎佄䔴㠷ㄷ㔠塍䱎佄䔴㠷ㄷ㘠塍䱎佄䔴㠷ㄷ㜠塍䱎佄䔴㠷ㄷ㠠塍䱎佄䔴㠷ㄷ㤠塍䱎佄䔴㠷ㄸ〠塍䱎佄䔴㠷ㄸㄠ塍䱎佄䔴㠷ㄸ㈠塍䱎佄䔴㠷ㄸ㌠塍䱎佄䔴㠷ㄸ㐠塍䱎佄䔴㠷ㄸ㔀牡浥卩穥猧…☠瑨楳湴灲楮瑐牯挠㴽‧✠☦⁴桩献牥橥捴䥄‽㴠㈠☦⁴桩献偡来䥮摥砠㴽‸　娒딫ꬑ�ᒶ뉳甀�甀���瑨楳敪散瑐牯挠㴽‧剥橥捴㨺䍨散歆牡浥卩穥猧…☠瑨楳湴灲楮瑐牯挠㴽‧✠☦⁴桩献牥橥捴䥄‽㴠㈠☦⁴桩献偡来䥮摥砠㴽‷㠀娒ꜫ餑蠭�ᒶ뉳琀�琀���瑨楳敪散瑐牯挠㴽‧剥橥捴㨺呥獴偲楮瑓灡捥✠☦⁴桩献敮瑰物湴偲潣‽㴠✧…☠瑨楳敪散瑉䐠㴽′…☠瑨楳⹐慧敉湤數‽㴠㜸�嬒
	Untitled���〴㌹⁜田㐴㉜田㐳㕜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳捜田㐴戮ഊ屵〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴
	Рис. 4. Зависимость энергетического спектра системы диполей от напряженности электрического поля Е || [loo] в КСI-(ОН)- (- = 0,3° К, ц 4,0 deõanj . Сплошными линиями изображены аналитические решения (10), пунктиром уточненный численный результат.�㐳㡜田㐳㤠屵〴㍡屵〴㍥屵〴㐲屵〴㍥屵〴㐰屵〴㑢屵〴㐵⁜田㐳扜田㐴㌠ⴾⴠ屵〴㐵⡜田㐴㔠屵〴㌵‵㬩⁜田㐳㠬⁜田㐳敜田㐴㝜田㐳㕜田㐳㉜田㐳㡜田㐳㑜田㐳摜田㐳攬⁜田㐴㙜田㐳㕜田㐳扜田㐴挠屵〴㌸屵〴㌳屵〴㐰屵〴㍥屵〴㍡屵〴㌰ഊ屵〴㌳ⴾ屵〴㍥屵〴㍥ഊ⠯⤠⠯㴱ⰲ⤠屵〴㍣屵〴㌰屵〴㍡屵〴㐱屵〴㌸屵〴㍣屵〴㌰屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㍥⁜田㐴㍜田㐳㑜田㐳敜田㐳㉜田㐳扜田㐳㕜田㐴㉜田㐳㉜田㐳敜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳摜田㐳〬⁜田㐴㈮⁜田㐳㔮ഊ昬⬠⠵⸬㴠楮映昬⡸⤮ഊ屵〴㐵屵〴㌵屵〴㌲屵〴㈵Ⰰぜ田㐳敜田㐳㑜田㐴㍜田㐳慜田㐴騀�餳夘甄�ᒶ뉳����⬠屵〴ㅢㄱ㈩ 杦琨㐫⤲崩㬍㵬ഊ儠物❩氠 ㌩屵〴ㅥ⤠⸠Ⱐ⸠映⸠⠳⤠⸠⸍ਲ਼⸠嬴㸵崠ㄳ塩‽筘椠⭑卩簠浭椨塩晰卩⥽Ⰽਨ㌩ഊ砬灳椼㵘ㄍਨ㌩ഊ屵〴㍦屵〴㐰屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㍣⁜田㐳晜田㐳敜田㐳㝜田㐳㡜田㐴㙜田㐳㡜田㐴映砰汪⁜田㐳㉜田㐴扜田㐳ㅜ田㐳㡜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㕜田㐴㉜田㐴ㅜ田㐴映屵〴㍦屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌸屵〴㌷屵〴㌲屵〴㍥屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㍥㬍⸠宻崠嵽ഊ栽氍ੜ田㐳㍜田㐳㑜田㐳㔠㵻硪欠⡸⤠㱣‰⁻欠㵬Ⱐ洩紮ഊ屵〴ㄴ屵〴㍢屵〴㑦⁜田㐳慜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐴㉜田㐳慜田㐳敜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳㠠屵〴㌸屵〴㌷屵〴㍢屵〴㍥屵〴㌶屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦⁜田㐳㝜田㐳㑜田㐳㕜田㐴ㅜ田㐴挠屵〴㌲⁜田㐱㍜田㐱㐯㵬Ⱐ⸮⸠ⰴ⤠屵〴㌲屵〴㍡屵〴㍢屵〴㑥屵〴㐷屵〴㌵屵〴㍤屵〴㑢⁜田㐳㠠屵〴㑤屵〴㍢屵〴㌵ⴍੜ田㐳捜田㐳㕜田㐳摜田㐴㉜田㐴戠屵〴㐱屵〴㐲屵〴㐰屵〴㌰屵〴㐲屵〴㌵屵〴㌳屵〴㌸屵〴㌹⁜田㐳㡜田㐳㍜田㐴ぜ田㐳敜田㐳慜田㐳敜田㐳㈬⁜田㐳㉜田㐴扜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳㙜田㐳㕜田㐳摜田㐳摜田㐴扜田㐳㔠屵〴㐴屵〴㌸屵〴㍡屵〴㐱屵〴㌸屵〴㐰屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㍤屵〴㑢屵〴㍣屵〴㌸⁜田㐴㝜田㐳㡜田㐴ㅜ田㐳扜田㐳ぜ田㐳捜田㐳㠍ੜ田㐳振 樠‱ⰲⰴ⤠屵〴㌸⁜田㐴㑜田㐳㡜田㐳慜田㐴ㅜ田㐳㡜田㐴ぜ田㐳敜田㐳㉜田㐳ぜ田㐳摜田㐳摜田㐴扜田㐳挠屵〴㌲屵〴㌵屵〴㍡屵〴㐲屵〴㍥屵〴㐰屵〴㍥屵〴㍣⨮⁜田㐱㉜田㐳㕜田㐳扜田㐳㡜田㐴㝜田㐳㡜田㐳摜田㐴戠⁜田㐳㠠猪ഊ屵〴㌴屵〴㍥屵〴㍢屵〴㌶屵〴㍤屵〴㑢⁜㬳㌆�㐳㑜田㐳敜田㐳㉜田㐳扜田㐳㕜田㐴㉜田㐳㉜田㐳敜田㐴ぜ田㐴晜田㐴㉜田㐴挠屵〴㌲屵〴㐱屵〴㌵屵〴㍣⁜田㐴㉜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳ㅜ田㐳敜田㐳㉜田㐳ぜ田㐳摜田㐳㡜田㐴晜田㐳挬⁜田㐳摜田㐳ぜ田㐳扜田㐳敜田㐳㙜田㐳㕜田㐳摜田㐳摜田㐴扜田㐳挠屵〴㍤屵〴㌰⁜田㐳摜田㐳㡜田㐴㔠屵〴㌲⁜田㐴ㅜ田㐳敜田㐳敜田㐴㈭ഊ屵〴㌲屵〴㌵屵〴㐲屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌲屵〴㐳屵〴㑥屵〴㐹屵〴㌸屵〴㐵⁜田㐳㉜田㐴扜田㐳ㅜ田㐴ぜ田㐳ぜ田㐳摜田㐳摜田㐴扜田㐴㔠屵〴㍣屵〴㌵屵〴㐲屵〴㍥屵〴㌴屵〴㌰屵〴㐵⁜田㐳摜田㐳〠⠯⬱⤭屵〴㌹⁜田㐳㡜田㐴㉜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳ぜ田㐴㙜田㐳㡜田㐳㠬⁜田㐳晜田㐴ぜ田㐳㡜田㐳摜田㐳㡜田㐳捜田㐳ぜ田㐴映屵〴㌲ഊ⸠萠屵〴ㅥ⤍ੜ田㐳晜田㐳敜田㐴ㅜ田㐳扜田㐳㕜田㐳㑜田㐳摜田㐳㡜田㐴㔠
	Рис 5. Зависимость энергетического спектра системы диполей от напряженности электрического поля в К.СI-(ОН) а при Е || [ПО], б при Е || [lll].���������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�������������������������������������Ā������������������Ā�����������̀���Ȁ���Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����������̀�������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����������̀���Ā���Ā�����������̀�������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā������������������Ā�����������̀�
	Untitled�НОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ ИОНА ГИДРОСУЛЬФИДА В КВг
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