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О. ВААРМАНН

К МЕТОДАМ С АППРОКСИМАЦИЕЙ ОБОБЩЕННОГО
ПСЕВДООБРАТНОГО ОПЕРАТОРА

(Представил Н. Алумяэ)

Понятие псевдообратного оператора позволяет укладывать в единые рамки раз-
личные итерационные методы, в кратком и сжатом виде сформулировать научные ре-
зультаты. Для вычисления обобщенного решения нелинейного операторного уравнения
в терминах обобщенной псевдоинверсии используется одно общее семейство итераци-
онных методов, включающее в себя как частные случаи методы Гаусса —Ньютона, Бен-
Израэля, Левенберга—Марквардта, а также методы с последовательной аппроксима-
цией обобщенной псевдоинверсии.

1. Пусть F (х) дифференцируемый оператор из одного гильбертова
пространства Н\ в другое Н 2, и оператор Р'{х ) имеет замкнутый образ
R [х) —R {F'(х)), причем его нулевое подпространство может быть не-
тривиальным. В силу замкнутости образа R{x) существует равномерно
ограниченный псевдообратный оператор [.Р(х)] +. Положим

где U произвольный линейный несингулярный оператор из Н\ в себя.
Через Рщ Х ) =Рщчг{х)) {Рк—Рщчг(хк ))) обозначим оператор ортогонального
проектирования Н2 на R(Т (х)).

Для решения уравнения

рассмотрим методы вида

где Ek релаксационный (доминирующий) параметр A hлинейный оператор из Н2 в Н\, аппроксимирующий оператор
U~l {F' (Xk) U~'[ )+. Согласно терминологии [ ! ], оператор U~l {F' (х) U~~ l ) +

можно назвать ///-взвешенным псевдообратным оператором. Введение
несингулярного оператора U не имеет принципиального значения, а обус-
ловлено удобством при рассмотрении некоторых проблем в вычислитель-
ной практике. В общем случае в качестве U допускается брать и сингу-
лярный линейный оператор [ ! ].

Пусть далее С, С, Lq, L\, N, N' , N O , L и l означают некоторые по-
ложительные константы. Предположим, что Аи является аппроксимацией
для [F' {xk ) U~ l ]+, т. е. Ak i=.UAk, и справедливы следующие соотноше-
ния

С использованием результатов из [ 2 ] нетрудно доказать следующую
лемму.

Лемма. Пусть F (х) Липшиц непрерывен и Ф(х) равномерно
ограниченный оператор в рассматриваемой области S, т. е.
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ф (х) = [F'{x) U-q+, W{x) —Ф+(x)=F'(x) и-*, (1)

lF(x)VF(xy=o (2)

Xk+i=Xh &kA hF{xk ), (3)

Ah=AkPh, \\Ah\\ IHfeH (4)
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получается
Теорема 1. Пусть х0 еЯь 5= : ||*—х o||- и выполнены

условия:
1° оператор F (х) дифференцируем [по Фреше)-,
2° производная F' {х) удовлетворяет условию Липшица

3° o=oо<l (õ0 определяется ниже в разных случаях по разному)-,
4° Q<eo<eft-i<eft=min{l, \\Pk+iF{xh+i) {xh ) ||.

А. Тогда, если существует постоянное С такое, что ||Ф(х)|КС,
Ti =X,||PoP (*о) 11/ (1 —б) Kq, то уравнение [F' (х) ]*Р (х) =0

имеет в S решение х*, к которому сходится последовательность (3), при-
чем \\х* ь 6KÕ и

Б. Если Рщх) не зависит от хи у у<К ••. ... у^-^0
при то последовательность {хк } сходится со сверхлинейной ско-
ростью, причем \\х* XqlKti

повторяет с необходимыми изменениями доказательство теоремы из [3 ].

В качестве примера этих изменений выведем здесь следующее соотно-
шение;

Отсюда в силу непрерывности оператора Рщ Х]Р (*) следует, что решение
уравнения Рщ Х)Р{х) = 0 является также и решением уравнения (2).

Отметим еще, что в [ 3~ 6 ] при выведении оценки для квадратичной
скорости последовательности (3) были использованы следующие усло-
вия:

\\F' (x) —F' [у) IKKU — y\\, Vx,ytES,
11Ф (*)!!<£. V xeS,

тогда

Из леммы вытекает, что существуют постоянные N' и N такие, что
II {Рщу) — Pr{ V )Pr(x))F{x) IKiV'IU у\\, (5)

II [Pk+ l Pk+iPh) F(Xh) ll^eft^V||Pfe /7 (xft ) 11, (6)

Путем ввода последовательности {у&}, определяемой по условию

\\Ph -V{x(h)Äh\\^yh , 6= 0,1, (7)

ll F'{x)-F'{y) IKLidU-г/Ц;

\\xh x*\\^r lök
,

где б = б o= 1 —ео+ео(уо+Я)^ №L\\\PqF(я o) ||.

\\xh- х*\\^гlЦбй
г=О

где õi= 1 — II при i-*~oо. Это доказательство
2 1

II [F (ж) ]*F (х) II <СЦ//Цll/М [F' (х) ]*F (х) IK ||Я|| || (F' (x) U-‘) *F (x) ||

||Я|| II [/-• {Fy (x) U~t) *W (x) Ф (x) F {x) II <
<ЦЯ|| \\U-i{F'{x)U-i)*\\ lIPhKKII.

ЦРд(х) Pr(v) L\\x-yl (8)
||^°Щу)Рщх)Рц(у) Рщу)Рн(х)\\ у\\ ll# у\\2

’ (9)
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Из выполнимости условий (8) и (9) следует, что в этом случае Рщ Х) не
зависит от х, и поэтому условия сходимости для метода (3) можно за-
писать в более простом виде.

В случае или в случае, когда Рщ Х) и Рщ У ) перестано-
вочны, условие (9) выполняется также при N= o.

2. Семейство методов (3) включает в себя как частные случаи ре-
лаксационные методы типа Левенберга—Марквардта

где D h некоторая аппроксимация для М{хи, au) = [F'{xk)]*E'(x h ) +

+а/г Я, aft>o, H—U*U иAh D h [F'{xh )]*, так как lim l [F' (*fe)]*=

=U~*[F'(xk
+ р].

Пусть 'CDft=fXft/afe и и К некоторые постоянные, удовлетворяющие
неравенствам

тогда имеет место
Следствие. Пусть *0 еЯь 5= {х е Hi : \\х лгo|| и на S

выполнены условия I°—4° теоремы 1.
Если 00<оо), ri =X|lP oP(*o) 11/

/(1-6)>е, где б = 0о- 1-еo+ео[Я+ЯЦЯ-I ||(аоС 3+(Оо/(l|Я||Я-1 11)] +
+— eoA.2L l ||PO/7(jn:o) 11, то уравнение (2) имеет в S решение х*, к которому
сходится последовательность (10), причем

Ниже рассмотрим некоторые способы построения оператора Dk . Пусть
Dk {0) некоторая аппроксимация для ЛД-1 =[М{xk , a^)] -1 такая, что
lIT'äII <l, где Tk I—MkDk(o) и/ тождественный оператор.

Для построения Dk можно использовать формулу

В частности, в качестве Z)Ä
<°) можно принять Оь(0)=аь/, где

o<а&<2/(/( 2 В последнем случае справедливы соотношения
||/ MkDh\\ V« , IИ*.Й-<Х9, где \\l ahMk \\ vh и Ä,g =

=min * (I+V+ ... +V«)', и (С+аоС3+<о o ||Я-I ||)| . Итак,
можем положить po =v9 и 'K=X q .

При q= 1 один эффективный способ такого,типа для вычисления Du
описан в [7 ].

В общем случае для повышения точности аппроксимации оператора
АД“ 1 можно воспользоваться многочленами Чебышева. Образуем линей-
ную комбинацию

(12)

<?

где коэффициенты многочлена Чебышева Q q (x) = aqiiх { удовлет-
i—o

Q
воряют условию 2Jaq,i= 1. Тогда

г=o

Xk+l = Xk ehDk lF'(xh )]’F(xk ), (10)

IU-AWWKiuci, Ilf'WlKK,

ll** *оll<Гl И lUfe— **ll^r!6 fe .

ßj= D(«)=D(0)[/+r ft+.,. :+7'«], <?> О, (11)

sf= ž aq,iD(l
kK 2,

i=o

||/ MhSl II 9^2v9+l/ (I+yi —v2 ) 9 ,
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где v= sup{vfe} и y]q=\/\Qq {l/v)\,
Для построения Äh в случае U=l аналогичные результаты, основан-

ные на разложении псевдообратного оператора в ряд Неймана, полу-
чены в [4 ].

В конечномерном случае {F : R n-*~Rm) при вычислении очередного
приближения xh для решения я* по формулам (10), (11) и (10), (12) ос-
новной операцией является переумножение матрицы на вектор, которая
требует О{тп) умножений, и поэтому такой подход экономен для реше-
ния задач большой размерности. В случае задач с редким якобианом
число арифметических операций, требуемое для совершения одного ите-
рационного шага, значительно сокращается.
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О. VAARMANN
ÜLDISTATUD PSEUDOPÖÖRDOPERAATORI APROKSIMEERIMISEL

BASEERUVATEST MEETODITEST

Mittelineaarse operaatorvõrrandi üldistatud lahendi arvutamiseks on vaadeldud
üht iteratsioonimeetodite klassi, mis erijuhul sisaldab endas Ben-Israeli, Gauss-Newtoni
ja Levenberg-Marquardti meetodid, aga ka üldistatud pseudopöördoperaatori järkjär-
gulisel aproksimeerimisel põhinevad meetodid. Iteratsioonimeetodite koonduvuspiir-
konna laiendamiseks on kasutusele võetud iteratsioonisammu pikkust reguleerivad nn.
relaksatsiooniparameetrid ja toodud tingimused nende parameetrite lubatavate väär-
tuste hulga kohta.

0. VAARMANN
ÜBER ITERATIONSVERFAHREN MIT APPROXIMATION DES

VERALLGEMEINERTEN PSEUDOINVERSEN OPERATORS
Es wird die Aufgabe der genäherten Lösung von nichtlinearen Operatorgleichungen

in den Hilberträumen betrachtet. Für die Lösung einer Operatorgleichung im Sinne
der kleinsten Quadrate wird eine allgemeine Klasse von Iterationsverfahren theoretisch
untersucht, welche die Verfahren von Ben-Israel, Gauss—Newton und Levenberg—
Marquardt, aber auch die Iterationsverfahren mit sukzessiver Approximation des
verallgemeinerten pseudoinversen Operators als wesentliche Sonderfälle enthält. Zur
Konvergenzverbesserung dieser Iterationsverfahren wird ein reeller Parameter für die
Bestimmung der Iterationsschrittweite benutzt.

(l+V+ •
•

• +v<?) J; \aq,i\,
i=0

...
(|£/-‘|| (с+аСЧ-—-КIШII ||Я-Ч|)} ,
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	ИССЛЕДОВАНИЕ ВРАЩАТЕЛЬНОЙ ДИФФУЗИИ КАРБОАНГИДРАЗЫ В И а-ЛАКТАЛЬБУМИНА МЕТОДОМ ДИНАМИЧЕСКОЙ ДЕПОЛЯРИЗАЦИИ ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ�о гамма-излучения 57Fe имеет минимальную интенсивность, от изомерного сдвига s. Источник 57Co(Pd) на пьезопреобразователе из кварца х-среза совершает периодические скачкообразные сдвиги длительностью ~80 нс, возбуждаемые прямоугольными импульсами напряжения «=l5 В, 3 мкс, 123,5 кГц. Поглотителем служит тонкий слой К4 57Fe(CN)e-•ЗН2O мёссбауэровской толщиной Тм = B±2. Различные значения изомерного сдвига Д создавались с помощью медленной (~10 Гц) допплеровской скорости источника относительно поглотителя. Значения tx даны относительно фронта возбуждающих фазовую модуляцию излучения им
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	Рис. 5. Зависимость корреляционного времени вращения карбоангидразы В от pH при концентрации 10~6 М и температуре 13 °С,� гамма-излучения 57Fe имеет минимальную интенсивность, от изомерного сдвига s. Источник 57Co(Pd) на пьезопреобразователе из кварца х-среза совершает периодические скачкообразные сдвиги длительностью ~80 нс, возбуждаемые прямоугольными импульсами напряжения «=l5 В, 3 мкс, 123,5 кГц. Поглотителем служит тонкий слой К4 57Fe(CN)e-•ЗН2O мёссбауэровской толщиной Тм = B±2. Различные значения изомерного сдвига Д создавались с помощью медленной (~10 Гц) допплеровской скорости источника относительно поглотителя. Значения tx даны относительно фронта возбуждающих фазовую модуляцию излучения им㘢⁖偏匽∳㈶㌢⁗䥄呈㴢
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	Рис. 1. Схема экспериментальной установки. УСД устройство сброса добротности лазера, СП стеклянная пластина, ФТ фототранзистор, ДПД дискриминатор, срабатывающий от постоянной доли амплитуды, ЛЗ линия задержки, ПВА преобразователь время—амплитуда, Ф стеклянные фильтры, О объективы, ТК термостатированная кювета, П вращаемый поляризатор, ФЭУ фотоэлектронный умножитель, МКА многоканальный амплитудный анализатор.�　　　　㘀㈀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㈀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㠀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㌀　㈀攀㌀　㌀㘀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㌀　㈀攀㌀㐀㌀㤀㈀　㌀㐀㌀㠀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㔀㌀㐀㈀攀㌀㈀㌀㜀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㔀㌀　㌀㌀㌀　㌀㐀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㈀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㘀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀　㘀㌀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㌀　㈀攀㌀㈀㌀　㈀　㌀㌀㌀㌀㈀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㔀㌀㐀㈀攀㌀㈀㌀㜀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㐀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㔀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㌀㌀　㘀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㌀　㈀攀㌀　㌀㔀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㌀㌀㔀㈀　㌀㈀㌀　㌀㌀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㔀㌀㌀㈀攀㌀㤀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㌀　㌀㐀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㌀㌀㌀　㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㌀㌀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㐀㈀　㌀㈀㌀㔀㌀㤀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㔀㌀㌀㈀攀㌀　㌀　㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㤀㌀㘀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㐀㈀　㌀㈀㌀㜀㌀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㔀㌀㌀㈀攀㌀㌀㌀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㌀㌀　㌀㜀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㌀㌀　㌀㌀㌀　㘀㐀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㌀㌀　㘀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㠀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㤀㌀㈀㈀　㌀㌀㌀㐀㌀㈀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㌀㘀㌀㔀㌀㌀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㌀㌀　㘀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㌀㈀㈀攀㌀㌀㌀㜀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㌀　㈀攀㌀㐀㌀㤀㈀　㌀㈀㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㐀㌀㐀㈀攀㌀㐀㌀㈀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㌀㈀㌀　㌀　㌀　㘀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㔀㌀㜀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀　㌀㜀㈀　㌀㔀㌀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㐀㌀㐀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㐀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㌀㌀㔀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㌀㌀㔀㈀　㌀㠀㌀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㐀㌀㐀㈀攀㌀㌀㌀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㔀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㌀㈀㈀攀㌀　㌀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㌀　㈀攀㌀㐀㌀㤀㈀　㌀㌀　㌀㈀㈀攀㌀㐀㌀㌀㈀　㌀㘀㌀㐀㌀㌀㈀攀㌀㈀㌀㜀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀　㘀㈀㌀　㌀　㌀㌀㘀㔀㌀　㌀㈀㘀㐀㌀㔀㌀　㌀　㌀　㘀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀　　㜀㔀㌀　㌀　㌀㔀㘀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㠀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㐀㌀㠀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㈀㘀㘀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㔀㌀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀㤀㔀挀㜀㔀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀　　㔀挀��������������
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	Рис. 3. Температурная зависимость корреляционного времени вращения карбоангидразы В при концентрации 3,4ХЮ~6М.�ментом. В пространственном изображении считывающему фрагменту соответствуют три ярко освещенных сегмента слева. Воспроизведенным является более слабо освещенный сегмент справа. Во временном изображении считывающим фрагментом является последовательность из трех импульсов с задержками 0, 34 и 68 пс, которые воспроизводят недостающий импульс при задержке 170 пс. Несоответствие относительных интенсивностей считывающих и воспроизведенных сигналов в частях а и б вызвано дополнительным ослаблением считывающего сигнала на входе в ЭОП.�����������������
	Рис. 4. Температурная зависимость корреляционного времени вращения карбоангидразы В при концентрации 2,9 мМ.�.�ментом. В пространственном изображении считывающему фрагменту соответствуют три ярко освещенных сегмента слева. Воспроизведенным является более слабо освещенный сегмент справа. Во временном изображении считывающим фрагментом является последовательность из трех импульсов с задержками 0, 34 и 68 пс, которые воспроизводят недостающий импульс при задержке 170 пс. Несоответствие относительных интенсивностей считывающих и воспроизведенных сигналов в частях а и б вызвано дополнительным ослаблением считывающего сигнала на входе в ЭОП.�����
	Рис. 5. Зависимость корреляционного времени вращения карбоангидразы В от pH при концентрации 10~6 М и температуре 13 °С,� гамма-излучения 57Fe имеет минимальную интенсивность, от изомерного сдвига s. Источник 57Co(Pd) на пьезопреобразователе из кварца х-среза совершает периодические скачкообразные сдвиги длительностью ~80 нс, возбуждаемые прямоугольными импульсами напряжения «=l5 В, 3 мкс, 123,5 кГц. Поглотителем служит тонкий слой К4 57Fe(CN)e-•ЗН2O мёссбауэровской толщиной Тм = B±2. Различные значения изомерного сдвига Д создавались с помощью медленной (~10 Гц) допплеровской скорости источника относительно поглотителя. Значения tx даны относительно фронта возбуждающих фазовую модуляцию излучения им㘢⁖偏匽∳㈶㌢⁗䥄呈㴢
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	Рис. 5. Фазовая плоскость для примера 1 Кривая 1 с —3,365, кривая 2 с = 3,369.��������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 2. Спектр поглощения Хл а в диоктилфталате (1) (D log (/о//) есть оптическая плотность) н спектральная зависимость относительного выхода фотопревращений т] =т] (с2) /т]o при концентрации Хл а С2=6,0• •10~3 моль/л (2). Г= 5 К.��ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㔶‰⸰〠〮〰‷⸶㔠⸰〠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈲⸰〠㘳㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲昱〳〳〲昶〲晤〲昱〳〳〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲昹〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠰‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㤰⸰〠㘳㈮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲晦〲昵〲昶〲晣〳〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤱‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄲ㠮㈸‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰〰㉦㤰㌰㈰㉦㉦攰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㈠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄷ〮〰‶㌳⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㉦㌰㈰㌰〰㌰㉦昰㌰㈰㌰㌰㌰㉦㉦攰㉦㘰㉦攰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㐲⸰〠㘳㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晡〲晤〲晡〳〴〲晣〳つ〳〲〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〱‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈸㐮㜲‶㌳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵㜠〮〰‰⸰〠㜮〹′㤵⸰〠㘳㌮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昶〳〱〲敤〲晥〲昲〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘷‰⸰〠〮〰‶⸵㈠㌳㌮〰‶㌳⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦愰㉦昰㉦挰㉦㈰㉦戰㉦攰㌱㈰〱放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱〮〰‶㈰⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㉦攰㉦㐰㉦㘰㉦挰㌰搰㉦㈰㌰㉦㘰㌰㘰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴‶㌮〰‶㈱⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥昰〱〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㠠〮〰‰⸰〠㤮〷‸㐮〰‶ㄹ⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰㉥㌰㉦昰㉦㈰㉦㤰㉦㌰㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㘠〮〰‰⸰〠㤮〷‱ㄹ⸰〠㘱㤮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〰ㄱ〰㍦〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔱‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄳ㜮㜲‶㈱⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㌱〰㌰攰㌰㉦搰㉦㉦攰㉦放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㈠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㠲⸰〠㘲ㄮ〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠲‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈱〮〰‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㉦㠰㉦㌰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㤮㘴′㌲⸰〠㘲〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搱〲摥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤸‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈵〮〰‶㈰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㌰㈰㌰㌰㉥㈰㉥㈰㉥〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷〠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㠹⸲㠠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攵〲昹〲昸〲昹〲晢〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‱⸹㠠㌲㌮㈸‶㈳⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㠠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㌲⸰〠㘲〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〲昱〳〳〲昶〲晤〲昱〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠵‰⸰〠〮〰‸⸷㤠⸰〠㘰㜮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昹〲晢〲昱〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌹‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㌵⸱㌠㘰㜮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㅣ〰ㅢ〰ㅡ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㔶‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㔵⸷㈠㘰㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈸‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㘵⸰〠㘰㜮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄶ〰ㄹ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍㐰〴搰〴㐰〴㜰〵㠰〵㘾⁔樍名ੑഊ�扜田㐳㡜田㐳㉜田㐳ぜ田㐴敜田㐴㈠屵〴㍦屵〴㌵屵〴㐰
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