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VIK 519.56
Tapmo ¥YYCTAJIY, I133rep JIOPEHTC

O HEKOTOPbBIX KJIACCAX HACJIEACTBEHHO MNEPEYUCJIUMbBIX
MHO)XECTB

(IIpedcrasua 3. Teyey)

B mnacrosimeit paGore HCMOJb3yeTcsi MOHATHE HACJAEACTBEHHO MEpPeYyHCJIHMOr0 MHOXe-
ctBa H3 ['] H NPHBOASITCS HECKOJbKO MOJAKJIACCOB KJacca HAac/JeACTBEHHO NEepeYHCIMMbIX
MHOXecTB. [lokasanbl TeopeMbl 06 3(P(EKTHBHHIX MEpPeXojax OT eCTECTBEHHBIX HyMepalHii
3THX KJAacCOB K HyMepallHH KJacca Hac/JeJICTBEHHO MepeuyHCJIHMbIX MHOXEeCTB, H Hao6OpOT.

Onpeneneunne 1. (Kod nacaedcrsenno cuernozo mroxecrea) [']
code J=Ax-x+1. Ecau H={H:} _ ={Ho, Hy, ...} u Vicode Hi=f;, 10

code H=Ax-fyx)(r(x)), ede |l ur — ¢ynkyuu, obparHsie KaHTOPOBCKOLL
Hymepayuu nap.

CumBos H; u B panbHeilimeM Oyaer o3HauaThb i-H 3J€MEHT B CUETHOM
CIHCKE 3/J1eMEeHTOB MHOXKecTBa H.

Onpenenenne 2. MroxecT60 Ha3bl8aeTcs HACACOCTBEHHO nepewuc-
AUMBIM, ecau x0T 66l 00UH e20 KOO SBAAETCA BbLYUCAUMOL (yHKyued.

CunencrBue IieMEHToL HACACOCTBEHHO NEPEeHUCAUMO20 MHONECT8A
HACAeOCTBEHHO NepequcAUMbL.

[éneneB HoMep KoJAa HACJAeACTBEHHO I€PEYHCIHMOro MHoxectBa H
o6o3HauyaeM uyepe3 gc H, réneneB HoMep BBIUHCAHMOH (yHKUHH [ 0603Ha-
yaeM yepe3 gn f.

Teopema 1. Onpedenrernue k00a HacAeOCTBEHHO CHETHO20 MHONCECT-
80 KOPPEKTHO 8 TOM CMbLCAE, YTO HUKAKAA PYHKYUA He moxeT 6biTe KOOOM
08YX pA3AUYHOLLY MHONCECTS.

HokazarteabcTBo. JlonyctuMm nporuBHOe. [IpuMeHsii HHAYKUHIO
MO ONpejie/IeHHIO KOJa MPHXOAHM K BHIBOJY, UTO CyLeCTBOBaHHE ABYX pas-
JIMYHBIX MHOXKECTB C OJHHAKOBBIMH KOJAaMH CBOJAMTCSI K CYLIECTBOBAHHIO
HEIyCTOro0 MHOXEeCTBa, KOJ KOTOPOrO paBeH KOJy IyCTOro MHOXKecTBa
Ax-x+1. Ho Takoro GbiTb He MoOKeT, HOO HHAYKIHEH MO CTPOEHHIO Hemyc-
TOrO MHOXKECTBA J0Ka3bIBAETCS, UYTO NMPOH3BOJIbHBIH €ro KOJA ¢ YAOBJETBO-
psieT yeaoBuio: Yx (c(x) <<x+1V "1!lec(x)).

3ameuanue Kiacc Bcex Hac/ieACTBEHHO MEPEUHCIHMBIX MHOXKECTB
caM HacJ/eJCTBEHHO MEPeuyHCJHMBIM He siBasercss (HHadye OH OblJa Obl 3Ji€-
MeHTOM camoro ce6si). CuenoBaresnbHo, MHOXKecTBo {gc H|H HaciencrBeH-
HO NepeuyucJuMo} He p. m. TeM caMbBIM [10Ka3aHO, 4TO réJeJeBCKOH HyMmepa-
IHH AJs Kjacca BCeX HACJeJCTBEHHO NMepeyHCJHMbIX MHOXKEeCTB BOBCE He
CYLIECTBYET.

Teopema 2. Bo3mosen 3pgekTusHsii nepexod or 2édesesa Homepa
KoOa MmHoxcecT8a K 2édenesoim Homepam k0008 asementos. Touwee, Hail-
dercs 8bI4UCAUMAS (PYHKYUS % TaKAR, 4TO 0Af At00020 HACAEOCTBEHHO ne-
peducaumozo muonecrea H gc H=y u abozco i x(i,y)=gc H;.

HokaszarteabctBo. U3 onpenenennsi 1  code Hi=Ax- (code H) X
X (c(i,x))=Mrx-qy(c(i,x)). B cuny teopeMbl O Cynepmo3HLHH H B CHJY
S-m-n-TeopeMbl, cylecTByer Tpebyemasi BbluHCaAHMas (QYHKUHS x TakKas, 4yTo
ViVyrx-@y(c(i, X)) =AX-@uiy (). Orciona ViVyge H; = gnixX
Xy (c(i, x)) =x(i, y).
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Teopema 3. Cywecreyer sppexrusnoui nepexod or ppexTusrozo
nepecuera 2édenesvlx HOMEpPO8 KOO8 INEMEHTO8 K 2€0eaesy Homepy Kooa
MHOMCECTBQA, COCTOAULCRO U3 ITUX IremenTos. TouHee, HatideTcs TaKkas Bbl-
qucauman pynkyus s, uro das a0bo2o y rakozo, 4ro Vi ¢y (i)=gcH,
umeer mecro s(y) =gc H.

HokazateabcTtBo. [To onpenenennio 1
code H=MAx- (code Hyy)) (r (x)) =
=A@ gy (1(0) = Akegy o (r(x)) = 2x- UN(UA(, [(%)), 7 (%)).

[Tyctb s — cyurecTByioliass B CHJIY TEOpPeMbl O CYMepIO3HLHH H S-M-N-TEO-
peMbl, BbluHcauMas (QyHKUHs Takasd, utro  Vyix-UY(Ul(y, l(x)),r(x)) =
= Ao (x). Torna Yy ge H=gnix-Ut(U'(y, I (x)), 7 (x)) =5 (1).

3ameuanue Teopembl 2 u 3 MO3BOJSIOT ONMpPEAENHTb KJACC Hac/el-
CTBEHHO IPeYHCIHMBIX MHOXKeCTB H ApyrumM nyteM. Ilyers  H={H:}, _ .

[Tonaraem, uto ind @=gn Ax-4 (réaeneBy HOMepy HHrJe He ONpeAeJeHHOI
¢ynkunu). Tenepb, ecan npu HekoTopoM k Vigx(i)=ind H;, TO ompe-
neasieM ind H==Fk. Bce MHOXecTBa, nosiyyalouiue HHAEKCh, 00'bsIBJAsSIEM Ha-
CJIeICTBEHHO NepPeyHCIHMBIMH.

OKBHBAJEHTHOCTb JBYX ONpejieJeHHH [0Ka3biBaercsi MHAyKIHEH Mo
CTPOEHHIO MHOMKECTB.

Teopema 4. Cywecrsyer ebluuciumas GYHKYUs u TAKASA, HYTO
Vne N u(n)=gcn.

HokasateabctBo. ntl=n| {n}. Onpeneasiem ¢yHkuuio [ cie-

AyIOIHM 06pa3oMm:
{f (7, 0) =},
f(j, x+1)=x(x,j) nns Bcex x (cM. Teop. 2).

Torna f(gcn, 0)=gcn u f(gen, x+1)=wx(x, gcn)=gcn,. CoraacHo
S-m-n-TeopeMe, CylleCTByeT BBIYHCJAHMAsi (YHKUMA g  TakKasi, 4To
Ax-f(j, X) =@g;). OueBuaHO, uT0 VN ViQgeen)(i)=gc (n+41);. Orcooaa
no teopeme 3 gc(n+1)=s(g(gcn)). B cuny 3aMKHyTOCTH KJacca BBIYHC-
JHMBIX QYHKIHI OTHOCHTE/JbHO ONeparopa peKypCHH, CJeAyeT BBIYHCJIIH-
MOCTb U.

Teopema 5. Cywecrsyer soiucsumas pyHkyus v Taxkas, 4to 04
kaxdoeo y v(y) =gc Val ¢,. (Pyukyus v rem cambiy no 2éderesy nomepy
p. n. MHOXCecTsa 6bl4ucAseT eédenes HoOMep K0Oa 3IT020 MHONCECTSA.).

HokasateabctBo. (Valgy)i=e¢,(i); mo TeopeMe 4 gcqu(i)=
=1u(py(i)). Cornacuo teopeme 3, v(y)=gcValg,=s(gnki-u(gy))).
B cuay s-m-n-teopembl, TeOpeM 0 BBIUMCJIHMOI YHHBEPCAaJbHOH (QYHKLUHH H
O CyNnepro3HUHH, TaKas QYHKIHS BBHIYHCIAHMA.

Teopema 6. Cywecrsyer soviauciuman pyukyus v’ rakas, 410 0AS
Kaxdoeo y v’ (y)=gc @y

JLlokasaTeabCTBO. (@y) i=<i, 9y (I)>={{i}, {i, 9y (i)}}. Jlerko
BHAETb, 4yTo GYHKUHA u’, onpenesasieMas paBeHcTBoM u’(y,i)=gc(gy), gB-
JISIeTCsl BBIYMCJAHMOMN (A0Ka3aTe/nbCTBO ONHPAETCs Ha BBIYHCJIHMOCTb (yHK-
uuH u u3 Tteopembl 4). M3 Teopemn 3 BoTekaer, uro U'(y)=
=gcoy=s(gnii-u’(y,i)), 3Ta (YyHKLUHSA, B CHJIY S-M-N-T€OPEMBI H TE€O-
peMbl O Cyneprno3ulliH, BEIYHCAUMA.

B kauectBe 6oJiee C/IOXKHBIX HACJEACTBEHHO NEPEUYHCIHMBIX MHOXKECTB
pPacCMOTPHM KOHCTPYKTHBHBIe N0 Yépuy—KunHu opanHasbl.

Caenys [2?], onpeneauM cHCTeMbl 0003HAueHHH A/t OPAHHAJIOB,
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Onpeneanenne 3. ITycre Cy 7. H. 8TOpOU wUcAr060l Kaacc (T. e. CO-
BOKYNHOCTL BCEX CHETHblX OPOUHAN0B), Vv — HEKOTOPAs 4ACTUYHAS (PYHK-
yus ud N 8 Cip u k, p, ¢ — Takue soluucaumole GyHKyuU, 410

1) v(x)=0=k(x)=0,

2) v(x) ecTte nocaedosarerbHOCTb =>

= k(x)=1&Ip(x) &v(x)=v(p(x))+1,
3) v(x) ecro npedenrvmublii opoUHas =~
= k(x)=2&!q(x) & @q) TOTANBHA &
V(Pgey (1)) weo ECTO (yHOAMEHTAALHAA NOCAEO0BATEALHOCTb 0AS
v(x).
B rakom cayuae narepka S={(Dom v, v, R, p, q) na3visaercs cucremoii 06o-
3Hauenull 0asn opounanros. s yka3amus KOHKPETHOU CUCTeMb. B8MeCTO
Domv, v, k, p, ¢ ycaosumes nucars Ds, vs, ks, pPs, s COOTBETCTBEHHO.

On peaeJseHue 4. Opduua/l a Ha3blBaercs KOHCTPYKTUBHbIM 8 cMblcae
’Iépua—K/lunu, ecau cyuwecrsyror cucrema S u wuucao x rTakue, 4To
Vs (X) =da.

Onpeneanenne 5 Cucrema 0bo3Ha4eHUl HA36I8AETCA MAKCUMANb-
Hol, ecau owa daer o603HaveHue AO6OMY KOHCTPYKTUBHOMY OPOUHANY.

Onpenenenune 6. Cucrema 0b603Ha4eHuri S Ha3b.8a€TCA YHUBANCHT-
HOU, ecAl vg — B83AUMHO OOHO3HAYHAS PYHKYUS.

Onpeneanenune 6. Cucrema obosnavenuti S obiadaer ce0icT8OM
2CHEPUPYEMOCTU HAYANbHbLX CE2MEHTOB8, eCAU CYU,eCT8YeT TAaKas B6l4UCAU-
man ¢pynkyus vy, 4ro din ecex xeDg umeer mecro pasencrso Val @yay=
= {2]vs(2) <vs(x)}.

B [®] nokasaHO, 4TO CyLIECTBYIOT CHCTEMBI C IeHepHpyeMbIMH HauaJlb-
HBIMH CEerMeHTaMH, KOTOpble OJHOBDEMEHHO M MAaKCHMaJibHbl M YyHHBa-
JICHTHBI.

Moauduuupyem seMMy o pekypcHd u3 [%] Tak, 4TO yyacTBylollee B ee
($hopMyJHPOBKe YAOBJETBOPsOLIEe YCJOBHIO MHHHMAJbHOCTH OTHOLIEHHE He
006513aTe/IbHO J0/I)KHO OBITh YaCTHUHBIM MOPSAKOM.

JleMMa o rpaHchHUHHTHON pekKypcHuH [lycto M=EN u < —
HeKoTopoe HepegrekcusHoe GuxapHoe oTHowenue Ha M, yoosaersopsarouee
ycaosuro munumarshoctu. Toeda, ecau 0as HEKOTOPO20 GUHAPHO20 OTHO-
wenus T na N cyujecreyer TaKas ol4UCAUMAS PYHKYUA T, 4TO

(VweM)(VheN)[Vv[veM&v<w =g (v) &vTea(v)] =
= In(n, w) &wln(n, w)],
TO CYWeCcT8YeT TaKAs BbI4UCAIUMASL PYHKYUS \p, 4TO
VoeM) (14(v) &wlTy(w)).

HokasateabcTBO. B culy s-m-n-reopeMbl cyliecTByer Takas 00-
uepeKypcHBHas GyHKUHS g, 4TO

Pexy=AYy-n(x, 9).

Hcnoab3ysi TeopemMy O HeNoABHXKHOH TOYKe, HalileM Takoe YHCJIO e,
YTO Qg(ey==(e, H ONPELEJIHM MHOKECTBO

B={m|lmeM&!g.(m) &mTg.(m)}.
CorJyiacHO yCJOBHSIM JIeMMBbl, HMeeM
(VeeM)[{vlveM&v<w}=B=weB]. (*)
Y6enumcs, uTo B TaKOM cayuae B=M, T. e.
(Ve eM) (1. (w) & wTg.(w)).
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HefictBUTEIBHO, npeanosoxuM, uto M—B=£ Q. Toraa B CHJIy CBOIiCTBA
MHHHMAJbHOCTH OTHOWEHHS < J0JKHO CyIIeCTBOBAaTh Takoe a=M—B,
AJIsl KOTOPOTO

OTKyJa
(VoeM—B)(1b<La\/ b=a),
{vlveM & v<a & vsa} = B.

Ho nockoasky < Heped.iekcusHoO, TO
frlveM&v<La)={v|lveM & v<a & v#a}.

Tenepp Ha ochoBe (*) umeeM a&B. 310 NPOTHBOPEUHT JIONYLEHHIO
asM—B. Caenosareanno, B=M.

Ocraercsa nosaratb p=q,.

Teopema 7. Kaxdoui kowcrpysxruewsii no Yépuy—Kaunu opdunan
ABARKETCA HACACOCTBEHHO nepequciumovim. Ecau cucrema o6o3nauenuti S
YHUBANCHTHA, MAKCUMAAbHA U UMEET 2eHepupyembvle HA4ANbHbLE CE2MEHTbL,
To cyuwecrsyer soiucauman pyukyus ¥ rakas, 4ro 0aa 1106020 KOHCTPYK-
TuBH020 no Yépuy—Kaunu opounara a

v(vi(a))=gca.

HokasarteabcrtBo. [IpuMennm Jemmy o TPaHCHHHHTHONH PEKYPCHH.
Myete  M=Ds, v<w =vs(v) <vs(w), vTx=ge(v(v))=x. Oynkuus
@n (V) MO yCIOBHSAM JIeMMBl J0/KHa GBITb OnpejaesneHHOl A5 0603HaYeHHil,
OpAHHAJbl 0603HAUaeMble KOTOPHIMH MeHbllle vs(W); 3HaUeHHSAMH TOl (QyHK-
unH npu vT@n(v) mycTh ABASIOTCA réjeseBbl HOMEpPAa KOAOB TAKHX OpJAH-
HaJ0B. 3aMeTHM, YTO YCJOBHEe HepedJeKCHBHOCTH H MHHHMAJIbHOCTH IS
< BbinosineHo. OnpenesnM QyHKUHIO 1.

OueBHAHO, YTO CNMHCOK 3/1EMEHTOB MHOXKECTBA vs(W@) MOMKHO OpPraHH30-
BaThb TakuM 06pasoM, uto gc [vs(w)]i=¢n (pyw ({)) (dyHKUHSA y reHepH-
pyer o6o3HaueHHst B HauyaJabHBIX cerMeHTax). [lo s-m-n-teopeme, Teopeme o
BBIYHCJIHMOi YHHBEpCaabHOH (YHKUHH H TeOpeMe O CYNepno3HUHH CyIecT-
ByeT TaKasi BbIYHCJAMMass QYHKUHA [, 4TO Ai-Qn (Qyw) ({)) =@jn.w). B cuay
TeopeMbl 3, gc vs(w)=s(f(n, w)). Jlerko BHAeTb, 4TO GYHKUHIO 1 Temnepb
€CTeCTBEHHO ONpeAeNHTh paBeHCTBOM 1) (n, w) =s(f(n, @)). OueBuaHo, uTO
1 BBIYHCJIHMA. :

Ta ¢yukuus ¥, o KOTOpOii rOBopHTCSI B HOPMYJIHPOBKE JEMMBI 0 TpaHC-
(GuHHTHOM peKypCHH M KOTOpasi PH HCTHHHOCTH YCJOBHH JIeMMBl BbIYHC-
JHMa, H ectb TpebyeMas BblUHCAHMAas (YHKUHS HACTOSIIIEH TeopeMbl.

Caencrsue. [lockoavky ecsakuti opduHar a nPuHAOAeHUT Kaaccy
Lati, T0 npedoidywiedi reopemoii noxaszawo, 4rto eéniore 0o Lo wa ecex
YpoBHAX  uepapxuu KOHCTPYKTUBHbLX no [é0eat0 MHOMCECT8 NOABAAIOTCA
HOBble HACACOCTBEHHO NePeYUCAUMbLe MHONECTEA.
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Tarmo UUSTALU, Peeter LORENTS v
MONEDEST PARILIKULT GENEREERITAVATE HULKADE KLASSIDEST

On toodud périlikult genereeritava hulga ja selle koodi moiste, ndidatud kodeerimise
korrektsus ning efektiivse iilemineku vdimalus hulga koodilt elementide koodide loetelule
ja vastupidi. Monede pdrilikult genereeritavate hulkade klasside (naturaalarvud, generee-
ritavad hulgad, arvutatavate funktsioonide graafikud, Churchi-Kleene’'i mottes konstruk-

tiivsed ordinaalid) puhul on uuritud seost nende klasside loomulike numeratsioonide ja
koodide vahel.

Tarmo UUSTALU and Peeter LORENTS
ON SOME CLASSES OF HEREDITARILY ENUMERABLE SETS

The concepts of a hereditarily enumerable set and its ¢ode defined, the correctness
of the coding mechanism and a possibility of effective transition from the code of a
set to an enumeration of the codes of its elements and vice versa are proved. For some
classes of hereditarily enumerable sets (natural numbers, r.e. sets, graphics of compu-
table functions, constructible by Church and Kleene ordinal numbers) connections
between the natural numberings of those classes and coding are studied.
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	Рис. 3. Нормированные спектры пропускания х- и у-поляризованного света после фотовыжигания монохроматическим х-поляризованным излучением. Ширина ©однородной линии поглощения Г==o,o3 ед. Обозначения те же, что на рис. 2. Рис. 4. Знак соз 6, где & — разность фаз между поляризационными компонентами Ay иА, света. соs 67>0 или соs B§< 0 COOTBETCTBEHHO TOMY, находится ли большая OCb эллипса поляризации на первой и третьей или на второй и четвертой четвертях координатной TMJIOCKOCTH.
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	Рис. 2. Зависимость отношения поглощения системы центров, в которой процесс переориентации достиг равновесия, (/) K поглощению системы, находящейся в начальном состоянии (/o) от величины угла переориентации @.
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	а — мнимая часть поперечной диэлектрической восприимчивости ВаТЮ, с дефектами замещения Т1 (С=7,8.10'% см-%), 0==3,83 для T=43o, 520, 700 K (I, 2u 3 coorветственно). 0 — дополнительно учтено изменение силовых постоянных взаимодействия примеси с ближайшими соседями, АА /А ==o,l, АВ/В == — 0,15.
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	Puc. 1. Зависимость полуширины провала от времени выжигания. В случае одностороннего выжигания (штриховая линия) образец облучался монохроматическим светом дозой It=l,T (/,; — световой поток, Т — время облучения); в случае двухстороннего выжигания (сплошная линия) дозой [t= (I,T)/2 с каждой стороны.
	Рис. 2. Уменьшение оптической плотности на частоте V, (yBeJHYEHHe NPONYCKAHHSA Е максимуме провала) в зависимости от времени выжигания. Начальная плотность 06 разца РДо==3,9. Одностороннему выжиганию соответствует штриховая линия, двухсто роннему — сплошная. Временная шкала соответствует шкале на рис. 1.
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	Рис. 1. а — Модель анизотропных центров окраски в кристалле a—AlyOs; 6 — схема экспериментальной установки: / — поляризатор, 2 — объект, 3 — микроскоп, 4 — анализатор, $ — многоканальный оптический ПЗС-детектор.
	Рис. 2. Пространственная модуляция нормированного изменения концентрации АЦО каждой ориентации и их сумма при двух режимах выжигания: а — при #==o,2-то (по); 6 — при t= 2-12(rp).
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	Рис. !. Минимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированем; 6 — управ ление с прогнозированием на лагерровых спектрах,
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	Рис. 2. Неминимальнофазовый объект. а — управление с прогнозированием; 6 управление с прогнозированием на лагерровых спектрах.
	Puc. 1. Спектры излучения (1, 1/, 1”), возбуждения (2, 2’, 2”) и поляризации (3, &, 3”, 3’) кристалла КВг—Се, измеренные: а — при 4,2 К для излучения Стэ (1—8), Ст, (I—B3’) и В (1”—3” и 3’”); (кривые 3" и 3”7 измерены с использованием фильтров 436Не--СЗС-22 при ‘наблюдении «напросвет» для а==(o° (3”) и а==4s° (3”)). 6 — для излучения Ат» (1—83) иАт: (М—B3 3”) при 4,2 К (I—3, I'=3") и 80 К (3”); (8 — ¢.CC-54)KC-16, & — ф.ОС-12+С3С-22, 83” — .OC-12+C3C-21). в — для излучения Ахэ (1, 2) и Ах: (I', Х) при 80 К, а также для суммарного Ах-излучения ((ф. КС-19) при 4,2 К и наблюдении «напросвет» для а==o° (3) и а==4s° (3’)). Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, выделенные при измерении спектров (I, , 1”) и (2, 2’, 2”) соответственно.
	Рис. 2. Температурные зависимости интенсивностей (а) и степеней поляризации (6) для полос излучения Ста (1, 1’), Ст, (2, Y) и В (4), измеренные при возбуждении в полосах поглощения С, (1), С, (1’), C, (2, 2’) и А (43) (1’ — ф.УФС-2-НЖС-19, 2’ — ф.БС-7++УФС-2).
	Рис. 3. Температурные зависимости: а) интенсивностей полос излучения Ат (I—4) и Ах (3’, 4’) и 6) степеней поляризации суммарного Ат-излучения (ф.ЖС-16+- +C3C-21) кристалла КВг—Се, измеренные при возбуждении B полосах — поглощения С, (1), С, (2), В (3, 3’) и А (4, 4’, 4”); кривая 2 на рис. 3, а измерена для Атэ-излучения (Ензл.==2,ss эВ); 4, 4 — Е,.==4,1 эВ, 4” — E; =42 38.
	Рис. 1. Спектры излучения (I, 1/, 1”), Bosbyxaenus (2, 2/, 2”) и поляризации (3, 3, 8”), измеренные для следующих полос излучения: a — Cro (I—3), Cr, (I’'—B) и В (1"—8”) при 4,2 К; 6 — Ат, (1/—B3’) при 4,2 К и Ат» (1—8) при 160 К; в — Ах» (1—8) при 4,2 K, Ax, (I’—3) npu 230 K u cymmapuoro Ax (3, 3”) при 80—250 К. Стрелками указаны энергии возбуждения и излучения, использованные при измерении соответствующих спектров.
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