Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 1, ś. 55 { 58 cfl 2012 č. 10 £ŋćăř£

Őřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ŕőř£ďőł ĺ ¡ćőń¿űĺ£ śćőľśšć ąĺőňőńěłşń ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ śřěďăţ

Ě. Ň. Ăćěřĳ£ŋőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Łĺřěŋśłőčő ŚŐ ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ďěłăąř£ 2011 č.

Ďń£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕńěŋőł ŕőńĺŕěŕšĺďă ĺ ĎŊŁ ŕőńşůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřőć Ńőřěŋšűă ĺ ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ śćěšőćőľ ćőńŋż, łőšőřżě őšćěůă¿š ćőğřăśšăŋĺ¿ śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋż ĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ąĺőňőńěłşń őšŋőśĺšěńĳŋő ĺğőšřőŕŋőčő řăśšćőřă. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ łăł ĺŋďĺłăšőřă őšłńĺłă ąĺőňőńěłşń ŋă ćŋěÿŋĺě ćőğďěľśšćĺ£, ă šăłęě ĺţ ţĺňĺůěśłőľ ĺ ąĺőńőčĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĺ ğăďă¿š ŋăŕřăćńěŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ śćőľśšć ąĺőňőńěłşń ć őřĺěŋšăűĺőŋŋő şŕőř£- ďőůěŋŋżţ śřěďăţ.

1. Łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżě ťăğż ąĺőňőńěłşń (ńĺŕĺďőć, ŕőńĺŕěŕšĺďőć, ąěńłőć, ŋşłńěĺŋőćżţ łĺśńőš) ć ęĺćżţ śĺśšěňăţ ĺňě¿š śšřşłšşřż, ŕőďőąŋżě ŋěňăšĺůěśłőľ, ţőńěśšěřĺůěśłőľ ĺ śňěłšĺůěśłőľ Ă-ťăğăň łăńăňĺšŋżţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć (ĘŁ) [1{3] ĺ łőńőŋőůŋżň ťăğăň Col_{h(o,d)} ďĺśłőšĺůěśłĺţ ĘŁ [4]. Ŕőśłőńĳłş őąźěľ ůěřšőľ ¡šĺţ śšřşłšşř £ćń£ěšś£ ĺţ őřĺěŋšăűĺőŋŋă£ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĳ, ćőğŋĺłă¿š ćőŕřőśż ő řőńĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă ąĺőňőńěłşń ć ¡ćőń¿űĺĺ ĺţ śćőľśšć ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ śřěďăţ, ťĺğĺůěśłĺţ ŕřő£ćńěŋĺ£ţ ¡šőľ ¡ćőń¿űĺĺ ĺ ěě ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

Ć ăŋĺğőšřőŕŋőľ śřěďě ś ďőśšăšőůŋő ŕńőšŋőľ şŕăłőćłőľ ňőńěłşń ňěęňőńěłşń£řŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęŋěčő ĺ ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłőć ćńĺ£¿š ŋă ňőńěłşń£řŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ řăğŋőčő řăŋčă, łőšőřżě ţăřăłšěřĺğş¿š őšłńĺł ňőńěłşń ŋă ćŋěÿŋĺě ćőğďěľśšćĺ£ ĺ ăďăŕšăűĺ¿ ňőńěłşń ł ĺğňěŋ£¿źěňşś£ őłřşęěŋĺ¿. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ ŋĺğÿěčő řăŋčă £ćń£ěšś£ šěŋğőř ňőńěłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ γ. Ĺğňěŋěŋĺě γ ć ăŋĺğőšřőŕŋőľ śřěďě őšřăęăěš ĺğňěŋěŋĺě ňěęňőńěłşń£řŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŕőń£řĺğăűĺĺ, ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć ĺ łőŋťőřňăűĺĺ ňőńěłşń [5, 6], ůšő ćńĺ£ěš ŋă ţĺňĺůěśłş¿, ąĺőńőčĺůěśłş¿ ăłšĺćŋőśšĳ ňőńěłşń ĺ ĺţ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě śćőľśšćă [7]. Ďń£ őšćěšă ŋă ŕőśšăćńěŋŋżě ćőŕřőśż ŋěőąţőďĺňă ĺŋťőřňăűĺ£ őą ĺğňěŋěŋĺĺ šěŋğőřă γ ąĺőňőńěłşń ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ śřěďăţ.

Ŕř£ňżň ňěšőďőň őŕřěďěńěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă γ ďń£ őďŋőőśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ śřěď £ćń£ěšś£ řěťřăłšőňěšřĺ£, ć řăňłăţ łőšőřőľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ść£ğĳ ε_j = 1+4πNf_jγ_j [5] łőňŕőŋěŋš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ś şśřěďŋěŋŋżňĺ ŕő ăŋśăňąń¿ łőňŕőŋěŋšăňĺ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ γ_j ďń£ śćěšőćżţ ćőńŋ, ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćďőńĳ (j = ‖) ĺ ŋőřňăńĳŋő (j = ⊥) őŕšĺůěśłőľ őśĺ śřěďż n. Ğďěśĳ N { ůĺśńő ňőńěłşń ć ěďĺŋĺűě

1)e-mail: aver@iph.krasn.ru

őąžěňă, f_j = 1 + L_j (ε_j − 1) { łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă ńőłăńĳŋőčő ŕőń£, L_j { łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă Ńőřěŋűă (SpL = 1). Ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ ε_j = n^2_j , čďě n_j { ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż. Ďń£ śšăšĺśšĺůěśłĺ őďŋőőśŋżţ ňăłřőňőńěłşń ś ŕřőďőńĳŋőľ őśĳ¿ l šěŋğőř γ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕřőďőńĳŋőľ (γ_l) ĺ ŕőŕěřěůŋőľ (γ_t) łőňŕőŋěŋšăňĺ ĺńĺ śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň —γ = (γ_l + + 2γ_t)/3 ĺ ăŋĺğőšřőŕĺěľ △γ = γ_l − γ_t. Ďő śĺţ ŕőř ğŋăůěŋĺ£ —γ, △γ ďń£ ąĺőňőńěłşń ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ śřěďăţ őŕřěďěń£ńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćěńĺůĺŋż [8, 9]

—γ_H =

3(—ε − 1) 4πN(—ε + 2) (1) ć łăůěśšćě —γ (čďě —ε = (ε_‖ + 2ε_⊥)/3), ĺğőšřőŕŋőčő šěŋğőřă f_V = (—ε + 2)/3 [8, 9] ĺńĺ łőňŕőŋěŋš L_j = 1/3 [10, 11]. İšĺ ňőďěńĺ ŕřěďőŕřěďěń£¿š ğŋăůěŋĺ£ —γ, △γ ĺ ćńěłşš ŋěťĺğĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£ ĺğ śŕěłšřăńĳŋżţ ďăŋŋżţ [5].

Őąžěłšĺćŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ĺğňěŋěŋĺľ —γ, △γ ďń£ ąĺőňőńěłşń ć őďŋőőśŋżţ śřěďăţ ćőğňőęŋő ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ łőňŕőŋěŋš L_j [12] ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ąěğ ăŕřĺőřŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ő ŋěŋăąń¿ďăěňżţ ŕăřăňěšřăţ ňőńěłşń ĺ śćőľśšćăţ šěŋğőřőć L, f. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡šőš ŕőďţőď ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ śńşůă£ ąĺőňőńěłşń ŕőńĺŕěŕšĺďă ĺ ĎŊŁ ć őďŋőőśŋżţ ŕńěŋłăţ ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ őčřăŋĺůěŋĺľ, ŋăńăčăěňżţ ŋă ğŋăůěŋĺ£ —γ, △γ őąřăğőćăŋĺěň ŕńěŋłĺ ĺ ňěęňőńěłşń£řŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ. İšĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ ďă¿š őšćěšż ŋă ŕőśšăćńěŋŋżě ćżÿě ćőŕřőśż.

2. Řăśśňőšřĺň őďŋőőśŋş¿ ŕńěŋłş ś ŕńăŋăřŋőľ (ŕăřăńńěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ) ĺńĺ čőňěőšřőŕŋőľ (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńěŋłě) őřĺěŋšăűĺěľ őŕšĺůěśłőľ őśĺ n. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕńěŋłă śőśšőĺš ĺğ śšăšĺśšĺůěśłĺ őďŋőőśŋżţ ňăłřőňőńěłşń, őřĺěŋšăűĺőŋŋă£ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĳ łőšőřżţ őšŋőśĺšěńĳŋő n ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćěńĺůĺŋőľ S = ⟨3cos^2θ − 1⟩/2, čďě θ { şčőń ňěęďş őś£ňĺ l ĺ n, šřěşčőńĳŋżě śłőąłĺ őğŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 55 ůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő ăŋśăňąń¿ ňăłřőňőńěłşń. Ğŋăł S őŕřěďěń£ěš őśěćş¿ (0 < S ≤ 1) ĺńĺ ŕńőśłőśšŋş¿ (−0.5 ≤ S < 0) őřĺěŋšăűĺĺ ňăłřőňőńěłşń. Ŕřőűěďşřă őŕřěďěńěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš L_⊥, L_‖ = 1 − 2L_⊥ ğăćĺśĺš őš ğŋăłă △n = (n_‖ − n_⊥) ∼ △γS [12].

Ďń£ ĺśśńěďşěňżţ ğďěśĳ ŕńěŋőł ś △n > 0 ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěň ŕăřăňěšřż —ε, Q = (ε_‖ − ε_⊥)/(—ε − 1) ĺ ćěńĺůĺŋż

r_0 = 1 −

2Q^2(—ε − 1) 3(3 + Q)(—ε + 2) , b = 3(—ε − 1) 4πN —γ(—ε + 2) − r_0, b_1 =

2r_0Q^2 (3 − Q)(3 + 2Q)

, b_2 = b_1[(6 + Q)/Q]^2. (2)

Ŕřĺ śőśšő£ŋĺĺ ŕńěŋłĺ, ţăřăłšěřĺğşěňőň ĺŋďěłśőň T , ¡šĺ ćěńĺůĺŋż £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ T ĺ ďńĺŋż śćěšőćőľ ćőńŋż λ. Ĺśłőňőě ğŋăůěŋĺě L_⊥(T ) ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [12] L_⊥ = L_{⊥k} − (—ε + 2) 12(—ε − 1) × × [ (b_1b_2)^{1/2} − b − [(b_1 − b)(b_2 − b)]^{1/2} ] , (3)

čďě L_{⊥k} = (3 + 2Q)/[3(3 + Q)]. Ś¿ďă ćţőďĺš ťşŋłűĺ£ b(λ, T ), ğăćĺś£źă£ őš ŋěĺğćěśšŋőľ ťşŋłűĺĺ —γ(λ, T ). Őŕřěďěńěŋĺě łőňŕőŋěŋšż L_⊥(T ) śőśšőĺš ć śńěďş¿- źěň. Ŕřĺ ĺğćěśšŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ n_j (λ, T ) ďń£ ďĺśłřěšŋőčő ŋăąőřă ćěńĺůĺŋ λ_i (i = 1 − p) ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ ťşŋłűĺ£ b(λ, T ) ć ĺŋšěřćăńě λ_1{λ_p ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ŕőńĺŋőňőň

b(λ, T ) = a_0(T ) + a_1(T )λ + . . . + a_m(T )λ^m. (4)

Ćěńĺůĺŋă L_⊥(T ) ŋě ğăćĺśĺš őš λ, ĺ śőśšő£ŋĺ¿ T őšćěůă¿š m + 2 ŋěĺğćěśšŋżţ (L^{(m)}_⊥ , a_0−a_m). Őŋĺ ŋăţőď£šś£ ĺğ śĺśšěňż m+2 = p şřăćŋěŋĺľ (3), łăęďőě ĺğ łőšőřżţ śőőšćěšśšćşěš őďŋőňş ĺğ ğŋăůěŋĺľ λ_i. Łřĺšěřĺěň ăďěłćăšŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňőčő ć (4) ŕřĺąńĺęěŋĺ£ £ćń£ěšś£ śőčńăśĺě ğŋăůěŋĺľ L^{(m)}_⊥ ś ćěńĺůĺŋăňĺ ⟨L^{(m−1)} ⊥ ⟩, şśřěďŋěŋŋżňĺ ŕő ğŋăůěŋĺ£ň L^{(m−1)}_⊥ , łőšőřżě őšćěůă¿š śőůěšăŋĺ£ň p − 1 řěŕěřőć λ_i ĺğ ŋăąőřă λ_1−λ_p [12].

3. Ŕőńĺŕěŕšĺďŋżľ śőŕőńĺňěř ŕőńĺčńşšăňăš (PG) ĺňěěš α-śŕĺřăńĳŋżě śšěřęŋěőąřăğŋżě ňăłřőňőńěłşńż ś ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺśşŋłě śšřşłšşřőľ ňőŋőňěřőć [13].

Ďń£ őďŋőőśŋőľ ŋěňăšĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ PG šőńźĺŋőľ 0.5425 ňłň c ŕńăŋăřŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ n ĺ őśěćőľ őřĺěŋšăűĺěľ ňőńěłşń£řŋżţ őśěľ l α-śŕĺřăńěľ őšŋőśĺšěńĳŋő n ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_j (λ_i) šăąşńĺřőćăŋż ć řăąőšě [13] ś šőůŋőśšĳ¿ 10^{−4} ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ λ_1 = 0.4762, λ_2 = 0.4825, λ_3 = 0.5309, λ_4 = 0.5682 ĺ λ_5 = 0.6471 ňłň ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ. Ąőłőćżě

Śšřşłšşřŋă£ ťőřňşńă ňőŋőňěřă PG

ťřăčňěŋšż ňőŋőňěřőć PG őřĺěŋšăűĺőŋŋő ŋě şŕőř£- ďőůěŋż ĺ ŋě ďă¿š ğăňěšŋőčő ćłńăďă ć △n. Ć řěğşńĳšăšě ďń£ ňőńěłşń PG ć ŕńěŋłě ĺňěěň △γ > 0, S > 0 ĺ △n > 0. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ğŋăůěŋĺľ n_j (λ_i) [13] ďń£ ŕńěŋłĺ PG ďăěš őďĺŋăłőćżě ćěńĺůĺŋż: L^{(3)}_⊥ = 0.3412, ⟨L^{(2)}_⊥ ⟩ = 0.3410 ± 0.0004.

Ďřşčĺňĺ őąžěłšăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ £ćń£¿šś£ őďŋőőśŋżě ŕńěŋłĺ DNA_{1,2} šőńźĺŋőľ 2{4 ňłň ś čőňěőšřőŕŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ n ĺ ŕńőśłőśšŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ śšěřęŋěőąřăğŋżţ śŕĺřăńĳŋżţ ňăłřőňőńěłşń ĎŊŁ ŕřĺřőďŋőčő ňőřśłőčő ńőśőś£ [14]. Ŕńěŋłĺ DNA_1 (DNA_2) śşÿĺńĺśĳ ć ćăłşşňě ŕřĺ 35{45^∘C (ţřăŋĺńĺśĳ őŋĺ ŋă ćőğďşţě ŕřĺ 21^∘C) ć šěůěŋĺě śşšőł. Ĺţ ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_j (λ_i), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćńăęŋőśšĺ 45% (50{55%), šăąşńĺřőćăŋż ć řăąőšě [14] ś šőůŋőśšĳ¿ 10^{−4} ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ λ_1 = = 0.6328 ĺ λ_2 = 0.8140 ňłň ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ. Ďń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ △γ_m ňőŋőňěřŋőčő ťřăčňěŋšă ĎŊŁ ĺ ćěńĺůĺŋż △γ ďń£ ňăłřőňőńěłşńż ćżŕőńŋ£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ △γ_m < 0 ĺ △γ < 0 [15], ůěňş ŕřĺ S < 0 ďń£ ŕńěŋőł DNA_{1,2} őšćěůăěš △n > > 0. Ďń£ ŕńěŋőł DNA_1 ĺ DNA_2 ğŋăůěŋĺ£ n_j (λ_i) ďă¿š ąńĺğłĺě ćěńĺůĺŋż: L^{(0)}_⊥ = 0.3421 ĺ 0.3407.

Ŕřěďśšăćĺň ŕăřăňěšřż —f = (f_‖ + 2f_⊥)/3 ĺ △f = = f_‖ − f_⊥ ć ćĺďě

—f = (—ε + 2)[1 − A(1 − r_0)]/3, △f = Q(—ε − 1)(1 − A)/3, (5) čďě A = (L_⊥ − 1/3)/(L_{⊥k} − 1/3). Ďń£ ŕńěŋőł PG ĺ DNA_{1,2} ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ L_⊥ őšćěůă¿š ŋěřăćěŋśšćăň L_⊥ > L_{⊥k} > 1/3, A > 1 ĺ △f < 0. Şůěš ŋěřăćěŋśšćă S△γ△f < 0 ďń£ ¡šĺţ őąžěłšőć ć śőőšŋőÿěŋĺĺ —ε − 1 = 4πN(—γ—f + 2S△γ△f/9) (6) ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋĺ£ň —γ > —ε − 1 4πN —f > 3(—ε − 1) 4πNr_0(—ε + 2)

≡ —γ_0. (7)

Ćěńĺůĺŋă S△γ ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [12] S△γ = —γQ(1 + σ), (8) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Őřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ŕőř£ďőł ĺ ¡ćőń¿űĺ£ śćőľśšć ąĺőňőńěłşń ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ śřěďăţ 57

čďě ŕőŕřăćłă σ ŋă ăŋĺğőšřőŕĺ¿ △f ĺňěěš ćĺď σ = △f(Q^2 − 9)(3 + 2Q) Q[3(3 + Q)(—ε + 2)r_0 + △f(3 − Q)(3 + 2Q)]

. (9)

Ďń£ őąśşęďăěňżţ őąžěłšőć ćěńĺůĺŋż σ > 0 ŋě ňăńż ĺ śşźěśšćěŋŋż ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ S△γ ŕő ťőřňşńě (8). Ďń£ PG ĺňěěň σ(λ_5) = 0.652, ďń£ DNA_1 (DNA_2) ŕőńşůăěň σ(λ_1) = 0.305 (0.245). Ĺğ ťőřňşń (7), (8) śńěďş¿š őčřăŋĺůěŋĺ£ S△γ > △ε(1 + σ) 4πN —f > 3△ε 4πNr_0(—ε + 2)

≡ S△γ_0. (10)

Ćěřţŋĺě őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋ —γ, S△γ ć ťőřňşńăţ (7), (10) ąńĺğłĺ ł ĺţ šőůŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ć (6), (8). Ŕřăćżě ůăśšĺ ťőřňşń (7), (10) őšćěůă¿š ğŋăůěŋĺ£ň —γ_0, S△γ_0 ŕřĺ △f = 0 ĺ ĺğőšřőŕŋőň šěŋğőřě f = —f(A = 1) = = r_0(—ε + 2)/3.

Ŕřĺ ğăďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ Q ĺ S, őŕřěďěń£ěňżţ şśńőćĺ£ňĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ŕńěŋłĺ, őčřăŋĺůěŋĺ£ (7), (10) őšřăęă¿š ćńĺ£ŋĺě ňěęňőńěłşń£řŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ŕńěŋłě ŋă łőňŕőŋěŋšż ŕőń£řĺğşěňőśšĺ

γ_l = —γ [ 1 + 2Q(1 + σ) 3S ] , γ_t = —γ [ 1 − Q(1 + σ) 3S ] , (11) łőšőřżě ĺğňěŋ£¿šś£ ćğăĺňőśőčńăśőćăŋŋő ś ćěńĺůĺŋăňĺ n_j (λ), L_j , f_j (λ). Ďń£ ŕńěŋłĺ PG c Q > 0, S > 0 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě σ > 0 ŕőćżÿăěš (śŋĺęăěš) ćěńĺůĺŋż γ_l ĺ △γ (γ_t) őšŋőśĺšěńĳŋő ĺţ ğŋăůěŋĺľ, őšćěůă¿źĺţ ňőďěń£ň ś σ ≤ 0. Šő ęě śăňőě śŕřăćěďńĺćő ďń£ ňőńěłşń-ńĺŕĺďőć ć ąĺśńőľŋőľ ńĺŕĺďŋőľ ňěňąřăŋě ĺ śňěłšĺłăţ Ă [12], ă šăłęě ďń£ ňőńěłşń ś △γ > 0 ć łćăğĺŋěňăšĺůěśłőň śńőě ţőńěśšěřĺůěśłĺţ ĘŁ [16].

Ďń£ ŕńěŋőł DNA_{1,2} ś Q > 0, S < 0 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ σ > 0 śŋĺęă¿š (ŕőćżÿă¿š) ćěńĺůĺŋş γ_l (γ_t ĺ |△γ|) őšŋőśĺšěńĳŋő ěě ğŋăůěŋĺ£, őšćěůă- ¿źěčő ňőďěń£ň ś σ ≤ 0. Šőčő ęě śăňőčő śńěďşěš őęĺďăšĳ ďń£ łćăğĺŋěňăšĺůěśłĺţ śńőěć ţőńěśšěřĺůěśłĺţ ďĺśŕěřśĺľ ĎŊŁ [3] ĺ łőńşňŋăřŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ťăğż ĎŊŁ [4], ŕőďőąŋőľ ťăğăň Col_{h(o,d)} ďĺśłőšĺůěśłĺţ ĘŁ ś Q < 0, S > 0 ĺ σ > 0 [12].

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ćśěţ ĺğćěśšŋżţ őřĺěŋšăűĺőŋŋő şŕőř£ďőůěŋŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ťăğ ąĺőňőńěłşń śő śšřşłšşřőľ łăńăňĺšŋżţ ĺńĺ ďĺśłőšĺůěśłĺţ ĘŁ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ L_j ĺ f_j , ŕőńşůěŋŋżě ąěğ ăŕřĺőřŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ő ŋěŋăąń¿ďăěňżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕăřăňěšřăţ ĺ śćőľśšćăţ šěŋğőřőć L ĺ f, őšćěůă¿š őčřăŋĺůěŋĺ£ň śŋĺğş (7), (10) ŋă ŕăřăňěšřż —γ, △γ (ĺńĺ |△γ|).

4. Śřăćŋĺň ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ś ďăŋŋżňĺ ňőďěńĳŋżţ ŕőďţőďőć ł őŕřěďěńěŋĺ¿ —γ, △γ ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ąĺőňőńěłşń£řŋżţ śřěďăţ. Ĺğ ťőřňşń (1), (7) ćĺďŋő, ůšő śńěďśšćĺěň ŋěřăćěŋśšćă r_0 < 1 £ćń£ěšś£ —γ_0 > —γ_H ĺ ćěńĺůĺŋă —γ_H ğăŋĺęěŋă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś —γ. Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (2) ďń£ b śńěďşěš, ůšő şśńőćĺě —γ = —γ_H [8, 9] őšćěůăěš ćěńĺůĺŋě b(—γ_H ) = 1 − r_0 = b_H > 0 ĺ ğŋăůěŋĺ£ň L_⊥(b_H ) = L^{(H)}_⊥ < L_{⊥k}, △f(L^{(H)}_⊥ ) > 0. Ćňěśšő (8) šěŕěřĳ ĺňěěň

S△γ_H = —γ_H Q(1 + σ_H ) (12)

ś σ_H < 0. Ďń£ PG σ_H (λ_5) = −0.159, ďń£ DNA_1 (DNA_2) σ_H (λ_1) = −0.177 (−0.170). Ĺğ ťőřňşń (8), (12) śńěďşěš, ůšő

△γ_H /△γ = —γ_H (1 + σ_H )/[—γ(1 + σ)] (13)

ĺ △γ_H śşźěśšćěŋŋő ğăŋĺęěŋő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś △γ.

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šěŋğőřă f_V = (—ε + 2)/3 [8, 9] ś △f_V = σ_V = 0 ć ťőřňşńăţ (6), (8), (10) ďăěš —γ_V = = —γ_H ĺ ğŋăůěŋĺě △γ_V = △γ—γ_H /[—γ(1 + σ)] = ´γ_0r_0, ğăŋĺęěŋŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő △γ_0.

Ğŋăůěŋĺ£ň L_j = 1/3 [10, 11] őšćěůă¿š ćěńĺůĺŋż A = 0, —f^∗ = (—ε+2)/3, △f^∗ = Q(—ε−1)/3 ĺ śőőšŋőÿěŋĺě

S△γ^∗ = —γ^∗Q(1 + σ^∗) (14)

ś σ^∗ < 0. Ś şůěšőň ŋěřăćěŋśšćă S△γ^∗△f^∗ > 0 ĺğ ťőřňşńż (6) śńěďşěš őčřăŋĺůěŋĺě —γ^∗ < —γ_H . Ďń£ PG ĺňěěň σ^∗(λ_5) = −0.294, ďń£ DNA_1 (DNA_2) ŕőńşůăěň σ^∗(λ_1) = −0.324 (−0.313) ĺ ćěńĺůĺŋż |σ^∗|, ćďćőě ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺľ |σ_H |. Ć ŕřěďěńě Q → 0 ĺňěěň

σ^∗_{lim} = (1 − —ε)/(—ε + 2), (15)

ŕřĺůěň 1 + σ^∗ < 1 + σ^∗_{lim} = 3/(—ε + 2).

Śřăćŋĺň ğŋăůěŋĺě △γ^∗ ďń£ ęěśšłőűěŕŋżţ ňăłřőňőńěłşń ć ăŋĺğőšřőŕŋőľ ŕńěŋłě ś ćěńĺůĺŋőľ △γ_s ďń£ šěţ ęě ňőńěłşń ć řăśšćőřě. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ęěśšłĺţ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňőńěłşń ćěńĺůĺŋż △γ_s ąńĺğłĺ ł ğŋăůěŋĺ£ň △γ_V , ŕőńşůěŋŋżň ďń£ šěţ ęě ňőńěłşń ĺğ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śřěď ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěŋğőřă f_V [17]. Ś şůěšőň ¡šőčő ĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ —γ^∗ < —γ_H ŕőńşůăěň △γ^∗/△γ_s ≈ △γ^∗/△γ_V < 1 + σ^∗ < 3/(—ε + 2). (16) Ďń£ ĺğşůěŋŋżţ ć řăąőšě [11] őďŋőőśŋżţ ŕńěŋőł ĎŊŁ (calf thymus DNA) ś čőňěőšřőŕŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ n ĺ ŕńőśłőśšŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ňőńěłşń śřěďŋĺľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ n = 1.47 (λ = 0.55 ňłň) ďăěš őčřăŋĺůěŋĺě △γ^∗/△γ_s < 0.721 = 3/(ε + 2). İšă ćěřţŋ££ őűěŋłă śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň △γ^∗/△γ_s ≈ 0.61 [11] ĺ őąž£śŋ£ěš ěčő ćěńĺůĺŋş ĺ ŕřĺůĺŋş. Ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ğŋăůěŋĺ£ σ^∗, ďń£ ŕńěŋłĺ DNA_1 (DNA_2) ŕřĺ λ = λ_1 ĺğ (16) ŕőńşůăěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

△γ^∗/△γ_s < 0.676 (△γ^∗/△γ_s < 0.687), ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ [11]. Ďń£ ŕńěŋłĺ PG ŕřĺ λ = λ_5 ĺňěěň △γ^∗/△γ_s < 0.706. 5. Śşňňĺřş£ ĺğńőęěŋŋőě, ŕőńşůăěň ŋěřăćěŋśšćă

—γ_0 > —γ_H = —γ_V ≈ —γ_s > —γ^∗, △γ_0 > △γ_s ≈ △γ_V > △γ_H > △γ^∗, (17)

łőšőřżě ćňěśšě ś őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ (7), (10) ďă¿š őšćěš ŋă ŕőśšăćńěŋŋżě ćőŕřőśż. Ŕőćżÿěŋĺě ğŋăůěŋĺľ —γ, △γ ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ąĺőňőńěłşń£řŋżţ śřěďăţ ğăďăěš ŋăŕřăćńěŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłĺţ, ąĺőńőčĺůěśłĺţ ĺ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżţ śćőľśšć ňőńěłşń, ğăćĺś£źĺţ őš —γ, △γ. Ŋěğăćĺśĺňő őš şśńőćĺľ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřĺřőďŋőľ ĺńĺ ĺśłşśśšćěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ňőńěłşń£řŋőľ śřěďż ŋăńĺůĺě ć ŋěľ ďăńĳŋěčő őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă ňőńěłşń ĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ąńĺęŋěčő łőőřďĺŋăűĺőŋŋőčő őłřşęěŋĺ£ ňőńěłşń £ćń£ěšś£ ťăłšőřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ăŋĺğőšřőŕŋżě ňěęňőńěłşń£řŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőšőřżě ŕřő£ćń£¿šś£ ć ăŋĺğőšřőŕĺĺ šěŋğőřőć L, f [18] ĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŕăřăňěšřőć —γ, △γ.

İšő ćżďěń£ěš ăŋĺğőšřőŕŋżě ąĺőňőńěłşń£řŋżě śřěďż ć őšŋőÿěŋĺĺ ťăłšőřőć, ąńăčőŕřĺ£šśšćş¿- źĺţ ąĺőńőčĺůěśłőľ ¡ćőń¿űĺĺ ąĺőňőńěłşń, ŋă ťőŋě ĺğőšřőŕŋżţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď ĺ řăśšćőřőć, ŕőśłőńĳłş ťĺğĺůěśłĺě ĺ ąĺőţĺňĺůěśłĺě ŕřőűěśśż, ŕřĺćőď£źĺě ł řőśšş —γ, △γ ć ăŋĺğőšřőŕŋőň ąĺőňőńěłşń£řŋőň ăŋśăňąńě, ŕőćżÿă¿š ěčő śšăąĺńĳŋőśšĳ, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, śŕőśőąśšćşěš ŕřőšěłăŋĺ¿ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăńĺůĺě őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă ďőśšăšőůŋő ŕńőšŋő şŕăłőćăŋŋżţ ąĺőňőńěłşń ŕřĺďăěš ăćšőłăšăńĺšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř ţĺňĺůěśłĺň řěăłűĺ£ň ĺ ŕřőűěśśăň, śŕőśőąśšćş- ¿źĺň řőśšş —γ ĺ △γ. Šăł, ŕřőűěśś řěŋăšşřăűĺĺ ňőńěłşń ĎŊŁ ŕřĺ śŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřőšěłăěš ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ŕřĺ ĺţ řăśŕőńőęěŋĺĺ ć łćăğĺŋěňăšĺůěśłĺţ śńő£ţ ţőńěśšěřĺůěśłĺţ ďĺśŕěřśĺľ [3], ůěň ć śńşůăě ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń ĎŊŁ ć řăśšćőřě, ŕőśłőńĳłş śőŕřőćőęďăěšś£ řőśšőň —γ, △γ ŋăř£ďş śő śšěřĺůěśłĺňĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ śő śšőřőŋż śőśěďŋĺţ ňőńěłşń [3].

1. Č. Ąřăşŋ, Ďę. Şőńłěŋ, Ęĺďłĺě łřĺśšăńńż ĺ ąĺőńőčĺůěśłĺě śšřşłšşřż, Ň.: Ňĺř, 1982.

2. Y. Bouligand, Liquid Crystalline Order in Polymers (ed.

by A. Blumstein), N.Y.{London: Academic Press, 1978, Ch. 8, p. 262.

3. đ. Ň. Ěćďőłĺňőć, Ć. Ĺ. Śăń£ŋőć, Ś. Ć. Śěňěŋőć, Ś. Č.

Śłşřĺďĺŋ, Ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ŋăŋőłőŋśšřşłűĺĺ ĎŊŁ, Ň.: Řăďĺőšěţŋĺłă, 2008.

4. F. Livolant and A. Leforestier, Progr. Polym. Sci. 21, 1115 (1996).

5. Ě. Ň. Ăćěřĳ£ŋőć, İťťěłšż ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ ć őŕšĺłě ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, 1999.

6. Ě. Ň. Ăćěřĳ£ŋőć, Śšěřĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ğăňěśšĺšěńěľ ĺ ňěğőňőřťĺğň, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ĺğď. ŚŐ ŘĂŊ, 2004.

7. Ă. Ŋ. Ćěřěźăčĺŋ, Ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ňőńěłşń, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

8. M. R. Flowers, R. L. Marlowe, S. A. Lee et al., Biophys.

J. 63, 323 (1992).

9. P. J. Adams, M. L. VanSteenberg, S. A. Lee, and A.

Rupprecht, J. Biomolec. Struct. Dynam. 11, 1277 (1994).

10. Ă. Ě. Čřĺźěŋłő, Ă. Ŋ. Ůěřłăśőć, ŞŤŊ 167, 269 (1997). 11. Ă. Ě. Čřĺźěŋłő, Ă. Ĺ. Łőŋőŋőć, Ń. Ć. Ŋăşňőćă ĺ ďř., Ćżśőłőňőń. śőěď. Ă 52, 47 (2010).

12. Ě. Ň. Ăćěřĳ£ŋőć, ĘİŠŤ 137, 705 (2010). 13. A. Mathy, K. Mathauer, G. Wegner, and C. Bubeck, Thin Solid Films 215, 98 (1992).

14. A. Samoc, M. Samoc, J. G. Grote et al., Proc. SPIE 6401, 640106 (2006).

15. Ć. Ŋ. Űćěšłőć, Ě. Ĺ. Ř¿ňűěć, Ĺ. Ŋ. Ÿšěŋŋĺłőćă, Ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ ŕőř£ďőł ć ŕőńĺňěřăţ (ŕőď řěď. Ć. Ŋ. Űćěšłőćă), Ň.: Ňĺř, 1981, čń. 2, ś. 57.

16. Ě. Ň. Ăćěřĳ£ŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 381 (2009). 17. Ň. Ť. Ćşłś, Řăśśě£ŋĺě śćěšă ć čăğăţ, ęĺďłőśš£ţ ĺ řăśšćőřăţ, Ń.: Ĺğď. ŃČŞ, 1977.

18. Ě. Ň. Ăćěřĳ£ŋőć, ĘİŠŤ 135, 194 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012