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Индексация 
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елинио чарас гатщую порядковую нуморацию.составляющуюпослед-
ши- 4 цифры inuckca . 

Перни*! знак индекса - буквенный - может быть представлен 
Н ;) парнал гах: 

" Р " - падший1 на русском языке; 
" I " - нч.тание на английском языке ; 
•Д" - работа публикуется на русском н английском языках. 
Мрспрингы и сообщения, которые рассылаются только встракы-

V'acDiiiiu.i ОИЯИ, буквенных индексов не имеют. 
lln}jjiii. следч'ничая за буквенным обозначением, определяет 
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Kaiei opnii и ианчн ОИЯИ периодически рассылается их получателям. 
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1. Введение. 

Большинство пиков, имеющихся в спектре, расположены оСилшо 
достаточно далеко друг от друга л являются либо язолнровашшзил, 
т . е . такими, влиянием на которые соседних пиков мо):аю пренебречь, 
либо елабоперекрывающимися» Огибающая кривая ;ул группи THK.DC ПИ­
КОВ имеет ятю выраженную структуру, число максимумов ^тои кривой 
равно числу пиков,л все они могут быть найдены простом процедурой 
поиска, описанной в ' . Если число образущпх группу пиков неве­
лико, то ее подгонка, как правило, не встречает трудностей. В i.pc— 
тивном случае, при решении задачи о разложении такого участка ка-
кптл-лиоо из итерационных методов возмогаш затрудненля, связанные 
с необходимостью многократного обращения лгатриц высокого порядка. 
Поэтому приходится предъявлять жесткие требования к объему памяти 
ЭВ1, ее быстродейств:го л к дл;п1е машинного слова. 13 иатоящей ра­
боте описана созданная на основе метода статистической подгошси ' 2 / 

процедура для подгоню! изолированных и слабоперекпиваюцлхся пиков, 
которая является составной частью экспресс-программы обработки 
спектров ЭПОС '^{ Эта процедура, благодаря математической простоте 
используемого в пен метода, характеризуется высокой скоростью ра­
боты и свободна от перечисленных выше недостатков применения ите­
рационных процедур. Подробно обсуждается задание пачачьнич облас­
тей изменения параметров, приведена конкретная реализация алгорит­
ма подгонки на языке АЛГОЛ-60. 
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2. Задание начальных, параметров и областей их вариации. 

В качестве исходных данных для подгонки используются резуль­
тата перзичноЯ обработки спектра первой частью программы ЭПОС 
iOI'.OO-T' '-"'', которая автоматизирует поиск явно выроненных шшов, 

:ibHeiu-te спектра ::а интервалы и приближённое первоначальное опре-
.ц-лапие положений и амплитуд найденных шшов и параметров фона, 
:х.-;и для некоторого интервала полученные таким образом результаты 

А / 
явно неудовлетворительны, то производится, как это описано в '^' , 
дополнительный анализ, в результате которого экспериментальный 
спектр Е этом Ш1тервале преобразуется в спектр без фонами параме­
тры пиков с:!ределяются заново. Новые приближенные'значения поло­
жений и амплитуд не искажены влиянием сложного фона, В разных мес­
тах программы процедура подгонки работает с разным числом свобод­
ных параметров : либо три свободных параметра для каадого пика 
(положение, амплитуда, полуширина), либо два ^положение и ампли­
туда). В соответствии с этим предусмотрена возможность вычисления 
в необходимых случаях приближённого значения полуширины пика по 
нескольким точкам на его склоках. 

Для эффективной работы процедуры подгонки ванное значение 
имеет правильное определение начальных областей вариации исходных 
параметров ; с одной стороны, они не могут быть слишком широкими, 
т .к . в этом случае вероятность улучшения <*Х 2 > розко уменьшается 
и, следовательно, возрастает время, необходимое для точного нахож­
дения параметров; с другой стороны, они не могут быть слишком уз­
кими, т.к. в этом случае значение каждого параметра приближается 
к истинному его значению очень мелкими шагами, и достижение мини­
мума <Х > затруднено или может оказаться невозможным, потому что 
в процессе подгонки при каждом улучшении приближения происходит 
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дальнеЛшее суксзшо областей вариации л дальнейшее уменьшение ско­
рости приближения к истншшы значотшм параметров. Обстоятельством, 
позволяющим оптимально шбрать области вариации параметров, пиш­
ется возможность использования фушщий, количественно определяй».;* 
зависимость точности результатов эксперимента от его етатистшш. 
Эти функции и соответствующие графики приведены в работе " ' . Шбл-
рая исходные области вариации начальных параметров nponopmionaii.-
ными этим ошиокам, необходимо учитывать, что предварительно найден­
ные приближённые значения параметров иногда случайно могут быть 
определены гораздо точнее, чем это бывает обычно. В таких случаях 

<% г>-1 перед подтошгай и значение < Х г > 0 , которое надо достичь 
в результате подгонки, одного порядка. Б этом случае начальный дпа-
пазон измоне[1ИЯ параметров необходимо сузить. Аналогично, бывают 
случаи, когда случайно найденные первоначальные параметры хуже обыч-
нкх, тогда <У.г >,, монет отличаться от < 9 t 2 > 0 на несколько поряд­

ков, значешш исходных параметров далек! от их истинных значений, и 
поэтому начальные диапазоны вариации необходимо соответствешю рас­
ширить. Критерием качества исходных параметров, с помощью которых 
автоматически задаются оптимальные области вариации, елуяит отно­
шение <5(2> 1 / < ' Х г > 0 . В этом отношении величина <%г>0 :>ока точно 
не известна, поэтому используется некоторая приближённая оценка. 
Таким образом,при эадшви начальных областей вариации надо знать и 
учитывать качество.первоначального приближения и ояидаемии поело 
подгонка результат. 

Рабочие массивы, содержащие начальные параметры (массив и>) и 
начальные области их вариации (массив Ъар) формируются вспомога­
тельной процедурой parlim (см. блок-схему на рлс.1 а ) . Здесь ;:с 
для всего интерната в целом вычлелмле:. значение <СХ > перед под­
гонкой < Х 2 > 1 = сНя и приближенно оценивается то значишь <%г> , 
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которое надо достичь Б результате подгонки < А ^ > 0 = oriz =>ак. 
Вначале, в блоке (2) вычисляются исходник значения ;: о;па." . 

их вариации для четырех параметров фона. Коли ч.и-.-... ,:л.:. • ; а»-
иптервалс- npt(m) >0 (3^, то ь Л...13* форм.ц;;'^.;,; r,::i< ...:ь... ; i-.i-*: 
содеркащие начальные значения параметров is.-v у : ,:;:ui . <ли : 
ти их вариации. Если число свободных парамигры пр.: .>и:-:-.--ч-- s--~ 
то полуширина ' •') вычисляется но формуле ъ-- \.ч>м <-Vc.;-i: tu> 
коэффициенты, вписывающие зависимость палушпр::нк о;- ПОМЕРЬ !:;i,r. 
k - номер канала), если zap=3 (10), то полуширин,-! пик;». ш;ч.:сЛ'. 
в (11) по нескольким точкам па ого склонах ТУК, как :>то д*:л()сТ:> i 
процедуре lntval '"'. Нача/'-чыо области вариации для кислого i-ovo 
парамотра вычисляптся по формуле bap(i)^mf, причем, для полощем.:Л 
m£=mfe (4^ f для амплитуд mf=mfa (4), для полуширин ш^шГс ^ , ! 
Аналитические пирив-'шш для шибок в значении кадкою п-ipaw' TJ<-
пика, которио связаны т-игысо со статистикой эксперимента (mf«,mfu, 
tnfb),приведены пине ' * ' : 

mfe = ( о . о т + (Vton'/л^ + о . э / ^ ^ / з ) - ^ . 

mfe = (0.002 + 1/\fa^ + 0.5 ^ о п / ^ ) ' ^ , 

mfb = (0.002 > (1 + ( f o n / a i ) 0 * 6 ) / a i ° ' 6 ) - b 1 , 

Здесь а, - амплитуда, b i - полуширина, fon - фон в месте ра^пили-
аеник данного пика, В блоках (14,15) для интервала в целом ннчне-
ляются значения clim и аа. 

:•. Описание :гроцедуры подгонки, 

В программе ЭПОС делается попытка наиболее рационально органи­
зовать процесс обработки. Поэтому, если результаты предварит ел:.-
ного анализа некоторого интервала спектра в перрой части программы 
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OiI0C-I) являются yia удовлетворительными, то в таком интервале 
:.!01вт сразу работать процедура подгонки f i t . Если результаты пред-
зарл?:л:л:ол обработки заведомо неудовлетворительны, то такоП ян~ 
•:'-::;: *:.-: :-ед:~--;л\*эо7ся дополнлтелыюглу ^'лвллзу, в результате которого 
:: о.:с::оч:г .-1г;л?йг.ле 1;она лз экс;:ер,:,мапталыюго спектра л О'ОЛОУ 
*:„™с, ;^:.оле::ле лнтервала па :тс.:и1Ятзива'Ш. Подынтервалы, содор:.а-
_,:е л:с,-.!р0Банные плкл ;ггл группы олгк'опо покрывающееся НИКОЕ, :Е.:О-
:i;.:„ с...:чзо зкелерл^нтальныь чпочен.ы без фона, подгоняются с ис-
моцы; процедуры подгонки s i f i t , У i t :i s i f l t вполне аналогичны, GT-
ллчло ;зс состоит тотько з ток, чте при работе f i t для подгонки: :ic-
::одьэуатсл л&ридотры л;;ко» Н параметры фона, а прл работе s i f i t -
голько лэр_-.чгтрц Г:Л>:ОБ (экспериментальный спектр в соответстгуаж 
лпт-лвале £QV.Q. yr:.o не содерглт). Т.к. в обоих процедурах заложен 
од:!:; л тот ;::э принцип и отличие имеется только в деталях, дал^с 
объясняется подробно только раиота процедуры s i f i t . 

Хлск-схена процедуры a i f i t показана на рис. 1б0 В Птоке (£• т -
чледяо;-?-: ч;:сло свободных параметров при подгонке zp=sap-uvizap -
число c^cic;;;:;jx параметров для каждого пика, uv - число пиков в 
подынтервале). В (3) для рассматриваемого подинтерваяа находите.;-; 
первоначальное значение < "X > 

< Х 2 > = clira = c l i t = 

где г.1,п2 - начальный и лолс-чши номера канала в подинтерзаде, 
г(1) - экспер;ментальнос значение (боз фона), teo(i) _ теорети­
ческое значено в 1-ом канале, учптивающе-з, если это необходимо, 
вклад нескольких пиков 
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uv 
teo(i) - ) ' *^ещ>(-удх±-х^/Ъ^?) . ( I I ) 

'-'л - полуширина, х н ~ положение» а. - амплитуда j-oro пика, для 
•нмметрнчного гауссиана w=2,7?25BS7. Константа ас в формуле СП 

добавлена, чтобы исключить возможные нулевые значения н знамена­
теле. Выбор константы в значительной мере гроизволеп, модно лзнть 
её равной, например, 5% от средней амплитуды пиков в подынтервале. 
Формула для <Я 2 > особенно чувствительна к слабым отклонениям тео­
ретических и экспериментальных значений вблизи основания 1пгко, I'JIO 
значения z(i) малы. В (4) оценивается граничное значение <^ 2> .VJT 
подынтервала, которое надо достичь в процессе подгонки : 

аа = \ 
(a2-nl+i) i-nf\ ' г(1)+ас -

Заметим, что найденные процедурой pariim аналогично тому, как здесь 
описало, величины dim и аа в s i f i t использованы быть не могут, 
т .к . они относятся ко всему интервалу в целом, а не к его отдель­
ному подиитервалу. Значения d im и аа, найденные в parlim, нужны 
при работе процедуры f i t и во внешнем блоке программы для управле­
ния. После того, как вычислены значения dim и аа для подинтервала, 
можно учесть влияние точности наховдения первоначальных параметров 
на ширш1у начальных диапазонов изменения параметров. Эти диапазоны 
вычисляются в (5) : 

Ъа(1) = f(cl im/cr i t ) .uap(i) , ( I I I ) 
fCclim/crit) s 1 + 0.5- l i i (c lJ! /cr l t ) , (IV) 

где crit=aa/4 - оценка гршшчного значения <Х2>0, которого надо 
достичь в результате подгонки, bap(i) - диапазон вариации, вычис­
ленный Е pariim для i-oro параметра и учитывагащй статистическую 
точность эксперимента. Формул»XII, г/ найдены эмпирэтоски. 
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В шоке (6) для кавдого параметра находятся нижняя и верхняя 
гран.щк его области вариации (массивы арр и Ьрр, соответстветгао), 
Границы располагается симметрично относительно начальных значешй! 
параметров лз массива ррр. Теперь, когда готовы исходные данные 
дли подгонки, она проводятся иа роз в (8. . . 16 ) . Есла граничное зна­
чение <Х г> достигнуто (15), то дальнейшая подгонка производиться 
не будет, и происходит выход к бл. (17), где суммируются полученные 
результаты. Эта часть процедуры s i f i t , использующая методику ста^ 
тпстнчоскоп подгошы, оформлена для наглядности в виде самостоятель­
ной "роцедуры ataf i t , алгольнып текст которой дан в приложении. 

В (9) для каздого параметра генерируется свое, равномерно рас-
иределешюс в области изменения этого параметра кваэислучайное чис­
ло zz, с помоцью которого находится новое случайное эначешю этого 
параметра в области его вариации. Полученные таким образом случай-
laic значения для всех гр параметров запошшавтел в массиве р. С их 
помощью в (iO) вычисляется порос зиачешю <*Х > для подинтервала 
(оно побивается chiaq) i.o форг.;улзм 1,11 , в которых, однако, вместо 
х^, а., ъ. используются COCTBOTCV /зодю значе1п;я лз массива р„ 
Если chisq< CIL-: (11 ' , значит, в результате этого шага подгонки 
получено улучцоше аппроксимации эксперлментачьпцх данных, в (12) 
вычисляется параметр q=sqrt(chi8q/clit) , управлящиИ сужнп'ом 
диапазонов вариации, в (13) набор параметров из массива р запоми­
нается в массиве ррр и находятся новые нижние п верхние грашяш 

app(i) = p( i ) - q-<1-xt>)-ba(i)/2 , 
(V) 

bpp(t) = pU> + q-(1«l>).fca(i)/2 , 
где ib=(p(i)-ppp(i))/(bpp(i)-app(i)) . В ('if'; переметшая olim полу-

чает значение, равное chisq. Если условие (11) не выполняется, то 

значения параметров и области их вариации остаются без изменения. 
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Лрл ww<wa (одело шагов меньше максимально допустимого) через \С-) 
переходим к (9), где вычисление новых случаптгх значен.;;: пара'летрог 
повторяется ;<г т .д . , пока ллбо не будит достигнуто предел;roc 3i-.-v.v-
ппс crifc=aa/4, либо но исчерпаются ЕС о го эмшз :•:•.: wa :;r:2'c; . 

Качестгешю ход подгонки погазпн па гтр.и.х;;* с.:.:. :•:••« 'S. ,'.-'_• 
призера взят кокстру;гровапк1гл г.".at б-.;з стати г:?.::'.;:, iia.-ai. • '/;•:: ••rr-j-
рого 6IU:;I заданы up:: конструкции ;i поэтому точ.^- ;:зр\г.Г' , l'i:.;;,\.;-
ные лакни обозначают шшнкш и верхнюю грзшшн ;г,нг.и;азо-;г. нзкепоклп 
каддого параметра, штрихованная линия обозначает ход изменен::/; само­
го параметра в процессе подгошен. Верхние точки эт;а л:;;::г;', осюзпа-
чают соответствующие начальные значения, прост.па; показит-лют истин­
ные, значения положения, амплитуды и полупнлршш, т .е . те, поторш, 
>'4L7.i эачокепы при конструюын. Отклонение начальных зпоч чмп n.ij а-
метров от их истинных значении обычно для результатов ^;0v-[. 
Слева, па рисунке показан помор шага нодгоккл -.та, г котором было 
получено улучшение нриблнжешьч, и соответствующее сг.:у значен::-:<Х2> , 
пверху даны пкллк .для всех трех параметров пика. Прл кпхчол улуч­
шен;:.: <Х > граници областей варлацпл изменяются но формулам (v) , г 
результате чего ход процесса подгонки для какого па]тел тьа впгл;-
длт как полопанная, сужающаяся кнлзу колоса. il;i плсуш:;. отчётл.:].о 
ruvrnr. асимметрия облаете;; изменения параметров. Ст.: о илист/, отгрп-
Banrci: '>аты:': г то/л на; плавлении, изменен.:е параметра в которо-.: 
тол;.;-', что дало улучшение р <9Сг> , Внизу ширина канцон полое]: со­
ответствует точности определения данного параметра г. конце подгонки 
.. нпшом примере - 15 шагов). При увеличении числа паго:» приближу:-
п:.е продолжает улучшаться л при ww=30 <Х2> = 3-5 , а при т»=ЮО 

<Х2> =2.2.10~*. При WW=15 для примера на рис. 2 отклонение в по-
локении ДЕ/Ь=7.2-10 , в амплитуде Да/а=1,.?»10 , в полуширине 
ль/ъ=7.1-ю*~'1' . 

И 

http://3i-.-v.v-


> 

A 

к 

i 

fcasiissasisse5** ^ (О 1С 

• СЭ •— (N C> -J 1Л Ш Г- ° * $3 Й fcQ 

Рио. 2 

12 



<1. ОО'СУВДОПГК; СВОЙСТВ ПрОЦОДУри ПОДГОНКИ. 

Поскольку :»роце;(уря f i t и s i f i t используют статистический ме­
тод подгонки, их результаты носят существенно статпст:1чсскпл ха­
рактер, При недгонке одного и того ;se спектра несколько раз с по­
мады:;, Haiipxvjb, процедур» s i f i t , результаты всех подтолок будут, 
вообще говорл, разные, Действительно, г. разных подгонках использу­
ются различные наборы случайных чисел zz, и поэтому закон, по ко­
торому происходит изменение параметров л границ их областей вари­
ации.но является строго детерминировании:.:. Об:;иш характер такого 
изменения всегда одинаков (налоге'иол сужающаяся книзу полоса нп 
рлс. 2), однако какдыи частиц:! случае отличается от другого, n 
отлична носит случайный характер. Это означает, что подгонка мо­
лот заканчиваться в рааичзик точках вблизи минимума </С"> в за­
висимости от того, какой конкретный набор клозпелучапних чисел %ъ 
используется процедурой подгоню: и по какому нуги г* результата 
этого шло приближение подгошюглых параметров от их первоначальпих 
значении до значении этих параметров вблизи минимум <% > . Раз­
брос конечных результатов, а, значит, и точ:.ость методики подгонки 
зависит от выбора квазпслучоЛных чисел ъъ. 'jry эавпс;шость демон­
стрируют рисунки 3 и 4. Тот ко конструировании!; пик, с TJMH К.: иа-
чолыпяш нараметрЕ-мп t что и па рис. 2,подгон лея с 35П разными па-
борош чисел zz. Результаты для кггччого параметра iunf.a и для <X > 
показали л вид.' г;:<ггсграмм. У ка*;« \; г.ютогрямми нринедено гюот-
ветствутадое значение сть'ос.(телыюго среднеквадратичного отклонил;]/:, 
масштаб но горизонтали всегда отло;:;ел г; --дли.щах :;TOI о отклонения. 
Из рисунков видно» что болъиппство знача!).;;':, получаемых в резуль-
тате подтопил,имеют точность, которая достаточна для большинства 
irpHMeneiLii:. Количество хороипос подгонок преобладает, однако имеются 
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значен.-!, отстояно сг ср-зди:я на четыре едшищы и более. Особенно 
эптт.гуто -.«определенно Для < Х 2 > , для пего имеются зцачсшш, прс-
MJ3ixi.ii' S относительных среднеквадратичных отклонений (на гнсто-
г,:;в.ьи • « . -i число таких отклонений заштриховало). Путём слециаль-
ього лолоора чисел zz число плохих подгонок мокно существенно со-
и^тпть, однако ото не можт полностью исключить возможности слу-
••rJnioro появления !!лохлх результатов. Поэтому, чтобы гарантировать 
точность результатов посла подгонки но хуке, чей точность, содер-
кащался Е эксперименте, надо исключить случаи, даицие вклад в край 
распределении для кавдого параметра на рис. 3 и 4. Для этого доста­
точно обрезать край распределения < Х 2 > , что достигается сейчас 
введенном следующего условия : подгонка прекращается по достнкешш 
гронкчного значения <Х 2 > =orit (условие 15 на блок-схеме рис. -id). 
Асимметрия распределений для амплитуды и полуширшш связана с тем, 
что эти два параметра сильно взаимосвязаны. При одном и том но зна­
чении <Ж2> , если ошлптудо иаИдена в результате подгонки несколь­
ко завышение", то значение полуширины будет несколько занижено, и 
наоборот. 

5. Заключение. 

Для оптимальной и надёаной работы процедуры подгонки, необхо­
димо знать овддаемип после подаощш результат. Шсокая скорость рабо­
ты процедуры поягош!;; нозволлот систематически последовать этот во­
прос о помоцыэ многократного моделирования спектров о квазиэкспе­
риментальной статистикой. Такое исследование было выполнено и его 
предварить™ше результаты (формулы для mfe,mta,mfb) уже использу­
ются для управления, в дальнейшем процедура подгонки будет содер­
жать определё:шыл при таком анализе граничный параметр crlt; вместо 
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используемой сейчас его оценки (аа/4),и функщш (IV)» оцрсделш>-
щая начальный диапазон лзмеиения параметров,будет соответствующим 
образом уточнена. Б этом случае содержащаяся в экспериментальных 
результатах точность достигается за минимальное время. 
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Приложение. 

•! •I.OLtlil-'Mf * STrtf I f lUa,iV,r,\ ,fc« , V . U V . f l C . C L I f / . C H I T , 
1 v,. L 11 • ^ - ! , z i , , N j 1 ' j ? , v , L ; v , . i c , c P i T , 2 ) , i : a 1 z j ; 
' J. [ Й L * .1 L , t L I M , L к I Г ; ' » H T f С t H ' V v e , i f ' , N i , N 2 . V , U V , ^ , | Z 2 , ^ ; 
M R - J . I V * Ч Р Р . Р ' - Р , b " i , i J ' i , J ; ' 1 * T L I ; E H ' ' Л И Н Ч У ' z 2 a ; 
• i. U '- 1 N * ' R t f l L ' i V . G ^ L C . U I S . C . C H i S Q . X K . C L I T ; 
' 11. т i r.[ и ' M , . 1 I , < I , J , J " 1 K J , K L ; 
• - iHt i i jу • Ц i : 2 f j , 

• iU w ' i S l v : = l ' S U P ' 1 'L'MTIL. ' ЛД ' 0 0 ' 'BLC1N ' 
' M, H • I : = ! ' S U P ' I ' U N T I L ' IV ' DO ' ' hLl i 1 N' 

t . ; ; , - . ; / 0 | I l ; ' I » ' -i ̂  ' li L HI HbILt ' Z J ' THJ.N ' l 1 : = £ Z~ Z $ ; 
* i r" / г • H I f-EHhLL' / a ' т n t r . • z * : = n - i ? ; 
' I f • z z • tn fEHbi- t . ' i \ M i i t t . ' l i : = 2l-/. \; ZZOi i j : = Z z ; 
:•. \-\WIUL I ; i V : = / y - L N T i t i i u y ) ; 
- v ; =,IHS i г - ^ - i i , (:v :=-!(•. s i : ; * ^ v - t J ; 
I'L I J : » z v . ( I J P P : J j - Л ) )>[ i ] ) »,iP|> j i j ; ' t. r , u ' • 5 ; = 0 ; 
1 F C« * J : =b 1 ' 5TU' ' 1 ' I 'M 11. ' N< ' LU ' ' H L t I N ' 
Л ; = J * v - l ; T t (i : - С ; MF-'UV >0 'THLN ' 
' I I » ' I ; ---\ ' 5 T Г P ' I Mj M 11. • U V 'DO ' * t) L b I N ' 
I.J : =i,v* I ; KL : = i jv*« j ; 
L. I о : t a t ' . i л -P[ I j I : 
' I Г " [• | b< £ , 5 "P [ M ] ' TM M ' ЬЬГ, I U • 
- : * - ; . , ?7:'5PB?> I t - I ^ / f ' l M J I ' ? i 
Tl U : : u n . i [и j j . t *" { u i ; ' i 1 . ' . ' , ' i.Hl. ' ; 
- ; = s -1 111 j ] - т i о , / 1 г i J i • ,i L I i t ; , ' i N L • ; 
u | ">•*: =:>/1 s 2 -n i - 1 » « i i * b ; 
' I F ' I.H I Su<L L In ' 1 '4 I. ' ' lit . . I f , ' 
- : =b i . i u I L I , 13u/ i .n i т) ; 
' I C« * I : = 1 * 3 T t V- ' 1 • UM | |_ • IV ' DO ' " b b b l M * 
. ; .. b i i> [ | ] . д P t [ ] ; , x t,: = и-1 ! ] - \> и у i i j ] / ь ; 
" i I' I i ] : = " i [ ] - n - i i - м , ) " и <U 1 1 / 2 ; 
11 P 11 ] ; = v [ n • и . t i - м.) • i- л i i ] / г ; 
I ' ' P I i ] : rM i ] ; ч м " ; I L P : = i i - i s o ; чнь' ; 
' I F - LL I M < t t i T * p-i-h ' ' L i l „Tc ' У | сJ ; ' LNU ' ; 
У I N : ' t M I ' STrtf I T ; 

Значите формальных параметров wa,2p,nl ) a2 t uv,ac,cl i j i i l cri t r app t 

ppp,bpp,ba,zz объясняется в тексте, v - начальный номер канала в 
•штирвале, zzO - начальный набор квазпелучайных чисел. 
81 = 2 2 3 , в2 = 2 2 \ аз = 2 2 5 . 
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Нет ли пробелов в Вашей библиотеке? 
Вы можете получмть по почте перечисленные ниже книги, 

если они не Ьы.}т заказаны рчнее. 

13-3100 MJ герналы симпозиума по нано- 726 Стр. 10 р. ОТ к 
ccKvii.-i.Hoit ядеонон электронике. 
Дубна. 1«67. 

Д-3893 Сообщения участников Междуна- 192 Стр. 3 р. 76 1, 
родного симпозиума по структуре 
ядра. Дубна. 1968. 

Р1--3971 Нуклоны и пионы. Материалы 294 стр. 3 р 17 к. 
i Междуньроцного совещания по 
нуклон-нукл«иным н пион-нуклон-
ным взаимодействиям. Дубна, 
1968. 

4-4589 Рождение мирного атома/сборник 185 стр. 2 р 90 к 
статен/. 

2-4816 Векторные мезоны н электро- 588 CTD. 6 р. 
магнитные взаимодействия. Дуб­
на, 1969. 

16-4888 Дозиметрия излучений н физика 250 стр. 2 р. 64 К. 
залшты ускорителей заряженных 
частиц, Дубна, 1969. 

3-4891 Лекции по нейтронной физике. 428 стр. 5 р. 49 к. 
Летняя школа, Алушта, 1969. 

Д-5805 Международная конференция по 882 СТр. 14 р. 74 к 
аппаратуре в физике высоких 
энергий. Дубна, 1971. 2 тома. 

10-5255 ЭВМ в экспериментальной фнзн- 324 СТр. 3 р. 40 к 
ке. 2 школа ОИЯИ. Алушта, 1970. 

Д7-5769 Международная конференция по 628 стр. 6 р. 60 коп 
физике тяжелых ионов. Дубна. 
1971. 

Д1-5988 4 Международная конференция по 171 Стр. 1 p. 5H к 
физике высоких энергий н струк­
туре ядра. Дубна, 1971. /Аннота­
ции докладов/. 

Д1-5969 Труды Международного симпо- 772 стр. 7 р. 69 К. 
зиума по физике высоких энергий. 
Дрезден, 1971. 



Д-6004 Бинарные реакцииадрпновпри ны- 768 СТр. 7 р. 60 к. 
епких знергнях. Дубна, 1971. 

Д13-6210 Труды W Международною снмпо- 372 СТр. 3 р. 67 к. 
энума по ядерной электронике. 
Варшава, 1971. 

Д10-6142 Труды Международною симпо- 564 СТр. 6 р. И к 
знума по вопросам аптомагнзаиин 
обработки данных с пузырьковых 
к искровых камер. Лубна, 197) 

Д1-6349 Трулы IV Международной конфе- 670 СТр. 6 р. 95 К 
ренцкн по физике ВЫСОКИХ энергий 
и структуре ядра. Лубна. 1971. 

Д 6465 Международная школа iiocipyKiv- 525 СТр. 5 р 85 к 
ре ядра. Алушта, Ю72. 

Д-6840 Материалы II Международного 398 СТр. 3 р. 96 К. 
симпозиума по физике высоких 
энергий и элементарных частиц. 
Штрбске Плеео. ЧССР, 1972. 

Р2-6867 Школа молодых ученых по физике 506 Стр. 5 D. 00 к. 
высоких энергий. Сухуми, 1972. 

Д2-7161 Нелокальные, нелинейные и нере- 280 СТр. 2 р. 75 К. 
нирмир\емые теории поля. Ал\ш-
та. 1973. 

Заказы на упомянутые книги могут быть направлены по адресу: 

101000 Москва, Главпочтамт, п/я 79, 

издательский отдел Объединенного института ядерньк исследований 



Условия обмена 
Препринты и сообщения ОИЯИ рассылаются бесплатно , на основе 

взаимного обмена, университетем , институтам , лабораториям, 
библиотекам, научным группам и отдельным ученым более 5 0 стран. 

Мы ожидаем, что получатели изданий ОИЯИ будут сами прояв­
лять инициативу в бесплатной посылке публикаций в Дубну. В порядке 
обмена принимаются научные книги, журналы, препринты н иного 
вида публикации по тематике ОИЯИ. 

Единственный вид публикаций,который нам присылать не следу­
е т , - э т о репринты / о т т и с к и с т а т е й , уже опубликованных в научных 
журналах/ . 

Б ряде случаев мы сами обращаемся к получателям наших изда­
ний с просьбой бесплатно прислать нам какие-либо книги или 
выписать для нашей библиотеки научные журналы, издающиеся в их 
странах. 

Отдельные запросы 
Издательский отдел ежегодно выполняет около 3 ООО отдельных 

запросов на высылку препринтов и сообщений ОИЯИ. В таких з а ­
просах следует обязательно у к а з ы в а . ь индекс запрашиваемого 
издания. 

Адреса 
Письма по всем вопросам обмена публикациями, а также запро­

сы на отдельные издания следует направлять по адресу: 
IOJOOO Москва, 
Главный почтами, п/я 79. 
Издательский отдел 
Объединенного института 
ядерных исследований. 

Адрес для посылки всех публикаций в порядке обмена , а также 
для бесплатной подписки на научные журналы: 

J 01 ООО Москва, 
Главный почтамт, п/я 79. 
Научно-техническая библиотека 
Объеоиненного института 
ядерных исследований. 
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