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Широкое распространение при анализе экспериментальных данных по индукции 
флуоресценции хлорофилла получило представление интенсивности флуоресценции 
F(t) в виде суммы двух [1] или трёх [2] показательных функций. В основе данного 
метода лежит представление о существовании линейной электрон-транспортной цепи, 
в которой перенос электрона может быть описан с использованием формализма 
кинетики химических реакций первого порядка. Амплитуды и характерные времена 
показательных функций являются характеристиками состояния фотосинтетического 
аппарата. Однако численная оценка этих параметров по экспериментальным данным 
является нетривиальной задачей. В данной работе мы рассмотрели более общую 
форму, представленную уравнением 
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или его дискретным вариантом 
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Для численного анализа характерные времена показательных функций τn берутся 
на фиксированной логарифмической сетке (τn+1 = kstep τn). В качестве τ0 используется 
время первого отсчёта в экспериментально полученных данных. Использование 
методов линейной алгебры для решения уравнения (2) относительно ܣ приводит к 
численной нестабильности получаемых результатов, так как оценка меры 
обусловленности для матрицы ൫1 െ ݁ି௧ ఛ⁄ ൯ имеет порядок от 107 при kstep = 2 до 1020 
при kstep = 1,1. В связи с этим было введено дополнительное условие ܣ  0, которое 
выполняется для большинства исследуемых образцов. В таком случае уравнение (2) 
может быть переписано как 
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ܣ    , ൌ ܽଶ . (3) 

Для решения уравнения (3) был использован алгоритм Левенберга–Марквардта, 
реализованный в пакете SciPy. Предложенный метод анализа данных по индукции 
флуоресценции хлорофилла реализован в виде модуля для пакета pyPhotoSyn, 
разработанного авторами. По умолчанию для оценки амплитуд ܣ используется не более 
500 экспериментально полученных значений интенсивности флуоресценции, время расчёта 
при kstep = 1,2 составляет порядка 20 секунд на обычном персональном компьютере. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 14-04-00326-а. 
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