
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 5 51������ �������� ������� 537.61 ����-���������� �������������� � �����������. �. �áâ®¬¨, �. �. �ã§ì¬¨(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�®áâà®¥ « £à ¦¨  ¨ ¯®«ãç¥  á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© ¤¨ ¬¨ª¨, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ã¯àã£¨© ä¥àà®-¬ £¥â¨ª,  å®¤ïé¨©áï ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢¥è¨å ¬ £¨â®£® ¨ â®àá¨®®£® ¯®«¥©. �®ª § ®, çâ®¢¥è¥¥ â®àá¨®®¥ ¯®«¥ ¢«¨ï¥â   ¬¥å ¨ç¥áª®¥ á®áâ®ï¨¥ ¬ £¥â¨ª®¢ ¨   ¨å  ¬ £¨ç¥®áâì.�à¨   «¨§¥ ¯®«ãç¥ëå ãà ¢¥¨© ¢ëï¢«¥ë ¥ª®â®àë¥ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥ ç¥àâë, á¢®©áâ¢¥ë¥á¯¨-â®àá¨®®¬ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î ¢ ¬ £¥â¨ª å. �à¥¤«®¦¥ ¢®§¬®¦ë© íªá¯¥à¨¬¥â ¯® ®¡ àã¦¥-¨î á¯¨-â®àá¨®ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ¬ £¥â¨ª å. �   ®æ¥ª  ¨â¥à¢ «  ¤®¯ãáâ¨¬ëå § ç¥¨©ª®áâ âë á¯¨-â®àá¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¯à¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®-¢ ¨ïå ª®¤¥á¨à®¢ ëå áà¥¤ ¡ë« ®¡ àã¦¥ àï¤ íä-ä¥ªâ®¢, ®¡êïá¥¨¥ ª®â®àëå á ¯®¬®éìî áãé¥áâ¢ãîé¨åâ¥®à¨© ®ª § «®áì ªà ©¥ § âàã¤¨â¥«ìë¬. � á¢ï§¨ áíâ¨¬ ¡ë«  ¢ë¤¢¨ãâ  £¨¯®â¥§  ® â®¬, çâ® íâ¨ íää¥ªâë®¡ï§ ë á¢®¨¬ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ á¯¨-â®àá¨®ë¬ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï¬, ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨¬ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå á¨áâ¥¬ å[1, 2]. �¤ ª®, å®âï â®àá¨®ë¥ ¯®«ï ª ª ä¨§¨ç¥áª¨©®¡ê¥ªâ ã¦¥ áà ¢¨â¥«ì® ¤ ¢® ¯à¨¬¥ïîâáï ¢ äã-¤ ¬¥â «ì®© ä¨§¨ª¥ [3{5], â¥®à¨ï á¯¨-â®àá¨®ëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ª®¤¥á¨à®¢ ëå áà¥¤ å à §¢¨â ¥é¥ ®ç¥ì á« ¡®. �®íâ®¬ã ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï  ªâã «ì-®© § ¤ ç¥© ï¢«ï¥âáï â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢«¨ï-¨ï â®àá¨®ëå ¯®«¥© (¯®«¥© ªàãç¥¨ï)   ä¨§¨ç¥áª¨¥á¢®©áâ¢  ª®¤¥á¨à®¢ ëå áà¥¤.� ¤ ®© áâ âì¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï ¢«¨ï¨¥ ¢¥è¥£® â®à-á¨®®£® ¯®«ï   ®¤®à®¤ë¥ ¨ ¨§®âà®¯ë¥ (¢ á¬ëá«¥ã¯àã£®áâ¨) ã¯àã£¨¥ â¢¥à¤ë¥ â¥« , á®¤¥à¦ é¨¥ ç áâ¨æëá ¥áª®¬¯¥á¨à®¢ ë¬ á¯¨®¬. � ª¨¥ â¢¥à¤ë¥ â¥« ï¢«ïîâáï ¬ £¥â¨ª ¬¨. �®íâ®¬ã ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï æ¥«¥á®-®¡à §ë¬ ãç¥áâì ¢«¨ï¨¥   ¨å á® áâ®à®ë ¢¥è¥£®¬ £¨â®£® ¯®«ï. � £à ¦¨  L ¤«ï â ª®© ä¨§¨ç¥áª®©á¨áâ¥¬ë ã¤®¡® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥L = Le + Ls + Lse + Lst : (1)�¥à¢ë© ç«¥ íâ®© áã¬¬ë ï¢«ï¥âáï áâ ¤ àâë¬« £à ¦¨ ®¬ ¤«ï ®¤®à®¤ëå ¨ ¨§®âà®¯ëå ã¯àã£¨åâ¢¥à¤ëå â¥« [6]:Le = 12�0@4�i�ij@4�j��18 n� �eAB�AB�2 + 2�eAB�AC�BDeCDo ; (2)£¤¥ eAB = @A�i�ij@B�j � �AB : (3)�¤¥áì �i = �i(XA; T ) | äãªæ¨¨, ®â®¡à ¦ îé¨¥ ¨á-å®¤ãî ª®ä¨£ãà æ¨î ¢ â¥ªãéãî; eAB | â¥§®à ú¨-¦¥¥à®©û ®â®á¨â¥«ì®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨; �0 | ¬ áá®-¢ ï ¯«®â®áâì ¢¥é¥áâ¢  ¢ ¨áå®¤®© ª®ä¨£ãà æ¨¨;� ¨ � | ¯®áâ®ïë¥ � ¬¥; �AB | á¨¬¢®« �à®¥ª¥à ;

@A � @=@XA, @4 � @=@T ; XB | ¤¥ª àâ®¢ë ª®®à¤¨ âë;T | ¢à¥¬ï. �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ áâà®çë¥ « â¨áª¨¥ ¨¤¥ªáë®â a ¤® h ¯à¨ ¤«¥¦ â  ¡®àã f1; 2; 3; 4g,   ®áâ «ìë¥¨¤¥ªáë |  ¡®àã f1; 2; 3g.�â®à®© ç«¥ « £à ¦¨   L ®¯¨áë¢ ¥â í¥à£¨î®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¯¨®¢ ¢ â¢¥à¤ëå â¥« å ¨¨å í¥à£¨î ¢® ¢¥è¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥,   âà¥â¨©ç«¥ | í¥à£¨î ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¯¨®¢ á ã¯àã£¨¬¨ ¯àï¦¥¨ï¬¨ ¢ â¢¥à¤ëå â¥« å. �£à ¨ç¨¬ ªàã£ ¨áá«¥-¤ã¥¬ëå â¢¥à¤ëå â¥« á«ãç ¥¬ ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢. �®£¤ ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ Ls ¨ Lse áâ ¤ àâë¥« £à ¦¨ ë [7]:Ls =�AMi�ijMj � B(Mi�ijMj)2��12�AB@AMi�ij@BMj +MiHi ; (4)Lse = 12CiklmeikMlMm ; (5)£¤¥ Ciklm = Biklm=(Mi�ijMj). �¤¥áì Mi ¨ Hi | ª®¬-¯®¥âë ¢¥ªâ®à®¢  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨  ¯àï¦¥®áâ¨¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï; A ¨ B | ª®íää¨æ¨¥âëà §«®¦¥¨ï � ¤ ã; �AB | ª®íää¨æ¨¥âë ®¡¬¥®©í¥à£¨¨ ¥®¤®à®¤®áâ¨; Biklm | â¥§®à ¬ £¨â®ã¯-àã£¨å ª®íää¨æ¨¥â®¢. � £à ¦¨ ë Ls ¨ Lse ¢ ¤ ®©ä®à¬¥ § ¯¨á¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ ®¯¨á ¨¨ ä¥àà®¬ £¥-â¨ª®¢ ¢¡«¨§¨ â®çª¨ �îà¨, â. ¥. ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  á¯®-â  ï  ¬ £¨ç¥®áâì ¤ «¥ª  ®â  áëé¥¨ï. �®íâ®-¬ã ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (5) ä¨£ãà¨àãîâ ª®íää¨æ¨¥âë Ciklm¢¬¥áâ® Biklm, â ª ª ª ¢¡«¨§¨ â®çª¨ �îà¨ ¢¥«¨ç¨ëBiklm=M2 áâà¥¬ïâáï ª ¯®áâ®ïë¬ ¯à¥¤¥« ¬ [7].�â ¤ àâë¥ « £à ¦¨ ë (4) ¨ (5) ï¢«ïîâáï äãª-æ¨ï¬¨ ¢¥ªâ®à   ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨ ¨å á«¥¤ã¥â ¯à¥®¡à -§®¢ âì ¢ äãªæ¨¨ ¢¥ªâ®à  ¯«®â®áâ¨ á¯¨ . � á¢ï§¨ áâ¥¬, çâ® ¢ ä¥àà®¬ £¥â¨ª å  ¬ £¨ç¥®áâì á®§¤ ¥âáï¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® á¯¨®¢ë¬¨ ¬ £¨âë¬¨ ¬®¬¥â ¬¨,®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦ë¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï íâ®© æ¥«¨á«¥¤ãîé¥¥ á®®â®è¥¨¥:Mi = �2�Bsi ; (6)



52 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 5£¤¥ si |ª®¬¯®¥âë ¢¥ªâ®à  ¯«®â®áâ¨ á¯¨  (¢ ¥¤¨-¨æ å �h), �B | ¬ £¥â® �®à . �â¬¥â¨¬, çâ® á®®â-®è¥¨¥ (6) ¥áâì à¥§ã«ìâ â ãáà¥¤¥¨ï ¯® ä¨§¨ç¥áª¨¡¥áª®¥ç® ¬ «®¬ã ®¡ê¥¬ã   «®£¨ç®£® ¬¨ªà®áª®¯¨-ç¥áª®£® á®®â®è¥¨ï.�¥â¢¥àâë© ç«¥ « £à ¦¨   L ®¯¨áë¢ ¥â ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥ ¢¥è¥£® â®àá¨®®£® ¯®«ï   â¢¥à¤ë¥ â¥« .�®« £ ï, çâ® â®àá¨®®¥ ¯®«¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â â®«ìª®á® á¯¨ ¬¨, ¬®¦® ¯®áâà®¨âì « £à ¦¨  Lst, ®¯¨à -ïáì     «®£¨î á í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª®© [8]. �à¨ â ª®¬¯®¤å®¤¥ äãªæ¨® « ¤¥©áâ¢¨ï S, ®â¢¥ç îé¨© á¯¨-â®à-á¨®®¬ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î, § ¯¨áë¢ ¥âáï ª ªS = ��c Z sa'ab dxbdV ; (7)£¤¥ sa = (s; s4) | 4-¢¥ªâ®à ¯«®â®áâ¨ á¯¨ , 'ab |â¥§®à ¯®â¥æ¨ «®¢ â®àá¨®®£® ¯®«ï, � | ª®áâ â á¯¨-â®àá¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, xa = (r; cT ) | 4-à -¤¨ãá-¢¥ªâ®à, c | áª®à®áâì á¢¥â , r | à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à.�¢¥¤¥¬ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥dxa = dxadT dT : (8)�§ ä¨§¨ç¥áª¨å á®®¡à ¦¥¨© ïá®, çâ® ¢¥«¨ç¨ë dxA=dT¢ á®®â®è¥¨¨ (8) ¥áâì ª®¬¯®¥âë ¢¥ªâ®à  áª®à®áâ¨á¬¥é¥¨ï ä¨§¨ç¥áª¨ ¡¥áª®¥ç® ¬ «®£® ®¡ê¥¬  â¢¥à-¤®£® â¥«  ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®¦® áç¨â âì, çâ®vA � dxA=dT = @4�A : (9)�çâ¥¬ â ª¦¥, çâ® ª®¬¯®¥âë 4-¢¥ªâ®à  á¯¨  sa ¥ï¢«ïîâáï ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨îuasa = 0 ; (10)£¤¥ ua | ª®¬¯®¥âë 4-¢¥ªâ®à  áª®à®áâ¨ [9]. �®£¤ ,¨á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ë (8){(10) ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (7) ¨ à áá¬ â-à¨¢ ï ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥, â. ¥. ¯à¥¥¡à¥£ ïç«¥ ¬¨ ¯®àï¤ª  (@4�A=c)2, ¯®«ãç ¥¬ « £à ¦¨  Lst¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:Lst = ��si �@4�Ac 'iA + 'i4 � @4�ic '44� : (11)�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï á«ã-ç © á« ¡ëå â®àá¨®ëå ¯®«¥© (j'abj � 1) ¨ ¨á¯®«ì-§ã¥âáï «¨¥©®¥ ¯® 'ab ¯à¨¡«¨¦¥¨¥. �â® ¯®§¢®«ï¥â¢¢¥áâ¨ â¥§®à ¯®â¥æ¨ «®¢ â®àá¨®®£® ¯®«ï 'ab â ª,çâ® ¢¥«¨ç¨ë 'ab ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á®®â®è¥¨îh(a)b = �(a)b + �(a)c 'cb :�¤¥áì h(a)b | â¥âà ¤ë¥ äãªæ¨¨. �¤¥ªáë ¢ áª®¡ª å¥áâì â¥âà ¤ë¥ ¨¤¥ªáë.�â ª,  ©¤¥ « £à ¦¨  L ¤«ï ã¯àã£®£® ä¥àà®-¬ £¥â¨ª , ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¥£® á ¢¥è¨¬¨ ¬ £¨â-ë¬ ¨ â®àá¨®ë¬ ¯®«ï¬¨. �â®â « £à ¦¨  ï¢«ï¥âáïäãªæ¨® «®¬ è¥áâ¨ ¥§ ¢¨á¨¬ëå äãªæ¨© �i ¨ si.

�à¨¬¥ïï ª « £à ¦¨ ã L áâ ¤ àâãî ¢ à¨ æ¨®-ãî ¯à®æ¥¤ãàã ¨ ¨á¯®«ì§ãï ¤«ï ãç¥â  ¤¨ ¬¨ª¨ ¢¥ªâ®à ¯«®â®áâ¨ á¯¨  ãà ¢¥¨¥ � ¤ ã{�¨äè¨æ  á à¥« ª-á æ¨®ë¬ ç«¥®¬ ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ �«®å , ¯®«ãç ¥¬  ®á®¢ ¨¨ (1){(6) ¨ (11) á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨© ¤¨ ¬¨ª¨,®¯¨áë¢ îéãî ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ã¯àã£®£® ä¥àà®¬ £¥â¨-ª  á ¢¥è¨¬¨ ¬ £¨âë¬ ¨ â®àá¨®ë¬ ¯®«ï¬¨:@4�pi � �c (sj'j i � si'44)�==@A(�Ai + 4�ij�2BCACLM@C�jsLsM ) ;pi = �0�ij@4�j ;�Ai = 12�ij@C�j(�eFD�FD�AC + 2��AR�CSeRS ) ;@4s=�2�B�h [s�He� ]� 1�1 (s� n(ns))� 1�2 (n(ns)� s0) ;Hie� = 4�BA�ijsj + 32�3BB(sA�ABsB)�ijsj +Hi++2�BCABiMeABsM++ �2�B �'iA @4�Ac + 'i4 � '44@4�ic ���2�B�ij@A�AB@Bsj == Hi0e� + �2�Bc �'iA@4�A � '44@4�i� ; (12)£¤¥ n = s0=js0j, s0 | ¢¥ªâ®à à ¢®¢¥á®© ¯«®â®áâ¨á¯¨ , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨© ãà ¢¥¨ï¬ à ¢®¢¥á¨ï@A ��A0i + �ij � 4�2BCACLM@C�j0s0Ls0M� = 0 ;Hi0e�jsi=s0i; �j=�j0 = 0 : (13)�¤¥áì pi | ª®¬¯®¥âë ¢¥ªâ®à  ¯«®â®áâ¨ ¬¥å ¨-ç¥áª®£® ¨¬¯ã«ìá , �Ai | â¥§®à  ¯àï¦¥¨© ¢ ®â-áãâáâ¢¨¥ ¬ £¨â®ã¯àã£¨å íää¥ªâ®¢, �1 ¨ �2 | ¢à¥-¬¥  ¯®¯¥à¥ç®© ¨ ¯à®¤®«ì®© á¯¨®¢®© à¥« ªá æ¨¨,�A0i � �Aij�j=�j0 ¨ �i0 | à ¢®¢¥áë¥ â¥§®à  ¯àï¦¥-¨© ¨ ®â®¡à ¦ îé¨¥ äãªæ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®, He� |¢¥ªâ®à  ¯àï¦¥®áâ¨ íää¥ªâ¨¢®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï.�¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (12), (13) ®¯¨áë¢ ¥â ¯®¢¥¤¥¨¥ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢ ¢¡«¨§¨ â®çª¨ �îà¨. �¤ ª® ¥âàã¤-® ¯®ª § âì, çâ® ®¡é¨¥ ª ç¥áâ¢¥ë¥ ¢ë¢®¤ë, á«¥¤ã-îé¨¥ ¨§ á¨áâ¥¬ë (12), (13), ¬®¦® á ¥§ ç¨â¥«ìë-¬¨ ®£®¢®àª ¬¨ à á¯à®áâà ¨âì â ª¦¥   á«ãç © ä¥à-à®¬ £¥â¨ª®¢ ¢¤ «¨ ®â â®çª¨ �îà¨. �®«¥¥ â®£®, ¨§ä¨§¨ç¥áª¨å á®®¡à ¦¥¨© ïá®, çâ® ®á®¢ë¥ íää¥ªâë,¢ë§ë¢ ¥¬ë¥ á¯¨-â®àá¨®ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬, ï¢«ï-îâáï ã¨¢¥àá «ìë¬¨ ¤«ï ¢á¥å ¬ £¥â¨ª®¢, á®¤¥à¦ -é¨å ç áâ¨æë á ¥áª®¬¯¥á¨à®¢ ë¬ á¯¨®¬ (¤ «¥¥ §ë¢ ¥¬ëå ¯à®áâ® ¬ £¥â¨ª ¬¨). �®íâ®¬ã ¡ã¤¥¬ ¤ «¥¥¨á¯®«ì§®¢ âì á«®¢® ú¬ £¥â¨ªû (¢¬¥áâ® á«®¢  úä¥àà®-¬ £¥â¨ªû) ¢ â¥å ãâ¢¥à¦¤¥¨ïå, á«¥¤ãîé¨å ¨§ á¨áâ¥¬ë(12), (13), ª®â®àë¥ ¬®¦® à á¯à®áâà ïâì   á«ãç ©¯à®¨§¢®«ìëå ¬ £¥â¨ª®¢.� áá¬®âà¨¬ ¢ ç «¥ ãá«®¢¨ï à ¢®¢¥á¨ï (13), ª®â®-àë¥ ï¢«ïîâáï á¨áâ¥¬®© ãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé¥© à ¢-®¢¥áë¥ á®áâ®ï¨ï ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢,  å®¤ïé¨åáï ¢®¢¥è¨å ¬ £¨â®¬ ¨ â®àá¨®®¬ ¯®«ïå. � ª ¢¨¤®



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 5 53¨§ íâ¨å ãà ¢¥¨©, ç«¥ë, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥  ä¥àà®¬ £¥â¨ª ¢¥è¨å ¬ £¨â®£® ¨ â®àá¨®®£®¯®«¥©, ¤ îâ ¢ª« ¤ «¨èì ¢ Hi0e� ¨ ¨¬¥îâ ®¤¨ ª®¢ãîä®à¬ã § ¯¨á¨. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢á¥ ãà ¢¥¨ï, ®¯¨áë¢ -îé¨¥ à ¢®¢¥áë¥ á®áâ®ï¨ï ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢,  å®-¤ïé¨åáï ¢® ¢¥è¥¬ â®àá¨®®¬ ¯®«¥, ¬®¦® ¯®«ãç¨âì¨§   «®£¨çëå ãà ¢¥¨© ¤«ï ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢,  å®-¤ïé¨åáï ¢® ¢¥è¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥, ¯à®áâ®© § ¬¥®©¢¥«¨ç¨ Hi   (�=2�B)'i4. �â® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ®§ ç ¥â,çâ® ¤«ï ¬ £¥â¨ª®¢,  å®¤ïé¨åáï ¢ à ¢®¢¥á®¬ á®áâ®-ï¨¨, íää¥ªâë, ¢®§¨ª îé¨¥ ¢ ¨å ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â®à-á¨®®£® ¯®«ï, ®ª §ë¢ îâáï, ¢ à ¬ª å ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå¯à¨¡«¨¦¥¨©, ¯®å®¦¨¬¨   íää¥ªâë, ª®â®àë¥ ¢®§¨-ª îâ ¢ ¨å ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï.�«¥¤®¢ â¥«ì®, ®á®¡ë¥, á¢®©áâ¢¥ë¥ â®«ìª® á¯¨-â®à-á¨®®¬ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î, íää¥ªâë ¤®«¦ë  ¨¡®«¥¥ïàª® ¯à®ï¢«ïâìáï ¯à¨  «¨ç¨¨ ¢ ¬ £¥â¨ª å ¯à®æ¥áá®¢, àãè îé¨å á®áâ®ï¨¥ à ¢®¢¥á¨ï. �à®  «¨§¨àã¥¬â¥¯¥àì á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨© ¤¨ ¬¨ª¨ (12).�§ á¨áâ¥¬ë (12) ¢¨¤®, çâ® â®àá¨®®¥ ¯®«¥ ®ª -§ë¢ ¥â ¬¥å ¨ç¥áª®¥ á¨«®¢®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥   ¬ £¥â¨-ª¨ ¨ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¤¢ã¬ ¢¨¤ ¬ ¬¥å ¨ç¥áª¨å íä-ä¥ªâ®¢. �®-¯¥à¢ëå, ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â®àá¨®®£® ¯®«ï¢ ¬ £¥â¨ª å ¢®§¨ª îâ ¬¥å ¨ç¥áª¨¥  ¯àï¦¥¨ï ¨¤¥ä®à¬ æ¨¨ (ª ª áâ â¨ç¥áª®£®, â ª ¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª®£®â¨¯®¢). �®-¢â®àëå, ¢¥è¥¥ â®àá¨®®¥ ¯®«¥ ¬®¦¥â ¯à¨®¯à¥¤¥«¥ëå ãá«®¢¨ïå ¯¥à¥¤ ¢ âì ¬ £¥â¨ªã áã¬¬ à-ë© ¬¥å ¨ç¥áª¨© ¨¬¯ã«ìá ¨ (¨«¨) ¬®¬¥â ¨¬¯ã«ìá ,¢«¨ïï â¥¬ á ¬ë¬   ¤¢¨¦¥¨¥ ¬ £¥â¨ª  ª ª æ¥«®£®.�¡à â¨¬ ¢¨¬ ¨¥   â®â ä ªâ, çâ® ¢ëè¥ã¯®¬ïãâë¥¬¥å ¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë ¢â®à®£® ¢¨¤  ¯®å®¦¨   å®à®è®¨§¢¥áâë¥ £¨à®¬ £¨âë¥ ï¢«¥¨ï | íää¥ªâë � à¥â ¨ �©èâ¥© {¤¥ �  §  [7]. �â®  ¢®¤¨â   ¬ëá«ì, çâ®£¨à®¬ £¨âë¥ ï¢«¥¨ï ®¡ï§ ë á¢®¨¬ áãé¥áâ¢®¢ ¨-¥¬ á¯¨-â®àá¨®®¬ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î.�â®à®© ¢ ¦ë© ¢ë¢®¤, ª®â®àë© ¢ëâ¥ª ¥â ¨§   «¨§ á¨áâ¥¬ë (12), § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® â®àá¨®®¥ ¯®«¥®ª §ë¢ ¥â ¢®§¤¥©áâ¢¨¥    ¬ £¨ç¥®áâì ¬ £¥â¨ª®¢.�â¬¥â¨¬ àï¤ ®á®¡¥®áâ¥© íâ®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï. �à¥¦¤¥¢á¥£® | ¥£® ¡®«¥¥ á«®¦ë© å à ªâ¥à ¯® áà ¢¥¨î á¢«¨ï¨¥¬ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®¡®«ìè¥¥ à §®®¡à §¨¥ ¬ £¨âëå íää¥ªâ®¢, ¢®§¨ª î-é¨å ¢ ¬ £¥â¨ª å ¢ à¥§ã«ìâ â¥ íâ®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï. �à®-¬¥ â®£®, ç«¥ë, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¢«¨ï¨¥    ¬ £¨ç¥-®áâì ¬ £¥â¨ª®¢ ¢¥è¨å ¬ £¨â®£® ¨ â®àá¨®®£®¯®«¥©, ¨¬¥îâ áå®¤ë¥ í«¥¬¥âë. �®íâ®¬ã ¥ª®â®àë¥¬ £¨âë¥ íää¥ªâë, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ ¢ ¬ £¥â¨ª å â®à-á¨®ë¬ ¨ ¢¥è¨¬ ¬ £¨âë¬ ¯®«ï¬¨, ®ª §ë¢ îâáï  «®£¨çë¬¨. � ¯à¨¬¥à, ¢ ä¥àà®¬ £¥â¨ª å ¯®¤ ¢®§-¤¥©áâ¢¨¥¬ â®àá¨®®£® ¯®«ï ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¯¥à¥-¬¥é¥¨¥ £à ¨æ ¤®¬¥®¢ ¨ ¨§¬¥¥¨¥ ¨å ª®ä¨£ãà æ¨¨¯®¤®¡® â®¬ã, ª ª íâ® ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨  ä¥àà®¬ £¥â¨ª¨ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï [10].�«ï ¯à®¢¥àª¨   ¯à ªâ¨ª¥ ¯®«®¦¥¨© ¯à¥¤« £ ¥¬®©¬®¤¥«¨ ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì á«¥¤ãîé¨© íªá¯¥à¨¬¥â.�®§ì¬¥¬ ¤¢  ¬ £¨âëå ®¡à §æ . �¥à¢ë© ¨§ ¨å ¤®«-¦¥ ¡ëâì ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¬, ã ª®â®à®£®  ¬ £¨ç¥-®áâì á®§¤ ¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ â®«ìª® á¯¨®¢ë¬¨ ¬ £-

¨âë¬¨ ¬®¬¥â ¬¨,   ¢â®à®© | ¬ £¥â¨ª®¬, ¢ª« ¤¢  ¬ £¨ç¥®áâì ª®â®à®£® ¢®áïâ ª ª á¯¨®¢ë¥, â ª¨ ®à¡¨â «ìë¥ ¬ £¨âë¥ ¬®¬¥âë. �®¬¥áâ¨¬ ¯¥à¢ë©®¡à §¥æ ¢ ¯®áâ®ï®¥ ®¤®à®¤®¥ â®àá¨®®¥ ¯®«¥ ¨¨§¬¥à¨¬  ¬ £¨ç¥®áâì M,  ¢¥¤¥ãî ¢ ¥¬. � -â¥¬ ¯®¤¡¥à¥¬ â ª®¥ ¯®áâ®ï®¥ ®¤®à®¤®¥ ¬ £¨â®¥¯®«¥, ª®â®à®¥ á®§¤ áâ ¢ ¯¥à¢®¬ ®¡à §æ¥ â ªãî ¦¥ ¬ £¨ç¥®áâì M. �¥¯¥àì ¯®¬¥áâ¨¬ ¢â®à®© ®¡à §¥æ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¢ â ª¨¥ ¦¥ ¬ £¨â®¥ ¨ â®àá¨®®¥¯®«ï, ª ª¨¥ ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë ¤«ï ¯¥à¢®£® ®¡à §æ , ¨¨§¬¥à¨¬ ¢®§¨ªè¨¥ ¯à¨ íâ®¬  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢â®à®£®®¡à §æ  M1 ¨ M2 á®®â¢¥âáâ¢¥®. � ë© íªá¯¥à¨-¬¥â á«¥¤ã¥â ¯à®¢®¤¨âì ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥,  ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨áâ®ç¨ª  â®àá¨®®£® ¯®«ï ¨á¯®«ì§®¢ âì£¥¥à â®à â®àá¨®®£® ¯®«ï, ã¦¥ ¯à¨¬¥ï¢è¨©áï ¢àï¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â®¢ [1, 11]. �á«¨ ¡ã¤¥â ®¡ àã¦¥®, çâ®M1 6= M2, â® íâ® ®§ ç ¥â, çâ® ¯®«¥, ¨á¯®«ì§ã¥¬®¥ ¢¤ ®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¨  §ë¢ ¥¬®¥ §¤¥áì â®àá¨®ë¬,¨¬¥¥â ¥í«¥ªâà®¬ £¨âãî ¯à¨à®¤ã ¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®ï¢«ï¥âáï ¯®«¥¬ ªàãç¥¨ï ¯à®áâà áâ¢ -¢à¥¬¥¨, â ª ª ª¯®«¥ ªàãç¥¨ï ¢®§¤¥©áâ¢ã¥â â®«ìª®   á¯¨,   ¥  ¯®«ë© ¬ £¨âë© ¬®¬¥â ¬¨ªà®ç áâ¨æ. � íâ®¬ á«ãç ¥¤ ë© íªá¯¥à¨¬¥â ¤ ¥â ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥¢«¨ï¨ï ¯®«ï ªàãç¥¨ï    ¬ £¨ç¥®áâì ¬ £¥-â¨ª®¢. �à®¬¥ â®£®, ¢ë¯®«¥¨¥ ãá«®¢¨ï M1 6= M2¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì à¥§ã«ìâ âë à ¥¥ ¯à®¢¥¤¥ëåíªá¯¥à¨¬¥â®¢ [1, 11], ª®â®àë¥ ª®á¢¥® ¯®¤â¢¥à¦¤ -îâ  «¨ç¨¥ á¨«®¢®£® ¬¥å ¨ç¥áª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯®«ïªàãç¥¨ï   ¬ £¥â¨ª¨.� § ¢¥àè¥¨¥ ¤ ®© à ¡®âë ¯à®¨§¢¥¤¥¬ â¥®à¥-â¨ç¥áªãî ®æ¥ªã ª®áâ âë á¯¨-â®àá¨®®£® ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï �. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ãáâ ®¢«¥®, çâ®á¯¨-â®àá¨®®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¨¢®¤¨â ª § ç¨-â¥«ìë¬ ¨§¬¥¥¨ï¬ ¢ áâàãªâãà¥ ª®¤¥á¨à®¢ ëåáà¥¤ [1]. �®« £ ï, çâ®  ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¯à®æ¥ááë ¨¬¥îâª®««¥ªâ¨¢ë© å à ªâ¥à, ¡ã¤¥¬ ¯à¨ ®æ¥ª¥ ¯®â¥æ¨- «ì®£® ¡ àì¥à  ¤«ï  ¡«î¤ ¥¬ëå ¨§¬¥¥¨© áâàãª-âãàë ¨áå®¤¨âì ¨§ í¥à£¨¨ á¢ï§¨ ªã¯¥à®¢áª¨å ¯ à ¢á¢¥àå¯à®¢®¤¨ª å. �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ¢ëè¥ã¯®-¬ïãâëå íªá¯¥à¨¬¥â å Ust > n � 10�4 í�/c¬3 , £¤¥n | ª®«¨ç¥áâ¢®  â®¬®¢ ¢ 1 c¬3 ª®¤¥á¨à®¢ ®©áà¥¤ë, Ust | ¯«®â®áâì í¥à£¨¨ á¯¨-â®àá¨®®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ª®¤¥á¨à®¢ ®© áà¥¤¥. � ¤àã£®©áâ®à®ë, á¯¨-â®àá¨®®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¥ ¯à¨¢®-¤¨«® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå íªá¯¥à¨¬¥â å ª à §àãè¥¨îâ¢¥à¤ëå â¥«. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ ¨å Ust ¡ë«® § ¢¥¤®¬®¬¥ìè¥ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®© í¥à£¨¨ á¢ï§¨  â®¬®¢ ¢â¢¥à¤ëå â¥« å, â.¥. Ust < n � 10 í�/c¬3. �æ¥¨¬ � ¨áå®¤ï¨§ ¢ëè¥¯à¨¢¥¤¥®© ®æ¥ª¨ Ust ¨ ¢ëà ¦¥¨ïUst = �si'i4 ;ª®â®à®¥ ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ä®à¬ã«ë (11). � ¯à®¢¥¤¥-ëå íªá¯¥à¨¬¥â å â®àá¨®ë¥ ¯®«ï ¥ ¢ë§ë¢ «¨  -¡«î¤ ¥¬ëå ¨áª ¦¥¨© ¬¥âà¨ª¨ ¯à®áâà áâ¢ -¢à¥¬¥¨,¨ ¯®íâ®¬ã ¬®¦® áç¨â âì, çâ® j'abj < 10�2. �à®¬¥â®£®, ¬ ªá¨¬ «ìë¥ § ç¥¨ï si ¢ ª®¤¥á¨à®¢ ëåáà¥¤ å ¯® ¯®àï¤ªã ¥ ¯à¥¢®áå®¤ïâ n. �®£¤ , ãç¨âë-¢ ï, çâ® § ç¥¨¥ � ¤®«¦® ®¡¥á¯¥ç¨¢ âì ¯à¥®¤®«¥-¨¥ ¯®â¥æ¨ «ì®£® ¡ àì¥à , à ¢®£® ¨¦¥© £à ¨æ¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü5 54®æ¥ª¨ Ust (å®âï ¡ë ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦ëå ¢à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå íªá¯¥à¨¬¥â å § ç¥¨ïå si ¨ 'ab),¯®«ãç ¥¬, çâ® � > 10�2 í�. �æ¥¨¬ â¥¯¥àì ¢¥àåîî £à -¨æã ¨â¥à¢ «  ¤®¯ãáâ¨¬ëå § ç¥¨© �. � «®¢¥à®ïâ®,çâ® ¯®â¥æ¨ « â®àá¨®®£® ¯®«ï, ª®â®à®¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¡«î¤ ¥¬ë¬ íää¥ªâ ¬, ¬¥ìè¥, ç¥¬ '=c2, £¤¥ ' |¯®â¥æ¨ « £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ã ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨.�â® ®§ ç ¥â, çâ® ¢ ¢ëè¥ã¯®¬ïãâëå íªá¯¥à¨¬¥â åå®âï ¡ë ç áâì ª®¬¯®¥â â¥§®à  'ab ¨¬¥«¨ ¢¥«¨ç¨ã,¯® ¬®¤ã«î ¥ ¬¥ìèãî, ç¥¬ 10�9. �ã¤¥¬ ¯à¨ ®æ¥ª¥¢¥àå¥© £à ¨æë ¨â¥à¢ «  ¤®¯ãáâ¨¬ëå § ç¥¨© � ¨á-å®¤¨âì ¨§ â®£®, çâ® ¢¥«¨ç¨  � ¤®«¦  ¡ëâì  áâ®«ìª®¬ «®©, çâ®¡ë å®âï ¡ë ¯à¨ 'ab � 10�9 ¥ ¯à®¨áå®¤¨«®à §àãè¥¨ï â¢¥à¤ëå â¥«, â. ¥. çâ®¡ë Ust ¡ë«® ¢ íâ®¬á«ãç ¥ ¬¥ìè¥, ç¥¬ n � 10 í�/c¬3. �®£¤ , ãç¨âë¢ ï â®,çâ® ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ â®àá¨®®£®¯®«ï ®ª §ë¢ «¨áì ¢ ç¨á«¥ ¯à®ç¨å â¢¥à¤ëå â¥« ä¥àà®-¬ £¨âë¥ á¯« ¢ë, ã ª®â®àëå ¯à¨ ¨å  ¬ £¨ç¨¢ ¨¨¤®  áëé¥¨ï si � n, ¯®«ãç ¥¬, çâ® � < 1010 í�.�à¨¢¥¤¥ ï ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ ®æ¥ª  � ®á¨â ¯à¥¤¢ à¨-â¥«ìë© å à ªâ¥à ¨ ã¦¤ ¥âáï ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ãâ®ç¥¨¨á ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «ì® ¯®áâ ¢«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢.�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à®áâì�.�. �à®¨ã §  æ¥ë¥ á®¢¥âë ¨ ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦-¤¥¨ï.
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