
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6 31��� 539.1 ��������������������� ������ ������� � �����. �. �èå ­®¢, �.�. � ¯¨â®­®¢, �. �. �®¤¨®­®¢�)(�����)�p®¢¥¤¥­ë ®æ¥­ª¨ íää¥ªâ¨¢­®£® á¥ç¥­¨ï í«¥ªâp®¨­¤ãæ¨p®¢ ­­®£® p á¯ ¤  ¯p®â®­ . �  ¨å ®á­®¢¥¯p¥¤« £ ¥âáï íªá¯¥p¨¬¥­â ¯® ­ ¡«î¤¥­¨î p á¯ ¤  ¯p®â®­  ¢ ï¤p¥, ¨­¨æ¨¨p®¢ ­­®£® ¨­â¥­á¨¢­ë¬¨¯®â®ª ¬¨ í«¥ªâp®­®¢ ¨ £ ¬¬ -ª¢ ­â®¢ ®â á®¢p¥¬¥­­ëå ãáª®p¨â¥«¥©.�à®æ¥ááë ã¯àã£®£® ¨ ­¥ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ä®â®­®¢¨ í«¥ªâà®­®¢ ­  ï¤à å ¨§ãç¥­ë ¤®áâ â®ç­® ¯®¤à®¡­®(á¬. [1] ¨ æ¨â¨à®¢ ­­ë¥ â ¬ à ¡®âë). �¤­ ª® ¨¬¥¥âáïàï¤ ¨­â¥à¥á­ëå ¯p®¡«¥¬, ®â­®áïé¨åáï ª à §«¨ç­ë¬®¡« áâï¬ í­¥à£¨© ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï  â®¬­ëå ï¤¥à, p¥è¥­¨¥ª®â®àëå âà¥¡ã¥â á¯¥æ¨ «ì­®£® ¨§ãç¥­¨ï. �á®¡ãî à®«ì§¤¥áì ¨£à îâ ¯à¨¯®à®£®¢ë¥ §­ ç¥­¨ï í­¥à£¨© ¢ëå®¤ ­ãª«®­®¢ ¨ ¬¥§®­®¢.�ãçª¨ «¥¯â®­®¢ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¯®«ãç¥-­¨ï ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® áâà®¥­¨¨ ï¤à  ¯p¨ ¨§ãç¥­¨¨ ï¤¥à-­ëå à¥ ªæ¨©, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ¡®«¥¥ á« ¡ë¬¨ á¨« ¬¨ ¯®áà ¢­¥­¨î á á¨« ¬¨, ¤¥©áâ¢ãîé¨¬¨ ¬¥¦¤ã ­ãª«®­ ¬¨.�®¤®¡­ë© ¯®¤å®¤ ¨á¯®«ì§ã¥â ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ , ª®â®àë¥á¢®©áâ¢¥­­ë å®à®è® à §à ¡®â ­­ë¬ ¨ ­ ¤¥¦­ë¬ ¬¥â®-¤ ¬ ª¢ ­â®¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨. �­ «®£¨ç­ë© ¯®¤å®¤¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ­ ¨ ¢ á« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïå.�« áá¨ç¥áª¨¬ ¯à¨¬¥à®¬ à¥ ªæ¨© ¯®¤®¡­®£® â¨¯  ¬®¦-­® áç¨â âì ¯à®æ¥áá § å¢ â  ¯à®â®­®¬  ­â¨­¥©âà¨­®~� + P ! n+ e+: (1)� ª¨¥ p¥ ªæ¨¨ á«¨èª®¬ âpã¤­® ­ ¡«î¤ âì íªá¯¥p¨¬¥­-â «ì­® ¨§-§  ¬ «®áâ¨ ¨å á¥ç¥­¨©, å p ªâ¥p­®© ¤«ï á« -¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©, ¨ á« ¡®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ­¥©âp¨­-­ëå ¯®â®ª®¢.�¨âã æ¨ï, ®¤­ ª®, ¬®¦¥â § ¬¥â­® ¨§¬¥­¨âìáï, ¥á-«¨ à¥ ªæ¨¨, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ á« ¡ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬,¨­¤ãæ¨à®¢ âì ç áâ¨æ ¬¨, ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯®â®ª®¢ ª®-â®àëå ¡ã¤ãâ áãé¥áâ¢¥­­® ¯à¥¢ëè âì áãé¥áâ¢ãîé¨¥¯®â®ª¨ ­¥©âà¨­®. � ª ­ ¨¡®«¥¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¥ ¢ íâ®¬®â­®è¥­¨¨ ¬®£ãâ à áá¬ âà¨¢ âìáï ¨áâ®ç­¨ª¨ ä®â®­®¢¨ í«¥ªâà®­®¢.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,çâ® ¢ 1980-¥ ££. ¤®¢®«ì­® ¡ãà­®¤¨áªãâ¨à®¢ «áï ¢®¯à®á ®¡ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ « §¥à­®© â¥å-­¨ª¨ ¤«ï ãáª®à¥­¨ï à á¯ ¤®¢ ­¥ª®â®àëå ï¤¥à [2{5].�¤­ ª® ¢ íâ¨å à ¡®â å ®â¬¥ç¥­®, çâ® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ ï ¯à®¢¥àª  ¢«¨ï­¨ï « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  áª®à®áâ¨à¥ ªæ¨©, ¨¤ãé¨å ¨ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï §  áç¥â¬­®£®ä®â®­­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï § àï¦¥­­ëåç áâ¨æ á ¯®«¥¬, ®ª § « áì § âpã¤­¨â¥«ì­®©.�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ áãé¥áâ¢ã¥â á¨âã æ¨ï, ª®£¤  í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ á¯®á®¡­® ¨­¤ãæ¨à®¢ âì à á¯ ¤ ï¤¥à,áâ ¡¨«ì­ëå ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®«ï, ã¦¥ ¢ ®¤­®ª¢ ­â®¢ëåà¥ ªæ¨ïå. �  ¯à®æ¥ááë â ª®£® â¨¯  ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«® ®¡-à é¥­® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ à ¡®â¥ [6], £¤¥ ¨§ãç «¨áì ï¤¥à­ë¥

à á¯ ¤ë, ¨­¤ãæ¨àã¥¬ë¥ ä®â®­ ¬¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©.�¤­ ª® ­  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì ¡®«¥¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­® ¨§-ãç¥­¨¥ ¯®¤®¡­ëå à¥ ªæ¨© ¢¡«¨§¨ ¨å ¯®à®£ .�« ¡ë¥ ¯à®æ¥ááë ¬®¦­® â ª¦¥ ¨§ãç âì á ¯®¬®-éìî ¨­â¥­á¨¢­ëå ¯®â®ª®¢ í«¥ªâà®­®¢. � íâ®¬ á«ãç ¥¢ ­¨§è¥¬ ¯®àï¤ª¥ ¯® ª®­áâ ­â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ­¥¢®§­¨ª ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢¥àè¨­.�¤­ ª® áãé¥áâ¢ãîâ âàã¤­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ­ -¡«î¤¥­¨ï à¥ ªæ¨©, ª®â®àë¥ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì á¢ï§ ­ëá ä®ªãá¨à®¢ª®© ¯®â®ª  ¨ âà ­á¯®àâ®¬ í­¥à£¨¨ ª ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¬¨è¥­¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ®¡áã¦¤ îâáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ í«¥ªâà®- ¨ ä®-â®¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®£® á« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©, ª®â®àë¥¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ®áãé¥áâ¢¨âì ¯à¨ í­¥à£¨ïå í«¥ªâà®­®¢ ¢¤®¯®à®£®¢®© ®¡« áâ¨ ¨§¢¥áâ­ëå í«¥ªâà®ï¤¥à­ëå à¥ ª-æ¨© [1]. �¤­®© ¨§ à¥ ªæ¨©, ­ ¡«î¤¥­¨¥ ª®â®à®© ¬®¦¥â¨¬¥âì ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥, ï¢«ï¥âáï à¥ ªæ¨ïe� + P ! n+ �: (2)�¥à®ïâ­®áâì ¨ á¥ç¥­¨¥ íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¢ ­¨§è¥¬¯®àï¤ª¥ ¯® ª®­áâ ­â¥ á« ¡®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï g ¢ ä¥à-¬¨¥¢áª®© â¥®à¨¨ ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥W = 2��h jHj2�(Ee � E� � E0); (3)£¤¥ H = g Z d� �p n �e �; (4)e; E� | í­¥à£¨ï í«¥ªâà®­  ¨ ­¥©âà¨­® á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,E0 | ¯®à®£®¢ ï í­¥à£¨ï à¥ ªæ¨¨. �ç¨âë¢ ï à áá¬ â-à¨¢ ¥¬®¥ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¨ ¯à¥¤¯®« -£ ï ¯à®â®­ ¯®ª®ïé¨¬áï, ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯à®æ¥áá  (2)¬®¦­® ¯®«ãç¨âì á®®â­®è¥­¨¥W = g2��h4c3 ("e � "0)2; (5)£¤¥ "e = Ee=mc2; "0 = E0=mc2. �á«¨ ãç¥áâì ¢ª« ¤ ­¥â®«ìª® ¢¥ªâ®à­®©, ­® ¨  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­®© ç áâ¨ ¢­ãª«®­­®¬ â®ª¥ ¯¥à¥å®¤ , â® ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (5) ¢¬¥áâ® g2­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¤áâ ¢¨âì g2(1+3�2), £¤¥ �| ®â­®è¥­¨¥¯á¥¢¤®¢¥ªâ®à­®© ¨ ¢¥ªâ®à­®© ç áâ¥© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï á¥ç¥­¨ï â®£® ¦¥ ¯à®æ¥áá  ¨¬¥¥¬� = 1� g2(1 + 3�2)m2�h4 "e("e � "0)2p"2e � 1 : (6)�) �®áª®¢áª ï £®áã¤ páâ¢¥­­ ï £¥®«®£®p §¢¥¤®ç­ ï  ª ¤¥¬¨ï.



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6�®¤áâ ¢«ïï ¢ (6) §­ ç¥­¨ï ª®­áâ ­â ¨ ¢ëà ¦ ï í­¥à-£¥â¨ç¥áªãî ¯¥à¥¬¥­­ãî Ee ¢ �í� (¯à¨ íâ®¬ E0 == 0; 8 �í�), ¯®«ãç¨¬ à áç¥â­ãî ä®à¬ã«ã ¤«ï á¥ç¥­¨ï:� = 7; 6 � 10�44 Ee(Ee � 0; 8)2pE2e � 0; 26 (SM2): (7)�à¨ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ � 3 �í� ¨§ (7) á«¥¤ã¥â � == 2; 2�10�43SM2.�«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ­ ¡«î¤¥­¨ï à¥ ªæ¨¨ (2)­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì, çâ® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­¥¡®«ìè®© ¯à®-­¨ª îé¥© á¯®á®¡­®áâ¨ í«¥ªâà®­®¢ íää¥ªâ¨¢­®¥ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨¥ á ¯à®â®­ ¬¨ ¬®¦­® ®áãé¥áâ¢¨âì «¨èì ¢¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥ ¬¨è¥­¨. �«ï ­ ¡«î¤¥­¨ï à¥ ª-æ¨¨ (2) ¯à¨ áà¥¤­¥© ç áâ®â¥ ¯®ï¢«¥­¨ï á¨£­ «  ¯®àï¤ª R � 1; 5 ç �1 ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ¯«®â­®áâì ¯®â®ª 
í«¥ªâà®­®¢ ­  3{4 ¯®àï¤ª  ¯à¥¢ëè «  ¨¬¥îé¨¥áï ¢­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨.�àã¤­®áâì à¥£¨áâà æ¨¨ ¯à®¤ãªâ®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¢à¥ ªæ¨¨ (2), áâ¨¬ã«¨pã¥â ¯®¨áª ¨­ëå ¢ à¨ ­â®¢ íªá-¯¥à¨¬¥­â . � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­®© ï¢«ï¥âáï¢®§¬®¦­®áâì ­ ¡«î¤¥­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ â¨¯  (2) ­  ¡®«¥¥âï¦¥«ëå ï¤à å ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ¬¨è¥-­¥©: e� + (A;Z)! (A;Z � 1) + �: (8)�­ «¨§ â ¡«¨æë ­ãª«¨¤®¢ [7] ¢ëï¢¨« âà¨ ­ ¨¡®«¥¥ã¤®¡­ëå ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­â : 31P, 127I, 209Bi á® 100%-¬ á®-¤¥à¦ ­¨¥¬ ¢ ¥áâ¥áâ¢¥­­®© á¬¥á¨ ¨§®â®¯®¢, ­  ª®â®àëåà¥ ªæ¨ï (8) ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡­ àã¦¥­  ¯ãâ¥¬ à¥£¨áâà æ¨¨�- ªâ¨¢­®áâ¨ ï¤à -¯à®¤ãªâ  (â ¡«¨æ ).�¥ ªæ¨¨ ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ­ ¡«î¤¥­¨ïí«¥ªâà®¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®£® à á¯ ¤  ¯à®â®­ �¤à®- �®à®£ �¥â -à á¯ ¤ �¥à¨®¤ ¯®«ã-¬¨è¥­ì �¥ ªæ¨ï (�í�) ï¤à -¯à®¤ãªâ  à á¯ ¤  T1=2 (ç á)31P e� + 31P! 31Si + � 1,492 31Si! 31P + e� + e� 2,6127I e� + 127I! 127Te + � 0,696 127Te! 127I + e� + e� 9,5209Bi e� + 209Bi! 209Pb + � 0,644 209Pb! 209Bi + e� + e� 3,3� ª ¢¨¤­® ¨§ â ¡«¨æë, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ à¥ ªæ¨¨®¡« ¤ îâ ¤®áâ â®ç­® ­¨§ª¨¬¨ ¯®à®£ ¬¨, «¥¦ é¨¬¨áãé¥áâ¢¥­­® ­¨¦¥ ¯®à®£®¢ í«¥ªâà®ï¤¥à­ëå à¥ ªæ¨© á¢ë¡¨¢ ­¨¥¬ ¨§ ï¤à  ®¤­®£® ¨«¨ ­¥áª®«ìª¨å ­ãª«®­®¢.� á¨«ã íâ®£® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à£¨ï-¬¨ ¤® 5 �í� ¢ ¬¨è¥­ïå ¨ í«¥¬¥­â å ãáâ ­®¢ª¨ ­¥ ¡ã¤ãâ¢®§­¨ª âì ¨­â¥àä¥à¨àãîé¨¥ �- ªâ¨¢­®áâ¨ ¢ p¥§ã«ìâ â¥¯à®æ¥áá®¢ í«¥ªâà®à áé¥¯«¥­¨ï ï¤¥à. �¥â - ªâ¨¢­®áâ¨®áâ â®ç­ëå ï¤¥à 31Si, 127Te ¨ 209Pb ¬®£ãâ ¡ëâì § à¥£¨áâ-à¨à®¢ ­ë á ¯®¬®éìî ­¨§ª®ä®­®¢ëå �-áç¥âç¨ª®¢. �à¨íâ®¬ íää¥ªâ¨¢­®áâì à¥£¨áâà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ à á¯ ¤ (¤ ¦¥ á ãç¥â®¬ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© íää¥ªâ¨¢­®áâ¨) ¬®¦­®á¤¥« âì ¡«¨§ª®© ª 100%.�áå®¤ï ¨§ ¢¥«¨ç¨­ë á¥ç¥­¨ï, ¯à¨¢¥¤¥­­®£® ¢ëè¥(2; 2 � 10�43 á¬2), ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¢ëå®¤ë à¥ ªæ¨©, ¯¥-à¥ç¨á«¥­­ëå ¢ â ¡«¨æ¥. �á«¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬¨è¥­ì,â®«é¨­  ª®â®p®© à ¢­  ¯à®¡¥£ã í«¥ªâà®­®¢ á í­¥p£¨¥©3 �í� (1,5{1,8 £/á¬2), â® ®¤­® ¨­â¥à¥áãîé¥¥ ­ á á®¡ë-â¨¥ ¡ã¤¥â ¯à¨å®¤¨âìáï ­  1019 í«¥ªâà®­®¢, ¯ ¤ îé¨å­  ¬¨è¥­ì. �á«¨ ¬¨è¥­ì ¯®á«¥ ®¡«ãç¥­¨ï ¢ í«¥ªâà®­-­®¬ ¯ãçª¥ ¯®¬¥áâ¨âì ¬¥¦¤ã �-áç¥âç¨ª ¬¨ ¨ ¨§¬¥à¨âì§ ¢¨á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ �-à á¯ ¤  ®â ¢à¥¬¥­¨, â®, ¨áå®¤ï¨§ âà¥¡®¢ ­¨ï à¥£¨áâà æ¨¨ 1{2 à á¯ ¤®¢ ¢ ¬¨­ãâã,­¥®¡å®¤¨¬® ¨¬¥âì ¢ ¬¨è¥­¨ ª ª®­æã á¥ ­á  ®¡«ãç¥­¨ï¯à¨¬¥à­® 500 ï¤¥à, ¨á¯ëâ ¢è¨å í«¥ªâà®­­ë© § å¢ â.� ª®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ï¤¥à ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì, ¤®¢®¤ï  ªâ¨-¢ æ¨î ¤® ­ áëé¥­¨ï (­ ¯à¨¬¥à, �t � (4�5)T1=2 ' 15 ç¤«ï ¬¨è¥­¨ 209Pb) ¯à¨ â®ª¥ í«¥ªâà®­®¢ � 50 ¬A.�å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â  ¢ ®¡é¨å ç¥àâ å â ª®¢ . �¨-è¥­ì ¨§ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¨§®â®¯  ¢ ¢¨¤¥ ­ ¡®à  â®­ª¨å¯« áâ¨­®ª ®¡é¥© â®«é¨­®© 1,8 £/á¬2 ¯®¬¥é ¥âáï ¢¯ãç®ª í«¥ªâà®­®¢, ¯ ¤ îé¨å ­®à¬ «ì­® ª ¯®¢¥àå­®áâ¨

¬¨è¥­¨. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬¨è¥­¨ ¢ ¢¨¤¥ ­ ¡®à  â®­ª¨å¯« áâ¨­ á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ í«¥ªâà®­ëà á¯ ¤  ­¥ ¤®«¦­ë § áâà¥¢ âì ¢ ¬¨è¥­¨ (¬ ªá¨¬ «ì­ë¥í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ à á¯ ¤  à ¢­ë ¯®à®£ ¬ à¥ ªæ¨©,¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ â ¡«¨æ¥). � ª ï ª®­áâpãªæ¨ï §­ ç¨â¥«ì-­® ®¡«¥£ç ¥â â¥¯«®áê¥¬ á ®¡«ãç ¥¬®© ¬¨è¥­¨ ¨ ¯®§¢®-«ï¥â ¯®¢ëá¨âì íää¥ªâ¨¢­®áâì à¥£¨áâà æ¨¨ ¯à®¤ãªâ®¢�-à á¯ ¤ .�àã£ ï ¯à¨¢«¥ª â¥«ì­ ï ¢®§¬®¦­®áâì p¥ «¨§ æ¨¨íªá¯¥p¨¬¥­â , ®â¬¥ç¥­­ ï ¢ëè¥, á¢ï§ ­  á ¨§ãç¥­¨¥¬á« ¡ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ä®â®­­ëå ¯ãçª å [6],
 + (A;Z)! (A;Z � 1) + e+ + �e: (9)� ª®© íªá¯¥p¨¬¥­â ¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ­ §  áç¥â¯®«ãç¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®£® ä®â®­­®£® ¯ãçª  ¯ãâ¥¬ ª®­-¢¥àâ¨à®¢ ­¨ï ¯®â®ª  í«¥ªâà®­®¢. �â¬¥â¨¬, çâ® ¢á¥¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¢ â ¡«¨æ¥ à¥ ªæ¨¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ®áãé¥áâ-¢«¥­ë ¨ ¯® áå¥¬¥ (9). �à¨ íâ®¬ ¨å ¯®à®£¨ ¡ã¤ãâ¢ëè¥ ãª § ­­ëå ¢ â ¡«¨æ¥ ¢á¥£® «¨èì ­  ¢¥«¨ç¨­ã2mec2 = 1; 022 �í�, â.¥. ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬®¦­® á®åà -­¨âì ¢á¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯à¨ í­¥à£¨ïå ­¨-¦¥ ¯®à®£®¢ ä®â®ï¤¥à­ëå à¥ ªæ¨© [1]. �®¯®«­¨â¥«ì­ë¥¢®§¬®¦­®áâ¨ §¤¥áì á¢ï§ ­ë á ®âáãâáâ¢¨¥¬ â¥å­¨ç¥áª¨å¯à®¡«¥¬ â¥¯«®áê¥¬ , â ª ª ª ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬¨è¥­¨, ­ ª®â®à®© í«¥ªâà®­­ë© ¯ãç®ª ¡ã¤¥â ª®­¢¥àâ¨à®¢ âìáï ¢ä®â®­­ë©, ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì âã£®¯« ¢ª¨© ¬¥â ««,­ ¯à¨¬¥à ¢®«ìäà ¬. �à®áâë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®â®«é¨­  ¬¨è¥­¨ ¤«ï ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ¢ëå®¤  ä®â®­®¢¤®«¦­  ¡ëâì ¯®àï¤ª  3 ¬¬. �à¨ íâ®¬ ­  ®¤¨­ ¯ -¤ îé¨© í«¥ªâà®­ á í­¥à£¨¥© ¢ ­¥áª®«ìª® �í� ¡ã¤¥â£¥­¥à¨à®¢ âìáï ®ª®«® 0,2{0,5 ä®â®­  á í­¥à£¨¥© ¢ëè¥¯®à®£  à¥ ªæ¨¨ (9).



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü6 33�á­®¢­®¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® â ª®© ¯®áâ ­®¢ª¨ íªá¯¥à¨-¬¥­â  á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¡®«¥¥â®«áâë¥ ¬¨è¥­¨, ç¥¬ ¯p¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ¨å í«¥ªâà®­ ¬¨.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ä¥©­¬ ­®¢áª ï ¤¨ £à ¬¬ , á®-®â¢¥âáâ¢ãîé ï à¥ ªæ¨¨ (9), ¡ã¤¥â á®¤¥à¦ âì ¤®¯®«­¨-â¥«ì­ãî í«¥ªâà®¬ £­¨â­ãî ¢¥àè¨­ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï,çâ® ¯à¨¢¥¤¥â ª ã¬¥­ìè¥­¨î á¥ç¥­¨ï ¯® áà ¢­¥­¨î á (8)­  ¢¥«¨ç¨­ã ¯®àï¤ª  10�2 [6]. �¤­ ª® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ â®«-é¨­ë ¬¨è¥­¨ ¬®¦¥â áª®¬¯¥­á¨à®¢ âì íâ® à §«¨ç¨¥.�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, «¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨ï ä®â®­®¢ á­¨¬ îâáï ®£à ­¨ç¥­¨ï, á¢ï§ ­­ë¥á ¯à®¡¥£®¬ í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¬¨è¥­¨, ¨ ®­  ¬®¦¥â ¡ëâì¢ë¡à ­  ¢ 10{20 à § ¡®«¥¥ â®«áâ®©, ç¥¬ ¯à¨ ¥¥ ®¡«ã-ç¥­¨¨ í«¥ªâà®­ ¬¨. � ¬®¯®£«®é¥­¨¥ ä®â®­®¢ ¢ â ª®©¬¨è¥­¨ ¡ã¤¥â á®áâ ¢«ïâì ¯à¨¬¥à­® 10%.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® ®¡®á­®¢ ­­® ­ ¤¥ïâìáï, çâ®á ¯®¬®éìî ãª § ­­®© ¢ëè¥ â¥å­¨ª¨ ¨ ¬¥â®¤¨ª¨ ¨§¬¥-à¥­¨© íªá¯¥à¨¬¥­â ¯® ä®â®- ¨«¨ í«¥ªâà®¨­¤ãæ¨à®¢ ­-­®¬ã à á¯ ¤ã ¯p®â®­  ¬®¦­® ¯p®¢¥áâ¨ ­  ¨¬¥îé¨åáï
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