
46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6� ª«îç¥­¨¥�áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ã¤ à­®© ¢®«-­ë á ¯®â®ª®¬ £ §  c ¯ã«ìá æ¨ï¬¨ ¯à®¤®«ì­®© ª®¬-¯®­¥­âë áª®à®áâ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ãá¨«¥­¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨©¯«®â­®áâ¨. �®¢¥¤¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï § ¢¨á¨â®â ¬®¤¥«¨ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �«ï ¢®§¬ãé¥­¨ï ¯à®¤®«ì-­®© ª®¬¯®­¥­âë áª®à®áâ¨ ¢ ¢¨¤¥ ¯ ª¥â  ¨¬¯ã«ìá®¢á® á«ãç ©­ë¬¨  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ãá¨«¥­¨ï¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ã¤ à­®© ¢®«-­ë, á« ¡® ã¡ë¢ ¥â á à®áâ®¬  ¬¯«¨âã¤ë ¢®§¬ãé¥­¨©¯à¨ ¬ «ëå  ¬¯«¨âã¤ å ¨ ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ ¢®§¬ãé¥­¨ïåã¬¥à¥­­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨. �áá«¥¤®¢ ­ë áâ®å áâ¨ç¥áª¨¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯®«ï ¯«®â­®áâ¨ ¯¥à¥¤ ã¤ à­®© ¢®«­®©¨ ¯®á«¥ ¥¥ ¯à®å®¦¤¥­¨ï ç¥à¥§ âãà¡ã«¥­â­®¥ â¥ç¥­¨¥.�ëç¨á«¥­ë ª®íää¨æ¨¥­âë ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨ á¯¥ªâà «ì­ë¥äã­ªæ¨¨. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï âãà¡ã«¥­â­®© ®¡« áâ¨ á ã¤ à­®© ¢®«­®© áà¥¤­¥¥¢®«­®¢®¥ ç¨á«® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¯à¥¤¥«¥­®, çâ® §­ ç¥­¨ï ª®íä-
ä¨æ¨¥­â  ãá¨«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá æ¨© ¯®á«¥ ¯à®-å®¦¤¥­¨ï ã¤ à­®© ¢®«­ë «¥¦ â ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 1 � 3 ¤«ïç¨á¥« � å  = 1; 35 � 1; 6. � áèâ ¡ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨§  ã¤ à­®© ¢®«­®© ã¬¥­ìè ¥âáï. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥à¥§ã«ìâ âë á®£« áãîâáï á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­-¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­â 94-01-01638).�¨â¥à âãà 1. Hesselink L., Sturtevant B. // J. Fluid Mech. 1988. 196. P. 513.2. Wintrich H., Merzkirch W. // Proc. 19th Int. Symp. on ShockWaves. 1995. 4. P. 319.3. � ¬á®­®¢ �.�., �â¥¬¥­ª® �.�., �ã£ ¥¢ �.�., �­¨æ-ª¨© �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1995. ü 6.C. 33 (Moscow University Phys. Bull. 1995. No.6. P. 29).4. �§ à®¢  �.�., �à â¨­ª®¢  �.�., C ¬á®­®¢ �.�. ¨ ¤à. // � ¬¦¥. 1996. ü5. C. 46 (Moscow University Phys. Bull. 1996.No.5).5. Weiner M.M. // Appl.Opt. 1967. 6, No.11. P. 1984.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.01.97������ �������� ������� 669.017.3:533.77 ����������� �������� � ! � ������������ �������� ��������� ��������� � ������� PD-H�. �. � æ­¥«ìá®­, �. �. �­ï§¥¢ , �. �. �«¥¬áª®©, �. �. �¥¢ª¥¢¨ç(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�®ª § ­®, çâ® áâ ¤¨©­ë© å à ªâ¥à ¯à®æ¥áá  ¤¥£ § æ¨¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ Pd-H ®¡ãá«®¢«¥­ ¯®íâ ¯­ë¬à §¢¨â¨¥¬ ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë. �«ï ¬ áá¨¢­ëå ®¡à §æ®¢ ¯¥à¥å®¤ ®â ®¤­®£® íâ ¯  ª ¤àã£®¬ã,á¢ï§ ­­ë© á § à®¦¤¥­¨¥¬ ­®¢®© ¤¨á«®ª æ¨®­­®© áâàãªâãàë, á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ®áâ ­®¢ª®© � ! �¯à¥¢à é¥­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥� ª ¨§¢¥áâ­®, ®¡à §ãîé ïáï ¢ á¨áâ¥¬¥ Pd-H ¢ ¯à®-æ¥áá¥ � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï �-ä §  ¯à¨ ª®¬­ â­ëåãá«®¢¨ïå ­¥ ï¢«ï¥âáï à ¢­®¢¥á­®© [1] ¨ ¥¥ à á¯ ¤ ¯à®-¨áå®¤¨â ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯®á«¥¤ãîé¥£® � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï.�¥âª® ¢ëï¢«¥­® [2{5], çâ® ¯à®æ¥áá � ! � ¯à¥¢à -é¥­¨ï ¨¬¥¥â áâ ¤¨©­ë© å à ªâ¥à. �  ¯¥à¢®© áâ ¤¨¨(¨­ªã¡ æ¨®­­ë© ¯¥à¨®¤) ­ ç «ì­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ �-ä §ë¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï, ­  ¢â®à®© (áâ ¤¨ï áª®à®áâ­®©¤¥£ § æ¨¨) ª®«¨ç¥áâ¢® �-ä §ë ã¬¥­ìè ¥âáï á® ¢à¥¬¥­¥¬¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¤­¨¬ ¨§ ãáâ ­®¢«¥­­ëå § ª®­®¢ [4{7].�  âà¥âì¥© áâ ¤¨¨ ­ áâã¯ ¥â áãé¥áâ¢¥­­®¥ § ¬¥¤«¥­¨¥¯à®æ¥áá  � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï (áâ ¤¨ï áâ ¡¨«¨§ æ¨¨),¯à¨ ª®â®à®¬ á®¤¥à¦ ­¨¥ £¨¤à¨¤­®© ä §ë ¢ â¥ç¥­¨¥¤®¢®«ì­® ¤«¨â¥«ì­®£® ¢à¥¬¥­¨ ®áâ ¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨­¥¨§¬¥­­ë¬ [3{5, 7]. �®¨áª ®¡êïá­¥­¨ï å à ªâ¥à­ëåç¥àâ í¢®«îæ¨¨ ¯à®æ¥áá  ¤¥£ § æ¨¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨áâ ¤¨©­®áâ¨ ¯à®æ¥áá  � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï, ­ ç «áï á¯¥à¢ëå ¯ã¡«¨ª æ¨© [3{5], ¨ §¤¥áì ®­ ¡ã¤¥â ¯à®¤®«¦¥­.�à®â¥ª ­¨¥ ä §®¢ëå ¯à¥¢à é¥­¨© ¢ á¨áâ¥¬¥ Pd{H
á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï §­ ç¨â¥«ì­®© ¤¨« â æ¨¥© à¥è¥âª¨, çâ®¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ­¨î ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ¤¥ä¥ªâ®¢ [8].� à ¡®â å [5{7, 9] ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ªà¨-â¨ç¥áª¨å ª®­æ¥­âà æ¨© ®¤¨­®ç­ë¥ ¤¥ä¥ªâë ®¡à §ã-îâ ¨¥à àå¨ç¥áª¨¥ ª®¬¯«¥ªáë: ¢ ª ­á¨¨ ª® £ã«¨àãîâ¨ ¯®ï¢«ïîâáï ¤¨á«®ª æ¨®­­ë¥ ¯¥â«¨; ¤¨á«®ª æ¨¨ ¢ë-áâà ¨¢ îâáï ¢ ¬ «®ã£«®¢ë¥ áâ¥­ª¨ ¨ â.¤. �®§­¨ª­®-¢¥­¨¥ ¨¥à àå¨ç¥áª®© ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë ¯à¨¢®¤¨âª â®¬ã, çâ® ¯®â¥­æ¨ «ì­ë© ¡ àì¥à, ¯à¥®¤®«¥¢ ¥¬ë©¬¥¦ä §­®© £à ­¨æ¥© ¢ å®¤¥ ¤¥£ § æ¨¨, ¯à¨®¡à¥â ¥âäà ªâ «ì­ãî áâàãªâãàã, ¢ë§ë¢ îéãî § ¬¥¤«¥­¨¥ ¤¢¨-¦¥­¨ï ¬¥¦ä §­®© £à ­¨æë [5]. �à¨ íâ®¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨á®¤¥à¦ ­¨ï �-ä §ë ®â ¢à¥¬¥­¨ (­  ¢â®à®© áâ ¤¨¨)®¯¨áë¢ îâáï ã¦¥ ­¥ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë¬ § ª®­®¬,  áâ¥¯¥­­ë¬ ¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¬ [5, 6].�¥ä¥ªâ­ ï áâàãªâãà  ä®à¬¨àã¥âáï ¢ ®âªàëâ®© á¨áâ¥-¬¥ Pd-H; ¢®§¢à é¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ¢ á®áâ®ï­¨¥ à ¢­®¢¥á¨ï¯à®¨áå®¤¨â ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¥£ § æ¨¨, ç áâìî ª®â®à®£®ï¢«ï¥âáï � ! � ¯à¥¢à é¥­¨¥. �âàãªâãà­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¯à®æ¥ááë á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë á ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ¤¨áá¨¯ â¨¢­ëå



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6 47áâàãªâãà ­  ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå íâ ¯ å. � à ¡®â¥ [10] ¢ë-ï¢«¥­ë íâ ¯ë à §¢¨â¨ï ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë ¢ á¨áâ¥-¬¥ Pd-H, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î å à ªâ¥à­®©¤¨á«®ª æ¨®­­®© áã¡áâàãªâãàë ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ä §¥.� à ¡®â å [11{16] ¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ¤ ­­ëå ¢ à ¬ª å á®-¢à¥¬¥­­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ® ¤¥ä®à¬¨àã¥¬®¬ ªà¨áâ ««¥ª ª ® á¨­¥à£¥â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥.�ç¨âë¢ ï, çâ® á®áâ®ï­¨¥ ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë ¢á¨áâ¥¬¥ Pd-H ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ä ªâ®à®¬ ¤«ïª¨­¥â¨ª¨ � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï ¨ à §¢¨â¨¥ ¤¥ä¥ªâ­®©áâàãªâãàë ­®á¨â ¯®íâ ¯­ë© å à ªâ¥à [10], ã¬¥áâ­®¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¨¬¥­­® á íâ¨¬ á¢ï§ ­  áâ ¤¨©­®áâì¯à®æ¥áá  ®¡à â­®£® ä §®¢®£® ¯à¥¢à é¥­¨ï. � áâ®ïé ïà ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¢ëïá­¥­¨î ¤ ­­®£® ¢®¯à®á .�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¥­­ë¥ à ­¥¥ [4, 5, 7, 9],  ­ «¨§ ª®â®àëå¡ã¤¥â ¯à®¢¥¤¥­ ¢ à ¬ª å áå¥¬ë à §¢¨â¨ï ¤¥ä¥ªâ­®©áâàãªâãàë ¢ Pd-H, ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¢ à ¡®â¥ [10].�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ­  ¤¢ãå «¨âëå ®¡à §æ å,®¤¨­ ¨§ ª®â®àëå ¡ë« ¯à®¤¥ä®à¬¨à®¢ ­ è«¨ä®¢ª®© ¨¯®«¨à®¢ª®©; ¤àã£®© ®â¦¨£ «áï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 700�C¢ â¥ç¥­¨¥ 2 ç, § â¥¬ ®áâë¢ « ¢¬¥áâ¥ á ¯¥çìî.�¥ä®à¬¨à®¢ ­­ë© ®¡à §¥æ ¯®¤¢¥à£ «áï ®¤­®ªà â­®-¬ã ­ áëé¥­¨î ¯à¨ ¯«®â­®áâ¨ â®ª  40 ¬�/á¬2 ¢ â¥ç¥­¨¥15 ¬¨­. � ç «ì­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ �-ä §ë á®áâ ¢¨«® 80%.�  à¨á. 1, ¯à¨¢¥¤¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ®¡ê¥¬­®£® á®¤¥à¦ -­¨ï �-ä §ë p ®â ¢à¥¬¥­¨ åà ­¥­¨ï t íâ®£® ®¡à §æ .� ¯¥à¢ë¥ 5 ç á®¤¥à¦ ­¨¥ �-ä §ë ä ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¬¥-­ï¥âáï. � ¯®á«¥¤ãîé¨¥ 40 ç ¥¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ ã¬¥­ìè ¥âáï¤® 20%; § â¥¬ ¢¯«®âì ¤® 170 ç åà ­¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­  p ­¥¬¥­ï¥âáï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®æ¥áá � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® á®áâ®¨â ¨§ âà¥å áâ ¤¨©: ¨­ªã¡ æ¨®­­ë©¯¥à¨®¤ (I áâ ¤¨ï), á®¡áâ¢¥­­® ¯à®æ¥áá � ! � ¯à¥¢à é¥-­¨ï (II áâ ¤¨ï) ¨ áâ ¡¨«¨§ æ¨ï �-ä §ë (III áâ ¤¨ï).�¡à â¨¬áï ª ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãà¥. � ¨¡®«¥¥ ¨­â¥-à¥á­ë¥ ¤ ­­ë¥, ª®àà¥«¨àãîé¨¥ á ¯¥à¥å®¤®¬ ®â ®¤­®©áâ ¤¨¨ ª ¤àã£®©, ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¤«ï ¨§¬¥­¥­¨ï à §-¬¥à®¢ ®¡« áâ¥© ª®£¥à¥­â­®£® à áá¥ï­¨ï (���) D ¯à¨åà ­¥­¨¨ ®¡à §æ  (à¨á. 1,). �áå®¤­ë© ¨å à §¬¥à ¡ë«à ¢¥­ 1; 5 � 10�5 á¬. � à¥§ã«ìâ â¥ ­ áëé¥­¨ï ¢®¤®à®¤®¬à §¬¥à ��� �-ä §ë ã¬¥­ìè¨«áï ¤® 4�10�6 á¬. �à¨ ¤ «ì-­¥©è¥© ¤¥£ § æ¨¨ ¯ à ¬¥âà D ®áâ ¢ «áï ­¥¨§¬¥­­ë¬.�â®â ä ªâ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¤¥ä¥ªâ-­®© áâàãªâãàë �-ä §ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ®¡à §®¢ ­¨îïç¥¥ª áã¡áâàãªâãàë [10], ¯à®¨§®è«® ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢¯à®æ¥áá¥ ­ áëé¥­¨ï.��� �-ä §ë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­ áëé¥­¨ï ¤®áâ¨£«¨ à §-¬¥à®¢ ¨áå®¤­®© �-ä §ë. �à¨ ¤¥£ § æ¨¨ ¨§¬¥­¥­¨¥ à §-¬¥à®¢ ãª § ­­ëå ®¡« áâ¥© ­ ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª® ¢ �-ä -§¥. �  25 ç åà ­¥­¨ï à §¬¥àë ®¡« áâ¥© ã¬¥­ìè îâáï ¤®� 3 �10�6 á¬, â.¥. ®¡à §ãîâáï ïç¥©ª¨ áã¡áâàãªâãàë. �à¨¯®á«¥¤ãîé¥¬ åà ­¥­¨¨ ¨§¬¥­¥­¨¥ áã¡áâàãªâãàë ­®á¨âá®¢¥àè¥­­® ¨­®© å à ªâ¥à. � ¡«î¤ ¥âáï à®áâ à §¬¥à®¢��� �-ä §ë: §  ¢à¥¬ï åà ­¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯à¨¬¥à­®150 ç ¯ à ¬¥âà D ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤® 6 � 10�6 á¬.
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���¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ®¡ê¥¬­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï �-ä §ë p ( )¨ à §¬¥à  ��� (¡) ®â ¢à¥¬¥­¨ åà ­¥­¨ï t ¤«ï¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®£® ®¡à §æ �ç¨âë¢ ï ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥,¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ã¦¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ­ áëé¥­¨ï ®¡à §æ ¯à®©¤¥­ I íâ ¯ à §¢¨â¨ï ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë, â ªª ª §  íâ® ¢à¥¬ï ®¡à §®¢ « áì ïç¥¨áâ ï áã¡áâàãªâãà ¢ �-ä §¥. �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯®á«¥ ­ áëé¥­¨ï ¢ �-ä §¥áãé¥áâ¢ã¥â ¡«®ç­ ï áâàãªâãà . �®á«¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ïïç¥¨áâ®© áã¡áâàãªâãàë ®¡à §ãîé¨¥áï ¢ ­¥© ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï å ®â¨ç¥áª¨¥ ¤¨á«®ª æ¨¨ á®£« á-­® [10] ¯¥à¥â¥ª îâ ¢ �-ä §ã, ®£à ­¨ç¨¢ ï ¤ «ì­¥©è¥¥à §¢¨â¨¥ ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë ¢ �-ä §¥. �®á«¥¤ãîé¥¥¢ëáâà ¨¢ ­¨¥ å ®â¨ç¥áª¨å ¤¨á«®ª æ¨© ¢ áâ¥­ª¨ ¯à¨¢®-¤¨â ª ®¡à §®¢ ­¨î ïç¥¨áâ®© áã¡áâàãªâãàë ¢ �-ä §¥, â.¥.à¥ «¨§ã¥âáï II íâ ¯ ¢ à ¬ª å ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¢ à ¡®â¥ [10]áå¥¬ë. �à¨ç¥¬, ª ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1, ¤«¨â¥«ì­®áâì¤ ­­®£® íâ ¯  áà ¢­¨¬  á ¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®áâìî áâ ¤¨¨áª®à®áâ­®© ¤¥£ § æ¨¨, ®¯¨áë¢ ¥¬®© áâ¥¯¥­­ë¬ § ª®-­®¬. �¯à¥¤¥«¨âì â®ç­® ¢à¥¬¥­­ë¥ £à ­¨æë ¢ ¯à®æ¥á-á¥ ¤¥£ § æ¨¨ ª ¦¤®£® ¨§ íâ ¯®¢ à §¢¨â¨ï ¤¥ä¥ªâ­®©áâàãªâãàë ¤®áâ â®ç­® á«®¦­®. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ®§ à®¦¤¥­¨¥ ­®¢®© áã¡áâàãªâãàë ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ®¡ê¥¬¥¯à¥¦­¥© áã¡áâàãªâãàë [11], ¨ ª ª®¥-â® ¢à¥¬ï ¤¢  â¨¯ á®áãé¥áâ¢ãîâ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ­®¢ ïáã¡áâàãªâãà  ­¥ áâ ­¥â ¯à¥®¡« ¤ îé¥©. �«ï ¤ ­­®£®®¡à §æ  ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® § à®¦¤¥­¨¥ ¨ à §¢¨â¨¥ïç¥¨áâ®© áã¡áâàãªâãàë ¢ �-ä §¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ®á­®¢­®¬¢ ¯à¥¤¥« å áâ ¤¨¨ áª®à®áâ­®© ¤¥£ § æ¨¨.�à¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ åà ­¥­¨¨ ¢ �-ä §¥ ­ ¡«î¤ ¥âáïà®áâ à §¬¥à®¢ ���, â.¥. ­ ç¨­ ¥âáï ¯à®æ¥áá ®¡à §®¢ -­¨ï ¡«®ç­®© áã¡áâàãªâãàë. �â® ¯à®¨áå®¤¨â, ¢¥à®ïâ­¥¥¢á¥£®, §  áç¥â ãå®¤  ¤¨á«®ª æ¨© ¨ áâ¥­®ª ¢ £à ­¨-æë. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1,, ­ ç «® íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¢�-ä §¥ ®â­®á¨âáï ª ¨­â¥à¢ «ã 25{60 ç. �à¨ íâ®¬ à®áâ



48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6��� ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¨ ¢ ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ç áë åà ­¥­¨ï.�®¦­® áç¨â âì, çâ® ®¡à §®¢ ­¨¥ ¡«®ª®¢ ¯à®¨áå®¤¨â¢ ®á­®¢­®¬ ­  áâ ¤¨¨ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ �-ä §ë, ­ ç¨­ î-é¥©áï ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ç¥à¥§ 40{50 ç åà ­¥­¨ï ®¡à §æ (à¨á. 1,).�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ à®áâ  à §¬¥àë ��� ã¢¥-«¨ç¨¢ îâáï ¯à¨¬¥à­® ¢ ¤¢  à § , ­¥ ¤®áâ¨£ ï ¯à¨íâ®¬ à §¬¥à®¢ ���, ®¡à §®¢ ¢è¨åáï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¢ ¯à®æ¥áá¥ ­ áëé¥­¨ï ¢®¤®à®¤®¬. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®ä¨ªá¨àã¥¬ ï ¢¥«¨ç¨­  D ï¢«ï¥âáï ãáà¥¤­¥­­®© ¯® ¢á¥¬���. � ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ à¥ «ì­® ¤®«¦­® áãé¥áâ¢®-¢ âì à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ��� ¯® à §¬¥à ¬, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,®â ¬¨­¨¬ «ì­®£®, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® à §¬¥àã ��� ¢¨áå®¤­®© ïç¥¨áâ®© áã¡áâàãªâãà¥, ¤® ¬ ªá¨¬ «ì­®£®,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ã¦¥ à §¬¥àã ¡«®ª®¢ ¢ ¯®á«¥¤ãîé¥©¡«®ç­®© áã¡áâàãªâãà¥.� à ¡®â¥ [17] ¯®ª § ­®, çâ® ¢ å®¤¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ªà¨á-â ««  ¢ ¢®§­¨ª îé¥© ïç¥¨áâ®© áã¡áâàãªâãà¥ áãé¥áâ¢ã¥âà á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯® à §¬¥à ¬ ïç¥¥ª ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ¯à®-¤®«¦ ¥âáï ¯à®æ¥áá ®¡à §®¢ ­¨ï ­®¢ëå ¤¨á«®ª æ¨®­­ëå£à ­¨æ. �à®æ¥áá ¤¥«¥­¨ï ïç¥¥ª ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¤® â¥å ¯®à,¯®ª  ­¥ ¡ã¤¥â ¤®áâ¨£­ãâ ­¥ª®â®àë© áà¥¤­¨© à §¬¥à,¡«¨§ª¨© ª à ¢­®¢¥á­®¬ã. �à¨ç¥¬ ¤®«ï ®¡ê¥¬  ¬ â¥à¨- « , ­¥ § ­ïâ®£® ïç¥¨áâ®© áã¡áâàãªâãà®©, ã¬¥­ìè ¥âáïíªá¯®­¥­æ¨ «ì­® á à®áâ®¬ ¤¥ä®à¬ æ¨¨.� ­ è¥¬ á«ãç ¥ ®¡à §ãîé¨¥áï ¡«®ª¨ § ­¨¬ îâ­¥§­ ç¨â¥«ì­ãî ç áâì ¢ áãé¥áâ¢ãîé¥© ïç¥¨áâ®© áã¡-áâàãªâãà¥. �®íâ®¬ã ­  III áâ ¤¨¨ ¤¥£ § æ¨¨ ä®à¬¨-à®¢ ­¨¥ ¡«®ç­®© áã¡áâàãªâãàë ­¥«ì§ï áç¨â âì § ª®­-ç¥­­ë¬. �ªâ¨¢­ ï ¯¥à¥áâà®©ª  ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë,¢ å®¤¥ ª®â®à®© § à®¦¤ ¥âáï ­®¢ë© â¨¯ áã¡áâàãªâãàë,á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ®áâ ­®¢ª®© ¯à®æ¥áá  � ! � ¯à¥¢à é¥-­¨ï.�¨ª«¨à®¢ ­­ë© ®¡à §¥æ (íâ®â ®¡à §¥æ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-­® ®â¦¨£ «áï) ¯®¤¢¥à£ «áï ¤¥¢ïâ¨ æ¨ª« ¬ ú­ áëé¥-­¨¥{¤¥£ § æ¨ïû. �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯®á«¥ ¯®á«¥¤­¥£® ­ -áëé¥­¨ï á®¤¥à¦ ­¨¥ �-ä §ë ¢ ���(100) á®áâ ¢¨«® 80%.�  à¨á. 2, ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì p(t) ¤«ï íâ®£®®¡à §æ .� â¥ç¥­¨¥ ¯¥à¢ëå 4 � 103 ç ä §®¢®¥ ¯à¥¢à é¥­¨¥ ¢®¡à §æ¥ ­¥ ¨¤¥â, ­ ¡«î¤ ¥âáï I áâ ¤¨ï, ¯à¥¤áâ ¢«ïî-é ï á®¡®© ¨­ªã¡ æ¨®­­ë© ¯¥à¨®¤. � â¥¬ ­ ç¨­ ¥âáï¯à®æ¥áá ¤¥£ § æ¨¨ (II áâ ¤¨ï), ¯®á«¥ � 5; 0 � 104 ç­ ¡«î¤ ¥âáï áâ ¡¨«¨§ æ¨ï �-ä §ë (III áâ ¤¨ï).�â ª, áâ ¤¨ï áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ £¨¤à¨¤­®© ä §ë ¢ ¯à®-æ¥áá¥ � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï ¤«ï «¨âëå®¡à §æ®¢ á à §«¨ç­ë¬ ¨áå®¤­ë¬ á®áâ®ï­¨¥¬, ­ áëé ¢-è¨åáï ¯à¨ à §­ëå ãá«®¢¨ïå. �â® ï¢«¥­¨¥ ­ ¡«î¤ -«®áì ¤«ï ��� à §­ëå ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ®à¨¥­â¨-à®¢®ª [8].� áá¬®âà¨¬ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ áã¡áâàãªâãàë¯à¨ � ! � ¯à¥¢à é¥­¨¨, ®â¬¥â¨¢, çâ® ¨§­ ç «ì­®à §¬¥à ���(100) á®áâ ¢«ï« 3 � 10�5 á¬ [6].�§¬¥­¥­¨ï à §¬¥à®¢ ��� ¯®á«¥ ¯®á«¥¤­¥£® ­ áëé¥-­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á.2,¡. � ¯¥à¢ë¥ 50 �103 ç ¨§¬¥­¥-­¨¥ áã¡áâàãªâãàë ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­á¨¢­® ¨¤¥â ¢ �-ä §¥.�à¨ íâ®¬ D ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ 3,5 à § . �®á«¥¤ãîé¥¥åà ­¥­¨¥ ¯à¨¢®¤¨â ª â ª®¬ã ¦¥ ¨­â¥­á¨¢­®¬ã à®áâã��� (¢ 3,5 à § ) ¢ �-ä §¥.

���������	
��¨á. 2. �® ¦¥, çâ® ­  à¨á. 1, ¤«ï æ¨ª«¨à®¢ ­­®£® ®¡à §æ �­®£®ªà â­®¥ æ¨ª«¨à®¢ ­¨¥ ®â®¦¦¥­­®£® ®¡à §æ ¯à¨¢¥«® ª ¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ áã¡áâàãª-âãàë, ç¥¬ ¢ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®¬ ®¡à §æ¥. �§ ¤ ­­ëå,¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ¢ à ¡®â¥ [6], á«¥¤ã¥â, çâ® ¯¥à¢ë¥ ¤¢ íâ ¯  à §¢¨â¨ï ¨¥à àå¨ç¥áª®© ¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë(®¡à §®¢ ­¨¥ ïç¥¨áâ®© áã¡áâàãªâãàë ¢ �� ¨ �-ä § å)¯à®©¤¥­ë ¢® ¢à¥¬ï æ¨ª«¨à®¢ ­¨ï. � ®ª®­ç ­¨î ¯à®-æ¥áá  æ¨ª«¨à®¢ ­¨ï ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ïç¥¨áâ®© áã¡áâàãª-âãàë ¢ ®¡¥¨å ä § å ¬®¦­® áç¨â âì § ¢¥àè¥­­ë¬. �à¨åà ­¥­¨¨ ®¡à §æ  ¡«®ª¨ ¯®ï¢«ïîâáï á­ ç «  ¢ �-ä §¥,  § â¥¬ ¢ �-ä §¥. �à¨ç¥¬ ®¡à §®¢ ­¨¥ ¡«®ç­®© áã¡-áâàãªâãàë ¢ �-ä §¥ ¯à®¨áå®¤¨â ­  áâ ¤¨¨ áª®à®áâ­®©¤¥£ § æ¨¨, â ª ª ª ª ¬®¬¥­âã ¢à¥¬¥­¨ t � 50 � 103 çà §¬¥àë ¡®«ìè¨­áâ¢  ��� �-¡«®ª®¢ ¤®áâ¨£ îâ ¨á-å®¤­ëå: 13 � 103 á¬. �®á«¥ 50 � 103 ç åà ­¥­¨ï (­ áâ ¤¨¨ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ �-ä §ë)  ªâ¨¢¨§¨àã¥âáï ¯à®æ¥ááà®áâ  ��� ¢ �-ä §¥ | ®¡à §ãîâáï ¡«®ª¨. �®áª®«ìªã § ¢à¥¬ï ­ ¡«î¤¥­¨ï à §¬¥àë ��� ­¥ ¤®áâ¨£ îâ ¨áå®¤-­ëå, ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®¡à §®¢ ­¨¥ ¡«®ç­®©áã¡áâàãªâãàë ¢ �-ä §¥ ­¥ § ¢¥àè¨«®áì.�®¦­® áç¨â âì, çâ® ­  áâ ¤¨¨ áª®à®áâ­®© ¤¥£ § -æ¨¨ æ¨ª«¨à®¢ ­­®£® ®¡à §æ  ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ®á­®¢­®¬ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¡«®ç­®© áã¡áâàãªâãàë ¢ �-ä §¥;   ­ áâ ¤¨¨ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ �-ä §ë | § à®¦¤¥­¨¥ ¡«®ç­®©áã¡áâàãªâãàë ¢ �-ä §¥.�â ª, í¢®«îæ¨ï ¢®§­¨ª îé¥© ¢ ¯à¥¤¥« å ®¤­®£®íâ ¯  ¨§¬¥­¥­¨ï áã¡áâàãªâãàë ®¯à¥¤¥«ï¥â å à ªâ¥à ª¨-­¥â¨ª¨ � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© áâ ¤¨¨.� ª â®«ìª® í¢®«îæ¨ï ¯®¤®¡­®© áã¡áâàãªâãàë § ª®­-ç¨« áì, § à®¦¤ ¥âáï ­®¢ ï áã¡áâàãªâãà , çâ® ®§­ ç ¥â¯¥à¥å®¤ ª á«¥¤ãîé¥¬ã íâ ¯ã à §¢¨â¨ï ¨¥à àå¨ç¥áª®©¤¥ä¥ªâ­®© áâàãªâãàë. �â®â ¯¥à¥å®¤ ¤«ï ¬ áá¨¢­ëå ®¡-à §æ®¢ á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ®áâ ­®¢ª®© � ! � ¯à¥¢à é¥­¨ï¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¥£ § æ¨¨. �à®æ¥áá ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¡«®ç­®©



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü6 49áã¡áâàãªâãàë á¢ï§ ­ á  ªâ¨¢­ë¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¤¨á«®ª -æ¨®­­ëå áâ¥­®ª, çâ® ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ¯à¥¯ïâáâ¢¨¥¬ ¤«ï¤¢¨¦¥­¨ï ¬¥¦ä §­®© £à ­¨æë.�® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ®¡ê¥¬ , § ­¨¬ ¥¬®£® ­®¢ë¬â¨¯®¬ áã¡áâàãªâãàë, ¥¥ à®«ì áâ ­®¢¨âáï ®¯à¥¤¥«ïî-é¥© | à¥ «¨§ã¥âáï á«¥¤ãîé¨© íâ ¯. �ª®à¥¥ ¢á¥£®,á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¥¬ã áâ ¤¨ï ¡ã¤¥â ®¯¨áë¢ âìáï § ª®-­®¬ ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥­­®£® á¯ ¤ ­¨ï, ¯®áª®«ìªã ãá¨«¥­¨¥¨¥à àå¨ç¥áª®© á®¯®¤ç¨­¥­­®áâ¨ ¢ ¤¥ä¥ªâ­®¬  ­á ¬¡«¥¯® ¬¥à¥ ¥£® à §¢¨â¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª â®à¬®¦¥­¨î ¤¢¨¦¥­¨ï¬¥¦ä §­®© £à ­¨æë ¯à¨ � ! � ¯à¥¢à é¥­¨¨.� ­­ ï à ¡®â  ¯®¤¤¥à¦ ­  �®áá¨©áª¨¬ ä®­¤®¬äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­â 96-02-17263) ¨¯à®£à ¬¬®© ú�­¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨û (£à ­â 20-96-ä).�¨â¥à âãà 1. �®¤®à®¤ ¢ ¬¥â «« å. / �¥¤. �.�. �«¥ä¥«ì¤, �. �¥«ìª«ì.�. 1. �., 1981.2. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., �à¨áâ®¢ �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�. �¥¯. ��-���� ü936-�87. �., 1987.3. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., �¢¥è­¨ª®¢ �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�. // �§¢.¢ã§®¢, �¨§¨ª . 1988. ü 5. �. 102.4. �¥¢ª¥¢¨ç �.�., � æ­¥«ìá®­ �.�., �à¨áâ®¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1988. ü3. �.72 (Moscow Univer-sity Phys. Bull. 1988. No.3. P. 74).
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