
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1 25Amax=Ain à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¯à¨ â®ª¥ í«¥ªâà®­®¢ ¡®-«¥¥ 2 �. �à¨ ¬¥­ìè¨å §­ ç¥­¨ïå ®â­®è¥­¨¥ Amax=Ainá« ¡® § ¢¨á¨â ®â â®ª®¢. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬ çâ® ¯«®â­®áâì¯®â®ª  â®à¬®§­ëå ä®â®­®¢ ¯à¨ â®ª¥ í«¥ªâà®­®¢ ¬¥­¥¥1 � ­¥¤®áâ â®ç­  ¤«ï ®ª § ­¨ï § ¬¥â­®£® ¢«¨ï­¨ï ­ ¯à®æ¥ááë âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¨ ¢à¥¬¥­­ ï í¢®«îæ¨ï ¨§®-â®¯®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨å �-à á¯ ¤ ¬¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¤«ï íää¥ªâ¨¢­®© âà ­á¬ãâ æ¨¨ 90Sr, â ª ¦¥ ª ª ¨¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¡®«ì-è®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨, ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ­¥¯à¥àë¢­ë©â®ª í«¥ªâà®­®¢ ¡ë« ­¥ ¬¥­¥¥ 1 �.� ¡«î¤ ¥âáï ã¢¥«¨ç¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ âà ­á¬ãâ -æ¨¨ á à®áâ®¬ ¢¥àå­¥© £à ­¨æë á¯¥ªâà  â®à¬®§­®£®¨§«ãç¥­¨ï. �­® ®¡ãá«®¢«¥­® ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç¨á«  â®à¬®§-­ëå ä®â®­®¢ ¢ ®¡« áâ¨ í­¥à£¨© 5{30 �í�. � ª ¢¨¤­®¨§ à¨á. 2, íää¥ªâ¨¢­®áâì âà ­á¬ãâ æ¨¨ ¢®§à áâ ¥â áã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï, ®¤­ ª® ¤«ï ¢¥àå­¥©£à ­¨æë â®à¬®§­®£® á¯¥ªâà  30 �í� ¯à¨ â®ª¥ í«¥ªâà®-­®¢ 1 � ã¦¥ ç¥à¥§ 3{5 ¬¥áïæ¥¢ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¬ ªá¨¬ «ì­®¢®§¬®¦­ ï íää¥ªâ¨¢­®áâì âà ­á¬ãâ æ¨¨ 90Sr.� ç¥áâ¢¥­­® ¨­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢à¥¬¥­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨®â­®è¥­¨ï Amax=Ain ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ ¢¥àå­¥© £à ­¨æ¥â®à¬®§­®£® á¯¥ªâà  60 �í� ¨ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï ¡®«¥¥5 ¬¥áïæ¥¢. �¥«¨ç¨­  ®â­®è¥­¨ï Amax=Ain á¨«ì­® ¢®§-à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ®¡«ãç¥­¨ï. �â® á¢ï§ ­®á ­ ª®¯«¥­¨¥¬ ª®à®âª®¦¨¢ãé¨å ¨§®â®¯®¢ á® áà ¢­¨-â¥«ì­® ­¥¡®«ìè¨¬¨ ¯¥à¨®¤ ¬¨ ¯®«ãà á¯ ¤ .

� ª«îç¥­¨¥� §¢¨âë© ¬¥â®¤ ®¯¨á ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ âà ­á¬ãâ æ¨¨à ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨§®â®¯®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯ãçª  â®à¬®§-­®£® 
-¨§«ãç¥­¨ï ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ï ¬®¤¥«¨-à®¢ ­¨ï âà ­á¬ãâ æ¨¨ æ¥¯®ç¥ª, á®¤¥à¦ é¨å í«¥¬¥­âëá ¬ áá®¢ë¬¨ ç¨á« ¬¨ A > 60, ¯à¨ ¢¥àå­¨å £à ­¨æ åâ®à¬®§­®£® á¯¥ªâà , «¥¦ é¨å ­¨¦¥ ¯®à®£  à®¦¤¥­¨ï¬¥§®­®¢. �®ª § ­®, çâ® ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®© âà ­á¬ãâ æ¨¨¨§®â®¯  90Sr ­¥®¡å®¤¨¬ë ­¥¯à¥àë¢­ë¥ â®ª¨ í«¥ªâà®-­®¢ ­¥ ¬¥­¥¥ ­¥áª®«ìª¨å  ¬¯¥à. �ãçª¨ â®à¬®§­®£® 
-¨§-«ãç¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ïà ¤¨® ªâ¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ëá®ª®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨.�¨â¥à âãà 1. Bowman �.D. // Second Intern. Conf. on Accelerator-DrivenTransmutation Technologies and Application, 3{7 June 1996.Kalmar, Sweden. P. 1.2. Matsumoto �. // Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. 1988.A268. P. 234.3. �®à®¤¨­  �.�., �èå ­®¢ �.�., �®ª¥¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü2. �. 6 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 2.).4. �®à®¤¨­  �.�., �èå ­®¢ �.�., � ¯¨â®­®¢ �.�. ¨ ¤à.�à¥¯à¨­â ����� ��� ü96-28/435. �., 1996.5. Tuli J.K., Nuclear Wallet Cards. July 1995. National NuclearData Center. Brookhaven National Laboratory, USA.6. Brun R., Bruyant F., Maire M., McPherson A.C., Zanarini P.GEANT, CERN, September 1987.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.04.97�������������� 538.565.3���� ����������������� ������ ���������� �� ����������������� ���������� ��� ����������� ����������������������������� �����. �. � «¨­®¢, �. �. �¥à¥§¨­, �. �. �®«¨éãª, �. �. �ë¦®¢(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)�áá«¥¤®¢ ­ë §®­ë ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®£® ¯à¨¥¬  ¯à¨ á¥«¥ªâ¨¢­®¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨å¢®«­ ¢ ¨®­®áä¥à­®¬ ª ­ «¥ á¢ï§¨. �®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ¯à®âï¦¥­­®áâ¨ ¨®­®áä¥à­®© à ¤¨®âà ááë¤® 16 Zm ¯«®é ¤ì §®­ë ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®£® ¯à¨¥¬  ®æ¥­¨¢ ¥âáï ¢¥«¨ç¨­®© S � 50 Z2m (¯à¨¯®«ãâ®«é¨­¥ ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï Zm = 100 ª¬ §­ ç¥­¨¥ S � 500 âëá. ª¢. ª¬). �æ¥­ª ¯«®é ¤¨ S ¢ë¯®«­¥­  ¤«ï à §­ëå  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£«®¢ ¨ à §«¨ç­®© ¯à®âï¦¥­­®áâ¨ à ¤¨®âà ááë.�®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ ¢®«­ë à¥ «¨§ãîâáï ®á®¡® ¡« £®¯à¨ïâ­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ïá®§¤ ­¨ï à¥£¨®­ «ì­ëå ¨®­®áä¥à­ëå á¥â¥© à ¤¨®á¢ï§¨ á ®¤­®«ãç¥¢ë¬ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ à ¤¨®¢®«­¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ëá®ª®© ­ ¤¥¦­®áâìî ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨.�¬¯«¨âã¤  ®âà ¦¥­­®© ®â ¨®­®áä¥àë à ¤¨®¢®«­ë¨á¯ëâë¢ ¥â £«ã¡®ª¨¥ § ¬¨à ­¨ï, ª®â®àë¥ ®¡ãá«®¢«¥­ë¨­â¥àä¥à¥­æ¨¥© ®¡ëª­®¢¥­­®© ¨ ­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ª®¬-¯®­¥­â, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®£® ª ç¥áâ¢® ¯à¨¥¬  ¨­ä®à¬ æ¨¨,¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© ¯® ¨®­®áä¥à­®¬ã ª ­ «ã á¢ï§¨, á¨«ì­®ãåã¤è ¥âáï. �¯®á®¡ á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï å à ªâ¥-à¨áâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ (����) ¢ ¨®­®áä¥à¥ [1] ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¢ ¨®­®áä¥à­®¬ ª ­ «¥ á¢ï§¨ â®«ìª®®¤­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© ¢®«­ë (��), ­ ¯à¨¬¥à E1.�ç¨âë¢ ï ä¨§¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ïà ¤¨®¢®«­ ¢  ­¨§®âà®¯­®© ¨®­®áä¥à¥, ¬®¦­® ãâ¢¥à¦-¤ âì, çâ® ®¤­®«ãç¥¢®¥ à á¯à®áâà ­¥­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï ¯® ¨®­®áä¥à­®¬ã ª ­ «ã ¡ã¤¥â à¥ «¨§®-¢ë¢ âìáï «¨èì ¤«ï ¨§¡à ­­ëå â®ç¥ª ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨



26 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1�¥¬«¨. �à¨ ã¤ «¥­¨¨ â®çª¨ ¯à¨¥¬  ®â íâ®© â®çª¨ ú¯à¨-æ¥«¨¢ ­¨ïû ¢ ¨®­®áä¥à¥ ¡ã¤¥â ¢®§¡ã¦¤ âìáï ¨ ¢â®à ï�� { E2, ¬®é­®áâì ª®â®à®© ®¯à¥¤¥«¨âáï à áå®¦¤¥­¨¥¬ª®®à¤¨­ â â®ç¥ª ¯à¨¥¬  ¨ ú¯à¨æ¥«¨¢ ­¨ïû.�®ï¢«¥­¨¥ ¢â®à®© �� ¯®¢«¥ç¥â §  á®¡®© ¢®§­¨ª­®-¢¥­¨¥ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®£® § ¬¨à ­¨ï ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥,ãåã¤è¥­¨¥ ª ç¥áâ¢  ¯à¨¥¬  ¨­ä®à¬ æ¨¨, ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®©¯® ¤ ­­®© à ¤¨®«¨­¨¨.�®§­¨ª ¥â ¢®¯à®á: ª ª § ¢¨á¨â íâ® ª ç¥áâ¢® ¯à¨-¥¬  ¯à¨ ���� ¢ ¨®­®áä¥à¥ ®â áâ¥¯¥­¨ à áå®¦¤¥­¨ïª®®à¤¨­ â â®ç¥ª ¯à¨¥¬  ¨ ú¯à¨æ¥«¨¢ ­¨ïû? � ªãîª®­ä¨£ãà æ¨î ¨ ¯«®é ¤ì ¨¬¥îâ ®¡« áâ¨ ­  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ �¥¬«¨ á à §«¨ç­®© ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®áâìî ¯à¨¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨¨?�«ï ¯®«ãç¥­¨ï ®â¢¥â®¢ ­  íâ¨ ¢®¯à®áë à áá¬®âà¨¬á«¥¤ãîéãî § ¤ çã. �ãáâì áãé¥áâ¢ã¥â «¨­¨ï ¨®­®áä¥à-­®© à ¤¨®á¢ï§¨ á ����. �à®âï¦¥­­®áâì ¨ à ¡®ç ïç áâ®â  íâ®© «¨­¨¨ ¬®£ãâ ¬¥­ïâìáï.�¢¥¤¥¬ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨ ¯àï¬®ã£®«ì­ãî á¨áâ¥-¬ã ª®®à¤¨­ â, ¢ æ¥­âà¥ ª®â®à®© (â®çª  0 ­  à¨á. 1,a)à §¬¥áâ¨¬ ¨§«ãç â¥«ì í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­ á ¨§®-âà®¯­®© ¤¨ £à ¬¬®© ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ (à¨á. 1,a). �à¨-¥¬­¨ª ¬®¦¥â à á¯®« £ âìáï ¢ «î¡®© â®çª¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨�¥¬«¨.�������������������¨á. 1. �®­ä¨£ãà æ¨¨ §®­ ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®£® ¯à¨¥¬ ¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ () ¨ ­ ª«®­­®¬ (, ' = 45�, L =6 Zm) ¯ ¤¥­¨¨ ¢®«­ë ­  ¨®­®áä¥àã; Qi = 0; 03 (1)¨ 0; 10 (2)

�¯à¥¤¥«¨¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ãî ¬¥àã á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§-¡ã¦¤¥­¨ï �� ª ª ®â­®è¥­¨¥ ¨å ¬®é­®áâ¥© (Q =E22=E21) ¢ «î¡®© â®çª¥ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨. � â®çª¥­ ¨«ãçè¥£® ¯à¨¥¬  §­ ç¥­¨¥ Q = 0,   ¯à¨ ã¤ «¥­¨¨ ®âíâ®© â®çª¨ §­ ç¥­¨¥ Q ¡ã¤¥â ¢®§à áâ âì.�¥«ìî à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨¨ ¯«®é ¤¨ ®¡« áâ¨ S ¢¡«¨§¨ â®çª¨ ¯à¨æ¥«¨¢ ­¨ï, ¢­ãâ-à¨ ª®â®à®© ®â­®è¥­¨¥ ¬®é­®áâ¥© ¤¢ãå �� Q ¬¥­ìè¥§ ¤ ­­®£® ç¨á«  Qi. �âã ®¡« áâì ­ §®¢¥¬ §®­®© ¯®¬¥-å®ãáâ®©ç¨¢®£® ¯à¨¥¬  (��) ¤«ï ¤ ­­®© à ¤¨®âà ááë.�à¨ à¥è¥­¨¨ § ¤ ç¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï á«¥¤ãîé¨¥ ¯à¥¤-¯®«®¦¥­¨ï.1. �®­æ¥­âà æ¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¨®­®áä¥à¥ ¨§¬¥­ï¥âáïá ¢ëá®â®© ¯® ¯ à ¡®«¨ç¥áª®¬ã § ª®­ã.2. �¥à¥¤ âç¨ª ¨ ¯à¨¥¬­¨ª á¢ï§ ­ë ®¤­®© ¨«¨ ¤¢ã¬ïâà ¥ªâ®à¨ï¬¨ ��,   ¬­®£®ªà â­ë¥ ®âà ¦¥­¨ï ®â ¨®-­®áä¥àë ®âáãâáâ¢ãîâ (à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ®¤­®áª çª®¢ ïà ¤¨®âà áá ).�¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨ ¯«®é ¤¨ §®­ë ��à §¡¨¢ ¥âáï ­  ­¥áª®«ìª® íâ ¯®¢.�§¢¥áâ­® [2], çâ® ¯à¥¤¥«ì­ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¢®«­ë,¢ëå®¤ïé¥© (¢å®¤ïé¥©) ¨§ ¨®­®áä¥àë, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ã£-«®¬ ¬¥¦¤ã ¢®«­®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ k ¨ ¢¥ªâ®à®¬ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï �¥¬«¨ H0. �â®â ã£®« ¬®¦­® ¢ëà §¨âì ç¥à¥§®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë § ¤ ç¨ (¢ ç áâ­®áâ¨, ç¥à¥§ã£®« ¢å®¤  ¢®«­ë ¢ ¨®­®áä¥àã �0) ­  ®á­®¢¥ ¨§¢¥áâ­ëåä®à¬ã« [2, 3]. �à¨ ­ å®¦¤¥­¨¨ ã£«  �0 ¯à¥­¥¡à¥¦¥¬ ­¨§®âà®¯¨¥© ¨®­®áä¥àë ¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¯«®áª®á«®¨áâ®© ¨®­®áä¥àë. � íâ¨å ¯à¨¡«¨¦¥­¨ïå ã£®«�0 ­ å®¤¨âáï ¨§ ãà ¢­¥­¨ïL = �2h0 + Zm fvfc ln fc + fvfc � fv� tg�0; (1)£¤¥ L | ¤«¨­  à ¤¨®âà ááë, h0 | ¢ëá®â  ­ ç « ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï, Zm | ¯®«ãâ®«é¨­  á«®ï, f | ªà¨-â¨ç¥áª ï ç áâ®â , fv = f cos�0, f | à ¡®ç ï ç áâ®â .�­¨§®âà®¯¨î ¨®­®áä¥àë ãçâ¥¬ ¢ ï¢­®¬ ¢¨¤¥ ¯à¨¯®¨áª¥ ¯à¥¤¥«ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨.�«ï ¤ ­­®© à ¤¨®âà ááë ¯®«ïà¨§ æ¨î �� ­  ¢å®¤¥¢ ¨®­®áä¥àã ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ­  ®á­®¢¥ ¨§¢¥áâ­ëåá®®â­®è¥­¨© [2, 3]. � ¤ ¢ â®çªã ¯à¨¥¬ , ¬®¦­® ¢ë-ç¨á«¨âì ¯à¥¤¥«ì­ãî ¯®«ïà¨§ æ¨î �� ¢ ¨®­®áä¥à¥,  § â¥¬ ¯®«ïà¨§ æ¨î, ª®â®àãî ­ã¦­® ãáâ ­®¢¨âì ­  ¯¥-à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥ ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï â®«ìª®®¤­®© ¢®«­ë (çâ® ¡ã¤¥â ¢ë¯®«­¥­® ¯à¨ á®¢¯ ¤¥­¨¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç ¥¬®© ¢®«­ë ¨ ¯à¥¤¥«ì­®© ¯®«ïà¨-§ æ¨¨ ®¤­®© ¨§ �� ­  ¢å®¤¥ ¢ ¨®­®áä¥àã). � ¯®¬­¨¬,çâ® ¯à¨ ���� ¢ â®çª¥ ¯à¨æ¥«¨¢ ­¨ï ¯à¨áãâáâ¢ã¥ââ®«ìª® ®¤­  �� ¨ ¯®íâ®¬ã ¤«ï ­¥¥ Q = 0.�«ï ­ å®¦¤¥­¨ï §®­ë �� ¨§¬¥­ïîâ ª®®à¤¨­ âëâ®çª¨ ¯à¨¥¬  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨ ¨ ¤«ï ­®¢®£®¯à¨¥¬­®£® ¯ã­ªâ  ®¯ïâì ¢ëç¨á«ïîâáï ¤¢¥ ¯à¥¤¥«ì­ë¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ ��. � â¥¬ ¢®«­ , ¨§«ãç ¥¬ ï ¯¥à¥¤ îé¥© ­â¥­­®©, à áª« ¤ë¢ ¥âáï ¯® ¡ §¨áã ¨§ ¤¢ãå ¢ëç¨á-«¥­­ëå ¯®«ïà¨§ æ¨©, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¢ëç¨á«ïîâáï ¬¯«¨âã¤ë ª ¦¤®© ¨§ ¤¢ãå ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå ��. �®­®©�� ï¢«ï¥âáï á®¢®ªã¯­®áâì â®ç¥ª ¯à¨¥¬ , ¤«ï ª®â®àëå¢ë¯®«­ï¥âáï ­¥à ¢¥­áâ¢® Q 6 Qi.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1 27�  à¨á. 1,; ¨§®¡à ¦¥­ë ª®­âãàë §®­ ¯à¨ à §«¨ç­ëå §¨¬ãâ «ì­ëå ã£« å ' ¨ à §«¨ç­®© ¯à®âï¦¥­­®áâ¨ «¨-­¨¨ à ¤¨®á¢ï§¨. �¥à¥¤ âç¨ª ­ å®¤¨âáï ¢ ­ ç «¥ ª®®à-¤¨­ â,   â®çª  á¥«¥ªâ¨¢­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï �� ¢ë¤¥«¥­ ¬ «¥­ìª¨¬ ªàã¦ª®¬. � £­¨â­®¥ ¯®«¥ �¥¬«¨ ­  à¨á.1,; ­ ¯à ¢«¥­® ­  á¥¢¥à. �à¨ à áç¥â å ¡ë«® ¯à¨­ïâ®,çâ® ª®®à¤¨­ âë â®çª¨ ¨§«ãç¥­¨ï á«¥¤ãîé¨¥: 56� á.è.,37,5� ¢. ¤. (ª®®à¤¨­ âë �®áª¢ë). � ááâ®ï­¨¥ L ¬¥¦¤ãâ®çª ¬¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¯à¨¥¬  ¢ëà ¦¥­® ¢ ¥¤¨­¨æ å¯®«ãâ®«é¨­ë Zm ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï: L = gZm , £¤¥ g|¡¥§à §¬¥à­ë© ¯ à ¬¥âà. �ëá®â  ­ ç «  ¨®­®áä¥à­®£®á«®ï h0 ¡ë«  ¯à¨­ïâ  à ¢­®© 2Zm, ®â­®è¥­¨¥ à ¡®ç¥©ç áâ®âë ª ªà¨â¨ç¥áª®© f=fc = 0; 9.�¨áã­®ª 1, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ã ¯ ¤¥­¨î¢®«­ë ­  ¨®­®áä¥àã,   à¨áã­®ª 1, | ­ ª«®­­®¬ã¯ ¤¥­¨î ¯à¨  §¨¬ãâ «ì­®¬ ã£«¥ ' = 45� ¨ L = 6 Zm.�®­ä¨£ãà æ¨¨ §®­ ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®£® ¯à¨¥¬  á®-®â¢¥âáâ¢ãîâ §­ ç¥­¨ï¬ Qi = 0; 03 ¨ 0; 1 (ªà¨¢ë¥ 1, 2á®®â¢¥âáâ¢¥­­®).�§ à¨á. 1,; ¢¨¤­®, çâ® §®­  �� ¯à¨ ���� ¨¬¥¥âá«®¦­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î, § ¢¨áïéãî ®â ¯à®âï¦¥­­®áâ¨¨ ®à¨¥­â æ¨¨ à ¤¨®âà ááë ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ £­¨â­®£®¯®«ï �¥¬«¨ ¨ § ¤ ­­®£® ®â­®è¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤ �� Qi.�­ ç¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  Qi á¨«ì­® ¢«¨ï¥â ­  à §¬¥à §®­ë��. � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï à ¤¨®âà ááë ¤«¨­®© L = 6 Zm¨ §­ ç¥­¨ï Qi = 0; 03 ¯«®é ¤ì §®­ë «¥¦¨â ¢ ¯à¥¤¥« å(15{40) Zm,   ¯à¨ Qi = 0; 1 | ¢ ¯à¥¤¥« å (150{200) Zm(çâ® ¯à¨ Zm = 100 ª¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â L = 600 ª¬ ¨S = 150{400 ¨ 1500{2000 âëá. ª¢. ª¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®).�à®¬¥ ®á­®¢­®© §®­ë �� ¯®ï¢«ïîâáï â ª¦¥ ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ë¥. �®¯à®á ® ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨ç¨­¥ ¯®ï¢«¥­¨ï¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå §®­ �� âà¥¡ã¥â á¯¥æ¨ «ì­®£® à á-á¬®âà¥­¨ï. �¤­ ª® ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨¢á¥­ ¯à ¢«¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï (¢ § ¤ ç¥ ®£®¢®à¥­  ¨§®-âà®¯­ ï ¤¨ £à ¬¬  ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ¨§«ãç â¥«ï) á«¥¤ã-¥â à áá¬ âà¨¢ âì ¢á¥ ¢®§¬®¦­ë¥ ®à¨¥­â æ¨¨ à ¤¨®â-à áá.�á®¡®£® ¢­¨¬ ­¨ï § á«ã¦¨¢ ¥â à¨á. 1,a, ­  ª®â®à®¬¨§®¡à ¦¥­  §®­  �� ¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ ¢®«­ë­  ¨®­®áä¥àã (L = 0). �â®â á«ãç © ®ç¥­ì ã¤®¡¥­ á¯à ªâ¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï. �®-¯¥à¢ëå, ¯«®é ¤ì §®­ë�� ¢®ªàã£ ¯¥à¥¤ îé¥£® ¯ã­ªâ  ®â­®á¨â¥«ì­® ¢¥«¨-ª  (¤«ï Qi = 0; 03 ¯«®é ¤ì à ¢­  75 Z2m, çâ® ¯à¨Zm = 100 ª¬ á®áâ ¢«ï¥â S = 750 âëá. ª¢. ª¬). �®-¢â®àëå,¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¤¢ãáâ®à®­­¥© ¯¥à¥¤ ç¨ ¤ ­­ëå ¯® à -¤¨®«¨­¨¨ á ���� ¯à¨ ­ ª«®­­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ à ¤¨®¢®«­ë­  ¨®­®áä¥àã ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ãî ¤¨ £­®áâ¨ªã âà¥¡ã¥âáï¯à®¢¥áâ¨ ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ¤¢ãå ¯¥à¥¤ îé¨å ¯ã­ªâ®¢,  ¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ ¤¨ £­®áâ¨ªã ¤®áâ â®ç­®¯à®¢¥áâ¨ ¢ ®¤­®¬ ¨§ ­¨å,   ¢ ¤àã£®¬ ¯à®áâ® ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ ¯¥à¢®¬ ¯ã­ªâ¥ à¥§ã«ìâ âë. � ª¨¬®¡à §®¬, ¢­ãâà¨ §®­ë �� ¬®¦­® ®à£ ­¨§®¢ âì (¡¥§¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¤¨ £­®áâ¨ª¨) à¥£¨®­ «ì­ãî á¥âì ¨®­®-áä¥à­®© à ¤¨®á¢ï§¨ á ®¤­®«ãç¥¢ë¬ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬¢®«­, â. ¥. á¥âì á ­ ¨¢ëáè¨¬¨ ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®áâìî ¨áª®à®áâìî ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ [4].� áá¬®âà¨¬ § ¢¨á¨¬®áâì ¯«®é ¤¨ §®­ë ®â ¤ «ì­®á-â¨ à ¤¨®âà ááë, ª®£¤  ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà  ¢ëáâã¯ ¥â §¨¬ãâ «ì­ë© ã£®« '. �  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¤¢  â ª¨å

£à ä¨ª  (¯à¨ §­ ç¥­¨¨ Qi = 0; 03). �à ä¨ª 1 ®â¢¥ç ¥â' = 150�,   £à ä¨ª 2 | ' = 30�. �¨¤­®, çâ® ¯«®é ¤ì§®­ë ¯à¨ ¬ «ëå ¤ «ì­®áâïå (L < 4 Zm) ¯à ªâ¨ç¥áª¨­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï, ¯à¨ L � 5 Zm à¥§ª® ¯ ¤ ¥â ¤® 1/5 ¯¥à-¢®­ ç «ì­®£® §­ ç¥­¨ï, § â¥¬ ¬¥¤«¥­­® à áâ¥â. �¥§ª®¥ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ §®­ë á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ®¤­  §®­ ,à á¯®«®¦¥­­ ï ¢®ªàã£ �� (á¬. à¨á. 1), à á¯ ¤ ¥âáï ­ ¤¢¥, ­ å®¤ïé¨¥áï ¯® à §­ë¥ áâ®à®­ë ¯¥à¥¤ âç¨ª  (á¬.à¨á. 2).�«ï  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£«®¢ ¡�®«ìè¨å 90� § ¢¨á¨¬®áâì¯«®é ¤¨ §®­ë ®â ¤ «ì­®áâ¨ à ¤¨®âà ááë ¯à ªâ¨ç¥áª¨á®¢¯ ¤ ¥â á ªà¨¢®© 1,   ¤«ï ã£«®¢ ¬¥­ìè¨å 90� £à ä¨ª¨¬¥¥â å à ªâ¥à­ë© ¬ ªá¨¬ã¬ (â®çª  A ­  à¨á. 2). �â®â¬ ªá¨¬ã¬ á¢ï§ ­ á ª ç¥áâ¢¥­­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ª®­ä¨£ã-à æ¨¨ §®­ë �� ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¤ «ì­®áâ¨ à ¤¨®âà ááë.�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¯«®é ¤¨ §®­ë �� ®â ¤ «ì­®á-â¨ à ¤¨®âà ááë ¯à¨ à §«¨ç­ëå  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£« å:' = 150� (1) ¨ 30� (2)����������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¯«®é ¤¨ §®­ë �� ®â  §¨¬ãâ «ì-­®£® ã£«  ¯à¨ à §«¨ç­ëå ¤ «ì­®áâïå à ¤¨®âà ááë:L = 0 (1), L = 6 Zm (2) ¨ L = 16 Zm (3)� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì § ¢¨á¨¬®áâì ¯«®é ¤¨ §®­ë ��®â ®à¨¥­â æ¨¨ à ¤¨®âà ááë ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ £­¨â­®£®¯®«ï �¥¬«¨. � ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà  ¯à¨¬¥¬ ¤ «ì­®áâìà ¤¨®âà ááë L. �  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¤¢  â ª¨å£à ä¨ª  (2 ¨ 3), ¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨ §­ ç¥­¨¨ Qi = 0; 03.�à ä¨ª 2 ®â¢¥ç ¥â à ááâ®ï­¨î L = 6 Zm, £à ä¨ª 3 |L = 16 Zm. �¨­¨ï 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯«®é ¤¨ §®­ë ¯à¨­ã«¥¢®© ¤ «ì­®áâ¨ à ¤¨®âà ááë. �à¨ ¬ «ëå ¤ «ì­®áâïåà ¤¨®âà ááë (¯®àï¤ª  2 Zm ¨ ¬¥­ìè¨å) ªà¨¢ ï S(')¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯àï¬®© «¨­¨¨ 1. �à¨¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå ¢ë¤¥«¨¬ á«¥¤ãîéãî ®á®¡¥­­®áâìªà¨¢®© S('): ¤«ï  §¨¬ãâ «ì­ëå ã£«®¢ à ¤¨®âà ááë



28 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1¡�®«ìè¨å 90� § ¢¨á¨¬®áâì ¯«®é ¤¨ ®â ®à¨¥­â æ¨¨ à -¤¨®«¨­¨¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â,   ¤«ï ã£«®¢ ¬¥­ì-è¨å 90� ­ ¡«î¤ ¥âáï á«®¦­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯«®é ¤¨ S®â ã£«  ', ª®â®à ï ¢ à ¡®â¥ ­¥  ­ «¨§¨àã¥âáï.�§¢¥áâ­®, çâ® ¯ à ¬¥âàë ¨®­®áä¥àë ¬®£ãâ ä«ãª-âã¨à®¢ âì ¢ ­¥ª®â®àëå ¯à¥¤¥« å. �ë«® ¯à®¢¥¤¥­¥­®¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨ ¯«®é ¤¨§®­ë �� ®â ¯®«ãâ®«é¨­ë ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï (Zm),®â­®è¥­¨ï à ¡®ç¥© ç áâ®âë ª ªà¨â¨ç¥áª®© (f=fc) ¨¢ëá®âë ­ ç «  ¨®­®áä¥àë (h0), â ª ª ª áãâ®ç­ë¬ ä«ãª-âã æ¨ï¬ ¯®¤¢¥à¦¥­ë ¨¬¥­­® íâ¨ ¯ à ¬¥âàë. �­ ç¥­¨¥Zm ¢ë¡¨à «®áì ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 100 ¤® 50 ª¬, ®â­®è¥­¨¥f=fc | ®â 0,9 ¤® 0,6, h0 | ®â 1,5 ¤® 3 Zm.�§¬¥­¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨®­®áä¥àë ¢ ãª § ­­ëå ¯à¥-¤¥« å áª §ë¢ «®áì â®«ìª® ­  ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯«®é ¤¨ §®­ë��, â®£¤  ª ª ª®­ä¨£ãà æ¨ï §®­ë ®áâ ¢ « áì ¯à¥¦­¥©.�¥ à §¬¥à ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨­¥©­® § ¢¨á¨â ®â ¢ëá®âë h0¨ á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥âà®¢ Zm, f=fc. �à¨ ä«ãªâã -æ¨ïå Zm ¨ f=fc ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ §®­ë ¬ ªá¨¬ «ì­®¯à¨ ­ã«¥¢®© ¯à®âï¦¥­­®áâ¨ à ¤¨®âà ááë ¨ á®áâ ¢«ï¥â20{30%,   ¯à¨ ¤ «ì­®áâ¨ à ¤¨®âà ááë ¡®«¥¥ 500 ª¬ |¬¥­¥¥ 10%.� æ¥«®¬ ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ®á«¥¤ãîé¥¬.1. �®­®áä¥à­ë¥ «¨­¨¨ à ¤¨®á¢ï§¨ á á¥«¥ªâ¨¢­ë¬¢®§¡ã¦¤¥­¨¥¬ �� ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ á®§¤ ­¨¥ ­  ¯®¢¥àå­®á-â¨ �¥¬«¨ §®­ ¯à¨¥¬  á ¢ëá®ª®© ¯®¬¥å®ãáâ®©ç¨¢®áâìî,¯«®é ¤ì ª®â®àëå ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì ­¥áª®«ìª¨å á®â¥­âëáïç ª¢ ¤à â­ëå ª¨«®¬¥âà®¢.2. �®­ë �� ­¥ ¨¬¥îâ ¯à®áâ®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ (­ -¯à¨¬¥à, ªàã£, ¬­®£®ã£®«ì­¨ª, í««¨¯á) ¨ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì®¯¨á ­ë ¯à®áâë¬¨ ä®à¬ã« ¬¨.

3. �®­ä¨£ãà æ¨ï §®­ë § ¢¨á¨â ï¢­® ®â ¤¢ãå ¯ à -¬¥âà®¢: ¤ «ì­®áâ¨ à ¤¨®âà ááë ¨ ¥¥ ®à¨¥­â æ¨¨ ®â­®-á¨â¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¬¥à¨¤¨ ­  �¥¬«¨.4. �®­ä¨£ãà æ¨ï ¨ ¯«®é ¤ì §®­ë �� á« ¡® § ¢¨-áïâ ®â ä«ãªâã æ¨© ¯®«ãâ®«é¨­ë ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï ¨®â­®è¥­¨ï à ¡®ç¥© ç áâ®âë ª ªà¨â¨ç¥áª®©, ­® á¨«ì­®§ ¢¨áïâ ®â ¢ëá®âë ­ ç «  ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï.�á®¡ë© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â §®­  �� ¯à¨ ¢¥àâ¨-ª «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ ¢®«­ë ­  ¨®­®áä¥àã, â ª ª ª ¢­ãâà¨­¥¥ ¬®¦­® ®à£ ­¨§®¢ âì (¡¥§ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¤¨ £­®á-â¨ª¨) à¥£¨®­ «ì­ãî á¥âì ¨®­®áä¥à­®© à ¤¨®á¢ï§¨ á®¤­®«ãç¥¢ë¬ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ ¢®«­.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬¥â®¤ ���� ¯®§¢®«ï¥â á®§¤ ¢ âì ­ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨ ¢¥áì¬  §­ ç¨â¥«ì­ë¥ ¯® ¯«®é ¤¨§®­ë, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ¯à¨¥¬ â®«ìª®®¤­®£® «ãç  ®âà ¦¥­­®© ®â ¨®­®áä¥àë ¢®«­ë, â.¥.á®§¤ ¢ âì ®¤­®«ãç¥¢®© ¨®­®áä¥à­ë© ª ­ « à ¤¨®á¢ï§¨,ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï ®¯â¨¬ «ì­ë¬ ¯® ªà¨â¥à¨î ª ç¥áâ¢ ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ [4].�¨â¥à âãà 1. �¥à¥§¨­ �.�., �ë¦®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1992. ü 2, �. 93 (Moscow University Phys. Bull.1992. No. 2. P. 87).2. �¨­§¡ãà£ �.�. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­¢ ¯« §¬¥. �., 1967.3. �«ì¯¥àâ �.�. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­ ¨ ¨®­®áä¥à .�., 1960.4. �¨­ª �.�. �¥®à¨ï ¯¥à¥¤ ç¨ ¤¨áªà¥â­ëå á®®¡é¥­¨©. �.,1970. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.04.97


