
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü4 19á¬ âp¨¢ ¥¬ëå «¥â. �â®á¨â¥«ì®¥ á®¤¥p¦ ¨¥ ®§®   íâ¨å ¢ëá®â å ¬®¦¥â á¨¦ âìáï   50{60% ¯® áà ¢-¥¨î á® áp¥¤¨¬¨ ¬®¤¥«ìë¬¨ § ç¥¨ï¬¨. �â¨ ¨§-¬¥¥¨ï áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢®áå®¤ïâ á®¯ãâáâ¢ãîé¥¥ ¨¬ã¬¥ìè¥¨¥ (  10{25%) ®¡é¥£® á®¤¥à¦ ¨ï ®§®  ¢ â¬®áä¥p¥.�â¬¥ç¥ ï á¢ï§ì ¨§¬¥¥¨© á®¤¥p¦ ¨ï ®§®   ¢ëá®â å 30{40 ª¬ á ¯¥à¥¬¥é¥¨ï¬¨ ®á®¢ëå ¡ à¨-ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ áâà â®áä¥àë ¨ á ¯®«®¦¥¨¥¬ ¯®«ïà-®£® ¢¨åàï ¯®ª §ë¢ ¥â ¢ ¦ãî à®«ì ¤¨ ¬¨ª¨ áâà -â®áä¥àë ¢ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ®§®  ¢ íâ®¬ á«®¥. �¬¥á-â¥ á â¥¬ ¤«ï ®¡êïá¥¨ï  ¡«î¤ ¢è¨åáï   ¬¨««¨-¬¥âp®¢ëå ¢®« å § ç¨â¥«ìëå ¨§¬¥¥¨© á®¤¥p¦ -¨ï ®§®  ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¢«¨ï¨¥   ¥£® à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ ¥ â®«ìª® ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å, ® ¨ ä®â®å¨¬¨-ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢, à®«ì ª®â®àëå ¢®§à áâ ¥â ¢ á«®ïå¢ëè¥ 30 ª¬. �®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë á®¤¥à¦ â ®¢ãî¢ ¦ãî ¨ä®à¬ æ¨î ®¡ ¨§¬¥¥¨ïå, ¯à®¨áå®¤ïé¨å¢ ®§®®áä¥à¥. �¡ àã¦¥®¥ ¨áâ®é¥¨¥ ®§®®¢®£®á«®ï  ¤ �®áª®¢áª¨¬ à¥£¨®®¬ âà¥¡ã¥â ¤ «ì¥©è¨å ¡«î¤¥¨© §  ¥£® á®áâ®ï¨¥¬.�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à®áâìç«.-ª®àà. ��� �.�.�®¡¥«ì¬ ã §  ¯®¤¤¥à¦ªã à ¡®-âë,   â ª¦¥ �.�.�àãç¥¨æª®¬ã ¨ �. �.� ¤ë£à®¢®©(���) ¨ �.�. �àã¦ª®¢®© (�¨¤p®¬¥âæ¥âp) §  ¯à¥¤®-áâ ¢«¥ë¥ ¤ ë¥  íà®«®£¨ç¥áª®£® §®¤¨à®¢ ¨ï.
� ¡®â  ¡ë«  ¯®¤¤¥à¦   �®áá¨©áª¨¬ ä®¤®¬ äã-¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£à â 96-02-19093 ).�¨â¥à âãà 1. �®¡¥«ì¬  �.�., �®«®¬®®¢ �.�., �®à®ç¥ª® �.�. // �¥áâ.���. 1993. 63, ü 8. �. 721.2. Solomonov S.V., Rozanov S.B., Kropotkina E.P. et al. // Proc.SPIE. 1998. 3406.3. Solomonov S.V., Kropotkina E.P., Lukin A.N. et al. // J. Atmos.Terr. Phys. 1994. 56, ü1. P. 9.4. �®«®¬®®¢ �.�., �à®¯®âª¨  �.�., �ãª¨ �.�. ¨ ¤à. // �§¢.���, ���. 1993. 29, ü4. �. 525.5. �¨å®®¢ �.�., �®ç àáª¨© �.�., �â¥¯ ®¢ �.�. ¨ ¤à. �¥£ã-«ïà¨§¨àãîé¨¥  «£®à¨â¬ë ¨  ¯à¨®à ï ¨ä®à¬ æ¨ï. �.,1983.6. Gaikovich K.P. // Digest Int. Geosciences and Remote SensingSymp. Pasadena, California, USA, Aug. 8{12, 1994. V. 4.P. 1901.7. Keating G.M., Chiou L.S., Hsu N.C. // Adv. Space Res. 1996.18, ü 9/10. P. 11.8. �î««¥â¥ì ® á®áâ®ï¨¨ ®§®®¢®£® á«®ï / �®¤ à¥¤.�. �.�¥à¨ª®¢ . �ë¯. 10. �®«£®¯pã¤ë©: �§¤. ���,1996.��� 551.466.62 ������ ������ ��������������� ������� �����.�. �®æ¥ª®�  ®¡§®à á®¢à¥¬¥®£® á®áâ®ï¨ï ¨áá«¥¤®¢ ¨© æã ¬¨ ¢ �¥à®¬ ¬®à¥. �à¥¤áâ ¢«¥ë ®¡®¡é¥-ë¥ ä¨§¨ª®-£¥®£à ä¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨áâ®à¨ç¥áª¨å æã ¬¨ ¯® ¬ à¥®£à ä¨ç¥áª¨¬ ¤ ë¬ ¨á¢¥¤¥¨ï¬ ®¯¨á â¥«ì®£® å à ªâ¥à . �ë¤¥«¥ë ¢¥à®ïâë¥ §®ë £¥¥à æ¨¨ ª â áâà®ä¨ç¥áª¨å ¢®«.�¯¨á ë ä¨§¨ç¥áª¨¥ § ª®®¬¥à®áâ¨ à á¯à®áâà ¥¨ï æã ¬¨ ¢ ®âªàëâ®© ç áâ¨ ¨ è¥«ìä®¢®© §®¥¬®àï, ãáâ ®¢«¥ë¥ ¬¥â®¤ ¬¨ ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï.� â áâà®ä¨ç¥áª¨¬ æã ¬¨ ¯®¤¢¥à¦¥ë ¯à¨¡à¥¦-ë¥ ¨ ®áâà®¢ë¥ â¥àà¨â®à¨¨ �¨å®£® ®ª¥  , �à¥-¤¨§¥¬®£® ¬®àï, �®áâ®ç®© �â« â¨ª¨, � à¨¡áª®-£® ¡ áá¥©  ¨ àï¤  ¤àã£¨å à¥£¨®®¢ �¨à®¢®£® ®ª¥ -  [1{3]. � ¯¥à¥ç¥ § ç¨¬ëå ¯à¨à®¤ëå ª â áâà®ä  �¥¬«¥ ¢ 1963{1992 ££. æã ¬¨ ¯® íª®®¬¨ç¥áª®¬ããé¥à¡ã, ç¨á«ã ¯®áâà ¤ ¢è¨å ¨ ç¨á«ã ¯®£¨¡è¨å «î-¤¥© § ¨¬ ¥â á®®â¢¥âáâ¢¥® 9, 11 ¨ 12-¥ ¬¥áâ® («¨¤¨-àãîéãî à®«ì ¨£à îâ  ¢®¤¥¨ï, âà®¯¨ç¥áª¨¥ ãà -£ ë, § áãå¨, í¯¨¤¥¬¨¨,  è¥áâ¢¨ï  á¥ª®¬ëå, §¥¬-«¥âàïá¥¨ï ¨ àï¤ ¨ëå ï¢«¥¨© [4]).�¥ ¢ë§ë¢ ¥â á®¬¥¨ï ¥®¡å®¤¨¬®áâì ®æ¥®ª æã- ¬¨®¯ á®áâ¨ ¢ ¯à¨¡à¥¦ëå §® å ¯®¢ëè¥®©á¥©á¬® ªâ¨¢®áâ¨ ¯à¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢ ¨¨ £¨¤à®â¥å¨-
ç¥áª¨å á®®àã¦¥¨© à §«¨ç®£®  § ç¥¨ï. �®â¥à¨®â æã ¬¨ ¥¨§¬¥® ¢ëá®ª¨, ®á®¡¥® ¤«ï à §¢¨¢ -îé¨åáï áâà  [4]. �¦¥£®¤® á¨«ìë¥ æã ¬¨ ¢ �¨-å®¬ ®ª¥ ¥ ¯à¨ç¨ïîâ ãé¥à¡, ®æ¥¨¢ ¥¬ë© ¢ 8 ¬«¤®«« à®¢ ���, ¨ ®â¨¬ îâ 300 ç¥«®¢¥ç¥áª¨å ¦¨§-¥© [5].�¥ á¢®¡®¤¥ ®â ®¯ áëå ¯à¨à®¤ëå ï¢«¥¨© ¨à ©® �¥à®£® ¬®àï, £¤¥ ¥®¤®ªà â®  ¡«î¤ «¨áìá¨«ìë¥  ¢®¤¥¨ï, §¥¬«¥âàïá¥¨ï, èâ®à¬ë, ®¯®«-§¨,  ®¬ «ìë¥ «¥¤®¢ë¥ à¥¦¨¬ë. �¨ á®¯à®¢®¦¤ -«¨áì § ç¨â¥«ìë¬¨ íª®®¬¨ç¥áª¨¬¨ ¯®â¥àï¬¨ ¤«ïç¥à®¬®àáª¨å £®áã¤ àáâ¢.�ã ¬¨®¯ á®áâì à¥£¨®  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨â¥á¨¢-®áâìî ¢®§¨ª ¢è¨å æã ¬¨ ¨ ¯®¢â®àï¥¬®áâìî íª-�®àáª®© £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨© ¨áâ¨âãâ ��� �ªà ¨ë, £. �¥¢ áâ®¯®«ì.



20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 4áâà¥¬ «ìëå á®¡ëâ¨©. �«ï �¥à®£® ¬®àï íâ®â ¢®-¯à®á ¨§ãç¥ á« ¡® ¢ á¨«ã ¨§ª®© ¯®¢â®àï¥¬®áâ¨ ï¢-«¥¨ï ¨ ¢¥áì¬  áªà®¬®£® ®¡ê¥¬   âãàëå ¤ ëå.�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¯®áª®«ìªã æã ¬¨ §¤¥áì ¢®§¨ª «¨ ¨¥ ¨áª«îç¥  ¢®§¬®¦®áâì ¨å ®¡à §®¢ ¨ï ¢ ¡ã¤ã-é¥¬, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ®¡é ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  æã- ¬¨®¯ á®áâ¨ �¥à®¬®àáª®£® ¡ áá¥© .1. �áâ®à¨ç¥áª¨¥ æã ¬¨ ¢ �¥à®¬ ¬®à¥�ã ¬¨ ¢ �¥à®¬ ¬®à¥ | áà ¢¨â¥«ì® à¥¤ª®¥¯à¨à®¤®¥ ï¢«¥¨¥. �á¥ ¨§¢¥áâë¥ ª  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥-¬¥¨ ¯®¤®¡ë¥ á®¡ëâ¨ï ¬®¦® à §¤¥«¨âì   ¤¢¥£àã¯¯ë. � ¯¥à¢®© ®â®áïâáï â¥, ª®â®àë¥ ¢ á¨«ã ¨á-â®à¨ç¥áª®© ¤ ¢®áâ¨ ¥ ¡ë«¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ ë ¨-áâàã¬¥â «ì®, ® ®¯¨á ë ®ç¥¢¨¤æ ¬¨, ã¯®¬ïãâë¢ «¥â®¯¨áïå ¨«¨ «¥£¥¤ å. �ãªâë ¯®¡¥à¥¦ìï ¨ £®¤ëíâ¨å á®¡ëâ¨© ãª § ë   à¨á. 1, ®¡®¡é îé¥¬ ¤ -ë¥ áâ â¥© [6{11].
�¨á. 1. �§¢¥áâë¥ æã ¬¨ ¢ �¥à®¬ ¬®à¥ (¯ãªâë ¯®¡¥-à¥¦ìï ¨ £®¤ë ¢®§¨ª®¢¥¨ï), ¨áâàã¬¥â «ì® ¥ § -à¥£¨áâà¨à®¢ ë¥. � ª®¬ � ®â¬¥ç¥ë í¯¨æ¥âàë ç¥-âëà¥å §¥¬«¥âàïá¥¨©, ¢ë§¢ ¢è¨å § à¥£¨áâà¨à®¢ ë¥æã ¬¨ ¢¤®«ì �àë¬áª®£® ¨ � ¢ª §áª®£® ¯®¡¥à¥¦¨©�ã ¬¨  ¡«î¤ «¨áì   ¬®£¨å ãç áâª å ¯®¡¥-à¥¦ìï �¥à®£® ¬®àï. �áâ®à¨ç¥áª¨¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ ¯®§¢®«ïîâ ¤®áâ â®ç® ã¢¥à¥® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® æã- ¬¨ ¢ à ©® å �ãåã¬¨ (20 £.  è¥© íàë), �¥¢ áâ®-¯®«ï (102 £.), � àë (543 £.), �®à®á  (1427 £.) ¨  ¢®áâ®ç®¬ ¯®¡¥à¥¦ì¥ ¬®àï ¢ 1909 £. ®á¨«¨ à §àã-è¨â¥«ìë© å à ªâ¥à, ¨¬¥«¨ ¢ëá®âë 3{5 ¬ ¨ ¡ë«¨¢ë§¢ ë á¥©á¬¨ç¥áª¨¬¨ ¨áâ®ç¨ª ¬¨.� à ¡®â å [6{13] ®¯¨á ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ç¥âëà¥å¨áâàã¬¥â «ì® § à¥£¨áâà¨à®¢ ëå æã ¬¨. �¨á®¯ãâáâ¢®¢ «¨ �«â¨áª¨¬ §¥¬«¥âàïá¥¨ï¬ 26 ¨îï¨ 11{12 á¥âï¡àï 1927 £. á ¬ £¨âã¤ ¬¨ ¯® èª «¥�¨åâ¥à  M = 5; 5 ¨ 6; 5 á®®â¢¥âáâ¢¥®, à §àãè¨-â¥«ì®¬ã �à§¨¤¦ áª®¬ã §¥¬«¥âàïá¥¨î 26 ¤¥ª ¡-àï 1939 £. (M = 7; 9{8; 0)   á¥¢¥à®-¢®áâ®ª¥ �ãà-æ¨¨ ¨ ¯®¤¢®¤®¬ã §¥¬«¥âàïá¥¨î 12 ¨î«ï 1966 £.(M = 5; 8) ¢ à ©®¥ £. � ¯ë. �¯¨æ¥âàë íâ¨å §¥¬«¥-âàïá¥¨© ãª § ë   à¨á. 1. �ã ¬¨ 1939 £. ¢ë§¢ ®

§¥¬«¥âàïá¥¨¥¬ á í¯¨æ¥âà®¬   áãè¥ ¢ 150 ª¬ ®â¡¥à¥£  [9].2. �¡®¡é¥ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨ à¥£¨® «ìë¥®á®¡¥®áâ¨ ç¥à®¬®àáª¨å æã ¬¨�à¥¤áâ ¢«¥ë¥ ¢ à ¡®â å [6{13] ¤ ë¥ ¯®§¢®-«ïîâ ¤ âì ®¡®¡é¥ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ § à¥£¨áâà¨-à®¢ ëå æã ¬¨. �¨ ¯ §®ë ¨§¬¥¥¨ï ¯ à ¬¥â-à®¢ ¢®« â ª®¢ë: ¬ ªá¨¬ «ìë¥ ¢ëá®âë ¢ à §«¨ç-ëå ¯ãªâ å ¯®¡¥à¥¦ìï | 0; 03 � 0; 53 ¬; áà¥¤¨¥¯¥à¨®¤ë T = 8 � 107 ¬¨; ¤«¨ë ¢®« � = CT == 86� 120 ª¬ (C | áª®à®áâì à á¯à®áâà ¥¨ï ¤«¨-ëå ¢®«). � ¡®«ìè¨áâ¢¥ á«ãç ¥¢ æã ¬¨ å à ªâ¥-à¨§®¢ «¨áì ¯¥à¢® ç «ìë¬ ¯®¤ê¥¬®¬ ãà®¢ï ¬®àï,  ¯¥à¢ ï ¢®«  ¥ ¡ë«  ¬ ªá¨¬ «ì®© ¯® ¢ëá®â¥. �®-âï ¢ëá®âë § à¥£¨áâà¨à®¢ ëå æã ¬¨ ¢ ¯ãªâ å  -¡«î¤¥¨ï ¥ ¯à¥¢ëá¨«¨ 0,53 ¬, ¢ ¥ª®â®àëå ¡ãåâ å�àë¬áª®£® ¯®«ã®áâà®¢ ,  ¯à¨¬¥à ¢ � « ª« ¢áª®©,®¨ á®áâ ¢¨«¨ 1{2 ¬ [6].
�¨á. 2. �ëá®âë ¨áâ®à¨ç¥áª¨å æã ¬¨ ¢ �¥à®¬ ¬®à¥ ¯®®¯¨á ¨ï¬ (a) ¨ ¯® ¬ à¥®£à ä¨ç¥áª¨¬ ¤ ë¬ (¡): 1|�¤¥áá , 2 | �¢¯ â®à¨ï, 3 | �¥¢ áâ®¯®«ì, 4 | �®à®á,5 | �«â , 6 | �¥®¤®á¨ï, 7 | �¥àçì, 8| � à¨ã¯®«ì,9 | �®¢®à®áá¨©áª, 10 | �¥«¥¤¦¨ª, 11 | �ã ¯á¥,12 | �ãåã¬¨, 13 | � âã¬¨, 14 | � âá , 15 | � à �ä®à¬ æ¨ï, ¯à¨¢¥¤¥ ï ¢ ®â¬¥ç¥ëå ¢ëè¥áâ âìïå, ¯®§¢®«ï¥â ¯®áâà®¨âì ª àâã ¢ëá®â ¨áâ®à¨ç¥-áª¨å æã ¬¨ ¢¤®«ì ¯®¡¥à¥¦ìï �¥à®£® ¬®àï (à¨á. 2).� æ¥«®¬ ¨å ¤¨¯ §® ¢¥áì¬  è¨à®ª: ®â ¥áª®«ìª¨åá â¨¬¥âà®¢ ¤® ¥áª®«ìª¨å ¬¥âà®¢. �®«ë æã ¬¨11{12 á¥âï¡àï 1927 £. ¨ 12 ¨î«ï 1966 £. ¯à®è«¨ ç¥à¥§�¥àç¥áª¨© ¯à®«¨¢, ¯¥à¥á¥ª«¨ �§®¢áª®¥ ¬®à¥ ¨ ¡ë«¨§ ä¨ªá¨à®¢ ë ¢ � à¨ã¯®«¥ [8]. �¨«ì® ¢ëà ¦¥ ¥à ¢®¬¥à®áâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¢ëá®â ç¥à®¬®àáª¨åæã ¬¨ ¢¤®«ì ¯®¡¥à¥¦ìï ¬®àï.�¯à¥¤¥«¥®¥ ¯® ¬ à¥®£à ¬¬ ¬ ¢à¥¬ï à á¯à®-áâà ¥¨ï æã ¬¨ ¤® ¡«¨¦ ©è¨å ª ®ç £ã ãç áâª®¢¯®¡¥à¥¦ìï á®áâ ¢¨«® 5{8 ¬¨. �«ï ã¤ «¥ëå â®ç¥ª ª¢ â®à¨¨ ¬®àï ®® § ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥. � ª, ¯à¨á®¡ëâ¨ïå 1927 £. ¢®«ë à á¯à®áâà ï«¨áì ¢ â¥ç¥¨¥189 ¬¨ ¤® �¤¥ááë ¨ 290 ¬¨ ¤® � à¨ã¯®«ï.�â¬¥â¨¬ àï¤ ®á®¡¥®áâ¥© ç¥à®¬®àáª¨å æã -¬¨, ¥ª®â®àë¥ ¨§ ª®â®àëå ®âà ¦ îâ á¯¥æ¨ä¨ªã �§®-¢®-�¥à®¬®àáª®£® ¡ áá¥© .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü4 21�ã ¬¨ ¢ �¥à®¬ ¬®à¥ ¢®§¡ã¦¤ «¨áì ª ª ¯à¨¯®¤¢®¤ëå §¥¬«¥âàïá¥¨ïå, â ª ¨ ¯à¨ §¥¬«¥âàïá¥¨-ïå   áãè¥. � á¨«ã ®£à ¨ç¥®áâ¨ ¡ áá¥©  ¬®¦®®¦¨¤ âì ¬®£®ªà â®£® ®âà ¦¥¨ï ¢®« ®â ¡¥à¥£®¢,çâ® ª®á¢¥® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ãá¨«¥¨ï¬¨ ª®«¥¡ ¨©ãà®¢ï ¯®á«¥ ¯¥à¨®¤®¢ ®â®á¨â¥«ì®£® § â¨èìï. �â-¬¥ç¥® ¯à®å®¦¤¥¨¥ ¢®« ¨§ �¥à®£® ¢ �§®¢áª®¥ ¬®-à¥ ç¥à¥§ �¥àç¥áª¨© ¯à®«¨¢. �¥áì¬  ¢¥à®ïâë § å¢ â¢®« è¥«ìä®¬ ¨ ¨å ¢¤®«ì¡¥à¥£®¢®¥ à á¯à®áâà ¥¨¥.�àë¬áª¨© ¯®«ã®áâà®¢ ç áâ¨ç® íªà ¨àã¥â ¢®«ë§® «ì®£®  ¯à ¢«¥¨ï: ¢ �¤¥áá¥ ®â¬¥ç¥ë á« ¡ë¥®â£®«®áª¨ æã ¬¨. �®«¥¡ ¨ï ãà®¢ï ï¢«ïîâáï ¬®-¤ã«¨à®¢ ë¬¨, çâ® ãª §ë¢ ¥â   ¯ ª¥âãî áâàãª-âãàã ¢®«®¢®£® ¯®«ï. � ª®¥æ, æã ¬¨ ¯à¨¢®¤¨«¨ ª¢®§¡ã¦¤¥¨î ¨«¨ ãá¨«¥¨î á¥©è ¢ ¡ãåâ å �¥à®£®¬®àï.3. � ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâë¥ §®ë á¥©á¬¨ç¥áª®©£¥¥à æ¨¨ ç¥à®¬®àáª¨å æã ¬¨�® á®¢à¥¬¥ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬, ®á®¢®© ¯à¨-ç¨®© ®¡à §®¢ ¨ï æã ¬¨ ï¢«ïîâáï à¥§ª¨¥ ¢¥àâ¨-ª «ìë¥ á¬¥é¥¨ï ¯à®âï¦¥ëå ãç áâª®¢ ¬®àáª®£®¤  ¨«¨ £®à¨§®â «ìë¥ á¤¢¨£¨ ¯®¤¢®¤ëå áª«®®¢ ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¨¥© ã¯àã£®© ®â¤ ç¨ [14]. � æã -¬¨£¥ë¬ ¢ �¨å®¬ ®ª¥ ¥ ®â¥á¥ë ¯®¤¢®¤ë¥ §¥¬-«¥âàïá¥¨ï á ¬ £¨âã¤ ¬¨M > 7. �«ï �¥à®£® ¬®àï¯®à®£®¢®¥ § ç¥¨¥ M ¥ ®¯à¥¤¥«¥® ¢ á¨«ã ®âáãâ-áâ¢¨ï â®ç®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ® á¨«ìëå æã ¬¨ ¨ §¥¬-«¥âàïá¥¨ïå ¯à®è«ëå ¢¥ª®¢.
�¨á. 3. � ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâë¥ §®ë á¥©á¬¨ç¥áª®© £¥¥à -æ¨¨ æã ¬¨ ¢ �¥à®¬ ¬®à¥�¡é ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  á¥©á¬¨ç®áâ¨ �¥à®¬®à-áª®© ¢¯ ¤¨ë, ®¯¨à îé ïáï   ¤ ë¥ 1900{1986 ££.,¯à¨¢¥¤¥  ¢ à ¡®â å [15, 16]. �à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ ¨å ª à-âë ®ç £®¢ §¥¬«¥âàïá¥¨© ¯®§¢®«ïîâ ¢ë¤¥«¨âì è¥áâì ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâëå æã ¬¨£¥ëå §® (à¨á. 3): î¦-ë© ãç áâ®ª è¥«ìä  �àë¬áª®£® ¯®«ã®áâà®¢  (§®-  �), � ¯ ¤®-�ã¡ áªãî (�), �ãåã¬áªãî (�) ¨ âà¨§®ë (�, � ¨ �) ¢¤®«ì �ãà¥æª®£® ¯®¡¥à¥¦ìï. � §®- å �{� ¢®§¬®¦  £¥¥à æ¨ï æã ¬¨ ª ª ¯®¤¢®¤ë-¬¨ §¥¬«¥âàïá¥¨ï¬¨, â ª ¨ §¥¬«¥âàïá¥¨ï¬¨   áã-è¥. �®¬¨¬® íâ®£® ¢ à ¡®â¥ [16]   ®á®¢¥   «¨§ ¯¥à¢¨çëå ¬ â¥à¨ «®¢ á¤¥«  ¢ ¦ë© ¢ë¢®¤ ® á¥©á-¬¨ç®áâ¨ æ¥âà «ì®© ç áâ¨ �¥à®¬®àáª®© ¢¯ ¤¨-ë, ª®â®à ï à ¥¥ áç¨â « áì  á¥©á¬¨ç®©.

�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï �¥à®¥ ¬®à¥ ú¯¥à¥¦¨¢ ¥âû ¯¥-à¨®¤ á¥©á¬¨ç¥áª®£® á¯®ª®©áâ¢¨ï ¨ ¥â ¯à¥¤¯®áë«®ª¤«ï ®¡à §®¢ ¨ï ª â áâà®ä¨ç¥áª¨å æã ¬¨. �¢  ¯®-á«¥¤¨å  ¨¡®«¥¥ á¨«ìëå ¯®¤¢®¤ëå §¥¬«¥âàïá¥¨ï(M = 6; 0) § ä¨ªá¨à®¢ ë ¢ 1945 ¨ 1951 ££. ¢ § -¯ ¤®© ç áâ¨ ¬®àï. � â¥å ¯®à ¥ ¡ë«® á®¡ëâ¨© áM > 5. �¤ ª® ¥â ®á®¢ ¨© ¤«ï ¨áª«îç¥¨ï ¢®§-¬®¦®áâ¨ ¢®§¨ª®¢¥¨ï ¯®¤¢®¤ëå §¥¬«¥âàïá¥¨©á ¬ £¨âã¤ ¬¨ M = 7; 0{7; 5 [16], ª®â®àë¥ ¬®£ãâ á®-¯à®¢®¦¤ âìáï á¨«ìë¬¨ æã ¬¨.4. �¨á«¥®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ç¥à®¬®àáª¨åæã ¬¨�¬¥îé¨©áï ®¡ê¥¬ à¥§ã«ìâ â®¢  ¡«î¤¥¨© ¥¯®§¢®«ï¥â ®¯¨á âì ¯à®æ¥áá à §¢¨â¨ï ï¢«¥¨ï ¢ �¥à-®¬ ¬®à¥. � ¯®¤®¡ëå á«ãç ïå íää¥ªâ¨¢ë¬¨,   ç á-â® ¨ ¥¤¨áâ¢¥ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¨§ãç¥¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å§ ª®®¬¥à®áâ¥© ¨ à¥£¨® «ìëå ®á®¡¥®áâ¥© æã- ¬¨ ï¢«ïîâáï ¢ëç¨á«¨â¥«ìë¥ [17] ¨ « ¡®à â®à-ë¥ [18] íªá¯¥à¨¬¥âë, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ¨§ãç âì ¢®«®-¢®© ¯à®æ¥áá ®â íâ ¯  £¥¥à æ¨¨ ¤® ¢ëå®¤  ¢®«  ¡¥à¥£.�à¨¬¥¨â¥«ì® ª �¥à®¬ã ¬®àî « ¡®à â®àë¥íªá¯¥à¨¬¥âë ¥ ¯à®¢®¤¨«¨áì. �â® ª á ¥âáï ¢ëç¨á-«¨â¥«ìëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢, â® ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£®¡ áá¥©  à¥ «¨§®¢ ë âà¨ ç¨á«¥ë¥ ¯à®£®áâ¨ç¥á-ª¨¥ ¬®¤¥«¨: «ãç¥¢ ï ¬®¤¥«ì (��), ®¤®¬¥à ï (��1)¨ ¤¢ã¬¥à ï (��2) í¢®«îæ¨®ë¥ ¬®¤¥«¨.�� ®¯¨áë¢ ¥â à¥äà ªæ¨î ¯®¢¥àå®áâëå ¢®«¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨. � áç¥â ¢®«-®¢ëå «ãç¥© ®¯¨à ¥âáï   à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �®è¨¤«ï á¨áâ¥¬ë âà¥å ®¡ëª®¢¥ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëåãà ¢¥¨© [19]:x0 = C(x; y) cos�; y0 = C(x; y) sin�;�0 = Cx(x; y) sin� � Cy(x; y) cos�;x(0) = x0; y(0) = y0; �(0) = �0;£¤¥ x(t); y(t) | £®à¨§®â «ìë¥ ª®®à¤¨ âë â®ç-ª¨   «ãç¥ ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t, �(t) | ã£®«  -ª«®  ª á â¥«ì®© ª «ãçã ¢ â®çª¥ (x; y), C == pgH(x; y) | áª®à®áâì à á¯à®áâà ¥¨ï ¤«¨ëå¢®«, H = H(x; y) | £«ã¡¨  ¡ áá¥© , (x0; y0) |ª®®à¤¨ âë ¨áâ®ç¨ª  ¢®«, g | ãáª®à¥¨¥ á¢®¡®¤-®£® ¯ ¤¥¨ï.� á«ãç ¥ á®áà¥¤®â®ç¥®£® ¨áâ®ç¨ª  £¥¥à æ¨¨à ááç¨âë¢ îâáï «ãç¨, ¢ëå®¤ïé¨¥ ¨§ â®çª¨ (x0; y0) cà ¢®¬¥àë¬ è £®¬ ¯®  §¨¬ãâ «ì®¬ã ã£«ã �0. �«ï¯à®âï¦¥®£® ¨áâ®ç¨ª  ¥®¡å®¤¨¬®  å®¤¨âì «ãç¨,¢ëå®¤ïé¨¥ ¯® ®à¬ «¨ ª £à ¨æ¥ ®ç £  æã ¬¨. �®ç-ª¨   «ãç å ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t ®¡à §ãîâ ¢®«®¢®©äà®â (¨§®åà®ã).�� ¯®§¢®«¨«  ®¯à¥¤¥«¨âì ¢à¥¬¥  à á¯à®áâà ¥-¨ï æã ¬¨ ¤® à §«¨çëå ¯ãªâ®¢ ¯®¡¥à¥¦ìï [20],



22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 4  â ª¦¥ ¨§ãç¨âì å à ªâ¥à à¥äà ªæ¨¨ ¢®«, ¨§«ãç¥-ëå ¨§ §® £¥¥à æ¨¨ ¨áâ®à¨ç¥áª¨å æã ¬¨ [10] ¨ ¢¥-à®ïâëå æã ¬¨£¥ëå à ©®®¢ �¥à®£® ¬®àï [21],ãª § ëå   à¨á. 3.�¨¯¨ç ï ª àâ  ¢®«®¢ëå äà®â®¢ ¢ á«ãç ¥ £¥-¥à æ¨¨ æã ¬¨ â®ç¥çë¬ á¥©á¬¨ç¥áª¨¬ ¨áâ®ç¨-ª®¬   ¬ â¥à¨ª®¢®¬ áª«®¥ �àë¬áª®£® ¯®«ã®áâà®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 4,a. �à¥¬ï ¯à®å®¦¤¥¨ï ¢®« -¬¨ ¬®àï ¢ §® «ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨ á®áâ ¢«ï¥â ®ª®-«® 110 ¬¨, ¢ ¬¥à¨¤¨® «ì®¬ | 30 ¬¨. �«ï ¡«¨-¦ ©è¨å ª ®ç £ã æã ¬¨ ãç áâª®¢ ¯®¡¥à¥¦ìï ®® á®-áâ ¢«ï¥â 5{10 ¬¨. �â®«ì ¬ «®¥ ¢à¥¬ï ¯®¤å®¤  ¢®«-ë æã ¬¨ ¤¥« ¥â ¬ «®íää¥ªâ¨¢ë¬¨ ®¯¥à â¨¢ë¥¬¥à®¯à¨ïâ¨ï ¯® § é¨â¥  á¥«¥¨ï ¨ å®§ï©áâ¢¥ëå®¡ê¥ªâ®¢ ¢ §®¥ ¡¥à¥£®¢®© ç¥àâë.
�¨á. 4. �âàãªâãà  ¢®«ë æã ¬¨ ¢ à ¬ª å «ãç¥¢®©(a, ãª § ® ¢à¥¬ï à á¯à®áâà ¥¨ï ¢®« ¢ ¬¨ãâ å) ¨í¢®«îæ¨®®© (¡) ¬®¤¥«¥© ¤«ï ¨áâ®ç¨ª  £¥¥à æ¨¨  ¬ â¥à¨ª®¢®¬ áª«®¥ �¦®£® ¡¥à¥£  �àë¬ �ëç¨á«¨â¥«ìë¥ íªá¯¥à¨¬¥âë ¯®¤â¢¥à¤¨«¨ á¨«ì-ãî ã£«®¢ãî  ¨§®âà®¯¨î ¨§«ãç¥¨ï í¥à£¨¨ ¨§ §®á¥©á¬¨ç¥áª®© £¥¥à æ¨¨ æã ¬¨, ¢ë§¢ ãî § å¢ -â®¬ ¢®« ¬ â¥à¨ª®¢ë¬ áª«®®¬ ¨ è¥«ìä®¬. �® íâ®©¯à¨ç¨¥ ¬®¦® ®¦¨¤ âì, çâ® æã ¬¨, ¢®§¨ªè¨¥ ¢¢®áâ®ç®© ç áâ¨ ¬®àï, ¡¥§®¯ áë ¤«ï § ¯ ¤ëå ãç á-âª®¢ ¯®¡¥à¥¦ìï ¨  ®¡®à®â.�¢®«îæ¨®ë¥ ¬®¤¥«¨ ¯®§¢®«ïîâ ¯à®£®§¨à®-¢ âì ¢ëá®âë ¢®« æã ¬¨ ¢ ®âªàëâ®© ¨ è¥«ìä®¢®©§® å ¬®àï ¯® ¨§¢¥áâ®¬ã  ç «ì®¬ã á¬¥é¥¨î ¯®-¢¥àå®áâ¨ ¬®àï (��2), ¬®¤¥«¨àãîé¥¬ã ®âª«¨ª ¬®à-áª®© áà¥¤ë   ¯®¤¢®¤®¥ §¥¬«¥âàïá¥¨¥, ¨«¨ ¯® § -¤ ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ¢®«ë ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª ¬ â¥à¨ª®-¢®¬ã áª«®ã (��1).�®¤¥«ì ��2 ¢ ¤«¨®¢®«®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨¯à¨¬¥¥  ¤«ï   «¨§  ç¥à®¬®àáª¨å æã ¬¨ ¢ à -¡®â å [13, 22]. �®¥ç®-à §®áâë¬ ¬¥â®¤®¬ (á¥âª 

75�45 â®ç¥ª, è £ 15 ª¬) à¥è « áì § ¤ ç  �®è¨ut � lv = �g�x � kH�1upu2 + v2;vt + lv = �g�y � kH�1vpu2 + v2;�t + (Hu)x + (Hv)y = 0;u = v = 0; � = �0(x; y) (t = 0)c ãá«®¢¨¥¬ ¥¯à®â¥ª ¨ï ¦¨¤ª®áâ¨   ¡®ª®¢®© £à -¨æ¥ ¡ áá¥© . �¤¥áì u; v | ®áà¥¤¥ë¥ ¯® ¢¥àâ¨-ª «¨ £®à¨§®â «ìë¥ ¯à®¥ªæ¨¨ áª®à®áâ¨, � | á¬¥-é¥¨ï ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬®àï, l | ¯ à ¬¥âà �®à¨®«¨á ,k = 2; 6 � 10�3 | ª®íää¨æ¨¥â ¯à¨¤®®£® âà¥¨ï.� á«ãç ¥ ¯®¤ïâ¨ï ãà®¢ï ¬®àï ¢ í««¨¯â¨ç¥áª®©®¡« áâ¨ á ®áï¬¨ 120 ¨ 50 ª¬, à á¯®«®¦¥®© ¢ �àë¬-áª®© á¥©á¬® ªâ¨¢®© §®¥ ¨ ®à¨¥â¨à®¢ ®© ¢¤®«ì¨§®¡ â, ®¡à §ã¥âáï ¢®« , ¯®ª §  ï   à¨á. 4,¡.�à¥®¡« ¤ ¥â ¯¥à¥¤ ç  ¢®«®¢®© í¥à£¨¨ ¢ ¢®áâ®ç-®¬ ¨ § ¯ ¤®¬  ¯à ¢«¥¨ïå. �®à¬¨à®¢ ¨î § -ª®¯¥à¥¬¥®£® ¯à®ä¨«ï ¢®«ë ¯à¥¤è¥áâ¢®¢ «¨ íâ -¯ë ®âà ¦¥¨ï ®â ªàë¬áª®£® ¨ âãà¥æª®£® ãç áâª®¢¯®¡¥à¥¦ìï ¬®àï. � ¨¡®«¥¥ ¨â¥á¨¢ë ¢®«ë, à á-¯à®áâà ïîé¨¥áï   ¢®áâ®ª.�®¤¥«ì ��1 ¯®§¢®«ï¥â ¤®áâ¨çì ¢ëá®ª®£® ¯à®-áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®£® à §à¥è¥¨ï ¨ ¤¥â «ì® à á-á¬®âà¥âì âà áä®à¬ æ¨î ¨ ãá¨«¥¨¥ ¢®« ¯à¨ à á-¯à®áâà ¥¨¨  ¤ ¬ â¥à¨ª®¢ë¬ áª«®®¬ ¨ è¥«ìä®¬¬®àï [23].�«ï ®¯¨á ¨ï à á¯à®áâà ¥¨ï ¢®« ¢ ®¡« áâ¨0 6 x 6 L, ¢ª«îç îé¥© ¬ â¥à¨ª®¢ë© áª«® ¨è¥«ìä, ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢   á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨©ut + uux = �g�x � kD�1ujuj; �t + (Du)x = 0;D = � +H , á ãá«®¢¨ï¬¨� = �0(�=2� C0t); u = (C0=H0)�0(�=2� C0t)(x = 0; t 6 T ) (1)á¢®¡®¤®£® ¢å®¤  ¢ à áç¥âãî ®¡« áâì § ¤ ®© ®¤¨-®ç®© ¢®«ë � = �0(x + �=2 � C0t) ¤«¨ë � ç¥à¥§£«ã¡®ª®¢®¤ãî ¬®à¨áâãî £à ¨æã x = 0 (T = �=C0)¨ ãá«®¢¨¥¬ ¥¯à®â¥ª ¨ï u = 0   ¯à¨¡à¥¦®© £à -¨æ¥ x = L, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®â®à®© ¢ëáâã¯ ¥â ¢¥àâ¨-ª «ì ï áâ¥ª    10-¬¥âà®¢®© ¨§®¡ â¥. �à¨ t > Tãá«®¢¨ï (1) æ¥«¥á®®¡à §® § ¬¥¨âì  ut � C0ux = 0; � = �(H0=C0)u (x = 0)¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï á¢®¡®¤®£® ¢ëå®¤  ®âà ¦¥ëå¢®« ¨§ à áç¥â®© ®¡« áâ¨.
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�¨á. 5. � ¯«¥áª¨ ¢®« æã ¬¨   ¢¥àâ¨ª «ìãî áâ¥ªã,à á¯®«®¦¥ãî   ¨§®¡ â¥ 10 ¬ ã ¯®¡¥à¥¦ìï �¦®£®¡¥à¥£  �àë¬ . �ëá®â  ¢®«ë ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª ¬ â¥à¨ª®-¢®¬ã áª«®ã à ¢  1 ¬�  à¨á. 5 ¤ ë à ááç¨â ë¥ ¤«ï è¥«ìä  �¦®-£® ¡¥à¥£  �àë¬  ¢¥àâ¨ª «ìë¥ § ¯«¥áª¨ ®¤¨®çëå¢®«, ¨¬¥îé¨å ¢ëá®âã 1 ¬ ¨ à §«¨çãî ¤«¨ã ¯à¨¯®¤å®¤¥ ª ¬ â¥à¨ª®¢®¬ã áª«®ã. �¥àâ¨ª «ìë¥ § -¯«¥áª¨ ã¡ë¢ îâ á à®áâ®¬ �. �«ï ®â®á¨â¥«ì® ª®à®â-ª¨å ¢®« ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ¢ ¦¥ ãç¥â ¥«¨¥©®áâ¨¯à®æ¥áá . �áâ ®¢«¥® á« ¡®¥ ¢«¨ï¨¥ ¤®®£® âà¥-¨ï   âà áä®à¬ æ¨î ¢®« ¢ è¥«ìä®¢®© §®¥. �ã-é¥áâ¢¥ë¬ ï¢«ï¥âáï â®â ä ªâ, çâ® ¢® ¢á¥å á«ãç ïå¢ëç¨á«¨â¥«ìë© íªá¯¥à¨¬¥â ¢ëï¢¨« ¬®£®ªà â®¥ãá¨«¥¨¥ ¢®« ¢ è¥«ìä®¢®© §®¥. �®íâ®¬ã ¯®¤®¡ë¥á®¡ëâ¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¯®â¥æ¨ «ìãî ®¯ á®áâì ¤«ï¦¨§¥¤¥ïâ¥«ì®áâ¨ ¢ ¯à¨¡à¥¦®© §®¥ ¬®àï.�¨â¥à âãà 1. �®«®¢ì¥¢ �.�., �® �.�., �¨¬ �.�. � â «®£ æã ¬¨ ¢ �¨-å®¬ ®ª¥ ¥. 1969{1982 ££. �., 1986.2. �®«®¢ì¥¢ �.�., �® �.�., �¨¬ �.�. ¨ ¤à. �ã ¬¨ ¢ �à¥¤¨-§¥¬®¬ ¬®à¥ 2000 £. ¤® . í. | 1991 £. �., 1997.
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