
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 37�®§ì¬¥¬ ®â­®è¥­¨¥ í­¥à£¨© §  ç¥â¢¥àâì ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ­¨©, c®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ç áâ®â¥ (!01 � !02)=2:f(�) = EE0 = �2�2 m2m1 sin2��2 !1 � !2!01 � !02� :�®¤áâ ¢«ïï ¢ äã­ªæ¨î sin2��2 !1 � !2!01 � !02� ¢ëà ¦¥­¨ï¤«ï ç áâ®â (1), (2), «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ­  ¨­â¥à¢ «¥§­ ç¥­¨© � = 1; 62� 3; 73, å à ªâ¥à­®¬ ¤«ï ¨áá«¥¤®-¢ ­­ëå ª à¡®­ â®¢, íâ  äã­ªæ¨ï ¡«¨§ª  ª ¥¤¨­¨æ¥¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ëà ¦¥­¨¥ f(�) ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢¢¨¤¥ f(�) = EE0 = �2�2 m2m1 = ��2 : (5)� ­­ ï äã­ªæ¨ï (à¨á. 5) ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨� = m1=m2 = 1 ¨ á¨¬¬¥âà¨ç­  ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®¤áâ -­®¢ª¨ 
 = 1=�, â. ¥. f(�) = f(1=�). �â® ®§­ ç ¥â, çâ®¯à®æ¥áá ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨ § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â á®®â­®-è¥­¨ï íâ¨å ¬ áá ¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â â®£®, ª ª ï ¬ áá ¯¥à¥¤ ¥â ¨«¨ ¯à¨­¨¬ ¥â í­¥à£¨î.
�¨á. 5. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ f(�) = �1� � + �2�à¥¤¯®« £ ï, çâ® â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì ¢¥é¥áâ¢ á¨§®¢ «¥­â­ë¬ § ¬¥é¥­¨¥¬ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¤ ­­®©äã­ªæ¨¨, § ¯¨è¥¬ � = �0f(�); (6)

£¤¥ � | â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¢¥é¥áâ¢ ,�0 | ­¥ª ï ª®­áâ ­â , ¨¬¥îé ï á¬ëá« â¥¯«®¯à®-¢®¤­®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢ , ¬ ááë ª â¨®­  ¨  ­¨®­  ª®â®-à®£® à ¢­ë. �ë ¯®«ãç¨«¨ ¢ëà ¦¥­¨¥ (6) ¨áå®¤ï ¨§¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï, çâ® ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å í­¥à£¨ï ®â â®¬  ª  â®¬ã ¯¥à¥¤ ¥âáï ­¥ ã¯àã£¨¬¨ ¢®«­ ¬¨,  ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ¯® â¨¯ã ¡¨¥­¨©. �¥ «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ àï¤®¢ ¨§®¢ «¥­â­®£® § ¬¥é¥­¨ï¤®áâ â®ç­® å®à®è® ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ë¢¥¤¥­­ë¬ á®®â-­®è¥­¨¥¬. �  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  à áç¥â­ ï ªà¨-¢ ï (6), £¤¥ �0 = 6; 7 �â/(¬��), á § ¬¥­®©  à£ã¬¥­â � ! pM=ma � 1, p | ª®«¨ç¥áâ¢®  â®¬®¢ ¢ á®¥¤¨­¥-­¨¨,M | áà¥¤­¨©  â®¬­ë© ¢¥á,ma | ¬ áá   ­¨®­ .�¥®¡å®¤¨¬® ¨§ãç¨âì ¨ ¤àã£®© ä ªâ®à, ¢«¨ïîé¨©­  â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì,   ¨¬¥­­® ¨§¬¥­¥­¨¥ ª®­áâ ­â¬¥¦ â®¬­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ïà ááâ®ï­¨© ª ª ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¢­ãâà¨ í«¥¬¥­â à-­®© ïç¥©ª¨, â ª ¨ ¬¥¦¤ã á ¬¨¬¨  ­¨®­­ë¬¨ ®áâ®-¢ ¬¨. �á®¡®£® ¢­¨¬ ­¨ï âà¥¡ã¥â ¢®¯à®á ® ¢«¨ï­¨¨áâàãªâãà­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ­  ¢¥«¨ç¨­ã â¥¯«®¯à®¢®¤-­®áâ¨. � ¯à¨¬¥à, â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâì  à £®­¨-â  áãé¥áâ¢¥­­® ­¨¦¥ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨ ª «ì-æ¨â  (á¬. à¨á. 1), å®âï å¨¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢ ¨å ¨¤¥­â¨-ç¥­,   ¯«®â­®áâì  à £®­¨â  ¤ ¦¥ ¡®«ìè¥ ¯«®â­®áâ¨ª «ìæ¨â .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­âë96-05-65131 ¨ 97-05-64199).�¨â¥à âãà 1. �¥âàã­¨­ �.�., �®¯®¢ �.�. // �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1994. ü 11.C. 78.2. Horai K. // J. Geophys. Res. 1971. 76. P. 1278.3. �¥âàã­¨­ �.�., �®¯®¢ �.�., �¨¬®è¥çª¨­ �.�. // �à¥¯à¨­âä¨§. ä-â  ���. 1989, ü22.4. �®¢ à¥­­ëå �.�., �à®¤ ©¢®¤  �.�., �¥à£  �.�. // �¨­¥-à «®£¨ç¥áª¨© á¡®à­¨ª �ì¢®¢áª®£® £®á. ã­-â . 1972. ü 26.C. 46.5. � ¡«¨æë ä¨§¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨­: �¯à ¢®ç­¨ª / �®¤ à¥¤.�. �.�¨ª®¨­ . �., 1976. C. 271.��� 504;550.3 �������-������������� ������� ����������. �. �®£®á«®¢áª¨©1, �. �.�¨£ «¨­2, �. �. �¨«¨­£1, �. �. �à®ä¨¬®¢1, �. �. �¬¥«¥¢áª®©1� áá¬®âp¥­  £¥®ä¨§¨ç¥áª ï á®áâ ¢«ïîé ï íª®«®£¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¨ «¨â®áä¥àë ¨ ¯®ª § ­®, çâ® ¥¥p®«ì á®áâ®¨â ¢ ¯®¤¤¥à¦ ­¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨©, ­¥®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï ¦¨§­¨ ­  �¥¬«¥.�ª®«®£¨ç¥áª¨¥ äã­ªæ¨¨ «¨â®áä¥àë | à¥áãàá­ ï,£¥®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¨ £¥®ä¨§¨ª®-£¥®å¨¬¨ç¥áª ï | ¨§ã-ç¥­ë ¢á¥ ¥é¥ á« ¡®. �¨â®áä¥à  ¤® á¨å ¯®p à áá¬ âà¨- ¢ « áì ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ú«¨â®£¥­­ ï ®á­®¢  « ­¤è äâ û.�à¨ íâ®¬ ®â®¤¢¨£ « áì ­  ¢â®à®© ¯« ­ ¨ § âãè¥¢ë-¢ « áì à®«ì «¨â®áä¥àë ª ª ¯à®áâà ­áâ¢ , § ­¨¬ ¥-1 �®áª®¢áª¨© £®áã¤ páâ¢¥­­ë© ã­¨¢¥pá¨â¥â ¨¬. �. �.�®¬®­®á®¢ , £¥®«®£¨ç¥áª¨© ä ªã«ìâ¥â.2 �­áâ¨âãâ £¥®íª®«®£¨¨ ���, �®áª¢ .



38 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 4¬®£® ¦¨¢ë¬¨ ®à£ ­¨§¬ ¬¨, ¨ ª ª ¨áâ®ç­¨ª  ¬¨­¥-à «ì­ëå ¢¥é¥áâ¢, ãç áâ¢ãîé¨å ¢ âà®ä¨ç¥áª®¬ ªàã-£®¢®à®â¥ ¦¨§­¨ ­  �¥¬«¥. �é¥ ¡®«¥¥ ­¥ïá­ë¬¨ ¡ë«¨¯à®¡«¥¬ë í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï «¨â®áä¥-àë ¨ ¡¨®áä¥àë.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ­ ª®¯«¥­­ë© ®¯ëâ ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® áãé¥áâ¢¥­­ãî ç áâì í­¥p£¨¨, ­¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï¯®¤¤¥p¦ ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢, à¥£ã«¨àãîé¨å ¦¨§­ì ­  ­ -è¥© ¯« ­¥â¥, ¤ ¥â «¨â®áä¥à . �®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥íª®«®£®-£¥®ä¨§¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¨ «¨â®áä¥àë ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¦­ë¬ ¨ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¬.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® £¥®ä¨§¨ª  âà ¤¨æ¨®­­®®à¨¥­â¨à®¢ « áì «¨¡® ­  ¨§ãç¥­¨¥ �¥¬«¨ ¢ æ¥«®¬ ª ª¯« ­¥â­®£® â¥« , «¨¡® ­   ­ «¨§ à¥áãàá­®© ¨ £¥®¤¨-­ ¬¨ç¥áª®© äã­ªæ¨© «¨â®áä¥àë. � ¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥£¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¯p¨¬¥­ï«¨áì ¤«ï ®¯p¥¤¥«¥­¨ïª®«¨ç¥áâ¢  ¨ ¬¥áâ®­ å®¦¤¥­¨ï § ¯ á®¢ ¬¨­¥à «ì­®-£® ¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® áëàìï, ãá«®¢¨© à §à ¡®âª¨ ¬¥á-â®à®¦¤¥­¨© ¯®«¥§­ëå ¨áª®¯ ¥¬ëå,   â ª¦¥, ¢ á ¬®¥¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï, ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¨­ä®p¬ æ¨¨ ® ¢®§-¬®¦­®¬ íª®«®£¨ç¥áª®¬ à¨áª¥, á¢ï§ ­­®¬ á ¨å ¤®¡ë-ç¥© ¨ ¯¥à¥à ¡®âª®©. �ç¥­ì è¨à®ª¨© ªàã£ £¥®ä¨§¨-ç¥áª¨å § ¤ ç á¢ï§ ­ á ¯®«ãç¥­¨¥¬ ¤ ­­ëå ® £¥®«®£¨-ç¥áª¨å ¯p®æ¥áá å, å à ªâ¥à¨§ãîé¨å ¤¨­ ¬¨ªã ¢¥àå-­¥© ç áâ¨ §¥¬­®© ª®àë | «¨â®áä¥àë.�à¨ à §à¥è¥­¨¨ ãª § ­­ëå íª®«®£®-£¥®«®£¨ç¥á-ª¨å ¯à®¡«¥¬ ¯à¨å®¤¨âáï à¥è âì äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¥¨ ¯p¨ª« ¤­ë¥ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨-¥¬ è¨à®ª®£® á¯¥ªâà  ¬¥â®¤®¢ | ®â à¥£¨®­ «ì­ëå£«ã¡¨­­ëå ¤® ¤¥â «ì­ëå ¬¥â®¤®¢ ¨­¦¥­¥à­®-£¥®«®-£¨ç¥áª®© ¨ íª®«®£¨ç¥áª®© £¥®ä¨§¨ª¨ | á æ¥«ìî ¯®-«ãç¥­¨ï á¢¥¤¥­¨© ® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ëå å -à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¯à®ï¢«¥­¨ï ­¥¡« £®¯à¨ïâ­ëå ¢ íª®«®-£¨ç¥áª®¬ ®â­®è¥­¨¨ ¯à®æ¥áá®¢.�¤­ ª® á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ­  ¢á¥å ¬¥â®¤®«®-£¨ç¥áª¨å ãà®¢­ïå £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨ ¨¬¥îâ ïà-ª® ¢ëà ¦¥­­ë© ú£¥®«®£¨ç¥áª¨©û å à ªâ¥à ¨ ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ­¥ § âà £¨¢ îâ ¡¨®ä¨§¨ç¥áª¨å  á¯¥ªâ®¢, â. ¥.¯à®¡«¥¬ë í­¥à£¥â¨ç¥áª®© á¢ï§¨ �¥¬«¨ ª ª ¯« ­¥âëá ­ á¥«ïîé¨¬¨ ¥¥ ¦¨¢ë¬¨ ®à£ ­¨§¬ ¬¨. �à®áâ® ¯¥-à¥¤ £¥®ä¨§¨ª ¬¨ â ª®© § ¤ ç¨ ­¨ªâ® ¨ ­¨ª®£¤  ­¥áâ ¢¨«. �®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï £¥®ä¨§¨ª®-£¥®å¨¬¨-ç¥áª®© äã­ªæ¨¨ «¨â®áä¥àë ¨ ¢ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¥¥ £¥®-ä¨§¨ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© ­¥¨§¡¥¦­® áâ «ª¨¢ îâáï á­¥®¡å®¤¨¬®áâìî à áá¬®âà¥­¨ï áà ¢­¨â¥«ì­® ­®¢ëå¤«ï âà ¤¨æ¨®­­®© £¥®ä¨§¨ª¨ ¯à®¡«¥¬.�¥®ä¨§¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï «¨â®áä¥àë, ¯® áãâ¨ ¤¥« ,á®áâ®¨â ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¨ ¡« £®¯à¨ïâ-­ëå ¤«ï ¦¨§­¨ ãá«®¢¨©. �®­ïâ¥­ ¯®íâ®¬ã ¢á¥ ¢®§-à áâ îé¨© ¨­â¥à¥á ª â ª¨¬ ¯à®¡«¥¬ ¬, ª ª ¯à®¡-«¥¬  â¥å­®£¥­­®£® ä¨§¨ç¥áª®£® § £àï§­¥­¨ï, íª®«®-£¨ç¥áª ï ¯à®¡«¥¬  ¢®§¤¥©áâ¢¨ï £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©(ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥© �¥¬«¨) ­  ¯à¨à®¤­ë¥ ¨ ¯à¨à®¤-­®-â¥å­¨ç¥áª¨¥ íª®á¨áâ¥¬ë, £¥®¯ â®£¥­¥§, ­  ¦¨¢ë¥®à£ ­¨§¬ë | ä¨â®- ¨ ¡¨®æ¥­®§ë ¨ ç¥«®¢¥ª .� ¨¡®«¥¥ ¯®«­® á ¡¨®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®§¨æ¨© ¢ ¯à¨-«®¦¥­¨¨ ª ç¥«®¢¥ç¥áª®¬ã ®à£ ­¨§¬ã ®á¢¥é¥­ë ¢®-¯à®áë â¥å­®£¥­­®£® ä¨§¨ç¥áª®£® § £àï§­¥­¨ï [1]. �®-

¢à¥¬¥­­ë¥ â¥å­®«®£¨¨ ¯à¥¤¯®« £ îâ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ª®«®áá «ì­®£® ª®«¨ç¥áâ¢  í­¥à£¨¨ ¨ áëàìï, çâ® ¢ë-§ë¢ ¥â ­¥ â®«ìª® å¨¬¨ç¥áª®¥, ­® ¨ ä¨§¨ç¥áª®¥, â. ¥.í­¥à£¥â¨ç¥áª®¥, § £àï§­¥­¨¥ áp¥¤ë. �®íâ®¬ã ­¥®¡å®-¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯à¥¤¥«ë ¤®¯ãáâ¨¬®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¨áªãááâ¢¥­­® á®§¤ ¢ ¥¬ëå (â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¨«¨, ª ª¨å ç é¥ ­ §ë¢ îâ â¥¯¥àì, â¥å­®£¥­­ëå) ä¨§¨ç¥áª¨å¯®«¥© ­  ç¥«®¢¥ª  ¯p¨ ú®¡é¥­¨¨û ¥£® á á®¢à¥¬¥­-­ë¬ ¯à®¬ëè«¥­­ë¬ ®¡®àã¤®¢ ­¨¥¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯à®-¨§¢®¤áâ¢ .�¥å ­¨§¬ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ä¨§¨ç¥áª®£® § £àï§­¥-­¨ï ¤®áâ â®ç­® ®ç¥¢¨¤¥­. �  áå¥¬¥ ¯®ª § ­®, çâ®¯à®¬ëè«¥­­®¥ ¨ á¥«ìáª®å®§ï©áâ¢¥­­®¥ ¯à®¨§¢®¤áâ-¢®, äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¥ ®¡ê¥ªâ®¢ £®à®¤áª®£® ª®¬¬ã-­ «ì­®£® å®§ï©áâ¢ , á®¯à®¢®¦¤ ¥¬ë¥ á®§¤ ­¨¥¬ ¨­ ª®¯«¥­¨¥¬ ¡®«ìè¨å § ¯ á®¢ í­¥à£¨¨, å¨¬¨ç¥áª¨å ¨¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ¢¥é¥áâ¢, ¯à¨¢®¤ïâ ª â¥å­®£¥­­®¬ã § -£àï§­¥­¨î â ª®£® ãà®¢­ï, ª®â®pë© ¯à¥¢ëè ¥â  ¤ ¯-â æ¨®­­ë¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¦¨¢ëå ®à£ ­¨§¬®¢,   ¯®â®-¬ã ­¥¡¥§®¯ á¥­ ¤«ï ¡¨®âë. �¥¬ «ãî à®«ì ¢ ­ áâã¯-«¥­¨¨ â ª®£® à®¤  ¯®á«¥¤áâ¢¨©, ª ª â¥¯¥àì ®¯à¥¤¥-«¥­­® ãáâ ­®¢«¥­®, ¨£à îâ â¥å­®£¥­­ë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥¯®«ï.�­¥à£¥â¨ç¥áª¨© ãà®¢¥­ì â¥å­®£¥­­®£® ä¨§¨ç¥áª®-£® § £àï§­¥­¨ï ¯®¤¤ ¥âáï ¨­áâàã¬¥­â «ì­®¬ã ¨§¬¥à¥-­¨î (â ¡«. 1). �¥å­®£¥­­ë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï, á®§¤ -¢ ¥¬ë¥ à §­®£® à®¤  ¯à®¬ëè«¥­­ë¬¨ ãáâ ­®¢ª ¬¨,âà ­á¯®àâ­ë¬¨ áà¥¤áâ¢ ¬¨ ¨ áâà®¨â¥«ì­ë¬¨ ¬ è¨-­ ¬¨ ¨ ¬¥å ­¨§¬ ¬¨, ¬­®£®ªà â­® ¯à¥¢ëè îâ ¯à¨-à®¤­ë© ä®­ ¨ ¤ «¥ª® ¢ëå®¤ïâ §  ¤®¯ãáâ¨¬ë© (ä¨§¨®-«®£¨ç¥áª¨© ¨ ¨­¦¥­¥à­ë©) ¯p¥¤¥«. � ¢á¥ ¦¥ ¯à®¡«¥-¬  â¥å­®£¥­­®£® ä¨§¨ç¥áª®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  ¦¨¢ãî¯à¨à®¤ã ¨ ­  ç¥«®¢¥ª  ­¥¡¥§­ ¤¥¦­  ¢ ¯« ­¥ ¥¥ à §-à¥è¥­¨ï.�¥­¥¥ ¨§ãç¥­­®© ¨ ¤ ¦¥ ¢ ­¥ª®â®à®© áâ¥¯¥­¨ ú§ -£ ¤®ç­®©û ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®¡-«¥¬  £¥®¯ â®£¥­¥§ , á¢ï§ ­­ ï á ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®«¥©«¨â®áä¥pë ­  ¦¨¢ë¥ ®à£ ­¨§¬ë.�®¤ £¥®¯ â®£¥­¥§®¬, á®£« á­® à ¡®â¥ [2], ¬ë ¯®-­¨¬ ¥¬ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ãáâ®©ç¨¢ëå ¯ â®«®£¨ç¥áª¨å¨§¬¥­¥­¨© ¢ ¦¨¢ëå ®à£ ­¨§¬ å, ®¡ãá«®¢«¥­­®¥ á¯¥-æ¨ä¨ç¥áª¨¬¨ £¥®«®£¨ç¥áª¨¬¨, £¥®å¨¬¨ç¥áª¨¬¨, £¥®-ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¨ ¤àã£¨¬¨ ¯à¨à®¤­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬ £¥®¯ â®£¥­­ë¥ §®­ë ¯à¥¤áâ ¢-«ïîâáï ª ª ãç áâª¨ ¨«¨ ®¡« áâ¨ §¥¬­®© ¯®¢¥àå­®á-â¨, ¢ ¯à¥¤¥« å ª®â®àëå ¢ á¨«ã £¥®«®£®-£¥®ä¨§¨ç¥áª¨å¨«¨ £¥®«®£®-£¥®å¨¬¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨© áãé¥áâ¢ã¥â ®¯ á-­®áâì £¥®¯ â®£¥­¥§ .�¨â®áä¥à  ¯® ®â­®è¥­¨î ª £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¬ ¯®«ï¬ï¢«ï¥âáï, á ®¤­®© áâ®à®­ë, £¥­¥à â®à®¬,   á ¤àã£®©|áà¥¤®©-­®á¨â¥«¥¬. � íâ®© á¢ï§¨ ¡®«ìè®¥ ¢­¨¬ ­¨¥¯à¨¢«¥ª îâ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥  ­®¬ «¨¨, âà ¤¨æ¨®­­®¨§ãç ¢è¨¥áï á æ¥«ìî ¯®«ãç¥­¨ï ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¢­ãâ-à¥­­¥¬ áâà®¥­¨¨ �¥¬«¨ ¨ ¯®«¥§­ëå ¨áª®¯ ¥¬ëå. �®-¤®¡­®£® à®¤   ­®¬ «¨¨ ®á®¡¥­­® ¯p®ï¢«ïîâáï ­ ãç áâª å £¥®«®£¨ç¥áª¨å ¨ â¥ªâ®­¨ç¥áª¨å ­¥®¤­®à®¤-­®áâ¥© «¨â®áä¥àë.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 39�å¥¬  ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¨ íª®«®£¨ç¥áª¨¥ ¯®á«¥¤áâ¢¨ï â¥å­®£¥­­®£® ä¨§¨ç¥áª®£® § £àï§­¥­¨ï ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤ë�à®¬ëè«¥­­®¥ ¨ á¥«ìáª®å®§ï©áâ¢¥­­®¥¯à®¨§¢®¤áâ¢®, £®à®¤áª®¥ å®§ï©áâ¢®? HHHHHj�������¥å­®£¥­­ë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥¯®«ï �®«ìè¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢ å¨¬¨ç¥áª¨å ¢¥é¥áâ¢ �ª®¯«¥­¨ï¬¨ªà®®à£ ­¨§¬®¢? ������HHHHHj �¥å­®£¥­­®¥ § £àï§­¥­¨¥? HHHHHj�������§¬¥­¥­¨¥ £¥®«®£¨ç¥áª®©áà¥¤ë �¥áâàãªæ¨ï ¨­¦¥­¥à­ëå®¡ê¥ªâ®¢ �¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë ¢®à£ ­¨§¬¥ ç¥«®¢¥ª ¨ ¢ ¦¨¢ëå ®à£ ­¨§¬ å,¤¥£à ¤ æ¨ï ä«®àë�   ¡ « ¨ æ   1�à ¢­¨â¥«ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå ¨ â¥å­®£¥­­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©�à®¢¥­ì ¯®«ï�¨¤ ¯®«ï ä®­®¢ë© á®§¤ ¢ ¥¬ë© á ­¨â à­ë© â¥å­¨ç¥áª¨©¯à¥¤¥« ¯à¥¤¥«�ªãáâ¨ç¥áª®¥ [¤�(�)] 25 � 30 80� 120 45� 60�¨¡à æ¨®­­®¥ [¬¬/c] 0;02 � 0;50 0;02� 16;0 0;12 0;20� 0;40�¥¬¯¥à âãà­®¥ [�C] (�2) � (+10) (�160)� (+1500) 16� 24(¢ £àã­â¥,­  £«ã¡¨­¥1,5{2 ¬) (¢ £àã­â¥,­  £à ­¨æ¥â¥¯«®¢®£®¨áâ®ç­¨ª ) (¢ á«ã¦¥¡­ëå¨ ¦¨«ëå¯®¬¥é¥­¨ïå)�«¥ªâà¨ç¥áª®¥ [¬�/¬] 5 � 10 10� 300 3� 5(¢ £àã­â¥)�«¥ªâà®¬ £­¨â­®¥ [ª�/¬] 10�6 2; 5� 10;0 5;0� ¤¨ æ¨®­­®¥ [¬�¢/£®¤�)] 0;3 � 2;2 1; 6 2;1�) 1 ¬�¢ = 100 ¬�.�® á ¬ëå ¯®á«¥¤­¨å ¤­¥© ®áâ ¢ «áï ¢ â¥­¨ ¢®¯p®á® ¬¥å ­¨§¬¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ­  ¦¨-¢ë¥ ®à£ ­¨§¬ë. � ª ç¥áâ¢¥ ¯¥p¢®£® è £  ­  ¯ãâ¨p¥è¥­¨ï íâ®© ¯p®¡«¥¬ë á«¥¤ã¥â ®æ¥­¨âì ®â­®á¨â¥«ì-­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë áãé¥áâ¢ãîé¨å ­  ¯« ­¥â¥ £¥®ä¨§¨-ç¥áª¨å  ­®¬ «¨© ¢ ¯®«ïå à §­®£® ¢¨¤  ¨ ¨áá«¥¤®-¢ âì ¨å ¢«¨ï­¨¥ ­  á®áâ®ï­¨¥ ¡¨®âë. �® áãâ¨ ¤¥-« , á¯¥æ¨ «¨áâ ¬-£¥®ä¨§¨ª ¬ ¯à¥¤« £ ¥âáï ¢§£«ï­ãâì­  âà ¤¨æ¨®­­ë© ¤«ï ­¨å ®¡ê¥ªâ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®¤¨­ë¬, íª®«®£¨ç¥áª¨¬, ã£«®¬ §à¥­¨ï.�®áª®«ìªã ¢á¥ ¯à®æ¥ááë, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ¢ ¦¨¢ëå®à£ ­¨§¬ å ¨ à¥£ã«¨àãîé¨¥ ¨å ¦¨§­¥¤¥ïâ¥«ì­®áâì,®â­®áïâáï ª ª« ááã í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª¨å ¨«¨ í«¥ªâà®-ä¨§¨ç¥áª¨å, ®á­®¢­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¯à¨ íª®«®£¨ç¥áª®©®æ¥­ª¥ à®«¨ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¯à¨¢«¥ª îâ í«¥ª-
âà¨ç¥áª¨¥, í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¨ ¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï.� ¡«î¤ ¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ £¥®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï(â ¡«. 2), §­ ç¨â¥«ì­ãî ¤®«î ¢ ª®â®à®¬ á®áâ ¢«ï-¥â ª®¬¯®­¥­â , ä®à¬¨àã¥¬ ï ¢ «¨â®áä¥à¥ §  áç¥â áã-é¥áâ¢®¢ ­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¬ áá, ¬®£ãâ ¯®çâ¨ âà®¥ªà â-­® ¯à¥¢ëè âì ä®­®¢ë© ãà®¢¥­ì, ª ª íâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ®,­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ©®­¥ �ãàáª®© ¬ £­¨â­®©  ­®¬ «¨¨.�«¥ªâà®¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥, ­ ¡«î¤ ¥¬®¥ ¢ ®ªà¥áâ­®á-âïå ¬¥áâ®à®¦¤¥­¨© ¬¥â ««á®¤¥à¦ é¨å ¯®«¥§­ëå ¨á-ª®¯ ¥¬ëå ¨«¨ â¥ªâ®­¨ç¥áª¨å í«¥¬¥­â®¢ §¥¬­®© ª®-àë, â ª¦¥ ¢¤¢®¥,   â® ¨ ¡®«¥¥ â®£® ¯à¥¢ëè ¥â ®¡é¨©ä®­®¢ë© ãà®¢¥­ì.�®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¢ë§ë¢ ¥â ¢®§¤¥©áâ¢¨¥  â¬®-áä¥à­®£® í«¥ªâà¨ç¥áâ¢  ­  ¡¨®âã. � äã­¤ ¬¥­â «ì-­ëå à ¡®â å �.�. �¨¦¥¢áª®£® [3, 4] ¯®ª § ­®, çâ®



40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 4�   ¡ « ¨ æ   2� ¡«î¤ ¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©�¨¤ ¯®«ï �¥«¨ç¨­ � £­¨â­®¥ [¬��)]�®­ 500� 618� ¡«î¤ ¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ 200� 1300�à ¢¨â æ¨®­­®¥ [� «��)]�®­ 978� 983� ¡«î¤ ¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ (30� 300) � 10�3�à¨«¨¢­ ï  ­®¬ «¨ï 0; 345 � 10�3�¥à¥«¥â � à â®¢ | ¯-®¢ �¬ « 1;4�«¥ªâà®¬ £­¨â­®¥ [¬�/ª¬]�®­ 0;1� 10� ¡«î¤ ¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ ¤® 30{40�â¬®áä¥à­®¥ í«¥ªâà¨ç¥áâ¢® [¨®­/á¬3]�®­ (1� 1; 4) � 103�®§¤ãå ¢ ªàã¯­ëå £®à®¤ å (1;1 � 1;5) � 103�®§¤ãå úí«¥ªâà®ªãà®àâ®¢û (1;8 � 3;7) � 103�®§¤ãå ¢¡«¨§¨ ¢®¤®¯ ¤®¢ ¨ ¢ §®­¥ ¯à¨¡®ï (100� 200) � 103� ¤¨ æ¨®­­®¥ [¬�¢/£®¤]�®­ 0;3 � 2;2� ¡«î¤ ¥¬ë¥  ­®¬ «¨¨ 20 � 90�à¥¤¥«ì­® ¤®¯ãáâ¨¬ë¥ §­ ç¥­¨ï 50�) 1 ¬� � 0,08 �/¬.��) 1 � « = 0,01 ¬/á2 .áãé¥áâ¢ã¥â ¢¥áì¬  â¥á­ ï á¢ï§ì í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ï¢«¥-­¨© ¢  â¬®áä¥à¥ á á®áâ®ï­¨¥¬ ¦¨¢ëå ®à£ ­¨§¬®¢, áá ¬®çã¢áâ¢¨¥¬ «î¤¥©, á ¯ â®«®£¨¥©. �. �.�¨¦¥¢áª¨©­¥  ªæ¥­â¨à®¢ « ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¨  â¬®-áä¥à­®£® í«¥ªâà¨ç¥áâ¢ , § âà £¨¢ ï «¨èì ¥£® ¡¨®ä¨-§¨ç¥áª¨¥ ª ç¥áâ¢ . � ­­ë¥, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ â ¡«. 2,¤¥¬®­áâà¨àãîâ áãé¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢ ¢¥«¨ç¨­¥¯ à ¬¥âà®¢, å à ªâ¥à¨§ãîé¨å íâ®â ¢¨¤ £¥®ä¨§¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï ¤«ï à §­ëå ¬¥áâ­®áâ¥©. �®¦­® ¯à¥¤¯®« -£ âì, çâ® ­  ®¡é¥¬ ä®­¥  â¬®áä¥à­®£® í«¥ªâà¨ç¥áâ¢ ¤®áâ â®ç­® ®éãâ¨¬® áª §ë¢ ¥âáï ¨®­¨§ æ¨ï ¢®§¤ãå §  áç¥â à ¤¨® ªâ¨¢­ëå í¬ ­ æ¨© ¨§ §¥¬­®© ª®àë ¨úá®¡¨à ­¨ïû ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå  íà®¨®­®¢ ¢¡«¨§¨ ¬¥á-â®à®¦¤¥­¨© ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¨ £à ä¨âá®¤¥à¦ é¨å ¯®-

«¥§­ëå ¨áª®¯ ¥¬ëå. �®íâ®¬ã  â¬®áä¥à­®¥ í«¥ªâà¨-ç¥áâ¢® ¯à ¢®¬¥à­® ®â­¥áâ¨ ª ª â¥£®à¨¨ ú¯à®¤ãªâ®¢û«¨â®áä¥àë, ®¯p¥¤¥«ïîé¨å ¥¥ íª®«®£¨ç¥áªãî äã­ª-æ¨î.�ç¨â ¥âáï, çâ® ç¥«®¢¥ª úá«¥¯û ¯® ®â­®è¥­¨î ª£à ¢¨â æ¨®­­®¬ã ¯®«î, â.¥. ­¥ à¥ £¨àã¥â ­  ­¥£®áâ®«ì ¦¥ § ¬¥â­ë¬ ®¡à §®¬, ª ª ­  ¬ £­¨â­ë¥ ¨í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï ¨«¨ ­  ¨§¬¥­¥­¨ï ª®-«¨ç¥áâ¢  ¨ á®®â­®è¥­¨ï  íà®¨®­®¢ ¢ ¯à¨§¥¬­®¬ á«®¥ â¬®áä¥àë. �¤­ ª® ­¥®¡å®¤¨¬® ®¡p â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥­  â®, çâ® ¢¥«¨ç¨­  ­ ¡«î¤ ¥¬ëå  ­®¬ «¨© £à ¢¨-â æ¨®­­®£® ¯®«ï (ª ª ¨§¢¥áâ­®, ¢á¥¯à®­¨ª îé¥£® ¨­¥ ¯®¤¤ îé¥£®áï § ¬¥â­® íªà ­¨à®¢ ­¨î), ¨­®£¤ ­  ¤¢ -âà¨ ¯®àï¤ª  ¯à¥¢®áå®¤¨â áã¬¬ à­ãî ú¯à¨-«¨¢­ãîû  ­®¬ «¨î, ¢ë§ë¢ ¥¬ãî á®¢¬¥áâ­ë¬ ¢«¨ï-­¨¥¬ �®«­æ  ¨ �ã­ë ­  ¯®¢¥àå­®áâì ­ è¥© ¯« -­¥âë. �ëáâà®¥ ¯¥à¥¬¥é¥­¨¥ ç¥«®¢¥ª  ¢ áã¡¬¥à¨¤¨®-­ «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ â ª¦¥ ¢ë§ë¢ ¥â à¥§ªãî á¬¥­ã¢®§¤¥©áâ¢¨ï £p ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ­  ¥£® ®à£ ­¨§¬(á¬. â ¡«. 2).� ª¨¬ ®¡p §®¬, ¢ à ¬ª å £¥®íª®«®£¨¨ ã¦¥ § à®-¤¨«®áì ­®¢®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥, ¯à¨§¢ ­­®¥ ®¡ê¥¤¨­¨âìãá¨«¨ï £¥®«®£®¢, £¥®ä¨§¨ª®¢, ¡¨®«®£®¢ ¨ ¬¥¤¨ª®¢, |£¥®ä¨§¨ç¥áª ï íª®«®£¨ï. �®íâ®¬ã ¤ ­­ãî áâ âìîá«¥¤ã¥â à áæ¥­¨¢ âì ª ª ¯à¨£« è¥­¨¥ ª ¤¨áªãáá¨¨ ¨ª á ¬®¬ã â¥á­®¬ã á®âàã¤­¨ç¥áâ¢ã ­  ®¡é¥© íª®«®£¨-ç¥áª®© ­¨¢¥.�¨â¥à âãà 1. �¨£ «¨­ �.�. // �à¥§¢ëç ©­ë¥ á¨âã æ¨¨: á®æ¨®â¥å­®£¥-­¥§, £¥®«®£¨ç¥áª ï áà¥¤ , áâà®¨â¥«ì­ë© ª®¬¯«¥ªá. � à-è ¢ , 1991. C. 153.2. � ª à®¢ �.�., �¨£ «¨­ �.�. // �ª®«®£¨ï ¨ £¥®ä¨§¨ª .�ã¡­ : �����¥®á¨áâ¥¬, 1995. C. 126.3. �¨¦¥¢áª¨© �.�. �íà®¨®­¨ä¨ª æ¨ï ¢ ­ à®¤­®¬ å®§ï©-áâ¢¥. �., 1960. C. 760.4. �¨¦¥¢áª¨© �.�. �¥¬­®¥ íå® á®«­¥ç­ëå ¡ãàì. �., 1976.C. 367.


