
24 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 4������ � ���������������� 535.371 ���������������� ����������� ��������������������� ��������������� ������� ����������� ���������� ��������. �. �à ç¥¢, �. �. �¦ ª®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)�¡ àã¦¥  § ¢¨á¨¬®áâì áâ¥¯¥¨ ®à¨¥â æ¨¨ ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© ¢ à áâïãâëå ¯«¥ª å ¯®-«¨¢¨¨«®¢®£® á¯¨àâ  ®â ¨å ª®æ¥âà æ¨¨. �§ãç¥ë ®á®¡¥®áâ¨ ¬¨£à æ¨¨ í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®£®¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã« ¬¨ ªà á¨â¥«¥© ¢ ¨§®âà®¯ëå ¨ ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¯®«¨¬¥àëå ¬ âà¨æ å¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¨å ª®æ¥âà æ¨¨. �®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®¦® ®¡êïá¨âì â¥¬, çâ® ¯à¨ ®à¨¥â -æ¨¨ ¬®«¥ªã«  ªâ¨¢ â®à  ¢ ¯®«¨¬¥à®© ¬ âà¨æ¥ ¯à®¨áå®¤¨â ç áâ¨ç®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ á¯¥ªâà «ì®£®¥®¤®à®¤®£® ãè¨à¥¨ï í«¥ªâà®ëå ãà®¢¥© «î¬¨¥áæ¨àãîé¨å ¬®«¥ªã«.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ®à¨¥â¨à®¢ -ëå ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯®«ãç¨âì¤®¯®«¨â¥«ìë¥ á¢¥¤¥¨ï ®¡ ¨å ä®â®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®-æ¥áá å, ¢ ç áâ®áâ¨ ®  ¯à ¢«¥¨¨ ¬®¬¥â®¢ í«¥ª-âà®ëå ¯¥à¥å®¤®¢, ® å à ªâ¥à¥ ¬¥¦¬®«¥ªã«ïàëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¨ ¯à®æ¥áá å ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ í«¥ª-âà®®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¢ ¯®«¨¬¥àëå áà¥¤ å,  ªâ¨-¢¨à®¢ ëå ®à£ ®«î¬¨®ä®à ¬¨ [1, 2]. �â® ¨¬¥¥â¡®«ìè®¥ ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ § ç¥¨¥ ¤«ï á®§¤ ¨ï ¬ â¥-à¨ «®¢ á § ¤ ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨:  ¯à¨¬¥à, ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥ ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¬®«¥ªã«ïàëå á¨áâ¥¬ ¯®§-¢®«ï¥â ¯®¢ëá¨âì ª¯¤ « §¥à  ¨ ¯« ¢® ¯¥à¥áâà ¨¢ âì¯® ¤«¨¥ ¢®«ë £¥¥à¨àã¥¬®¥ ¨§«ãç¥¨¥ [3]. �«ï®¯à¥¤¥«¥¨ï ãª § ëå á¢®©áâ¢ ªà á¨â¥«¥© § ç áâãî¥®¡å®¤¨¬® § âì, ª ª ¢«¨ï¥â ª®æ¥âà æ¨ï «î¬¨-®ä®à®¢   ä®â®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ®à¨¥â¨à®¢ -ëå ¬®«¥ªã«ïàëå á¨áâ¥¬. � «¨â¥à âãà¥ á¢¥¤¥¨© ®¡íâ®¬ ¥¤®áâ â®ç®.�ãé¥áâ¢ã¥â ¥áª®«ìª® á¯®á®¡®¢ ¯®«ãç¥¨ï  ¨§®-âà®¯ëå ¬®«¥ªã«ïàëå á¨áâ¥¬, ¢ ç áâ®áâ¨ à áâï¦¥-¨¥ ¯®«¨¬¥àëå ¯«¥®ª [4]. �¥®à¨ï ¤¨åà®¨§¬  ¬®-«¥ªã«, ç áâ¨ç® ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¢ â ª¨å ¯«¥ª å,¯®§¢®«¨«  ¯à¥¤«®¦¨âì ¬¥â®¤ë ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®à¨¥â -æ¨¨ ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥©.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨áá«¥¤®¢ -® ¢«¨ï¨¥ à áâï¦¥¨ï ¯®«¨¬¥àëå ¯«¥®ª á à §-«¨ç®© ª®æ¥âà æ¨¥© ¢¥¤à¥ëå ¢ ¨å ¬®«¥ªã«ªà á¨â¥«¥©   ¯à®áâà áâ¢¥ãî ®à¨¥â æ¨î íâ¨å¬®«¥ªã«, á¯¥ªâà «ì®-«î¬¨¥áæ¥âë¥ å à ªâ¥à¨á-â¨ª¨ â ª¨å ¬®«¥ªã«ïàëå á¨áâ¥¬ ¨ íää¥ªâ¨¢®áâì¡¥§ë§«ãç â¥«ì®£® ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®£®¢®§¡ã¦¤¥¨ï.�¥â®¤¨ª  ¨ ®¡ê¥ªâë�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¤«ï¤¢ãå ªà á¨â¥«¥©: 3- ¬¨®-6-¤¨¬¥â¨« ¬¨®-2-¬¥â¨«-ä¥®§¨ £¨¤à®å«®à¨¤ | ¥©âà «ìë© ªà áë©(��) ¨ 2-[4-(¤¨¬¥â¨« ¬¨®)áâ¨à¨«]-1-íâ¨«å¨®«¨¨®¤¨¤ | å¨ «ì¤¨®¢ë© ªà áë© (��), áâàãªâãàë¥ä®à¬ã«ë ª®â®àëå ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:

�����®«¥ªã«ë ªà á¨â¥«¥© ¢¥¤àï«¨áì ¢ ¯®«¨¬¥àë¥¬ âà¨æë ¯®«¨¢¨¨«®¢®£® á¯¨àâ  (���), ¯«¥ª¨ ª®-â®à®£® ¯à®§à çë ¢ ¢¨¤¨¬®© ¨ ¡«¨¦¥© ã«ìâà ä¨®-«¥â®¢®© ®¡« áâïå á¯¥ªâà  ¢ ¡®«ìè®¬ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬-¯¥à âãà ¨ ¯à¨ § ç¨â¥«ìëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å ¤¥ä®à¬ -æ¨ïå (à áâï¦¥¨¨). �à á¨â¥«¨ à áâ¢®àï«¨áì ¢ 10%¢®¤®¬ à áâ¢®à¥ ���, § â¥¬ â ª®© à áâ¢®à ¢ë«¨¢ «-áï   áâà®£® £®à¨§®â «ìë¥ áâ¥ª«ïë¥ ¯®¤«®¦ª¨ ¨¢ëáãè¨¢ «áï ¤® ®¡à §®¢ ¨ï ¯®«¨¬¥à®© ¯«¥ª¨.�à¨¥â¨à®¢ ë¥ á¨áâ¥¬ë ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥©¯®«ãç «¨ ¯ãâ¥¬ ¬¥¤«¥®£® à áâï¦¥¨ï ¯«¥®ª ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ 80�C, ª®â®à ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í« áâ¨ç®-¬ã á®áâ®ï¨î ¯®«¨¬¥à . � áâï¦¥¨¥ ¢ 6{7 à § ®áã-é¥áâ¢«ï«®áì á ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «ì®£® ãáâà®©áâ¢ .�à¨ â ª®© áâ¥¯¥¨ à áâï¦¥¨ï ¯®«¨¬¥àëå ¯«¥®ª¤®áâ¨£ ¥âáï ¬ ªá¨¬ «ì ï áâ¥¯¥ì ®à¨¥â æ¨¨ ¢¥¤-à¥ëå ¢ ¨å ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© [5]. �®«é¨  ¯«¥-®ª ¨§¬¥àï« áì á ¯®¬®éìî á¢¥â®¢®£® ¬¨ªà®áª®¯ ���-6 á â®ç®áâìî ¤® 2 ¬ª¬ ¨ ¢ àì¨à®¢ « áì ¢¯à¥¤¥« å 20� 40 ¬ª¬.�«¥ªâà®ë¥ á¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå¬®«¥ªã«ïàëå á¨áâ¥¬ à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì   á¯¥ªâà®-ä®â®¬¥âà¥ Specord M-40,   á¯¥ªâàë ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨¨ ¥¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï |   á¯¥ªâà®ä«ã®à¨¬¥âà¥ JobinYvon 3CS. �¨¥â¨ª¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ªà á¨â¥«¥©, ¨§ª®â®àëå ®¯à¥¤¥«ï«®áì ¢à¥¬ï ¦¨§¨ ¢®§¡ã¦¤¥®£®á®áâ®ï¨ï «î¬¨®ä®à®¢, ¨§ãç «¨áì   ¯¨ª®á¥ªã¤-®¬ ä«ã®à¨¬¥âà¥, ®á®¢ã ª®â®à®£® á®áâ ¢«ï«¨ â¢¥à-¤®â¥«ìë© « §¥à   YAG-Nd á ¯ áá¨¢®© á¨åà®¨-§ æ¨¥© ¬®¤ ¨ í«¥ªâà®®-®¯â¨ç¥áª ï ª ¬¥à  á ¬®-£®ª  «ìë¬ ®¯â¨ç¥áª¨¬   «¨§ â®à®¬. �«ï ®¯à¥-¤¥«¥¨ï ®â®á¨â¥«ìëå § ç¥¨© ª¢ â®¢®£® ¢ëå®-¤  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®à£ ®«î¬¨®ä®à®¢¨á¯®«ì§®¢ «¨áì áâ ¤ àâë¥ ¬¥â®¤¨ª¨ [6].



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü4 25�â¥¯¥ì ®à¨¥â æ¨¨ ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© ®¯à¥¤¥-«ï« áì á ¯®¬®éìî ¤¨åà®¨ç®£® ®â®è¥¨ï, ¯®«ãç¥-®£® ¢ à ¡®â¥ [7]:DkD? = f cos2  + (1� f)=3(f sin2 )=2+ (1� f)=3 ; (1)£¤¥ Dk ¨ D? | § ç¥¨ï ®¯â¨ç¥áª®© ¯«®â®áâ¨®¡à §æ®¢, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ ¨å ®¡«ãç¥¨¨ «¨¥©® ¯®-«ïà¨§®¢ ë¬ á¢¥â®¬, ª®£¤  ¢¥ªâ®à E á®®â¢¥âáâ¢¥-® ¯ à ««¥«¥ ¨ ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà¥ ®á¨ ®à¨¥â æ¨¨¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥©,  | ã£®« ¬¥¦¤ã  ¯à ¢«¥¨¥¬¬®¬¥â  ¯¥à¥å®¤  ¨ ¯à®¤®«ì®© ®áìî ¬®«¥ªã«ïà®£®áª¥«¥â , ª®â®à ï ®à¨¥â¨àã¥âáï ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨ïà áâï¦¥¨ï ¯®«¨¬¥à®© ¯«¥ª¨, f | ¤®«ï ¬®«¥ªã«ªà á¨â¥«ï, ¯®«®áâìî ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¢¤®«ì ®á¨à áâï¦¥¨ï ¯®«¨¬¥à®© ¯«¥ª¨. �£®«  ¤«ï ¬®£¨å¢ëâïãâëå ¬®«¥ªã« ®à£ ¨ç¥áª¨å ªà á¨â¥«¥© ¡«¨-§®ª ª ã«î [8] ¨ ¥ § ¢¨á¨â ®â ¨å ª®æ¥âà æ¨¨.�¥«ì  è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á®áâ®ï«  ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ª®æ¥âà æ¨®®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ áâ¥¯¥¨ ®à¨¥â æ¨¨,¯®íâ®¬ã ã£®«  ¯à¨ ¥¥ à áç¥â å ¡ë« ¯®«®¦¥ à ¢ë¬ã«î.�â®á¨â¥«ì ï ¯®£à¥è®áâì ¨§¬¥à¥¨© á¯¥ª-âà «ì®-«î¬¨¥áæ¥âëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¥ ¯à¥¢ë-è «  5%. �¤ ª® ¯®£à¥è®áâì ¯®áâà®¥ëå ª®-æ¥âà æ¨®ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¢¥«¨ç¨ ª¢ â®¢®£®¢ëå®¤ , ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨ ¯ à ¬¥âà   ¨§®âà®¯¨¨ «î-¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¤®áâ¨£ «  20% ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¥â®ç®á-â¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© ¢¯«¥ª å.�¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥� áç¥âë, ¢ë¯®«¥ë¥ á ¯®¬®éìî á®®â®è¥-¨ï (1), ¯®ª § «¨, çâ® áâ¥¯¥ì ®à¨¥â æ¨¨ ¬®«¥ªã«®à£ ®«î¬¨®ä®à®¢ ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨ï à áâï¦¥¨ï¯«¥®ª § ¢¨á¨â ¥ â®«ìª® ®â ¬®«¥ªã«ïà®© £¥®¬¥â-à¨¨ ªà á¨â¥«¥©, ® ¨ ®â ¨å ª®æ¥âà æ¨¨, ¯à¨ç¥¬å à ªâ¥à ¯®á«¥¤¥© § ¢¨á¨¬®áâ¨ à §«¨ç¥ ¤«ï à §-ëå ªà á¨â¥«¥©. � ª,   à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë à ááç¨â -ë¥ § ç¥¨ï f ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®æ¥âà æ¨¨ ªà -á¨â¥«¥© �� ¨ �� ¢ ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¯®«¨¬¥àëå¯«¥ª å. � ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 1, áâ¥¯¥ì ®à¨¥â æ¨¨¬®«¥ªã« �� à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨,  ¬®«¥ªã« �� ¯ ¤ ¥â. �â®â à¥§ã«ìâ â ®â«¨ç ¥âáï ®â¯à¨¢¥¤¥®£® ¢ à ¡®â¥ [9] (¥§ ¢¨á¨¬®áâì áâ¥¯¥¨®à¨¥â æ¨¨ ¬®«¥ªã« ¢ ¯«¥ª å ��� ®â ª®æ¥âà -æ¨¨). �¥§ã«ìâ â, ¯®«ãç¥ë© ¢ [9], ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï-§  á â¥¬, çâ® ¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë, ¥®¡-å®¤¨¬®¬ ¤«ï à áâï¦¥¨ï ¯®«¨¬¥àëå ¯«¥®ª,  ª-â¨¢¨à®¢ ëå ¥ª®â®àë¬¨ ªà á¨â¥«ï¬¨ ( ¯à¨¬¥à, ªà¨¤¨®¢ë¬¨ á®¥¤¨¥¨ï¬¨), ¯à®¨áå®¤¨â à §àãè¥-¨¥  áá®æ¨¨à®¢ ëå ¬®«¥ªã«, çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï¥®¡à â¨¬ë¬¨ ¨§¬¥¥¨ï¬¨ í«¥ªâà®ëå á¯¥ªâà®¢¯®£«®é¥¨ï [10]. � á¢ï§¨ á íâ¨¬  ¬¨ ¡ë«¨ âé -â¥«ì® ¨§ãç¥ë ª®æ¥âà æ¨®ë¥ ¨§¬¥¥¨ï á¯¥ªâ-à®¢ ¯®£«®é¥¨ï �� ¨ �� ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å ¨â¢¥à¤ëå ¬ âà¨æ å ���. �ª § «®áì, çâ® ¤«ï ¤ ëåªà á¨â¥«¥© ä®à¬  á¯¥ªâà®¢ ¯®£«®é¥¨ï ¢ ¯®«¨¬¥à¥á®åà ï¥âáï ¯à¨  £à¥¢ ¨¨ ¯«¥®ª ��� ¤® 80�C

����������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤®«¨ ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¬®«¥ªã« ªà -á¨â¥«¥© f ®â ª®æ¥âà æ¨© ªà á¨â¥«¥© C ¤«ï �� (1)¨ �� (2)¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¨§¬¥ï¥âáï ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨á-á«¥¤ã¥¬ëå ª®æ¥âà æ¨© (10�4{10�2 ¬®«ì/«).�¤ ª® ¢ ¢®¤®¬ à áâ¢®à¥ ��� ä®à¬  á¯¥ªâà®¢¯®£«®é¥¨ï íâ¨å ªà á¨â¥«¥© ¢ § ç¨â¥«ì®© áâ¥¯¥-¨ § ¢¨á¨â ®â ¨å ª®æ¥âà æ¨¨. �à¨ ª®æ¥âà æ¨ïå¬¥ìè¨å 10�4 ¬®«ì/« á¯¥ªâà ¯®£«®é¥¨ï �� ¢ ¢®¤-®¬ à áâ¢®à¥ ��� á®¢¯ ¤ ¥â á® á¯¥ªâà®¬ ¢ ¯«¥ª¥(�max = 505 ¬). �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ��¢ à áâ¢®à¥ ¢®§¨ª ¥â ®¢ ï ª®à®âª®¢®«®¢ ï ¯®«®á á �max = 467 ¬, ®¡ãá«®¢«¥ ï ¯®£«®é¥¨¥¬  áá®-æ¨ â®¢ ��. �à¨ ®¡à §®¢ ¨¨ â¢¥à¤ëå ¯«¥®ª íâ ¯®«®á  ¨áç¥§ ¥â, çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ç áâ¨ç®¬à §àãè¥¨¨  áá®æ¨ â®¢ �� ¯à¨ ®¡à §®¢ ¨¨ â¢¥à-¤®£® ¯®«¨¬¥à  ���.�¯¥ªâàë ¯®£«®é¥¨ï �� ¢ ¢®¤®¬ à áâ¢®-à¥ ��� ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ªà á¨-â¥«ï á¬¥é îâáï ¢ ª®à®âª®¢®«®¢ãî ®¡« áâì ®â�max = 524 ¬ (C � 10�5 ¬®«ì/«) ¤® �max = 513 ¬(C � 2 � 10�4 ¬®«ì/«). � ¯«¥ª¥ ��� ¯®«®á  ¯®£«®-é¥¨ï �� ¨¬¥¥â ®¤¨ ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ � = 548 ¬ ¢®¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ª®æ¥âà æ¨©.�®à¬  á¯¥ªâà®¢ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ëåªà á¨â¥«¥© ®áâ ¥âáï ¯®áâ®ï®© ¯à¨ ¢á¥å ª®æ¥âà -æ¨ïå ª ª ¢ ¢®¤®¬ à áâ¢®à¥ ���, â ª ¨ ¢ ¯«¥ª å(íâ® § ç¨â, çâ® ¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å ä«ã®à¥áæ¨àãîââ®«ìª® ¬®®¬¥àë¥ ¬®«¥ªã«ë), ®¤ ª® ¤«ï ¯«¥®ª ¡«î¤ ¥âáï á¬¥é¥¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¢áâ®à®ã ¤«¨ëå ¢®« ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà -æ¨¨ ªà á¨â¥«¥©. �â® á¬¥é¥¨¥ á¢ï§ ® á â¥¬, çâ®í«¥ªâà®ë¥ á¯¥ªâàë ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥©, ¢¥¤à¥-ëå ¢ ¯®«¨¬¥àë¥ ¬ âà¨æë, å à ªâ¥à¨§ãîâáï § -ç¨â¥«ìë¬ ¬¥¦æ¥âà®¢ë¬ ¥®¤®à®¤ë¬ ãè¨à¥¨-¥¬ [11]. �¥à¥®á í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®£® ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï ¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å ®á¨â  ¯à ¢«¥ë© å à ªâ¥à:®â «î¬¨¥áæ¨àãîé¨å æ¥âà®¢ (¬®«¥ªã«  «î¬¨®ä®-à  + á®«ì¢ â ï ®¡®«®çª ) á ¡�®«ìè¨¬¨ § ç¥¨ï¬¨ç áâ®âë ç¨áâ® í«¥ªâà®®£® ¯¥à¥å®¤  ª æ¥âà ¬ á¬¥ìè¨¬¨ ¥¥ § ç¥¨ï¬¨. �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¤«¨ë¢®«ë ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® á¢¥â  íää¥ªâ¨¢®áâì ¡¥§ë§«ã-ç â¥«ì®£® ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ ¢ â ª®© á¨áâ¥¬¥ ¤®«¦ ã¬¥ìè âìáï, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§à áâ ¨î  ¨§®âà®-¯¨¨ ¨á¯ãáª ¨ï, ª®â®à ï å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¯ à ¬¥â-à®¬ r = (Ik�I?)=(Ik+2I?) , £¤¥ Ik ¨ I? | ¨â¥á¨¢-®áâ¨ ª®¬¯®¥â ¯®«ïà¨§®¢ ®© «î¬¨¥áæ¥æ¨¨



26 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 4á ¢¥ªâ®à®¬ E ,  ¯à ¢«¥ë¬ á®®â¢¥âáâ¢¥® ¯ à «-«¥«ì® ¨ ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¢¥ªâ®àã Eex ¢®§¡ã¦¤ î-é¥£® «¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ®£® ¨§«ãç¥¨ï. �â® ¯®¤-â¢¥à¦¤ ¥âáï íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ § ¢¨á¨¬®áâï¬¨ ¯ -à ¬¥âà   ¨§®âà®¯¨¨ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¥®à¨¥â¨à®-¢ ëå ¯«¥®ª,  ªâ¨¢¨à®¢ ëå �� ¨ ��, ®â ¤«¨ë¢®«ë ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® á¢¥â  (à¨á. 2) ¤«ï ¤¢ãå à §«¨ç-ëå ª®æ¥âà æ¨© ªà á¨â¥«¥©. �«ï ®¡®¨å ªà á¨â¥-«¥© ¢ ¨§®âà®¯ëå ¯«¥ª å á ¡®«ìè¥© ª®æ¥âà æ¨¥©,¯à¨ ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤¨â ¡¥§ë§«ãç â¥«ìë© ¯¥à¥®áí¥à£¨¨, § ç¥¨ï r á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ �ex ¢®§à áâ îâ ¨¯à¨¡«¨¦ îâáï ª § ç¥¨ï¬ r ¤«ï ¯«¥®ª á ¨§ª¨¬¨ª®æ¥âà æ¨ï¬¨ ªà á¨â¥«¥©, ¢ ª®â®àëå íää¥ªâ¨¢-®áâì ¯¥à¥®á  ¢®§¡ã¦¤¥¨ï (®á®¢®© ¤¥¯®«ïà¨§ã-îé¨© ä ªâ®à) ®ç¥ì ¥§ ç¨â¥«ì  ¨ ¨å «î¬¨¥á-æ¥æ¨ï å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¡®«ìè¨¬¨ § ç¥¨ï¬¨ r .�«ï ®à¨¥â¨à®¢ ëå ®¡à §æ®¢ á íâ¨¬¨ ¦¥ ª®-æ¥âà æ¨ï¬¨ ªà á¨â¥«¥© § ç¥¨ï r ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®-áâ®ïë ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ �ex (á¬. à¨á. 2). �â® ãª §ë¢ -¥â   â®, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ à áâï¦¥¨ï ¯®«¨¬¥àëå ¯«¥-®ª ¬®«¥ªã«ë «î¬¨®ä®à®¢ ¢ëáâà ¨¢ îâáï ¢ ¥ª®-â®à®¬ ¯®àï¤ª¥ ¯® ®â®è¥¨î ª ¯®«¨¬¥àë¬ §¢¥ì-ï¬ ¨ à §¡à®á § ç¥¨© ç áâ®â ç¨áâ® í«¥ªâà®®£®¯¥à¥å®¤  ã¬¥ìè ¥âáï,   § ç¨â, à áâï¦¥¨¥ ¯«¥®ª¯à¨¢®¤¨â ª ç áâ¨ç®¬ã ã¬¥ìè¥¨î ¥®¤®à®¤®£®á¯¥ªâà «ì®£® ãè¨à¥¨ï. �â®â ¢ë¢®¤ ¡ë« á¤¥«  ¨ ¢à ¡®â¥ [12], £¤¥ ¨áá«¥¤®¢ «áï âà¨¯ ä« ¢¨ ¢ ¯«¥ª å���.�«ï ¯«¥®ª,  ªâ¨¢¨à®¢ ëå ªà á¨â¥«¥¬ ��, ¥-®¤®à®¤®¥ ãè¨à¥¨¥ í«¥ªâà®ëå á¯¥ªâà®¢ á« ¡¥¥,ç¥¬ ¤«ï ¯«¥®ª á ��, çâ® ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¬¥ìè¥¬ ª«®¥ ªà¨¢ëå r(�ex) (á¬. à¨á. 2). �¥©áâ¢¨â¥«ì-®, ª ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [13], ¯®«¨¬¥àë¥ æ¥¯¨¯®-à §®¬ã ¢«¨ïîâ   ®à¨¥â æ¨î ¢¥¤à¥ëå ¢¯®«¨¬¥à à §«¨çëå ¬®«¥ªã« ®à£ ¨ç¥áª¨å ªà á¨â¥-«¥©. �§ à¨á. 1 ¢¨¤®, çâ® ¤«ï ¬®«¥ªã« �� áâ¥¯¥ì

���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà   ¨§®âà®¯¨¨ «î¬¨¥áæ¥-æ¨¨ ®â ¤«¨ë ¢®«ë ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï ¤«ï ¨§®-âà®¯ëå (èâà¨å®¢ë¥ ªà¨¢ë¥) ¨ ®à¨¥â¨à®¢ ëå (á¯«®è-ë¥) ¯«¥®ª ���,  ªâ¨¢¨à®¢ ëå ªà á¨â¥«¥¬ �� (ªà¨-¢ë¥ 1) ¨ �� (ªà¨¢ë¥ 2) ¯à¨ C � 3 � 10�3¬®«ì/«(¨¤¥ªá ú û) ¨ � 5 � 10�4 ¬®«ì/« (¨¤¥ªá ú¡û)®à¨¥â æ¨¨ ¯à¨ à áâï¦¥¨¨ ¯«¥®ª ¡®«¥¥ § ç¨â¥«ì- , ç¥¬ ¤«ï ¬®«¥ªã« ��.�à¨¥â¨à®¢ ë¥ ¬®«¥ªã«ïàë¥ á¨áâ¥¬ë ï¢«ïîâ-áï ã¤®¡ë¬¨ ¬®¤¥«ï¬¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®æ¥áá®¢¯¥à¥®á  í¥à£¨¨, â ª ª ª ª®áâ â  ¯¥à¥®á , á®-£« á® â¥®à¨¨ �ñàáâ¥à  [14], § ¢¨á¨â ®â ¢§ ¨¬®©®à¨¥â æ¨¨ ¤®®àëå ¨  ªæ¥¯â®àëå ¬®«¥ªã«.�  à¨á. 3, a ¯à¨¢¥¤¥ë ª®æ¥âà æ¨®ë¥ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â®á¨â¥«ìëå ¢¥«¨ç¨ ª¢ â®¢®£® ¢ëå®¤ B=B0 ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨, ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨�=�0 ,  ¨§®âà®¯¨¨ ¨§«ãç¥¨ï r=r0 ¤«ï ªà á¨â¥«ï ��¢ ¯«¥ª å ��� ¨ (¤«ï áà ¢¥¨ï) ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å���,     à¨á. 3, ¡ |   «®£¨çë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï���������	
����
���������	
�����¨á. 3. �®æ¥âà æ¨®ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â®á¨â¥«ìëå ¢¥«¨ç¨ ª¢ â®¢®£® ¢ëå®¤  ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ B=B0 (ªà¨-¢ë¥ 1), ¯ à ¬¥âà   ¨§®âà®¯¨¨ ¨§«ãç¥¨ï r=r0 (ªà¨¢ë¥ 2), ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ �=�0 (ªà¨¢ë¥ 3) ¤«ïªà á¨â¥«¥© �� ( ) ¨ �� (¡) ¢ ¨§®âà®¯ëå (èâà¨å®¢ë¥ ªà¨¢ë¥) ¨ ®à¨¥â¨à®¢ ëå (á¯«®èë¥) ¯«¥ª å ���¨ ¢ ¢®¤®¬ à áâ¢®à¥ ��� (èâà¨å-¯ãªâ¨àë¥). �à¨¢ë¥ á® § çª®¬ (k ) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ Ik , á® § çª®¬ (? ) | I?



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü4 27� ç¥¨ï ¢¥«¨ç¨ ª¢ â®¢®£® ¢ëå®¤  B0 , ¢à¥¬¥¨ § âãå ¨ïä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ �0 , ¯ à ¬¥âà   ¨§®âà®¯¨¨ ¨á¯ãáª ¨ïä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ r0 ¤«ï ¯®«¨¬¥àëå ¬ âà¨æ,  ªâ¨¢¨à®¢ ëåªà á¨â¥«¥¬ �� (C � 10�6 ¬®«ì/«), ¨ ªà¨â¨ç¥áª¨© à ¤¨ãá¡¥§ë§«ãç â¥«ì®£® ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ R0� à ¬¥âàë �§®âà®¯ ï �à¨¥â¨à®¢  ï ¯«¥ª  �®¤ë©¯«¥ª  Ik I? à áâ¢®à ���B0 0; 16�0; 02 0; 22�0; 02 0; 19�0; 02 0; 05�0; 003�0 (á) 4; 2�0; 1 3; 6�0; 1 3; 8�0; 1 1; 0�0; 1r0 0; 36�0; 02 0; 7�0; 02 0; 35�0; 02 0; 36�0; 01R0 ( �A) 42�2 43�2 43�2 43�1ªà á¨â¥«ï ��. � ª ç¥áâ¢¥ B0 , �0 , r0 ¨á¯®«ì§®¢ ë§ ç¥¨ï (â ¡«¨æ ) ¤«ï á¨áâ¥¬ á ¬ «®© ª®æ¥âà -æ¨¥© ªà á¨â¥«¥© (C � 10�6 ¬®«ì/«). �à ¢¥¨¥ à¥-§ã«ìâ â®¢, ¯à¨¢¥¤¥ëå   à¨á. 3, ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âìá«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë.� ª ¤«ï ¨§®âà®¯ëå, â ª ¨ ¤«ï ®à¨¥â¨à®¢ -ëå ¯«¥®ª,  ªâ¨¢¨à®¢ ëå ªà á¨â¥«ï¬¨, ¯à¨¡«¨-§¨â¥«ì® ¯à¨ ®¤¨å ¨ â¥å ¦¥ ª®æ¥âà æ¨ïå ªà á¨-â¥«¥©  ç¨ ¥âáï ¯ ¤¥¨¥ § ç¥¨© B=B0 ¨ �=�0 .�à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ «¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ë¬ á¢¥â®¬,¢¥ªâ®à E ª®â®à®£®  ¯à ¢«¥ ¢¤®«ì ®á¨ à áâï¦¥¨ï®¡à §æ®¢, á à®áâ®¬ ª®æ¥âà æ¨¨ § ç¥¨ï B=B0 ¨�=�0 ¢ ®à¨¥â¨à®¢ ëå ¯«¥ª å ��� ã¬¥ìè îâ-áï ¥áª®«ìª® ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¢ ¨§®âà®¯ëå. �â® ®¡ê-ïáï¥âáï ãá¨«¥¨¥¬ âãè¥¨ï «î¬¨¥áæ¥æ¨¨, ª®â®-à®¥ ¢ë§¢ ® à®áâ®¬ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯¥à¥®á  í¥à-£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯®áª®«ìªã âãè¥¨¥¯à®¨áå®¤¨â ¢ ®á®¢®¬ §  áç¥â ¯¥à¥®á  ¢®§¡ã¦¤¥¨ï  âãè¨â¥«¨, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®â®àëå ¬®£ãâ ¢ëáâã¯ âì áá®æ¨ âë ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥© ¨ «®¢ãèª¨, ®¡à §ãî-é¨¥áï ¤ ¦¥ ¢ å¨¬¨ç¥áª¨ ç¨áâëå ¯®«¨¬¥à å [15, 16],â® ®à¨¥â æ¨®ë© ä ªâ®à, ¢å®¤ïé¨© ¢ ¢ëà ¦¥¨¥¤«ï ª®áâ âë ¯¥à¥®á , ¡ã¤¥â ¡®«ìè¥ ¤«ï ®à¨¥-â¨à®¢ ëå á¨áâ¥¬; ¯®íâ®¬ã ¤«ï ®à¨¥â¨à®¢ ëåá¨áâ¥¬ íää¥ªâ¨¢®áâì ¯¥à¥®á  ¡ã¤¥â ¡®«ìè¥, ¨ ¯à¨¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨ïå ¡¥§ë§«ãç â¥«ì ï ¤¥§ ªâ¨-¢ æ¨ï ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¡ã¤¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¡ëáâà¥¥. � -¯à®â¨¢, ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ á¢¥â®¬, ¢¥ªâ®à E ª®â®à®£®¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà¥ ®á¨ à áâï¦¥¨ï, ¯ ¤¥¨¥ § ç¥¨©B=B0 ¨ �=�0 ¯à¨ ¢®§à áâ ¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ (à¨á. 3)¯à®¨áå®¤¨â ¬¥¤«¥¥¥.�§ à¨á. 3,   ¢¨¤®, çâ® å à ªâ¥à ã¬¥ìè¥¨ï ¢à¥-¬¥¨ § âãå ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¯à¨ ¢®§à áâ ¨¨ ª®-æ¥âà æ¨¨ ªà á¨â¥«¥© �� ¢ à áâ¢®à¥ ¨ ¯«¥ª å ���¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® ®¤¨ ª®¢, ®  ¡á®«îâë¥ § ç¥¨ï� ¢ ¢®¤®¬ à áâ¢®à¥ ¬¥ìè¥. �â® á¢ï§ ® á â¥¬,çâ® ¢ ¢®¤ëå à áâ¢®à å ªà á¨â¥«ï ¢ãâà¨¬®«¥ªã-«ïàë¥ ¡¥§ë§«ãç â¥«ìë¥ ¯à®æ¥ááë à §¢¨¢ îâáï ¡®-«¥¥ íää¥ªâ¨¢® (á¬. â ¡«¨æã),    áá®æ¨ æ¨ï ¬®«¥ªã«ªà á¨â¥«¥© ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ª®æ¥âà æ¨®®¥ âã-è¥¨¥ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨  ç¨ îâáï ¯à¨ § ç¨â¥«ì®¬¥ìè¨å ª®æ¥âà æ¨ïå, ç¥¬ ¢ ¯®«¨¬¥àëå ®¡à §æ å���.�®æ¥âà æ¨®ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà  ®â®-á¨â¥«ì®©  ¨§®âà®¯¨¨ r=r0 , ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 3,¯®«®áâìî ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ íâã ª àâ¨ã ä®â®ä¨§¨ç¥á-ª¨å ¯à®æ¥áá®¢. � ª ¨§¢¥áâ® [15], ¢ ª®¤¥á¨à®-¢ ëå áà¥¤ å ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ®à£ -

®«î¬¨®ä®à®¢ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ¨å¬®«¥ªã« ®¡ãá«®¢«¥  ¯¥à¥®á®¬ í«¥ªâà®®£® ¢®§-¡ã¦¤¥¨ï §  áç¥â ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¥¦¤ã ¤®®à®¬ ¨  ªæ¥¯â®à®¬ í¥à£¨¨. �®áâ â ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ à ááâ®ï¨¨ R¬¥¦¤ã ¨¬¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬K = 1�d�R0R �6;£¤¥ �d | ¢à¥¬ï ¦¨§¨ ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï¬®«¥ªã« «î¬¨®ä®à®¢ ¯à¨ ¨§ª®© ª®æ¥âà æ¨¨,ª®£¤  ®âáãâáâ¢ã¥â ª®æ¥âà æ¨®®¥ âãè¥¨¥, R0 |ªà¨â¨ç¥áª¨© à ¤¨ãá ¡¥§ë§«ãç â¥«ì®£® ¯¥à¥®á :R0 = 9000(ln10)�2Bd128�5n4N Z Fd(�)Ea(�)�4 d�;£¤¥ Bd | ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ ¤®®à  ¢ ®âáãâáâ¢¨¥  ª-æ¥¯â®à , n | ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï cà¥¤ë, N |ç¨á«® �¢®£ ¤à®, Fd(�) | ®à¬¨à®¢ ë© á¯¥ªâàä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¤®®à  ¢ èª «¥ ¢®«®¢ëå ç¨á¥« � ,Ea | ª®íää¨æ¨¥â íªáâ¨ªæ¨¨  ªæ¥¯â®à , � |ä ª-â®à, ãç¨âë¢ îé¨© ¢§ ¨¬ãî ®à¨¥â æ¨î ¤¨¯®«ì-ëå ¬®¬¥â®¢ ¯¥à¥å®¤®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¬®«¥-ªã«.�§ à¨á. 3, a ¢¨¤®, çâ® r=r0 ¤«ï ¢®¤ëå à áâ¢®à®¢��� ¨ ¤«ï ¨§®âà®¯ëå ¯«¥®ª á ¢¥¤à¥ë¬¨ ¢ ¨å¬®«¥ªã« ¬¨ ��  ç¨ ¥â ã¬¥ìè âìáï ¯à¨ ®¤¨å ¨â¥å ¦¥ ª®æ¥âà æ¨ïå C � 10�4 ¬®«ì/«. �¤ ª® ¤«ï¢®¤®£® à áâ¢®à  ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ à §-¢¨¢ ¥âáï ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢®. �â® ®¤®§ ç® ãª §ë¢ -¥â   â®, çâ® ¢¥à®ïâ®áâì ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ í«¥ªâà®-®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¬¥¦¤ã ¬®®¬¥àë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ªà á¨â¥«ï ¢ëè¥ ¢ ¦¨¤ª¨å à áâ¢®à å, ç¥¬ ¢ ¯«¥ª å,¯®áª®«ìªã ¤«ï ¯«¥®ª ¢¥«¨ç¨  ¨â¥£à «  ¯¥à¥ªàë-â¨ï á¯¥ªâà®¢ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¤®®à®¢ ¨ ¯®£«®é¥¨ï ªæ¥¯â®à®¢ ¯ ¤ ¥â ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï ¤®®à®¢ (� = 4 á ¢ ¯«¥ª¥¨ � = 1 á ¢ ¢®¤¥) ¨ ã¬¥ìè¥¨¨ § ç¥¨ï ®à¨¥â -æ¨®®£® ä ªâ®à  (¤«ï ¦¨¤ª¨å à áâ¢®à®¢ � = 0;66 ,  ¤«ï â¢¥à¤ëå � = 0;47 [17]). �à¨ ¤®áâ¨¦¥¨¨ ª®-æ¥âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ï �� C = 5 �10�3 ¬®«ì/«, ª®£¤  ¢à áâ¢®à¥ ¨ ¢ â¢¥à¤®© ¬ âà¨æ¥ ��� ¢®§¨ª îâ ¥«î-¬¨¥áæ¨àãîé¨¥  £à¥£ âë ¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«ï, ã¬¥ì-è¥¨¥ § ç¥¨ï r=r0 § ¬¥¤«ï¥âáï, ¨ ¯à¨ ¤ «ì¥©è¥¬à®áâ¥ C ¯ à ¬¥âà r=r0  ç¨ ¥â ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï. �à¨íâ®¬ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¢ ®à¨¥â¨à®¢ -ëå ¯«¥ª å «¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ë¬ ¨§«ãç¥¨¥¬, ãª®â®à®£® ¢¥ªâ®à E  ¯à ¢«¥ ¢¤®«ì ®á¨ à áâï¦¥¨ï¯«¥®ª, ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª áãé¥áâ¢¥®© ª®æ¥âà æ¨®-®© ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨, â ª ª ª ¯¥à¥®áí¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥®¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã« ¬¨ ªà á¨â¥«ï á ¡«¨§ª®© ¯à®áâà áâ-¢¥®© ®à¨¥â æ¨¥© ¤¨¯®«ìëå ¬®¬¥â®¢ ¯¥à¥å®¤ .�à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ â ª¨å ¯«¥®ª «¨¥©® ¯®«ïà¨§®-¢ ë¬ á¢¥â®¬ á ¢¥ªâ®à®¬ E , ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïàë¬®á¨ à áâï¦¥¨ï, ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨ï ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ á à®á-â®¬ ª®æ¥âà æ¨¨ ªà á¨â¥«ï ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï,   ¯à¨¢ëá®ª¨å ª®æ¥âà æ¨ïå ¯à®¨áå®¤¨â à¥¯®«ïà¨§ æ¨ï.� íâ®¬ á«ãç ¥, ¥á¬®âàï   â® çâ® íää¥ªâ¨¢®áâì¡¥§ë§«ãç â¥«ì®© ¬¨£à æ¨¨ í«¥ªâà®®£® ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï ¨¦¥, ç¥¬ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ á«ãç ¥, ª ¦¤ë©  ªâ



28 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 4¯¥à¥¤ ç¨ í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª § ç¨-â¥«ì®© ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥ç¥¨ï, â ª ª ª ¯à®¨áå®¤¨â¬¥¦¤ã ¤®®àë¬¨ ¨  ªæ¥¯â®àë¬¨ ¬®«¥ªã« ¬¨ á¡®«ìè¨¬¨ ã£« ¬¨ ¬¥¦¤ã ¬®¬¥â ¬¨ ¯¥à¥å®¤®¢. �®¤§ ¢¨á¨¬®áâ¨ r=r0 ®â C (à¨á. 3,   ¨ ¡) ¯à¨ ¢®§¡ã¦-¤¥¨¨ ¨§«ãç¥¨¥¬ á ¢¥ªâ®à®¬ E , ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïàë¬®á¨ à áâï¦¥¨ï, ãª §ë¢ ¥â, ªà®¬¥ â®£®,   â®, çâ® áá®æ¨¨à®¢ ë¥ ¬®«¥ªã«ë «î¬¨®ä®à®¢ ®à¨¥â¨-àãîâáï ¢ § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥© áâ¥¯¥¨, ç¥¬ ¬®®-¬¥àë¥ ¬®«¥ªã«ë, ¯®â®¬ã çâ® ¯¥à¥®á ¨¬¥®   áá®æ¨ âë ¯à¨¢®¤¨â ª à¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥-æ¨¨ ¯«¥®ª. �à¨¢ë¥, ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 1, â ª¦¥á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ®¡ íâ®¬: áª®à®áâì ¨§¬¥¥¨ï áâ¥-¯¥¨ ®à¨¥â æ¨¨ ¬®«¥ªã« ã¬¥ìè ¥âáï ¯à¨ ¢ëá®ª¨åª®æ¥âà æ¨ïå «î¬¨®ä®à®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ à¥-§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯®ª §ë-¢ îâ, çâ® «î¬¨¥áæ¥âë¥ á¢®©áâ¢  ®à£ ¨ç¥áª¨å¬®«¥ªã« ªà á¨â¥«¥©, ¢¥¤à¥ëå ¢ ¯®«¨¬¥àë¥ ¯«¥-ª¨, ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ § ç¨â¥«ìë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¯à¨ ã¢¥-«¨ç¥¨¨ ¨å ª®æ¥âà æ¨¨ ¨ à áâï¦¥¨¨ ¯«¥®ª. �â¨¨§¬¥¥¨ï á¢ï§ ë £« ¢ë¬ ®¡à §®¬ á ã¬¥ìè¥¨¥¬¥®¤®à®¤®£® á¯¥ªâà «ì®£® ãè¨à¥¨ï ®à£ ®«î-¬¨®ä®à®¢ ¨ á ¨§¬¥¥¨¥¬ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¡¥§ë§«ãç -â¥«ì®£® ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®£® ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï ¬¥¦¤ã ¨å ¬®«¥ªã« ¬¨.�¨â¥à âãà 1. � ©á¥®ª �.�., � à¦¥¢áª¨© �.�. �¨§®âà®¯¨ï ¯®£«®é¥-¨ï ¨ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¬®£® â®¬ëå ¬®«¥ªã«. �¨áª,1986.
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£¤¥  | ¯ à®¢ ï ¨«¨ â¢¥à¤ ï ä §  (áâ¥ª  ªî¢¥-âë). � áâë¬ á«ãç ¥¬ ï¢«ïîâáï ¯¥à¥å®¤ë �   [2]¬¥¦¤ã á¬ ç¨¢ ¨¥¬ ¨ ¥á¬ ç¨¢ ¨¥¬ ¬¥¦ä §®© ¯®-¢¥àå®áâ¨ � ä §®© � , ª®£¤  á¬ ç¨¢ îé ï ä § ãáâ®©ç¨¢  ¢ ®¡ê¥¬¥ (¯¥à¥å®¤ ¯®«®£® á¬ ç¨¢ ¨ï)¨«¨ ª®£¤  ¡¨ à ï á¨áâ¥¬  ®¤®à®¤  ¨ ®¤  ¨§ä § ( ¯à¨¬¥p, � ) â®«ìª® § à®¦¤ ¥âáï (¯¥à¥å®¤ ¯à¥¤-á¬ ç¨¢ ¨ï). �  ä §®¢®© ¤¨ £à ¬¬¥ (à¨á. 1) ®¡« áâì¯¥à¥å®¤®¢ ¯®«®£® á¬ ç¨¢ ¨ï  å®¤¨âáï   ®âà¥§ª¥DB ªà¨¢®© á®áãé¥áâ¢®¢ ¨ï (��). �¨¨ï ä §®¢ëå¯¥à¥å®¤®¢ ¯à¥¤á¬ ç¨¢ ¨ï,  §ë¢ ¥¬ëå â ª¦¥ ¯¥à¥-å®¤ ¬¨ â®ª¨© { â®«áâë© á«®©, ¨§®¡à ¦ ¥âáï ®âà¥§-ª®¬ DF , ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨¨ ¥¥ á¨áâ¥¬®© á¯à ¢   «¥-


