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�¨â¥à âãà 1. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü5. �. 37 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 5. P. 44).2. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // � ¤¨®â¥å­.¨ í«¥ªâà®­¨ª . 1998. 43, ü6. �. 692.3. �¥¢¨­ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á­®¢ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à ¤¨®-â¥å­¨ª¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1989.4. �®áã«¨­ �.�., � «¨ª®¢ �.�. // � ¤¨®â¥å­. ¨ í«¥ªâà®­¨ª .1988. 33, ü3. �. 499.5. �¥­áª ãáª á �.�., � « å®¢ �.�. // � àã¡¥¦­. à ¤¨®í«¥ª-âà®­¨ª . 1978. ü1. �. 95.6. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü6. �. 33 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 6. P. 41). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.10.98��� 537.87:621.371 ������� ��������������� ���������� ������ ����������. �. �­¤à¥¥¢ , �. �. �ã­¨æë­, �. �. �®¯®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�  ¯à¨¬¥à¥ à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë à áá¬®âà¥­  ­¥«¨­¥©­ ï ¯®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨ «ãç¥¢®©â®¬®£à ä¨¨, á¢ï§ ­­ ï á ãç¥â®¬ à¥äà ªæ¨¨ §®­¤¨àãîé¨å «ãç¥©. �®ª § ­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ á« ¡®©à¥äà ªæ¨¨ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç ­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨ ¢®§¬®¦­® ª ª à¥è¥­¨¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨«¨­¥©­ëå § ¤ ç, ª®£¤  ¯à®æ¥áá à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ à¥ «¨§ã¥âáï ¨â¥à æ¨®­­®© ¯à®æ¥¤ãà®©, ¢ ª®â®à®©¤«ï à áç¥â  ª ¦¤®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï «ãç¥¢ ïâà ¥ªâ®à¨ï, ¯®«ãç¥­­ ï ¨§ ¯à¥¤ë¤ãé¥£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥� ¤ ç¨ â®¬®£à ä¨¨ ¢®§­¨ª îâ ¢ á«ãç ïå, ª®£¤ ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ­¥-ª®â®à®© áâàãªâãàë ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¨­â¥£à «®¢¯® ¬­®£®®¡à §¨ï¬ ¬¥­ìè¥© à §¬¥à­®áâ¨. � ¯à¨¬¥à,¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë¯® ¤ ­­ë¬ á¯ãâ­¨ª®¢®£® à ¤¨®§®­¤¨à®¢ ­¨ï [1{3]®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨­â¥£à «ë ¢¤®«ì «ãç¥© ®â í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ N :�re ZL [N ] N d� = ': (1)�¤¥áì re | ª« áá¨ç¥áª¨© à ¤¨ãá í«¥ªâà®­ , ' |ú¯à¨¢¥¤¥­­ ïû ä §  §®­¤¨àãîé¨å à ¤¨®á¨£­ «®¢.�«ï à ¤¨®â®¬®£à ä¨ç¥áª®£® §®­¤¨à®¢ ­¨ï ¨á¯®«ì-§ãîâáï ¤¢¥ ¢®«­ë á ªà â­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ f¨ f0 ; ¢ ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­­ëå â®¬®£à ä¨-ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ­  ¡ §¥ ­ ¢¨£ æ¨®­­ëå á¨á-â¥¬ ú�¨ª ¤ û ¨(¨«¨) ú�à ­§¨âû f = 150 ��æ ¨f0 = (8=3)f = 400 ��æ [1{3]. �à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ¢¯à¨¥¬­®¬ ãáâà®©áâ¢¥ ä §ë à ¤¨®á¨£­ «®¢ ¤¢ãå ç á-â®â ú¯à¨¢®¤ïâáïû ª ®¤­®© ç áâ®â¥ ¨ â®£¤  ¨å à §-
­®áâì ' | ú¯à¨¢¥¤¥­­ ïû ä §  | ¡ã¤¥â ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­  ¨­â¥£à «ã (1). �ãâì ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï L [N ]®¯à¥¤¥«ï¥âáï âà ¥ªâ®à¨¥© «ãç , ¯à¨ç¥¬ ¢ á«ãç ¥ «¨-­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì § ¢¨á¨¬®áâìîL [N ] âà ¥ªâ®à¨¨ «ãç  ®â ¨áª®¬®© äã­ªæ¨¨ N ¨«ãç¨ ï¢«ïîâáï ¯àï¬ë¬¨. �«ï ã¯®¬ï­ãâ®£® ¢ à¨ ­-â  à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë [1{3] ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨¥­¥«¨­¥©­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨ ¬ «® ¢«¨ï¥â ­  â®ç­®áâìà¥è¥­¨ï. �® ¬­®£¨å ¤àã£¨å á«ãç ïå, ­ ¯à¨¬¥à ¢ á¥©á-¬¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨, «ãç¨ ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ç¥à¥§áà¥¤ã ¨áªà¨¢«ïîâáï ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­® [4, 5] ¨ ¯à¥-­¥¡à¥çì ­¥«¨­¥©­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨ ­¥«ì§ï. � ­ áâ®ï-é¥© áâ âì¥ ¡ã¤¥â à áá¬®âà¥­  ­¥«¨­¥©­ ï ¯®áâ ­®¢-ª  § ¤ ç¨ «ãç¥¢®© â®¬®£à ä¨¨, á¢ï§ ­­ ï á ãç¥â®¬à¥äà ªæ¨¨ §®­¤¨àãîé¨å «ãç¥©, ­  ¯à¨¬¥à¥ à ¤¨®â®-¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë, çâ® ­¥ ®£à ­¨ç¨¢ ¥â ®¡é­®áâ¨à áá¬®âà¥­¨ï ¢ á¨«ã ¯®¤®¡¨ï «ãç¥¢ëå ãà ¢­¥­¨©.1. �ãç¥¢ë¥ âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ ­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨� á«ãç ¥ «¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨, ¯à¥­¥¡à¥£ ï § ¢¨-á¨¬®áâìî âà ¥ªâ®à¨¨ «ãç  ¤«ï §®­¤¨àãîé¥© ¢®«­ë®â å à ªâ¥à¨áâ¨ª áà¥¤ë, ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â h ¨� [1] ( ­ «®£ ¯®«ïà­®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â (�; �) á



22 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6­ ç «®¬ ¢ æ¥­âà¥ �¥¬«¨: h = � � R , � = R� , £¤¥R | à ¤¨ãá �¥¬«¨), ãà ¢­¥­¨¥ ¯àï¬®£® «ãç  ¬®¦­®§ ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥h(�) = R� cos�cos�� + (�i � �)=R� � 1�; (2)£¤¥ � | ã£®« ¯ ¤¥­¨ï «ãç  ­  ¯à¨¥¬­¨ª, ®âáç¨âë-¢ ¥¬ë© ®â ¢¥àâ¨ª «¨, �i | ª®®à¤¨­ â  ¯à¨¥¬­¨ª (hi = 0).�®áâà®¥­¨¥ âà ¥ªâ®à¨© «ãç¥© ¢ ¯« §¬¥ ®¯¨á ­®,­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â å [6, 7]. �®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤¢ ¢¨¤  § ¯¨á¨ ãà ¢­¥­¨© âà ¥ªâ®à¨¨:dd��n drd��=rn (3)¨«¨ d2rd�2 = 12rn2; d�= d�n : (4)� ­¥«¨­¥©­®¬ á«ãç ¥ ¢ «î¡®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï âà ¥ªâ®à¨¨ ­¥¤®áâ â®ç­® §­ âì ª®-®à¤¨­ âë ¯à¨¥¬­¨ª  ¨ ¨áâ®ç­¨ª . �®«¦­® ¡ëâì ¨§-¢¥áâ­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï (í«¥ª-âà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨):n=r1� �f2N; (5)¯à¨ç¥¬ ¥á«¨ N ¨§¬¥àï¥âáï ¢ ¥¤¨­¨æ å 1012 ¬�3 ,   f¢ ¬¥£ £¥àæ å, â® ª®íää¨æ¨¥­â � = 80,61. �à ¢­¥­¨ï(3), (4) ¬®¦­® § ¯¨á âì á ¯®¬®éìî ¯ à ¬¥âà  � ,¨¬¥îé¥£® ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá« ã£«  à¥äà ªæ¨¨ [6]:8>>><>>>:d�dh = RR+ h tg �;d�dh = 1n(h+R)�R@n@� � h+RR @(n(h+R))@h d�dh�:(6)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç ¥âáï á¨áâ¥¬  ­¥«¨­¥©­ëå¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© 1-£® ¯®àï¤ª  á £à -­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ | ª®®à¤¨­ â ¬¨ (h; � ) ¨áâ®ç-­¨ª  ¨ ¯à¨¥¬­¨ª . �«ï à¥è¥­¨ï (6) ¯à¨¬¥­ï«áï ¬¥-â®¤ ª¢ §¨«¨­¥ à¨§ æ¨¨ [8], ¯®§¢®«ïîé¨© ¯®«ãç¨âìà¥è¥­¨¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©. �à¨ íâ®¬¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï âà ¥ªâ®à¨¨ ¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë «ãç¯à®å®¤¨« ç¥à¥§ ¨®­®áä¥àã ¨ çâ®¡ë ¡ë«  ­¥¯à¥àë¢-­®© å®âï ¡ë ¯¥à¢ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬-«¥­¨ï, çâ® ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢¢¥¤¥­¨¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯à®¥ªæ¨®­­®£® ®¯¥à â®à  [1].�ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ª®¬¯ìîâ¥à­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ à¥-è¥­¨ï ¯àï¬®© § ¤ ç¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï «ãç¥© ¨ ®¡-à â­®© § ¤ ç¨ ­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨ ¤«ï àï¤  ¬®-¤¥«¥© ¨®­®áä¥àë, ¯®¤®¡­ëå ­ ¡«î¤ ¥¬ë¬ à¥ «ì­ë¬¨®­®áä¥à­ë¬ áâàãªâãà ¬. � á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà®­-­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ ¬®¤¥«ïå § ¤ ¢ «¨áì ¢ ¤¨ ¯ §®­¥¢ëá®â h ®â 150 ¤® 1000 ª¬ ¨ ¯® ª®®à¤¨­ â¥ � ¢ ¤¨ ¯ -§®­¥ ­¥áª®«ìª¨å âëáïç ª¨«®¬¥âà®¢. �à¥¤¯®« £ «®áì,çâ® ¨á¯®«ì§ãîâáï âà¨ ¯à¨¥¬­¨ª  á ª®®à¤¨­ â ¬¨ 0,300 ¨ 1000 ª¬. �¢  ¯à¨¬¥à  â ª¨å ¬®¤¥«ì­ëå à á-

¯à¥¤¥«¥­¨© ¤ ­ë ­  à¨á. 1,   ¨ 2,  . �¥à¢ë© ¯à¨¬¥à¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬®¤¥«ì £« ¢­®£® ¨®­®áä¥à­®£®¯à®¢ «  á ­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨ ­  ªà ïå ¯à®¢ « , ¢â®-à®© | ¬®¤¥«ì â¨¯¨ç­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¯¥à¥¬¥é îé¨åáï ¨®­®-áä¥à­ëå ¢®§¬ãé¥­¨©.�®áª®«ìªã à¥äà ªæ¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®âª«®­¥­¨¥¬¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ®â ¥¤¨­¨æë, â® ­¥«¨­¥©-­®áâì â®¬®£à ä¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¡ã¤¥â å à ªâ¥à¨-§®¢ âìáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (5) ®â­®è¥­¨¥¬ ª®­-æ¥­âà æ¨¨ ª ª¢ ¤à âã ç áâ®âë §®­¤¨à®¢ ­¨ï. �â®®â­®è¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ®á­®¢­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬, å à ª-â¥à¨§ãîé¨¬ ­¥«¨­¥©­®áâì â®¬®£à ä¨ç¥áª®© § ¤ ç¨.�®íâ®¬ã æ¥«¥á®®¡à §­® à §¤¥«ïâì á«ãç ¨ ú­¨§ª®©û(ª®£¤  à¥äà ªæ¨¥© ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì) ¨ ú¢ëá®-ª®©û (ª®£¤  à¥äà ªæ¨®­­ë¥ íää¥ªâë áãé¥áâ¢¥­­ë)í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨. �®¤®¡­®¥ à §¤¥«¥­¨¥���������	
��
���������������¨á. 1
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���������������¨á. 2ãá«®¢­® ¨ § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë §®­¤¨à®¢ ­¨ï ¨ âà¥-¡ã¥¬®© â®ç­®áâ¨ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨. � ¯à¨¬¥à, ¤«ïç áâ®âë §®­¤¨à®¢ ­¨ï f = 150 ��æ [1{3] ú­¨§-ª®©û ¡ã¤¥â í«¥ªâà®­­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï á ¬ ªá¨¬ã¬®¬N = 0;5 � 1012 ¬�3 , çâ® â¨¯¨ç­® ¤«ï ­¨§ª®© á®«-­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨,   ú¢ëá®ª®©û | ¯à¨ ¬ ªá¨¬ã¬¥N = 5 � 1012 ¬�3 , çâ® ¢®§¬®¦­® ¨­®£¤  ¯à¨ ¢ëá®ª®©á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �¤­ ª® ¤«ï ç áâ®âë §®­¤¨à®-¢ ­¨ï f = 50 ��æ ú¢ëá®ª®©û ã¦¥ ¡ã¤¥â í«¥ªâà®­­ ïª®­æ¥­âà æ¨ï á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ N = 0;5 � 1012 ¬�3 .� ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âª«®­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ à¥äà £¨àã-îé¥£® «ãç  ®â ¯ à ¬¥âà®¢ ú¯àï¬®£®û «ãç  å à ªâ¥-à¨§ãîâ à¥äà ªæ¨®­­ë¥ ¨ ­¥«¨­¥©­ë¥ íää¥ªâë â®-¬®£à ä¨ç¥áª®© § ¤ ç¨. �¥«¥á®®¡à §­® à áá¬®âà¥âì¤¢¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨: ãà ¢­¥­¨¥ «ãç  �(h) ¨ § ¢¨á¨¬®áâì¯®«­®£® í«¥ªâà®­­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï ¬¥¦¤ã ¯à¨¥¬­¨-

ª®¬ ¨ ¨áâ®ç­¨ª®¬ T (�0) = (�0;h0)R(�i;h=0) N d� ®â ª®®à¤¨-­ âë á¯ãâ­¨ª  �0 . �à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© ��(h) ,�T (�0) ¯®ª §ë¢ îâ §­ ç¨¬®áâì ãç¥â  ­¥«¨­¥©­ëåíää¥ªâ®¢. �¤¥áì �� ¨ �T | ®âª«®­¥­¨ï ¯ à ¬¥â-à®¢, à ááç¨â ­­ëå á ãç¥â®¬ à¥äà ªæ¨¨, ®â ¯ à ¬¥â-à®¢ ¤«ï ú¯àï¬®£®û «ãç  (®âª«®­¥­¨¥ ¬®¦¥â ¨¬¥âìà §­ë¥ §­ ª¨, â ª ª ª ¯ à ¬¥âà ú¯àï¬®£®û «ãç  ¯à®á-â® ¢ëç¨â ¥âáï ¨§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¯ à ¬¥âà  à¥- «ì­®£® à¥äà £¨àãîé¥£® «ãç ). � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à ­  à¨á. 3 ¨ 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¤«ï¬®¤¥«¨ ¯à®¢ «  (á¬. à¨á. 1,  ) ¯à¨ ú¢ëá®ª®©û í«¥ª-âà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨. �  à¨á. 3 ¯®ª § ­ £à ä¨ª§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ã£«  ¯ ¤¥­¨ï 80� . �à¨¢ ï ��(h)¨¬¥¥â â¨¯¨ç­ë© ¢¨¤: ­¨¦¥ ¬ ªá¨¬ã¬  ª®­æ¥­âà æ¨¨«ãç ®âª«®­ï¥âáï ¢­¨§,   ¢ëè¥ ¬ ªá¨¬ã¬  | ¢¢¥àå®â ¯àï¬®£® «ãç . �  à¨á. 4 ¯®ª § ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ T(á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ¨ T0 (èâà¨å®¢ ï) ®â �0 , £¤¥ T0 |���������	
��¨á. 3���������	
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24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6§­ ç¥­¨¥ T ¤«ï ú¯àï¬®£®û «ãç . �§ à¨á. 4 ¢¨¤­®,çâ® ¢«¨ï­¨¥ ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢ ­  § ¢¨á¨¬®áâìT (�0) à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ �0 , â. ¥. á ¢®§à áâ ­¨¥¬ã£«  ¯ ¤¥­¨ï «ãç . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨¥­¥«¨­¥©­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨ ¢­®á¨â § ¬¥â­ãî ®è¨¡ªã¢ âà ¥ªâ®à¨î «ãç  ¨ ¢ ¨áå®¤­ë¥ ¤ ­­ë¥ T (�0) ¤«ïà¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨. �è¨¡ª  ¢ ¤ ­­ëå T (�0)¯à¨ ã£«¥ ¯ ¤¥­¨ï 80� á®áâ ¢«ï¥â 20% (à¨á. 4),   ��(h)¤®áâ¨£ ¥â 170 ª¬ (á¬. à¨á. 3).� á«ãç ¥ ú­¨§ª®©û í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨¢«¨ï­¨¥ ¨®­®áä¥àë ­  âà ¥ªâ®à¨î «ãç  ­¥§­ ç¨â¥«ì-­®. � §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã T ¨ T0 ¤«ï ª ¦¤®£® §­ ç¥­¨ï�0 ­¥ ¯à¥¢ëè «® 1% ¤«ï ®¡¥¨å ¬®¤¥«¥©,   �� ­¥¤®áâ¨£ «® 10 ª¬.�§ ãà ¢­¥­¨ï «ãç  (6) ¢¨¤­®, çâ® ­  âà ¥ªâ®à¨î¢«¨ïîâ ¢ à¨ æ¨¨ í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨. �æ¥­-ª¨ ¤«ï ¬ «ëå ®âª«®­¥­¨© «ãç , ¢ë§¢ ­­ëå ­¥®¤­®-à®¤­®áâï¬¨ í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ �N á å à ª-â¥à­ë¬ à §¬¥à®¬ a ã¤®¡­¥¥ ¯®«ãç¨âì ¨§ ãà ¢­¥­¨ïâà ¥ªâ®à¨¨, § ¯¨á ­­®£® ­¥ ¢ ¢¨¤¥ (6),   ¢ ¢¨¤¥ ú¤¨-­ ¬¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ïû, ®¯¨áë¢ îé¥£® âà ¥ªâ®à¨î«ãç  ç¥à¥§ ú¢à¥¬¥­­®©û ¯ à ¬¥âà t , ¨¬¥îé¨© ä¨§¨-ç¥áª¨© á¬ëá« ®¯â¨ç¥áª®© ¤«¨­ë [6]:8>>><>>>:d _hdt = (h+R) _�2R2 + 12 @(n)2@h ;ddt�(h+R)2R2 _�� = 12 @(n)2@� ; (7)_h= dhdt ; _� = d�dt :�¥ ®£à ­¨ç¨¢ ï ®¡é­®áâ¨,   «¨èì ¢ æ¥«ïå ã¯à®-é¥­¨ï ¢ëª« ¤®ª à áá¬®âà¨¬ «ãç, ¯ ¤ îé¨© ¢¥àâ¨-ª «ì­®. � «®¥ ã£«®¢®¥ ®âª«®­¥­¨¥ «ãç  ®â ¢¥àâ¨ª «¨¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ®â­®è¥­¨¥ ¢ à¨ æ¨¨ ú¯®¯¥à¥ç­®©ûª®¬¯®­¥­âë ¨¬¯ã«ìá  ª ¯®«­®¬ã ¨¬¯ã«ìáã ¤«ï ú¤¨-­ ¬¨ç¥áª¨åû ãà ¢­¥­¨© (4): ��= �P�=P .�®¬¯®­¥­âë ¨¬¯ã«ìá  ¨¬¥îâ ¢¨¤ Ph = _h ,P� = [(R+ h)=R] _� , P 2 = P 2h + P 2� = n2 � 1 . �«ï ¢¥à-â¨ª «ì­®£® ¯ ¤¥­¨ï Ph � Ph(t = 0) = 1 . �§¬¥­¥­¨¥¨¬¯ã«ìá  ¯® � ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢â®àë¬ ¨§ ãà ¢­¥­¨© (7)(®â«¨ç¨¥¬ ¢¥«¨ç¨­ë (R+ h)=R ®â ¥¤¨­¨æë ¯à¥­¥¡-à¥£ ¥¬):����P� � 12 @(n)2@� �t� 12 @(n)2@� a�� �2f2 @N@� a� �2f2 �Na=2 a= ��Nf2 : (8)�à¥¤¯®« £ ¥¬, çâ® �t � a (â ª ª ª dt = dh=n ���h) ¨ £à ¤¨¥­â í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ®æ¥­¨-¢ ¥âáï ®â­®è¥­¨¥¬ �N ª ¯®«®¢¨­¥ à §¬¥à  ­¥®¤­®-à®¤­®áâ¨. �®á«¥ ¯à®å®¤  ç¥à¥§ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ®â-ª«®­¥­¨¥ «ãç  �l ®â ú¯àï¬®£®û ¡ã¤¥â ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ã¤ «¥­¨î L ®â ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨:�l ���L � �f2�NL: (9)

�à¨ ç áâ®â¥ §®­¤¨à®¢ ­¨ï 150 ��æ�l� 3;6 � 10�3�NL: (10)�¤¥áì �N ¨§¬¥àï¥âáï ¢ ¥¤¨­¨æ å 1012 ¬�3 . �ã-é¥áâ¢¥­ â®â ä ªâ, çâ® á®®â­®è¥­¨ï (8), (9) ­¥ á®-¤¥à¦ â å à ªâ¥à­®£® à §¬¥à  ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ a ,®âª«®­¥­¨¥ § ¢¨á¨â «¨èì ®â ¬ áèâ ¡  í«¥ªâà®­-­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ �N . �«ï ®¡ëç­ëå ¢¥«¨ç¨­�N � (1�3)�1012 ¬�3 ¨ ¯ãâ¥© «ãç  L� (1�3)�103 ª¬¬ ªá¨¬ «ì­®¥ ®âª«®­¥­¨¥ «ãç  ®â ¯àï¬®£® ¬®¦¥â¢ àì¨à®¢ âìáï ®â ¥¤¨­¨æ ¤® ¤¥áïâª®¢ ª¨«®¬¥âà®¢¯à¨ ç áâ®â¥ §®­¤¨à®¢ ­¨ï f = 150 ��æ.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ «ë¥ ã£«®¢ë¥ ¨ «¨­¥©­ë¥ ®âª«®-­¥­¨ï «ãç  ®â ¯àï¬®£® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë ¢¥«¨ç¨­¥­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ �N ¨ ­¥ § ¢¨áïâ ®â ¥¥ à §¬¥à®¢.�«ï ç áâ®âë §®­¤¨à®¢ ­¨ï 150 ��æ íâ¨ ®âª«®­¥-­¨ï ­¥ ¯à¥¢ëè îâ 10 ª¬ ¤«ï �N 6 1012 ¬�3 , â. ¥.¯à¨ ¬ «®© á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �¤­ ª® íâ¨ ®â-ª«®­¥­¨ï ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì ¤¥áïâª®¢ ª¨«®¬¥âà®¢, ¥á«¨�N > (2 � 3) � 1012 ¬�3 , â. ¥. ª®£¤  á®«­¥ç­ ï  ª-â¨¢­®áâì ¢ëá®ª . �§ íâ®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï ç áâ®âë§®­¤¨à®¢ ­¨ï 150 ��æ ¢«¨ï­¨¥ ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ª-â®¢ ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì «¨èì ¯à¨ ¢ëá®ª®© á®«-­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬¥­ìè¨å ç áâ®â§®­¤¨à®¢ ­¨ï (f 6 50 � 100 ��æ) ¤«ï â®¬®£à ä¨¨¨®­®áä¥àë ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â à¥äà ªæ¨î. �â ª, á®®â­®è¥-­¨¥ ¢ à¨ æ¨© í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¨ ª¢ ¤à â ç áâ®âë §®­¤¨à®¢ ­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥â áâ¥¯¥­ì ­¥«¨­¥©-­®áâ¨ â®¬®£à ä¨ç¥áª®© § ¤ ç¨.2. �¥è¥­¨¥ § ¤ ç ­¥«¨­¥©­®© «ãç¥¢®© â®¬®£à ä¨¨� á«ãç ¥ á« ¡®© à¥äà ªæ¨¨ § ¤ ç¨ ­¥«¨­¥©­®©â®¬®£à ä¨¨ ¬®¦­® à¥è âì ª ª ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì«¨­¥©­ëå § ¤ ç. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯à®æ¥áá à¥è¥­¨ï§ ¤ ç¨ á« ¡®­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨ ¬®¦­® ¯à¥¤-áâ ¢¨âì ª ª ¨â¥à æ¨®­­ãî ¯à®æ¥¤ãàã, ¢ ª®â®à®© ¤«ïà áç¥â  ª ¦¤®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­â-à æ¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï âà ¥ªâ®à¨ï, ¯®«ãç¥­­ ï ¨§ ¯à¥-¤ë¤ãé¥£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨(¢ á«ãç ¥ ¨®­®áä¥àë):1) ¨áå®¤ï ¨§  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ë¡¨à ¥¬­¥ª®â®à®¥ ­ ç «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ í«¥ªâà®­­®© ª®­-æ¥­âà æ¨¨ N0 (¢ ª ç¥áâ¢¥ â ª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¬®¦-­® ¢ë¡à âì ®¤­®¬¥à­ãî äã­ªæ¨î N0 ¤«ï á«®¨áâ®©¨®­®áä¥àë);2) ¯® ¨§¢¥áâ­®¬ã Nk�1 (k | ­®¬¥à ¨â¥à æ¨¨)á ¯®¬®éìî ®¯¨á ­­®£® ¬¥â®¤  ª¢ §¨«¨­¥ à¨§ æ¨¨áâà®¨¬ âà ¥ªâ®à¨î «ãç ;3) ¯® ¨§¢¥áâ­®© âà ¥ªâ®à¨¨ ¨ ¢ë¡à ­­®¬ã â¨¯ã ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ áâà®¨¬ ¬ âà¨æã ¯à®¥ªæ¨®­­®£® ®¯¥-à â®à  Ak [1];4) á ãç¥â®¬ ®á®¡¥­­®áâ¥© ¬¥â®¤  ¨ â¨¯   ¯¯à®ªá¨-¬ æ¨¨ ¢ë¡¨à ¥¬ ¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï c¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëåãà ¢­¥­¨© (1) AN = ' , ¡¥à¥¬ Nk�1 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­ -ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï, à¥è ¥¬ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©AkN = ' ¨ ¯®«ãç ¥¬ Nk ;5) ã¢¥«¨ç¨¢ ¥¬ k ­  ¥¤¨­¨æã ¨ ¯¥à¥å®¤¨¬ ª è -£ã 1.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü6 253. �¥§ã«ìâ âë ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï�ë«® ¯à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ «¨­¥©­®© ¨ ­¥«¨­¥©-­®© «ãç¥¢®© â®¬®£à ä¨¨ ¤«ï àï¤  ¬®¤¥«¥© ¨®­®áä¥-àë. �ë¢®¤ë ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¨¬¥îâ®¡é¨© å à ªâ¥à ¤«ï à áá¬®âà¥­­ëå ¬®¤¥«¥©. �à¨-¢¥¤¥¬ à¥§ã«ìâ âë à¥ª®­áâàãªæ¨© ¤«ï ¤¢ãå ¬®¤¥«¥©(á¬. à¨á. 1,   ¨ à¨á. 2,  ). �®¤¥«¨ ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ «¨áìá ãç¥â®¬ ¨ ¡¥§ ãç¥â  ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢. �à¨¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯® à¥ «ì-­ë¬ âà ¥ªâ®à¨ï¬ ¨­â¥£à «®¢ T (�0) . �à¨ ¯®áâà®¥­¨¨¬ âà¨æë ¯à®¥ªæ¨®­­®£® ®¯¥à â®à  í«¥ªâà®­­ ï ª®­-æ¥­âà æ¨ï  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ « áì ªãá®ç­®-¯« ­ à­®,¤«ï à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨© ¯à¨¬¥­ï-«¨áì à §«¨ç­ë¥ ¬¥â®¤ë (ART á à¥« ªá æ¨¥©, MART,SIRT ¨ ¤à.). �á¥ íâ¨ ¬¥â®¤ë ¯à¨¢®¤¨«¨ ª ¡«¨§ª¨¬ª®­¥ç­ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬, ¯®íâ®¬ã ¯à¨¢®¤ïâáï à¥ª®­-áâàãªæ¨¨ ¤«ï ®¤­®£® ¬¥â®¤  ART (3 ¨â¥à æ¨¨). � £¯® ª®®à¤¨­ â¥ � ¯®«®¦¥­¨ï ¯¥à¥¤ âç¨ª  ­  ®à¡¨â¥á¯ãâ­¨ª  ®¯à¥¤¥«ï¥â ª®«¨ç¥áâ¢® «ãç¥© (¢ à áç¥â åª®«¨ç¥áâ¢® «ãç¥© ¡ë«® à ¢­® 2000, à §¡¨¥­¨¥ á¥âª¨� � h á®áâ ¢«ï«® 50� 34).� áá¬®âà¨¬ ®è¨¡ª¨ ¢ ¤ ­­ëå, ¢®§­¨ª îé¨¥§  áç¥â ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨ï ­¥«¨­¥©­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨.�®-¯¥à¢ëå, íâ® ®è¨¡ª¨ ¯à¨ à áç¥â¥ T (�0) , á¢ï§ ­-­ë¥ á ¨áªà¨¢«¥­¨¥¬ âà ¥ªâ®à¨¨; ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥-¬ëå á«ãç ¥¢ ¨ ã£«®¢ ¯ ¤¥­¨ï ¡®«¥¥ 70� íâ  ¢¥«¨ç¨­ ¨§¬¥­ï« áì ¢ ¯à¥¤¥« å ¤® 10%. �®-¢â®àëå, íâ® ®è¨¡-ª  ¯à¨ à áç¥â¥ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¬ âà¨æë ®¯¥à â®à ¯àï¬®© § ¤ ç¨; ª®íää¨æ¨¥­âë ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯ãâ¥¬¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ­¥ª®â®àëå äã­ªæ¨© [1] ¯® âà ¥ªâ®-à¨¨ «ãç . �®áª®«ìªã §¤¥áì, ª ª ¨ ¯à¨ à áç¥â¥ T (�0) ,®è¨¡ª  ¢®§­¨ª ¥â §  áç¥â ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ãâ¨ ¨­â¥£à¨à®-¢ ­¨ï ¯® âà ¥ªâ®à¨¨ «ãç , ®­  ¨¬¥¥â â®â ¦¥ ¯®àï¤®ª(610%). �-âà¥âì¨å, ¯à¨ ¬ «®¬ à §¬¥à¥ ª«¥âª¨ à §-¡¨¥­¨ï (à ¢­®¬ ¨«¨ ¬¥­ìè¥ å à ªâ¥à­®© ¢¥«¨ç¨­ë®âª«®­¥­¨ï «ãç ) ®è¨¡ª  ¢®§­¨ª ¥â §  áç¥â â®£®, çâ®§®­¤¨àãîé¨© «ãç ¬®¦¥â ¯à®©â¨ ­¥ ç¥à¥§ â¥ ª«¥âª¨,çâ® ¯àï¬®©. �â®â ¢¨¤ ®è¨¡ª¨ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª áã-é¥áâ¢¥­­®¬ã ¨áª ¦¥­¨î à¥§ã«ìâ â®¢ à¥ª®­áâàãªæ¨¨.� à áá¬®âà¥­­ëå á«ãç ïå ¯®¤®¡­ ï á¨âã æ¨ï ¢®§­¨-ª «  ¤«ï ­¥¡®«ìè®© ç áâ¨ «ãç¥© á ã£«®¬ ¯ ¤¥­¨ï,¡®«ìè¨¬ 70� . � æ¥«®¬ ¢á¥ íâ¨ âà¨ ¢¨¤  ¯®£à¥è­®áâ¨¤ îâ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî (¯® ®â­®è¥­¨î ª ®è¨¡ª¥  ¯-¯à®ªá¨¬ æ¨¨) ®è¨¡ªã ¢ ¤ ­­ëå ¯à¨¬¥à­® ¢ 10{15%¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨ï ­¥«¨­¥©­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨.�§ áà ¢­¥­¨ï à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¬®¤¥«¨, ¯à¨¢¥¤¥­­®©­  à¨á. 1,  , ¤«ï «¨­¥©­®£® á«ãç ï (à¨á. 1, ¡) á  ­ -«®£¨ç­®© à¥ª®­áâàãªæ¨¥© ¤«ï ­¥«¨­¥©­®£® á«ãç ï(à¨á. 1, ¢) ¢¨¤­®, çâ® ª ç¥áâ¢® à¥ª®­áâàãªæ¨© áãé¥áâ-¢¥­­® à §«¨ç ¥âáï; íâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¨ ®è¨¡ª ¬¨à¥ª®­áâàãªæ¨¨ (®â­®á¨â¥«ì­ë¥ ®è¨¡ª¨ ¢ ¬¥âà¨ª¥ L2á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à ¢­ë �46% ¨ �24%). �  à¨á. 1, ¡­¥ç¥âª® ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¯à®¢ « ¨ ãá¨«¥­  ¯à ¢ ï ­¥-®¤­®à®¤­®áâì, â®£¤  ª ª à¥ª®­áâàãªæ¨ï ­  à¨á. 1, ¢å®à®è® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬®¤¥«¨ à¨á. 1,  . �à¥¨¬ãé¥áâ-¢  ãç¥â  ­¥«¨­¥©­ëå íää¥ªâ®¢ â®ç­® â ª ¦¥ ¢¨¤­ë

¨ ¨§ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¬®¤¥«¨, ¯à¨¢¥¤¥­­®© ­  à¨á. 2,  ,¢ «¨­¥©­®¬ (à¨á. 2, ¡) ¨ ¢ ­¥«¨­¥©­®¬ (à¨á. 2, ¢) á«ã-ç ïå: ®ç¥¢¨¤­® ¢«¨ï­¨¥ à¥äà ªæ¨®­­ëå íää¥ªâ®¢ ¨¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ­¥«¨­¥©­®£® ¯®¤å®¤ . �è¨¡ª  ¢ ¤ ­-­ëå 
 ¨ ®¡é ï ®è¨¡ª  à¥ª®­áâàãªæ¨¨ � ¤«ï ¬®¤¥-«¨ 1,   ¢ «¨­¥©­®¬ á«ãç ¥ ¨ (¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ­®¬¥à ¨â¥à æ¨¨ k ) ¢ ­¥«¨­¥©­®¬ á«ãç ¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡-«¨æ¥. � ­­ë¥ â ¡«¨æë ¨««îáâà¨àãîâ ¡ëáâàãî áå®-¤¨¬®áâì ¨â¥à æ¨®­­®£® ¯à®æ¥áá  (§  2{4 ¨â¥à æ¨¨¯à®æ¥áá à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¤®áâ¨£ ¥â ú­ áëé¥­¨ïû ¨ ª -ç¥áâ¢® ¤ «¥¥ ­¥ ã«ãçè ¥âáï). �à¨ á¨«ì­®© à¥äà ªæ¨¨¨â¥à æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá ¬®¦¥â ¨ à áå®¤¨âìáï.�è¨¡ª  �¨­¥©­ë© �¥«¨­¥©­ë© ¯®¤å®¤¯®¤å®¤ k= 1 k= 2 k= 3
, % 33,02 31,91 10,16 10,20�, % 46,12 44,61 23,75 24,04�à®¢¥¤¥­­®¥ ª®¬¯ìîâ¥à­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ § ¤ ç­¥«¨­¥©­®© à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë ¯®ª § «®,çâ® ¢ á«ãç ¥ á« ¡®© à¥äà ªæ¨¨ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç ­¥«¨-­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨ ¢®§¬®¦­® ª ª à¥è¥­¨¥ ¯®á«¥¤®-¢ â¥«ì­®áâ¨ «¨­¥©­ëå § ¤ ç. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯à®-æ¥áá à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ á« ¡®­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨à¥ «¨§ã¥âáï á ¯®¬®éìî ¨â¥à æ¨®­­®© ¯à®æ¥¤ãàë, ¢ª®â®à®© ¤«ï à áç¥â  ª ¦¤®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¯®ª § â¥-«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï âà ¥ªâ®à¨ï, ¯®«ãç¥­­ ï¨§ ¯à¥¤ë¤ãé¥£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï. �æ¥­¥­ë ãá«®¢¨ï à §-¤¥«¥­¨ï á«ãç ¥¢ á¨«ì­®- ¨ á« ¡®­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à -ä¨¨. �å®¤¨¬®áâì ¨â¥à æ¨®­­®© ¯à®æ¥¤ãàë ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¯à¨ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¤ ­­ëå ¯®á«¥ ­¥¡®«ìè®£®ç¨á«  ¨â¥à æ¨©.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â98-05-64952) ¨ �¥¤¥à «ì­®© æ¥«¥¢®© ¯à®£à ¬¬ëú�­â¥£à æ¨ïû (£à ­â �0116).�¨â¥à âãà 1. �ã­¨æë­ �.�., �¥à¥é¥­ª® �.�. �®¬®£à ä¨ï ¨®­®áä¥àë.�.: � ãª , 1991.2. Kunitsyn V.E., Tereshchenko E.D. // Antenn. Prop. Mag. 1992.34. P. 22.3. Kunitsyn V.E., Tereshchenko E.D., Andreeva E.S. et al. // Ann.Geophys. 1995. 13, No. 12. P. 1351.4. �¢ ­áá®­ �. // �����. 1986. 74, ü 2. �. 99.5. �®«¥â �. �¥©á¬¨ç¥áª ï â®¬®£à ä¨ï. �.: �¨à, 1990.6. �à ¢æ®¢ �.�., �à«®¢ �.�. �¥®¬¥âà¨ç¥áª ï ®¯â¨ª  ­¥®¤-­®à®¤­ëå áà¥¤. �.: � ãª , 1980.7. �¨­®£à ¤®¢  �.�., �ã¤¥­ª® �.�., �ãå®àãª®¢ �.�. �¥®à¨ï¢®«­. �.: � ãª , 1979.8. �¥««¬ ­ �., � «« ¡  �. �¢ §¨«¨­¥ à¨§ æ¨ï ¨ ­¥«¨­¥©­ë¥ªà ¥¢ë¥ § ¤ ç¨. �.: �¨à, 1968. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.10.98


