
48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6������������� 523.345 + 524.316� ������������ ���������� ����� ���������� �����. �. �àã¥¢¨ç(����)� à ¬¥âàë ª¢ §¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï ®â §¢¥§¤ ¯®§¤­¨å á¯¥ªâà «ì­ëåª« áá®¢ ¢ åà®¬®áä¥à­ëå «¨­¨ïå H ¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï ¯®«ãç¥­ë á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬¬¥â®¤®¢ ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï æ¨ª«¨ç¥áª¨å ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï ®â �®«­æ .�¢¥¤¥­¨¥� ¦­ë¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ §¢¥§¤­ëå â¬®áä¥à ï¢«ï¥âáï  ­ «¨§ ¢à¥¬¥­­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ á ¬ëå ïàª¨å «¨­¨© ¢ ¢¨¤¨¬®© ®¡« áâ¨á¯¥ªâà : åà®¬®áä¥à­ëå «¨­¨© H ¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®-£® ª «ìæ¨ï.� «¨ç¨¥ ¢ á¯¥ªâà å §¢¥§¤ ¯®§¤­¨å á¯¥ªâà «ì­ëåª« áá®¢ íâ¨å «¨­¨© ãª §ë¢ ¥â ­  ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¤®áâ -â®ç­® à §¢¨â®©  ªâ¨¢­®©  â¬®áä¥àë á®«­¥ç­®£® â¨-¯ . �¤­®© ¨§ á ¬ëå ¤«¨â¥«ì­ëå ­ ãç­ëå ¯à®£à ¬¬¯® ­ ¡«î¤¥­¨î §¢¥§¤ £« ¢­®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ á ªâ¨¢­ë¬¨  â¬®áä¥à ¬¨ ¢ «¨­¨ïå H ¨ K ¨®­¨§®-¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï ï¢«ï¥âáï ¯à®£à ¬¬  úHK Projectû ­ ®¡á¥à¢ â®à¨¨ � ã­â �¨«á®­, ­ ç â ï ¢ 1968 £. [1]. �à¥§ã«ìâ â¥ ¬­®£®«¥â­¨å ­ ¡«î¤¥­¨© ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë®¡è¨à­ë¥ á¢¥¤¥­¨ï ® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯®-â®ª®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï ã ¬­®£¨å ¤¥áïâ-ª®¢ §¢¥§¤ ¯®§¤­¨å á¯¥ªâà «ì­ëå ª« áá®¢.� ¡«î¤¥­¨ï ®à£ ­¨§®¢ ­ë á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:¤¢¥ é¥«¨ §¢¥§¤­®£® á¯¥ªâà®£à ä  á®¢¬¥é îâáï áæ¥­âà®¬ «¨­¨© H ¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï (396,8¨ 393,4 ­¬),   ¤¢¥ ¤àã£¨¥ | c ®¡« áâìî á®á¥¤­¥-£® á íâ¨¬¨ «¨­¨ï¬¨ ­¥¯à¥àë¢­®£® á¯¥ªâà  (390,1 ¨400,1 ­¬).�â ­¤ àâ­ë¬ ®¡®§­ ç¥­¨¥¬ ¤«ï ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï¢ «¨­¨ïå Ca II ï¢«ï¥âáï FCa II ,   ¤«ï ®â­®è¥­¨ï¯®â®ª®¢ ¢ åà®¬®áä¥à­ëå «¨­¨ïå Ca II ª ¯®â®ªã ¢¡«¨§«¥¦ é¥¬ ª®­â¨­ãã¬¥ (â. ¥. ¤«ï ­®à¬¨à®¢ ­­®£®¯®â®ª  ¢ «¨­¨ïå H ¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï) |SCa II .� à §àï¤ §¢¥§¤ á  ªâ¨¢­ë¬¨  â¬®áä¥à ¬¨ ¯®¯ ¤ -îâ áà ¢­¨â¥«ì­® ïàª¨¥ ¨ ­¥ á«¨èª®¬ å®«®¤­ë¥ §¢¥§-¤ë: ¡¥«®-¦¥«âë¥ (á¯¥ªâà «ì­®£® ª« áá  F ), ¦¥«âë¥(G) ¨ ®à ­¦¥¢ë¥ (K ) ª à«¨ª®¢ë¥ §¢¥§¤ë.� ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ æ¨ª«¨ç­®áâì ¢ à¨ æ¨© ¯®-â®ª®¢ åà®¬®áä¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï ã ¤¥-áïâª®¢ ª à«¨ª®¢ëå §¢¥§¤. � ©¤¥­­ë¥ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨æ¨ª«®¢ ª®àà¥«¨àãîâ á ç¨á« ¬¨ �®áá¡¨, ¨ íâ  ª®àà¥-«ïæ¨ï, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ï �®«­æ . �¨á«®�®áá¡¨ | íâ® ®â­®è¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ª®­¢¥ªâ¨¢­®£®¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ¢ ¯®¤ä®â®áä¥à­ëå á«®ïå (®¯à¥¤¥«ï-¥¬®© ¨§ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ ¯® â¥®à¨¨ ¢­ãâà¥­-­¥£® áâà®¥­¨ï §¢¥§¤) ª ¢¥«¨ç¨­¥ áª®à®áâ¨ ¢à é¥­¨ï§¢¥§¤ë, ¯®«ãç¥­­®© ¨§ ­ ¡«î¤¥­¨©. �¨á«® �®áá¡¨®¯à¥¤¥«ï¥â áâ¥¯¥­ì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª®­¢¥ªæ¨¨ ¨ ¢à -

é¥­¨ï ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, íää¥ªâ¨¢­®áâì £¥­¥à æ¨¨§¢¥§¤­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï [2]. �® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®,çâ® ¤«¨â¥«ì­®áâì æ¨ª«   ªâ¨¢­®áâ¨ ª®àà¥«¨àã¥â ¢ª®­¥ç­®¬ áç¥â¥ á íää¥ªâ¨¢­®áâìî £¥­¥à æ¨¨ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï, á«ã¦¨â  à£ã¬¥­â®¬ ¢ ¯®«ì§ã ¢­ãâà¥­­¨å¯à¨ç¨­ æ¨ª«¨ç¥áª®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®â®ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï§¢¥§¤ ¨ �®«­æ , á¢ï§ ­­ëå á ¯à®æ¥áá ¬¨ ¢ ¨å  â¬®-áä¥à å [3].�­ «¨§ í¬¨áá¨®­­ëå «¨­¨©, ¢®§­¨ª îé¨å ­  à §-­ëå ãà®¢­ïå §¢¥§¤­®©  â¬®áä¥àë (®â ­¨¦­¥© åà®-¬®áä¥àë ¤® ¯¥à¥å®¤­®© §®­ë ¬¥¦¤ã åà®¬®áä¥à®©¨ ª®à®­®©), ¯®ª § «, çâ® §¢¥§¤ë á®«­¥ç­®£® â¨¯ ®¡« ¤ îâ â ª®© ¦¥ åà®¬®áä¥à®©, çâ® ¨ �®«­æ¥ [4].�à®¬®áä¥àë, ª ª ¨§¢¥áâ­®, áãé¥áâ¢ãîâ §  áç¥â â®£®,çâ® ¢® ¢­¥è­¨å ç áâïå ­¥ á«¨èª®¬ ¬ áá¨¢­ëå §¢¥§¤¯¥à¥­®á í­¥à£¨¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á ¯®¬®éìî ª®­¢¥ª-æ¨¨. �â® £¥­¥à¨àã¥â ¢®«­®¢ë¥ ¯à®æ¥ááë ¨ ­¥à ¤¨ -æ¨®­­ë© ¯¥à¥­®á í­¥à£¨¨ ¢ ¢¥àå­¥© ç áâ¨  â¬®áä¥à�®«­æ  ¨ §¢¥§¤.� ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢®§à áâ  §¢¥§¤ë (¯® ¬¥à¥ ¢ë£®à -­¨ï ¢¥é¥áâ¢ ) ¥¥ áà¥¤­¥¬®«¥ªã«ïà­ë© ¢¥á ã¢¥«¨ç¨-¢ ¥âáï ¨ ¢à é¥­¨¥ §¢¥§¤ë § ¬¥¤«ï¥âáï . �®áª®«ìªã¢à é¥­¨¥ â¥á­® á¢ï§ ­® á ª®­¢¥ªæ¨¥© ¨ ¬ £­¨âë¬¯®«¥¬ (ä®à¬¨àãîé¨¬ áâàãªâãàã åà®¬®áä¥àë), â®¬ áá  §¢¥§¤ë ¨ ¥¥ ¢®§à áâ ¤®¢®«ì­® â®ç­® ®¯à¥¤¥«ïîâ¯®«­ãî á¢¥â¨¬®áâì åà®¬®áä¥àë §¢¥§¤ë. �â® £®¢®à¨â® ¢ ¦­®áâ¨ § ¤ ç¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨§-«ãç¥­¨ï åà®¬®áä¥à ¢ «¨­¨ïå ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï¨«¨, çâ® â® ¦¥ á ¬®¥, ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë SCa II .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨¬¥ï ­ ¡®à §¢¥§¤ à §­®£® ¢®§-à áâ  |  ­ «®£®¢ �®«­æ  ¯® ¬ áá¥ ¨ å¨¬¨ç¥áª®¬ãá®áâ ¢ã, ¬ë ¬®¦¥¬ ª ª ¡ë ¯à®á«¥¤¨âì í¢®«îæ¨î�®«­æ  ¨ ¢ ¯à®è«®¬, ¨ ¢ ¡ã¤ãé¥¬: §¢¥§¤ë, ¨¬¥î-é¨¥ áå®¤­ë¥ ­ ç «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯® ¬ áá¥ ¨å¨¬¨ç¥áª®¬ã á®áâ ¢ã, í¢®«îæ¨®­¨àãîâ ¢ ¤®¢®«ì­®¦¥áâª¨å à ¬ª å ¯® ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ã áæ¥­ à¨î.�¥â®¤¨ª¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ¨ ¨å ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï, á¢ï-§ ­­ë¥ á  ªâ¨¢­®áâìî  â¬®áä¥àë, ¤®áâ â®ç­® å®à®-è® ®âà ¡®â ­­ë¥ ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨ïå �®«­æ , ¬®£ãâãá¯¥è­® ¯à¨¬¥­ïâìáï ¤«ï ¯®áâ ­®¢ª¨ §¢¥§¤­ëå ­ -¡«î¤¥­¨© ¨ ¨å ¤ «ì­¥©è¥© ®¡à ¡®âª¨.1. �¨ª«¨ç­®áâì ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï�®«­æ  ª ª §¢¥§¤ë á à §¢¨â®©  â¬®áä¥à®©�®£« á­® ¬­®£®«¥â­¨¬ ­ ¡«î¤¥­¨ï¬, áà¥¤­¥¥ ¢à¥-¬ï ¬¥¦¤ã á®á¥¤­¨¬¨ ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ ¢ ¯ïâ­®®¡à §®¢ -



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü6 49­¨¨ ­  �®«­æ¥ á®áâ ¢«ï¥â ¯à¨¬¥à­® 11 «¥â. �ªâ¨¢-­®áâì �®«­æ , á¢ï§ ­­ ï á ¯ïâ­ ¬¨, ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ç¨á«®¬ �®«ìä : R= k(10G+N) , £¤¥G | ç¨á«® £àã¯¯ ¯ïâ¥­, N | ¯®«­®¥ ç¨á«® ¯ïâ¥­ ¢®¢á¥å £àã¯¯ å ­  ¢¨¤¨¬®¬ ¤¨áª¥ �®«­æ , k | í¬¯¨à¨-ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥­â, ¢ë¢®¤¨¬ë© ¨§ áà ¢­¥­¨ï à §-«¨ç­ëå àï¤®¢ ­ ¡«î¤¥­¨©. �¨á«  �®«ìä  R ç áâ®á®¯®áâ ¢«ïîâáï á ¤àã£¨¬¨, ¡®«¥¥ á®¢à¥¬¥­­ë¬¨ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ (¨­¤¥ªá ¬¨) á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨.�  ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¥¦¥¤­¥¢­ëå ­ §¥¬­ëå ­ -¡«î¤¥­¨© �®«­æ  ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯®á«¥¤­¨å 35 «¥â (ç¨-á¥« �®«ìä  R , ¯®â®ª®¢ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ­  ¢®«­¥10,7 á¬ F10;7 ¨ ä«®ªªã«ì­ëå ¨­¤¥ªá®¢ ¢ «¨­¨¨ ¨®­¨-§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï) ¯à®¢®¤¨âáï  ­ «¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¨íâ¨å ¨­¤¥ªá®¢ á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ¤àã£ ®â ¤àã£ .�®ª § ­® [4], çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ëá®ª ï (¡®«¥¥ 0,9)ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã ¨­¤¥ªá ¬¨ F10;7 , FCa II ¨ ç¨á« -¬¨ �®«ìä  R , çâ® ¯®§¢®«ï¥â § ¬¥­ïâì ®¤¨­ ¨­¤¥ªá­  ¤àã£®© ¤«ï ã¤®¡áâ¢  ®¡à ¡®âª¨ ¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ .�à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â ¯à¥¤ë¤ãé¥£® 11-«¥â­¥£® æ¨ª« ª ¯®á«¥¤ãîé¥¬ã ¢ ®¡®¨å ¯®«ãè à¨ïå �®«­æ  ¯®-«ïà­®áâì ¢¥¤ãé¨å ¯ïâ¥­ ¢ £àã¯¯ å ¬¥­ï¥âáï ­  ¯à®-â¨¢®¯®«®¦­ãî, â. ¥. ¢ë¤¥«ï¥âáï 22-«¥â­¨© æ¨ª«. �¢ á«¥¤ãîé¨å ¤àã£ §  ¤àã£®¬ 11-«¥â­¨å æ¨ª«  ­ §ë¢ -îâáï ­¥ç¥â­ë¬ ¨ ç¥â­ë¬, à §«¨ç¨ï ¨å ®á­®¢­ëå ¤¨-­ ¬¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª «¥¦ â ¢ ¯à¥¤¥« å â®ç­®á-â¨ ¨å ®¯à¥¤¥«¥­¨ï. �¥â­ë¥ ¨ ­¥ç¥â­ë¥ æ¨ª«ë ç áâ®®¡ê¥¤¨­ïîâ ¨ £®¢®àïâ â®«ìª® ®¡ 11-«¥â­¥¬ æ¨ª«¥.�®£« á­® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥ ï¢«¥­¨ï ­ �®«­æ¥ á¢ï§ ­ë á 11-«¥â­¨¬ æ¨ª«®¬.�à®¨áå®¦¤¥­¨¥ 11-«¥â­¨å æ¨ª«®¢  ªâ¨¢­®áâ¨ á¢ï-§ë¢ ¥âáï, ­ ¯à¨¬¥à ¢ [5], á í¢®«îæ¨¥© £«®¡ «ì­®£®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �®«­æ  ¨ á á¨áâ¥¬®© £¨£ ­âáª¨åª®­¢¥ªâ¨¢­ëå ¬ £­¨â­ëå âàã¡®ª, ª®â®àë¥ ä®à¬¨àã-îâáï ã ¯®«îá®¢ á ¨­â¥à¢ «®¬ ¢ 11 «¥â ¨ ¬¨£à¨àãîâª íª¢ â®àã §  ¢à¥¬ï ®ª®«® 22 «¥â. �«ï â®£®, çâ®¡ë¯à®£­®§¨à®¢ âì á®«­¥ç­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¢ à §«¨ç­ëå¤¨ ¯ §®­ å ¤«¨­ ¢®«­ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä §ë á®«-­¥ç­®£® æ¨ª« , áâà®ïâáï ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨:â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ ¤¢ãå- ¨ âà¥åª®¬¯®­¥­â­ë¥ (çâ® á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¤¢ãå ¨ âà¥å ­¥§ ¢¨á¨¬ëå¯ à ¬¥âà®¢), á ¯®¬®éìî ª®â®àëå ã¤ ¥âáï á å®à®-è¥© â®ç­®áâìî ¢ëç¨á«ïâì áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯®â®ª®¢á®«­¥ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ à §«¨ç­ëå ¤¨ ¯ §®­ å ¤«¨­¢®«­. � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬®¦­® áç¨â âì ®¡é¥¯à¨-§­ ­­ë¬, çâ® ¨­¤¥ªáë, á¢ï§ ­­ë¥ á á®«­¥ç­ë¬¨ ¯ïâ-­ ¬¨, ­ ¨¬¥­¥¥ ¯à¨£®¤­ë ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¢ à¨ -æ¨© à¥­â£¥­®¢áª®£® ¨ ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï,  â ª¦¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¨®­®áä¥àë ¨ ¢¥àå­¥©  â¬®áä¥àë�¥¬«¨. �®íâ®¬ã ¢ á®¢à¥¬¥­­ëå á®«­¥ç­ëå ¬®¤¥«ïå,ª ª ¯à ¢¨«®, ¨á¯®«ì§ãîâ ª «ìæ¨¥¢ë¥ ¨­¤¥ªáë ¨«¨¨­¤¥ªá F10;7 . �ãé¥áâ¢¥­­®, çâ® ª ª à § ¢ «¨­¨ïå H¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¬ë¥ ¤«¨-â¥«ì­ë¥ ­¥¯à¥àë¢­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï §¢¥§¤ á®«­¥ç­®£®â¨¯  ¯® ¯à®£à ¬¬¥ ú�� Projectû.� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ãá¯¥è­® à §¢¨¢ îâáï ¬¥â®¤ë¯®áâà®¥­¨ï ¬®¤¥«¥© ®¡à §®¢ ­¨ï ¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ §¢¥§¤-­ëå ¯ïâ¥­ ¢  â¬®áä¥à å §¢¥§¤ ¯®§¤­¨å á¯¥ªâà «ì­ëåª« áá®¢ [6], ¯à¨ç¥¬ ¢ ®á­®¢ã â ª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï§ ª« ¤ë¢ îâáï ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë,  ­ «®£¨ç­ë¥

¯à®æ¥áá ¬ ­  �®«­æ¥. �¢ãå- ¨ âà¥åª®¬¯®­¥­â­ë¥ ¬®-¤¥«¨, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¢ à¨ æ¨¨ á®«­¥ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä §ë 11-«¥â­¥£® æ¨ª«   ªâ¨¢­®áâ¨,¯®áâà®¥­ë, ¢ ®á­®¢­®¬, á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¨­¤¥ªá F10;7 [7]. � á«ãç ¥ §¢¥§¤ ¢®§¬®¦­® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥â®-¤¨ª¨ ¯®áâà®¥­¨ï ¤¢ãå- ¨ âà¥åª®¬¯®­¥­â­ëå ¬®¤¥«¥©­  ®á­®¢¥ ­ ¡«î¤¥­¨© ¢ «¨­¨ïå H ¨ K ¨®­¨§®-¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï, â ª ª ª ¯®â®ª¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ íâ¨å«¨­¨ïå ¨ ¯®â®ª ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¢®«­¥ 10,7 á¬ ª®àà¥-«¨àãîâ ¬¥¦¤ã á®¡®© á ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ª®àà¥«ïæ¨¨¢ëè¥ 0,9.�®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ¤¢  ®á­®¢­ëå ä ªâ®à , ¢ë§ë-¢ îé¨å ¢ à¨ æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  ¨ §¢¥§¤ (¢­¥¢á¯ëè¥ª) ª ª ¢ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥, â ª ¨ ¢ ª®à®âª®¢®«-­®¢®© ®¡« áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï. �¥à¢ë© á¢ï§ ­ á ¨§¬¥­¥-­¨¥¬ ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­¥¢®§¬ãé¥­­®© ¯®¢¥àå­®á-â¨ á¢¥â¨« , ¢â®à®© | á ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬, í¢®«îæ¨¥©¨ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¯® á®«­¥ç­®¬ã ¤¨áªã  ªâ¨¢­®© ®¡« -áâ¨ (®¡« áâ¥©). � à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ (¤«ï ¯®â®ª  F10;7 )¯¥à¢®¬ã ä ªâ®àã áâ ¢¨âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ä®­®¢ë©¢ª« ¤ P10;7 ,   ¢â®à®¬ã | ¢ª« ¤ ®â  ªâ¨¢­ëå ®¡« á-â¥©, à ¢­ë© à §­®áâ¨ (F10;7� P10;7) .� ¨¡®«¥¥ ¨§ãç¥­® ¢ á¢ï§¨ á 11-«¥â­¨¬ æ¨ª«®¬á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ä®­®¢®£® ¯®â®ª à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  [7]: ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â ­®¬¥à æ¨ª«   ªâ¨¢­®áâ¨ ¢¥«¨ç¨­  P10;7 ¬¥¤«¥­­® ¬¥­ï¥âáï®â 60 ¤® 120 (¢ ¥¤¨­¨æ å 10�22 �â �¬�2��æ�1 ).�®¤®¡­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï �®«­-æ  ­ ¡«î¤ «¨áì â ª¦¥ ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬ («¨­¨¨ Ca II)¨ ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®¬ ¤¨ ¯ §®­ å á¯¥ªâà . �ëá®ª ïª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã ¯®â®ª ¬¨ ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  ¢ ®¯-â¨ç¥áª®¬ ¨ à ¤¨®¤¨ ¯ §®­¥ ¯®§¢®«ï¥â ãâ¢¥à¦¤ âì,çâ® ¬®¦­® ¯®áâà®¨âì ¯®  ­ «®£¨¨ á ¤¢ãåª®¬¯®­¥­â-­®© ¬®¤¥«ìî à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï F10;7 [7] ¤¢ãåª®¬¯®-­¥­â­ãî ¬®¤¥«ì § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï FCa II(­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¯®â®ª  S10;7) ®â ä §ë æ¨ª«  á®«-­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨.2. � à¨ æ¨¨ ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï §¢¥§¤, ®¡« ¤ îé¨å¤®«£®¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© åà®¬®áä¥à­®© ªâ¨¢­®áâìî. �à®£­®§ ¢¥«¨ç¨­ë ¯®â®ª ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä §ë æ¨ª« � à ¬ª å ¯à®£à ¬¬ë ­ ¡«î¤¥­¨© úHK Projectû¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë 111 §¢¥§¤, ¨§ ­¨å 50 §¢¥§¤ ¨¬¥îâïàª® ¢ëà ¦¥­­ë© ¯¥à¨®¤ ¯® ¢ à¨ æ¨ï¬ ¢¥«¨ç¨­ëSCa II . �â­®è¥­¨¥ ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï ¢ åà®¬®áä¥à­ëå«¨­¨ïå H ¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï ª ¯®â®ªã¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¡«¨§«¥¦ é¥¬ ª®­â¨­ãã¬¥ SCa II ï¢«ï¥âáï­ ¤¥¦­ë¬ ¨­¤¨ª â®à®¬ åà®¬®áä¥à­®©  ªâ¨¢­®áâ¨§¢¥§¤. �  à¨áã­ª¥ ¯à¨¢®¤ïâáï áà¥¤­¥¬¥áïç­ë¥ §­ -ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë SCa II §  30 «¥â ¤«ï ç¥âëà¥å ¢ë-¡à ­­ëå §¢¥§¤: HD 4628 (á¯¥ªâà «ì­ë© ª« áá K2),HD 136202 (á¯¥ªâà «ì­ë© ª« áá F8), HD 149661(á¯¥ªâà «ì­ë© ª« áá K1), HD 3651 (á¯¥ªâà «ì­ë©ª« áá K2).�«ï ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  ¢®â¤¥«ì­®© «¨­¨¨ ¨«¨ á¯¥ªâà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç é¥¢á¥£® ¨á¯®«ì§ãîâ ¤¢ãåª®¬¯®­¥­â­ãî ¬®¤¥«ì ¢ à¨ -æ¨© ¨§«ãç¥­¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä §ë æ¨ª«  á®«­¥ç-­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. � á«ãç ¥ à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ­  ¢®«­¥



50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6���������	
��
����������� ¢¨á¨¬®áâì SCa II = FCaII=Fcont ®â ¢à¥¬¥­¨ ¤«ïç¥âëà¥å §¢¥§¤: â®çª¨ | ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ §­ ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ëSCa II [1], ¯ã­ªâ¨à | Pmin (¯®áâ®ï­­®¥ §­ ç¥­¨¥, á¢®¥¤«ï ª ¦¤®© §¢¥§¤ë), á¯«®è­ ï «¨­¨ï | ¢ëç¨á«¥­­ë¥ §­ -ç¥­¨ï PCa II , ªàã¦®çª¨ | ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥§­ ç¥­¨ï SCa II10,7 á¬ ¤¢ãåª®¬¯®­¥­â­ ï ¬®¤¥«ì, ¨á¯®«ì§ãîé ï ­ «¨â¨ç¥áª¨  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ë¥ §­ ç¥­¨ï ä®­®¢®£®à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï P10;7 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä §ë æ¨ª-«  åà®¬®áä¥à­®©  ªâ¨¢­®áâ¨, ¯®§¢®«ï¥â ¯à®£­®§¨à®-¢ âì ¯®â®ª¨ ¨§«ãç¥­¨ï �®«­æ  [7]. � ­ áâ®ïé¥© à -¡®â¥ ¯à¨ à áç¥â å ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï SCa IIã §¢¥§¤ ­ ¬¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï â  ¦¥ ¨¤¥®«®£¨ï, çâ® ¨ ¢â®à ¬¨ ¢ ¤¢ãåª®¬¯®­¥­â­®© ¬®¤¥«¨ ¤«ï F10;7 ¢ [7].�­ «¨â¨ç¥áª ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¢¥«¨ç¨­ë ä®­®¢®£®¨§«ãç¥­¨ï PCa II ¤«ï §¢¥§¤, ¢ë¯®«­¥­­ ï ¢ ¤ ­­®©à ¡®â¥, ¨¬¥¥â ¢¨¤PCa II = Pmin�1+ sin4 �tT � e�2t=T ; (1)£¤¥ Pmin | ¬¨­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ä®­®¢®£® ¯®â®ª ¢ «¨­¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ­ ¨¬¥­ìè¥¬ã §­ ç¥­¨î¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¥ æ¨ª«  åà®¬®áä¥à­®©  ª-â¨¢­®áâ¨ (á¬. à¨áã­®ª), T | ¯¥à¨®¤ æ¨ª«  åà®¬®-áä¥à­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ (¤«ï §¢¥§¤ T ¨§¬¥­ï¥âáï ®â 8 ¤®23 «¥â), t | â¥ªãé¥¥ ¢à¥¬ï á ­ ç «  æ¨ª« , ¢ëà ¦¥­-­®¥ ¢ ¤®«ïå æ¨ª« .

�à®£­®§¨àã¥¬ë© ¯®â®ª SCa II ¤«ï §¢¥§¤ ¨é¥¬ ¢¢¨¤¥ à¥£à¥áá¨®­­®£® á®®â­®è¥­¨ïSCa II = aPCa II + b; (2)£¤¥ ª®íää¨æ¨¥­âë a ¨ b ¢ëç¨á«ïîâáï á ¯®¬®-éìî áâ ­¤ àâ­ëå à¥£à¥áá¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢. � â ¡«¨-æ¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ª®íää¨æ¨¥­â®¢a ¨ b ¤«ï §¢¥§¤, ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¯® ¯à®£à ¬¬¥ úHKProjectû ¨ ¨¬¥îé¨å ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ãî æ¨ª«¨ç¥áªãî¯¥à¥¬¥­­®áâì ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï SCa II .�¡ê¥ªâ T (£®¤ë) �¯¥ªâà «ì­ë© ª« áá a bHD 4628 8,6 K2 V 1,105 0,0008HD 149661 16 K1 V 0,588 0,157HD 136202 23 F8 IV{V 1,034 �0,0002HD 3651 14,6 K2 V 0,901 0,023�«ï â®£® çâ®¡ë ¢ëç¨á«¨âì ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨§«ãç¥-­¨ï §¢¥§¤ë, ¨á¯®«ì§ãï ¤ ­­ë¥ ¨§ â ¡«¨æë, ¢ ­¥ª®â®-àë© ¬®¬¥­â t (¢ëà ¦¥­­ë© ¢ ¤®«ïå â¥ªãé¥£® æ¨ª« åà®¬®áä¥à­®©  ªâ¨¢­®áâ¨), ¢ëç¨á«ï¥¬ á ¯®¬®éìîãà ¢­¥­¨ï (1) ¢¥«¨ç¨­ã PCa II . �¥¨§¢¥áâ­ãî ¢¥«¨ç¨­ãPmin , à ¢­ãî ¬¨­¨¬ «ì­®¬ã §­ ç¥­¨î ¯®â®ª  ¨§«ã-ç¥­¨ï ¢ «¨­¨ïå H ¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï ¨á®£« á­® ¬®¤¥«ì­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬ ­¥ ¨§¬¥­ïîéã-îáï ®â æ¨ª«  ª æ¨ª«ã, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ¨§ ¤ ­­ëå ­ ¡«î-¤¥­¨©, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ­  à¨áã­ª¥. �§ à¨áã­ª  â ª¦¥¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¬®¬¥­âë ­ ç «  åà®¬®áä¥à­®£®æ¨ª«  ¨ t (¤®«î ¯¥à¨®¤  T ) ¤«ï ¨­â¥à¥áãîé¥£® ­ á¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨. � â¥¬ á ¯®¬®éìî ãà ¢­¥­¨ï (2)¢ëç¨á«ï¥¬ ¯à®£­®§¨àã¥¬ãî ¢¥«¨ç¨­ã SCa II .�ë¢®¤ë�®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ ¯®â®ª®¢ ¢ «¨­¨ïå H¨ K ¨®­¨§®¢ ­­®£® ª «ìæ¨ï, ¯à®¢¥¤¥­­®¥ ¢ ¤ ­­®©à ¡®â¥ á ãç¥â®¬ ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®â¥ª î-é¨å ¢ åà®¬®áä¥à¥ á¢¥â¨« , ¢ë£«ï¤¨â ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì-­¥¥ ¯à®áâ®© ¨­â¥à¯®«ïæ¨¨ ­ ¡«î¤ â¥«ì­ëå ¤ ­­ëå.�®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯®¤¤ ¥âáï ­ £«ï¤­®© ä¨§¨ç¥áª®© ¨­-â¥à¯à¥â æ¨¨, ¨ ¢®§¬®¦­  ®æ¥­ª  ¯®£à¥è­®áâ¥© ¬®¤¥-«¨à®¢ ­¨ï ¯à¨ ú®¡à â­®¬û ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¨ ¢¥«¨ç¨­¯®â®ª®¢.� à¨ æ¨¨ ¯®â®ª®¢ ª®à®âª®¢®«­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï�®«­æ  ¨ §¢¥§¤ áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç îâáï ¯®  ¬¯«¨-âã¤¥ ®â ¢ à¨ æ¨© ¢ «¨­¨ïå ®¯â¨ç¥áª®£® ¤¨ ¯ §®­ .�§«ãç¥­¨¥ ¢ ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®¬ ¨ à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¤¨ -¯ §®­ å ¡®«¥¥ á¨«ì­® à¥ £¨àã¥â ­  ­ «¨ç¨¥  ªâ¨¢­ëå®¡« áâ¥©, ª®«¨ç¥áâ¢® ª®â®àëå ¤®¢®«ì­® á¨«ì­® ¨§¬¥-­ï¥âáï (á®£« á­® ¯àï¬ë¬ ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¯®â®ª®¢ á®«-­¥ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï) ¢ â¥ç¥­¨¥ æ¨ª«  åà®¬®áä¥à­®© ªâ¨¢­®áâ¨ ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¯®¤¤ ¥âáï § ¡« £®¢à¥-¬¥­­®¬ã ¯à®£­®§ã.�­â¥à¯à¥â æ¨ï ¯®«ãç¥­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¯®ª §ë-¢ ¥â, çâ® ®â­®è¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï ¢åà®¬®áä¥à­ëå «¨­¨ïå ª ¢¥«¨ç¨­¥ ¯®â®ª  ¨§«ãç¥­¨ï ¢¡«¨§«¥¦ é¥¬ ª®­â¨­ãã¬¥ SCa II | ¢ ¦­ ï ¢¥«¨ç¨­ ,å à ªâ¥à¨§ãîé ï åà®¬®áä¥à­ãî  ªâ¨¢­®áâì §¢¥§¤ëá®«­¥ç­®£® â¨¯  á  ªâ¨¢­®©  â¬®áä¥à®©.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü6 51� à ¡®â¥ [4] ­  ®á­®¢ ­¨¨ ¥¦¥¤­¥¢­ëå ­ §¥¬-­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© �®«­æ  ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯®á«¥¤­¨å 35 «¥â ­ «¨§¨à®¢ « áì á¢ï§ì ¬¥¦¤ã à §«¨ç­ë¬¨ ¨­¤¥ªá ¬¨á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �ëá®ª ï ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã¨­¤¥ªá ¬¨  ªâ¨¢­®áâ¨ ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬, à ¤¨®- ¨ ª®-à®âª®¢®«­®¢®¬ ãç áâª å á¯¥ªâà  ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯à®£­®§¨à®¢ âì á ¤®áâ â®ç­® å®à®è¥©â®ç­®áâìî ¯®â®ª¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­¥ â®«ìª® ®â �®«­æ , ­®¨ ®â ¬­®£¨å §¢¥§¤ á®«­¥ç­®£® â¨¯  ¢® ¢á¥å ¨­â¥à¥áã-îé¨å ­ á ãç áâª å á¯¥ªâà .�®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯®â®ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï ¯®§¢®«ï¥â«¨ª¢¨¤¨à®¢ âì ¯à®¡¥«ë ¢ àï¤ å à¥£ã«ïà­ëå  áâà®-­®¬¨ç¥áª¨å ­ ¡«î¤¥­¨© ¨ ¯à®¢®¤¨âì íªáâà ¯®«ïæ¨î¤ ­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨©.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �¥¤¥à «ì­®©¯à®£à ¬¬ë ú�áâà®­®¬¨ïû (£à ­â 1.4.3.4).�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â ¡« £®¤ à­®áâì �.�.� æ®¢®© ¨�.�.�¨¢è¨æã §  ¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï ¯à®¡«¥¬ë.
�¨â¥à âãà 1. Balinas S.L., Donahue R.A., Soon W.H. // Astrophys. J. 1995.438. P. 269.2. Noyes R.W., Weiss N.O., Vaughan A.H. // Astrophys. J. 1984.287. P. 769.3. Pallavicini G., Wilson R.F., Lang K.P. // Astron. Astrophys.1985. 149. P. 95.4. Lean J.L., Brueckner B.V. // Astrophys. J. 1989. 337, No. 1,Pt. 1. P. 568.5. Snowgrass H.B., Wilson P.R. // Nature. 1987. 328, No. 6132.P. 677.6. �«¥ªá¥¥¢ �.�., �¥àè¡¥à£ �.�. // �áâà®­. ¦ãà­. 1996. 73,ü 4. C. 579.7. �®ç à®¢  �.�., �ãá¨­®¢ �.�. // �®«­¥ç­ë¥ ¤ ­­ë¥. 1983.ü 1. C. 106. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.11.98��� 539.591.16 � ������������������ ������� �� ���������-����������, �������������� �������������������� ������������� �������������������� �������. �. �­®å¨­ , �. �. � «ª¨­, �. �. �ã§­¥æ®¢ , �. �. �®£ ­®¢ , �. �. �â¥¯ ­ï­�)(�����)�â â¨áâ¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯à®æ¥áá  à¥£¨áâà æ¨¨ £ ¬¬ - ¨ ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï á¢¥àå¢ëá®ª®©í­¥à£¨¨ ç¥à¥­ª®¢áª¨¬ £ ¬¬ -â¥«¥áª®¯®¬ ��-48 �àë¬áª®©  áâà®ä¨§¨ç¥áª®© ®¡á¥à¢ â®à¨¨ ¯®ª § «®,çâ® ­¥¢®§¬®¦­® íää¥ªâ¨¢­®¥ ¢ë¤¥«¥­¨¥  â¬®áä¥à­ëå «¨¢­¥©, ¢ë§ë¢ ¥¬ëå £ ¬¬ -ª¢ ­â ¬¨, ¯®£«ã¡¨­¥ ¬ ªá¨¬ã¬  ç¥à¥­ª®¢áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �¢¥«¨ç¥­¨¥ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã â¥«¥áª®¯ ¬¨ ­¥ ¯à¨¢¥¤¥âª ¯®¢ëè¥­¨î íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ®â¡®à  £ ¬¬ -á®¡ëâ¨©.�® ¬­®£¨å íªá¯¥à¨¬¥­â å ¨áâ®ç­¨ª¨ £ ¬¬ -¨§«ã-ç¥­¨ï á¢¥àå¢ëá®ª®© í­¥à£¨¨ ­ ¡«î¤ îâáï ®¤­®¢à¥-¬¥­­® ­¥áª®«ìª¨¬¨, à §­¥á¥­­ë¬¨ ­  ­¥ª®â®à®¥ à á-áâ®ï­¨¥ ¤àã£ ®â ¤àã£ , â¥«¥áª®¯ ¬¨, à¥£¨áâà¨àãîé¨-¬¨ ã£«®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ç¥à¥­ª®¢áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï â¬®áä¥à­ëå «¨¢­¥©. �®¦­® ¯®¯ëâ âìáï ¨á¯®«ì§®-¢ âì ¢®§¬®¦­®áâ¨ â ª®© áâ¥à¥®á¨áâ¥¬ë ¤«ï ®æ¥­-ª¨ £«ã¡¨­ë ¬ ªá¨¬ã¬  ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ç¥à¥­ª®¢áª®£®¨§«ãç¥­¨ï ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï ®â¡®à  £ ¬¬ -á®¡ë-â¨© ­  ä®­¥ ¯¥à¢¨ç­ëå ï¤¥à. � ª®© á¯®á®¡ ®â¡®à £ ¬¬ -«¨¢­¥© ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­ ¢ à ¡®â å [1, 2].�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢®§¬®¦­®áâ¥© íâ®£® ¬¥â®¤  ¡ë-«® ¯à®¢¥¤¥­® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯à®æ¥áá  à¥£¨áâà æ¨¨ç¥à¥­ª®¢áª¨¬ áâ¥à¥®â¥«¥áª®¯®¬ �àë¬áª®©  áâà®ä¨-§¨ç¥áª®© ®¡á¥à¢ â®à¨¨ (�p��) ��-48 £ ¬¬ - ¨ ï¤¥à-­ëå  â¬®áä¥à­ëå «¨¢­¥© á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¬®­-â¥-ª à«®¢áª®£® ª®¤  CORSIKA [3].�®¤¥«¨àã¥¬ ï ãáâ ­®¢ª  ��-48 �pAO á®áâ®¨â ¨§¤¢ãå ¨¤¥­â¨ç­ëå á¥ªæ¨©, p á¯®«®¦¥­­ëå ­  p ááâ®ï-­¨¨ 20 ¬ ¤àã£ ®â ¤àã£  ¢ ­ ¯p ¢«¥­¨¨ á¥¢¥p{î£ ­ ¢ëá®â¥ 570 ¬ ­ ¤ ãp®¢­¥¬ ¬®pï. �«®é ¤ì §¥pª «,ãáâ ­®¢«¥­­ëå ­  ª ¦¤®© ¨§ á¥ªæ¨©, 13,5 ¬2 . � ä®ªã-á¥ §¥pª « ãáâ ­®¢«¥­ë á¢ï§ª¨ ¨§ 37 ���, á ¯®¬®éìî
ª®â®pëå p¥£¨áâp¨pãîâáï ¨§®¡p ¦¥­¨ï ç¥p¥­ª®¢áª¨å¢á¯ëè¥ª ¢  â¬®áä¥p¥. �®«­ë© ã£®« ®¡§®p  ª ¦¤®©á¢ï§ª¨ á¢¥â®¯p¨¥¬­¨ª®¢ 3� [1, 4].�  á¬®¤¥«¨à®¢ ­­ë¥ ç¥p¥­ª®¢áª¨¥ ®¡p §ë £ ¬-¬ - ¨ ï¤¥à­ëå «¨¢­¥© ¡ë« ­ «®¦¥­ ä«ãªâã¨pãîé¨©ä®­ ­®ç­®£® ­¥¡  (¢ áp¥¤­¥¬ 50 ç¥p¥­ª®¢áª¨å ä®â®-­®¢ ­  ã£«®¢ãî ïç¥©ªã), ãçâ¥­ë ä«ãªâã æ¨¨ ç¨á« ä®â®í«¥ªâp®­®¢ ¢ ���, á¬®¤¥«¨p®¢ ­® âp¨££¥p­®¥ãá«®¢¨¥. �§ p áá¬®âp¥­¨ï ¨áª«îç «¨áì á®¡ëâ¨ï, ¤«ïª®â®pëå å®âï ¡ë ¢ ®¤­®¬ ¤¥â¥ªâ®p¥ ïç¥©ª  á ¬ ªá¨-¬ «ì­ë¬ á¨£­ «®¬ p á¯®« £ « áì ¢® ¢­¥è­¥¬ ª®«ìæ¥á¢ï§ª¨ ¨§ 37 ã£«®¢ëå ïç¥¥ª; ¨áª«îç «¨áì ¨ á®¡ëâ¨ï,¢ ª®â®àëå å®âï ¡ë ¢ ®¤­®© ïç¥©ª¥ à¥£¨áâà¨à®¢ «áïá¨£­ «, ¯p¥¢ëè îé¨© ¯à¥¤¥«ì­ë© ¤«ï ¤ ­­®© ãáâ -­®¢ª¨ ¯®p®£ | 255 ¥¤. ú¤¨áªp¥â û (1 ú¤¨áªà¥âû |0,7 ä®â®í«¥ªâà®­ ).�®¤¥«ì­ë¥ à áç¥âë ¡ë«¨ ®âª «¨¡à®¢ ­ë ¯ãâ¥¬áà ¢­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ç¥à¥­ª®¢áª¨å ¯ïâ¥­ ®â ¯¥à-¢¨ç­ëå ¯à®â®­®¢ ¨ ï¤¥à, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥¨ á¬®¤¥«¨à®¢ ­­ëå [5, 6]. �à ¢­¨¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ç¥à¥­ª®¢áª¨å ®¡à §®¢: ¤«¨­  ¨ è¨-à¨­  ¯ïâ­ , ¢¥«¨ç¨­  á¨£­ «  ¢ ¬ ªá¨¬ «ì­®© ïç¥©-�) �àë¬áª ï  áâà®ä¨§¨ç¥áª ï ®¡á¥à¢ â®à¨ï.


