
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü5 41æ¨¥© N ¨ ª®®à¤¨­ â®© z , â. ¥. ¬®­®â®­­®áâì ¢ëá®â-­®£® ¯à®ä¨«ï í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ N .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯p¨ ¯®¤¤¥p¦ª¥ ���� (£p ­â98{02{16834).�¨â¥à âãà 1. �«ì¯¥àâ �.�. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­ ¢ ¨®­®áä¥à¥.�., 1960.2. �¨­§¡ãà£ �.�. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­ ¢¯« §¬¥. �., 1967. 3. �®«¬®£®à®¢ �.�., �®¬¨­ �.�. �«¥¬¥­âë â¥®à¨¨ äã­ªæ¨©¨ äã­ªæ¨®­ «ì­®£®  ­ «¨§ . �.: � ãª , 1989.4. � ¢p¥­âì¥¢ �.�. �á«®¢­®-ª®pp¥ªâ­ë¥ § ¤ ç¨ ¤«ï ¤¨ä-ä¥p¥­æ¨ «ì­ëå ãp ¢­¥­¨©. �®¢®á¨¡¨páª: �§¤-¢® �®¢®-á¨¡. ã­-â , 1973.5. Adolf K. Pful // Radio Science. 1967. 2, No. 10. P. 1197.6. Tutheridge J.E. // Radio Science. 1967. 2, No. 2. P. 1238.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î09.07.99��� 539.038 � ����������� �������������������������������� ������������ ������������������ �����. �. �à¨£®àì¥¢, �. �. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�¡áã¦¤ îâáï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ®¡­ àã¦¥­¨ï ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï,¢®§­¨ª îé¥£® ­  �ã­¥ ¡« £®¤ àï ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã íää¥ªâã.�¢¥¤¥­¨¥�¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ ¢ áà¥¤¥,¯®à®¦¤ ¥¬®¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨ ¢­ãâà¥­­¨å ­ ¯àï-¦¥­¨© ¢ ­¥©, | ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ (��) |¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥­¨î ¯®«¥©, ª®â®àë¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­®¨¬¥­®¢ âì ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨. �¨§¨ç¥áª®¥ ¨áâ®«-ª®¢ ­¨¥ �� § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¨§-§  § ¢¨á¨¬®áâ¨à ¡®âë ¢ëå®¤  í«¥ªâà®­®¢ ®â ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¢¥é¥áâ¢¥í«¥ªâà®­ë ¯¥à¥å®¤ïâ ¨§ ®¡« áâ¥© á ¡®«ìè¨¬¨ ¢­ãâ-à¥­­¨¬¨ ­ ¯àï¦¥­¨ï¬¨ ¢ ®¡« áâ¨, £¤¥ ®­¨ ¬¥­ìè¥.�®«¨ç¥áâ¢¥­­ ï â¥®à¨ï �� ­ ¨¡®«¥¥ ¯®«­® ¨§«®-¦¥­  ¢ ¬®­®£à ä¨¨ [1]. �æ¥­ª¨, ¡ §¨àãîé¨¥áï ­ íâ®© â¥®à¨¨, ¯®ª §ë¢ îâ, ¢ ç áâ­®áâ¨, çâ® ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï â¥¬ §­ ç¨â¥«ì­¥¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥¯¥à¥¯ ¤ë ¤ ¢«¥­¨©. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® íâ® ­ ¨¡®«¥¥ïàª® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ â ª¨å ®¡ê¥ªâ å, ª ª ¯« ­¥âë, £¤¥íâ¨ ¯¥à¥¯ ¤ë | ¯®àï¤ª  (¨ ¡®«¥¥) ¤ ¢«¥­¨© �¥à¬¨pF = ~25m (3�2)2=3 n5=3 , £¤¥ n | ç¨á«® í«¥ªâà®­®¢ ¢¥¤¨­¨æ¥ ®¡ê¥¬ .�á«¨ ®¡ê¥ªâ áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç¥­ ¨ ¢ æ¥«®¬í«¥ªâà®­¥©âà «¥­, ¥£® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ (ª®-â®à®¥ ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì ú£« ¢­ë¬û) § å¢ âë¢ ¥â «¨èì¢­ãâà¥­­îî ®¡« áâì, â. ¥. ­¥ ¯à®­¨ª ¥â §  ¯à¥¤¥«ë¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« ­¥âë. �á«¨ ¦¥ áä¥à¨ç¥áª ï á¨¬¬¥â-à¨ï ­ àãè ¥âáï («¨¡® §  áç¥â § ¬¥â­ëå ­¥®¤­®à®¤-­®áâ¥© á ¬®© ¯« ­¥âë, «¨¡® ¨§-§   á¨¬¬¥âà¨¨ ¢­¥è-­¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨©), â® ¯®«¥ ¯à®­¨ª ¥â ¨ ¢® ¢­¥è­îî®¡« áâì. �§ ç¨á«  â ª¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨© ­ ¨¡®«¥¥ áã-é¥áâ¢¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬¥îâ ¯à¨«¨¢­ë¥ á¨«ë. � ª¯®ª § ­® ¢ [2, 3], ¨¬¥­­® ¯à¨«¨¢­ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï,  ­¥ íää¥ªâë ¢  â¬®áä¥à¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ®á­®¢­ë¥ ç¥àâë¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë �¥¬«¨. �® íâ® ®§­ ç ¥â, ª ª ¡ë«®¢¯¥à¢ë¥ ãª § ­® ¢ ­ è¨å à ¡®â å [4{7], çâ® ¨ ­ â ª¨å ­¥¡¥á­ëå â¥« å, ª®â®àë¥ ­¥ ¨¬¥îâ ¯«®â­®© â¬®áä¥àë, â ª¦¥ ¤®«¦­® ¡ëâì ú¯à¨«¨¢­®¥û í«¥ª-âà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥.

�® ¯à®¢¥¤¥­­ë¬ ­ ¬¨ ®æ¥­ª ¬ [5] ¢¥«¨ç¨­  ­ -¯àï¦¥­­®áâ¨ â ª®£® ¯®«ï ¢ ­¥ª®â®àëå ®¡« áâïå ­ ¤¯®¢¥àå­®áâìî �ã­ë ­  ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¥ ¬ ªá¨¬ «ì-­ëå §­ ç¥­¨© ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ­ ¤�¥¬«¥©.�®¤ç¥àª­¥¬, çâ® ­ è¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ® ­ «¨ç¨¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  �ã­¥ ­¥ ï¢«ï¥âáï £¨¯®â¥§®©,®­® á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî á«¥¤ã¥â ¨§ ®¡é¥¨§¢¥áâ­ëå ¯®-«®¦¥­¨© ä¨§¨ª¨�) . �áâ¥áâ¢¥­­®, ¢®§­¨ª ¥â ¢®¯à®á® ¢®§¬®¦­®áâïå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨ïíâ®£® (à ­¥¥ ­¥ ¢ë¤¢¨£ ¢è¥£®áï) ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï. �®-­¥ç­®, ¯àï¬ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­ �ã­¥ ¡ë«¨ ¡ë §¤¥áì ®¯â¨¬ «ì­ë¬¨, ­® ¥á«¨ â ª®¢ë¥®âáãâáâ¢ãîâ, â® ¬®¦­® ¨áª âì ¤àã£¨¥ ¯ãâ¨, ­ ¯à¨¬¥à®¡­ àã¦¥­¨¥ ¯®«ï ¬¥â®¤®¬ ¤¨áâ ­æ¨®­­®£® í«¥ªâà®-§®­¤¨à®¢ ­¨ï. �¨¦¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï â ª®£® à®¤  ¬¥-â®¤, á¢ï§ ­­ë© á ¯®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï-¬¨ ®âà ¦¥­¨ï ®â �ã­ë á®«­¥ç­®£® á¢¥â .�®«ïà¨¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­¥¡¥á­ëå â¥«­ ç «¨áì ¥é¥ ¢ XIX ¢., ª®£¤  �®¬¨­¨ª �à ­áã �à £® (á¬., ­ ¯à., [10]) ®¡­ àã¦¨«, çâ® á¢¥â �®«­æ ,®âà ¦¥­­ë© ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ �ã­ë, ç áâ¨ç­® ¯®«ï-à¨§®¢ ­, ¨ ¯à¨áâã¯¨« ª ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®¬ã ¨§ãç¥­¨îíâ®£® ï¢«¥­¨ï.�®á«¥¤ãîé¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï (á¬., ­ ¯à., [10{11])¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ®â �ã­ë,   â ª¦¥ àï¤ ¤àã£¨å ­¥¡¥á­ëå â¥« (ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå­®áâ¥© � àá ,�¥­¥àë, �¯¨â¥à , � âãà­  ¨ ­¥ª®â®àëå ¨å á¯ãâ­¨-ª®¢) ¯®§¢®«¨«¨ ¯®«ãç¨âì ¤®¯®«­¨â¥«ì­® ¨­ä®à¬ -æ¨î, ¯®«¥§­ãî ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï á®áâ ¢  ¨ áâàãªâãàë¯®¢¥àå­®áâ¥© íâ¨å â¥«.�®«ïà¨§ æ¨ï ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ®â §¥àª «ì­ëå ¯®-¢¥àå­®áâ¥© ®¯¨áë¢ ¥âáï ä®à¬ã« ¬¨ �à¥­¥«ï, ¨§�)� à ¡®â å [8] ¨ [9] ­  ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ­ ¡«î¤¥­¨© ¡ë«¨¢ëáª § ­ë ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî �ã­ë¨®­­ëå ¯®â®ª®¢, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå ¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£®¯®«ï.



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 5ª®â®àëå, ¢ ç áâ­®áâ¨, á«¥¤ã¥â, çâ® áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ (¤«ï ªà âª®áâ¨ | ¯à®áâ® ú¯®«ïà¨§ æ¨ïû)P = Is � IpIs + Ip¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ®â ¯®¢¥àå­®áâ¥© ¨§®âà®¯­ëå ¢¥é¥áâ¢¢á¥£¤  ¯®«®¦¨â¥«ì­ . �¤¥áì Is ¨ Ip | ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨®âà ¦¥­­ëå ¢®«­, ã ª®â®àëå ¢¥ªâ®àë ­ ¯àï¦¥­­®á-â¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯¥à¯¥­¤¨ªã-«ïà­ë ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï ¨ «¥¦ â ¢ ­¥©.�®«ïà¨§ æ¨ï á¢¥â , ®âà ¦¥­­®£® ®â �ã­ë, ¢ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â ¥¥ ä §ë ¬®¦¥â, ª ª ¯®ª §ë¢ îâ ­ ¡«î-¤¥­¨ï, ¡ëâì ¨ ®âà¨æ â¥«ì­®©, çâ® ¨««îáâà¨àã¥âáïíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ £à ä¨ª®¬ (à¨á. 1).���������¨á. 1. �¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®âä §ë �ã­ë ¤«ï ¢®áì¬¨ §­ ç¥­¨© ¤«¨­ ¢®«­ ¨§ à ¡®âë [10](£®à¨§®­â «ì­ë¥ èª «ë á¤¢¨­ãâë). �¡« áâì �ª¥ ­  �ãàì�«ï ®¡êïá­¥­¨ï ®âà¨æ â¥«ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨¯à¥¤« £ «¨áì à §«¨ç­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë (á¬., ­ ¯à., [10]).� ª, �¨® ¯à¨¯¨áë¢ « ¯®ï¢«¥­¨¥ ®âà¨æ â¥«ì­®©¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¨ ¬ «ëå ã£« å ¯ ¤¥­¨ï � â®¬ã, çâ®ú¯®á«¥ ®âà ¦¥­¨ï á¢¥â áâ ­®¢¨âáï ¯®«ïà¨§®¢ ­­ë¬...¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à®­¨ª­®¢¥­¨ï á¢¥â  ¢­ãâàì â¥«  ¨ ¥£®¯à¥«®¬«¥­¨ï ¢ ­¥¬. �¢¥â à áá¥¨¢ ¥âáï ¢­ãâà¨ â¥« ¨ â ¬ ¢ ¡®«ìè®© áâ¥¯¥­¨ ¤¥¯®«ïà¨§ã¥âáï, ­® ¯à¨¢ëå®¤¥ ¥£® ¨§ â¥«  ®¡à â­® ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®á¢¥â¨â¥«ïá¢¥â ¯®«ãç ¥â ¢­®¢ì ®âà¨æ â¥«ì­ãî ¯®«ïà¨§ æ¨îû.�¬ ­ ãá¬ âà¨¢ « ¯à¨ç¨­ã ®âà¨æ â¥«ì­®© ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ ¢ ¯®¢â®à­®¬ ®âà ¦¥­¨¨ á¢¥â  ®â ¤¢ãå í«¥-¬¥­â®¢ ¯®¢¥àå­®áâ¨, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ¯®¤ ¯àï¬ë¬ã£«®¬ ¤àã£ ª ¤àã£ã.�à¨ íâ®¬, ®¤­ ª®, « ¡®à â®à­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âëá §¥¬­ë¬¨ ®¡à §æ ¬¨ ¨ ¤ ¦¥ á ¤®áâ ¢«¥­­ë¬¨ ­ �¥¬«î «ã­­ë¬¨ £àã­â ¬¨ ­¥ ¯®§¢®«¨«¨ ¤®áâ â®ç­®¯®«­® ¯®¢â®à¨âì à¥§ã«ìâ âë ­ ¡«î¤¥­¨© «ã­­®© ¯®-«ïà¨§ æ¨¨.�î¡®¯ëâ­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ à ¡®â¥ [12] ¢¯¥à¢ë¥ã¯®¬¨­ «®áì ¨ ® ¢®§¬®¦­®© à®«¨ ¤¢®©­®£® «ãç¥-¯à¥«®¬«¥­¨ï á¢¥â  ¢ ®âà ¦ îé¥© áà¥¤¥. �à¨ íâ®¬,®¤­ ª®, ­¥ ª®­ªà¥â¨§¨à®¢ « áì ¨ ¤ ¦¥ ­¥ ®¡áã¦¤ -« áì ä¨§¨ç¥áª ï ¯à¨ç¨­  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª®© ­¨§®âà®¯¨¨.�¨ ¢ ®¤­®¬ ¨§ ãª § ­­ëå ®¡êïá­¥­¨© ¯à¨ç¨­ ¯®-ï¢«¥­¨ï ®âà¨æ â¥«ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­¥ ¯à¨¢®¤¨«¨áìª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ë¤¢¨£ ¥âáï ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥, çâ®®¤­®© ¨§ ¢ ¦­ëå ¯à¨ç¨­ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ®¯â¨ç¥áª®© ­¨§®âà®¯¨¨ ï¢«ï¥âáï ª¢ ¤à â¨ç­ë© íää¥ªâ �¥àà ,

®¡ãá«®¢«¥­­ë© áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥¬ ¢ ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­ëå®¡« áâïå �ã­ë ¤®¢®«ì­® á¨«ì­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï, ¨ ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¢ª« ¤ íâ®£® íää¥ª-â  ¢ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ®âà¨æ â¥«ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¨®âà ¦¥­¨¨ á¢¥â  ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ �ã­ë.�¬¥îé¨¥áï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ® ¯®«ïà¨-§ æ¨¨ á¢¥â  �®«­æ , ®âà ¦ ¥¬®£® �ã­®© (¤ ­­ë¥ ®¤àã£¨å ­¥¡¥á­ëå â¥« å §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­¥¥ ¯®«­ë¥),¯®§¢®«ïîâ £®¢®à¨âì ® ­ «¨ç¨¨ â ª®£® ¢ª« ¤ .�«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ­¥¡¥á­ëå â¥«�¥ªâ®à ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ £« ¢­®£®, â. ¥. ®¡ãá«®¢«¥­-­®£® ¤¥©áâ¢¨¥¬ á®¡áâ¢¥­­®© £à ¢¨â æ¨¨ ¯« ­¥âë, ¡ -à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­ ¯à ¢«¥­ à ¤¨ «ì­® ®â ¥¥æ¥­âà , ¥£® ¢¥«¨ç¨­  ¬®­®â®­­® ¢®§à áâ ¥â ¯® ¬¥à¥ã¤ «¥­¨ï ®â æ¥­âà  ¨ ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ -ç¥­¨ï E(R) ã ¯®¢¥àå­®áâ¨. � ª ¯®ª § ­®, ­ ¯à¨¬¥à,¢ à ¡®â¥ [1], E(R)� GM2R4p4�K(R | à ¤¨ãá ¯« ­¥âë, M | ¥¥ ¬ áá , K | áà¥¤­¥¥§­ ç¥­¨¥ ¬®¤ã«ï ¢á¥áâ®à®­­¥£® á¦ â¨ï).�«ï �ã­ë E(R) ¨¬¥¥â §­ ç¥­¨¥ ¯®àï¤ª  104 ¥¤.����, çâ® ¯à¨¬¥à­® ¢ 100 à § ¬¥­ìè¥  ­ «®£¨ç­®£®§­ ç¥­¨ï ¤«ï �¥¬«¨.�® ¢­ãâà¥­­¥© ®¡« áâ¨ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ã ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¯« ­¥âë à ¤¨ «ì­ ï ç áâì ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ú¯à¨«¨¢­®©û ç áâ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï à ¢­ ­ã«î, â ª çâ® ®¡é ï ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¯®«ï áª« ¤ë¢ -¥âáï §¤¥áì ¨§ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ £« ¢­®£® ¡ à®í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï (ª®â®à ï ®¡áã¦¤ « áì ¢ëè¥) ¨ ¨§ £®à¨-§®­â «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï, æ¥«¨ª®¬ ®¡ï§ ­­®© ¯à¨«¨¢­ë¬ á¨« ¬.�á«¨ ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã ª®­ªà¥â­® �ã­ã, â® ®á­®¢­ë¬¨áâ®ç­¨ª®¬ ¯à¨«¨¢­ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨© ï¢«ï¥âáï �¥¬«ï,¨ ¯®áª®«ìªã �ã­  ®¡à é¥­  ¢á¥£¤  ª �¥¬«¥ ®¤­®©¨ â®© ¦¥ áâ®à®­®©, à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯à¨«¨¢­®£® ¯®«ï­ ¤ �ã­®© ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥­¨.�¨á«¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨, ¯à¨¢®¤¨¬ë¥ ¢ à ¡®â å [1, 5, 6],¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯®¤ ¯®¢¥àå­®áâìî�ã­ë ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¤ ¥â £« ¢­®¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ª®¥ ¯®«¥,   ¯à¨«¨¢­ë¥ ¤®¡ ¢ª¨ ¬ «ë ¨ ¯à¨ ¯¥à¢ëå®æ¥­ª å ¨å ¬®¦­® ­¥ ãç¨âë¢ âì.� ¢«¨ï­¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ®âà ¦¥­¨¥�®¢¥àå­®áâì �ã­ë, ª ª ¯®ª §ë¢ îâ ¬­®£®ç¨á-«¥­­ë¥, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ®¯â¨ç¥áª¨¥, ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï,çà¥§¢ëç ©­® ¯®à¨áâ  ¨, ªà®¬¥ â®£®, ¯®ªàëâ  ®¡-«®¬ª ¬¨ ¢ã«ª ­¨ç¥áª¨å ¯®à®¤ ¨«¨ ¬­®£®ç¨á«¥­­ë-¬¨ ¯¥à¥á¥ª îé¨¬¨áï âà¥é¨­ ¬¨. �®íâ®¬ã ¢ «î¡®¬¬¥áâ¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �ã­ë ¢á¥£¤  ­ ©¤ãâáï ç áâ¨çª¨,ª®â®àë¥ ®à¨¥­â¨à®¢ ­ë â ª, çâ® ¨¤ãé¨¥ ®â �®«­æ «ãç¨ ®âà ¦ îâáï ®â ­¨å ­  �¥¬«î. �¬¥­­® íâ¨ «ãç¨¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¢¨¤ �ã­ë á �¥¬«¨.�« £®¤ àï ¤¥©áâ¢¨î £« ¢­®£® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ­  ¯®à®¤ë �ã­ë, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¨ ­  â¥, ª®â®àë¥¢ëáâ¨« îâ ¥¥ ¯®¢¥àå­®áâì, ®­¨ ¯à¨®¡à¥â îâ ®¯â¨-ç¥áªãî  ­¨§®âà®¯¨î (ª¢ ¤à â¨ç­ë© íää¥ªâ �¥àà );£« ¢­ ï ®¯â¨ç¥áª ï ®áì ­ ¯à ¢«¥­  ¯® ¯®«î, â. ¥.à ¤¨ «ì­®, ®â æ¥­âà  �ã­ë.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü5 43� áá¬®âà¨¬ § ¤ çã ® ¢«¨ï­¨¨ íâ®©  ­¨§®âà®¯¨¨­  ®âà ¦¥­¨¥ ®â �ã­ë á®«­¥ç­®£® á¢¥â .� ª ®¡ëç­®, ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¯ ¤ îéãî ¢®«­ã ¢ ¢¨-¤¥ ­ «®¦¥­¨ï ¤¢ãå ¢®«­, «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå¢® ¢§ ¨¬­® ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ïå. �¥ªâ®à­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E ¢ ®¤­®© ¨§­¨å (¢ s-¢®«­¥) ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà¥­ ª ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥-­¨ï. � ¤àã£®© (p-¢®«­¥) ®­ «¥¦¨â ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ -¤¥­¨ï.�®£¤  à áá¬ âà¨¢ ¥âáï s-¢®«­ , â® ¨ ¢ ®âà ¦¥­-­®© ¨ ¢ ¯à¥«®¬«¥­­®© ¢®«­ å ¢¥ªâ®àë ­ ¯àï¦¥­­®-áâ¨ ¨ ¨­¤ãªæ¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨¬¥îâ â®«ìª®s-ª®¬¯®­¥­âë, â ª çâ® ¯à¥«®¬«¥­­ ï ¢®«­  ï¢«ï¥âáï®¡ëª­®¢¥­­®©, ­ ¢¥¤¥­­ ï ¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®-£® ¯®«ï  ­¨§®âà®¯¨ï ­¥ áª §ë¢ ¥âáï, ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®âà ¦¥­¨ï Rs ®ª §ë¢ ¥âáï â ª¨¬ ¦¥, ª ª ¨ ¢ ®âáãâ-áâ¢¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.�à¨ ®âà ¦¥­¨¨ á¢¥â  ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨§®âà®¯­®£®¢¥é¥áâ¢  ¢á¥£¤  Is > Ip , â. ¥. ¢¥«¨ç¨­  P > 0 . �¥©áâ-¢¨â¥«ì­®, ¯à¨ ­®à¬ «ì­®¬ ¯ ¤¥­¨¨ Is = Ip , â ª çâ®P = 0;   ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ã£«  ¯ ¤¥­¨ï Is ¢®§à áâ -¥â, â®£¤  ª ª Ip ¢­ ç «¥ ã¬¥­ìè ¥âáï, ®¡à é ¥âáï ¢­ã«ì ¯à¨ ¯ ¤¥­¨¨ ¯®¤ ã£«®¬ �àîáâ¥à  ¨ «¨èì ¯®â®¬¢­®¢ì à áâ¥â, ®áâ ¢ ïáì ¬¥­ìè¥ Is:�®«®¦¥­¨¥ ¬¥­ï¥âáï, ¥á«¨ ®âà ¦¥­¨¥ ¯à®¨áå®-¤¨â ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨  ­¨§®âà®¯­®£® ¢¥é¥áâ¢ . �®ïá-­¨¬ íâ®.�à¨¬¥¬, çâ® ¯ ¤ îé¨©, ®âà ¦¥­­ë© ¨ ¯à¥«®¬-«¥­­ë© «ãç¨,   â ª¦¥ £« ¢­ ï ®¯â¨ç¥áª ï ®áì «¥¦ â¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯ ¤¥­¨ï. �â® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®âà ¦¥­¨îá®«­¥ç­ëå «ãç¥© ®â ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå­®áâ¨, «¥¦ é¨å­  «ã­­®¬ íª¢ â®à¥.�à ¢­¥­¨ï � ªá¢¥««  ¤«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ E ¨¨­¤ãªæ¨¨ D í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨H ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¤«ï ¯«®áª¨å ¬®­®åà®¬ â¨ç¥áª¨åí«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­ ¢ ®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥ ¯¥à¥å®-¤ïâ ¢  «£¥¡à ¨ç¥áª¨¥:[H n] =D; [n E] =H; (n H) = 0; (D n) = 0;£¤¥ ¢¥ªâ®à n á¢ï§ ­ á ç áâ®â®© ! ¨ á ¢®«­®¢ë¬¢¥ªâ®à®¬ k á®®â­®è¥­¨¥¬k= !c n:� â¥à¨ «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¢  ­¨§®âà®¯­®¬ ¢¥é¥áâ-¢¥ ¨¬¥îâ, ª ª ¨§¢¥áâ­®, ¢¨¤D� = "��E� ;£¤¥ "�� | â¥­§®à ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨.�§ ãá«®¢¨© ­¥âà¨¢¨ «ì­®© à §à¥è¨¬®áâ¨ íâ¨åãà ¢­¥­¨© ¯®«ãç îâáï ¨§¢¥áâ­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï �à¥­¥-«ï, ¯®§¢®«ïîé¨¥ (¯à ¢¤ , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤®¢®«ì­® £à®-¬®§¤ª¨å ¢ëç¨á«¥­¨©) ­ å®¤¨âì §­ ç¥­¨ï ¤«ï ª®íää¨-æ¨¥­â  ¯à¥«®¬«¥­¨ï, ª®â®àë© § ¢¨á¨â ®â ­ ¯à ¢«¥-­¨ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ë.�®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª ®â­®-è¥­¨¥ ª¢ ¤à â®¢ ¬®¤ã«¥© ­®à¬ «ì­ëå ª®¬¯®­¥­â­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© ¢ ®âà ¦¥­­®© ¨ ¯ ¤ îé¥© ¢®«­ å.�«ï s-¯®«ïà¨§ æ¨¨ íâ® ®â­®è¥­¨¥, ª ª ã¦¥ ®â¬¥-

ç «®áì ¢ëè¥, ¢®®¡é¥ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨ ®â ®¡ãá«®¢«¥­­®© ¨¬  ­¨§®-âà®¯¨¨. �â  § ¢¨á¨¬®áâì, ®¤­ ª®, ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯à¨p-¯®«ïà¨§ æ¨¨.�á«¨ ®£à ­¨ç¨âìáï ­ ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­ë¬¨á«ãç ï¬¨, ª®£¤  ¯®áâ®ï­­ ï �¥àà  ¯®«®¦¨â¥«ì­ , â®¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï n �) ¤«ï ­¥®¡ëª­®¢¥­­®£®«ãç  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¬®¦¥â ®ª -§ âìáï ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ¥£® ®âáãâáâ¢¨¥,   ¯®áª®«ìªã ª®-íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®¢¨ïåâ¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ëè¥ ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï, â®¢®§­¨ª ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ®âà¨æ â¥«ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨.� ¨¡®«¥¥ ã¤®¡­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì à¥§ã«ìâ âë à á-á¬®âà¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â  ¯à¨ ¥£® ®âà ¦¥­¨¨ ®â¯®¢¥àå­®áâ¨  ­¨§®âà®¯­®© áà¥¤ë £à ä¨ç¥áª¨.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®â ä § �ã­ë ¤«ï â®çª¨ ­  íª¢ -â®à¥ �ã­ë ¢ ®¡« áâ¨ �ª¥ ­  �ãàì ­  «ã­­®© ¤®«£®â¥� = 30� .���������	
��¨á. 2. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ®âä §ë �ã­ë ¤«ï ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ¤«¨­ë ¢®«­ë ¯à¨ à §«¨ç-­ëå §­ ç¥­¨ïå ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï n = p" . �¨í«¥ª-âà¨ç¥áª ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï " = 1,5 (1); 1,6 (2); 1,8 (3); 2,0 (4) ¨ 10 (5). �¡« áâì�ª¥ ­  �ãàì�®áª®«ìªã ç¨á«¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯®áâ®ï­­®© �¥àà ¤«ï ¯®à®¤ ã ¯®¢¥àå­®áâ¨ �ã­ë ­¥¨§¢¥áâ­ë, ¯à¨¢¥¤¥-­ë ªà¨¢ë¥ ¤«ï ¯ïâ¨ ¢ à¨ ­â®¢ íâ®© ¯®áâ®ï­­®©, çâ®®â¢¥ç ¥â ¯ïâ¨ ¢ à¨ ­â ¬ §­ ç¥­¨© ª®¬¯®­¥­â â¥­§®-à  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ "�� , § ¢¨áïé¨å®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.�¯®«­¥ ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ç¥¬ ï¢áâ¢¥­­¥¥ ¢ëà ¦¥­  ­¨§®âà®¯¨ï, â¥¬ ¤ «¥¥ ¯à®áâ¨à ¥âáï (¨ ®âç¥â«¨¢¥¥¢ëà ¦¥­ ) ®¡« áâì ®âà¨æ â¥«ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨.�  à¨á. 1, ¢§ïâ®¬ ¨§ à ¡®âë [10], ¯à¨¢¥¤¥­ë íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ªà¨¢ë¥ ¤«ï â®© ¦¥ ®¡« áâ¨ ­  �ã­¥.� ¢¨á¨¬®áâì ¢¨¤  ªà¨¢ëå ®â ¤«¨­ë ¢®«­ë ï¢«ï¥âáï¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨.� ª ç¥áâ¢¥ ­ ç «ì­®© ¢¥§¤¥ ¢ë¡à ­  ä § , ¯à¨ ª®â®-à®© ¯®«ïà¨§ æ¨ï à ¢­  ­ã«î.�®¯®áâ ¢«¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ®æ¥­®ªá ¤ ­­ë¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ £®¢®à¨âì ®¡�)� ¯®¬­¨¬, çâ® ¢  ­¨§®âà®¯­®© áà¥¤¥ ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥-­¨ï n= jnj § ¢¨á¨â ®â ­ ¯à ¢«¥­¨ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ë.
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