
40 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü 1��-¢®«ë, ¤¢¨¦¥¨¥ ç áâ¨æ áà¥¤ë ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®á¢ï§ ® á ¤¢¨¦¥¨¥¬ ¥£® ¯®¢¥àå®áâ¨. �á«¥¤áâ¢¨¥íâ®£® ¢¡«¨§¨ ¨§«ãç â¥«ï ¯®«¥ ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¤®áâ -â®ç® ¡ëáâà®. �¤ «¨ ®â ¨§«ãç â¥«ï  ¬¯«¨âã¤  £ à¬®-¨ª § ¢¨á¨â ®â ª®«¥¡ ¨© ¢á¥© ¯ã§ëàìª®¢®© ®¡« áâ¨,ç¨á«® ¦¥ ¯ã§ëàìª®¢ à áâ¥â ¯® ¬¥à¥ à §¢¨â¨ï ª ¢¨-â æ¨®®£® ¯à®æ¥áá . �®íâ®¬ã  ¬¯«¨âã¤ë £ à¬®¨ªá ç «  à áâãâ,   § â¥¬ áâ ¡¨«¨§¨àãîâáï, çâ® á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¤¨ ¬¨ª¥ ç¨á«  ª ¢¨â æ¨®ëå ¯ã§ëàì-ª®¢. � ª®¥ ®¡êïá¥¨¥ ¬¥å ¨§¬  ï¢«¥¨ï, ®¤ ª®,¥ á®¢á¥¬ á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯®«ãç¥ë¬¨ ¢âà áä®à¬ â®à®¬ ¬ á«¥. �«ï ¯à ¢¨«ì®© âà ªâ®¢-ª¨ ï¢«¥¨ï ¯« ¨àã¥âáï ¯à®¢¥áâ¨ ¤®¯®«¨â¥«ìë¥â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ¯à®£à ¬¬ë
ú�¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨û (£à â 1-5286) ¨ ����(£à â 00-02-17055).�¨â¥à âãà 1. Bvennen C.E. Cavitation and Bubble Dynamics. Oxford: OxfordUniversity Press, 1995.2. Mettin R., Luther S., Ohl C.-D., Lauterborn W. // UltrasonicsSonochemistry. 1999. No. 6. P. 25.3. �¨¬¨ï ¨ ã«ìâà §¢ãª / �®¤ à¥¤. �. �¥©á® . �.: �¨à,1993.4. �¨à®âîª �.�.//�®éë¥ ã«ìâà §¢ãª®¢ë¥ ¯®«ï / �®¤. à¥¤.�.�. �®§¥¡¥à£ . �.: � ãª , 1968. �. 167.5. �ªã«¨ç¥¢ �.�. // �ªãáâ. ¦ãà. 1968. 14, ü 3. �. 337.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.05.00������������ 551.515.2 � ��������� ������������ ������� ����� ����������� ���������. �. �¨á¨¬®¢ , �. �. �¨«¥å¨, �. �. �¯¥à áª ï(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)E-mail: psiwc47@phys.msu.su�¥â®¤®¬ « ¡®à â®à®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¨áá«¥¤®¢  ¬¥å ¨§¬ ä®à¬¨à®¢ ¨ï â¥¯«®£® ï¤à  âà®-¯¨ç¥áª®£® ãà £  . �ëï¢«¥ë ®á®¡¥®áâ¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¨ â¥à¬¨ç¥áª®© áâàãªâãàë ¢ æ¥âà «ì®©®¡« áâ¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë, ®¡ãá«®¢«¨¢ îé¨¥ ®¤ã ¨§ áãé¥áâ¢¥ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª íâ®£® ¯à¨à®¤®£®ï¢«¥¨ï.� ¤¨ ¬¨ª¥ ¨ í¥à£¥â¨ª¥  â¬®áä¥àëå ¨â¥á¨¢-ëå ª®¢¥ªâ¨¢ëå ¢¨åà¥© (���), ïàª¨¬ ¯à¥¤áâ -¢¨â¥«¥¬ ª®â®àëå ï¢«ïîâáï âà®¯¨ç¥áª¨¥ æ¨ª«®ë,®á®¡ãî à®«ì ¨£à ¥â ¯à¨¢®¤ë© ¯®£à ¨çë© á«®© â¬®áä¥àë. � íâ®¬ á«®¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¥®¡à §®¢ -¨¥ ¢ãâà¥¥© ¨ ¯®â¥æ¨ «ì®© í¥à£¨¨ ¢®§¤ãèëå¬ áá ¢ ª¨¥â¨ç¥áªãî, ¯à¨¢®¤ïé¥¥ ª ¢®§¨ª®¢¥¨îíªáâà¥¬ «ìëå ¢¥âà®¢. �ãé¥áâ¢ãîé ï ¢ ¯à¨¢®¤®¬á«®¥ âà®¯¨ç¥áª®£® æ¨ª«®  ª®¢¥à£¥æ¨ï â¥¯«®£®¢« ¦®£® ¢®§¤ãå  á®§¤ ¥â ¯®áâ®ïë© ¯à¨â®ª ¢®-¤ï®£® ¯ à  ¢ æ¥âà ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë. �ë¤¥«¥¨¥áªàëâ®© â¥¯«®âë ¨á¯ à¥¨ï ¯à¨ ª®¤¥á æ¨¨ ¯à¨¢®-¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨   ¢á¥å ãà®¢ïå ¢ æ¥âà¥æ¨ª«®  â¥¬¯¥à âãà  áãé¥áâ¢¥® ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ ®ªàã-¦ îé¥©  â¬®áä¥à¥, â. ¥. ¢®§¨ª ¥â æ¥âà «ì®¥ â¥¯-«®¥ ï¤à®, ª®â®à®¥ ï¢«ï¥âáï ®¤®© ¨§ áãé¥áâ¢¥ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª §à¥«®£® ãà £  .�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥-¤®¢ ¨© áâàãªâãàë ¯®«ï â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢« ¦®áâ¨¢ ¢®§¤ãèëå ��� ¬¥â®¤®¬ ä¨§¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®-¢ ¨ï. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ãáâ ®¢ª  [1] ¯à¥¤áâ ¢-«ï«  á®¡®© ãá®¢¥àè¥áâ¢®¢ ãî ¢¨åà¥¢ãî ª ¬¥àã�¨âæ¤¦¥à «ì¤  [2], ¢ ª®â®à®© ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®-¢¥àå®áâìî á«ã¦¨«   £à¥â ï ¢®¤ . �®§¤ ¢ ¥¬ë¥ ¢« ¡®à â®àëå ãá«®¢¨ïå ¢« ¦ë¥ ¬®¤¥«ìë¥ ¢¨åà¨¯® àï¤ã â¥à¬®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ªà¨â¥à¨¥¢ ¯®¤®¡-

ë ¨¦¥© âà®¯®áä¥à¥ æ¥âà «ì®© ®¡« áâ¨ âà®¯¨-ç¥áª®£® æ¨ª«®  [3].�¥¬¯¥à âãà  ¢®§¤ãå  ¢ ¢¨åàïå ¨§¬¥àï« áì á ¯®¬®-éìî ¬¥¤®-ª®áâ â ®¢®© â¥à¬®¯ àë (¡ã¤¥¬  §ë-¢ âì ¥¥ áãå®©). �¨ ¬¥âà çã¢áâ¢¨â¥«ì®£® á¯ ï â¥à-¬®¯ àë á®áâ ¢«ï« 0.25{0.30 ¬¬. �â®à®© á¯ © áãå®©â¥à¬®¯ àë ¡ë« ¯®¬¥é¥ ¢ â¥à¬®áâ â, £¤¥ á â®ç®-áâìî 0.1�C ¯®¤¤¥à¦¨¢ « áì ¯®áâ®ï ï â¥¬¯¥à âã-à . �« ¦®áâì ¨§¬¥àï« áì ¯á¨åà®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®-¤®¬ [4]. � «®£®¬ á¬®ç¥®£® â¥à¬®¬¥âà  ¢ ¯á¨åà®-¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¬¥â®¤¥ á«ã¦¨«  â¥à¬®¯ à , ®ªàã¦¥- ï ¯à®¢®«®ç®© ¯¥â«¥© ¤¨ ¬¥âà®¬ 2 ¬¬,   ª®â®-à®© á¨« ¬¨ ¯®¢¥àå®áâ®£®  âï¦¥¨ï ã¤¥à¦¨¢ « áì¯«¥ª  ¢®¤ë. �â®à®© á¯ © á¬®ç¥®© â¥à¬®¯ àë¯®¬¥é «áï ¢ â®â ¦¥ â¥à¬®áâ â, çâ® ¨ áãå ï. �ãå ï ¨á¬®ç¥ ï â¥à¬®¯ à  à á¯®« £ «¨áì   à ááâ®ï¨¨2{3 ¬¬ ¤àã£ ®â ¤àã£  ¨ ¡ë«¨ á®¥¤¨¥ë á á ¬®-¯¨áæ¥¬. �¨¨¯á¨åà®¬¥âà   â¥à¬®¯ à å à ¡®â « ¡¥§ á¯¨à æ¨¨. �à ¢¨â¥«ì ï ª «¨¡à®¢ª  ¯®ª § « , çâ®à áå®¦¤¥¨¥ ¯®ª § ¨© ¬¨¨¯á¨åà®¬¥âà  ¡¥§  á¯¨-à æ¨¨ á ¯®ª § ¨ï¬¨ ¯á¨åà®¬¥âà  �á¬   ¥ ¯à¥-¢ëè «® 2%. �«ï  ¤¥¦®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®«®¦¥¨ïâ¥à¬®¯ à ¢ £®à¨§®â «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ®â®á¨â¥«ì®æ¥âà  ¢¨åàï á¨åà®® á § ¯¨áìî ¨å á¨£ «®¢ ®áã-é¥áâ¢«ï« áì ä®â®áê¥¬ª  ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï ¢¨åàï,¢ ª®â®à®¬ ¢¥«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï. �®¯¥à¥çë¥ á¥ç¥¨ï



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü1 41¢¨åàï ¢ëá¢¥ç¨¢ «¨áì á ¯®¬®éìî á¢¥â®¢®£® ®¦  â®«-é¨®© 1 á¬ [5]. �ê¥¬ª  ¯à®¨§¢®¤¨« áì ä®â®ª ¬¥à®©���-5, à á¯®«®¦¥®©  ¤ ãáâ ®¢ª®© ¨ áà ¡ âë-¢ îé¥© ®â ¨¬¯ã«ìá®¢ £¥¥à â®à . �â¨ ¨¬¯ã«ìáë ®¤-®¢à¥¬¥® á ¯®ª § ¨ï¬¨ â¥à¬®¯ à ä¨ªá¨à®¢ «¨áì  ®¤®© «¥â¥ á ¬®¯¨áæ . �à¨¬¥à § ¯¨á¨ ¯®ª §   à¨á. 1. �  ª ¦¤®¬ £®à¨§®â¥ ¡ë«® ¯®«ãç¥® ®â600 ¤® 1300 ¯®ª § ¨© áãå®© ¨ á¬®ç¥®© â¥à¬®¯ à¨ ®¯à¥¤¥«¥® áâ®«ìª® ¦¥ à ááâ®ï¨© ¨å ®â æ¥âà ¢¨åàï [5]. �â®â  ¡®à ¨§¬¥à¥ëå ¢¥«¨ç¨ à áá®àâ¨-à®¢ë¢ «áï ¯® à ¤¨ãá ¬ ¨ ¢ ¯à¥¤¥« å ª ¦¤®£® ¨â¥à-¢ «  à ¤¨ãá®¢ ®áà¥¤ï«áï. �® ¯®ª § ¨ï¬ â¥à¬®¯ à®¯à¥¤¥«ï«¨áì â¥¬¯¥à âãà , ®â®á¨â¥«ì ï ¢« ¦®áâì¨ ã¯àã£®áâì ¢®¤ï®£® ¯ à , ª®â®à ï § â¥¬ ¯¥à¥áç¨âë-¢ « áì ¢ ã¤¥«ìãî ¢« ¦®áâì.���������¨á. 1. �à¨¬¥à § ¯¨á¥© á¨£ «®¢ ®â áãå®© (1) ¨ á¬®ç¥-®© (2) â¥à¬®¯ à ¨ ¨¬¯ã«ìá®¢, ¯®áâã¯ îé¨å á £¥¥à â®-à  ¨ ®â¬¥ç îé¨å ¬®¬¥âë áà ¡ âë¢ ¨ï § â¢®à  ä®â®-ª ¬¥àë (3)�¥¦¨¬ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¡ã¤¥¬ å à ªâ¥à¨§®-¢ âì § ç¥¨¥¬ â¥¯«®¢®£® ç¨á«  �àã¤  Fr� == V 21=(Rg�TT1 ) , ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ á®®â®è¥¨¥ ¬¥¦¤ãæ¥âà®¡¥¦®© á¨«®©   ¯¥à¨ä¥à¨¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë¨ á¨«®© à ¤¨ «ì®£® £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¢ ¥© [6](V1 ¨ R | £®à¨§®â «ì ï áª®à®áâì   ¯¥à¨ä¥-à¨¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¥¥ à ¤¨ãá, g | ãáª®à¥¨¥á¨«ë âï¦¥áâ¨, �T = T0 � T1 , £¤¥ T0; T1 |  ¡á®-«îâ ï â¥¬¯¥à âãà  ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®¤æ¥âà®¬ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¢ ®ªàã¦ îé¥¬ ¢¨åàì¯à®áâà áâ¢¥ á®®â¢¥âáâ¢¥®). �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¯®«ï â¥¬¯¥-à âãàë ¨ ¢« ¦®áâ¨ ¢ ���, ¤«ï ª®â®àëå Fr� < 0:065 ,

  áâ¥¯¥ì ª®æ¥âà¨à®¢ ®áâ¨ ¢¨åàï, å à ªâ¥à¨§ã-¥¬ ï ®â®è¥¨¥¬ Vmax=V1 , ¬¥ï¥âáï ®â 3.5 ¤® 6.5(Vmax | ¬ ªá¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ â £¥æ¨ «ì®© á®-áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ¢ ���).� ë¥ ¨§¬¥à¥¨© ¯®§¢®«¨«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ª ª à -¤¨ «ìãî, â ª ¨ ¢¥àâ¨ª «ìãî áâàãªâãàã ¯®«ï áª®-à®áâ¨, â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢« ¦®áâ¨ ¢ ���. �ëï¢«¥®,çâ® ¢ ¢¨åàïå, ¤«ï ª®â®àëå Fr� < 0:065 , ¨¬¥¥â ¬¥áâ®áâàãªâãà  á ¨áå®¤ïé¨¬ ¤¢¨¦¥¨¥¬ ¢®§¤ãå  ¢ æ¥â-à¥ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë. �¥àâ¨ª «ì ï á®áâ ¢«ïîé ïáª®à®áâ¨ Vz §¤¥áì ®âà¨æ â¥«ì . �® ¬¥à¥ ã¤ «¥¨ï®â æ¥âà  ¢¨åàï  ¡á®«îâë¥ § ç¥¨ï Vz ¯ ¤ îâ¨   ¥ª®â®à®¬ à ááâ®ï¨¨ ®â ¥£® ®á¨ (¬¥ìè¥¬,ç¥¬ à ¤¨ãá rmax , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬ ªá¨¬ «ìë¬â £¥æ¨ «ìë¬ á®áâ ¢«ïîé¨¬ áª®à®áâ¨) áª®à®áâìVz ¬¥ï¥â § ª. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áå®¤ïé¥¥ ¤¢¨¦¥-¨¥ ¢®§¤ãèëå ¬ áá âà áä®à¬¨àã¥âáï ¢ ¢®áå®¤ïé¥¥.� íâ®© ®¡« áâ¨ ¢¨åàï ¯à®¨áå®¤¨â áâ®«ª®¢¥¨¥ ¤¢ãåà ¤¨ «ìëå ¯®â®ª®¢ ¢®§¤ãå : ¨¤ãé¥£® ®â æ¥âà ª ¯¥à¨ä¥à¨¨ ¢¨åàï ¨  ¯à ¢«¥®£® ®â ¯¥à¨ä¥à¨¨ª æ¥âàã (®¡ãá«®¢«¥®£® à ¤¨ «ìë¬ £à ¤¨¥â®¬¤ ¢«¥¨ï). �§ ª àâ¨ «¨¨© â®ª  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢®¡áã¦¤ ¥¬ëå ¢¨åàïå æ¥âà «ì ï æ¨àªã«ïæ¨® ïïç¥©ª  á ¨áå®¤ïé¨¬ â®ª®¬ ¢®§¤ãå  áª®à¥¥ ¢á¥£® ¥¯à®¨ª ¥â ¤® ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨.� ¤¨ «ìë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë ta(r) å -à ªâ¥à¨§ãîâáï à¥§ª¨¬ á¯ ¤®¬ ¢¥«¨ç¨ë ta(r) ¯® ¯à ¢«¥¨î ®â æ¥âà  ¢¨åàï ª ¥£® ¯¥à¨ä¥à¨¨.�  à¨á. 2,   ¯à¨¢¥¤¥ë â¨¯¨çë¥ ¤«ï ¢¨åà¥© áFr� < 0:065 ¯à¨¬¥àë ¢¥àâ¨ª «ìëå à á¯à¥¤¥«¥¨©â¥¬¯¥à âãàë ta(z) , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à §«¨çë¬ à á-áâ®ï¨ï¬ ®â ®á¨ ¢¨åàï.� æ¥âà «ì®© ®¡« áâ¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë  ¡«î-¤ ¥âáï ç¥âª¨© ¬ ªá¨¬ã¬, à á¯®«®¦¥ë©   ¥ª®â®-à®© ¢ëá®â¥ ®â ¯®¤áâ¨« îé¥© ¢®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨.�¨¦¥ «®ª «¨§ã¥âáï á«®© ¨¢¥àá¨¨ â¥¬¯¥à âãàë. �à¨ã¤ «¥¨¨ ®â ®á¨ ¢¨åàï ¬ ªá¨¬ã¬ â¥¬¯¥à âãàë ã¬¥ì-è ¥âáï ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¨ á¬¥é ¥âáï ¢¢¥àå ¯® ®á¨ ¢ëá®â.� ¬¥â¨¬, çâ® á à®áâ®¬ ç¨á«  Fr� ¬ ªá¨¬ «ì®¥ § -ç¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.���������	
����������¨á. 2. �¥àâ¨ª «ì®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ( ) ¨ ã¤¥«ì®© ¢« ¦®áâ¨ (¡)   à §«¨çëå à ááâ®ï¨ïå ®â ®á¨¢« ¦®£® ��� ¯à¨ Fr� = 0:015 (zin | ¢ëá®â ,   ª®â®à®© à ¤¨ «ì ï áª®à®áâì ¯¥à¥áâ ¥â ¬¥ïâìáï ¨ áâ ®¢¨âáï¡«¨§ª®© ª ã«î)



42 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü 1�® ¢¥è¥¬ à ©®¥ ¢¨åàï (¯à¨ r=rmax > 3.5{4.5)â¥¬¯¥à âãà  ¬®®â®® ¯ ¤ ¥â ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¢ë-á®âë ¨ ¥¥ ¢¥àâ¨ª «ì®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ å®à®è® ®¯¨-áë¢ ¥âáï «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâìî ¢¨¤ ta(z) = t�z ln z + const; (1)£¤¥ t�z | ¢¥àâ¨ª «ìë© ¬ áèâ ¡ â¥¬¯¥à âãàë, ª®â®-àë© ¢®§à áâ ¥â á à®áâ®¬ Fr� .� ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¨¤  (1) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ â ª¦¥ ¨ â¥¢¥àâ¨ª «ìë¥ ¯à®ä¨«¨ â¥¬¯¥à âãàë   à ¤¨ãá år=rmax6 3:5 , ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ £®à¨§®â ¬ ¨-¦¥ á«®ï ¨¢¥àá¨¨ â¥¬¯¥à âãàë (¯ãªâ¨àë¥ «¨¨¨  à¨á. 2,  ).�§ à¨á. 2,   ¢¨¤®, çâ® ¨¢¥àá¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¢®¢« ¦ëå ���  ¡«î¤ ¥âáï ¢ ã§ª®¬ ¢¥àâ¨ª «ì®¬á«®¥, çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¢®§¬®¦®¬  «¨ç¨¨ §¤¥áì«®ª «ì®£® ¨áâ®ç¨ª  â¥¯« . �§¬¥à¥¨ï ¯®ª § «¨,çâ® ¢® ¢¥è¥¬ à ©®¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ��� ®â®-á¨â¥«ì ï ¢« ¦®áâì ã¬¥ìè ¥âáï ¯à¨ à®áâ¥ ¢ëá®âë¨ ¢« ¦®áâì, ¡«¨§ª ï ª  áëé¥¨î,  ¡«î¤ ¥âáïâ®«ìª® ã ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢®¤ë. �® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ïª æ¥âàã ¢¨åàï å à ªâ¥à ¨§¬¥¥¨ï ®â®á¨â¥«ì®©¢« ¦®áâ¨ ¨§¬¥ï¥âáï:   ¥ª®â®à®¬ £®à¨§®â¥ " ç¨ ¥â ¢®§à áâ âì ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ z ¨ ¢ æ¥â-à¥ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¤®áâ¨£ ¥â 100%. �à¨ íâ®¬ áà®áâ®¬ Fr� 100%-ï ¢« ¦®áâì  ç¨ ¥â  ¡«î¤ âìáï  ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å £®à¨§®â å ¨ à á¯à®áâà ï¥âáï  ¡®«ìè¨¥ à ááâ®ï¨ï ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ¨ ¯® à ¤¨ãáã.�â¨ à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®«ïîâ áç¨â âì, çâ® «®ª «ìë¬¨áâ®ç¨ª®¬ â¥¯« , ¨â¥á¨ä¨æ¨àãîé¨¬ á«®© ¨¢¥à-á¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢® ¢« ¦ëå ���, ï¢«ïîâáï ä §®-¢ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢®¤ë, á®¯à®¢®¦¤ îé¨¥áï ¢ë¤¥«¥¨¥¬áªàëâ®£® â¥¯« . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå¬®¤¥«ìëå ¢« ¦ëå ���   ¥ª®â®à®¬ ã¤ «¥¨¨ ®â¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ä®à¬¨àã¥âáï «®ª «ìë©¨áâ®ç¨ª â¥¯«  | â¥¯«®¥ ï¤à®, ª®â®à®¥ ®¡à §ã¥âáï¢ à¥§ã«ìâ â¥ â¥å ¦¥ ¯à®æ¥áá®¢, ª ª¨¥  ¡«î¤ îâáï ¨¢ ¯à¨à®¤ëå  â¬®áä¥àëå ¨â¥á¨¢ëå ¢¨åàïå â¨¯ âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«®®¢.� á¯à¥¤¥«¥¨¥ ã¤¥«ì®© ¢« ¦®áâ¨ q ¢ à áá¬ â-à¨¢ ¥¬ëå ¢¨åàïå   «®£¨ç® ¯®«î â¥¬¯¥à âãàë(à¨á. 2, ¡). �® ¢¥è¥¬ à ©®¥ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë,  â ª¦¥   ¨¦¨å £®à¨§®â å ¤®  ç «  §®ë ¨¢¥à-á¨¨ ¢ æ¥âà «ì®© ç áâ¨ ¢¨åàï (¯ãªâ¨àë¥ «¨¨¨  à¨á. 2, ¡) § ¢¨á¨¬®áâì q(z) ¬®®â®  ¨ ¯®¤ç¨ï-¥âáï «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¬ã § ª®ã:q(z) = q�z ln z + const; (2)q�z | ¢¥àâ¨ª «ìë© ¬ áèâ ¡ ¢« ¦®áâ¨.�à ¢¨¢ ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ (1) ¨ (2), ¬®¦® áª § âì,çâ® ¬¥å ¨§¬ë â¥¯«®- ¨ ¢« £®¯¥à¥®á  ¯® ¢¥àâ¨ª «¨¢® ¢¥è¥¬ à ©®¥ ¢¨åàï ¨ ¢ ¯à¨¢®¤®¬ ¯®£à -¨ç®¬ á«®¥   £®à¨§®â å ¨¦¥ §®ë ¨¢¥àá¨¨ ¢®¢« ¦ëå ��� ¨¤¥â¨çë.�®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¨ã¤¥«ì®© ¢« ¦®áâ¨ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¢¨åàïå   ¯¥à¢ë©¢§£«ï¤ ª ¦¥âáï ¥®¦¨¤ ë¬, ¥á«¨ ãç¥áâì, çâ® ¢ ¬®-¤¥«ìëå ¢¨åàïå â¥¬¯¥à âãà  ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå-

®áâ¨ ¢ âà¨ à §  ¯à¥¢ëè «  â¥¬¯¥à âãàã ¢®§¤ãå  ¢®ªàã¦ îé¥¬ ¢¨åàì ¯à®áâà áâ¢¥. �«ï ®æ¥ª¨ ¯à ¢®-¬¥à®áâ¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¤«ï ¢¥à-â¨ª «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢« ¦®áâ¨¨á¯®«ì§ã¥¬ ¯ à ¬¥âà �®¨ {�¡ãå®¢  z=jLj [7], £¤¥L= � u3��g�a Qacpa�a ; (3)u� | ¤¨ ¬¨ç¥áª ï áª®à®áâì ¯®â®ª , Qa | ª®-â ªâë© ¯®â®ª â¥¯« , cpa , �a , �a | ã¤¥«ì ï â¥¯-«®¥¬ª®áâì, ¯«®â®áâì ¨ ª®íää¨æ¨¥â â¥¯«®¢®£® à á-è¨à¥¨ï ¢®§¤ãå  á®®â¢¥âáâ¢¥®, � | ¯®áâ®ï ï� à¬  .�å®¤ïé¨¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨¥ (3) ¢¥«¨ç¨ë u� ¨ Qa®¯à¥¤¥«ï«¨áì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � â¥ç¥¨¥ íªá-¯¥à¨¬¥â  ¨áâàã¬¥â «ì® ä¨ªá¨à®¢ «áï ãà®¢¥ì¢®¤ë ¢ ãáâ ®¢ª¥, ¨ ¯® íâ¨¬ ¤ ë¬ ®¯à¥¤¥«ï« áìáª®à®áâì ¨§¬¥¥¨ï ãà®¢ï á® ¢à¥¬¥¥¬ @h=@� , çâ®¯®§¢®«¨«® à ááç¨â âì ¨â¥£à «ìë© ¯®â®ª ¢« £¨ á¯®¤áâ¨« îé¥© ¢®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨:me = �w�R2@h@� : (4)�¤¥áì R | à ¤¨ãá ãáâ ®¢ª¨, �w | ¯«®â®áâì ¢®¤ë.�à®¬¥ â®£®, ¨â¥£à «ìë© ¯®â®ª ¢« £¨ á ¯®¢¥àå-®áâ¨ ¬®¦® § ¯¨á âì ç¥à¥§ áª®à®áâì ¨á¯ à¥¨ï Me ,  ¨¬¥®: me = 2�Z0 RZ0 rMe (r; ') dr d'(r | à ááâ®ï¨¥ ®â æ¥âà  ¢¨åàï, ' |  §¨¬ãâ «ì ïª®®à¤¨ â ), ¨«¨ ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨ ®á¥¢®© á¨¬¬¥â-à¨¨ ¢¨åàï: me = 2� RZ0 rMe(r) dr: (5)�«ï áª®à®áâ¨ ¨á¯ à¥¨ï Me ¨á¯®«ì§ã¥¬ ä®à¬ã«ãMe = cq�auz(q0� qz); (6)£¤¥ cq | ª®íää¨æ¨¥â ¢« £®®¡¬¥  ¨«¨ ç¨á«® � «ì-â® , uz ¨ qz | cª®à®áâì ¢¥âà  ¨ ã¤¥«ì ï ¢« ¦®áâì  ¥ª®â®à®© ä¨ªá¨à®¢ ®© ¢ëá®â¥ z , q0 | ã¤¥«ì- ï ¢« ¦®áâì  áëé¥¨ï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®¤-áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨. � ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ä®à¬ã«(4){(6) ¡ë«® ¯®«ãç¥® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ïª®íää¨æ¨¥â  cq(r) , § ç¥¨¥ ª®â®à®£® ¤«ï ¬®¤¥«ì-ëå ¢¨åà¥© ¨¬¥«® ¯®àï¤®ª 10�2 . � ¨¥ ª®íää¨æ¨-¥â  cq(r) ¯®§¢®«¨«® à ááç¨â âì áª®à®áâì ¨á¯ à¥¨ïMe ª ª äãªæ¨î à ¤¨ãá  ¢¨åàï (¯à¨¬¥à ¯à¥¤áâ ¢«¥  à¨á. 3,  ). � à ¤¨ «ì®¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¢¥«¨ç¨ëMe  ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬, ª®â®àë© «®ª «¨§ã¥âáï ¢®¡« áâ¨ à ¤¨ãá  rmax . � ï¤à¥ ¢¨åàï áª®à®áâì ¨á¯ à¥-¨ï á ¯®¤áâ¨« îé¥© ¢®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ áãé¥áâ¢¥-® ã¬¥ìè ¥âáï, ¯à¨ r=rmax > 1 ã¬¥ìè ¥âáï ¬®®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü1 43����������¨á. 3. �à¨¬¥à à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® à ¤¨ãáã ¯®â®ª  ¢« £¨Me (a) ¨ ª®â ªâ®£® ¯®â®ª  â¥¯«  Qa (¡) ¢® ¢« ¦®¬��� ¯à¨ Fr� = 0:050â®® ¨   § ç¨â¥«ì®¬ ã¤ «¥¨¨ ®â ®á¨ ¢¨åà¥¢®©á¨áâ¥¬ë ¯®çâ¨ ¥ ¬¥ï¥âáï.�®¤áâ ¢«ïï ¢¥«¨ç¨ë Me ¨ q�z ª ª äãªæ¨¨ à ¤¨-ãá  ¢¨åàï ¢ ä®à¬ã«ã q�z = �Me=(�a�u�) [7], ¬®¦® ©â¨ ¢¥«¨ç¨ã u� â ª¦¥ ª ª äãªæ¨î à ¤¨ãá .�¯à¥¤¥«¥ ï â ª¨¬ á¯®á®¡®¬ ¢¥«¨ç¨  ¤¨ ¬¨ç¥á-ª®© áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  u�   ¯¥à¨ä¥à¨¨ ¢¨åà¥¢ëåá¨áâ¥¬ å®à®è® á®£« áã¥âáï á u� ,  ©¤¥®© ¯® å à ª-â¥à¨áâ¨ª ¬ ¯®«ï áª®à®áâ¨ ¢®§¤ãè®£® ¯®â®ª  ¢ íâ®©®¡« áâ¨ ¢¨åàï. � á¯®« £ ï ¤ ë¬¨ ® áª®à®áâ¨ u�¨ ® ¬ áèâ ¡¥ â¥¬¯¥à âãàë t�z , ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì¨ ¢¥«¨ç¨ã ª®â ªâ®£® ¯®â®ª  â¥¯«  Qa (¯à¨¬¥à¯à¨¢¥¤¥   à¨á. 3, ¡). � ®â«¨ç¨¥ ®â à á¯à¥¤¥«¥¨ïMe(r) ¢ à ¤¨ «ì®¬ ¯à®ä¨«¥ Qa ®âáãâáâ¢ã¥â ç¥âª¨©¬ ªá¨¬ã¬, ¯®â®ª ï¢®£® â¥¯«  ã¬¥ìè ¥âáï ¢ ï¤à¥¢¨åàï ¨ ¥§ ç¨â¥«ì® á¨¦ ¥âáï ª ¥£® ¯¥à¨ä¥à¨¨¯à¨ r=rmax> 1 .� ë¥, ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 3, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ® â®¬, çâ® ¯®«¥ áª®à®áâ¨ ¢ ��� ®ª §ë¢ ¥â   ¯®â®ªáªàëâ®£® â¥¯«  Qe = L�Me § ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥¥¢«¨ï¨¥, ¥¦¥«¨   ¯®â®ª Qa .�®«ãç¥ë¥ ¨§«®¦¥ë¬ ¢ëè¥ ¬¥â®¤®¬ ¢¥«¨ç¨-ë u� ¨ Qa ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë ¤«ï à áç¥â  ¬ áèâ -¡  �®¨ {�¡ãå®¢  (L) ¯® ä®à¬ã«¥ (3) ¨ ¯ à ¬¥âà 

z=jLj . �¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¯ à ¬¥âà  z=jLj ¤«ï ¢« ¦-®£® ��� ¯à¨ Fr� = 0:050 ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.r=rmax 0.050 0.75 1.00 1.25 1.75 2.50 3.75L (á¬) �103 �148 �213 �310 �264 �185 �180z=jLj 0.035 0.027 0.019 0.016 0.026 0.040 0.040�à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ z=jLj ¤«ï ª ¦¤®£® ä¨ªá¨à®¢ -®£® r=rmax ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì § ç¥¨ï ¢ëá®âë ãà®¢-ï, ¨¦¥ ª®â®à®£®, ª ª ¯®ª § « íªá¯¥à¨¬¥â, ¨¬¥«¬¥áâ® «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨© § ª® à á¯à¥¤¥«¥¨ï â¥¬¯¥-à âãàë ¯® ¢ëá®â¥. �§ â ¡«¨æë ¢¨¤®, çâ® ¯ à ¬¥âàz=jLj � 1 . �«¥¤®¢ â¥«ì®, § ¢¨á¨¬®áâ¨ (1) ¨ (2),¢ë¯®«ïîé¨¥áï ¢® ¢¥è¥¬ à ©®¥ ¢« ¦ëå ��� ¨¢ æ¥âà «ì®© ®¡« áâ¨ ¢¨åà¥¢ëå á¨áâ¥¬,   ¨¦¨å¢ëá®â å ¤® á«®¥¢ ¨¢¥àá¨¨ ï¢«ïîâáï § ª®®¬¥àë-¬¨ [7]. �®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë¨ ã¤¥«ì®© ¢« ¦®áâ¨ ¯® ¢ëá®â¥ à¥ «¨§ã¥âáï ¨ ¢¯à¨à®¤ëå âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«® å [8].� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â99-05-64048).�¨â¥à âãà 1. �¨á¨¬®¢  �.�., �¯¥à áª ï �.�. // �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¢ á¨á-â¥¬¥ «¨â®áä¥à {£¨¤à®áä¥à { â¬®áä¥à . �.: �¥¤à , 1996.�. 209.2. Fitzjarrald D.E. // J. Atm. Sci. 1973. 30. P. 894.3. �¨á¨¬®¢  �.�., �¨«¥å¨ �.�., �¯¥à áª ï �.�., � -¤¨ �.�. // �à®¯¨ç¥áª ï ¬¥â¥®à®«®£¨ï. �.: �¨¤à®¬¥â¥®-¨§¤ â, 1987. C. 97.4. �¥à«¨¥à �.�. �§¬¥à¥¨¥ ¢« ¦®áâ¨. �.: �¥à£¨ï, 1973.5. � ¤¨ �.�. �¨á. ... ª ¤. ä¨§.-¬ â.  ãª. �. (ä¨§. ä ª.���), 1983.6. �¨á¨¬®¢  �.�., �¨ª®« ¥¢ �.�., �¯¥à áª ï �.�., �¥àë-è¥¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1997. ü 4.C. 38 (Moscow University Phys. Bull. 1997. No. 4. P. 56).7. �®¨ �.�., �£«®¬ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï £¨¤à®¬¥å ¨ª .�. 1. �.: � ãª , 1965.8. �£à¥¨ç �.�. �¨á. ... ª ¤. ä¨§.-¬ â.  ãª. �. (�¨¤à®¬¥â-æ¥âà), 1986. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î31.03.00


