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��� 551.515.2 ��������� ���� ����������� � ���������� ����������� ����������� ������������ �������. �. �­¨á¨¬®¢ , �. �. �¨«¥å¨­, �. �. �¯¥à ­áª ï(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)�à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© á®áâ ¢«ïîé¨å áª®à®áâ¨, â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢« ¦­®áâ¨ ¢ ¬®¤¥«ì-­ëå  â¬®áä¥à­ëå ¨­â¥­á¨¢­ëå ª®­¢¥ªâ¨¢­ëå ¢¨åàïå. �®ª § ­  ¯à ¢®¬¥à­®áâì «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®£®§ ª®­  ¤«ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® ¢ëá®â¥ â¥¬¯¥à âãàë ¨ ã¤¥«ì­®© ¢« ¦­®áâ¨ ¢® ¢­¥è­¥¬ à ©®­¥ ¨ ¢¯à¨¢®¤­®¬ ¯®£à ­¨ç­®¬ á«®¥ æ¥­âà «ì­®© ®¡« áâ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¢¨åà¥¢ëå á¨áâ¥¬.�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ë¯®«­¥­ë ­  ¬®¤¥«ì­ëå ¢¨åàïå,á®§¤ ­­ëå ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå [1]. �§ãç «¨áì¨­â¥­á¨¢­ë¥ ª®­¢¥ªâ¨¢­ë¥ ¢¨åà¨ (���), ¤«ï ª®-â®àëå â¥¯«®¢®¥ ç¨á«® �àã¤  Fr� = V 21Rg(�T=T1) >0:065 (R ¨ V1 | à ¤¨ãá ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¨ £®à¨-§®­â «ì­ ï áª®à®áâì ­  ¥¥ ¯¥à¨ä¥à¨¨, g | ãáª®à¥­¨¥á¨«ë âï¦¥áâ¨, �T = T0�T1 , £¤¥ T0 ¨ T1 | â¥¬¯¥-à âãà  ¯®¤áâ¨« îé¥© ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ¢¨åà¥ ¨â¥¬¯¥à âãà  ®ªàã¦ îé¥£® ¢®§¤ãå  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®).�­ «®£¨ç­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ á«ãç ¥ Fr� < 0:065¢ë¯®«­¥­ë ¢ à ¡®â¥ [2]. � ¬ ¦¥ ¤ ­® ®¯¨á ­¨¥ ª®­-áâàãªæ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¨ ¬¥â®¤¨ª
¨§¬¥à¥­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯®«¥© áª®à®áâ¨, â¥¬¯¥à -âãàë ¨ ¢« ¦­®áâ¨. �«ï ¢¨åà¥©, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ®â­®è¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®© áª®à®-áâ¨ ¢ ¢¨åà¥ Vmax ª áª®à®áâ¨ ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ ¢¨åà¥¢®©á¨áâ¥¬ë V1 , ª®â®à®¥ ¬®¦­® áç¨â âì å à ªâ¥à¨áâ¨-ª®© áâ¥¯¥­¨ ª®­æ¥­âà¨à®¢ ­­®áâ¨ ¢¨åàï, ¬¥­ï«®áì®â 1.5 ¤® 3.5.�à¨¬¥àë à ¤¨ «ì­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨© ¢¥àâ¨ª «ì-­®© á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ Vz ­  à §­ëå ¢ëá®â å¢ ¢¨åà¥, ¤«ï ª®â®à®£® Fr� = 0:075 , ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 1,  . �ª «  ¢ëá®â ­  íâ®¬ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨å à¨-áã­ª å ®â­®à¬¨à®¢ ­  ­  ¢ëá®âã á«®ï ¢â®ª  ¢®§¤ãå zin ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë. �ª®à®áâ¨ Vzà ááç¨â ­ë ¯® ãà ¢­¥­¨î ­¥à §àë¢­®áâ¨ á ¨á¯®«ì§®-



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü 2���������	
��
�������������������¨á. 1. �à¨¬¥àë à ¤¨ «ì­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨© ¢¥àâ¨ª «ì­®© á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ¢ ��� ¢« ¦­®£® â¨¯  ­ à §«¨ç­ëå ¢ëá®â å ( ) ¨ ª àâ¨­  «¨­¨© â®ª  ¢ ¯®¤®¡­ëå ¢¨åàïå (¡) ¯à¨ Fr� = 0:075 : z=zin = 0:2 (1), 0.6 (2)¨ 1.0 (3)¢ ­¨¥¬ ¨­áâàã¬¥­â «ì­® ¨§¬¥à¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïà ¤¨ «ì­®© á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ¨¯® à ¤¨ãáã ¢¨åàï. � áç¥â ¯à®¢®¤¨«áï ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨¨ ®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë. �§ à¨á. 1,  ¢¨¤­®, çâ® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢¨åàïå (Fr� > 0:065) ¢æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¢¡«¨§¨ ¥¥ ®á¨¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­¨áå®¤ïé¨© â®ª ¢®§¤ãå : ¢¥àâ¨ª «ì­ ïá®áâ ¢«ïîé ï áª®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¨áª®à®áâì Vz ¬¥­ï¥â §­ ª, â. ¥. ­¨áå®¤ïé¥¥ ¤¢¨¦¥­¨¥¢®§¤ãå  âà ­áä®à¬¨àã¥âáï ¢ ¢®áå®¤ïé¥¥ (Vz > 0).�®­  ¢®áå®¤ïé¥£® ¤¢¨¦¥­¨ï áà ¢­¨â¥«ì­® ã§ª ï, ®­ «®ª «¨§®¢ ­  £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ ¢¡«¨§¨ à ¤¨ãá , á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬ áª®à®áâï¬ (rmax ). � à¨á. 1, ¡ ¯à¨¢¥¤¥­ â¨¯¨ç­ë© ¯à¨¬¥à ª àâ¨­ë «¨­¨©â®ª  ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢¨åàïå. �¥âª® ¯à®á«¥¦¨-¢ ¥âáï áâàãªâãà  ª®­¢¥ªâ¨¢­®© ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë á­¨áå®¤ïé¨¬ â®ª®¬ ¢®§¤ãå  ¢¤®«ì ®á¨ ¢¨åàï. �¨¤­®,çâ® ¢ ¢¨åàïå á Fr� > 0:065 ­¨áå®¤ïé¨© â®ª ¢®§¤ãå ®¯ãáª ¥âáï ¤® ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.�  à¨á. 1, ¡ å®à®è® ¢¨¤­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ ¤¨­ ¬¨-ç¥áª®© áâàãªâãàë ¢¨åà¥©, ®â¬¥ç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ [2].�¡«¨§¨ ¯®¤áâ¨« îé¥© ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨¬¥¥â¬¥áâ® ¢å®¤­®© ¯®â®ª (¯®«®¦¨â¥«ì­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥®á¨ à ¤¨ãá®¢ | ®â æ¥­âà  ª ¯¥à¨ä¥à¨¨) ¨ à áè¨-à¥­¨¥ æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨ (ï¤à ) ¢¨åàï á ¢ëá®â®© ¢­¨¦­¥© ç áâ¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë.� áá¬®âà¨¬ áâàãªâãàã ¯®«ï â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢« ¦-­®áâ¨. � ª ¯®ª § «¨ ¤ ­­ë¥ ¨­áâàã¬¥­â «ì­ëå ¨§-¬¥à¥­¨©, ¢ æ¥­âà¥ ¢¨åàï (0< r=rmax< 0:45) â¥¬¯¥à -âãà  ¢®§¤ãå  á« ¡® ¬¥­ï¥âáï ¢¤®«ì à ¤¨ãá  ¨ ¨¬¥¥â¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ (à¨á. 2,  ). �® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï

®â æ¥­âà  ¢¨åàï â¥¬¯¥à âãà  ã¬¥­ìè ¥âáï. � á¯à¥¤¥-«¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ¢ æ¥­âà¥ ¢¨åà¥¢®©á¨áâ¥¬ë (r=rmax 6 0:3) ¯®ª §ë¢ ¥â (à¨á. 2, ¡), çâ®â¥¬¯¥à âãà  ¬®­®â®­­® ¯ ¤ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¢ëá®-âë. �à¨ r=rmax > 0:45 ­  ¢¥àâ¨ª «ì­ëå ¯à®ä¨«ïåâ¥¬¯¥à âãàë ¯®ï¢«ïîâáï ¨­¢¥àá¨®­­ë¥ ãç áâª¨. �®¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ª à ¤¨ãáã ¬ ªá¨¬ «ì­ëå áª®à®-áâ¥© ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨­¢¥àá¨¨ à áâ¥â, ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï¨ ¬®é­®áâì ¨­¢¥àá¨®­­ëå á«®¥¢, â. ¥. ¯à®âï¦¥­­®áâì¨å ¯® ¢ëá®â¥. �à¨ r=rmax > 1 ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨­-¢¥àá¨¨ ­ ç¨­ ¥â ã¬¥­ìè âìáï,   §®­  ¨­¢¥àá¨®­­®£®å®¤  â¥¬¯¥à âãàë ®å¢ âë¢ ¥â ¯®çâ¨ ¢áî ¨áá«¥¤®¢ ­-­ãî ®¡« áâì ¢ëá®â.�  ¯¥à¨ä¥à¨¨ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë,   â ª¦¥ ¢ ¥¥æ¥­âà¥ ¨ ­  ¢á¥å à ¤¨ãá å ­¨¦¥ ¨­¢¥àá¨®­­®£® ãç áâ-ª  ¢¥àâ¨ª «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¬®¦¥â¡ëâì ®¯¨á ­® «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¬ § ª®­®¬, á¯à ¢¥¤«¨-¢ë¬ ¤«ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �à ¢®-¬¥à­®áâì «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¤«ï à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¯® ¢ëá®â¥ ¬®¦­® ®æ¥­¨âì,¨á¯®«ì§ãï ¯ à ¬¥âà �®­¨­ {�¡ãå®¢  z=jLj , £¤¥L | ¬ áèâ ¡ �®­¨­ {�¡ãå®¢  [3]. � è¨ ®æ¥­-ª¨ ¯ à ¬¥âà  z=jLj ¯®ª § «¨, çâ® ¢ â¥å ®¡« áâïå¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë, £¤¥ ¢¥àâ¨ª «ì­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ïâ¥¬¯¥à âãàë å®à®è® ã¤®¢«¥â¢®àïîâ «®£ à¨ä¬¨ç¥á-ª®¬ã § ª®­ã, ¢¥«¨ç¨­ë z=jLj � 1 . � ª¨¬ ®¡à §®¬,«®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨© § ª®­ ¨§¬¥­¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë á¢ëá®â®©, ¢ëï¢«¥­­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¢ ãª § ­-­ëå ¢ëè¥ ®¡« áâïå ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë, ï¢«ï¥âáï ¯à -¢®¬¥à­ë¬ [3]. � ®â«¨ç¨¥ ®â ¢¨åà¥©, ¤«ï ª®â®àëåFr� < 0:065 (á¬. [2]), «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥â¥¬¯¥à âãàë á ¢ëá®â®© ¢ ¢¨åà¥¢ëå á¨áâ¥¬ å, à á-á¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¨ ¢
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��
������������������ !"#$%&'�¨á. 2. � á¯à¥¤¥«¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¯® à ¤¨ãáã ¢ ��� ¢« ¦­®£® â¨¯  ­  à §«¨ç­ëå £®à¨§®­â å ( ): z=zin = 0:1 (1),0.4 (2) ¨ 1.5 (3) ¨ ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ (¡) ­  à §­ëå à ááâ®ï­¨ïå ®â æ¥­âà  ¢¨åàï: r=rmax = 0:15 (1), 0.30 (2), 0.45 (3),0.60 (4), 0.70 (5), 0.85 (6), 1.00 (7), 1.30 (8), 2.15 (9) ¨ 3.00 (10) ¯à¨ Fr� = 0:075���������	
��
��������¨á. 3. �¥àâ¨ª «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­®© ( ) ¨ ã¤¥«ì­®© (¡) ¢« ¦­®áâ¨ ­  à §«¨ç­ëå à ááâ®ï­¨ïå ®â ®á¨��� ¢« ¦­®£® â¨¯  ¯à¨ Fr� = 0:075 : r=rmax = 0:15 (1), 0.30 (2), 0.45 (3), 0.60 (4), 0.70 (5), 1.00 (6), 1.30 (7) ¨ 1.70 (8)á ¬®¬ æ¥­âà¥ ¢¨åà¥©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ��� ¯à¨Fr� > 0:065 ®¡« áâì ¯®¢ëè¥­­ëå â¥¬¯¥à âãà ®ââï-­ãâ  ®â ®á¨ ¨ ¨¬¥¥â ä®à¬ã â®à .�¥àâ¨ª «ì­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­®©¢« ¦­®áâ¨ "(r; z) ¢ ��� ¯à¨ Fr� = 0:075 (à¨á. 3,  )¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ æ¥­âà¥ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë 100%-ï ¢« ¦­®áâì áãé¥áâ¢ã¥â â®«ìª® ­ ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨. �® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®âæ¥­âà  ¢¨åàï ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¢« ¦­®áâì ¢ ¢¨åà¥¢®§à áâ ¥â ¨ ¤®áâ¨£ ¥â 100% ¢ ®¡« áâ¨ à ¤¨ãá ¬ ªá¨¬ «ì­ëå áª®à®áâ¥©, ®å¢ âë¢ ï ¢á¥ ¡®«ìè¨©¤¨ ¯ §®­ ¢ëá®â.



56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü 2�®­ä¨£ãà æ¨ï ¯®«ï â¥¬¯¥à âãàë ¢® ¢« ¦­ëå��� á Fr� > 0:065 á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­ «¨ç¨¨ «®-ª «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  â¥¯« , à á¯®«®¦¥­­®£® ­  ­¥-ª®â®à®¬ ã¤ «¥­¨¨ ®â ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ª®«ìæ¥¢®¬ à ©®­¥, ®ªàã¦ îé¥¬ æ¥­âà «ì­ãî ®¡-« áâì ¢¨åàï. � ­­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨© ®â­®á¨â¥«ì­®© ¢« ¦-­®áâ¨ ¢ ¢¨åà¥ ¯®§¢®«ïîâ áç¨â âì, çâ® à®«ì â ª®£®¨áâ®ç­¨ª  â¥¯«  ¨£à îâ ä §®¢ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢®¤ë,¨­â¥­á¨ä¨æ¨àãîé¨¥ «®ª «ì­®¥ ¯®¢ëè¥­¨¥ â¥¬¯¥à -âãàë ¢®§¤ãå , ª®â®à®¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¯à¨ ª®­¢¥ªâ¨¢­®¬¤¢¨¦¥­¨¨ ­ ¤ £®à¨§®­â «ì­®© ­ £à¥â®© ¯®¢¥àå­®á-âìî [4].�® ¤ ­­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨© â¥¬¯¥à âãàë ¨ ®â­®á¨-â¥«ì­®© ¢« ¦­®áâ¨ ¢ ¢¨åàïå ¡ë«¨ à ááç¨â ­ë §­ -ç¥­¨ï ã¤¥«ì­®© ¢« ¦­®áâ¨ q(r; z) . �®«¥ ã¤¥«ì­®©¢« ¦­®áâ¨ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ¢¨åàïå ®¡« ¤ ¥â ¢á¥¬¨®â«¨ç¨â¥«ì­ë¬¨ ®á®¡¥­­®áâï¬¨, ¯à¨áãé¨¬¨ ¯®«îâ¥¬¯¥à âãàë. �ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¬¥å -­¨§¬ ¯¥à¥­®á  â¥¯«  ¨ ¢« £¨ ¢® ¢« ¦­ëå ��� ¢à ¤¨ «ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®¤¨­ ª®¢ [5]. � á¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ã¤¥«ì­®© ¢« ¦­®áâ¨ ¯® ¢ëá®â¥ q(z) ¢® ¢­¥è­¥¬à ©®­¥ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë,   â ª¦¥ ­  ­¨¦­¨å £®à¨-§®­â å ¤® ­ ç «  §®­ë ¨­¢¥àá¨¨ ¢ æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨¢¨åàï (à¨á. 3, ¡) ¨¬¥¥â ¬®­®â®­­ë© å à ªâ¥à ¨ â ª¦¥, ª ª ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë, ¯®¤ç¨­ï¥âáï«®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¬ã § ª®­ã:q (z) = q�z ln z + const; (1)£¤¥ q�z | ¬ áèâ ¡ ¢« ¦­®áâ¨ [3]. (�  à¨á. 3, ¡ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¢¨¤  (1) ¨§®¡à ¦¥­ë ¯ã­ªâ¨à­ë¬¨ «¨­¨ï¬¨.)�«¥¤®¢ â¥«ì­®, â¥¯«®- ¨ ¢« £®¯¥à¥­®á ¯® ¢¥àâ¨ª -«¨ ¢® ¢­¥è­¥¬ à ©®­¥ ¢« ¦­ëå ���, ¤«ï ª®â®àëåFr� > 0:065 , ¨ ¢ ¨å ¯à¨¢®¤­®¬ ¯®£à ­¨ç­®¬ á«®¥­  £®à¨§®­â å ­¨¦¥ §®­ë ¨­¢¥àá¨¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï£à ¤¨¥­â­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬, á¢®©áâ¢¥­­ë¬ ¬¥«ª®¬ á-

èâ ¡­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �â®â ¦¥ ¬¥å ­¨§¬ ¤¥©áâ-¢ã¥â ¨ ¢ á ¬®¬ æ¥­âà¥ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¢ ®â«¨ç¨¥®â ��� á Fr� < 0:065:�¡êïá­¥­¨¥ à §«¨ç¨ï ¢ áâàãªâãà¥ ¯®«¥© â¥¬¯¥à -âãàë ¨ ¢« ¦­®áâ¨ ¤«ï à¥¦¨¬®¢ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë,å à ªâ¥à¨§ãîé¨åáï à §­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ç¨á«  Fr� ,á«¥¤ã¥â ¨áª âì ¢ ®á®¡¥­­®áâïå ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© áâàãª-âãàë ¢¨åà¥©. � á«ãç ïå, ª®£¤  Fr� < 0:065 , ¢­ãâà¥­-­ïï æ¨àªã«ïæ¨®­­ ï ïç¥©ª  ­¥ ¤®áâ¨£ ¥â ¯®¤áâ¨« î-é¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ­¨áå®¤ïé¨© â®ª ¢®§¤ãå  ¢ æ¥­âà¥¢¨åàï ­¥ ¯à®­¨ª ¥â ­¨¦¥ ­¥ª®â®à®£® £®à¨§®­â ,  à ¤¨ «ì­ë© ¢å®¤­®© ¯®â®ª ¢ ¯®£à ­¨ç­®¬ ¯à¨¢®¤-­®¬ á«®¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯®çâ¨ ¤® æ¥­âà  ¢¨åà¥¢®©á¨áâ¥¬ë [5]. � à¥¦¨¬ å ¦¥, ª®£¤  Fr� > 0:065 , ®á¥¤ -­¨¥ ¢®§¤ãå  ¢ æ¥­âà¥ ¢¨åà¥¢®© á¨áâ¥¬ë ¨¬¥¥â ¬¥áâ®¤® ¢®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¤¥« ¥â¯®­ïâ­ë¬ à §«¨ç¨¥ ¢ áâàãªâãà¥ ¯®«¥© â¥¬¯¥à âãàë¨ ¢« ¦­®áâ¨ ¯à¨ à §­ëå §­ ç¥­¨ïå ç¨á«  Fr� .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â99-05-64048).�¨â¥à âãà 1. �­¨á¨¬®¢  �.�., � âå¥¥¢ �.�., �¨«¥å¨­ �.�., �¯¥à ­-áª ï �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1995. ü 5.�. 57 (Moscow University Phys. Bull. 1995. No. 5. P. 53).2. �­¨á¨¬®¢  �.�., �¨«¥å¨­ �.�., �¯¥à ­áª ï �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 2001. ü 1. �. 40.3. �®­¨­ �.�., �£«®¬ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï £¨¤à®¬¥å ­¨ª .�. 1. �.: � ãª , 1965.4. �­¨á¨¬®¢  �.�., �¨¢®¢ à®¢ �.�., �¯¥à ­áª ï �.�., �ãå -­®¢ �.�. // �§¢. �� ����, ���. 1977. 13, ü 3. �. 320.5. �­¨á¨¬®¢  �.�. �¨á. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �. (���),1992. �®áâã¯¨«  ¢ à¥¤ ªæ¨î25.05.00


