
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 61��� 536.227 ����������� ���������������� ������� ��������������������������� ������ ����� �����. �. � ¢à¨«®¢ , �. �. �¥«¥§ïª, �. �. �®â®®¢, �. �. �®¢¨ª(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ªà¨áâ ««®¢)E-mail: lotonov@polly.phys.msu.su�  ¯à¨¬¥à¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¨§ª®ç áâ®â®© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¬®®ªà¨áâ ««®¢���¥« ¢¡«¨§¨ â®çª¨ �îà¨ ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ ë ¯« ¢ë© ¯¥à¥å®¤ ®â ®¤®£® ¬¥å ¨§¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ª ¤àã£®¬ã ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ç áâ®â ¨ â¥¬¯¥à âãà ¨ ¢ë¯®«¥¨¥ã¨¢¥àá «ì®£® äà ªâ «ì®-áâ¥¯¥®£® § ª®  ¤«ï § ¢¨á¨¬®áâ¥© lg "0(lg!) ¨ lg "00(lg!) .�¢¥¤¥¨¥�¥â®¤ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ è¨à®ª® ¯à¨-¬¥ï¥âáï ¤«ï ¨§ãç¥¨ï ªà¨áâ ««®¢ ¨ ¯®«¨¬¥à®¢.�â¨¬ á¯®á®¡®¬, ¥á¬®âàï   á«®¦ãî áâàãªâãàãî®à£ ¨§ æ¨î ¡®«ìè¨áâ¢  â¢¥à¤®â¥«ìëå ®¡ê¥ªâ®¢,¬®¦® ®¡ àã¦¨âì àï¤ ®¡é¨å § ª®®¬¥à®áâ¥© ¢¯®¢¥¤¥¨¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢ á ¬®¬ è¨à®ª®¬ ç áâ®â®¬¤¨ ¯ §®¥ (10�3 � 109) �æ. �à¨¬¥¨â¥«ì® ª á¥-£¥â®í«¥ªâà¨ª ¬ ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¢ëï¢¨âì ¯à¨ç¨-ë ¬®£®ç¨á«¥ëå ®á®¡¥®áâ¥© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢à¥¬¥-¨ [1].�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï à §«¨çëå â¨-¯®¢ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢, á¥£¥â®í«¥ªâà¨ª®¢, ¯®«ã¯à®¢®¤-¨ª®¢, ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢ á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® á®®â®è¥¨ï �¥¡ ï (á®®â-¢¥âáâ¢¥® ¨ ¤¨ £à ¬¬ë �®ã« {�®ã« ) ¬®£ãâ ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ë «¨èì ¢ ¨áª«îç¨â¥«ìëå á«ãç ïå. � ª¯à ¢¨«®, íâ¨ á®®â®è¥¨ï ¥¯à¨¬¥¨¬ë ¢ ¤¨ ¯ §®- å ç áâ®â ¨¦¥ ¨ ¢ëè¥ §¢ãª®¢ëå. �ë¬¨ á«®¢ ¬¨,¤ ¦¥ ¯à¨ ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨ á®®â®è¥¨ï �¥¡ ï ¯®áâ®-ï ï ¢à¥¬¥¨ ¢ íâ®¬ á®®â®è¥¨¨ å à ªâ¥à¨§ã¥â«¨èì ¥ª¨© ç áâë© ª®«¥¡ â¥«ìë© ª®â¨ãã¬.�áâ¥áâ¢¥®, çâ® áâ®«ì ã¯à®é¥ ï ª àâ¨  ¬®-¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ¯à¨¡«¨¦¥ ï ª à¥ «ì®©¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ «¨èì ¯à¨ ¯®«®¬ ¤®¬¨¨à®¢ -¨¨ íâ®£® ª®â¨ãã¬   ¤ ®áâ «ìë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨áâàãªâãàë. �®«¥¥ ®¡ê¥ªâ¨¢®¥ ®¯¨á ¨¥ ¤¨á¯¥àá¨¨¤ ¥âáï ¢ à ¬ª å ¤àã£¨å à §¢¨âëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨©[2, 3], ¢ ç áâ®áâ¨ ¢ à ¬ª å â ª  §ë¢ ¥¬®£®ã¨¢¥àá «ì®£® § ª®  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨,®¡®á®¢ ®£® ¢ àï¤¥ à ¡®â [4, 5] ¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì® ¯®¤â¢¥à¦¤¥®£® [6, 7] ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ªá¥£¥â®í«¥ªâà¨ª ¬.�á®¢®© ä®à¬ «¨§¬  íâ®£® § ª®  ï¢«ï¥âáï â®â¬®£®ªà â® ¯®¤â¢¥à¦¤¥ë© ä ªâ, çâ® § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ¤«ï à¥ «ì®© "0(!) ¨ ¬¨¬®© "00(!) ç áâ¥©¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨,   â ª¦¥ ¯à®¢®¤¨-¬®áâ¨ (�0(!) ¨ �00(!)) ¢ è¨à®ª®¬ ¨â¥à¢ «¥ ç áâ®â! ¨ â¥¬¯¥à âãà T ®¯¨áë¢ îâáï äà ªâ «ì®-áâ¥-¯¥ë¬¨ á®®â®è¥¨ï¬¨. �¨¦¥ ¯à¨¢®¤ïâáï ®á®¢-ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ® § ª®®¬¥à®áâïå ¯®¢¥¤¥¨ï¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨.

�¥®à¨ï �¥¡ ï. �áâ®à¨ç¥áª¨ ¯¥à¢®© ¨ è¨à®ª®¨§¢¥áâ®© ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«ìî ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£®®âª«¨ª  ¡ë«  â¥®à¨ï �¥¡ ï, ¨áå®¤¨¢è ï ¨§ â®£®,çâ® ¥¤¨áâ¢¥®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©áà¥¤ë ï¢«ï¥âáï â¥¬¯¥à âãà®-§ ¢¨á¨¬ ï ¯®áâ®ï ï¢à¥¬¥¨ � , ®¯à¥¤¥«ïîé ï à¥« ªá æ¨î áà¥¤ë ¯à¨ «®¦¥¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.� ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨ � = �0 exp �� UkT � â¥®à¨ï ¯à¨-¢®¤¨â ª á«¥¤ãîé¥¬ã á®®â®è¥¨î:"� = "0 � "11� i!� ; (1)®âáî¤  "0 (!) = "1 + "0 � "11+ !2�2 ;"00 (!) = ("0� "1) !�1 + !2�2 ;£¤¥ "0 ¨ "1 | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®¨æ ¥¬®áâìá®®â¢¥âáâ¢¥®   ã«¥¢®© ¨ ¡¥áª®¥ç®© ç áâ®â å,"0 � "1 | £«ã¡¨  ¤¨á¯¥àá¨¨. �â¨¬ á®®â®è¥¨ï¬á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨§¢¥áâë¥ ¤¨ £à ¬¬ë (à¨á. 1,  , ¡).�¥®à¨ï �®ã« {�®ã«  ï¢«ï¥âáï ¬®¤¨ä¨ª æ¨¥©â¥®à¨¨ �¥¡ ï. �®¤¨ä¨ª æ¨ï ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ â®¬, çâ®¯à¥¤¯®« £ ¥âáï áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©áà¥¤¥ ¥ ®¤®£® ä¨ªá¨àã¥¬®£® â¥¬¯¥à âãà®-§ ¢¨-á¨¬®£® ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨,   ¥ª®¥© äãªæ¨¨ à á-¯à¥¤¥«¥¨ï, á¨¬¬¥âà¨ç®© ®â®á¨â¥«ì®  ¨¡®«¥¥¢¥à®ïâ®£® ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨ �0 :"� (!)� "1 = "0� "11+ (i!�0)1�� ;£¤¥ �= 2 =� | è¨à¨  á¯¥ªâà  ¢à¥¬¥ à¥« ªá æ¨¨.�âáî¤  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¤¨á¯¥àá¨ï (à¨á. 1, ¢)¨¬¥¥â ¢¨¤(!�0)1�� = q("0� "0)2 + ("00)2q("0� "1)2+ ("00)2 : (2)�¥®à¨ï � ¢à¨«ìïª {�¥£ ¬¨ [2] | íâ® ¬®¤¨ä¨-ª æ¨ï â¥®à¨¨ �®ã« {�®ã« , ¨áå®¤ïé ï ¨§  á¨¬¬¥â-
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���������¨á. 1. �¨ £à ¬¬ë ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨, á«¥¤ãîé¨¥¨§ â¥®à¨¨ �¥¡ ï ( , ¡), â¥®à¨¨ �®ã« {�®ã«  (¢), â¥®à¨¨� ¢à¨«ìïª {�¥£ ¬¨ (£), à áç¥â®£® ¯à¨¥¬  [3] (¤, ¥) ¨ â¥®-à¨¨ �®è¥à  | ¢ à¨ â à¥§® á  (¦), ¢ à¨ â ®âáãâáâ¢¨ïà¥§® á  (§)à¨ç®© äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¢à¥¬¥ à¥« ªá æ¨¨,¯à¨áãé¨å ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© áà¥¤¥:"� (!)� "1 = "0 � "1h1 + (i!�0)1��i� ; (3)£¤¥ �0 |  ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ®¥ ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨,� | è¨à¨  á¯¥ªâà  ¢à¥¬¥ à¥« ªá æ¨¨; � | ¯ à -¬¥âà  á¨¬¬¥âà¨ç®áâ¨ á¯¥ªâà  ¢à¥¬¥ à¥« ªá æ¨¨.� ï¢®¬ ¢¨¤¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï äãªæ¨¨ "00 = f("0)¤«ï íâ®£® á«ãç ï ¤®áâ â®ç® á«®¦®. �¨ £à ¬¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨, ¯®«ãç¥ ï á ¯®¬®éìîç¨á«¥®£® à áç¥â  [8, á. 35], ¯à¥¤áâ ¢«¥   à¨á. 1, £.�¬¯¨à¨ç¥áª¨© à áç¥âë© ¯à¨¥¬ [3]. �«ï íªá-¯¥à¨¬¥â «ì® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ¤¨ £à ¬¬ â¨¯  «¨-¥©®© ¤¨á¯¥àá¨¨ (à¨á. 1, ¤) ¢ à ¡®â¥ [3] ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥  ¬¥â®¤¨ª , ¯®§¢®«ïîé ï ®¯à¥¤¥«¨âì å®-âï ¡ë ®¤¨ ¯ à ¬¥âà ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© áà¥¤ë ( -¯à¨¬¥à, íää¥ªâ¨¢®¥ § ç¥¨¥ ¯®áâ®ï®© ¢à¥¬¥¨à¥« ªá æ¨®ëå ¯à®æ¥áá®¢), ª®â®àë© ¢ ¤ «ì¥©è¥¬à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ®¡ê¥ªâ¨¢ ï ª®«¨ç¥áâ¢¥ ï¬¥à  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª .�¥â®¤¨ª  ®á®¢     ¯à¥¥¡à¥¦¥¨¨ ¢¥«¨ç¨®©¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨   ¨§ª¨å ç áâ®â å

(  à¨á. 1, ¤ ®  ¯à¥¤áâ ¢«¥  ª ª ¢¨àâã «ì ï¢¥«¨ç¨ ), â. ¥. ¯à¥¤¬¥â®¬   «¨§  ®áâ ¥âáï «¨èì¢ëá®ª®ç áâ®â ï ®¡« áâì ¤¨á¯¥àá¨¨. � íªá¯¥à¨¬¥-â¥ ª â ª®¢®© ®â¥á¥, ®¤ ª®, ¤¨ ¯ §® ç áâ®â,¥ ¯à¥¢ëè îé¨© 104 �æ. �ãâì ¯à¨¥¬  á®áâ®¨â¢ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¢¥«¨ç¨ ¬, ®¡à âë¬ ª®¬¯®¥â ¬ª®¬¯«¥ªá®© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨.�áå®¤ï ¨§ ¢ëà ¦¥¨ï"� = "1 + "1(i!�")1��¨ ¢¢®¤ï ®¡à âë¥ ¢¥«¨ç¨ë �1 = 1="1 , �" = �� , ¢â®àë [3] ¯®«ãç îâ á®®â®è¥¨¥�� = �1 + �11 + (i!��)1�� ; (4)ä®à¬ «ì® ¯®¤®¡®¥ á®®â®è¥¨î �®ã« {�®ã« .�®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¤¨ £à ¬¬  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á-¯¥àá¨¨ (à¨á. 1, ¥) ¯®§¢®«ï¥â ª®«¨ç¥áâ¢¥® ®¯à¥¤¥-«¨âì ¯®áâ®ïãî ¢à¥¬¥¨ �� ¨ á¤¥« âì ¯à¥¤¯®«®-¦¥¨¥ ® ¥¥ ä¨§¨ç¥áª®¬ ¬¥å ¨§¬¥. �ãé¥áâ¢¥ë¬¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ ¬¥â®¤¨ª¨ ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦®áâì®¯à¥¤¥«¥¨ï ç áâ®â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© áà¥¤ë:�0(!) = "00(!)!"0 � !s; (5)£¤¥ "0 = 8:854 � 10�12 �/¬, s | äà ªâ «ì®-áâ¥¯¥-®© ¯ à ¬¥âà áà¥¤ë.�¬¯¨à¨ç¥áª¨© <ã¨¢¥àá «ìë© § ª®> �®-è¥à  [5]. �¥§ã«ìâ âë ¬®¦¥áâ¢  ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  á ¬ëå à §®®¡à §ëå áà¥¤(¬®®- ¨ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å,  ¬®àäëå, ¬ «®¤¥-ä¥ªâëå ¨  áëé¥ëå ¤¥ä¥ªâ ¬¨, ¥®à£ ¨ç¥áª¨å¨ ®à£ ¨ç¥áª¨å, ¢ª«îç ï ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ ®¡ê¥ªâë)¯®¤¤ îâáï ®¯¨á ¨î á ¥¤¨ëå ¯®§¨æ¨© ¯à¨ à §-¤¥«¥¨¨ íâ®£® íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¬ áá¨¢    ¤¢¥£àã¯¯ë ¯® ¢¨¤ã ç áâ®â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®â¥àì: 1)  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¯¨ª ¯®â¥àì; 2) ¯®â¥à¨¬®®â®® à áâãâ ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ ç áâ®âë.�«ï ¯¥à¢®© £àã¯¯ë ¬ â¥à¨ «®¢ å à ªâ¥à® ¯à¨-áãâáâ¢¨¥ ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© áà¥¤¥ ¤¨¯®«ìëå ¬®â¨-¢®¢, á¬¥é¥¨ï ª®â®àëå ª®¥çë ¢® ¢¥è¥¬ ¯®«¥. �íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®¤£®®ç ï ä®à¬ã«  ç áâ®â®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ª®¬¯®¥â ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¢®á¯à¨¬ç¨¢®áâ¨�0(!)� "0(!) ¨ �00(!)� "00(!) ¨¬¥¥â ¢¨¤(�0 (!)� !n�1 (!� !p) ;�0 (!) = const (!� !p) ;�00 (!) = A(!=!p)�m + (!=!p)1�n ; (6)£¤¥ !p | ç áâ®â , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¯¨ªã ¯®â¥àì.�®¤£®®çë¥ ¯®ª § â¥«¨ áâ¥¯¥¨ m ¨ (1 � n) ,ª ª ¯à ¢¨«®, ®ª §ë¢ îâáï ¬¥ìè¥ ¥¤¨¨æë, çâ®á«ã¦¨â ®á®¢ ¨¥¬ ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¯à®áâà -áâ¢¥®-¢à¥¬¥ëå äà ªâ «ìëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ¢



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 63ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥å ¨§¬ å ¯à¨ ®¡êïá¥¨¨ â ª®£® ¯®-¢¥¤¥¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨. �¨¯¨ç ï ¤¨ £à ¬¬  ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨, å à ªâ¥à ï ¤«ï íâ®© ¬®¤¥«¨,¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 1,¦.�® ¢â®à®© £àã¯¯¥ ¬ â¥à¨ «®¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨©®âª«¨ª à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª à¥ ªæ¨ï   ¢¥è¥¥¯®«¥ «®ª «¨§®¢ ëå ®á¨â¥«¥© § àï¤®¢, ãç áâ¢ã-îé¨å ¢ ®¡é¥© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �®¤£®®ç ï ä®à¬ã« ¤«ï ª®¬¯«¥ªá®© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨��(!)� "�(!) ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤�� (!) = Al (i!)n2�1+Ah (i!)n1�1 (n2 � 0 ¨ n1 � 1);(7)  ¤¨ £à ¬¬  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯à¨¢¥¤¥   à¨á. 1, §.�¥à¥ç¨á«¥ë¥ ¬®¤¥«¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¬ -«ãî ç áâì à §¢¨â®£® â¥®à¥â¨ç¥áª®£®  àá¥ «  [5, 8].�® ¨   ¢ë¡à ëå ¯à¨¬¥à å ¢¨¤  â¥¤¥æ¨ï ªãá«®¦¥¨î ¯à¥¤« £ ¥¬ëå ¬®¤¥«¥© ¨ ª ¯¥à¥å®¤ã ª®¢á¥ ¡®«¥¥ ®¡®¡é¥ë¬, ¨â¥£à «ìë¬ íää¥ªâ¨¢ë¬¢¥«¨ç¨ ¬ (� , � , !p ), «¨èì ®¯®áà¥¤®¢ ® á¢ï-§ ë¬ á®¡áâ¢¥® á ¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª®© áâàãªâãà®©,®â¢¥ç îé¥© §  ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ®âª«¨ª ª®ªà¥â®©áà¥¤ë.�¨ £à ¬¬ë ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ª ç¥áâ-¢¥® à §«¨ç îâáï ¯® á¢®¥© ª®ä¨£ãà æ¨¨, ¨, ª § -«®áì ¡ë, ¯à®áâ ï ¡«¨§®áâì â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¤¨ £à ¬-¬ë ª íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯®«ãç¥®© § ¢¨á¨¬®áâ¨"00 = f("0) ¯à¨ ! = var ¤®«¦  à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ªá¢¨¤¥â¥«ìáâ¢® ¡«¨§®áâ¨ à¥ «ìëå á¢®©áâ¢ ®¡à §æ ª á¢®©áâ¢ ¬, § «®¦¥ë¬ ¢ âã ¨«¨ ¨ãî ¬®¤¥«ì.�® íâ  ¡¥§ãá«®¢® ¯à ¢¨«ì ï ¬ëá«ì ¬®¦¥â áâ âìàãª®¢®¤áâ¢®¬ ª ¤¥©áâ¢¨î, â®«ìª® ¥á«¨ ¨áå®¤¨âì¨§ ¯®áë«ª¨, çâ® ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª ï à¥ ªæ¨ï ª®«¥-¡ â¥«ì®£® ª®â¨ãã¬  ª®¤¥á¨à®¢ ®© áà¥¤ë  ¢¥è¥¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢ ¯à¨æ¨¯¥ ¬®¦¥âá®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ®¤®© ¬®¤¥«¨,   ¥ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨¥áª®«ìª¨å, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ®¡®¡é îé¨å, ¬®¤¥-«¥©. �®«¥¥ ®¯à¥¤¥«¥®© á¨âã æ¨ï áâ ®¢¨âáï ¤«ï®£à ¨ç¥®£® ç áâ®â®£® ¤¨ ¯ §® . �® ¢ëáª § -ë¬ ¯à¨ç¨ ¬ á ¬  ¯®áâ ®¢ª  ¯à®¡«¥¬ë   «¨§ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  áà¥¤ á«®¦®© ¨¥à àå¨¨ã¦¤ ¥âáï ¢ ç¥âª®¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¨.� á ¬®¬ ¤¥«¥: ª ªãî í¢à¨áâ¨ç¥áªãî æ¥®áâì¨¬¥îâ ¡¥§ãª®à¨§¥® ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¨â¥£à «ìë¥¯ à ¬¥âàë | ¢à¥¬¥  à¥« ªá æ¨¨, í¥à£¨¨  ªâ¨¢ -æ¨¨, ª¢ §¨à¥§® áë¥ ç áâ®âë (ç áâ®âë ¬ ªá¨¬ã-¬®¢ ¥ª®â®àëå ¢¥«¨ç¨)? �® ¦¥ á ¬®¥ ¬®¦® á¯à®-á¨âì ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª íª¢¨¢ «¥âë¬ RC -æ¥¯ï¬.�®£ãâ «¨ ®¨ ¤ âì ¨ä®à¬ æ¨î ® à¥ ªæ¨¨ ª®-ªà¥âëå í«¥¬¥â®¢ áà¥¤ë ¨«¨ å®âï ¡ë ª ç¥áâ¢¥®®á¢¥â¨âì áâàãªâãàã ¨¥à àå¨¨ ®âª«¨ª , ®¡®á®¢ âìä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥å ¨§¬ë, ¯à¨¢«¥ç¥ë¥ ¤«ï ®¡êïá¥-¨ï ®á®¡¥®áâ¥© ®âª«¨ª ?�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï, ª á®¦ «¥¨î, ¯à¨å®¤¨âáï¤®¢®«ìáâ¢®¢ âìáï «¨èì ®¡ê¥ªâ¨¢®© ª®áâ â æ¨¥©â®£®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â á®ç¥â ¨¥ ¬¥å ¨§¬®¢, ãç á-

â¢ãîé¨å ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ®âª«¨ª¥. � ¨¡®«¥¥á«®¦®© ¤«ï   «¨§  ®¡« áâìî ï¢«ï¥âáï ®¡« áâì¨§ª¨å ¨ ¨äà ¨§ª¨å ç áâ®â, £¤¥ ®â¬¥ç ¥âáï ¯®-¢ëè¥®¥, áà ¢¨â¥«ì® á ¤¨ ¯ §®®¬ ! > 106 á�1 ,ç¨á«® ¯à®ï¢«ïîé¨åáï ¢ ®âª«¨ª¥ ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥å -¨§¬®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¤«¨â¥«ìë¥, ç á®¢ë¥ ¯à®æ¥ááëãáâ ®¢«¥¨ï áâ æ¨® à®£® á®áâ®ï¨ï ¯®á«¥ í«¥ªâ-à¨ç¥áª¨å ¨ â¥¯«®¢ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨©.�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â  ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥� ¬¨ ¡ë«  ¨áá«¥¤®¢   ¨§ª®ç áâ®â ï ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª ï ¤¨á¯¥àá¨ï â¥å¨ç¥áª¨ ç¨áâ®£® (á ¤¥ä¥ª-â ¬¨) á¥£¥â®í«¥ªâà¨ª  ���¥« ¢¡«¨§¨ â¥¬¯¥à âãàë�îà¨. �ë¡®à íâ®£® ®¡ê¥ªâ  ®¡ãá«®¢«¥ á«¥¤ãîé¨-¬¨ ¯à¨ç¨ ¬¨. �¥£¥â®í«¥ªâà¨ª¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¨§ª¨åç áâ®â ï¢«ïîâ á®¡®© ¯à¨¬¥à áà¥¤ë á® á«®¦®© ¬®-£®áâã¯¥ç â®© ¨¥à àå¨¥© ª®«¥¡«îé¨åáï ¤¨¯®«ìëå¬®â¨¢®¢. �â® á®¡áâ¢¥® ¤®¬¥ë, ¤®¬¥ë¥ áâ¥ª¨,ª« áâ¥àë ( áá®æ¨ âë) ¢®ªàã£ ¯à¨¬¥áëå æ¥âà®¢(¤¥ä¥ªâ®¢), á¢®¡®¤ë¥ ¨«¨ «®ª «¨§®¢ ë¥ ®á¨â¥-«¨ § àï¤®¢ (£àã¯¯  à §®à®¤ëå ¬¥å ¨§¬®¢ ¯à®¢®-¤¨¬®áâ¨), à¥®à¨¥â¨àã¥¬ë¥ ¬®«¥ªã«ïàë¥ ¤¨¯®«¨.�¥«ì ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á®áâ®ï«  ¢ ¤¥¬®áâà æ¨¨¯« ¢®£® ¯¥à¥å®¤  ®â ®¤®£® ¬¥å ¨§¬  ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ª ¤àã£®¬ã ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ç á-â®â ¨ â¥¬¯¥à âãà, çâ® ¤®«¦® ¯®ª § âì ®âáãâáâ¢¨¥®â¤¥«ìëå ¬¥å ¨§¬®¢, ¤®¬¨¨àãîé¨å ¢ ®âª«¨ª¥à¥ «ìëå ªà¨áâ ««®¢, ¨ ¥¨§¡¥¦®áâì ¢¢¥¤¥¨ïäà ªâ «ì®-áâ¥¯¥ëå ªà¨â¥à¨¥¢, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ï-îâ ¢ë¡à âì ¯à¥¢ «¨àãîé¨¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥å ¨§¬ë.� à ¡®â¥ ¨§ãç «¨áì § ¢¨á¨¬®áâ¨ "0(!) ¨ "00(!) ,�0(!) ¨ �00(!) ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â f = 20 �æ � 20 ª�æ(! = 2�f ) ¨ â¥¬¯¥à âãà ®â (Tc � 18 �) ¤® â®çª¨�îà¨ (Tc = 295:6 �). �¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥���¥« ¢ à ©®¥ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ¯®¤à®¡®   «¨-§¨à®¢ «®áì ¢ à ¡®â å [9{11]. �á¥ ¯ à ¬¥âàë â¥à¬®-¤¨ ¬¨ç¥áª®£® à §«®¦¥¨ï å®à®è® ¨§¢¥áâë, ¨ ¬ë  ¨å ¥ ®áâ  ¢«¨¢ ¥¬áï. �  à¨á. 2,  ¯®ª §  í¢®«îæ¨ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ªà¨¢ëå "00 = f("0)¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ª Tc . �¥âàã¤® ¢¨¤¥âì, çâ® «¨-¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì "00 = f("0) (T = 278 �)  ç¨ ¥â¤¥ä®à¬¨à®¢ âìáï ¢ ®¡« áâ¨ ¯®¢ëè¥ëå ç áâ®â ¯à¨T = 288:2 �,   ¯à¨ T = 293:2 � ¨ 294.05 � £«ï¤® ¢ë¤¥«ïîâáï ¤¢¥ ®¡« áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©¤¨á¯¥àá¨¨. � áâ®âë¥ ®¡« áâ¨,  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ë¥¤ã£ ¬¨ ®ªàã¦®áâ¨, å®à®è® ®¯¨áë¢ îâáï â¥®à¨¥©�®ã« {�®ã«  (2) á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ § ç¥¨ï ¯®áâ®ï-®© ¢à¥¬¥¨ �0 ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ª â®çª¥ �îà¨(ªà¨â¨ç¥áª®¥ § ¬¥¤«¥¨¥). �¨¥©ë¥ ãç áâª¨ â¥å¦¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥©, å à ªâ¥àë¥ ¤«ï ¢á¥å ¨§ãç¥ëåâ¥¬¯¥à âãà, ¬®£ãâ ¡ëâì á®¯®áâ ¢«¥ë â®«ìª® á ¤¨ -£à ¬¬®© ¤   à¨á. 1. �«ï íâ¨å «¨¥©ëå ãç áâª®¢ ¢ã§ª®¬ (0:04� 10 ª�æ) ç áâ®â®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¢¯®«¥¯à¨¥¬«¥¬® ¨áå®¤¨âì ¨§ ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨ ®¤®© â¥®à¥-â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¨«¨, ¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯à¥¥¡à¥çì¢¥à®ïâ®áâìî ¤¥©áâ¢¨ï á®ç¥â ¨ï à §«¨çëå ¬¥å -¨§¬®¢ ¤¨á¯¥àá¨¨. �àã£¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¥   à¨á. 1



64 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3���������	
���������¨á. 2. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì®  ©¤¥ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¤«ï à §«¨çëå â¥¬¯¥à âãà (a); íª-¢¨¢ «¥âë¥ ª®«¥¡ â¥«ìë¥ ¯ à ¬¥âàë (¡) ¨ ç áâ®âë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (¢), ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¤«ï â¥å ¦¥â¥¬¯¥à âãà à áç¥âë¬ ¯à¨¥¬®¬ [3]¤¨ £à ¬¬ë ¨¬¥îâ ª ç¥áâ¢¥®¥ à §«¨ç¨¥ á ¯®«ãç¥-ë¬¨  ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ § ¢¨á¨¬®áâï¬¨.� «¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå âà¥¡ã¥â  à-£ã¬¥â¨à®¢ ®£® ®¡®á®¢ ¨ï ¬®¤¥«¥©, ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ª®â®àë¬¨ ®¡à ¡ âë¢ îâáï íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¥ ¤ ë¥. �  è¥¬ á«ãç ¥ ç¨á«¥ë¥ ¯ à ¬¥âàë,å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ á®¡áâ¢¥ë¥ ª®«¥¡ â¥«ìë¥ á¢®©-áâ¢  áà¥¤ë, ãáâ  ¢«¨¢ «¨áì ¯®áà¥¤áâ¢®¬ í¬¯¨à¨-ç¥áª®£® à áç¥â®£® ¯à¨¥¬  (4),   ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¬¥-å ¨§¬®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ | ¯® ¬®¤¥«¨ �®è¥à  (7).�á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¤¢ãå ¯®¤å®¤®¢ ¤«ï ®¡êïá¥¨ï ®¤-¨å ¨ â¥å ¦¥ ¨áå®¤ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå¥ ¥á¥â ¢ á¥¡¥ ª ª®£®-«¨¡® ¯à®â¨¢®à¥ç¨ï. � «¨§ç áâ®âëå á¢®©áâ¢ ¯® �®è¥àã á«¨èª®¬ ãá«®¦¥,å®âï ¯à¨¢®¤¨â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ª â®¬ã ¦¥ à¥§ã«ìâ âã,çâ® ¨ í¬¯¨à¨ç¥áª¨© à áç¥âë© ¯à¨¥¬ [3]. � â® ¦¥¢à¥¬ï ¯à¨§ ª¨ ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨¨ ¬¥å ¨§¬®¢ ¯à®¢®-¤¨¬®áâ¨ ¯® �®è¥àã à §®áâ®à®¥ à §¢¨âë [5].� æ¥«®¬ ¤«ï ã§ª®£® ç áâ®â®£® ¨â¥à¢ «   è¨å¨áá«¥¤®¢ ¨© íâ¨ ¬¥â®¤ë á«¥¤ã¥â à áá¬ âà¨¢ âì ª ª¢§ ¨¬®¤®¯®«ïîé¨¥.�ª¢¨¢ «¥âë¥ ç áâ®âë¥ ¯ à ¬¥âàë ¬®®ªà¨á-â ««  ¤«ï â¥¬¯¥à âãà 278 � ¨ 283.8 �, ®¯à¥¤¥«¥-ë¥ ¯® ¬¥â®¤ã [3], ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 2, ¡. �à ª-â¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¤«ï íâ¨å â¥¬¯¥à âãà § ç¥-¨ï ¯®áâ®ïëå ¢à¥¬¥¨ (� � 2:5 ¬á) ®ª §ë¢ îâáïáà ¢¨â¥«ì® ¢¥«¨ª¨, ¨å ¢¥«¨ç¨  â¨¯¨ç  ¤«ï ¤¢¨-¦ãé¨åáï ¤®¬¥ëå áâ¥®ª ¬®¦¥áâ¢¥ëå ¬¥«ª¨å¤®¬¥®¢. � áâ®âë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ �

¤«ï à §«¨çëå â¥¬¯¥à âãà, à ááç¨â ë¥ ¯à¨¬¥¨-â¥«ì® ª «¨¥©ë¬ ãç áâª ¬ ªà¨¢ëå "00 = f("0) ¯®¢ëà ¦¥¨î (6), ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 2, ¢. �  ¢á¥åªà¨¢ëå ®â¬¥ç ¥âáï ¨§«®¬ ¨«¨ à §àë¢ (¥®¯à¥¤¥«¥-®áâì) ¢¡«¨§¨ § ç¥¨ï lg! � 4 , çâ® ª®àà¥«¨àã¥â á§ ¢¨á¨¬®áâìî lg "00(lg!) (à¨á. 3).���������	
���������¨á. 3. �ë¯®«¥¨¥ äà ªâ «ì®-áâ¥¯¥®£® § ª®  § ¢¨-á¨¬®áâï¬¨ lg "0(lg !) (a) ¨ lg "00(lg!) (¡) ¤«ï à §«¨ç-ëå â¥¬¯¥à âãà ¨¦¥ â®çª¨ �îà¨. �®ª § â¥«¨ áâ¥¯¥¨¤«ï «¨¥©ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©: jn1j 6 0:5 ¤«ï lg "0(lg !)¨ jk1j6 0:5 ¤«ï lg "00(lg !)�¨§¨ç¥áª ï ¯à¨ç¨  ã¢¥«¨ç¥¨ï ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨¯à¨ ¯®¢ëè¥¨¨ ç áâ®âë á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �à¨á®ªà é¥¨¨ ¢à¥¬¥¨ ¨ ¯ãâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¢® ¢¥è-¥¬ ¯®«¥ âï¦¥«ë© § àï¦¥ë© í«¥¬¥â áâàãªâãàë¢áâà¥ç ¥â ¬¥ìè¥ ¯à¥¯ïâáâ¢¨© ¨ à áá¥¨¢ ¥â ¬¥ì-è¥ í¥à£¨¨, â. ¥. ¨á¯ëâë¢ ¥â ¬¥ìè¥¥ íää¥ªâ¨¢®¥á®¯à®â¨¢«¥¨¥. �ªáâà ¯®«ïæ¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¥© �(!)ª ã«¥¢®© ç áâ®â¥ (¯à¨ïâ®© ¢ à áç¥â¥ à ¢®©! = 10�4 á�1 ) ¯®ª §ë¢ ¥â ãáâ®©ç¨¢ãî â¥¤¥æ¨îá¨¦¥¨ï ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ª â®çª¥�îà¨, çâ® á®¢¯ ¤ ¥â á è¨à®ª® ¨§¢¥áâë¬ ä ªâ®¬¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨-¥¬ ¯à ¢¨«ì®áâ¨ à áç¥â®£® í¬¯¨à¨ç¥áª®£® ¬¥â®-¤  [3]. � «¨§ ç áâ®âëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© lg "0(lg!)¨ lg "00(lg!) (à¨á. 3), ¯à®¢¥¤¥ë© ¯® ¬®¤¥«¨ �®-è¥à  (7), ¯®§¢®«ï¥â ¢ëáª § âì ¥áª®«ìª® ¯à¥¤¯®«®-¦¥¨© ® â¥¬¯¥à âãà®© í¢®«îæ¨¨ ¬¥å ¨§¬®¢ ¤¨-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 65í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª . �  à¨á. 3 ¤¥¬®áâà¨àã¥âáï¢ ¦ë© íªá¯¥à¨¬¥â «ìë© ä ªâ: ã¨¢¥àá «ìë©äà ªâ «ì®-áâ¥¯¥®© § ª® ¢ë¯®«ï¥âáï ¤«ï ®¡¥¨åª®¬¯®¥â ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ®âª«¨ª  ¢ ¯à¥¤¥« å¨§ãç¥ëå ç áâ®â. �¥å ¨§¬, ®â¢¥âáâ¢¥ë© §  â -ª®© § ª®, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à¥ ªæ¨¥© á« ¡®á¢ï§ ëå®á¨â¥«¥© § àï¤    ¢¥è¥¥ ¯®«¥. �®ª § â¥«¨áâ¥¯¥¨ ¢ ¨§ª®ç áâ®â®© ®¡« áâ¨: jn1j 6 0:5 ¨jk1j 6 0:5 (á¬. à¨á. 3), çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¯à¥-¨¬ãé¥áâ¢¥®¬ ¢ª« ¤¥ ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ®âª«¨ª¤¨ääã§¨¨ § àï¤®¢   ¤¥ä¥ªâ å ªà¨áâ ««  [5]. �à¨â¥¬¯¥à âãà å ¤® Tc�5 �   § ¢¨á¨¬®áâïå lg "0(lg!)¨ lg "00(lg!) ¤«ï f > 1 ª�æ ®â¬¥ç ¥âáï ¨§«®¬ ¯à¨á®åà ¥¨¨ «¨¥©®£® å à ªâ¥à  § ¢¨á¨¬®áâ¥©. �¨-§¨ç¥áª¨ íâ®â ä ªâ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤®¬¨¨àãîé¥¬ã¢ª« ¤ã ¢ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ®âª«¨ª ¤à¥©ä®¢®£® ¬¥-å ¨§¬  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ [5]. �«ï lg "0(lg!) ç áâ®â ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï â®çª¥ ¨§«®¬ , ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï áà®áâ®¬ â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¯®áâ¥¯¥® ãå®¤¨â ¨§ ®¡-« áâ¨ ¨§ãç¥®£® ç áâ®â®£® ¤¨ ¯ §® . �® â¥¬¦¥ § ¢¨á¨¬®áâï¬ ¥âàã¤® ¯à®á«¥¤¨âì á¨¦¥¨¥ ¡á®«îâ®£® ãà®¢ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª Tc .�¬¥® íâ¨¬ ®¡êïáï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ªà¨¢ëå 1="(T ) ¤«ï à §ëå ç áâ®â ¯à¨ T = Tc� 4 �¢ á«ãç ¥ ¢ë¯®«¥¨ï § ª®  �îà¨{�¥©á  (à¨á. 4).����������¨á. 4. �ë¯®«¥¨¥ § ª®  �îà¨{�¥©áá  ¯à¨ à §«¨çëåç áâ®â å ¨§¬¥à¨â¥«ì®£® ¯®«ï�âà®£®¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ âà¥¡ã¥â áâ æ¨® à®£® (â. ¥.¥ § ¢¨áïé¥£® ®â ¢à¥¬¥¨) á®áâ®ï¨ï ®¡à §æ  ¤«ï¤ ®© â¥¬¯¥à âãàë ¨ ç áâ®âë. �à¨¢¥¤¥ë¥ à¥-§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥ë ¤«ï á®áâ®ï¨ï, ª®â®à®¥ «¨èìá ¨§¢¥áâë¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ ¬®¦®  §¢ âì áâ æ¨®- àë¬. �®íâ®¬ã ®¨ ¤ îâ «¨èì ª ç¥áâ¢¥ãî ª à-â¨ã, â. ¥. â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®ª § â¥«¥©áâ¥¯¥¨ n ¨ k å à ªâ¥àë â®«ìª® ¤«ï ¤ ®£®íªá¯¥à¨¬¥â  ¨ ¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ®¡é¨¥ á¢®©áâ¢  ¢¥-é¥áâ¢ . �à¥¬¥ë¥ ¯à®æ¥ááë à¥« ªá æ¨¨ á®áâ®ï¨ïªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áà¥¤ë ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ª ª â¥¬¯¥-

à âãàë, â ª ¨ ç áâ®âë ¢¥áì¬  ¤«¨â¥«ìë, ®á®¡¥®¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ª Tc , ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¨§-§  çã¢-áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¤®¬¥®© áâàãªâãàë ª «î¡ë¬ ¢®§-¤¥©áâ¢¨ï¬. �à®ï¢«¥¨ï ¯®¤®¡ëå à¥« ªá æ¨®ëåï¢«¥¨©  ¡«î¤ «¨áì ¤ ¦¥ ¯à¨ ¨§¬¥à¥¨¨ ã¤¥«ì®©â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ��� cp(T ) ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬  ç áâ®â å 0:1�1 �æ. � ¢¨á¨¬®áâì cp ®â ¢à¥¬¥¨ ¯à¨¦¥áâª® ä¨ªá¨à®¢ ®© â¥¬¯¥à âãà¥ T � Tc ¡ë« ®¡ãá«®¢«¥  á¨¦¥¨¥¬ ç¨á«  ¤®¬¥ëå áâ¥®ª,â. ¥. á¯®â ®© ¬®®¤®¬¥¨§ æ¨¥© ®¡à §æ  [12].� ª«îç¥¨¥�§«®¦¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨««îáâà¨àãîâ ¥ª®â®-àë¥ ®¡é¨¥ § ª®®¬¥à®áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ á® á«®¦®© áâàãªâãà-®© ®à£ ¨§ æ¨¥©. �¥ «ìë¥ (á ¤¥ä¥ªâ ¬¨) á¥£¥-â®í«¥ªâà¨ª¨ ¬®£ãâ à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ¬®¤¥«ìë¥®¡ê¥ªâë â ª¨å á¨áâ¥¬. �¨ªà®áª®¯¨ç¥áª ï áâàãªâã-à , ®â¢¥âáâ¢¥ ï §  ®â¤¥«ìë¥ ¬¥å ¨§¬ë â ª¨åá¨áâ¥¬, ¬®¦¥â ¯à¨¨¬ âìáï ¢® ¢¨¬ ¨¥ â®«ìª® ¤«ïãá«®¢¨© ¨§¬¥à¥¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å áâ æ¨® à®-¬ã á®áâ®ï¨î áà¥¤ë, ¤«¨â¥«ì® (ç á ¬¨) à¥« ª-á¨àãîé¥© ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨ ç áâ®âë¯à¨«®¦¥®£® ¯®«ï.�¨â¥à âãà 1. Przeslawski J., Fernandez del Castillo J.R., Iglesias T.et al. // Ferroelectrics. 1996. 186. P. 329.2. � ¢à¨«ìïª �., �¥£ ¬¨ �. �¥à¥å®¤ë ¨ à¥« ªá æ¨®ë¥ ï¢-«¥¨ï ¢ ¯®«¨¬¥à å / �®¤ à¥¤. �. �®©¥à . �.: �¨à, 1968.�. 118.3. Kyritsis A., Pissis P. // J. Polymer. Sci. B: Polym. Phys.1997. 35. P. 1545.4. Jonscher A.K. Dielectric Relaxation in Solids. L.: ChelseaDielectric Press, 1983.5. Jonscher A.K. Universal Relaxation Law. L.: ChelseaDielectric Press, 1996.6. �®«ìè ª®¢  �.�., � ¢à¨«®¢  �.�., � «ëèª¨  �.�.¨ ¤à. // �à¨áâ ««®£à ä¨ï. 1998. 43, ò 6. �. 1124.7. � ¢à¨«®¢  �.�., �®ç¥à¢¨áª¨© �.�., � «ëèª¨  �.�.¨ ¤à. // �ëá®ª®¬®«¥ª. á®¥¤. �¥à. �. 1999. 41, ò 9. �. 1473.8. �á¬ ®¢ �.�. �¥« ªá æ¨® ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢.� áç¥â á¯¥ªâà®¢ ¢à¥¬¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨. �.: � -ãª , 1996.9. �âàãª®¢ �.�., � à áª¨ �.�., � à¨ª è �.�. // ���.1968. 10, ò 6. �. 18.10. � ¢à¨«®¢  �.�., �®¢¨ª �.�., �®¯æ¨ª �.�. // �à¨áâ ««®-£à ä¨ï. 1968. 13, ò6. C. 1088.11. � à¨ª è �.�., � ¢à¨«®¢  �.�., � à¥¬¡®¢áª ï �.�.¨ ¤à. // �à¨áâ ««®£à ä¨ï. 1972. 17, ò 5. C. 1066.12. �®¢¨ª �.�. �¨á. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â.  ãª. �®áâ®¢- -�®ã(���), 1984. �. 168. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.12.00


