
12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2��� 53 : 51 ������ �������� �������������� ��������� �������� ����������.�. �ã¤­¨ª, �.�. �« áª®(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: budnik@narod.ru� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¤¢ã¬¥à­ ï  ªá¨ «ì­®-á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ¬®¤¥«ì ­ £à¥¢ áâ «ì­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ®¡à §æ®¢ ¢ á®«¥­®¨¤ «ì­®¬ ¨­¤ãªâ®à¥. � ¯®¬®éìî ¯®áâà®¥­­®© ¬®-¤¥«¨ ¨§ãç îâáï ªà ¥¢ë¥ íää¥ªâë ®á« ¡«¥­¨ï ­ £à¥¢ , ¢®§­¨ª îé¨¥ ¢¡«¨§¨ â®àæ®¢, á¢ï§ ­­ë¥á à áá¥ï­¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �à¥¤« £ îâáï à §«¨ç­ë¥ á¯®á®¡ë ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ­ £à¥¢  á æ¥«ìîãáâà ­¥­¨ï ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢.�à¨ ­ £à¥¢¥ â®ª ¬¨ ¢ëá®ª®© ç áâ®âë [1] áâ «ì­ëåæ¨«¨­¤à®¢ ®¡à §¥æ ¯®¬¥é ¥âáï ¢ á®«¥­®¨¤ «ì­ë©¨­¤ãªâ®à á ¯¥à¥¬¥­­ë¬ â®ª®¬. � £­¨â­®¥ ¯®«¥ á®-«¥­®¨¤  ¨­¤ãæ¨àã¥â ¢ ®¡à §æ¥ â®ª¨ �ãª®, ª®â®àë¥¨ ­ £à¥¢ îâ ¥£® §  ¤®áâ â®ç­® ª®à®âª®¥ ¢à¥¬ï. � ªª ª â®ª ¢ ®¡¬®âª¥ á®«¥­®¨¤  ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, â®ª¨�ãª® ¨¬¥îâ ¢ëá®ªãî ç áâ®âã, â® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ á¨«ì-­®£® áª¨­-íää¥ªâ  ­ £à¥¢ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ®á­®¢­®¬¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à ááç¨âë-¢ ¥âáï £«ã¡¨­  ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®£® ¯à®£à¥¢  ®¡à §æ ¤® â¥¬¯¥à âãàë  ãáâ¥­¨â­ëå ¯à¥¢à é¥­¨© Ac3 ¤«ï¨­¤ãªâ®à  ª®­¥ç­®© ¤«¨­ë, â. ¥. à áá¬ âà¨¢ ¥âáï¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¤¢ã¬¥à­ ï § ¤ ç . �­ «®£¨ç­ ï § -¤ ç  ¢ ®¤­®¬¥à­®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ®¡à §æ  ¨ ¨­¤ãªâ®à ¡¥áª®­¥ç­®© ¤«¨­ë ¡ë«  à áá¬®âà¥­  ¢ à ¡®â¥ [2].� ¤¢ã¬¥à­®© ¦¥ ¬®¤¥«¨ ®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬ãç¥â ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¢¡«¨§¨ â®àæ®¢®¡à §æ  ¨ ¯à®ï¢«ïîé¨åáï ¢ ã¬¥­ìè¥­¨¨ â®«é¨­ë¯à®£à¥â®£® á«®ï.�à¥¤« £ ¥âáï ­¥áª®«ìª® á¯®á®¡®¢ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨¨«¨ íää¥ªâ¨¢­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï ¯à®æ¥áá®¬ ­ £à¥¢  áãç¥â®¬ ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢ á ¯®¬®éìî ¯®¤¡®à  ã¯à ¢-«ïîé¨å ¯ à ¬¥âà®¢. � ª ç¥áâ¢¥ â ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢à áá¬ âà¨¢ îâáï ®â­®è¥­¨¥ ¤«¨­ë á®«¥­®¨¤ «ì­®£®¨­¤ãªâ®à  ª ¤«¨­¥ ¯®¬¥é¥­­®£® ¢ ­¥£® ®¡à §æ ¨ äã­ªæ¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¨«ë â®ª  ¢ ¨­¤ãªâ®à¥®â ¢à¥¬¥­¨. �«¨ï­¨¥ íâ¨å ã¯à ¢«ïîé¨å ä ªâ®à®¢à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ®â¤¥«ì­®, â ª ª ª ®­¨ ¤¥©áâ¢ãîâ ­ ¯à®æ¥áá ­ £à¥¢  ¯®-à §­®¬ã ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥§ ¢¨-á¨¬® ¤àã£ ®â ¤àã£ .� àì¨à®¢ ­¨¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ãáâ -­®¢ª¨ ¢«¨ï¥â ­  å à ªâ¥à ¯à®£à¥¢  ®¡à §æ  ¢¤®«ì¥£® ®á¨. � §«¨ç­ë¥ á¯®á®¡ë â ª®£® ¢ àì¨à®¢ ­¨ï,¨§ãç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ [3], ¯®ª § «¨, çâ® á ¯®¬®éìîã¢¥«¨ç¥­¨ï ¤«¨­ë á®«¥­®¨¤  ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤«¨-­®© ®¡à §æ  ¬®¦­® ­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­® ¤®¡¨âìáïà ¢­®¬¥à­®£® ¯à®£à¥¢  á «î¡®© § ¤ ­­®© â®ç­®áâìî.�®¤¡®à®¬ ¤àã£®£® ¯ à ¬¥âà  | § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¨«ëâ®ª  ¢ ¨­¤ãªâ®à¥ ®â ¢à¥¬¥­¨ | ¬®¦­® á ¬¨­¨¬ «ì-­ë¬¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¬¨ § âà â ¬¨ ¤®¡¨âìáï ¯à®£à¥¢ ®¡à §æ  ¤® â¥¬¯¥à âãàë  ãáâ¥­¨â­ëå ¯à¥¢à é¥­¨©­  âà¥¡ã¥¬ãî £«ã¡¨­ã ¢ «î¡®¬ ®â¤¥«ì­® ¢§ïâ®¬á¥ç¥­¨¨.

�«ï ¨§ãç¥­¨ï ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢ ¨ ¯®¨áª  á¯®á®-¡®¢ ­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï ¡ë« à §à -¡®â ­  «£®à¨â¬, ¯®§¢®«ïîé¨© à ááç¨â âì â¥¯«®¢®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ ®¡à §æ¥ ¯à¨ § ¤ ­­ëå ã¯à ¢«ïî-é¨å ¯ à ¬¥âà å ¨  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ®¯â¨¬¨§¨à®¢ âìäã­ªæ¨®­ «ì­ãî § ¢¨á¨¬®áâì á¨«ë â®ª  ¢ ¨­¤ãª-â®à¥ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ § ¤ ­­®© ®â­®á¨â¥«ì­®© ¤«¨­¥¨­¤ãªâ®à .1. �ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¥ ®¡à §æë¤«¨­®© 2L á à ¤¨ãá®¬ R , ¯®¬¥é¥­­ë¥ ¢ á®«¥­®¨-¤ «ì­ë© ¨­¤ãªâ®à ¤«¨­®© 2LS á ¡ëáâà®¯¥à¥¬¥­­ë¬â®ª®¬ ç áâ®âë F . � ª ç¥áâ¢¥ ¬ â¥à¨ «  ®¡à §æ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï áâ «ì ¬ àª¨ 40, íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¤ ­­ë¥ ¤«ï ª®â®à®© (â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì � , â¥¯«®-¥¬ª®áâì c , ¯«®â­®áâì 
 ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâì � ) ¢§ï-âë ¨§ à ¡®âë [4]. � £­¨â­ ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì � ,¯à¥â¥à¯¥¢ îé ï à¥§ª¨© áª ç®ª ¢ ã§ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥â¥¬¯¥à âãà ®ª®«® â®çª¨ �îà¨ � � 750 �C ¬¥¦¤ã¤¢ã¬ï ¯®áâ®ï­­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨: ®â � = 100 �á/�(u < �) ¤® � = 1 �á/� (u > �) , ­  íâ®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ ­  «¨­¥©­®© äã­ªæ¨¥©.� â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯à®æ¥áá  ­ £à¥¢  ®¯¨áë-¢ ¥âáï á¨áâ¥¬®© ­¥«¨­¥©­®£® ãà ¢­¥­¨ï â¥¯«®¯à®-¢®¤­®áâ¨ ¨ ãà ¢­¥­¨© � ªá¢¥«« . �«ï ã¯à®é¥­¨ï¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® í«¥ªâà®¬ £­¨â­ ï ¢®«­ , ®âà -¦¥­­ ï ®â ®¡à §æ , ®âáãâáâ¢ã¥â ¨ ¯ ¤ îé ï ¢®«­ ¡¥§ ¯®â¥àì ¯à®­¨ª ¥â ¢ ­¥£®. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï­ å®¦¤¥­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢­ãâà¨ ®¡à §æ  ¢ª ç¥áâ¢¥ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ¢ë¡¥à¥¬ á®åà ­¥­¨¥â ­£¥­æ¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.� ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ®¡à §æ  ®â ¢à¥¬¥­¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï äã­ªæ¨ï¬¨H� (r; t)jz=�L ¨ H� (z; t)jr=R , ª®â®àë¥ ¨éãâáï ¢ ¢¨¤¥H� (r; t)jz=�L = f�L(r)I(t); H� (z; t)jr=R = fR(z)I(t);(1)£¤¥ I(t) | ¯«®â­®áâì á¨«ë â®ª  ¢ ®¡¬®âª¥ á®«¥­®¨¤ ,fR(z) , f�L(r) | äã­ªæ¨¨, ®¯¨áë¢ îé¨¥ § ¢¨á¨-¬®áâì ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ®¡à §æ  ®â ª®®à¤¨­ âë ¢¤®«ì ¥£® ®á¨ ¨ à ¤¨ãá á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �­¨ ¯®áâ®ï­­ë ¤«ï ¤ ­­ëå £¥®-¬¥âà¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¨­¤ãªâ®à  ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï¯ãâ¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®¤­®£® ¢¨âª 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2 13¢¤®«ì ¢á¥£® á®«¥­®¨¤ :H(r; z) = Z LS�LS h(r; z � �)d�;£¤¥ h(r; z) = fhr; 0; hzg | ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ®¤­®£®¢¨âª  á â®ª®¬ [5].�à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ®¡à §æ¥¯à¥­¥¡à¥¦¥¬ â®ª ¬¨ á¬¥é¥­¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢ëá®ª®©¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ áâ «¨,   ¯®áª®«ìªã ª®íää¨æ¨¥­â �¯®áâ®ï­¥­ ¢¥§¤¥, §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ ¬ «®© ®ªà¥áâ­®áâ¨â®çª¨ �îà¨, £¤¥ ¬ £­¨â­ ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì à¥§ª® ¬¥-­ï¥âáï, ®â¡à®á¨¬ ç«¥­ á ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ äã­ªæ¨¨ � .�®íää¨æ¨¥­âë ãà ¢­¥­¨© � ªá¢¥««  § ¢¨áïâ ®ââ¥¬¯¥à âãàë u , ®¤­ ª®, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ [2], ¤«ï§ ¤ ­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ â¥à¨ «  ¬®¦­® ¡¥§ §­ -ç¨â¥«ì­®© ¯®â¥à¨ â®ç­®áâ¨ ¯à¨ à áç¥â¥ â¥¬¯¥à âãà-­ëå ¯®«¥© ®£à ­¨ç¨âìáï <«®ª «ì­®-áâ æ¨®­ à­ë¬>¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬, ¢ ª®â®à®¬ â¥¬¯¥à âãà  à áá¬ âà¨-¢ ¥âáï ª ª ¯ à ¬¥âà. �ç¨âë¢ ï â ª¦¥ ¤®áâ â®ç­®ª®à®âª®¥ ¢à¥¬ï ­ £à¥¢ , ¡ã¤¥¬ áç¨â âì â¥¯«®®¡¬¥­á ¢­¥è­¥© áà¥¤®© ¯à¥­¥¡à¥¦¨¬® ¬ «ë¬, çâ® ¡ë«®¯®¤â¢¥à¦¤¥­® ¢ à ¡®â¥ [2].�®áª®«ìªã áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï â¥¯«®¢ëå¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­ ­¥á®¨§¬¥à¨¬ë, ¬®¦­®ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ­  â¥¬¯¥à âãà­®¥ ¯®«¥ ¢«¨ïîâ «¨èìáà¥¤­¨¥ ¯® ¯¥à¨®¤ã ¢¥«¨ç¨­ë ¯«®â­®áâ¨ â¥¯«®¢ëå¨áâ®ç­¨ª®¢ Q(r; z; t) = 0:12�(u)j2 , ¢ë§¢ ­­ëå â®ª -¬¨ �ãª® ¢ëá®ª®© ç áâ®âë j . � íâ®¬ á«ãç ¥ ãáà¥¤-­¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨© ¯® ¯¥à¨®¤ã ¡ëáâà® ®áæ¨««¨àãîé¨åí«¥ªâà¨ç¥áª®£® E(r; z; t) =W(r; z) ei!t ¨ ¬ £­¨â­®£®H(r; z; t) =V(r; z) ei!t ¯®«¥© ¯à¨¢®¤¨â ª ¡®«¥¥ ¯à®á-â®¬ã ãà ¢­¥­¨î ¤«ï ¬¥¤«¥­­® ¬¥­ïîé¥©áï ¢® ¢à¥-¬¥­¨ ª®¬¯«¥ªá­®©  ¬¯«¨âã¤ë í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ïW(r; z) , ¨¬¥îé¥© ¢ â ª®© ¯®áâ ­®¢ª¥ § ¤ ç¨ â®«ìª® §¨¬ãâ «ì­ãî ª®¬¯®­¥­âã W'(r; z) .� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¥¤« £ ¥¬ ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®-¤¥«ì ­ £à¥¢  ®¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¥© á¨áâ¥¬®© ãà ¢-­¥­¨©:1r @@r�r@W'@r �+@2W'@z2 ��i��!+ 1r2�W' = 0; (2)1r @@r �r�(u)@u@r�+ @@z ��(u)@u@z�+Q(r; z; t) == c(u)
(u)@u@t ; (3)jW'j<1 ; W'jr=0 = 0;@W'@z ����z=�L = i!�Vr; W'R + @W'@r ����r=R = i!�Vz;@u@r ����r=R = 0; @u@r ����r=0 = 0; @u@z ����z=�L = 0; (4)ujt=0 = u0;Q(r; z; t) = 0:12 1�(u) jW'j2:�à ¢­¥­¨¥ (2) ¨¬¥¥â ï¢­®¥ à¥è¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ áå®¤ï-é¥£®áï àï¤  �ãàì¥, ª®â®à®¥ ¬®¦¥â ¡ëâì «¥£ª® ­ ©-

¤¥­® ¢ «î¡®© â®çª¥ ®¡à §æ . �à ¢­¥­¨¥ (3) à¥è ¥âáïà §­®áâ­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¯¥à¥¬¥­­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨© [6].2. �â®à®© ã¯à ¢«ïîé¨© ¯ à ¬¥âà ¯à®æ¥áá  ­ £à¥-¢  | § ¢¨á¨¬®áâì á¨«ë â®ª  ¢ á®«¥­®¨¤¥ ®â ¢à¥¬¥­¨I(t) | ¨§ãç ¥âáï ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å¯ à ¬¥âà®¢, â ª ª ª ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢«¨ï¥â ­  à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ â®«é¨­ë ¯à®£à¥â®£® ¤® â¥¬¯¥à âãàë Ac3á«®ï ¢¤®«ì ®á¨ ®¡à §æ . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢®¯à®á ®­ å®¦¤¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà  I(t) à¥è ¥âáï  ­ «®£¨ç­®®¤­®¬¥à­®¬ã á«ãç î [2], â. ¥. § ¤ ç  ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï­ ¨«ãçè¥£® ¯à®£à¥¢  ®¡à §æ  ¯® £«ã¡¨­¥ ¯à¨ ­ ¨-¬¥­ìè¨å § âà â å í­¥à£¨¨ áâ ¢¨âáï ¢ ­¥ª®â®à®¬®â¤¥«ì­® ¢§ïâ®¬ á¥ç¥­¨¨ ®¡à §æ  z0 = const .�«ï ã¤®¡áâ¢  ¨§ãç¥­¨ï ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢ë¡¥-à¥¬ æ¥­âà «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥, â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¡�®«ìè ï æ¥­âà «ì­ ï ç áâì ®¡à §æ  ¡ã¤¥â ¯à®£à¥-â  ­  âà¥¡ã¥¬ãî £«ã¡¨­ã, § ¤ ¢ ¥¬ãî ¯ à ¬¥âà ¬¨­ £à¥¢ ,   â®«é¨­  ¯à®£à¥â®£® á«®ï ¢ ¯à¨â®àæ¥¢ëå®¡« áâïå ¡ã¤¥â á®áâ ¢«ïâì ç áâì ¥¥, çâ® ¯®§¢®«¨â­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® à áá¬ âà¨¢ âì íää¥ªâ ­¥¤®áâ â®ç-­®£® ¯à®£à¥¢ . �à®¬¥ â®£®, â ª®© ¢ë¡®à á¥ç¥­¨ï­ ¨¡®«¥¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¤­®¬¥à­®© ¬®¤¥«¨ ¡¥áª®-­¥ç­® ¤«¨­­®£® ®¡à §æ  ¨ ¨­¤ãªâ®à , à áá¬®âà¥­­®©¢ à ¡®â¥ [2], çâ® ¯®§¢®«ï¥â áà ¢­¨¢ âì ¯®«ãç¥­­ë¥à¥§ã«ìâ âë ¤«ï à §«¨ç­ëå ¬®¤¥«¥©. �á«¨ ¦¥ ¢ë¡à âìâ®àæ¥¢®¥ á¥ç¥­¨¥, â® ¬®¦­® ®¡¥á¯¥ç¨âì âà¥¡ã¥¬ë©¯à®£à¥¢ ­  â®àæ å, ­® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ æ¥­âà «ì­®©®¡« áâ¨ ¢®§­¨ª­¥â ­¥ª®â®àë© ¯¥à¥£à¥¢, çâ® ¬®¦¥â¯à¨¢¥áâ¨ ¯à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ ª ª ª ã¢¥«¨ç¥­¨î § ª -«¥­­®£® á«®ï, â ª ¨ ª ¥£® ã¬¥­ìè¥­¨î (¢á«¥¤áâ¢¨¥â®£®, çâ® § ª «ª  ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡ëáâ-à®¬ ®å« ¦¤¥­¨¨, ç¥¬ã ¬®¦¥â ¯à¥¯ïâáâ¢®¢ âì ¯®â®ªâ¥¯«  ¨§ æ¥­âà  ®¡à §æ ).� æ¥«ìî ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ­ ¨«ãçè¥£® ¯à®£à¥¢  ¢¢ë¡à ­­®¬ á¥ç¥­¨¨ ¯®âà¥¡ã¥¬, çâ®¡ë â¥¬¯¥à âãà ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ u(R; z0; t) = '(t) ¨¬¥«  § ¤ ­­ãî§ ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢à¥¬¥­¨ ~'(t) , à §¤¥«¥­­ãî ­  áâ ¤¨¨à ¢­®¬¥à­®£® ­ £à¥¢  ¨ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨.� ª ï â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®§¢®«ï¥â, á ®¤­®©áâ®à®­ë, ­¥ ¤®¯ãáâ¨âì ¯¥à¥£à¥¢  ®¡à §æ ,   á ¤àã-£®© | £¨¡ª® ã¯à ¢«ïâì ¯à®æ¥áá®¬ ­ £à¥¢  ¯à¨ ¬ «®¬ç¨á«¥ ¨§¬¥­ï¥¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢, â ª¨å, ª ª â¥¬¯¥-à âãà  ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨, ¢à¥¬ï ­ £à¥¢  ¨¢à¥¬ï ¢ë¤¥à¦ª¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¥®¡å®¤¨¬® ­ ©â¨ã¯à ¢«ïîéãî äã­ªæ¨î I(t) ¨§ ä®à¬ã«ë (1) ¯®§ ¤ ­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âãàë ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨~'(t) . �â  § ¤ ç  ®â­®á¨âáï ª ª« ááã ®¡à â­ëå § ¤ çâ¨¯  ã¯à ¢«¥­¨ï [7] ¨ ¥¥ à¥è¥­¨¥ ¨é¥âáï á ¯®¬®éìîâ¥®à¨¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ [8].�«ï à¥è¥­¨ï ¯®áâ ¢«¥­­®© ®¡à â­®© § ¤ ç¨ ¢à¥-¬¥­­®© ¨­â¥à¢ « [0; T ] à §¡¨¢ ¥âáï ­  á¥£¬¥­âë[�s; �s+1] , ¢ ¯à¥¤¥« å ª®â®àëå ã¯à ¢«ïîé ï äã­ªæ¨ï¨é¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯®áâ®ï­­®© ¢¥«¨ç¨­ë Is ¨áå®¤ï ¨§ãá«®¢¨ï ¬¨­¨¬ã¬  äã­ªæ¨®­ « Fs(Is) = Z �s+1�s ('(�; Is)� ~'(�))2d�;ª®â®àë© å à ªâ¥à¨§ã¥â ®âª«®­¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ­ ¯®¢¥àå­®áâ¨ '(�; Is) ¯à¨ ¤ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ Is ®â



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2âà¥¡ã¥¬®© ~'(�) . �â  ­¥«¨­¥©­ ï ¢ à¨ æ¨®­­ ï § -¤ ç  à¥è ¥âáï ¯à¨ ­ ç «ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ I = Is�1¬¥â®¤®¬ á¯ãáª ,  ­ «®£¨ç­ë¬ ¯à¨¬¥­¥­­®¬ã ¢ à ¡®-â¥ [2].�«ï ®¯¨á ­­®£® ¢ëè¥  «£®à¨â¬  ¡ë« à §à ¡®â ­ª®¬¯«¥ªá ¯à®£à ¬¬, ¯®§¢®«ïîé¨© à ááç¨â âì â¥¬-¯¥à âãà­®¥ ¯®«¥ ­ £à¥¢ ¥¬®£® ®¡à §æ  ¯à¨ § ¤ ­-­ëå £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà å ãáâ ­®¢ª¨ ¨ ­ ©â¨­ ¨«ãçè¨© ¢¨¤ ã¯à ¢«ïîé¥© äã­ªæ¨¨ á¨«ë â®ª  ¢¨­¤ãªâ®à¥. �ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë ®æ¥­ª¨ íâ¨å ¯ à ¬¥â-à®¢ ¨ ¤ ­ë à¥ª®¬¥­¤ æ¨¨ ¤«ï ãáâà ­¥­¨ï ªà ¥¢ëåíää¥ªâ®¢.3. � ¯®¬®éìî à §à ¡®â ­­ëå ¯à®£à ¬¬ ¡ë« ¯à®-¢¥¤¥­ àï¤ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â®¢. � áá¬®â-à¨¬ ­¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë.�  à¨á. 1 ¨§®¡à ¦¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ â®«é¨­ë ¯à®-£à¥â®£® ¤® â¥¬¯¥à âãàë Ac3 á«®ï ®â ª®®à¤¨­ âë z¯®á«¥ 50-á¥ªã­¤­®£® ­ £à¥¢  ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥-­¨ïå ¤«¨­ë á®«¥­®¨¤ . �® íâ®¬ã à¨áã­ªã ¬®¦­®®æ¥­¨âì ¤«¨­ã ¨­¤ãªâ®à , ­¥®¡å®¤¨¬ãî ¤«ï âà¥¡ã-¥¬®£® ¯à®£à¥¢ , ¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥§ âà âë, ª®â®àë¥ ¤«ï íâ®£® ¯®âà¥¡ãîâáï. �®íää¨-æ¨¥­â íâ¨å § âà â: K = �P=P0 = P � P0=P0 , £¤¥P0 | ¬®é­®áâì, ¯®âà¥¡«ï¥¬ ï á®«¥­®¨¤®¬, ¤«¨­ ª®â®à®£® á®¢¯ ¤ ¥â á ¤«¨­®© ®¡à §æ , P | ¬®é-­®áâì, ¯®âà¥¡«ï¥¬ ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¬ á®«¥­®¨¤®¬ áã¬¥­ìè¥­­ë¬ ªà ¥¢ë¬ íää¥ªâ®¬.
���������	
��¨á. 1. �à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© â®«é¨­ë á«®ï, ¯à®£à¥â®£®¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë Ac3 , ®â ª®®à¤¨­ âë ¢¤®«ì ®á¨ ¯à¨à §«¨ç­®© ¤«¨­¥ á®«¥­®¨¤  ¨ ¢¥«¨ç¨­¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëåí­¥à£¥â¨ç¥áª¨å § âà â (á­¨§ã ¢¢¥àå): 2L= 600 ¬¬, K = 0 ;610 ¬¬, 1.7%; 620 ¬¬, 3.3%; 630 ¬¬, 5%; 640 ¬¬, 6.7%;660 ¬¬, 10%; 700 ¬¬, 16.7%; 800 ¬¬, 33%� ¢¨á¨¬®áâì ¯«®â­®áâ¨ á¨«ë â®ª  ¢ ¨­¤ãªâ®à¥,­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï âà¥¡ã¥¬®© â¥¬¯¥à -âãàë ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  ~'(t) , ¯à¨¢¥¤¥­  ­ à¨á. 2,   ¯®«ãç¥­­ ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ â ª®£® ­ £à¥¢ â¥¬¯¥à âãà  '(t) | ­  à¨á. 3. �§ £à ä¨ª®¢ ¢¨¤­®,çâ® à §­®áâì â¥¬¯¥à âãà ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ ­  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ â®àæ¥¢®£® ¨ æ¥­âà «ì­®£® á¥ç¥­¨ï ¢®§à áâ ¥â¯à¨ ­ £à¥¢¥ ¨ á« ¡® ¬¥­ï¥âáï ¯à¨ ¢ë¤¥à¦ª¥. �à¨íâ®¬ ªà âª®¢à¥¬¥­­®¥ ¢ëà ¢­¨¢ ­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë¯à®¨áå®¤¨â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ â®£®, çâ® â¥¬¯¥à âãà  ­ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ æ¥­âà «ì­®¬ á¥ç¥­¨¨ ¯¥à¥å®¤¨â ç¥à¥§â®çªã �îà¨, ¯®á«¥ ç¥£® ¬ £­¨â­ ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì

���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¯«®â­®áâ¨ á¨«ë â®ª  ¢ ¨­¤ãªâ®à¥®â ¢à¥¬¥­¨, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé ï ­ ¨«ãçè¨© ¯à®£à¥¢, ª®â®à ï­ ©¤¥­  ¯ãâ¥¬ à¥è¥­¨ï ®¡à â­®© § ¤ ç¨
���������	
��
�������¨á. 3. �§¬¥­¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  áà ¤¨ãá®¬ 20 ¬¬ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ ­ £à¥¢¥ ¢ ®¡ëç­®¬ ¨­¤ãª-â®à¥. �¥àå­¨© £à ä¨ª á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®çª¥ ¢ æ¥­âà «ì­®¬á¥ç¥­¨¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ , ®áâ «ì­ë¥ | â®çª ¬ ¢¯à¨â®àæ¥¢®¬ á¥ç¥­¨¨ ­  à ááâ®ï­¨¨ ®â ®á¨ 20, 18, 16, 14,12, 10, 6 ¨ 0 ¬¬¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ®¡« áâ¨ à¥§ª® ¯ ¤ ¥â (¢ 100 à §)¨ ¤«ï ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï § ¤ ­­®© áª®à®áâ¨ ­ £à¥¢  âà¥-¡ã¥âáï à¥§ª® ã¢¥«¨ç¨âì ¯«®â­®áâì á¨«ë â®ª  ¢ ¨­-¤ãªâ®à¥ (íâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â áª çªã ¯«®â­®áâ¨ á¨«ëâ®ª  ­  à¨á. 2). �® â ª ª ª ¢ ¯à¨â®àæ¥¢®© ®¡« áâ¨â¥¬¯¥à âãà  ¥é¥ ­¥ ¯¥à¥è«  ç¥à¥§ â®çªã �îà¨ ¨§¤¥áì ¬ £­¨â­ ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ®áâ « áì ¢ëá®ª®©,â¥¬¯¥à âãà  íâ®© ®¡« áâ¨ à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â.�«ï ¢ë¡®à  ®¯â¨¬ «ì­®£® à¥¦¨¬  § ª «ª¨ ­¥-®¡å®¤¨¬® §­ âì £«ã¡¨­ã ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®£® á«®ï,ª®â®àë© ­ £à¥¢ «áï ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë ä §®¢ëå¯à¥¢à é¥­¨©. �¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï§ ¢¨á¨¬®áâ¨ íâ®© £«ã¡¨­ë ®â â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¢à¥¬¥­¨¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 4.�à¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥© â®«é¨­ë ¯à®£à¥â®£® ¤®â¥¬¯¥à âãàë Ac3 ¯à¨â®àæ¥¢®£® á«®ï ®â ¢à¥¬¥­¨ ¤«ïà §«¨ç­ëå ¤«¨­ ¨­¤ãªâ®à  ¨§®¡à ¦¥­ë ­  à¨á. 5.�â ª, à ¢­®¬¥à­®£® ¯à®£à¥¢  ¬®¦­® ¤®áâ¨çì,¢ àì¨àãï ­¥áª®«ìª® ¯ à ¬¥âà®¢: 1) ¨§¬¥­ïï ¤«¨­ãá®«¥­®¨¤ , çâ® ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ®á« ¡«ï¥â ªà ¥¢®©íää¥ªâ à áá¥ï­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢¡«¨§¨ â®à-æ  ®¡à §æ ; 2) ã¢¥«¨ç¨¢ ï ¢à¥¬ï ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®©
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���������	
��
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâ¨ £«ã¡¨­ë á«®ï, ¯à®£à¥â®£® ¤® â¥¬¯¥-à âãàë Ac3 , ®â ¢à¥¬¥­¨ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨ ®¡-à §æ  ¯à¨ à §­ëå â¥¬¯¥à âãà å. �«¨­  ¨­¤ãªâ®à  à ¢­ ¤«¨­¥ ®¡à §æ , à ¤¨ãá ®¡à §æ  20 ¬¬. �¯«®è­ë¥ ªà¨¢ë¥á®®â¢¥âáâ¢ãîâ æ¥­âà «ì­®¬ã á¥ç¥­¨î, ¯ã­ªâ¨à­ë¥ | á¥ç¥-­¨î ¢¡«¨§¨ â®àæ . �¥¬¯¥à âãà  ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨¨ ª®íää¨æ¨¥­â í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å § âà â: 1040�C, 80% (1);1020�C, 81% (2); 1010�C, 82% (3); 1000�C, 82.5% (4);980�C, 83% (5)
���������	
��
��¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâ¨ â®«é¨­ë ¯à®£à¥â®£® ¤® â¥¬¯¥à âãàëAc3 ¯à¨â®àæ¥¢®£® á«®ï ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ ­ £à¥¢¥ ¤«ï á®-«¥­®¨¤®¢ à §­®© ¤«¨­ë. � ¤¨ãá ®¡à §æ  20 ¬¬, â¥¬¯¥à -âãà  ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨ 950�C. �«¨­  á®«¥­®¨¤ ¨ ª®íää¨æ¨¥­â í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å § âà â: 2L = 600 ¬¬,K = 100% (1); 604 ¬¬, 89% (2); 608 ¬¬, 80% (3);610 ¬¬, 77% (4); 620 ¬¬, 75% (5); 630 ¬¬, 73% (6);640 ¬¬, 71% (7); 660 ¬¬, 69% (8); 700 ¬¬, 71% (9);800 ¬¬, 80% (10)¢ë¤¥à¦ª¨, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ëà ¢­¨¢ ­¨î â¥¬¯¥à -âãàë §  áç¥â ¯à®æ¥áá  â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨; 3) ã¢¥«¨-ç¨¢ ï â¥¬¯¥à âãàã ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨.�«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢à¥-¬¥­¨ ¢ë¤¥à¦ª¨ á­ ç «  ¯à®¨áå®¤¨â ¯®«­ë© ¯à®£à¥¢®¡à §æ  ¢ £«ã¡¨­ã ¨ «¨èì § â¥¬ ¤® â¥¬¯¥à âãàë Ac3¯à®£à¥¢ îâáï â®àæë, ¢ á«ãç ¥ ¦¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¤«¨­ëá®«¥­®¨¤  â®àæë ¯à®£à¥¢ îâáï áà §ã.�¤­®§­ ç­ë© ¢ë¡®à á¯®á®¡  ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ­ £à¥-¢  ®¡à §æ  ¬®¦­® á¤¥« âì â®«ìª® ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨

¯à®æ¥áá  ®å« ¦¤¥­¨ï, ®¤­ ª® ¤«ï ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£®áà ¢­¥­¨ï ®¯¨á ­­ëå ¢ëè¥ ¬¥â®¤®¢ ¯®«¥§­® ¢¢¥áâ¨ªà¨â¥à¨© íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ | í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ § âà âë,­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï ¯®«­®£® ¯à®£à¥¢  ®¡à §æ  ¤® â¥¬-¯¥à âãàë Ac3 (¯® ®áï¬ r ¨ z ). �§¬¥àïâì íâ¨ § âà -âë ¡ã¤¥¬ ¢ ¯à®æ¥­â å ®â § âà â, ­¥®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï¯®«­®£® ¯à®£à¥¢  ®¡à §æ  ¢ ¨­¤ãªâ®à¥ à ¢­®© ¥¬ã¤«¨­ë. �à¥¬ï ­ £à¥¢  ¡ã¤¥¬ áç¨â âì à ¢­ë¬ 20 á,â¥¬¯¥à âãàã ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨ | 950�C,à ¤¨ãá ®¡à §æ  | 20 ¬¬.� áá¬®âà¥­¨¥ íâ®£® ªà¨â¥à¨ï (à¨á. 5) ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® ¨ ã¤«¨­¥­¨¥ á®«¥­®¨¤ , ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ â¥¬¯¥à âã-àë ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨ ¯®§¢®«ïîâ ã¬¥­ìè¨âìí­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ § âà âë, ¯à¨ íâ®¬ ­ ¨«ãçè¨¥ ¯®ª -§ â¥«¨ ¤®áâ¨£ îâáï ¯à¨ ã¤«¨­¥­¨¨ á®«¥­®¨¤  ¯à¨-¬¥à­® ­  5 á¬ á ª ¦¤®© áâ®à®­ë. � ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ®ã¢¥«¨ç¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®© ¢ë¤¥à¦ª¨å®âï ¨ ¯®§¢®«ï¥â ¤®¡¨âìáï íª®­®¬¨¨ í­¥à£¨¨, ­®¢ë§ë¢ ¥â çà¥§¬¥à­ë© ­ £à¥¢ ®¡à §æ , çâ® ¬®¦¥â ­¥-£ â¨¢­® áª § âìáï ­  £«ã¡¨­¥ § ª «ª¨ ¯à¨ ¡ëáâà®¬®å« ¦¤¥­¨¨.�ë¡à ­­ë© ªà¨â¥à¨© ¯®§¢®«ï¥â «¨èì ãá«®¢­®®æ¥­¨âì ¬¥â®¤ë ­ £à¥¢ , â ª ª ª ­¥ ¢á¥£¤  ­¥®¡å®¤¨¬¯®«­ë© ¯à®£à¥¢ ®¡à §æ  ¢ £«ã¡¨­ã. �â®¡ë á¤¥« âì®ª®­ç â¥«ì­ë© ¢ë¡®à à¥¦¨¬  ­ £à¥¢  ¤«ï § ª «-ª¨, á«¥¤ã¥â ¨§ãç¨âì ¢«¨ï­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à®æ¥áá ®å« ¦¤¥­¨ï ­  áâàãªâãà­ë¥ ¯à¥¢à é¥­¨ï ¢ ¯à®-£à¥â®¬ á«®¥ (íâ® ï¢«ï¥âáï ¯à¥¤¬¥â®¬ ¤ «ì­¥©è¨å¨áá«¥¤®¢ ­¨©).�¢â®àë ¯à¨§­ â¥«ì­ë ¯à®ä¥áá®àã �.�. � «ì­¥àã§  ¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï.�¨â¥à âãà 1. �®«®£¤¨­ �.�. �®¢¥àå­®áâ­ ï § ª «ª  ¨­¤ãªæ¨®­­ë¬ á¯®-á®¡®¬. �.; �.: �¥â ««ãà£¨§¤ â, 1939.2. �¨å®­®¢ �.�., � «ì­¥à �.�., �« áª® �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª®¥¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¨ ¬¥â®¤ ®¡à â-­ëå § ¤ ç ¢ ¬ è¨­®áâà®¥­¨¨. �.: � è¨­®áâà®¥­¨¥, 1990.3. �ã¤­¨ª �.�., �« áª® �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâ-à®­. 2001. ò4. C. 45 (Moscow University Phys. Bull. 2002.No. 4. P. 56).4. � à£ äâ¨ª �.�. �¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¢¥é¥áâ¢.�.; �.: �¥å­®í­¥à£®¨§¤ â, 1956.5. �¬ ©â �.�. �«¥ªâà®áâ â¨ª  ¨ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª . �.: ��,1954.6. � ¬ àáª¨© �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ â¥®à¨î à §­®áâ­ëå áå¥¬. �.:� ãª , 1971.7. �« áª® �.�. �¡à â­ë¥ § ¤ ç¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨. �.:�§¤-¢® �®áª. ã­-â , 1984.8. �¨å®­®¢ �.�., �àá¥­¨­ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥­¨ï ­¥ª®àà¥ªâ-­ëå § ¤ ç. �.: � ãª , 1974. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.10.01


