
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 65¨á¯ à¥­¨¥ (qe ) á®áâ ¢«ï¥â 40% ®â ¯®áâã¯ îé¥© ¢á¨áâ¥¬ã ®ª¥ ­{ â¬®áä¥à  í­¥à£¨¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬,�Ql = 1:4 � 1022 � 0:40 = 5:6 � 1021 �¦:�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª®«¨ç¥áâ¢® ¢®¤ï­®£® ¯ à , ¯®áâã-¯ îé¥£® ¢  â¬®áä¥àã (mv ), ¯à¨ ¯®«­®¬ à áå®¤¥í­¥à£¨¨ �Ql ¡ã¤¥â à ¢­®mv =�Ql=L= 5:6 � 1021=2:5 � 106 � 2:2 � 1015 ª£;£¤¥ L | ã¤¥«ì­ ï â¥¯«®â  ¯ à®®¡à §®¢ ­¨ï(2:5�106 �¦/ª£). � ª®¯«¥­­ ï ¢ �¨å®®ª¥ ­áª®¬ âà®-¯¨ç¥áª®¬ ¡ áá¥©­¥ í­¥à£¨ï ®£à®¬­ . �â®¡ë ­ £«ï¤­®¯à¥¤áâ ¢¨âì íâã ¢¥«¨ç¨­ã, áà ¢­¨¬ ¥¥ á í­¥à£¨¥©âà®¯¨ç¥áª®£® æ¨ª«®­ .�à¥¤­ïï í­¥à£¨ï âà®¯¨ç¥áª®£® æ¨ª«®­ , ¯® ®æ¥­-ª ¬, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ à ¡®â¥ [8], à ¢­  í­¥à£¨¨, ®á¢®-¡®¦¤ îé¥©áï ¯à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­®¬ ¢§àë¢¥ ç¥âëà¥å-á®â 20-¬¥£ â®­­ëå (2 �1010 ª£) ï¤¥à­ëå § àï¤®¢. � ªª ª í­¥à£¨ï, ¢ë¤¥«ï¥¬ ï ¯à¨ ¢§àë¢¥ 1 ª£ âà®â¨« ,à ¢­  4:2�106 �¦, â® ¢ë¤¥«¥­­ ï ¯à¨ ¢§àë¢¥ í­¥à£¨ïç¥âëà¥åá®â § àï¤®¢ á®áâ ¢¨âQ= 400 � 2 � 1010 � 4:2 � 106 � 3:4 � 1019 �¦:�­ ï ¢¥«¨ç¨­ë �Ql ¨ Q , ®æ¥­¨¬ ¬ ªá¨¬ «ì­®¢®§¬®¦­®¥ ç¨á«® âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«®­®¢ (N ), ª®â®-àë¥ ¬®£ãâ ®¡à §®¢ âìáï ¯à¨ ¯®áâã¯«¥­¨¨ ¢  â¬®áä¥-àã ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© í­¥à£¨¨ �Ql ¨§ �¨å®®ª¥ ­áª®£®âà®¯¨ç¥áª®£® ¡ áá¥©­ :N =�Ql=Q� 160:

�® áà¥¤­¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬ ¤ ­­ë¬, ª®£¤  ¢®§­¨-ª ¥â �«ì-�¨­ì®, ¢ âà®¯¨ç¥áª®© ç áâ¨ �¨å®£® ®ª¥ ­ § à®¦¤ ¥âáï ®ª®«® 30 âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«®­®¢; á«¥¤®-¢ â¥«ì­®, § ¯ á í­¥à£¨¨ ¢ �¨å®®ª¥ ­áª®¬ âà®¯¨ç¥á-ª®¬ ¡ áá¥©­¥ ­ ¬­®£® ¡®«ìè¥ í­¥à£¨¨ âà®¯¨ç¥áª¨åæ¨ª«®­®¢.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â01-05-64435).�¨â¥à âãà 1. �¢ ­®¢ �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ®ª¥ ­®£à ä¨î. �.: �¨à, 1978.2. Webster P.J., Palmer T. // Nature. 1997. 390, No. 6660.P. 562.3. �¦®ã­á �.�., �¨£«¨ �. // � ¬¨à¥ ­ ãª¨. 1990. ò10. �. 62.4. �¨¬®ä¥¥¢ �.�., �à®¢áª¨© �.�. // �áá«. �¥¬«¨ ¨§ ª®á¬®á .1999. ò5. �. 31.5. �¡é ï £¥®ä¨§¨ª  / �®¤ à¥¤. �.�. � £­¨æª®£®. �.: �§¤-¢®�®áª. ã­-â , 1995. �. 203.6. �ã­¤¦ã  �.�., �¥«¥¯® �.�. �à¥¯à. ä¨§. ä-â  ���. 2000.ò4.7. �ã­¤¦ã  �.�., �¥«¥¯® �.�. ¨ ¤à. // �§¢. ���, ���. 1997.ò33. �. 298.8. � ©á¡¥à£ �¦. �®£®¤  ­  �¥¬«¥. �.: �¨¤à®¬¥â¥®¨§¤ â, 1980.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î01.10.01��� 551.46 ������������� �������������� � ���������������������.�. �ëàª¨­, �.�. �¥âà®¢, �.�. �¢ ­®¢ , �.�. �¨« ¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)E-mail: psiwc48@phys.msu.su� à ¡®â¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¨ £®à¨§®­â «ì­®© áâàãªâãàâãà¡ã«¥­â­®áâ¨, £¥­¥à¨àã¥¬®© ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®©, ª ª ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥, â ª ¨ ¢ áãá-¯¥­§¨¨. �¡«¨§¨ à¥è¥âª¨ ®¡­ àã¦¥­  £®à¨§®­â «ì­ ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï áâàãªâãà  ª®«¥¡ ­¨©¦¨¤ª®áâ¨, ¨¬¥îé ï áâàã©­ë© å à ªâ¥à. � ã¤ «¥­¨¥¬ ®â ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨ ¢®§¢à â­®-¯®-áâã¯ â¥«ì­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ § âãå ¥â, ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®¢¨ïå §­ ç¥­¨ïáª®à®áâ¨ (¤¨á¯¥àá¨¨) ¢ áãá¯¥­§¨¨ ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥. �â® á¢ï§ ­® á ¯®£«®é¥­¨¥¬í­¥à£¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© â¢¥à¤ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ ¨ § ¬¥¤«¥­¨¥¬ ¨å áª®à®áâ¨ ¢ë¯ ¤¥­¨ï.�ãà¡ã«¥­â­ë© à¥¦¨¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¥© ï¢«ï-¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ å à ªâ¥à­ë¬ à¥¦¨¬®¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ª ª¢ ¯à¨à®¤­ëå ¯®â®ª å, â ª ¨ ¢® ¬­®£¨å â¥å­®«®£¨ç¥á-ª¨å ¯à®æ¥áá å (¤¢¨¦¥­¨¥ à §«¨ç­ëå ¦¨¤ª®áâ¥© ¯®âàã¡®¯à®¢®¤ ¬, ª ­ « ¬ ¨ ¯à). �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ­  ¯à¨à®¤­ë¥¨«¨ â¥å­®«®£¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¬®¦­® ®¤¨­ ª®¢®ãá¯¥è­® ¯à®¢®¤¨âì ª ª ¢ ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå, â ª ¨ ¢ « ¡®-à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå. �à¨ç¥¬ ¢¥áì¬  ç áâ® ¯®á«¥¤­¥¥­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¡ë¢ ¥â ¤ ¦¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­¥¥ [1{13].
�ï¤ ¨§¢¥áâ­ëå « ¡®à â®à­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© [2, 6,9{11, 13] ¯à®¢®¤¨«áï ­  ãáâ ­®¢ª å, ¯à¥¤áâ ¢«ï-îé¨å á®¡®© ¥¬ª®áâì, § ¯®«­¥­­ãî ¦¨¤ª®áâìî, ¢ª®â®à®© âãà¡ã«¥­â­®áâì á®§¤ ¥âáï £®à¨§®­â «ì­®©à¥è¥âª®© (¢ ­¥ª®â®àëå á«ãç ïå ¤¢ã¬ï), ª®«¥¡«î-é¥©áï ¢ ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ á ­¥¡®«ìè®©  ¬-¯«¨âã¤®©. �ë¡®à ¨¬¥­­® â ª®© áå¥¬ë £¥­¥à æ¨¨âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ (¨¬¥îé¨¥áï ãáâ ­®¢ª¨ ®â«¨ç îâáï«¨èì ­¥ª®â®àë¬¨ ®á®¡¥­­®áâï¬¨ ¢ ª®­áâàãªæ¨¨ ¨â¥å­¨ª®-íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ®¡®àã¤®¢ ­¨¥¬) á¤¥« ­



66 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4¯® ­¥áª®«ìª¨¬ ¯à¨ç¨­ ¬. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® ª®«¥¡«î-éãîáï à¥è¥âªã ­¥âàã¤­® ¨§£®â®¢¨âì ¨ ®¯¥à¨à®-¢ âì ¥î. �à®¬¥ â®£®, ¢ë¡à ­­ ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­-â  ¯®§¢®«ï¥â ¯à®¢®¤¨âì ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯® ¨§ãç¥­¨îæ¥«®£® àï¤  § ¤ ç ¯®¬¨¬® âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, ¡ã¤ì â®¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨¥ ¢ áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© ¦¨¤ª®áâ¨,à §«¨ç­®£® à®¤  ¢®¢«¥ç¥­¨ï, ¯à®­¨ª îé ï ª®­¢¥ª-æ¨ï ¨ â. ¤. [1, 2, 4, 10, 11, 13]. �¤­ ª® ¯à®æ¥áá,¯®à®¦¤ ¥¬ë© ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®©, ¤®áâ â®ç­®á«®¦¥­. �® ¬­¥­¨î �¥à­¥à  [6], ­¥«ì§ï ®¯à¥¤¥«¥­­®áª § âì, ï¢«ï¥âáï «¨ §¤¥áì ¢®¢«¥ç¥­¨¥ ­¥ª®â®à®©à §­®¢¨¤­®áâìî ¯à®æ¥áá , ¯à®¨áå®¤ïé¥£® ­  ªà®¬ª¥âãà¡ã«¥­â­®© ¯« ¢ãç¥© áâàã¨ ¨«¨ ®¡ëç­®© áâàã¨,¨«¨ à ¡®â ¥â áãé¥áâ¢¥­­® ¨­®© ¬¥å ­¨§¬ ¢®¢«¥ç¥-­¨ï. �â¬¥ç ¥âáï â ª¦¥ [2, 6, 11], çâ® ¯à®¨§¢¥¤¥­®á«¨èª®¬ ¬ «® ¤¥â «ì­ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¢­ãâà¥­­¥©áâàãªâãàë ¯¥à¥å®¤­®© §®­ë, â ª ª ª ¢ ®á­®¢­®¬¨á¯®«ì§ãîâáï ¢¨§ã «ì­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï.� à¥§ã«ìâ â¥ ­  ¯®¤®¡­ëå ãáâ ­®¢ª å ¡ë«¨ ¯®«ã-ç¥­ë § ª®­ë § âãå ­¨ï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¨ ¢ëï¢«¥­ § ¢¨á¨¬®áâì ¥¥ ¢¥àâ¨ª «ì­®© áâàãªâãàë ®â ®á­®¢­ëå¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨. �ë ­¥ ¡ã¤¥¬ ¯à¨¢®¤¨âì ¯®«ã-ç¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ [2, 10, 11, 13],   ®â¬¥â¨¬ â®«ìª®,çâ® ¢ ­¨å ¢å®¤¨â (ªà®¬¥ ¡¥§à §¬¥à­ëå ª®íää¨æ¨-¥­â®¢)  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨, ¥¥ ç áâ®â ,  â ª¦¥ è £ à¥è¥âª¨. �à¨ íâ®¬ áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç-­ ï áª®à®áâì âãà¡ã«¥­â­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï (  ¨¬¥­­®â ª®¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ âãà¡ã«¥­â­®£® ¯ à ¬¥âà  ç é¥¢áâà¥ç ¥âáï ¢ «¨â¥à âãà¥) ¨§¬¥­ï¥âáï ¯® ¢¥àâ¨ª «¨á à ááâ®ï­¨¥¬ z ®â áà¥¤­¥£® ãà®¢­ï à¥è¥âª¨ ¤®£®à¨§®­â  ¨§¬¥à¥­¨© ¯® § ª®­ã z�1 . �®à¨§®­â «ì­®¥¦¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ áç¨â ¥âáï ¨§®-âà®¯­ë¬ (¢ ¯à¥¤¥« å ®è¨¡®ª íªá¯¥à¨¬¥­â ) «¨¡® ®­¥© ­¥â ­¨ª ª¨å ã¯®¬¨­ ­¨©. � è¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï­  ¯®¤®¡­®© ãáâ ­®¢ª¥ ¯®ª § «¨, çâ® ¨§®âà®¯­®áâìâãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï «¨èì ­  ®¯à¥¤¥«¥­-­ëå à ááâ®ï­¨ïå ®â ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª¨. �à®¬¥â®£®, ­ ¬¨ ¯®«ãç¥­ àï¤ ®à¨£¨­ «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢[5, 14, 15].� è  ãáâ ­®¢ª  [15] ®á­ é¥­  ¨§¬¥à¨â¥«ì­®©á¨áâ¥¬®© (¡«®ª®¬ ¤ âç¨ª®¢ ­  ¡ §¥ ¬¨ªà®â¥à¬¨áâ®à MT-54 á â¥¬¯¥à âãà­®© ª®¬¯¥­á æ¨¥©) ¤«ï à¥£¨áâ-à æ¨¨ ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ¨ ¯à®¡®®â¡®à­¨ª ¬¨¤«ï ¢§ïâ¨ï ¯à®¡ ¦¨¤ª®áâ¨. � ­­ë¥ á ¤ âç¨ª®¢¯®áâã¯ «¨ ­  ��� ª®¬¯ìîâ¥à , £¤¥ á ¯®¬®éìîá¯¥æ¯à®£à ¬¬ ¢ëç¨á«ï«¨áì §­ ç¥­¨ï ¬®¤ã«ï áª®à®-áâ¨, áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®£® ®âª«®­¥­¨ï ¨ ¤¨á¯¥àá¨¨¯ã«ìá æ¨© ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨,   â ª¦¥ ¬ áá®¢ ï ª®­-æ¥­âà æ¨ï ç áâ¨æ ¨ ¨å £à ­ã«®¬¥âà¨ç¥áª¨© á®áâ ¢.�à¨ íâ®¬ â®ç­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï áª®à®áâ­ëå å à ª-â¥à¨áâ¨ª ¡ë«  ­¥ åã¦¥ 5%,   ¯ à ¬¥âà®¢ ç áâ¨æáãá¯¥­§¨© | 7%.�áá«¥¤®¢ « áì ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ¨ £®à¨§®­â «ì­ ïáâàãªâãà  âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, ¯à¨ç¥¬ ª ª ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥,â ª ¨ ¢ áãá¯¥­§¨¨, â. ¥. ¢ ¢®¤¥, á®¤¥à¦ é¥© â¢¥à¤ë¥¨«¨áâë¥ ç áâ¨æë ªàã¯­®áâìî ¤® 30 ¬ª¬. �­ ç « à¥£¨áâà¨à®¢ «áï £®à¨§®­â «ì­ë© ¯à®ä¨«ì áª®à®áâ¨­ ¤ ¤¢ã¬ï ïç¥©ª ¬¨ ¨ âà¥¬ï ã§« ¬¨, à á¯®«®¦¥­-

­ë¬¨ ¢ æ¥­âà «ì­®© ®¡« áâ¨ à¥è¥âª¨. � â¥¬ ¤ âç¨ª¯¥à¥¬¥é «áï ­  ¤àã£®© ãà®¢¥­ì H (¯® ¢¥àâ¨ª «¨),¨ á­®¢  à¥£¨áâà¨à®¢ «áï £®à¨§®­â «ì­ë© ¯à®ä¨«ìáª®à®áâ¨ ¢ â¥å ¦¥ à¥¯¥à­ëå â®çª å. �à¨ íâ®¬è £ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï ¤ âç¨ª  ¯® £®à¨§®­â «¨ á®áâ ¢«ï«0.3{0.5 á¬ ¯à¨ à §¬¥à¥ ïç¥©ª¨ à¥è¥âª¨ 1�1 á¬,   ¯®¢¥àâ¨ª «¨ | 0.2{0.5 á¬. � ç¨áâ®© ¢®¤¥ ­  ª ¦¤®¬£®à¨§®­â¥ à¥£¨áâà¨à®¢ « áì áª®à®áâì ­¥ ¬¥­¥¥ ç¥¬¢ 15 â®çª å, ¢ ¢®¤­®© áãá¯¥­§¨¨ â ª¨å â®ç¥ª ¡ë«®¯®çâ¨ ¢¤¢®¥ ¬¥­ìè¥. � ª®¥ § ¬¥â­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢ª®«¨ç¥áâ¢¥ â®ç¥ª ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® ®¡é¥¥ ¢à¥¬ïíªá¯¥à¨¬¥­â  ¢ áãá¯¥­§¨¨ ¡ë«® ®£à ­¨ç¥­®, ¯®áª®«ì-ªã â¢¥à¤ë¥ ç áâ¨æë ¨¬¥îâ å®âï ¨ ®ç¥­ì ­¥¡®«ìèãî(¬¥­¥¥ 0.01 á¬/á), ­® ª®­¥ç­ãî ¢¥«¨ç¨­ã áª®à®áâ¨®á ¦¤¥­¨ï ¨ §  ¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥­â  (1{2 ç ¢ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨) áãá¯¥­§¨ï¬®¦¥â § ¬¥â­® ¯®¬¥­ïâì á¢®© £à ­ã«®¬¥âà¨ç¥áª¨©á®áâ ¢. �®ªà â¨¢ ¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥­â  ¤® 30{40 ¬¨­,¬ë á®åà ­¨«¨ £à ­ã«®¬¥âà¨ç¥áª¨© á®áâ ¢ áãá¯¥­§¨¨¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­­ë¬ [14].�  ®á­®¢¥ ¯®«ãç¥­­ëå ¤ ­­ëå ¡ë«¨ ¯®áâà®¥­ëªà¨¢ë¥, ®â®¡à ¦ îé¨¥ ¯à®ä¨«¨ áª®à®áâ¨ ­  à §-«¨ç­ëå £®à¨§®­â å ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë (à¨á. 1,  ) ¨ ¤«ïáãá¯¥­§¨¨ (à¨á. 1, ¡). �§ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå £à ä¨ª®¢¢¨¤­®, çâ® ¢¡«¨§¨ à¥è¥âª¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ®âç¥â«¨¢ ï£®à¨§®­â «ì­ ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï áâàãªâãà  ª®«¥¡ ­¨©áª®à®áâ¨, ¨¬¥îé ï áâàã©­ë© å à ªâ¥à. � ªá¨¬ã¬ëáª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï à á¯®«®¦¥­ë ­ ¤ æ¥­âà ¬¨ ïç¥-¥ª, ¬¨­¨¬ã¬ë | ­ ¤ æ¥­âà ¬¨ ¡àãáª®¢ à¥è¥âª¨.�à¨ç¥¬ ­  £®à¨§®­â å, ¡«¨§ª¨å ª à¥è¥âª¥, à §­¨æ 
���������	
��
�����������������¨á. 1. �®à¨§®­â «ì­ë© ¯à®ä¨«ì ¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï­  à §«¨ç­ëå £®à¨§®­â å H ®â ¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï à¥-è¥âª¨ ¯à¨ ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© 0.8 �æ ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë ( )¨ ¢ áãá¯¥­§¨¨ (¡)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 67¬¥¦¤ã §­ ç¥­¨ï¬¨ áª®à®áâ¨ ­ ¤ ïç¥©ª®© ¨ ­ ¤ ã§«®¬à¥è¥âª¨ ¢¥«¨ª  (­  £®à¨§®­â¥ 2 ¬¬: Vmin ¯à¨¬¥à­®à ¢­  0:5Vmax ). �® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®â à¥è¥âª¨ ­¥â®«ìª® ã¬¥­ìè ¥âáï áª®à®áâì, ­® ¨ á£« ¦¨¢ ¥âáïíâ® à §«¨ç¨¥. �® ¥áâì áâàã©­®¥ ¢®§¢à â­®-¯®áâã¯ -â¥«ì­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ § âãå ¥â ¨ ¯®áâ¥¯¥­­® ¯¥à¥å®-¤¨â ¢ ¢¨åà¥¢®¥ [13{15]. �­ «®£¨ç­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¡ë-«¨ ¯®«ãç¥­ë ¤«ï à §«¨ç­ëå ç áâ®â ª®«¥¡«îé¥©áïà¥è¥âª¨ (0.4{2 �æ). �à¨ íâ®¬ ç¥¬ ¡®«ìè¥ ç áâ®â ¢ë­ã¦¤¥­­ëå ª®«¥¡ ­¨© à¥è¥âª¨, â¥¬ ­  ¡®«ìè¥¥à ááâ®ï­¨¥ à á¯à®áâà ­ï¥âáï áâàã©­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥.�â® ®¡é ï â¥­¤¥­æ¨ï ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë ¨ áãá¯¥­§¨¨.� áãá¯¥­§¨¨, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ç¨áâ®© ¢®¤ë, §­ ç¥­¨ïáª®à®áâ¨ ¬¥­ìè¥ (¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®¢¨ïå),¨ á£« ¦¨¢ ­¨¥ £®à¨§®­â «ì­®£® ¯à®ä¨«ï áª®à®áâ¨¯à®¨áå®¤¨â ­  £à ­¨æ¥ à §¤¥«  ¯® ªàã¯­®áâ¨ (® ç¥¬à¥çì è«  ¢ à ¡®â å [5, 15]),   ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥ ­  â®¬ ¦¥£®à¨§®­â¥ ¥é¥ § ¬¥â­® à §«¨ç¨¥ áª®à®áâ¨ ¢ â®çª å­ ¤ æ¥­âà®¬ ã§«  ¨ ­ ¤ æ¥­âà®¬ ïç¥©ª¨ à¥è¥âª¨.�ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¯®«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯ã«ìá æ¨© ¬®-¤ã«ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï D ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë ¨ ¢áãá¯¥­§¨¨ (à¨á. 2, , ¡). �® áà ¢­¥­¨î á à á¯à¥¤¥«¥-­¨¥¬ áª®à®áâ¨ £®à¨§®­â «ì­ë¥ ¯à®ä¨«¨ ¤¨á¯¥àá¨¨¤ îâ ¡®«¥¥ ïàª® ¢ëà ¦¥­­ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë ¨ ¬¨­¨-¬ã¬ë á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ­ ¤ ïç¥©ª ¬¨ ¨ ã§« ¬¨ à¥-è¥âª¨. �¨á¯¥àá¨®­­ë¥ ªà¨¢ë¥ ¤ îâ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥® à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ í­¥à£¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©, á®§¤ ¢ ¥¬ëåª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®©. �à¨ ¯à®ç¨å à ¢­ëå ãá«®-¢¨ïå §­ ç¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢ áãá¯¥­§¨¨ áãé¥áâ¢¥­­®¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥. �â® á¢ï§ ­® á ¯®£«®-é¥­¨¥¬ âãà¡ã«¥­â­®© í­¥à£¨¨ â¢¥à¤ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨
���������	
��
������������¨á. 2. �®à¨§®­â «ì­ë© ¯à®ä¨«ì ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯ã«ìá æ¨©¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ­  à §«¨ç­ëå £®à¨§®­â å H ®â¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï à¥è¥âª¨ ¯à¨ ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© 0.8 �æ¤«ï ç¨áâ®© ¢®¤ë ( ) ¨ ¢ áãá¯¥­§¨¨ (¡)

���������	
��
�������������	
��¨á. 3. �§¬¥­¥­¨¥ ¯®«ï §­ ç¥­¨© ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯ã«ìá æ¨©¬®¤ã«ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï á ã¤ «¥­¨¥¬ ®â à¥è¥âª¨, ª®«¥¡-«îé¥©áï á ç áâ®â®© 0.8 �æ, ¢ ç¨áâ®© ¢®¤¥: 60 ( ), 40 (¡)¨ 2 ¬¬ (¢) ®â ¢¥àå­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï à¥è¥âª¨; 1 | ïç¥©ª¨à¥è¥âª¨, 2 | ¡àãáª¨ à¥è¥âª¨¨ § ¬¥¤«¥­¨¥¬ ¢ë¯ ¤¥­¨ï ¯®á«¥¤­¨å [5]. �à¨ íâ®¬§ ¬¥¤«¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ®á ¦¤¥­¨ï ç áâ¨æ à §«¨ç­ëåäà ªæ¨© ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç áâ®âë ª®«¥¡-«îé¥©áï à¥è¥âª¨ ¨ ¢¥«¨ç¨­ë à §­®áâ¨ ¤¨á¯¥àá¨© ¢ç¨áâ®© ¢®¤¥ ¨ ¢ ¢®¤­®© áãá¯¥­§¨¨ [5, 14, 15].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¯¥à¢ë¥ ¯à®¢¥¤¥­  à ¡®â , ¢ à¥-§ã«ìâ â¥ ª®â®à®© ¯®«ãç¥­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í­¥à£¨¨­ ¤ ®áæ¨««¨àãîé¥© à¥è¥âª®©. � ãç¥â®¬ â®£®, çâ®ãáâ ­®¢ª  á¨¬¬¥âà¨ç­  ¢ £®à¨§®­â «ì­®© ¯«®áª®áâ¨(®¡ íâ®¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ¨ £®à¨§®­â «ì­ë¥ ¯à®ä¨-«¨ áª®à®áâ¨, ¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ | á¬. à¨á. 1, 2), ­  à¨á. 3¯à¥¤áâ ¢«¥­  ®¡é ï âà¥å¬¥à­ ï ª àâ¨­  à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨© ª®«¥¡ ­¨© áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï.�¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥,¢®§¬®¦­®, ­¥ â®«ìª® ¡ã¤ãâ ¨­â¥à¥á­ë ¤«ï ¨áá«¥¤®-¢ â¥«¥©, à ¡®â îé¨å á ¯®¤®¡­ë¬¨ ãáâ ­®¢ª ¬¨, ­®¨ ¢­¥áãâ ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¯®¯à ¢ª¨ ¢ ¯à®¢®¤¨¬ë¥ ¨¬¨à §«¨ç­®£® à®¤  íªá¯¥à¨¬¥­âë.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à ­â 00-05-64339).�¨â¥à âãà 1. �íâç¥«®à �¦. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ¤¨­ ¬¨ªã ¦¨¤ª®áâ¨. �.: �¨à,1973.2. �®à®¯ ¥¢ �.�. � ¡®à â®à­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¯¥-à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ¢ ¢¥àå­¥¬ á«®¥ ®ª¥ ­ : �¢â®à¥ä. ¤¨á. ... ª ­¤.ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �.: �­-â ®ª¥ ­®«®£¨¨ ���, 1979.
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