
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò5 69â¥à¬¨ª  ®â ¢à¥¬¥¨ ¤«ï Ma� = �1000 ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® â®çª  ¬ ªá¨¬ã¬  ¢®§¬ãé¥¨ï á ç «  ¤¢¨¦¥âáï¢¨§, § â¥¬ ®áâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¨ ¬¥¤«¥® ¯®¤¨¬ -¥âáï ¢¢¥àå. �â® £®¢®à¨â ® â®¬, çâ® ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ç¨á«  Ma� ç¥à¥§ ¥ª®â®à®¥ ªà¨â¨ç¥áª®¥ § ç¥¨¥¢®§¬ãé¥¨¥ ¥ ®¯ãáª ¥âáï ¨¦¥ 0.5 á¬ ¨ â¥à¬¨ª ¥®¡à §ã¥âáï.5. �à ¢¨â æ¨®®-ª ¯¨««ïà ï ª®¢¥ªæ¨ï.�ë«® â ª¦¥ ¨áá«¥¤®¢ ® á®¢¬¥áâ®¥ à §¢¨â¨¥ â¥à-¬®ª ¯¨««ïà®© ¨ £à ¢¨â æ¨®®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ��� ¨ ¯à¨ ¥£®  «¨ç¨¨. �à¨ íâ®¬¢ àì¨à®¢ «®áì ç¨á«®�¬¨¤â  ¨ ¯®¢¥àå®áâ®¥ ç¨á«®� à £®¨. �¥§ã«ìâ âë áå®¤ë á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¯¥à-¢®£® ¨ âà¥âì¥£® ®¯ëâ®¢, à §«¨ç¨¥ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®¢á¥ ¯à®æ¥ááë ¯à®¨áå®¤ïâ ¡ëáâà¥¥ ¨ § ª ç¨¢ îâáï  50 è £®¢ à ìè¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢¯¥à¢®¬ ¨ âà¥âì¥¬ ®¯ëâ å. �§ íâ®£® ¬®¦® á¤¥« âì¢ë¢®¤, çâ® áâàãªâãà  £à ¢¨â æ¨®®-ª ¯¨««ïà®©ª®¢¥ªæ¨¨ ¯®¤®¡  áâàãªâãà¥ ª®¢¥ªæ¨¨ �í«¥ï, ®¤- ª® ¥¥ à §¢¨â¨¥ ãáª®à¥®. � ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ��� ¯à¨ã¢¥«¨ç¥¨¨ ¯® ¬®¤ã«î ç¨á«  Ma� â¥à¬¨ª ®âå®¤¨â®â ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®§¤¥¥.

�¨â¥à âãà 1. �®¨ �.�., �à á¨æª¨© �.�. �¢«¥¨ï   ¯®¢¥àå®áâ¨ ®ª¥-  . �.: �¨¤à®¬¥â¥®¨§¤ â, 1985.2. �¥¤®à®¢ �.�., �¨§¡ãà£ �.�. �à¨¯®¢¥àå®áâë© á«®© ®ª¥-  . �.: �¨¤à®¬¥â¥®¨§¤ â, 1988.3. � à ¢ ¥¢  �.�., �ã§¥æ®¢  �.�., �¢¥à¤¨á«®¢ �.�., �ã-¤¦ã  �.�. // �ª¥ ®«®£¨ï. 1990. 30, ò2. �. 228.4. �®««ì �. �¨§¨ª   â¬®áä¥àëå ¯à®æ¥áá®¢  ¤ ¬®à¥¬.�����, 1988.5. � ¯è¨ �.�., � £ã«¨ �.�. // �§¢. ���, ���. 1992. 28,ò11. �. 1106.6. � ¯è¨ �.�., �è ®¢ �.�. // �¥â¥®à®«®£¨ï ¨ £¨¤à®«®£¨ï.1992. ò4. �. 69.7. �¦®§¥ä �. �áâ®©ç¨¢®áâì ¤¢¨¦¥¨© ¦¨¤ª®áâ¨. �.: �¨à,1981.8. �®¯®¢ �.�., �¥¤®à®¢ �.�., �à«®¢ �.�. �®àáª ï ¢®¤ :�¯à ¢®ç®¥ àãª®¢®¤áâ¢®. �.: � ãª , 1979.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î09.11.01��� 581.621.6; 550.343+550.34; 523.3; 521.81������ ���� | �������� �������� ����������.�. �®«®¤¨ç¥¢, �.�. � å à®¢, �.�. �ã¦¥¢áª¨©, �.�. �¥ç ¥¢,�.�. �¨£ ¥¢ (�����)E-mail: bmk@srd.sinp.msu.ru�à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï ¯®â®ª®¢ â¥¯«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢ ¤¢ãå á¨áâ¥¬:   ¯®ç¢¥ ¨ ¤ ¢®¤ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ (®§. �¥«¨£¥à) ¨   ¯®ç¢¥ ¨ «¥¤¨ª¥ (� ¬¨à). �®«ãç¥ë á¢¥¤¥¨ï,¯®¤â¢¥à¦¤ îé¨¥, çâ® ¢ª« ¤ §¥¬®© ª®àë ¢ ¯®«ë© ¯®â®ª â¥¯«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢ ¢¨¦¥©  â¬®áä¥à¥ áà ¢¨¬ á ¢ª« ¤®¬ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©. �á®¢®© ¢ª« ¤ §¥¬®© ª®àë ª ª¨áâ®ç¨ª  ¥©âà®®¢ â ª®© í¥à£¨¨ á¢ï§  á ¥áâ¥áâ¢¥®© à ¤¨® ªâ¨¢®áâìî.�¢¥¤¥¨¥� ¥¥ ¯à®¢¥¤¥ë© [1, 2]   «¨§ ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª â¥¯«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢ ¢¡«¨§¨ §¥¬®©¯®¢¥àå®áâ¨ §  ¤«¨â¥«ìë© ¯¥à¨®¤ (1994{1997 ££.)¢ëï¢¨« áãé¥áâ¢®¢ ¨¥  ¨§®âà®¯¨¨ ¢ íâ®¬ ¯®â®ª¥¨ á¥§®®£® å®¤   ¨§®âà®¯¨¨. �¡  íâ¨å ä ªâ  ãª -§ë¢ îâ   â®, çâ® §¥¬ ï ª®à  ï¢«ï¥âáï ¨áâ®ç¨ª®¬¥©âà®®¢.�¥¬ ï ª®à  ¬®¦¥â ¡ëâì ¨áâ®ç¨ª®¬ ¥©âà®®¢,¯® ªà ©¥© ¬¥à¥, ¯® ¤¢ã¬ ¯à¨ç¨ ¬. �¥à¢ ï ¢ëïá-¥  ¢ à ¡®â¥ [3] ¨ á¢ï§   á  «¨ç¨¥¬ ¢ §¥¬®©ª®à¥ à ¤¨® ªâ¨¢ëå £ §®¢ | à ¤® , â®à®  ¨  ª-â¨® . �¥à£¨çë¥ �-ç áâ¨æë, ¢®§¨ª îé¨¥ ¯à¨à ¤¨® ªâ¨¢®¬ à á¯ ¤¥ íâ¨å £ §®¢, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâá ï¤à ¬¨ í«¥¬¥â®¢ §¥¬®© ª®àë ¨  â¬®áä¥àë. �à¨íâ®¬ ¢ë¡¨¢ îâáï ¥©âà®ë. �®â®ª â ª¨å ¥©âà®®¢®¡®§ ç¨¬ ª ª F act" (§¥¬ ï ª®à  ª ª  ªâ¨¢ë©¨áâ®ç¨ª). �â®à ï ¯à¨ç¨  ®¡ãá«®¢«¥  ï¤¥àë¬

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ í¥à£¨çëå ç áâ¨æ, ¤®áâ¨£ îé¨å¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ (¯¥à¢¨çëå, ª®á¬¨ç¥áª¨å, ¨ ¢â®-à¨çëå, £¥¥à¨à®¢ ëå ¢  â¬®áä¥à¥), á í«¥¬¥â ¬¨§¥¬®© ª®àë. � íâ®¬ á«ãç ¥ §¥¬ ï ª®à  ¢ëáâã¯ ¥â¢ à®«¨ ¯ áá¨¢®© ¬¨è¥¨. �®â®ª íâ¨å ¥©âà®®¢®¡®§ ç¨¬ ª ª F pas" .�®£¤  ¢¥«¨ç¨  F act" +F pas" | ¯®«ë© ¢ª« ¤ §¥¬-®© ª®àë ¢ ¯®â®ª â¥¯«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨.�¡é¨© ¯®â®ª â¥¯«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì á«¥-¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬:F = F act" +F pas" + F# + F disp; (1)£¤¥ F# | ¯®â®ª ¥©âà®®¢, ®¡ãá«®¢«¥ë© ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥¬ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© á  â¬®áä¥à®©, F disp |¢ª« ¤ à áá¥ïëå ¥©âà®®¢.



70 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò5�®â®ª F# ¥ § ¢¨á¨â ¨ ®â â¨¯  ¯®¤áâ¨« îé¥©¯®¢¥àå®áâ¨ (áãè  ¨«¨ ¢®¤ ï ¯®¢¥àå®áâì), ¨ ®âáâàãªâãàë ¨ å¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  §¥¬®© ª®àë, â®£¤ ª ª ¯®â®ª F pas" ¡ã¤¥â áãé¥áâ¢¥® à §«¨ç âìáï ¤«ï¢®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨ áãè¨. �®«¥¥ â®£®, ¤ ¦¥ ¤«ïáãè¨ F pas" ¡ã¤¥â à §ë¬ ¤«ï à ©®®¢ á à §ë¬å¨¬¨ç¥áª¨¬ á®áâ ¢®¬ ¯®ç¢ë. �â® ª á ¥âáï ¯®â®-ª  F act" , â® ¥£® ¢¥«¨ç¨  ¡ã¤¥â § ¬¥â® § ¢¨á¥âì®â á®áâ ¢  ¯®ç¢ë, ¬¨ªà®áâàãªâãàë §¥¬®© ª®àë,ª®æ¥âà æ¨¨ à ¤¨® ªâ¨¢ëå £ §®¢, â. ¥. ®â ¬¥áâ  ¡«î¤¥¨ï.�®â®ª F act"  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî ç¨áâ®£® «¥¤¨ª ¨ ¢®¤®© ¯®¢¥àå®áâìî ¬®¦® ¯à¨ïâì à ¢ë¬ ã-«î, ¯®áª®«ìªã ¥áâ¥áâ¢¥ ï à ¤¨® ªâ¨¢®áâì ç¨á-â®£® «ì¤  ¡®«¥¥ ç¥¬   âà¨ ¯®àï¤ª  ¨¦¥ áà¥¤-¥© à ¤¨® ªâ¨¢®áâ¨ ¯®ç¢ë ¨ à §«¨çëå £®àëå¯®à®¤ [4],   ª®æ¥âà æ¨ï à ¤¨® ªâ¨¢ëå £ §®¢ ¢¢®¤¥   ¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¢ ¯®ç¢¥®¬¢®§¤ãå¥ [5] (ä ªâ¨ç¥áª¨  ¡«î¤ ¥âáï «¨èì à ¤®).�à¨ ¤®áâ â®ç®© â®«é¨¥ «¥¤¨ª  ¨«¨ £«ã¡¨¥¢®¤®¥¬  (¥áª®«ìª® ¬¥âà®¢) ¥©âà®ë, £¥¥à¨à®¢ -ë¥ ¯®¤ ¤®¬ «¥¤¨ª  ¨«¨ ¢®¤®¥¬ ,   ¯®¢¥àå®áâì¥ ¢ë©¤ãâ.�®íâ®¬ã  ¡«î¤¥¨ï §  ¯®â®ª®¬ ¥©âà®®¢  ¤«¥¤¨ª®¢®© ¨«¨ ¢®¤®© ¯®¢¥àå®áâìî, ¤®áâ â®ç-® ã¤ «¥®© ®â ¡¥à¥£ , ¯®§¢®«ïâ  ©â¨ ¢¥«¨ç¨ãF pas" +F#+F disp , ª®â®à ï ¨§-§  á¨«ì®£® ¯®£«®é¥¨ï¥©âà®®¢ ¢®¤®© ¡ã¤¥â á« ¡® ®â«¨ç âìáï ®â F# |¯®â®ª  ¥©âà®®¢ á¢¥àåã.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡é¥£® ¯®â®ª  â¥¯-«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢ ®â ¬¨ªà®áâàãªâãàë¨ å¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë F# à áá¬®âà¨¬ à¥§ã«ìâ âëíªá¯¥à¨¬¥â®¢   ®§. �¥«¨£¥à ¨   � ¬¨à¥. �ªá¯¥à¨-¬¥âë   � ¬¨à¥ ¯à®¢®¤¨«¨áì   ¯®«ï¥ ¨ «¥¤¨ª¥�®àâ ¬¡¥ª   ¢ëá®â¥ 4 ª¬ ¢ â¥ç¥¨¥ àï¤  «¥â. �®-â®ª¨ â¥¯«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢ à¥£¨áâà¨à®-¢ «¨áì áç¥âç¨ª ¬¨ ���-18, à ¡®â îé¨¬¨ ¢ ¯à®¯®à-æ¨® «ì®¬ à¥¦¨¬¥,   à¥£¨áâà æ¨ï ¯®â®ª®¢ í«¥ªâà®-®¢ à §ëå í¥à£¨© ¯à®¢®¤¨« áì ªàã£®¢®© ãáâ ®¢-

ª®© ¨§ £ §®à §àï¤ëå áç¥âç¨ª®¢ ���-6 [4]. �ç¥âç¨ª¥©âà®®¢ à á¯®« £ «áï   à ááâ®ï¨¨ 150{200 ¬ ®âªà ï «¥¤¨ª . � ë¥ ¯® à¥£¨áâà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢á®¡à ë ¢ â ¡«. 1.�§   «¨§  ¤ ëå, ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå ¢ â ¡«. 1,á«¥¤ã¥â, çâ® ¯®â®ª í«¥ªâà®®¢ á í¥à£¨¥© E > 4 �í�¥ § ¢¨á¨â ®â ¬¥áâ  ¨§¬¥à¥¨ï, â®£¤  ª ª ¯®â®ªí«¥ªâà®®¢ á í¥à£¨¥© E > 150 ªí� ¨§¬¥ï¥âáï ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬¥áâ   ¡«î¤¥¨ï:   ¯®«ï¥ ®¡®«ìè¥, ç¥¬   «¥¤¨ª¥ (¢¥à®ïâ¥¥ ¢á¥£®, íâ® í«¥ª-âà®ë á í¥à£¨¥© ¤® 1 �í�).�®, çâ® ¢¥«¨ç¨  ¯®â®ª  í«¥ªâà®®¢ á í¥à£¨¥©150 �í� 6 E < 1 �í�   ¯®«ï¥ ¡®«ìè¥, ç¥¬  «¥¤¨ª¥, ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ® á à ¤¨® ªâ¨¢®áâìî§¥¬®© ª®àë. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, à ©® ¯®«ïë �®àâ ¬-¡¥ª   � ¬¨à¥ ¨§®¡¨«ã¥â à ¤®®¢ë¬¨ ¨áâ®ç¨ª ¬¨.�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯®¢ëè¥ ¢ëå®¤ à ¤¨® ªâ¨¢ëå £ -§®¢. � æ¥¯®çª¥ à á¯ ¤  à ¤®  ¨ â®à®  ¯à¨áãâáâ¢ã-îâ � - ªâ¨¢ë¥ ¨§®â®¯ë,  ¯à¨¬¥à 21482 Pb, 21082 Pb,21282 Pb, 21483 Bi, ª®â®àë¥ ¤ îâ í«¥ªâà®ë á í¥à£¨¥©E > 150 ªí� ¨  -ª¢ âë á í¥à£¨¥© E ¤® 1 �í�,ª®¢¥àâ¨àãîé¨¥áï ¢ í«¥ªâà®ë.�§¬¥à¥¨ï ¯®â®ª  ¥©âà®®¢ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢¨î«¥{ ¢£ãáâ¥ 1987 £. ®¤®¢à¥¬¥® á ¨§¬¥à¥¨ï¬¨¯®â®ª  í«¥ªâà®®¢. �  «¥¤¨ª¥ áª®à®áâì áç¥â  ¥©-âà®®¢ ¢á¥© ãáâ ®¢ª®© á®áâ ¢¨«  69:7� 1:3 ¬¨�1;  ¯®«ï¥ | 89:5 � 1:5 ¬¨�1: �â®è¥¨¥ ¯®â®ª®¢  ¯®«ï¥ ¨   «¥¤¨ª¥ à ¢® 1:28 .�á¯®«ì§®¢ ¢è¨©áï ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥   ®§. �¥«¨£¥à¤¥â¥ªâ®à á®áâ®¨â ¨§ 12 áâ ¤ àâëå ¥©âà®ëåáç¥âç¨ª®¢ ��-19�, à ¡®â îé¨å ¢ ª®à®®¬ à¥¦¨¬¥¨ à á¯®«®¦¥ëå ¯ à ««¥«ì® ¢ ®¤®© ¯«®áª®áâ¨.�ç¥âç¨ª¨ ¡ë«¨ à §¤¥«¥ë   4 ª  « , ¨ä®à¬ æ¨ï¯® ª ¦¤®¬ã ¨§ ª®â®àëå § ¯¨áë¢ « áì ¥§ ¢¨á¨¬®  æ¨äà®¢ãî ¯ ¬ïâì. �à¨ íâ®¬ ¤¢  ª  «  á®áâ®ï«¨ ¨§¤¢ãå ¯ïâ¥à®ª áç¥âç¨ª®¢,   ¥é¥ ¤¢  | ¨§ ®¤¨®çëåáç¥âç¨ª®¢. �¤¨ ¨§ ®¤¨®çëå áç¥âç¨ª®¢ á«ã¦¨«ª®âà®«ìë¬,   ¤àã£®© ¡ë« ®¡¥àãâ ª ¤¬¨¥¬ ¤«ï®æ¥ª¨ ¯®â®ª   ¤ª ¤¬¨¥¢ëå ¥©âà®®¢.�¥áâ®¬ ¯à®¢¥¤¥¨ï ¨§¬¥à¥¨© ¡ë«  ¢ë¡à   á¥-¢¥à ï ç áâì �à ¢®âëáª®£® ¯«¥á  ®§. �¥«¨£¥à. �ã-è¥© á«ã¦¨« �®«ìè®© �®«®¤ë© ®áâà®¢. �§¬¥à¥¨ï¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ â¥ç¥¨¥ ¯ïâ¨ ¤¥© (á 29 ¨î«ï ¯®�   ¡ « ¨ æ   1�â®è¥¨¥ áª®à®áâ¥© áç¥â  í«¥ªâà®®¢ ¢ ¬¨ãâã ¤«ï à §ëå í¥à£¨©  «¥¤¨ª¥ ¨ ¯®«ï¥ �®àâ ¬¡¥ª� â  �ª®à®áâì áç¥â  í«¥ªâà®®¢   «¥¤¨ª¥�ª®à®áâì áç¥â  í«¥ªâà®®¢   ¯®«ï¥E > 150 ªí� E > 0:5 �í� E > 1:3 �í� E > 4 �í�1974¨î«ì 683� 8977� 8 = 0:70� 0:01 93:5� 1:3116:4� 1:6 = 0:80� 0:02 80:1� 2:589:5� 1:3 = 0:89� 0:04 77:0� 2:475:2� 1:0 = 1:02� 0:051976¨î«ì 625� 18974� 16 = 0:64� 0:03 100:3� 0:5111:4� 0:5 = 0:90� 0:01 84:6� 0:592:4� 0:4 = 0:92� 0:01 76:3� 0:476:4� 0:3 = 1:00� 0:011987¨î«ì{ ¢£ãáâ 698� 17960� 7 = 0:73� 0:02 98:3� 1:3112:9� 1:8 = 0:87� 0:02 100:4� 0:8102:1� 1:0 = 0:98� 0:02 91:5� 1:492:2� 1:6 = 0:99� 0:03



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò5 712  ¢£ãáâ  1999 £.). �ã¬¬ à ï áª®à®áâì áç¥â  ¤¢ã¬ïª  « ¬¨ ¯® 5 áç¥âç¨ª®¢ ¯à¨¢¥¤¥    à¨áãª¥.�¥§ã«ìâ âë à¥£¨áâà æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¢® ¢à¥¬ï íªá-¯¥à¨¬¥â    ®§. �¥«¨£¥à ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®   à á-áâ®ï¨ïå ¢ ¯à¥¤¥« å 50 ¬ ®â ¡¥à¥£®¢®© «¨¨¨ ¢ ®¡¥áâ®à®ë ç¥âª® ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì áç¥â ¥©âà®®¢ ®â à ááâ®ï¨ï. � ç¨ ï á à ááâ®ï¨ï¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 150{200 ¬   ¢®¤¥ áç¥â ¥ ¬¥ï¥âáï¢ ¯à¥¤¥« å ®è¨¡®ª ¨ á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 0:09 á�1(¤«ï ¤¥áïâ¨ áç¥âç¨ª®¢). �  áãè¥   à ááâ®ï¨¨®ª®«® 50 ¬ ®â ¡¥à¥£®¢®© «¨¨¨ áç¥â á®áâ ¢«ï¥â ¯à¨-¡«¨§¨â¥«ì® 0:165 á�1: �â®è¥¨¥ áª®à®áâ¨ áç¥â ¥©âà®®¢   áãè¥ ¨   ¢®¤¥ à ¢® 1:8 .�à ¢¥¨¥ áã¬¬ à®£® áç¥â  ¤¢ãå ¯ïâ¥à®ª ¨áç¥âç¨ª , ®¡¥àãâ®£® ª ¤¬¨¥¬, ¨§-§  ¥¤®áâ â®ç®©áâ â¨áâ¨ª¨ ¯® ®¤¨®ç®¬ã áç¥âç¨ªã ¥ ¯®§¢®«¨-«® á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® à §«¨ç¨¨ ¤®«¨  ¤ª ¤¬¨¥¢ëå(á í¥à£¨¥© > 0:5 í�) ¥©âà®®¢ ¢ ®¡é¥¬ ¯®â®ª¥ ¤ ¯®¢¥àå®áâìî áãè¨ ¨ ¢®¤ë. �áà¥¤¥®¥ ¯®â®çª ¬ 20 , 28 , 46 ¨ 50 ¬   ¡¥à¥£ã ®â®è¥¨¥¯®â®ª   ¤ª ¤¬¨¥¢ëå ¥©âà®®¢ ª ®¡é¥¬ã ¯®â®ªãá®áâ ¢¨«® 0:156 � 0:015 ,   ¯® â®çª ¬ 100 , 200 , 500¨ 1000 ¬   ¢®¤¥ | 0:172 � 0:027 , â ª çâ® à §¨æ ¢ 0:016 ¯¥à¥ªàë¢ ¥âáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¨ ®è¨¡ª ¬¨.�¤ ª® ¨§ íâ¨å ¤ ëå á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ áà¥¤¥¬¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ áãè¨ ¨ ¢®¤ë ¤®«ï  ¤ª ¤¬¨-¥¢ëå ¥©âà®®¢ (¢ ¤ ®© ¬¥áâ®áâ¨) á®áâ ¢«ï¥â¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 16%. �â® á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â®¬,¯®«ãç¥ë¬ ¯® ¨§¬¥à¥¨ï¬ ¯®â®ª  ¥©âà®®¢  �®à®¡ì¥¢ëå £®à å ¢ �®áª¢¥ [3].

� «¨§ à¥§ã«ìâ â®¢�à®  «¨§¨àã¥¬ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥ë¥  � ¬¨à¥ ¨   ®§. �¥«¨£¥à, á ¯®¬®éìî ¢ëà ¦¥¨ï (1).�à¨¬¥¬, çâ® ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥ F#l+F disp = F#w++F disp , £¤¥ ¨¤¥ªáë l ¨ w ®¡®§ ç îâ áãèã ¨¢®¤ãî ¯®¢¥àå®áâì. � ¢¥áâ¢® ¢ë¯®«ï¥âáï, ¥á«¨à áá¥ï¨¥¬ ¥©âà®   § ¤ ¯à¨ áâ®«ª®¢¥¨¨ áï¤à ¬¨ í«¥¬¥â®¢  â¬®áä¥àë ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì.�®áª®«ìªã ¬ áá  ¥©âà®  ¬¥ìè¥ ¬ ááë ï¤¥à ®á-®¢ëå í«¥¬¥â®¢ §¥¬®©  â¬®áä¥àë ( §®â  ¨ ª¨á«®-à®¤ ), â® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®á«¥ ã¯àã£®£® áâ®«ª®¢¥¨ï¤¢¨¦¥¨¥ ¥©âà®  à ¢®¢¥à®ïâ® ¢® ¢á¥å  ¯à ¢«¥-¨ïå. �®íâ®¬ã ¢¥à®ïâ®áâì â®£®, çâ® ¥©âà® ¯®á«¥áâ®«ª®¢¥¨ï ¡ã¤¥â ¤¢¨£ âìáï ¢ ®¡à â®¬  ¯à ¢«¥-¨¨, ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® à ¢  1=4� , â. ¥. ¬¥ìè¥ 0:1 .� ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥ ¯à ¢¨«ì®áâ¨ ¯à¨ïâ®£® ãá«®-¢¨ï ãª ¦¥¬ â ª¦¥   íªá¯¥à¨¬¥â «ìë© à¥§ã«ìâ â¯® ®¯à¥¤¥«¥¨î ¢¥«¨ç¨ë ¯®â®ª  ¥©âà®®¢ á¨§ã(®â §¥¬®© ¯®¢¥àå®áâ¨) ¨ á¢¥àåã, ¯®«ãç¥ë© ¢à ¡®â¥ [6]. �à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â  ¢ £. �®«£®-¯àã¤®¬ ¯®â®ª ¥©âà®®¢ á¨§ã ¢ 1.6 à §  ¯à¥¢ëè «¯®â®ª ¥©âà®®¢ á¢¥àåã.�à®¬¥ â®£®, ¯à¨ïâ®¥ ãá«®¢¨¥ ¢ë¯®«ï¥âáï ¤«ïâ®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨, ¤®áâ â®ç® ã¤ «¥ëå ®â£à ¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå áà¥¤ (áãè¨ ¨ ¢®¤ë), çâ®¡ë ¥¯à®ï¢«ï«®áì à áá¥ï¨¥ ¥©âà®®¢ ¢ ¢®§¤ãå¥.�à®¡¥£ â¥¯«®¢®£® ¥©âà®  ¤® à áá¥ï¨ï ¢ ¢®§¤ã-å¥   ãà®¢¥ ¬®àï á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 50 ¬, ¯®íâ®¬ã ¢â®çª å   ¢®¤¥, ã¤ «¥ëå ®â ¡¥à¥£    150 ¬ ¨ ¡®«¥¥,¥ ¡ã¤¥â çã¢áâ¢®¢ âìáï ¯à¨áãâáâ¢¨¥ áãè¨ (à¨áã®ª).
���������	
�������������������� !"�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨ï áª®à®áâ¨ áç¥â  ¥©âà®®¢ (N ) ¢® ¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥â    ®§. �¥«¨£¥à ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ã¤ «¥¨ï ®â ¡¥à¥£  (S ). �®çª¨ à §®£® ¢¨¤  á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¢ã¬ ¥§ ¢¨á¨¬ë¬ á¥à¨ï¬ ¨§¬¥à¥¨©



72 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò5�â® ª á ¥âáï ¨§¬¥à¥¨©   � ¬¨à¥   ¢ëá®â¥4000 ¬, â® ¯«®â®áâì  â¬®áä¥àë   íâ®© ¢ëá®â¥¯à¨¬¥à® ¢ 2 à §  ¬¥ìè¥ ¯«®â®áâ¨   ãà®¢¥¬®àï. � á¨«ã íâ®£® ¯à®¡¥£ â¥¯«®¢®£® ¥©âà®  ¤®à áá¥ï¨ï ¢ à ©®¥ ¨§¬¥à¥¨©   � ¬¨à¥ ¡®«ì-è¥, ç¥¬   ãà®¢¥ ¬®àï, ¨ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® à ¢¥80{100 ¬. �®íâ®¬ã ®â®è¥¨¥ ¯®â®ª®¢ ¥©âà®®¢,¨§¬¥à¥ëå   áãè¥ ¨   ¢®¤¥ (®§. �¥«¨£¥à)  ã¤ «¥¨¨ � 200 ¬ ®â ¡¥à¥£ , á®áâ ¢«ï¥â 1:8 , â®£¤ ª ª ®â®è¥¨¥ ¯®â®ª®¢ ¥©âà®®¢, ¨§¬¥à¥ëå  áãè¥ ¨   «¥¤¨ª¥ (� ¬¨à)   â ª®¬ ¦¥ à ááâ®ï¨¨®â ªà ï «¥¤¨ª , á®áâ ¢«ï¥â 1:3 .�â ª, ¯®â®ª â¥¯«®¢ëå ¥©âà®®¢   ¢®¤¥ ¨  «ì¤ã ¢ â®çª å, ã¤ «¥ëå ®â áãè¨   à ááâ®ï¨¥150 ¬ ¨ ¡®«¥¥, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® £¥¥à æ¨¥© ¨å¢  â¬®áä¥à¥, â. ¥. ¢¥«¨ç¨®© F# ,   ¢¥«¨ç¨  ¯®â®ª â¥¯«®¢ëå ¥©âà®®¢ ®â §¥¬®© ª®àë áà ¢¨¬  á ¢¥«¨-ç¨®© ¯®â®ª  â¥¯«®¢ëå ¥©âà®®¢  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî¢®¤ë, â. ¥.  ¤ áãè¥© F" � F# .� ãç¥â®¬ áª § ®£® à §®áâì ¯®«ëå ¯®â®ª®¢¥©âà®®¢  ¤ áãè¥© Fl ¨  ¤ ¢®¤®© ¨«¨ «ì¤®¬ Fwà ¢ Fl � Fw = F act"l  1� F act"wF act"l !+F pas"l  1� F pas"wF pas"l ! : (2)� ª ª ª à ¤¨® ªâ¨¢®áâì ¢®¤ë ¬®£® ¬¥ìè¥à ¤¨® ªâ¨¢®áâ¨ áãè¨, â® F act"w =F act"l � 1 . �®¤  ¨«¥¤ ª ª ï¤¥àë¥ ¬¨è¥¨ ¤«ï £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢¬¥¥¥ íää¥ªâ¨¢ë, ç¥¬ ¯®ç¢ ,   ª ª § ¬¥¤«¨â¥«¨¨ ¯®£«®â¨â¥«¨ ¥©âà®®¢ ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢ë, ç¥¬¯®ç¢ , ¯®íâ®¬ã F pas"w =F pas"l < 1 .�ç¨âë¢ ï ®¡  ¥à ¢¥áâ¢ , § ¯¨è¥¬ ¢ëà ¦¥¨¥(2) ¢ ¢¨¤¥ Fl �Fw = F act"l +F pas"l : (3)�®¯ëâ ¥¬áï ®¯à¥¤¥«¨âì á®®â®è¥¨¥ ¬¥¦¤ã F act" ¨F pas" : �«ï íâ®£® ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨¤ ë¬¨ ¯® Fl ¨ Fw ¥ â®«ìª® ¯® ®§. �¥«¨£¥à, ® ¨¯® ¨§¬¥à¥¨ï¬   � ¬¨à¥.�§¬¥à¥¨ï   «¥¤¨ª¥ ¯à®¢¥¤¥ë   ã¤ «¥¨¨150{200 ¬ ®â ªà ï «¥¤¨ª . �«ï   «¨§  ¤ ëå¯® � ¬¨àã â ª¦¥ ¬®¦® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¢ëà ¦¥¨-¥¬ (3), § ¬¥¨¢ Fw   Fi . � â ¡«. 2 á®¡à ë ¤ ë¥¯® ¯®â®ªã ¥©âà®®¢ ¢ á¥ªã¤ã ¤«ï ®§. �¥«¨£¥à (Fl¨ Fw ) ¨ ¤«ï � ¬¨à  (Fl ¨ Fi ).�¯à ¢¥¤«¨¢® á®®â®è¥¨¥Fl � Fw;iFw;i = F act"l + F pas"lFw;i = F act"l + F pas"lF# : (4)� áá¬®âà¨¬ ªà ©¨¥ á«ãç ¨.

1. F act"l < F pas"l , â. ¥. §¥¬ ï ª®à , â®ç¥¥, áãè  ¢£¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¨£à ¥â à®«ì ¯ áá¨¢®© ï¤¥à®©¬¨è¥¨.�®£¤  ¢ëà ¦¥¨¥ (4) ¯à¨¬¥â ¢¨¤F act"l + F pas"lFw = F pas"lF# = const (5)¥§ ¢¨á¨¬® ®â à ©®   ¡«î¤¥¨ï ¤«ï ®¤¨ ª®¢®£®å¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ¯®ç¢ë; F pas"l = �F# , £¤¥ ¢¥«¨-ç¨  � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¥à®ïâ®áâìî ï¤¥à®£® ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ á®®â®è¥¨¥¬ ¬¥¦¤ã ¥©âà «ì®©¨ § àï¦¥®© ª®¬¯®¥â®© ï¤¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ â¬®áä¥à¥ �¥¬«¨, ª®â®à ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¬¥ï¥âáï¢ ¨â¥à¢ «¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢ëá®â [7].�§ â ¡«. 2 á«¥¤ã¥â, çâ® á®®â®è¥¨¥ (5) ¥¢ë¯®«ï¥âáï ¯à¨ áà ¢¥¨¨ ¤ ëå ¯® � ¬¨àã ¨®§. �¥«¨£¥à, å®âï ¯®ç¢ë ¢ ®¡®¨å ¬¥áâ å ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë ¢ ®á®¢®¬ ªà¥¬¥§¥¬®¬. �â® ®§ ç ¥â, çâ®¯à¥¤¯®«®¦¥®¥ ¥à ¢¥áâ¢® ¥ ¢ë¯®«ï¥âáï ¨ çâ®§¥¬ ï ª®à  ¨£à ¥â  ªâ¨¢ãî à®«ì ¢ £¥¥à æ¨¨¥©âà®®¢.2. F act"l > F pas"l , â®£¤  ¨¬¥¥¬F act"l +F pas"lFw = F act"lF# : (6)�¥«¨ç¨  F act"l ¤®«¦  á¨«ì® ¬¥ïâìáï ®â ¬¥á-â  ª ¬¥áâã, ¯®áª®«ìªã ®  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ¯¥à¢ãî®ç¥à¥¤ì ª®æ¥âà æ¨¥© à ¤¨® ªâ¨¢ëå í«¥¬¥â®¢.�®íâ®¬ã ¤«ï ®§. �¥«¨£¥à ¨ ¤«ï � ¬¨à  (¯®«ï �®àâ ¬¡¥ª) ®â®è¥¨¥ (6) ¡ã¤¥â à §ë¬. �¤ ª®¢¥«¨ç¨  à §«¨ç¨ï ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì ¨ ®â à §¨æë¯®â®ª®¢ ¥©âà®®¢ á¢¥àåã   ®§. �¥«¨£¥à (  ãà®¢¥¬®àï) ¨   ¯®«ï¥ �®àâ ¬¡¥ª (4000 ¬  ¤ ãà®¢¥¬¬®àï). �§¬¥à¥¨ï ¢ëá®â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®â®ª  ¥©-âà®®¢ ª ª á¨§ã, â ª ¨ á¢¥àåã [6] ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® á¢ëá®â®© ¯®â®ª ¥©âà®®¢ á¢¥àåã ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¨  ¢ëá®â¥ 4000 ¬ ® ¯à¨¬¥à® ¢ 30 à § ¡®«ìè¥, ç¥¬  ãà®¢¥ ¬®àï.�®íâ®¬ã ¥á«¨ ¡ë ¯®â®ª F act"l ¤«ï ®§. �¥«¨£¥à ¨� ¬¨à  ¡ë« ¡ë ®¤¨ ª®¢ë¬, â® ®â®è¥¨¥ (6) ¤«ïíâ¨å ¬¥áâ à §«¨ç «®áì ¡ë ¡®«¥¥ ç¥¬   ¯®àï¤®ª.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ â ¡«. 2, á®®â®-è¥¨¥ (6) ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¬¥áâ à §«¨ç ¥âáï ¥¡®«¥¥, ç¥¬ ¢ 3 à § . �®§¬®¦®, â ª®© íää¥ªâ ®¡êïá-ï¥âáï ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© ª®æ¥âà æ¨¥© à ¤¨® ªâ¨¢ëåí«¥¬¥â®¢   � ¬¨à¥ ¢ à ©®¥ ¯®«ïë �®àâ ¬¡¥ª,ç¥¬ ¢ à ©®¥ ®§. �¥«¨£¥à. � íâ¨¬ á®£« áã¥âáï ä ªâáãé¥áâ¢®¢ ¨ï   � ¬¨à¥ ¢ à ©®¥ ¯®«ïë �®àâ ¬-¡¥ª à ¤®®¢ëå ¨áâ®ç¨ª®¢.�   ¡ « ¨ æ   2�®â®ª¨ ¥©âà®®¢�¥áâ®  ¡«î¤¥¨ï Fl Fw;i Fl�Fw;iFw;i� ¬¨à (1:65� 0:03) � 10�3 (1:29� 0:02) � 10�3 0:28� 0:04�§. �¥«¨£¥à (0:32� 0:02) � 10�3 (0:18� 0:01) � 10�3 0:80� 0:18



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò5 73� ª«îç¥¨¥�ä®à¬ã«¨àã¥¬ ®á®¢ë¥ ¢ë¢®¤ë.1. �  ¢®¤¥ ¯à¨ ã¤ «¥¨¨ ®â ¡¥à¥£  ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì®  150 ¬ ¨ ¡®«¥¥ ä® â¥¯«®¢ëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®-®¢ ¢ ¯à¥¤¥« å ®è¨¡ª¨ (5%) ¥ ¬¥ï¥âáï ¨ ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï â®«ìª® ¢¥«¨ç¨®© £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¢ â¬®áä¥à¥ F# .2. �ãé¥áâ¢¥®¥ à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ¯®â®ª ¬¨ ¥©-âà®®¢   ¢®¤¥ ¨   áãè¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® §¥¬ ïª®à  ï¢«ï¥âáï § ç¨â¥«ìë¬ ¨áâ®ç¨ª®¬ ¥©âà®®¢,¤ îé¨¬ ¢ª« ¤ ¢ ¥©âà®ãî ª®¬¯®¥âã ¢¡«¨§¨¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ¢ ¤¥áïâª¨ ¯à®æ¥â®¢ (¢ ¤ ®©¬¥áâ®áâ¨).3. �§   «¨§  íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¯®à¥£¨áâà æ¨¨ ¥©âà®®¢ á í¥à£¨¥© E 6 0:5 í� ¢à ©®¥ ®§. �¥«¨£¥à ¨ ¯®«ïë �®àâ ¬¡¥ª   � ¬¨à¥á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ª« ¤ §¥¬®© ª®àë ¢ ¯®â®ª â¥¯«®¢ëå¨ ¬¥¤«¥ëå ¥©âà®®¢  ¤ áãè¥© ®¯à¥¤¥«ï¥âáïª®æ¥âà æ¨¥© à ¤¨® ªâ¨¢ëå í«¥¬¥â®¢ (¢ ¯¥à-¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¥áâ¥áâ¢¥ë¬¨ à ¤¨® ªâ¨¢ë¬¨ £ § -¬¨) ¢ ¤ ®© ¬¥áâ®áâ¨, â. ¥. §¥¬ ï ª®à  ï¢«ï¥âáï ªâ¨¢ë¬ ¨áâ®ç¨ª®¬ ¥©âà®®¢.4. � à¨ æ¨¨ ¯®â®ª  ¥©âà®®¢ íâ¨å í¥à£¨© ®â-à ¦ îâ ¤¨ ¬¨ªã §¥¬®© ª®àë, çâ® á®£« áã¥âáï á¯àï¬ë¬ ãáâ ®¢«¥¨¥¬ ¢ à¨ æ¨© ¥©âà®®£® ¨§-«ãç¥¨ï ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨,   «®£¨çëå¢ à¨ æ¨ï¬ ¢ £¥®¤¨ ¬¨ª¥ [8].
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