
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3 17�������� � ������������ ��������� 536.412 ���������� ������� ��������� ��� ��������������������� ��������� ���������� ����������.�. �« £®à ¢®¢, �.�. � àç¥¢áª¨©, �.�. �¢ ¨ª®¢, �.�. �«¥¯¨ª®¢(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà®© ä¨§¨ª¨)E-mail: inter@phys.msu.su; blagonravov@mail.ru�à¥¤«®¦¥ ®¢ë© ¬¥â®¤ ¨§¬¥à¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¯à®¢®¤ïé¨å¦¨¤ª®áâ¥©, áãé¥áâ¢¥®© ®á®¡¥®áâìî ª®â®à®£® ï¢«ï¥âáï ®¤®¢à¥¬¥®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¤¢ãå¢¨¤®¢ ¬®¤ã«ïæ¨®®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï à §«¨ç®© ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤ë   ¨áá«¥¤ã¥¬ë© ®¡à §¥æ.�¯¨á   ãáâ ®¢ª , ª®â®à ï ¯®§¢®«ï¥â à¥ «¨§®¢ âì ¯à¥¤«®¦¥ë© ¬¥â®¤. � æ¥«ìî  ¯à®¡ æ¨¨¬¥â®¤  ¨§ãç¥® ¨§¬¥¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¤¨áâ¨««¨à®¢ ®© ¢®¤ë ¢¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 20{40 �C.�¢¥¤¥¨¥�â¥à¥á ª ¨§¬¥à¥¨ï¬ ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£®à áè¨à¥¨ï ¯à®¢®¤ïé¨å ¦¨¤ª®áâ¥© á¢ï§  á â¥¬,çâ® ¢ á¢®©áâ¢ å ¥ª®â®àëå é¥«®çëå ¬¥â ««®¢ ¡ë«¨®¡ àã¦¥ë ®á®¡¥®áâ¨, ¯à¥¤¯®«®¦¨â¥«ì® á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ãîé¨¥ ®  «¨ç¨¨ ã ¨å áâàãªâãàëå ¯¥à¥å®-¤®¢. � à ¡®â å [1{3]   ®á®¢¥ ¯®«ãç¥ëå ¢ à §®¥¢à¥¬ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå á¤¥«  ¢ë¢®¤ ® «¨ç¨¨ ¯à¨§ ª®¢ ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  2-£® à®¤  ¢¦¨¤ª®¬ æ¥§¨¨ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 590 �. � á¢ï§¨ á íâ¨¬¡®«ìèãî  ªâã «ì®áâì ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢®¯à®á ® ¯®«ã-ç¥¨¨  ¨¡®«¥¥ â®çëå á¢¥¤¥¨© ® ª®íää¨æ¨¥â¥â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¦¨¤ª¨å ¬¥â ««®¢, ã ª®â®àëå®¡ àã¦¥ë  ®¬ «¨¨ ¢ ¯®¢¥¤¥¨¨ â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢. � à ¡®â å [4, 5] ¯à¥¤«®¦¥ ®¢ë© ¬¥-â®¤ ¨§¬¥à¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï¯à®¢®¤ïé¨å ¦¨¤ª®áâ¥©, ¨á¯®«ì§ãîé¨© ¤¢®©ãî ¬®-¤ã«ïæ¨î. �â®â ¬¥â®¤ ¤®«¦¥ ¤ âì ¢®§¬®¦®áâì¨§¬¥àïâì «®ª «ì®¥ § ç¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  �p ,  ¥ ãáà¥¤¥®¥ ¥£® § ç¥¨¥ ¯® ¥ª®â®à®¬ã â¥¬¯¥-à âãà®¬ã ¨â¥à¢ «ã. �ãé®áâì ¬¥â®¤  á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ® ¨áá«¥¤ã¥¬ ï ¯à®¢®¤ïé ï ¦¨¤ª®áâì ®¤®-¢à¥¬¥® ¯®¤¢¥à£ ¥âáï ¢®§¤¥©áâ¢¨î ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å¨§¬¥¥¨© ¤ ¢«¥¨ï á ç áâ®â®© � ¨ ¯¥à¥¬¥®£®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª , ¬®é®áâì ª®â®à®£® ¨§¬¥ï¥âáï¯® £ à¬®¨ç¥áª®¬ã § ª®ã á â®© ¦¥ ç áâ®â®© � . � § ª®«¥¡ ¨© ¬®é®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª  á¤¢¨ã-â  ®â®á¨â¥«ì® ª®«¥¡ ¨© ¤ ¢«¥¨ï   ¢¥«¨ç¨ã,¯à¨ ª®â®à®© â¥¬¯¥à âãàë¥ ª®«¥¡ ¨ï ¢ ®¡à §æ¥,¢ë§¢ ë¥ ãª § ë¬¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¨,  å®¤ïâáï¢ ¯à®â¨¢®ä §¥. �á«¨ ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ¨© ¬®é®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª  ¤®¡¨âìáïâ®£®, çâ®¡ë  ¬¯«¨âã¤  â¥¬¯¥à âãàëå ª®«¥¡ ¨© ¢¦¨¤ª®áâ¨ áâ «  à ¢®© ã«î (¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢§ ¨¬®©ª®¬¯¥á æ¨¨ â¥¬¯¥à âãàëå íää¥ªâ®¢), â® ª®íää¨-æ¨¥â â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥

¯® ä®à¬ã«¥ �p = w�2��V p�T ; (1)£¤¥ � | «¨¥© ï ç áâ®â  ª®«¥¡ ¨©, w� |  ¬¯«¨-âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¬®é®áâ¨ ¤¦®ã«¥¢   £à¥¢ , p� | ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¤ ¢«¥¨ï, T ¨ V |  ¡á®-«îâ ï â¥¬¯¥à âãà  ¨ ®¡ê¥¬ ¨áá«¥¤ã¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨á®®â¢¥âáâ¢¥®.�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë § ª«îç « áì ¢ á®§¤ ¨¨ãáâ ®¢ª¨, à¥ «¨§ãîé¥© ¯à¥¤«®¦¥ë© ¢ [4, 5]¬¥â®¤ ¨§¬¥à¥¨ï �p ¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ ¥£® ¨á¯ëâ ¨ï  ª ª®¬-«¨¡® ¦¨¤ª®¬ ®¡à §æ¥. � ¥¥ ¢ ¯à ªâ¨-ª¥ â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨¬¥â  ®¤®¢à¥¬¥®¥¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¤¢®©®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¥ ¢áâà¥ç «®áì.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥¨¥ ª®¬¯¥á æ¨¨ â¥¬¯¥à âãà-ëå ®âª«¨ª®¢ ®¡à §æ  ®â ¤¢ãå á¨åà®ëå ¬®¤ã-«ïæ¨®ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨© à §«¨ç®© ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨-à®¤ë ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á ¬®áâ®ïâ¥«ìãî § ¤ çã.�®íâ®¬ã    ç «ì®¬ íâ ¯¥ à §à ¡®âª¨ ¬¥â®¤  ¡ë«®á®çâ¥® æ¥«¥á®®¡à §ë¬ ¢® ¨§¡¥¦ ¨¥ âàã¤®áâ¥©,á®¯àï¦¥ëå á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ ¦¨¤ª®¬¥â ««¨ç¥áª®£®®¡à §æ , § ¬¥¨âì ¯®á«¥¤¨©   ª®¬¡¨¨à®¢ ë©®¡à §¥æ (å®âï ª®¥ç ï æ¥«ì à §à ¡®âª¨ | ¯®«ãç¥-¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¯à®¢¥¤¥¨ï ¨§¬¥à¥¨© ¨¬¥®  ¦¨¤ª¨å ¬¥â «« å).1. �á®¡¥®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥â , á¢ï§ ë¥á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ª®¬¡¨¨à®¢ ®£®®¡à §æ �®¬¡¨¨à®¢ ë© ®¡à §¥æ á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ç á-â¥©,   ª ¦¤ãî ¨§ ª®â®àëå ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥ â®«ìª® ®¤®£® ¢¨¤  ¬®¤ã«ïæ¨¨. �â® § ç¨â,çâ® â¥¬¯¥à âãàë© ®âª«¨ª, ¢®§¨ª îé¨© ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¨§¬¥¥¨ï ¤ ¢«¥¨ï, à¥£¨áâ-à¨àã¥âáï â¥à¬®¤ âç¨ª®¬, ãáâ ®¢«¥ë¬ ¢ ïç¥©ª¥,§ ¯®«¥®© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¦¨¤ª®áâìî. � â¥¬¯¥-à âãàë© ®âª«¨ª, ¢ë§¢ ë© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¨§¬¥-¥¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª , à¥£¨áâà¨àã¥âáï â¥à¬®-9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3



18 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3¤ âç¨ª®¬, ãáâ ®¢«¥ë¬   â¢¥à¤®¬ ¯à®¢®¤¨ª¥.� á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ª®¬¡¨¨à®¢ ®£® ®¡à §-æ  ª®íää¨æ¨¥â â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï �p ¤®«¦¥®¯à¥¤¥«ïâìáï ¯® ä®à¬ã«¥, ®â«¨ç®© ®â (1). �¥©-áâ¢¨â¥«ì®,  ¬¯«¨âã¤  â¥¬¯¥à âãàëå ª®«¥¡ ¨©,¢ë§¢ ëå ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ¤ ¢«¥¨ï ¢ ¦¨¤ª®¬ ¤¨í«¥ª-âà¨ª¥, â. ¥. �1 , ¬®¦¥â ¡ëâì  ©¤¥  ¯® ä®à¬ã«¥�1 = T1�p1cp1�1 p�g1;£¤¥ p� |  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¤ ¢«¥¨ï, g1 |¡¥§à §¬¥àë© ¬®¦¨â¥«ì, ï¢«ïîé¨©áï ¯®¯à ¢ª®©  ¥ ¤¨ ¡ â¨ç®áâì ¯à®æ¥áá . �ëà ¦¥¨¥ ¤«ï �1¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á«¥¤ã¥â ¨§ ®¯à¥¤¥«¥¨ï  ¤¨ ¡ â¨-ç¥áª®£® â¥à¬¨ç¥áª®£® ª®íää¨æ¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï(1=T )(@T=@p)S = �p=(cP �):�¬¯«¨âã¤  â¥¬¯¥à âãàëå ª®«¥¡ ¨©, ¢ë§¢ -ëå ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ¬®é®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª ,¯à®â¥ª îé¥£® ç¥à¥§ £à ä¨â®¢ë© áâ¥à¦¥ì,  å®¤¨â-áï ¨§ á®®â®è¥¨ï�2 = w�cp2�2!V g2;£¤¥ w� |  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¬®é®áâ¨ ¯¥à¥¬¥-®£® â®ª , c2 | ã¤¥«ì ï â¥¯«®¥¬ª®áâì áâ¥à¦ï,�2 | ¥£® ¯«®â®áâì, V | ®¡ê¥¬, g2 | ¯®¯à ¢®çë©¬®¦¨â¥«ì, ãç¨âë¢ îé¨© ¥ ¤¨ ¡ â¨ç®áâì ¯à®-æ¥áá . �®áª®«ìªã ¢ ãá«®¢¨ïå ª®¬¯¥á æ¨¨ �1 = �2 ,â® ®âáî¤  á«¥¤ã¥â ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï �p :�p = w�cp1�1p�!V2T1cp2�2 (g2=g1): (2)2. �¯¨á ¨¥ ãáâ ®¢ª¨�áâ ®¢ª , à¥ «¨§ãîé ï ®¯¨á ë© ¢ëè¥ ¬¥-â®¤ ¨§¬¥à¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥-¨ï, ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï á«¥¤ãîé¨¥ ®á®¢ë¥ ã§«ë:ª®¬¡¨¨à®¢ ë© ®¡à §¥æ, á®áâ®ïé¨© ¨§ § ¯®«¥-®© ¦¨¤ª¨¬ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¬ ¨§¬¥à¨â¥«ì®© ïç¥©ª¨¨ £à ä¨â®¢®£® áâ¥à¦ï; £¥¥à â®à ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®©á®áâ ¢«ïîé¥© ¤ ¢«¥¨ï, £¥¥à â®à ¯¥à¥¬¥®£® â®-ª  ¨  ®¢®«ìâ¬¥âà ¤«ï ¨§¬¥à¥¨ï â¥¬¯¥à âãàëåª®«¥¡ ¨© ®¡à §æ . �¡é ï áå¥¬  ãáâ ®¢ª¨ ¯®ª -§     à¨á. 1. �¥¥à â®à ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© á®áâ ¢«ï-îé¥© ¤ ¢«¥¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à §®¢¨¤®áâì¯®àè¥¢®£®  á®á , ¢ ª®â®à®¬ ¢®§¢à â®-¯®áâã¯ -â¥«ìë¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¯®àèï ¢ë§ë¢ îâ æ¨àªã«ïæ¨î¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ § ¬ªãâ®¬ ª®âãà¥, á®§¤ ¢ ï ¯à¨íâ®¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¤ ¢«¥¨ï ¢ á¨áâ¥¬¥.�¥¥à â®à ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï: ¯®àè¥ì 1, ª ¯¨««ïà 2,¢á¯®¬®£ â¥«ìãî ª ¬¥àã 3, ª« ¯  4, íªáæ¥âà¨ª 5¨ è âã 6. �®¤¢¨¦ë¥ ç áâ¨ £¥¥à â®à  ¯à¨¢®¤ïâáï¢ ¤¢¨¦¥¨¥ á ¯®¬®éìî í«¥ªâà®¤¢¨£ â¥«ï ¬®é®-áâìî 50 �â. �®¤à®¡® à ¡®â  £¥¥à â®à  ®¯¨á  ¢ áâ âì¥ [6]. �¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥¥¨ï ¤ ¢«¥¨ï¢ £¥¥à â®à¥ ¡« £®¤ àï á¨«ìä® ¬ 7 ¯¥à¥¤ îâáï¨§ãç ¥¬ë¬ ¦¨¤ª®áâï¬,  å®¤ïé¨¬áï ¢ ïç¥©ª å 8

¨ 9. �ç¥©ª  8 § ¯®«¥  ¨áá«¥¤ã¥¬®© ¦¨¤ª®áâìî,ïç¥©ª  9 § ¯®«¥  íâ «®®© ¦¨¤ª®áâìî,  å®¤ï-é¥©áï ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®© â¥¬¯¥à âãà¥. �®áâàãª-æ¨¨ ïç¥¥ª ®¤¨ ª®¢ë. � ¦¤ ï ¨§ ¨å ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨© áâ ª  ¨§ ¥à¦ ¢¥îé¥© áâ -«¨, á®áâ®ïé¨© ¨§ ¤¢ãå ®¤¨ ª®¢ëå ç áâ¥©. �¥à¬¥-â¨§ æ¨ï ¢ãâà¥¥© ¯®«®áâ¨ áâ ª   ®áãé¥áâ¢«ï¥â-áï ¡« £®¤ àï  «¨ç¨î ¤¢ãå â¥ä«®®¢ëå ª®«ìæ¥¢ëå¯à®ª« ¤®ª, ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ ¯à®¯ãé¥ë ¢¢®¤ë åà®-¬¥«ì- «î¬¥«¥¢®© â¥à¬®¯ àë. �¡¥ ç áâ¨ áâ ª   áâï-£¨¢ îâáï á ¯®¬®éìî  ª¨¤ëå ä« æ¥¢ ¨ è¯¨«¥ª(  áå¥¬¥ ¥ ¯®ª § ë). �¯ © â¥à¬®¯ àë  å®¤¨âáï¢ áà¥¤¥© ç áâ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì®© ¨ íâ «®®© ïç¥¥ª.
���������	
�������������������¨á. 1. �å¥¬  ãáâ ®¢ª¨�à¨¢¥¤¥®¥ ¢ëè¥ ®¯¨á ¨¥ ®â®á¨âáï ª â®©ç áâ¨ ãáâ ®¢ª¨, ª®â®à ï ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï ïç¥©ªã á¦¨¤ª¨¬ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¬,   â ª¦¥  ¯¯ à âãàã, á®§¤ î-éãî ¬®¤ã«ïæ¨®®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥   ®¡à §¥æ ¢ ¢¨¤¥¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¨§¬¥¥¨ï ¤ ¢«¥¨ï. �àã£ ï ç áâìãáâ ®¢ª¨, ¨¬¥îé ï ®â®è¥¨¥ ª ¢á¯®¬®£ â¥«ì®-¬ã ®¡à §æã 10 (£à ä¨â®¢®¬ã áâ¥à¦î) ¨ á¯®á®¡ã¬®¤ã«ïæ¨®®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï, ®ª §ë¢ ¥¬®£®   ¥£®,¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï: 1) ãáâà®©áâ¢®, ä®à¬¨àãîé¥¥ ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ì®áâì â ªâ®¢ëå ¨¬¯ã«ìá®¢; 2) ª®¬¯ìîâ¥à,¢ëà ¡ âë¢ îé¨© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ â ªâ®¢ëå ¨¬¯ã«ì-á®¢  ¯àï¦¥¨¥ á¨ãá®¨¤ «ì®© ä®à¬ë á ¯¥à¨®¤®¬,à ¢ë¬ ¯¥à¨®¤ã ª®«¥¡ ¨© ¤ ¢«¥¨ï; 3) ª®¬¯ à -â®à ¨ 4) ãá¨«¨â¥«ì ¬®é®áâ¨. �«ï à¥ «¨§ æ¨¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3 19¬¥â®¤  ¥®¡å®¤¨¬® ¯à¨¬¥¨âì â ª®© á¯®á®¡ ¬®¤ã-«ïæ¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª , ¯à¨ ª®â®à®¬ ª®«¥¡ ¨ïâ®ª  ¯à®¨áå®¤ïâ á¨åà®® á ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ¤ ¢«¥-¨ï. �¨åà®¨§ æ¨ï ¯®«ãç ¥âáï ¡« £®¤ àï â®¬ã, çâ®ãáâà®©áâ¢®, ä®à¬¨àãîé¥¥ â ªâ®¢ë¥ ¨¬¯ã«ìáë, ãáâ - ¢«¨¢ ¥âáï   ®¤®¬ ¢ «ã á £¥¥à â®à®¬ ¯¥à¨®¤¨-ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¤ ¢«¥¨ï. �ª § ®¥ ãáâà®©-áâ¢® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á¥ªâ®àë© ¤¨áª 11, ¯à¨¢à é¥¨¨ ª®â®à®£® ç¥à¥¤®¢ ¨¥ â¥¬ëå ¨ á¢¥â«ëåá¥ªâ®à®¢ ¢ë§ë¢ ¥â ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¯à¥àë¢ ¨¥ á¢¥â®-¢®£® ¯®â®ª  ¢ ¯ à¥ á¢¥â®¤¨®¤ | ä®â®¤¨®¤ (12, 13). � ¢ëå®¤¥ ä®â®¤¨®¤  ä®à¬¨àã¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì¯àï¬®ã£®«ìëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ®¤¨ ª®¢®© ¤«¨â¥«ì®áâ¨¨ à ¢®©  ¬¯«¨âã¤ë. � áâ®â  á«¥¤®¢ ¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢á®áâ ¢«ï¥â 110 �æ. � ªâ®¢ë¥ ¨¬¯ã«ìáë ¨¨æ¨¨àãîâä®à¬¨à®¢ ¨¥   ¢ëå®¤¥ ª®¬¯ìîâ¥à  á¨ãá®¨¤ «ì-®£® á¨£ «  ¢ æ¨äà®¢®¬ ¢¨¤¥. �áâ ®¢«¥ ï ¢ª®¬¯ìîâ¥à¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì ï ¯« â  L-305 ¯à¥®¡à §ã¥âæ¨äà®¢®© á¨£ « ¢   «®£®¢ë©.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ æ¥«ïå ¯à¥¤®â¢à é¥¨ï¯®¯ ¤ ¨ï   â¥à¬®¤ âç¨ª ¯àï¬®©  ¢®¤ª¨ ®â ¨áâ®ç-¨ª  ¬®¤ã«¨àãîé¥£®  ¯àï¦¥¨ï ¨á¯®«ì§®¢   è¨-à®â®-¨¬¯ã«ìá ï ¬®¤ã«ïæ¨ï. �«ï ¥¥ á®§¤ ¨ï ¥-®¡å®¤¨¬ ¢á¯®¬®£ â¥«ìë© £¥¥à â®à ¯¨«®®¡à §ëå¨¬¯ã«ìá®¢. �â ¨áâ®ç¨ª  íâ¨ ¨¬¯ã«ìáë ¯®áâã¯ îâ  ®¤¨ ¨§ ¢å®¤®¢ ª®¬¯ à â®à ,     ¤àã£®© ¢å®¤¯®¤ ¥âáï á¨ãá®¨¤ «ì®¥  ¯àï¦¥¨¥, ¯®áâã¯ îé¥¥á ª®¬¯ìîâ¥à . � à¥§ã«ìâ â¥   ¢ëå®¤¥ ª®¬¯ à -â®à  ä®à¬¨àã¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ¯àï¬®ã£®«ì-ëå ¨¬¯ã«ìá®¢, ¤«¨â¥«ì®áâì ª®â®àëå ¨§¬¥ï¥âáï¯® £ à¬®¨ç¥áª®¬ã § ª®ã á ç áâ®â®© 
 = 2:3 �æ.�à®¬®¤ã«¨à®¢ ë© â ª¨¬ ®¡à §®¬ á¨£ «, ãá¨«¥-ë© á ¯®¬®éìî ãá¨«¨â¥«ï ¬®é®áâ¨, ¯®¤ ¥âáï  £à ä¨â®¢ë© áâ¥à¦¥ì. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë ä®à-¬ë  ¯àï¦¥¨©   ¢ëå®¤¥ ãáâà®©áâ¢, ãç áâ¢ãîé¨å¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ ¬®¤ã«ïæ¨®®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï  ¢á¯®¬®£ â¥«ìë© ®¡à §¥æ. � âç¨ª®¬ â¥¬¯¥à âãàëå
���������¨á. 2. �¨à®â®-¨¬¯ã«ìá ï ¬®¤ã«ïæ¨ï. �«®ª-áå¥¬  ä®à-¬¨àãîé¥£® ãáâà®©áâ¢ . 1 | ¨áâ®ç¨ª â ªâ®¢ëå ¨¬¯ã«ìá®¢;2 | ãá¨«¨â¥«ì; 3 | ª®¬¯ìîâ¥à; 4 | £¥¥à â®à ¯¨«®®¡à §-®£®  ¯àï¦¥¨ï; 5 | ª®¬¯ à â®àª®«¥¡ ¨© ®¡à §æ  ï¢«ï¥âáï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì ï â¥à-¬®¯ à , ®¤¨ á¯ © ª®â®à®© ¯®¬¥é¥ ¢ãâà¨ ïç¥©ª¨ á¦¨¤ª¨¬ ¤¨í«¥ªâà¨ª®¬,   ¤àã£®© á¯ © ¯«®â® ¯à¨¦ âª ¯®¢¥àå®áâ¨ £à ä¨â®¢®£® áâ¥à¦ï. �â®â ¢â®à®©á¯ © ¥ ¨¬¥¥â á® áâ¥à¦¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ª®â ªâ ,¯®áª®«ìªã ¨§®«¨à®¢  ®â ¥£® ¯®áà¥¤áâ¢®¬ á«î¤ï®©¯« áâ¨ë â®«é¨®© 0.05 ¬¬.�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ è¨à®â®-¨¬¯ã«ìá®© ¬®¤ã«ï-æ¨¨ ¯¥à¥¬¥ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¬®é®áâ¨, ¢ë¤¥«ï¥-

¬®© ¢ áâ¥à¦¥, á®¢¯ ¤ ¥â ¯® ä®à¬¥ á ¯¥à¥¬¥®©á®áâ ¢«ïîé¥©  ¯àï¦¥¨ï   ¢å®¤¥ ª®¬¯ à â®à ,¥á¬®âàï   â®, çâ® ¬®é®áâì ¯à®¯®àæ¨® «ì ª¢ ¤à âã  ¯àï¦¥¨ï. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ¯¥à¥¬¥ ïá®áâ ¢«ïîé ï ¬®é®áâ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤:w�(t) = (U2R=R)(��=T1) sin(
t); (3)£¤¥ UR | ¯ ¤¥¨¥  ¯àï¦¥¨ï   áâ¥à¦¥, R | á®-¯à®â¨¢«¥¨¥ áâ¥à¦ï, �� |  ¬¯«¨âã¤  ¢ë§¢ ëå¬®¤ã«ïæ¨¥© ª®«¥¡ ¨© ¯®«®¦¥¨ï § ¤¥£® äà®â ¨¬¯ã«ìá , T1 | ¨â¥à¢ « ¬¥¦¤ã ¯¥à¥¤¨¬¨ äà®â -¬¨ á®á¥¤¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ (¯¥à¨®¤), 
 | æ¨ª«¨ç¥áª ïç áâ®â  ª®«¥¡ ¨© ¤ ¢«¥¨ï, ®  ¦¥ | ç áâ®â ª®«¥¡ ¨© ¬®¤ã«¨àãîé¥£®  ¯àï¦¥¨ï. �â®è¥¨¥(��=T1) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© £«ã¡¨ã ¬®¤ã«ïæ¨¨.�ãé¥áâ¢¥®, çâ® w�(t) ¥ á®¤¥à¦¨â £ à¬®¨ª.�¡®á®¢ ¨¥ íâ®£® á¢®©áâ¢  è¨à®â®-¨¬¯ã«ìá®©¬®¤ã«ïæ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥® ¢ �à¨«®¦¥¨¨.3. �¥§ã«ìâ âë ¨á¯ëâ ¨© ãáâ ®¢ª¨�®£« á® ä®à¬ã« ¬ (1) ¨ (2) ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®-íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï âà¥¡ã¥âáï § ¨¥ ¬¯«¨âã¤ ª®«¥¡ ¨© ¤ ¢«¥¨ï ¨ ¬®é®áâ¨ í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® â®ª  ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ª®¬¯¥á æ¨¨ â¥¬¯¥à âãà-®£® ®âª«¨ª  ®¡à §æ    ®¡  ¢®§¤¥©áâ¢¨ï. �¨£ «,¯à®¯®àæ¨® «ìë© ¤ ¢«¥¨î ¢ á¨áâ¥¬¥, ¯®áâã¯ -¥â á â¥à¬®¯ àë, ãáâ ®¢«¥®© ¢ãâà¨ ïç¥©ª¨ 9(à¨á. 1), § ¯®«¥®© íâ «®®© ¦¨¤ª®áâìî. �à¨¢ë¯®«¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàëå ¨§¬¥à¥¨© ¥¥ â¥¬¯¥à -âãà  ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥âáï ¯®áâ®ï®©. � ª ç¥áâ¢¥ íâ -«®®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨§®®ªâ . �§¬¥àï-¥âáï á¨£ « á ¯®¬®éìî á¥«¥ªâ¨¢®£®  ®¢®«ìâ-¬¥âà  <Unipan-233>. �¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¬®é®-áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª  ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ è¨à®â-®-¨¬¯ã«ìá®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥w� = U2RR ���T1 � : (4)�¤¥áì T1 | ¯¥à¨®¤, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ç áâ®â¥ á«¥-¤®¢ ¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢, à ¢®© 5 ª�æ. �®£« á® ä®à-¬ã«¥ (4) ¬®é®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª ,   á«¥¤®-¢ â¥«ì®, ¨ â¥¬¯¥à âãàë© ®âª«¨ª â¥à¬®¤ âç¨ª ,¯®¬¥é¥®£®   á®¯à®â¨¢«¥¨¨ R , ¯à®¯®àæ¨® «ì-ë ª¢ ¤à âã ¯ ¤¥¨ï  ¯àï¦¥¨ï UR . � ¢¨á¨¬®áâìâ¥¬¯¥à âãà®£® ®âª«¨ª  ®â UR ¯®ª §     à¨á. 3,  .�¢ ¤à â¨ç ï ¯ à ¡®«  ¤®áâ â®ç® â®ç® ®¯¨áë¢ ¥âíâã § ¢¨á¨¬®áâì. � ¤àã£®© áâ®à®ë, á®£« á® â®©¦¥ ä®à¬ã«¥ (4) â¥¬¯¥à âãàë© ®âª«¨ª â¥à¬®¤ â-ç¨ª  ¤®«¦¥ ¡ëâì ¯à®¯®àæ¨® «¥ �� ¢ ¯¥à¢®©áâ¥¯¥¨. �  à¨á. 3, ¡ ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì â¥¬-¯¥à âãàëå ª®«¥¡ ¨© â¥à¬®¤ âç¨ª  ®â  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ¨© ¬®¤ã«¨àãîé¥£®  ¯àï¦¥¨ï Umod , ª®â®-à®¥ ®¯à¥¤¥«ï¥â à §¬ å ª®«¥¡ ¨© § ¤¥£® äà®â ¨¬¯ã«ìá®¢ �� . �®«ãç¥ ï «¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâìá®£« áã¥âáï á ®¦¨¤ ¥¬®© ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä®à¬ã-«®© (4).�¯à®¡ æ¨ï ãáâ ®¢ª¨ ¡ë«   ç â  á ¯®áâà®¥-¨ï  ¬¯«¨âã¤®-ä §®¢®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. �§¬¥àï«-10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3
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���������	
�������������������¨á. 3.   | � ¢¨á¨¬®áâì â¥¬¯¥à âãà®£® ®âª«¨ª  T ®â ¬¯«¨âã¤ë ¯ ¤¥¨ï  ¯àï¦¥¨ï   áâ¥à¦¥ UR ; ¡ |§ ¢¨á¨¬®áâì â¥¬¯¥à âãàëå ª®«¥¡ ¨© T â¥à¬®¤ âç¨ª  ®â ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨© ¬®¤ã«¨àãîé¥£®  ¯àï¦¥¨ï Umod
���������	
���������¨á. 4. �¬¯«¨âã¤®-ä §®¢ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¨§¬¥à¨â¥«ì®-£® âà ªâ áï á¨£ « ®â ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© â¥à¬®¯ àë ¯à¨ ®¤-®¢à¥¬¥®¬ ¢ª«îç¥¨¨ ®¡®¨å ¢¨¤®¢ ¬®¤ã«ïæ¨¨.�âà®¨« áì § ¢¨á¨¬®áâì á¨£ «  ®â á¤¢¨£  ä §ë¬¥¦¤ã ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ¤ ¢«¥¨ï ¨ ª®«¥¡ ¨ï¬¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® â®ª . �®«ãç¥ ï  ¬¯«¨âã¤®-ä §®¢ ïå à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¯®ª §     à¨á. 4. �à¨ ¨§¬¥à¥-¨¨ ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï á ç « 

 å®¤¨âáï ä §®¢ë© á¤¢¨£, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¯®«ãç ¥âáï¬¨¨¬ «ìë© á¨£ « ®â ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© â¥à¬®-¯ àë. � «ì¥©è ï ª®¬¯¥á æ¨ï ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯ãâ¥¬¨§¬¥¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®-ª , ¯à®¯ãáª ¥¬®£® ç¥à¥§ áâ¥à¦¥ì. � ¥¥ [7] ¡ë«®¯®ª § ®, çâ®   ®¯¨áë¢ ¥¬®© ãáâ ®¢ª¥ á®¡«î¤ -¥âáï ¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ ª®àà¥ªâ®áâ¨ ¨§¬¥à¥¨©.�â® ãá«®¢¨¥ § ª«îç ¥âáï ¢ ¯®áâ®ïáâ¢¥ ®â®è¥¨ïw�=p� ¯à¨ à §«¨çëå § ç¥¨ïå ¤ ¢«¥¨ï.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥  ¯à®¡ æ¨ï ¬¥â®¤  ®áãé¥áâ¢-«ï¥âáï á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¦¨¤ª®£® ®¡à §-æ  ¤¨áâ¨««¨à®¢ ®© ¢®¤ë. � ª®© ¢ë¡®à ®¡ãá«®¢«¥â¥¬, çâ® ª®íää¨æ¨¥â â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¢®¤ë¯à¥â¥à¯¥¢ ¥â ¤®¢®«ì® § ç¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¢áà ¢¨â¥«ì® ã§ª®¬ â¥¬¯¥à âãà®¬ ¨â¥à¢ «¥. �®-íâ®¬ã ¨§ãç¥¨¥ â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ íâ®©¢¥«¨ç¨ë ¤«ï ¢®¤ë ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯à®¢®¤¨âì â¥á-â¨à®¢ ¨¥ ¯à¥¤«®¦¥®© à¥ «¨§ æ¨¨ ¬¥â®¤ . �áâ -®¢ª  ¢ áãé¥áâ¢ãîé¥¬ ¢¨¤¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«ïâì�p ¢ ®â®á¨â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å.�à¨ ¨§ãç¥¨¨ â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ �p ¢®-¤ë ¨§¬¥àï«¨áì ¢á¥ ¢¥«¨ç¨ë, ª®â®àë¥ â ª ¨«¨ ¨ ç¥§ ¢¨áïâ ®â â¥¬¯¥à âãàë ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡à §æ . �¬-¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¤ ¢«¥¨ï ¯®¤¤¥à¦¨¢ « áì ¯à¨-¬¥à® ¯®áâ®ï®©. �¬¯«¨âã¤  â¥¬¯¥à âãàëå ª®«¥-¡ ¨© ¢®¤ë ã¢¥«¨ç¨¢ « áì ¯® ¬¥à¥ à®áâ  ¥¥ â¥¬¯¥à -âãàë. �«ï ª®¬¯¥á æ¨¨ íâ¨å ª®«¥¡ ¨© ¥®¡å®¤¨¬®ã¢¥«¨ç¨¢ âì  ¬¯«¨âã¤ã ª®«¥¡ ¨© í«¥ªâà¨ç¥áª®£®â®ª , ¯à®â¥ª îé¥£® ç¥à¥§ £à ä¨â®¢ë© áâ¥à¦¥ì.�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï �p ¯® ä®à¬ã«¥ (2) ¥®¡å®¤¨¬®â ª¦¥ ãç¨âë¢ âì â¥¬¯¥à âãàãî § ¢¨á¨¬®áâì â¥¯-«®¥¬ª®áâ¨ ¢®¤ë ¨ £à ä¨â . �®£« á® á¯à ¢®çë¬¤ ë¬ [8], â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâìî ¢®¤ë ¢¨â¥à¢ «¥ ®â 20 ¤® 40 �C ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �¤ ª®¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì â¥¬¯¥à âãàãî § ¢¨á¨¬®áâìâ¥¯«®¥¬ª®áâ¨ £à ä¨â  [9]. �  à¨á. 5 ¯®áâà®¥  ¢®â®á¨â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å ¯®«ãç¥ ï  ¬¨ § ¢¨á¨-¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¢®¤ë®â â¥¬¯¥à âãàë ¢ ¤¢ ¤æ â¨£à ¤ãá®¬ ¨â¥à¢ «¥.
���������	
���������¨á. 5. �¥¬¯¥à âãà ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®-£® à áè¨à¥¨ï ¤¨áâ¨««¨à®¢ ®© ¢®¤ë



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò3 21� ë¥ ®â¥á¥ë ª § ç¥¨î ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®-¢®£® à áè¨à¥¨ï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 20 �C. �  â®¬ ¦¥à¨áãª¥  ¥á¥ë § ç¥¨ï, ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ ¬®®£à -ä¨¨ [10]. �à¨¬¥à® ¤® 37 �C  ¡«î¤ ¥âáï ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì®¥ á®£« á¨¥. � ®¡« áâ¨ 40 �C à áå®¦¤¥-¨¥ § ¬¥â® ¢ëå®¤¨â §  ¯à¥¤¥«ë íªá¯¥à¨¬¥â «ì®©¯®£à¥è®áâ¨. �¥áãàáë â®ç®áâ¨ ãáâ ®¢ª¨ ¥é¥ ¥¨áç¥à¯ ë, ¯®íâ®¬ã ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¯®§-¢®«ïâ ®æ¥¨âì § ç¨¬®áâì  ¡«î¤ ¥¬®£® ®â«¨ç¨ï.�¥§ã«ìâ âë  ¯à®¡ æ¨¨ ¬¥â®¤  ãª §ë¢ îâ   ¢®§-¬®¦®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ãáâ ®¢ª¨ ¤«ï ¨§¬¥à¥¨©ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥¨ï ¬¥â ««¨ç¥á-ª¨å ¦¨¤ª®áâ¥©.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à â 00-02-16659).�à¨«®¦¥¨¥�ç¨âë¢ ï, çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ è¨à®â®-¨¬¯ã«ìá®©¬®¤ã«ïæ¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© â®ª, ¯à®â¥ª îé¨© ç¥à¥§ ®¡à §¥æ,¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¥®£à ¨ç¥ãî ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ¯àï¬®-ã£®«ìëå ¨¬¯ã«ìá®¢ (à¨á. 6), ¬£®¢¥®¥ § ç¥¨¥ â®ª  ¬®¦®®¯à¥¤¥«¨âì ¢ëà ¦¥¨¥¬i(t) = i0(Xn=0 [1(t� nT1)�� 1(t� nT1 � (�n +��(1 + sin(!t))))]) ;£¤¥ 1(x) =(0; x < 01; x> 0
������¨á. 6. �¨à®â®-¨¬¯ã«ìá ï ¬®¤ã«ïæ¨ï�«ï ¯®«ãç¥¨ï ¬£®¢¥®© ¬®é®áâ¨ ¥®¡å®¤¨¬® ¢®§¢¥áâ¨¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï â®ª  ¢ ª¢ ¤à â. �á¯®«ì§ãï á¢®©áâ¢  äãªæ¨¨1(x) , ¯®«ãç¨¬:i(t) = i20(Xn=0 [1(t� nT1)��1(t�nT1 � (�n +��(1 + sin(!t))))])2 == i20(Xn=0 [1(t� nT1)�� 1(t� nT1 � (�n +��(1 + sin(!t))))]) :

� ©¤¥¬ ¤ «¥¥ áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ ¬®é®áâ¨   ¨â¥à¢ «¥¢à¥¬¥¨ ®â nT1 ¤® (n+1)T1 , â. ¥.   n -¬ ¯¥à¨®¤¥:i2n = i20 1T1 (n+1)T1ZnT1 [1(t� nT1)�� 1(t� nT1 � (�n +��(1 + sin(!t))))] dt:�çâ¥¬, çâ® ! = 2�=T , ¯à¨ íâ®¬ T � T1 . �®-íâ®¬ã ¬®¦¥¬ ¯®«®¦¨âì ¢ ¯®¤ëâ¥£à «ì®¬ ¢ëà ¦¥¨¨sin(!t)�= sin(!nT1) . �®£¤ i2n = i20 1T1 [T1 � (T1 � (�n +��(1 + sin(!nT1))))] == i20� 1T1 (�n +��) + ��T1 sin(!nT1)� :�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ä¨£ãàëå áª®¡ª å á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®áâ®-ï®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¬®é®áâ¨. �â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â ¯¥à¥¬¥®© á®áâ ¢«ïîé¥©, ¯à¨ç¥¬ ª®«¥¡ ¨ï ¬®é®áâ¨, ª ª¢¨¤®, ¯à®¨áå®¤ïâ   ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ¨© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª .�â®à ï £ à¬®¨ª  ®âáãâáâ¢ã¥â. � íâ®¬ § ª«îç ¥âáï ®á®¡¥®áâìè¨à®â®-¨¬¯ã«ìá®© ¬®¤ã«ïæ¨¨.�à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥ ¥à ¢¥áâ¢® T � T1 ¨ sin(!t) �=sin(!nT1) , ¯®á«¥¤¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥ á ãç¥â®¬ â®«ìª® ¯¥à¥¬¥®©á®áâ ¢«ïîé¥© ¬®¦® ¯¥à¥¯¨á âì:i�2(t) = i20��T1 sin(!t):�¨â¥à âãà 1. �« £®à ¢®¢ �.�., �ã§¥æ®¢ �.�., �«¥ªá¥¥¢ �.�., �ª®¢®-à®¤ìª® �.�. // ���. 1997. 35, ò 1. C. 149.2. �« £®à ¢®¢ �.�., �à«®¢ �.�., �ª®¢®à®¤ìª® �.�., �«¥ªá¥-¥¢ �.�. // ���. 2000. 38, ò 4. C. 566.3. Blagonravov L.A., Skovorod'ko S.N., Krylov A.S. et al. // J.Non-Cryst. Sol. 2000. 277. P. 182.4. �« £®à ¢®¢ �.�. �¯®á®¡ ¨§¬¥à¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  â¥¯«®-¢®£® à áè¨à¥¨ï ¯à®¢®¤ïé¨å ¦¨¤ª®áâ¥©. � â¥â   ¨§®¡-à¥â¥¨¥ ò2076313. 9 ¡î«. 1997 £. (¯à¨®à. 8 ¨î«ï 1994 £.).5. �« £®à ¢®¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ ���. 1995. 21, ò24. �. 51.6. �« £®à ¢®¢ �.�., �®¤å¥ �. // ���. 1991. ò4. �. 167.7. �« £®à ¢®¢ �.�., � àç¥¢áª¨© �.�., �¢ ¨ª®¢ �.�., �«¥-¯¨ª®¢ �.�. // �à. ¬¥¦¤ã à®¤®£® á¥¬¨ à  <�¥¯«®ä¨-§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¢¥é¥áâ¢> (¦¨¤ª¨¥ ¬¥â ««ë ¨ á¯« ¢ë).� «ìç¨ª. 2001 £. �. 39.8. �¨¢ª¨ �.�., �«¥ªá ¤à®¢ �.�. �¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ ¢®¤ë ¨ ¢®¤ï®£® ¯ à  (�¥ª. ����, �7-80). �., 1980.9. �¥à£¬  �.�., �ãç¥¢ �.�., �¥âà®¢  �.�. ¨ ¤à. �à -ä¨â ª¢ §¨¬®®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨© ���-1�. (� ¡«¨æë áâ -¤ àâëå á¯à ¢®çëå ¤ ëå). �., 1991.10. � æ¥¯¨  �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¨ áâàãªâãà  ¢®¤ë. �.,1998. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.12.0211 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò3


