
52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5��� 538.7+550.382.3������� ���������� ����������� ��� ������������������� �� ��������� �������� �������������������.�. �¡á «ï¬®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨)E-mail: absalyamovss@bsu.bashedu.ru�¡à ¡®âª  á¤¢¨£®¢ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®¤ ¯®¢ëè¥­­ë¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬ (�� + ��) ¯®¤¢®¤­ëå¡ § «ìâ®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î å à ªâ¥à  â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨­ áëé¥­¨ï,   â ª¦¥ ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ®ª¨á«¥­¨ï á®¤¥à¦ é¨åáï ¢ ­¨å â¨â ­®¬ £-­¥â¨â®¢. �¡à §®¢ ­¨¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ®¡à ¡®âª¨ ¢ ãá«®¢¨ïå �� + �� á¨«ì­® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­ëåãç áâª®¢ á ¢ëá®ª®© ¯«®â­®áâìî ¤¨á«®ª æ¨© ¢ ä¥àà¨¬ £­¨â­ëå ¢ª«îç¥­¨ïå ¯à¨¢®¤¨â ªä §®¢®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®ªá¨¤®¢ ¦¥«¥§ .�áá«¥¤®¢ ­¨ï¬¨ ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ¡ § «ìâ®¢¯®á«¥¤­¨å «¥â ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¨§¬¥­¥­¨ï á®¤¥à-¦ é¨åáï ¢ ­¨å â¨â ­®¬ £­¥â¨â®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å à §«¨ç­ë¬ áâ ¤¨ï¬ ®ª¨á«¥­¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîâáï­¥ â®«ìª® ¢®§à áâ®¬ ¨§ãç¥­­ëå ¯®à®¤, ­® ¨ ¬¥-å ­¨ç¥áª¨¬¨ ­ ¯àï¦¥­¨ï¬¨ ¢ ®ª¥ ­¨ç¥áª®© ª®à¥.� ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ [1] ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¡ § «ìâ,¨¬¥îé¨© ¢®§à áâ 4 ¬«­ «¥â, á®¤¥à¦¨â â¨â ­®¬ £-­¥â¨â, ­ å®¤ïé¨©áï ­  ¯¥à¢®© áâ ¤¨¨ ­¨§ª®â¥¬¯¥-à âãà­®£® ®ª¨á«¥­¨ï. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¡®«¥¥ ¬®«®¤ë¥¡ § «ìâë á ¢®§à áâ®¬ 1.5 ¬«­ «¥â, ®â®¡à ­­ë¥ ¢§®­ å, ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯à¨¬ëª îé¨å ª â¥ªâ®­¨-ç¥áª¨¬ ­ àãè¥­¨ï¬ ¨ ­ å®¤ïé¨åáï ¢ ãá«®¢¨ïå ®¤-­®¢à¥¬¥­­®£® ¤¥©áâ¢¨ï «¨â®áâ â¨ç¥áª¨å ¨ áâà¥áá®-¢ëå ­ ¯àï¦¥­¨©, á®¤¥à¦ â £¥â¥à®ä §­® ®ª¨á«¥­­ë¥â¨â ­®¬ £­¥â¨âë. � ¤àã£®© à ¡®â¥ [2] ãáâ ­®¢«¥­®,çâ® ¬ £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  ¨ ¬¨ªà®áâàãªâãà  £«ã¡¨­-­ëå ¯®à®¤ ¨§ §®­ë ¤¨á«®ª æ¨®­­®£® ¬¥â ¬®àä¨§-¬  �®«ìáª®© á¢¥àå£«ã¡®ª®© áª¢ ¦¨­ë ®¯à¥¤¥«ïîâáï¨­â¥­á¨¢­®áâìî ¤¥©áâ¢®¢ ¢è¨å áâà¥áá®¢ëå ¤ ¢«¥-­¨©. � §àãè¥­¨¥ ®áâ â®ç­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ -áëé¥­¨ï, â¥à¬®®áâ â®ç­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¨ ®¡-à §®¢ ­¨¥ ¯ì¥§®®áâ â®ç­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ £®à­ëå¯®à®¤ ¢ ãá«®¢¨ïå á¤¢¨£®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯®¤ ¯®¢ë-è¥­­ë¬ ª¢ §¨¢á¥áâ®à®­­¨¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬ (�� + ��)¯à®¨áå®¤¨â §­ ç¨â¥«ì­® ¨­â¥­á¨¢­¥¥ ¯® áà ¢­¥­¨îá ¤¥©áâ¢¨¥¬ ®¤­®£® «¨èì ¤ ¢«¥­¨ï [3]. �¡à ¡®âª  ¢ãá«®¢¨ïå ��+�� ¯à¨¢®¤¨â ­¥ â®«ìª® ª ¨§¬¥­¥­¨ï¬áâàãªâãà­®-çã¢áâ¢¨â¥«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯ à ¬¥âà®¢¬¨­¥à «®¢, ­® ¨ ª ­¥®¡à â¨¬®¬ã ã¬¥­ìè¥­¨î â ª®©äã­¤ ¬¥­â «ì­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª ª ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâì ­ áëé¥­¨ï á ®¤­®¢à¥¬¥­­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ å -à ªâ¥à  ¥¥ â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ [4]. � ­ áâ®ï-é¥¥ ¢à¥¬ï ¬ £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  ¯®¤¢®¤­ëå ¡ § «ìâ®¢¢ ãá«®¢¨ïå �� + �� ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§ãç¥­ë (ªà®-¬¥ à ¡®â [5, 6]), å®âï â¥ªâ®­¨ç¥áª ï  ªâ¨¢­®áâì ¨à¥§ã«ìâ âë £«ã¡®ª®£® ¡ãà¥­¨ï, á¥©á¬®¯à®ä¨«¨à®¢ -­¨ï,   â ª¦¥ ¨§¬¥à¥­¨ï à¥ «ì­ëå ­ ¯àï¦¥­¨© ¯®ª -§ë¢ îâ, çâ® ¯®¤¢®¤­ë¥ ¡ § «ìâë ®ª¥ ­¨ç¥áª®© ª®àë­ å®¤ïâáï ¢ á«®¦­®¬ ¯®«¥ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ­ ¯àï¦¥-­¨© á ¯à¥®¡« ¤ ­¨¥¬ ª á â¥«ì­ëå. � ¤ ­­®© à ¡®â¥

¯à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¨§ãç¥­¨ï â¥¬¯¥à âãà­®© § -¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï ¯®¤¢®¤­ëå¡ § «ìâ®¢ �à á­®£® ¬®àï (¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¡ § «ìâ®¢)¯®á«¥ ¨å ®¡à ¡®âª¨ ¢ ãá«®¢¨ïå �� + ��. � § «ìâë®â®¡à ­ë ¨§ ®á¥¢®© §®­ë �à á­®¬®àáª®£® à¨äâ  ¯à¨¯®¬®é¨ ¯®¤¢®¤­®£®  ¯¯ à â  <� ©á¨á>. �¡à §æë¡ § «ìâ®¢ ¡ë«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ ¬ ãç áâ­¨ª®¬ à¥©á ��� <�ª ¤¥¬¨ª �ãàç â®¢> 1980 £. ¯à®ä. �.�. �àã-å¨­ë¬.�®§¤¥©áâ¢¨¥ ­  £®à­ãî ¯®à®¤ã ¤ ¢«¥­¨ï, ®¯à¥¤¥-«ï¥¬®£® ¢¥á®¬ ¢ëè¥«¥¦ é¨å â®«é, ¨ ¯®¢ëè¥­­ëåáâà¥áá®¢ëå ­ ¯àï¦¥­¨©, ¢ë§¢ ­­®£® â¥ªâ®­¨ç¥áª¨-¬¨ ¤¢¨¦¥­¨ï¬¨, ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå á¬®¤¥-«¨à®¢ ­® ­  ãáâ ­®¢ª¥ �à¨¤¦¬¥­  [7]. �¡à ¡®âª £®à­ëå ¯®à®¤ ¢ ãá«®¢¨ïå ��+�� ¯à®¨§¢®¤¨« áì ¯®áå¥¬¥ P+�+��P+ , £¤¥ §­ ª <+> ®§­ ç ¥â ¯à¨«®¦¥-­¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï ¨«¨ ­ ç «® á¤¢¨£®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï � ,  §­ ª <�> ®§­ ç ¥â á­ïâ¨¥ ¤ ¢«¥­¨ï ¨«¨ ®ª®­ç ­¨¥á¤¢¨£®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.�  à¨áã­ª¥,  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ªà¨¢ë¥ â¥¬¯¥à âãà-­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï ¡ -§ «ìâ  (®¡à §¥æ �-68-4) ¢ ¨áå®¤­®¬ á®áâ®ï­¨¨.�® ¢¥àâ¨ª «ì­®© ®á¨ ¯à¨¢¥¤¥­  ¢¥«¨ç¨­  ®â­®-á¨â¥«ì­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï�S(T )=�S0 , £¤¥ �S(T ) ®§­ ç ¥â ¢¥«¨ç¨­ã ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï ¯à¨ ¯®¢ëè¥­­®© â¥¬¯¥à âã-à¥ (T ) ,   �S0 | ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥. �à¨¢ë¥�S(T )=�S0 , á­ïâë¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ­ £à¥¢ ­¨ï (ªà¨¢ ï 1)¨ ®áâë¢ ­¨ï (ªà¨¢ ï 2), ­¥ á®¢¯ ¤ îâ. �®çª  �îà¨,®¯à¥¤¥«¥­­ ï ¯® ªà¨¢®© 1, á®áâ ¢«ï¥â 630 �. �à¨-¢ ï ®áâë¢ ­¨ï ¨¤¥â ¢ëè¥ ªà¨¢®© ­ £à¥¢ ­¨ï. �à¨¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë á 850 � ¢¥«¨ç¨­  ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï ¬®­®â®­­® ¢®§à áâ ¥â ¨ ¯à¨ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ®­  áâ ­®¢¨âáï ¢ 1:7 à § ¡®«ìè¥ §­ ç¥­¨ï �S0 ®¡à §æ  ¢ ¨áå®¤­®¬ á®áâ®ï­¨¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ªà¨¢ë¥ �S(T )=�S0 ¡ § «ìâ®¢ ï¢«ï-îâáï â¨¯¨ç­ë¬¨ ¤«ï ­ ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­®£®¯¥à¢¨ç­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬¨­¥à «  ¯®à®¤ ®ª¥ ­¨ç¥-áª®© ª®àë { â¨â ­®¬ £­¥â¨â , ¯à¨ ­ £à¥¢¥ ª®â®à®£®¢ ¢®§¤ãå¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¥£® ®ª¨á«¥­¨¥ á ®¡à §®¢ ­¨¥¬¨«ì¬¥­¨â  ¨ ¬ £­¥â¨â .
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��������¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï¯®¤¢®¤­®£® ¡ § «ìâ  �à á­®£® ¬®àï: ( ) ¢ ¨áå®¤­®¬ á®áâ®-ï­¨¨; (¡) ¯®á«¥ á¤¢¨£®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯®¤ ¯®¢ëè¥­­ë¬ª¢ §¨¢á¥áâ®à®­­¨¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬ (P = 600 �� , �= 720� ):1 | ªà¨¢ ï ­ £à¥¢ ­¨ï, 2 | ªà¨¢ ï ®å« ¦¤¥­¨ï�  à¨áã­ª¥, ¡ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ªà¨¢ë¥ �S(T )=�S0®¡à §æ®¢ ¡ § «ìâ®¢ ¯®á«¥ ®¡à ¡®âª¨ ¨å ¯à¨ ª®¬­ â-­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¢ ¢®§¤ãå¥ ¢ ãá«®¢¨ïå �� + ��(P = 600 �� , ã£®« ¯®¢®à®â  ­ ª®¢ «ì­¨ 720� ).�¡à §æë ¡ § «ìâ®¢ ¯¥à¥¤ ¨á¯ëâ ­¨¥¬, ­ å®¤¨¢è¨-¥áï ¢ ¨áå®¤­®¬ á®áâ®ï­¨¨, ¨¬¥«¨ ä®à¬ã ¤¨áª  á¤¨ ¬¥âà®¬ 10 ¬¬ ¨ ¢ëá®â®© 1 ¬¬. � ¯à®æ¥áá¥®¡à ¡®âª¨ ¨å ¢ ãá«®¢¨ïå �� + �� ­ ¡«î¤ ¥âáï¨­â¥­á¨¢­®¥ à §¤à®¡«¥­¨¥. �«ï á­ïâ¨ï ªà¨¢®© § -¢¨á¨¬®áâ¨ �S(T )=�S0 ¨á¯®«ì§®¢ ­ë  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨¥¬ £­¨â­ë¥ ¬¨ªà®¢¥áë [8]. �®à®è®ª ¡ § «ìâ®¢, ¯®¬¥-é¥­­ë© ¢ ª¢ àæ¥¢ãî  ¬¯ã«ã, ­ å®¤¨âáï ¢ ¬ £­¨â­®¬¯®«¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâìî 240 ª�/¬. �à ¢­¥­¨¥ ªà¨¢ëå�S(T )=�S0 , ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ­  à¨áã­ª¥, ¯®ª §ë¢ -îâ, çâ® ®­¨ ®â«¨ç îâáï. � ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì á«¥¤ã¥â®â¬¥â¨âì, çâ® ªà¨¢ ï ®å« ¦¤¥­¨ï ¯®á«¥ ®¡à ¡®âª¨¢ ãá«®¢¨ïå �� + �� ¨¤¥â ­¨¦¥ ªà¨¢®© ­ £à¥¢ ­¨ï.�à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ¢¥«¨ç¨­  �S(T )=�S0 ¤® 400 � ®áâ -¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­®©. � «¥¥ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â400{780 � ®­  ¬®­®â®­­® ã¬¥­ìè ¥âáï. �¥à¢ ï áâã-¯¥­ìª  ­  ªà¨¢®© ­ £à¥¢ ­¨ï ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ ¨­â¥à-¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 780{825 �,   ¢â®à ï | 920{950 �.�ª®­ç â¥«ì­®¥ ¨áç¥§­®¢¥­¨¥ �S ¯à®¨áå®¤¨â â®«ìª®

¯à¨ 1043 �. �  ªà¨¢®© ®å« ¦¤¥­¨ï ¢ë¤¥«ïîâáï¤¢¥ áâã¯¥­ìª¨ ¢ ¨­â¥à¢ « å â¥¬¯¥à âãà 800{850 �,920{950 �.�§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢¢¨¤­®, çâ® â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï ®¡à §æ®¢ ¡ § «ìâ®¢ ¢ ¨áå®¤­®¬á®áâ®ï­¨¨ ¨ ¯®á«¥ ®¡à ¡®âª¨ ¢ ãá«®¢¨ïå �� + ��áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç îâáï. � ç áâ­®áâ¨, ­  ªà¨¢®©­ £à¥¢ ­¨ï ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 780{825 �,920{950 � ¯®ï¢«ïîâáï ¤¢¥ áâã¯¥­ìª¨ ¨ ®ª®­ç -â¥«ì­®¥ ¨áç¥§­®¢¥­¨¥ �S ¯à®¨áå®¤¨â â®«ìª® ¯à¨1043 �. � ª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  ªà¨¢®© â¥¬¯¥-à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï¤®«¦­® ¡ëâì á¢ï§ ­® á ­ «¨ç¨¥¬ ­®¢ëå ¬ £­¨â®-ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ä § á ¡®«ìè¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ â®ç¥ª�îà¨. �­ «¨§ å®¤  ªà¨¢®© �S(T )=�S0 , § ¯¨á ­­®©¯à¨ ®áâë¢ ­¨¨ ®¡à §æ , ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® ®­á®¤¥à¦¨â ¬ £­¥â¨â, £¥¬ â¨â ¨ ¦¥«¥§®. �â® á«¥¤ã¥â ¨§â®£®, çâ® â¥¬¯¥à âãàë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ áâã¯¥­ìª ¬­  ªà¨¢®© ­ £à¥¢ ­¨ï ¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¨áç¥§­®¢¥­¨ï­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï, ¡«¨§ª¨ ª ¢¥«¨ç¨­ ¬â®ç¥ª �îà¨.�®§­¨ª ¥â ¢®¯à®á: ¯®ç¥¬ã ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ­  ¢®§-¤ãå¥ ¢ ®¡à §æ¥ ¯®¤¢®¤­®£® ¡ § «ìâ , ¯®¤¢¥à£­ãâ®£®®¡à ¡®âª¥ ¢ ãá«®¢¨ïå �� + ��, ¢ë¤¥«ï¥âáï ¦¥«¥-§®. � ¯à®æ¥áá¥ á¤¢¨£®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯®¤ ¯®¢ë-è¥­­ë¬ ª¢ §¨¢á¥áâ®à®­­¨¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬ ¯à®¨áå®¤¨â¨­â¥­á¨¢­®¥ à §¤à®¡«¥­¨¥ ¡ § «ìâ®¢. �à®¡«¥­¨¥ ¨à §àãè¥­¨¥ ®¡à §æ®¢ ¡ § «ìâ®¢ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î à §¬¥à®¢ á®¤¥à¦ é¨åáï ¢­¨å ä¥àà¨¬ £­¨â­ëå ¢ª«îç¥­¨©. �®íâ®¬ã ®¤­®© ¨§¯à¨ç¨­ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï  â®¬®¢ ¦¥«¥§ , ¯®-¢¨¤¨¬®-¬ã, ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¡ § «ìâë ¯®á«¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï��+�� ®¡« ¤ îâ à §¢¨â®© ¯®¢¥àå­®áâìî. �¢¥«¨ç¥-­¨¥ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ®ª¨á«¥­¨ï ¬¥«ª¨å ç áâ¨æ â¨â ­®¬ £-­¥â¨â  á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¬ £­¥â¨â  ¨ ¨«ì¬¥­¨â  ¯à¨­ £à¥¢¥ ¨å ¢ ¢®§¤ãå¥. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ®¡à ¡®âª ¢ ãá«®¢¨ïå �� + �� ®¤­®¢à¥¬¥­­® á ¯à®æ¥áá®¬à §¤à®¡«¥­¨ï ®¡à §æ®¢ ¯à¨¢®¤¨â ª á®§¤ ­¨î ¢ ç á-â¨æ å á¨«ì­® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­ëå ãç áâª®¢ á ¢ëá®ª®©¯«®â­®áâìî ¤¨á«®ª æ¨© [4]. �®íâ®¬ã å¨¬¨ç¥áª ï­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ®ªá¨¤®¢ ¦¥«¥§  ­  â ª¨å ãç áâª åç áâ¨æ ¤®«¦­  ¡ëâì ¢ë§¢ ­  ®á®¡¥­­®áâï¬¨ á -¬®© áâàãªâãàë, ¯®áª®«ìªã â ª ï áâàãªâãà  å à ª-â¥à¨§ã¥âáï §­ ç¨â¥«ì­®© ®¡ê¥¬­®© ¤®«¥© ¢ ç áâ¨æ¥ãç áâª®¢ á ¢ëá®ª®© ¯«®â­®áâìî ¤¨á«®ª æ¨©. �§-¢¥áâ­® [10], çâ® ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ ­  â ª¨åãç áâª å ­  ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¯à¥¢ëè ¥â ª®íä-ä¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ ¨áå®¤­®£® ®¡à §æ . �§-§  ¨áª -¦¥­¨ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ¢ íâ¨å ®¡« áâïåç áâ¨æ á ¢ëá®ª®© ¯«®â­®áâìî ¤¨á«®ª æ¨© áà¥¤­¥¥à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ â ª¦¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�¢¥«¨ç¥­¨¥ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¯à¨¢®¤¨âª § âàã¤­¥­¨î ã¤¥à¦ ­¨ï  â®¬ ¬¨ ¦¥«¥§   â®¬®¢ª¨á«®à®¤  ­  ãç áâª å, ­ áëé¥­­ëå ¤¨á«®ª æ¨ï-¬¨ ¨ ¯®¤¢¥à¦¥­­ëå á¨«ì­ë¬ ¢­ãâà¥­­¨¬ ­ ¯àï-¦¥­¨ï¬. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨¬¥­­® íâ¨ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ 



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5¯à¨¢®¤ïâ ª ®¡«¥£ç¥­¨î ¤¨ääã§¨¨  â®¬®¢ ª¨á«®-à®¤ , ã¬¥­ìè¥­¨î í­¥à£¨¨ á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ª¨á«®à®¤ , ¦¥«¥§  ¨ ç áâ¨ç­®¬ã ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î­ ¨¡®«¥¥ ¬¥«ª¨å ç áâ¨æ (< 1 ¬ª¬) ¬ £­¥â¨â  ¤®¢îáâ¨â  (2Fe3O4 ! 6FeO + O2 ) ¨ § â¥¬ ¤® ¦¥«¥§ (2FeO! �-Fe +O2 ).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¡à ¡®âª  ¯®¤¢®¤­ëå ¡ § «ìâ®¢á¤¢¨£®¢ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®¤ ¯®¢ëè¥­­ë¬ ª¢ §¨¢á¥-áâ®à®­­¨¬ ¤ ¢«¥­¨¥¬ ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î å à ª-â¥à  â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨­ áëé¥­¨ï. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ã¬¥­ìè¥­¨¥ à §¬¥à®¢ä¥àà¨¬ £­¨â­ëå ¢ª«îç¥­¨© ¡ § «ìâ®¢ ¢ à¥§ã«ìâ â¥à §¤à®¡«¥­¨ï ¨å ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®¡à ¡®âª¨ ¢ ãá«®¢¨ïå��+��, á ®¤­®© áâ®à®­ë, á¯®á®¡áâ¢ã¥â ¯à¨ ­ £à¥¢¥­  ¢®§¤ãå¥ ã¢¥«¨ç¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ®ª¨á«¥­¨ïâ¨â ­®¬ £­¥â¨â  á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¬ £­¥â¨â  ¨ ¨«ì-¬¥­¨â . � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ®¡à §®¢ ­¨¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥®¡à ¡®âª¨ ¢ ãá«®¢¨ïå �� + �� á¨«ì­® ¤¥ä®à¬¨à®-¢ ­­ëå ãç áâª®¢ á ¢ëá®ª®© ¯«®â­®áâìî ¤¨á«®ª æ¨©¢ ç áâ¨æ å ¯à¨¢®¤¨â ª ä §®¢®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®ª-á¨¤®¢ ¦¥«¥§  ­  íâ¨å ãç áâª å á ç áâ¨ç­ë¬ ¢®ááâ -­®¢«¥­¨¥¬ ¨å ¤® ¦¥«¥§ .

�¨â¥à âãà 1. �àãå¨­ �.�., � £¨­ �.�., �¨«ï¥¢  �.�. ¨ ¤à. // �¨§¨ª �¥¬«¨. 2000. ò6. C. 26.2. �«ãå¨å �.�., �¥à¥­¤® �.�., �¥àáâ®¡¨â®¢  �.�., �¬¨à-­®¢ �.�. // � â¥à. IV �á¥á®î§­®£® áê¥§¤  ¯® £¥®¬ £­¥-â¨§¬ã. 7{8 ®ªâï¡àï 1991. �« ¤¨¬¨à{�ã§¤ «ì. �. III. C. 83.3. � «¥¥¢ �.�., �¡á «ï¬®¢ �.�. // �¨§¨ª  �¥¬«¨. 2000. ò3.C. 59.4. �¡á «ï¬®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. ò2. �. 51.5. �¡á «ï¬®¢ �.�., � à¥¥¢  �.�. // � â¥à. XVIII ¬¥¦¤ã-­ à®¤­®© èª®«ë-á¥¬¨­ à  <�®¢ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¬ â¥à¨ «ë¬¨ªà®í«¥ªâà®­¨ª¨>. 24{28 ¨î­ï 2002. �®áª¢ . �. 611.6. � ªá¨¬®çª¨­ �.�. // � ¬ ¦¥. �. 547.7. �à¨¤¦¬¥­ �.�. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¡®«ìè¨å ¯« áâ¨ç¥áª¨å ¤¥-ä®à¬ æ¨© ¨ à §àë¢ . �., 1955.8. �ã«îª®¢ �.�., � à¨¯®¢ �.�., �¡á «ï¬®¢ �.�. // �à¨¡. ¨â¥å­. íªá¯¥à¨¬¥­â . 1998. ò3. C. 149.9. �¡á «ï¬®¢ �.�., �ã«îª®¢ �.�. // �®ª«. ���. 2000. 375,ò4. �. 469.10. Gleiter H. // Nanostruct. Mater. 1992. No. 1. �. 1.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.01.03������������� 537.591.5 ������� ��������� ����������� ����� �� ����������� � �� ����� � ������������.�. �¥æ¥«¥¢, �.�. �å«®¯ª®¢, �.�. �ãçª®¢(�����)E-mail: okhlopkov@taspd.sinp.msu.ru�® ¤ ­­ë¬ ­ §¥¬­ëå ¨ á¯ãâ­¨ª®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¢ 1956{2001 ££. à ááç¨â ­ë áã¬¬ à­ë¥ § æ¨ª« á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨ (��) ä«î¥­áë ¯à®â®­®¢ á®«­¥ç­ëå ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© (���) áí­¥à£¨¥© ¡®«¥¥ 30 �í� ¤«ï ª ¦¤®£® ¤¥áïâ¨£à ¤ãá­®£® ¨­â¥à¢ «  £¥«¨®¤®«£®â ¢ ¤¨ ¯ §®­¥E90�{W150� ®â æ¥­âà «ì­®£® ¬¥à¨¤¨ ­ . �â¬¥ç¥­  áãé¥áâ¢¥­­ ï ­¥à ¢­®¬¥à­®áâì à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ��� ¯® £¥«¨®¤®«£®â¥. � áá¬®âà¥­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï.�¢®¤­ë¥ § ¬¥ç ­¨ï ¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¤ ­­ë¥�«ï ¨§ãç¥­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ £¥­¥à æ¨¨ ¨ à á¯à®áâà -­¥­¨ï ��� ¢ ¬¥¦¯« ­¥â­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥,   â ª¦¥¤«ï à §«¨ç­ëå ¯à¨ª« ¤­ëå æ¥«¥© ¢¥áì¬  ¯®«¥§­ë¬ï¢«ï¥âáï á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢  ­ «¨§  ¨å à §-«¨ç­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª á à á¯®«®¦¥­¨¥¬ ®¡« áâ¥©¨­¦¥ªæ¨¨ á®«­¥ç­ëå ¯à®â®­­ëå á®¡ëâ¨© (���) ­ �®«­æ¥. � ¯à¥¤« £ ¥¬®© à ¡®â¥ ¤«ï 19{23 æ¨ª«®¢ ��à áá¬ âà¨¢ ¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì áã¬¬ à­®£® §  æ¨ª«�� ä«î¥­á  ¯à®â®­®¢ ��� ®â £¥«¨®¤®«£®âë ¨å¨áâ®ç­¨ª . �à¨¢ï§ª  ª ¨áâ®ç­¨ª ¬ ç áâ¨æ ���á«®¦­  ¨ âàã¤®¥¬ª , ¨ ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ®âà -¡®â ­ë ¤®áâ â®ç­® ª®àà¥ªâ­ë¥ ¬¥â®¤¨ç¥áª¨¥ ¯®¤å®-¤ë, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¢ à §«¨ç­ëå ª â «®£ å[1{4], Solar-Geophysical Data (USA, Boulder, Colo-

rado), ¨­â¥à­¥â¥ [5]. �«ï ­ è¨å æ¥«¥© ¬ë ¡à «¨ íâ¨¤ ­­ë¥ ¨§ ª â «®£®¢ [1{5].� æ¥«ìî ¯®«ãç¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï íâ®£® ¨áá«¥-¤®¢ ­¨ï ¨áå®¤­ëå ¤ ­­ëå ¡ë« ¢ë¯®«­¥­  ­ «¨§ ¨¬¥-îé¨åáï ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ á¢¥¤¥­¨© ¯® ���,®å¢ âë¢ îé¨å ¯¥à¨®¤ á 1956 ¯® 2001 £. � ¨¡®«¥¥¯®«­ë¬ ¨ ¯®çâ¨ ­¥¯à¥àë¢­ë¬ ®ª § «áï àï¤ ¤ ­­ëå¯® á®«­¥ç­ë¬ ¯à®â®­ ¬ á í­¥à£¨¥© ¡®«¥¥ 30 �í�[6{8]. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì ­¥ª®â®àãî ­¥®¤­®à®¤­®áâìíâ¨å á¢¥¤¥­¨©. � ­­ë¥ ¯® 19-¬ã æ¨ª«ã ¯®«ãç¥­ë­  ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ª®á¢¥­­ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¯®â®ª®¢¯à®â®­®¢ á ¯®¬®éìî à¨®¬¥âà®¢ ¨«¨  ¯¯ à âãàë,ãáâ ­®¢«¥­­®© ­  è à å-§®­¤ å. � 20-¬ æ¨ª«¥ ��¯®ï¢¨«¨áì ¡®«¥¥ ­ ¤¥¦­ë¥ á¯ãâ­¨ª®¢ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï.� ­¥¤®áâ âª ¬ á«¥¤ã¥â ®â­¥áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ à §-«¨ç­®© à¥£¨áâà¨àãîé¥©  ¯¯ à âãàë ¨ â®, çâ® ¢ ­¥-


