
62 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2������������ 550.388.2 ����������� �������������� ���������E - � D-�������� ��������� ������� �����������������������.�. �­¤à¥¥¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: andreeva@phys.msu.su�à® ­ «¨§¨à®¢ ­  ¢®§¬®¦­®áâì à¥ª®­áâàãªæ¨¨ áâàãªâãàë E - ¨ D -®¡« áâ¥© ¨®­®áä¥àë¬¥â®¤®¬ «ãç¥¢®© à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨. �à¨¢¥¤¥­ë ®æ¥­ª¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¢ª« ¤  E - ¨ D -®¡-« áâ¥© ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®ª §ë¢ îé¨¥ ¯à ªâ¨ç¥áªãî ­¥¢®§¬®¦­®áâì ¢®ááâ ­®¢-«¥­¨ï D -®¡« áâ¨. �  ¯à¨¬¥à å ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨ ¤ ­­ëå à ¤¨®â®¬®£à ä¨ç¥áª®£®íªá¯¥à¨¬¥­â , ¯à®¢¥¤¥­­®£® ¢ �£®-�®áâ®ç­®© �§¨¨, ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¢®ááâ -­®¢«¥­¨ï áâàãªâãàë E -®¡« áâ¨ ¨®­®áä¥àë.�¢¥¤¥­¨¥� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¨­â¥­á¨¢­® à §¢¨¢ îâáï ¬¥â®-¤ë à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ (��), ¯®§¢®«ïîé¨¥ ¢®ááâ ­ -¢«¨¢ âì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ãî áâàãªâãàã à á¯à¥¤¥«¥­¨ïí«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¯à¨ à ¤¨®§®­¤¨à®¢ ­¨¨¨®­®áä¥àë. �ãé¥áâ¢ãîé¨¥ á¯ãâ­¨ª®¢ë¥ ­ ¢¨£ æ¨-®­­ë¥ á¨áâ¥¬ë ¨ ­ ¡®à ¯à¨¥¬­¨ª®¢ ­  �¥¬«¥ ¤ îâ¢®§¬®¦­®áâì ®¯à¥¤¥«ïâì ¨­â¥£à «ë ¯® «ãç ¬ ®â ¯®-ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨®­®áä¥àë ¨ ¯®«ãç âì á¥à¨¨â®¬®£à ä¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå. �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨®­®áä¥àë¬¥â®¤®¬ «ãç¥¢®© �� ¨ ¥¥ ¯à¨«®¦¥­¨ï¬¨ ¢ë§ë¢ îâ§ ¬¥â­ë© ¨­â¥à¥á ¢ ¬¨à¥. � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¡®«¥¥¤¥áïâ¨ ­ ãç­ëå £àã¯¯ ¨ « ¡®à â®à¨© ¢¥¤ãâ à ¡®âë¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ [1{14]. � ­ ç «  ¤¥¢ï­®áâëå £®-¤®¢ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë á¥à¨¨ ãá¯¥è­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢¯® à¥ª®­áâàãªæ¨¨ áâàãªâãàë ¨®­®áä¥à­®© ¯« §¬ëF -®¡« áâ¨ á ¯®¬®éìî â®¬®£à ä¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¢à §«¨ç­ëå à¥£¨®­ å �¢à®¯ë, �¬¥à¨ª¨ ¨ �£®-�®á-â®ç­®© �§¨¨. �á¥ ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë ¡ë«¨à¥ «¨§®¢ ­ë á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ áà¥¤­¥®à¡¨â «ì­ëå­ ¢¨£ æ¨®­­ëå à®áá¨©áª¨å á¯ãâ­¨ª®¢ â¨¯  <�¨ª -¤ > ¨  ¬¥à¨ª ­áª¨å <�à ­§¨â>, ¨¬¥îé¨å ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ªàã£®¢ãî ®à¡¨âã ­  ¢ëá®â¥ ®ª®«® 1000 ª¬.�à¨¥¬ ¤¢ãå ª®£¥à¥­â­ëå á¯ãâ­¨ª®¢ëå á¨£­ «®¢ ­ ç áâ®â å 150 ¨ 400 ��æ ¨ à¥£¨áâà æ¨ï à §­®áâ¨ ä §¬¥¦¤ã ­¨¬¨ (¯à¨¢¥¤¥­­®© ä §ë) ®áãé¥áâ¢«ï«¨áì ­ æ¥¯®çª¥ ¨§ ­¥áª®«ìª¨å ­ §¥¬­ëå ¯à¨¥¬­ëå áâ ­æ¨©,à á¯®«®¦¥­­ëå ¢¤®«ì âà ¥ªâ®à¨¨ á¯ãâ­¨ª®¢ ¨ ­ à ááâ®ï­¨ïå ¯®àï¤ª  á®â¥­ ª¨«®¬¥âà®¢. �§¬¥à¥­¨ï¯à¨¢¥¤¥­­®© ä §ë ' ¢ ­¥áª®«ìª¨å ¯à¨¥¬­ëå â®ç-ª å ï¢«ïîâáï ¤ ­­ë¬¨ ¤«ï â®¬®£à ä¨ç¥áª®© à¥ª®­-áâàãªæ¨¨, ¯à¨ç¥¬ ¨§¬¥àï¥¬ë¥ §­ ç¥­¨ï ®¡ãá«®¢«¥-­ë â®«ìª® ¢ª« ¤®¬ ¨®­®áä¥àë ¨ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¨­â¥£à «ã ®â í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ N ¢¤®«ì«ãç¥© L ¬¥¦¤ã ¯à¨¥¬­¨ª®¬ ­  �¥¬«¥ ¨ ¯¥à¥¤ â-ç¨ª®¬ ­  á¯ãâ­¨ª¥, ­® á â®ç­®áâìî ¤® ­¥¨§¢¥áâ­®©­ ç «ì­®© ä §ë '0 :


�re ZL Nds= ' + '0; (1)£¤¥ re | ª« áá¨ç¥áª¨© à ¤¨ãá í«¥ªâà®­ , ds |í«¥¬¥­â ¤«¨­ë «ãç , � | ¤«¨­  §®­¤¨àãîé¥© ¢®«-­ë, ª®íää¨æ¨¥­â ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®áâ¨ 
 ¯®àï¤ª ¥¤¨­¨æë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ë¡®à®¬ ®¯®à­®© ç áâ®âë, ­ ª®â®à®© ¨§¬¥àï¥âáï ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ä § . �®£à¥è­®áâ¨¢ ®æ¥­ª¥ ­ ç «ì­ëå ä § '0 ã à §­ëå ¯à¨¥¬­¨ª®¢¯à¨¢®¤ïâ ª ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®áâ¨ ¨ ­¥á®£« á®¢ ­­®áâ¨¤ ­­ëå, ¨, ª ª à¥§ã«ìâ â, ª ­¨§ª®¬ã ª ç¥áâ¢ã à¥ª®­-áâàãªæ¨© á áãé¥áâ¢¥­­ë¬¨ ¨áª ¦¥­¨ï¬¨. �®íâ®¬ãà ­¥¥ ¡ë« à §à ¡®â ­ ¬¥â®¤ ä §®à §­®áâ­®© ��, â. ¥.�� ¯® à §­®áâ¨ «¨­¥©­ëå ¨­â¥£à «®¢ ­  ¡«¨§ª¨å«ãç å, ­¥ âà¥¡ãîé¨© ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ç «ì­®© ä §ë[1, 3, 10]. �«ï ä §®¢®© ��, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ä §®à §­®áâ-­®©, ­ã¦­  ®á®¡ ï ¯à®æ¥¤ãà  ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ç «ì-­®© ä §ë ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ ¯à¨¥¬­¨ª®¢, ª®â®à ï ¤®«¦-­  ¡ëâì ¢ª«îç¥­  ¢ ¯à®æ¥áá ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï. �®á«¥¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ § ¤ ç  â®¬®£à ä¨ç¥áª®© à¥ª®­áâàãª-æ¨¨ á¢®¤¨âáï ª à¥è¥­¨î á¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥-­¨© (���). �®«¥¥ ¯®¤à®¡­® ¤¥â «¨ ¯®áâà®¥­¨ï ���(¢ë¡®à  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨©, ®è¨¡ª¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨© ¨ ¨å¢«¨ï­¨¥ ­  à¥è¥­¨¥ ¨ â. ¤.), ¬¥â®¤ë à¥è¥­¨ï ���,  â ª¦¥ ¢®¯à®áë â®ç­®áâ¥©, ®£à ­¨ç¥­¨© ¨ ­¥¥¤¨­áâ-¢¥­­®áâ¨ ��, á¢ï§ ­­ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ­¥¯®«­ëå¤ ­­ëå, à áá¬®âà¥­ë ¢ [3, 9, 10]. �¯¨á ­¨¥ à §¢¨âëå­®¢ëå ¬¥â®¤®¢  ­ «¨§  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå áâàãª-âãà ­  ®á­®¢¥ â®¬®£à ä¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  à ¤¨®-á¨£­ «®¢ ­ ¢¨£ æ¨®­­ëå ¨áªãááâ¢¥­­ëå á¯ãâ­¨ª®¢�¥¬«¨, à §­®®¡à §­ë¥ ¯à¨¬¥àë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå��-à¥ª®­áâàãªæ¨© áã¡ ¢à®à «ì­®©, áà¥¤­¥è¨à®â­®©¨ ¯à¨íª¢ â®à¨ «ì­®© ¨®­®áä¥àë ¨ á¢ï§ ­­ë¥ á ­¨¬¨£¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ [10].1. � ¤¨®â®¬®£à ä¨ï F -®¡« áâ¨�à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë íªá¯¥à¨¬¥­âë¯®ª § «¨ è¨à®ª¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ «ãç¥¢®© �� ¤«ï



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2 63¨áá«¥¤®¢ ­¨© à §­®®¡à §­ëå ¨®­®áä¥à­ëå ¢®§¬ã-é¥­¨© ¢ F -®¡« áâ¨. �ë«¨ ¯à®¤®«¦¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïª ª ¨§¢¥áâ­ëå áâàãªâãà (¯à®¢ «, ¯¥à¥¬¥é îé¨¥áï¨®­®áä¥à­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï, «®ª «ì­ë¥ íªáâà¥¬ã¬ë¨ â. ¤.), â ª ¨ ¬ «®¨§¢¥áâ­ëå áâàãªâãà, ®¡­ àã-¦¥­­ëå ¬¥â®¤ ¬¨ �� (<¯ «ìæ¥®¡à §­ë¥> áâàãªâãàë,­ ª«®­­ë© ¯à®¢ «, ï¤à® ¨ ¨§£¨¡ë íª¢ â®à¨ «ì­®© ­®¬ «¨¨, <ª¢ §¨¢®«­®¢ë¥> áâàãªâãàë, ¯¥à¥¯ ¤ë¨®­¨§ æ¨¨ ¢ ä®à¬¥ áâ¥­®ª, <¯ïâ­ > ¯®¢ëè¥­­®©í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢­ãâà¨ ¯à®¢ «  ¨ ¤à.)[10, 13]. � áâì ã¯®¬ï­ãâëå áâàãªâãà ­¥¢®§¬®¦­®¯®«ãç¨âì ¤àã£¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨. � ¯à¨¬¥à, <¯ «ìæ¥®¡-à §­ë¥> ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ­  ¡®«ìè¨å ¢ëá®â å ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ë¤¥«¥­ë ¬¥â®¤®¬ ­¥ª®£¥-à¥­â­®£® à áá¥ï­¨ï,   ­¥®¤­®ªà â­® ­ ¡«î¤ ¥¬ë©ã§ª¨© ­ ª«®­­ë© ¯à®¢ « ­¥ à á¯®§­ ¥âáï ¨®­®§®­-¤®¬ ¨ â. ¤. �à ¢­¥­¨¥ ��-à¥§ã«ìâ â®¢ á ¤ ­­ë¬¨¨®­®§®­¤®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¨ á ¤ ­­ë¬¨ à ¤ à®¢ ­¥-ª®£¥à¥­â­®£® à áá¥ï­¨ï ¯®ª § «® ¢ëá®ª®¥ ª ç¥áâ¢®��-à¥ª®­áâàãªæ¨© ¨ áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¯®¤å®¤  ä §®à §­®áâ­®© �� ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤àã£¨¬¨¯®¤å®¤ ¬¨ [2, 8, 10, 12]. �¥§ã«ìâ âë ¯à®¢¥¤¥­­ëåíªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® «ãç¥¢ ï �� ï¢«ï¥âáï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ è¨à®ª®¤®áâã¯­ë¬ á¯®-á®¡®¬ ¤¨ £­®áâ¨ª¨ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ¨ £«®¡ «ì-­ëå ¨®­®áä¥à­ëå ®¡à §®¢ ­¨©, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ£«®¡ «ì­ãî ¨ à¥£¨®­ «ì­ãî ¤¨­ ¬¨ªã ¨®­®áä¥à­®©¯« §¬ë.�¤­ ª® �� ­  ¡ §¥ áà¥¤­¥®à¡¨â «ì­ëå á¯ãâ­¨ª®¢á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ á¥â¨ ­ §¥¬­ëå ¯à¨¥¬­¨ª®¢ ¨¬¥¥â®£à ­¨ç¥­¨ï, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ­ àï¤ã áå®à®è¨¬ £®à¨§®­â «ì­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ­¥¤®áâ â®ç-­® â®ç­® ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ îâáï ¢¥àâ¨ª «ì­ë¥ ¯à®ä¨-«¨ â®­ª¨å £®à¨§®­â «ì­® ¢ëâï­ãâëå ¨®­®áä¥à­ëåáâàãªâãà. � à¨ ­â �� ¨®­®áä¥àë, £¤¥ ­ àï¤ã á­ §¥¬­®© à¥£¨áâà æ¨¥© á¯ãâ­¨ª®¢ëå á¨£­ «®¢ ¨á-¯®«ì§ãîâáï ¤ ­­ë¥ à ¤¨®¯à®á¢¥ç¨¢ ­¨ï ¯® ­ ¯à ¢-«¥­¨ï¬ á¯ãâ­¨ª{á¯ãâ­¨ª (­ ¯à¨¬¥à, à¥£¨áâà æ¨ïá¨£­ «®¢ á ­ ¢¨£ æ¨®­­ëå á¨áâ¥¬ GPS/�������­  ­¨§ª®- ¨ áà¥¤­¥®à¡¨â «ì­ëå á¯ãâ­¨ª å), â. ¥.á®¢¬¥áâ­®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ��- ¨ à ¤¨®§ â¬¥­­ëå(��) ¬¥â®¤®¢ ¨¬¥¥â ¡®«ìè¥ ¢®§¬®¦­®áâ¥©. �á¯®«ì-§®¢ ­¨¥ ¤ ­­ëå ��-íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ã-ç âì ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ®¡ ¨®­®áä¥à¥ ­ á¥¬¥©áâ¢¥ <ª¢ §¨ª á â¥«ì­ëå> «ãç¥© ¨ â¥¬ á ¬ë¬ã«ãçè¨âì ¢¥àâ¨ª «ì­®¥ à §à¥è¥­¨¥. � ç áâ­®áâ¨,¢ à ¡®â¥ [15] ­  ¯à¨¬¥à å ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®-¢ ­¨ï ¯®ª § ­®, çâ® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¥ ¤ ­­ëå ��-íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ã«ãçè ¥â â®ç­®áâì¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï áâàãªâãàë E -®¡« áâ¨,   â ª¦¥ à¥-ª®­áâàã¨à®¢ âì á¯®à ¤¨ç¥áª¨© á«®© Es: �¥¬ ­¥¬¥­¥¥ ­¥á¬®âàï ­  ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë,¯¥à¥á¥ç¥­¨© ¤ ­­ëå ¯® ­ §¥¬­®© à¥£¨áâà æ¨¨ ¨ ¯®��-íªá¯¥à¨¬¥­â ¬ ªà ©­¥ ¬ «®. �®íâ®¬ã à áá¬®â-à¥­¨¥ § ¤ ç¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï áâàãªâãàë E -®¡« áâ¨¨®­®áä¥àë ¬¥â®¤®¬ �� á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ á¥â¨ ­ -§¥¬­®© à¥£¨áâà æ¨¨ á¨£­ «®¢ ®â áà¥¤­¥®à¡¨â «ì­ëåá¯ãâ­¨ª®¢ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨­â¥à¥á ¨

ï¢«ï¥âáï ¢ ¦­ë¬ ¤«ï ¬­®£¨å £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨«®-¦¥­¨©.� ¡®â, ¯®á¢ïé¥­­ëå ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î áâàãªâãàëE -®¡« áâ¨ ¨®­®áä¥àë ¬¥â®¤ ¬¨ �� ¯à¨ ­ §¥¬­®¬¯à¨¥¬¥ à ¤¨®á¨£­ «®¢, ®ç¥­ì ¬ «® [6, 7, 11, 12].�â® «¨èì á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¥áâàãªâãàë E -®¡« áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ­¥¯à®áâãî§ ¤ çã, ¯®áª®«ìªã ¢ª« ¤ E -®¡« áâ¨ ¢ à¥£¨áâà¨àã¥-¬ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥¢ª« ¤  F -á«®ï. � ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ä §®¢®© ��¡ë«¨ ¯à¥¤¯à¨­ïâë ¯®¯ëâª¨ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ E -á«®ï¢  ¢à®à «ì­ëå è¨à®â å [6, 7], ª®â®àë¥ á¢¥«¨áì ªã¢¥«¨ç¥­¨î ¯«®â­®áâ¨ «ãç¥©, ¯¥à¥á¥ª îé¨å ®¤¨­¤¨áªà¥â à §¡¨¥­¨ï ¨áª®¬®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ª-âà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨. � ­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ë§ë¢ -îâ ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ á®¬­¥­¨ï, ¯®áª®«ìªã ¢ ¯à®æ¥áá¥à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ªãá®ç­®-¯®áâ®ï­­ ï ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï à¥ª®­áâàã¨àã¥¬®© äã­ªæ¨¨, ª®â®-à ï ¤ ¥â ®ç¥­ì ¡®«ìèãî ®è¨¡ªã  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨(¤® 10%) [9, 10], ª®â®à ï á®¯®áâ ¢¨¬  ¨«¨ ¯à¥¢ëè -¥â ¢ª« ¤ E -®¡« áâ¨ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥.�®«¥¥ â®£®, ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì á ¯®¬®éìîä §®¢®© ��, ¨¬¥îé¥© ¢¥àâ¨ª «ì­®¥ à §à¥è¥­¨¥£®à §¤® ­¨¦¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ä §®à §­®áâ­®© ��.� ª¦¥ ®áâ ¥âáï ­¥ïá­ë¬, ãç¨âë¢ «¨ «¨  ¢â®àë ªà¨-¢¨§­ã �¥¬«¨.� ª ç¥áâ¢¥  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¤«ï ®æ¥­ª¨¯à®ä¨«ï ¨ ãà®¢­ï ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¬®¦­®¨á¯®«ì§®¢ âì ¨§¬¥à¥­¨ï ¨®­®§®­¤®¢, ¥á«¨ â ª¨¥ ¤®-áâã¯­ë. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¤ ¦¥ ¢ ®âáãâáâ¢¨¨ ¤ ­­ëå¨®­®§®­¤®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨©, ª ª ¡ã¤¥â ¯®ª § ­® ­¨¦¥,¢ ­¥ª®â®àëå á«ãç ïå, ¢ ç áâ­®áâ¨ ª®£¤  E -®¡« áâìï¢«ï¥âáï ­¥®¤­®à®¤­®© (¨¬¥­­® íâ®â á«ãç © ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ¤«ï â®¬®£à ä¨¨), ¢®§¬®¦­® ¢®á-áâ ­®¢«¥­¨¥ ¥¥ áâàãªâãàë.2. �æ¥­ª¨ ¢ª« ¤  E ¨ D -®¡« áâ¥©¢ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥�à¥¦¤¥ ç¥¬ ¯à¨áâã¯¨âì ª ®¡áã¦¤¥­¨î ç¨á«¥­-­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ì-â â®¢, ¯à¨¢¥¤¥¬ ®æ¥­ª¨ ¢ª« ¤®¢ D - ¨ E -®¡« áâ¥©¢ ¤ ­­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨©. �«®© D § ­¨¬ ¥â ®¡« áâì¢ëá®â ®â 50 ¤® 90 ª¬, ¬ ªá¨¬ã¬ ­ å®¤¨âáï ­ ¢ëá®â¥ ®ª®«® 70 ª¬. � ®¡« áâ¨ D ­ ¡«î¤ îâáï­ ¨¡®«¥¥ ­¨§ª¨¥ §­ ç¥­¨ï í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà -æ¨¨, ¢¥«¨ç¨­  N (D)max ®¡ëç­® ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 102 á¬�3 .�«®© E ®¡à §ã¥âáï, ¢ ®á­®¢­®¬, ­  ¢ëá®â å ®â 90¤® 150 ª¬. �¥«¨ç¨­ë í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨á®áâ ¢«ïîâ, ª ª ¯à ¢¨«®, N (E)max � (1� 4) � 105 á¬�3¤­¥¬, ã¬¥­ìè ïáì ­®çìî ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª.�¤­ ª® íâ® ­¥ª®â®àë¥ ãáà¥¤­¥­­ë¥ ¨ ®æ¥­®ç­ë¥æ¨äàë. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ í«¥ªâà®­­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï§ ¬¥â­® ¬¥­ï¥âáï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â è¨à®âë, ¢à¥¬¥­¨áãâ®ª, á¥§®­ , £¥«¨®- ¨ £¥®¬ £­¨â­®© ®¡áâ ­®¢ª¨(¡ãà¨, ¢á¯ëèª¨) ¨ â. ¤. �¤¥áì ¤«ï ­ á áãé¥áâ¢¥­­ë£« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ ®æ¥­ª¨ ®â­®á¨â¥«ì­ëå ¢ª« ¤®¢ D -¨ E -®¡« áâ¥© ¯® áà ¢­¥­¨î á F -®¡« áâìî, ��-à¥-ª®­áâàãªæ¨¨ ª®â®à®© ãá¯¥è­® à¥ «¨§®¢ ­ë à ­¥¥.



64 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2�à®¬¥ â®£®, ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¨¬¥îâ §­ ç¨â¥«ì-­® ¬¥­ìè¨© à §¡à®á ¨ á« ¡¥¥ § ¢¨áïâ ®â è¨à®âë,¢à¥¬¥­¨ áãâ®ª ¨ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨©, ¯®áª®«ìªã¨§¬¥­¥­¨ï ¢ à §«¨ç­ëå ®¡« áâïå ¨®­®áä¥àë, ª ª¯à ¢¨«®, ¯®¤®¡­ë ¨ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë:N (D)maxN (F )max � (1� 2) � 10�4; TEC(D)TEC(F ) � (1� 2) � 10�5;N (E)maxN (F )max � (0:3� 3) � 10�1; TEC(E)TEC(F ) � (0:5� 5) � 10�2:�¤¥áì ¯à¨¢¥¤¥­ë ®æ¥­ª¨, ¢ª«îç îé¨¥ ¬ ªá¨-¬ «ì­ë¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ à §«¨ç­ëå á«®ïå ¨ ���(total electron content) | ¯®«­ë¥ í«¥ªâà®­­ë¥ á®-¤¥à¦ ­¨ï à §«¨ç­ëå á«®¥¢. � ¯®¬­¨¬, çâ® ¢ á®®â-¢¥âáâ¢¨¨ á (1) ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ä §  ' ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ ���, ¯®íâ®¬ã ®â­®á¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ áã¬¬ à­ë©��� ®¡« áâ¥© D ¨«¨ E ¯à®¯®àæ¨®­ «¥­ ®â­®á¨-â¥«ì­®© ¢ à¨ æ¨¨ ä §ë, á¢ï§ ­­®© á ¢ª« ¤®¬ ¤ ­­®©®¡« áâ¨. �à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ä §®à §­®áâ­®£® (¤®-¯«¥à®¢áª®£®) ¯®¤å®¤  ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¢ à¨ æ¨ï �®-¯«¥à , ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ¢ª« ¤®¬ D - ¨«¨ E -®¡« áâ¥©¢ áã¬¬ à­ë© á¨£­ «, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ®â­®è¥­¨î¬ ªá¨¬ «ì­ëå í«¥ªâà®­­ëå ª®­æ¥­âà æ¨© [3, 10].� ­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢®ááâ ­®¢¨âì à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ D -®¡« áâ¨­  ä®­¥ F -®¡« áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¢®§¬®¦­®, ¯®-áª®«ìªã ¥¥ ®â­®á¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ¤ ­­ë¥ áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥ ®è¨¡®ª ¨§¬¥à¥-­¨© ¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨. �®ááâ ­®¢¨âì à á¯à¥¤¥«¥­¨ïí«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ E -®¡« áâ¨ ­  ä®­¥F -®¡« áâ¨ ä §®¢ë¬ ¬¥â®¤®¬, ª ª ¯à ¢¨«®, ­¥«ì§ï,â ª ª ª ®â­®á¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ E -®¡« áâ¨ ¢ ä §ã á®-áâ ¢«ï¥â ¥¤¨­¨æë ¯à®æ¥­â®¢, çâ® á®¯®áâ ¢¨¬® (¨«¨¬¥­ìè¥) á ®è¨¡ª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨, ¤®áâ¨£ îé¥©¥¤¨­¨æ ¯à®æ¥­â®¢. � á«ãç ¥ ä §®à §­®áâ­®£® ¯®¤å®-¤  ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¢ à¨ æ¨ï �®¯«¥à , ®¡ãá«®¢«¥­­ ï

E -®¡« áâìî, ¤®áâ¨£ ¥â ¤¥áïâª®¢ ¯à®æ¥­â®¢, çâ® § -¬¥â­® ¯à¥¢ëè ¥â ®è¨¡ªã  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨.3. �¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï�¥®¬¥âà¨ï à¥ «ì­®£® �� íªá¯¥à¨¬¥­â , ¯à®¢¥-¤¥­­®£® ¢ ®¡« áâ¨ íª¢ â®à¨ «ì­®©  ­®¬ «¨¨ (��)¢ �£®-�®áâ®ç­®© �§¨¨ ¯® ­¨§ª®è¨à®â­®© âà áá¥� ­å ©{� ­¨«  (14:6�N{31:3�N) ¢¤®«ì 121�E ¬¥-à¨¤¨ ­ , ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 1 [14]. � ç áâ­®áâ¨,­  à¨á. 1,   ¨§®¡à ¦¥­ë ªà ©­¨¥ «ãç¨, á®¥¤¨­ïîé¨¥¯¥à¥¤ âç¨ª ­  á¯ãâ­¨ª¥ ­  ¢ëá®â¥ 1000 ª¬ ¨ è¥áâì¯à¨¥¬­¨ª®¢ ­  �¥¬«¥ á ª®®à¤¨­ â ¬¨ (0, 200, 878,1156, 1490 ¨ 1850 ª¬ ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨), à á¯®-«®¦¥­­ë¬¨ ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯à®«¥â  á¯ãâ­¨ª ,   â ª¦¥®¡« áâì E , ®â¬¥ç¥­­ ï á¥àë¬ æ¢¥â®¬. �¢¥«¨ç¥­­®¥¨§®¡à ¦¥­¨¥ ®¡« áâ¨ E (h ®â 90 ¤® 150 ª¬) ¯à¥¤-áâ ¢«¥­® ­  à¨á. 1, ¡, £¤¥ á¥àë¬ æ¢¥â®¬ ãª § ­ á¥£-¬¥­â ¢ E -®¡« áâ¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï «ãç¥© ®â âà¥å ¨ ¡®«¥¥¯à¨¥¬­¨ª®¢. � ª¨¬ ®¡à §®¬, £¥®¬¥âà¨ï íªá¯¥à¨¬¥­-â  ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¢®ááâ ­®¢¨âì áâàãªâãàã E -®¡-« áâ¨ ��-¬¥â®¤ ¬¨. �¨¦¥ ­  ¯à¨¬¥à å ç¨á«¥­­®£®¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨ ¤ ­­ëå �� íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯®ª ¦¥¬¢®§¬®¦­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï áâàãªâãàë E -®¡« áâ¨¨®­®áä¥àë. �á¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥­ë ­  ¡ §¥ ¬¥â®¤ ä §®à §­®áâ­®© �� [3, 10]. �à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ â®¬®£à -ä¨ç¥áª®© ��� ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¡¨«¨­¥©­ ï  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨ï ¯à®¥ªæ¨®­­®£® ®¯¥à â®à ,   ¤«ï ¥¥ à¥è¥­¨ï¯à¨¬¥­ï«¨áì ª®¬¡¨­ æ¨¨ à §«¨ç­ëå ¨â¥à æ¨®­­ëå «£®à¨â¬®¢ [9, 10]. �®áª®«ìªã ¨â¥à æ¨®­­ë¥  «£®-à¨â¬ë à¥è¥­¨ï ��� âà¥¡ãîâ § ¤ ­¨ï ­ ç «ì­®£®¯à¨¡«¨¦¥­¨ï, â® ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥è¥­¨ï  ­ «¨§¨à®¢ -«®áì <¯®¢¥¤¥­¨¥> ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥¬®© äã­ªæ¨¨ <­ ªà ïå> ®¡« áâ¨ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ ¯®¤¡¨à «®áì á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ­ ç «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥. �®«¥¥ ¯®¤-à®¡­®  ­ «¨§ ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢ § ¤ ç å «ãç¥¢®©à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ à áá¬®âà¥­ ¢ à ¡®â¥ [16].
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�¨á. 1. �å¥¬  £¥®¬¥âà¨¨ à¥ «ì­®£® �� íªá¯¥à¨¬¥­â , ¯à®¢¥¤¥­­®£® ¢ ®¡« áâ¨ íª¢ â®à¨ «ì­®©  ­®¬ «¨¨ ¢ �£®-�®áâ®ç­®© �§¨¨ ¯® ­¨§ª®è¨à®â­®© âà áá¥ � ­å ©{� ­¨«  (14:6�N{31:3�N) ¢¤®«ì 121� E ¬¥à¨¤¨ ­ 
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������������������ !"#�¨á. 2. �®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ��-à¥ª®­áâàãªæ¨¨ áâàãªâãàë F - ¨ E -®¡« áâ¥© ¨®­®áä¥àë�  à¨á. 2,  á«¥¢  ¨§®¡à ¦¥­  ¢ ¨§®«¨­¨ïå ¢ ¥¤¨-­¨æ å 106 í«/á¬3 ¬®¤¥«ì £« ¤ª®© à¥£ã«ïà­®© ¨®­®-áä¥àë á ¯« ¢­ë¬ ã¡ë¢ ­¨¥¬ §­ ç¥­¨© í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ á«¥¢  ­ ¯à ¢® ¨ ¨§®«¨à®¢ ­­®© ­ -ª«®­­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâìî (¯®¤®¡­®© ï¤àã ��) ¢ ®¡-« áâ¨ ¬ ªá¨¬ã¬  F -á«®ï ¢ ª®®à¤¨­ â å h | ¢ëá®â ¨ � | à ááâ®ï­¨¥ ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨. �«ï ¡®«¥¥¤¥â «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà®­-­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ F - ¨ E -®¡« áâïå ¯à¨¢¥¤¥­ë®â¤¥«ì­® ¤àã£ ¯®¤ ¤àã£®¬ ¤«ï ¬®¤¥«¨, ­ ç «ì­®£®¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¨ à¥ª®­áâàãªæ¨¨. � ááâ®ï­¨¥ � ¬¥­ï-

¥âáï ®â �2000 ª¬ ¤® 3850 ª¬, £à ­¨æë ¨§¬¥­¥­¨ï¯® h : ¤«ï E -®¡« áâ¨ ®â 90 ¤® 150 ª¬, ¤«ï F -®¡« áâ¨®â 150 ¤® 1000 ª¬. �  à¨á. 2,  á¯à ¢  ®â ¬®¤¥«¨¯®ª § ­ ¯à®ä¨«ì í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨, ¢ëç¨á-«¥­­ë© ¯® ¬®¤¥«ì­®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î ¤«ï ª®®à¤¨­ -âë � = �200 ª¬. � «¥¥ ­  à¨á. 2, ¡{£ á¢¥àåã ¢­¨§¯®ª § ­ë ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¥ íâ ¯ë à¥ª®­áâàãªæ¨¨.�«¥¢  ­ ¯à ¢® ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë: ­ ç «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï à¥ª®­áâàãªæ¨ï ¨ ¢ëá®â­ë©¯à®ä¨«ì ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢, ¢ëç¨á«¥­­ë© ¯®à¥ª®­áâàãªæ¨¨ (á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ¨ ¯® ­ ç «ì­®¬ã



66 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2¯à¨¡«¨¦¥­¨î (èâà¨å-¯ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï á â®çª ¬¨).�  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï¢ë¡¨à ¥¬ £« ¤ªãî ®¤­®à®¤­ãî ¨®­®áä¥àã á ­ã«¥¢ë-¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ ®¡« áâ¨ E (à¨á. 2, ¡), ¯®áª®«ìªã®âáãâáâ¢ã¥â  ¯à¨®à­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ¢®ááâ ­ ¢«¨-¢ ¥¬®© äã­ªæ¨¨. � ¯®«ãç¥­­®© à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ­ -ç¨­ ¥â ¯à®ï¢«ïâìáï ®¡« áâì E , çâ® å®à®è® ¢¨¤­® ¢¯à®ä¨«¥ í«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ (à¨á. 2,¡). � á«¥¤ãîé¥¬ è £¥ ¯à®æ¥áá  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï, ãç¨âë-¢ ï ãà®¢¥­ì ¢®ááâ ­®¢«¥­­ëå §­ ç¥­¨© í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ E ­  ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ è £¥,§ ¤ ¥¬ ­®¢®¥ ­ ç «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ (à¨á. 2, ¢). � ª¢¨¤­® ¨§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© à¥ª®­áâàãªæ¨¨ (à¨á. 2, ¢),á«¥¢  ªà ï ¯®¤­¨¬ îâáï ¢¢¥àå, çâ® ãª §ë¢ ¥â ­ § ­¨¦¥­­ë© ãà®¢¥­ì §­ ç¥­¨© á«¥¢  ¢ ­ ç «ì­®¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ (â. ¥. §­ ç¥­¨ï ¢ ­ ç «ì­®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¨ á«¥¢  ­¥®¡å®¤¨¬® ã¢¥«¨ç¨âì),   ªà ï á¯à ¢ ,­ ®¡®à®â, ®¯ãáª îâáï ¢­¨§, â. ¥. ãà®¢¥­ì §­ ç¥­¨© ¢­ ç «ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ á¯à ¢  § ¢ëè¥­ ¨ ¥£® ­ã¦-­® ã¬¥­ìè¨âì. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ E -®¡« áâì ®âç¥â«¨¢®¨¤¥­â¨ä¨æ¨àã¥âáï, ® ç¥¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ¯à®ä¨«ìí«¥ªâà®­­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ (à¨á. 2, ¢). � ­ ª®­¥æ,®ª®­ç â¥«ì­ë© ¢ à¨ ­â ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 2, £. �  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© à¥-ª®­áâàãªæ¨¨ ¬ «® § ¬¥â­ë ªà ¥¢ë¥ íää¥ªâë, ¢®á-áâ ­®¢«¥­ë ¨§®«¨à®¢ ­­ ï ­¥®¤­®à®¤­®áâì ¢ à ©®­¥¬ ªá¨¬ã¬  F -á«®ï ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ E (à¨á. 2, £). � ¦­® ®â¬¥-â¨âì, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ­¨ª ª®£® <à á-âï¦¥­¨ï> «®ª «¨§®¢ ­­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¢ ¢¨¤¥ àâ¥ä ªâ®¢ ¢ ­¨¦­¨¥ á«®¨ ®¡« áâ¨ E ­¥ ¯à®¨áå®¤¨â.� áá¬®âà¨¬ ¡®«¥¥ á«®¦­ãî ¬®¤¥«ì ¨®­®áä¥àë¯®¤®¡­®© <£à¥¡­î> �� á <¯à®¤ ¢«¨¢ ­¨¥¬> ¨ <®¯ãá-ª ­¨¥¬> ­¨¦­¥£® ªà ï F -á«®ï ¨®­®áä¥àë ¢ E -®¡-« áâì, ª ª ¨§®¡à ¦¥­® ­  à¨á. 3,   á«¥¢ . �ëá®â­ë¥¯à®ä¨«¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢ëç¨á«¥­ë ¤«ïª®®à¤¨­ âë � = 100 ª¬. �  à¨á. 3, ¡{£ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¥ è £¨ ¯à®æ¥áá  à¥ª®­áâàãªæ¨¨. � ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¯à®æ¥áá  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¢ë¡¨à ¥¬ £« ¤ªãî ®¤­®-à®¤­ãî ¨®­®áä¥àã c ­ã«¥¢ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ E -®¡-« áâ¨ (à¨á. 3, ¡). � á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© à¥ª®­áâàãªæ¨¨(à¨á. 3, ¡) ¢®ááâ ­®¢«¥­® ï¤à® �� á å à ªâ¥à­ë¬ ­ -ª«®­®¬ ¨ ¯à®ï¢«ï¥âáï E -®¡« áâì, çâ® ®âà ¦ ¥â ¢ë-ç¨á«¥­­ë© ¯® à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ¯à®ä¨«ì í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ (à¨á. 3, ¡). �  á«¥¤ãîé¥¬ íâ ¯¥ § ¤ -¥¬ ­®¢®¥ ­ ç «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ (à¨á. 3, ¢) á ãç¥-â®¬ ãà®¢­ï ¢®ááâ ­®¢«¥­­ëå §­ ç¥­¨© í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ E ­  ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ è £¥.� á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© à¥ª®­áâàãªæ¨¨ (à¨á. 3, ¢) ¯®å à ªâ¥àã ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢¨¤­®, çâ® ­¥®¡å®¤¨¬®ã¢¥«¨ç¨âì ãà®¢¥­ì ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï á«¥¢ .�ª®­ç â¥«ì­ë© ¢ à¨ ­â ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 3, £. � ¯®«ãç¥­­®© à¥ª®­áâàãª-æ¨¨ ¢á¥ ®á­®¢­ë¥ ¤¥â «¨ ¬®¤¥«ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ïª ª ¢ F -, â ª ¨ E -®¡« áâïå ¢®ááâ ­®¢«¥­ë. �âç¥â-«¨¢® ¢¨¤¥­ <á«¥¤> <¯à®¤ ¢«¨¢ ­¨ï> ¨ <®¯ãáª ­¨ï>­¨¦­¥£® ªà ï F -á«®ï ¨®­®áä¥àë ¢ E -®¡« áâì. �à®-

ä¨«ì, ¢ëç¨á«¥­­ë© ¯® à¥ª®­áâàãªæ¨¨, á®¢¯ ¤ ¥â á¯à®ä¨«¥¬, ¢ëç¨á«¥­­ë¬ ¯® ¬®¤¥«ì­®¬ã à á¯à¥¤¥«¥-­¨î (à¨á. 3,  , £).4. �à¨¬¥àë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ��à¥ª®­áâàãªæ¨© á¥ç¥­¨© E - ¨ F -®¡« áâ¥©¢ à ©®­¥ íª¢ â®à¨ «ì­®©  ­®¬ «¨¨�«ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ -â®¢ ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨­ â: h ¢ ª¬(¢ëá®â  ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨) ¨ £¥®£à ä¨ç¥áªãîè¨à®âã. �  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ ¨§®«¨­¨ïå (¢ ¥¤¨-­¨æ å 106 í«/á¬3 ) ¯à¨¬¥àë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ��á¥ç¥­¨© ®¡« áâ¨ á¥¢¥à­®£® <£à¥¡­ï> �� ¬¥¦¤ã� ­-å ¥¬ ¨ � ­¨«®© (£¥®¬¥âà¨ï ¤ ­­®£® �� íªá¯¥à¨¬¥­-â  ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 1) ¤«ï ®á¥­¨ 1994 £. �¤¥áì ­ 21�N{24�N è¨à®â å ­ å®¤¨âáï á¥¢¥à­ë© <£à¥¡¥­ì>��. �­ «¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯® âà áá¥� ­å ©{� ­¨«  ¬¥â®¤®¬ ä §®à §­®áâ­®© �� ¯®§-¢®«¨« ¢ëï¢¨âì àï¤ áâàãªâãà­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥© �� ¢F -®¡« áâ¨ [10, 14]. �ä®à¬¨à®¢ ¢è¥¥áï ï¤à® �� ¢¯®«ã¤¥­­ë¥ ç áë ®à¨¥­â¨à®¢ ­® ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �¥¬«¨. �ëï¢«¥­  áãé¥áâ¢¥­­ ï áá¨¬¥âà¨ï ªà ¥¢ ��. �á«¨ á á¥¢¥à  �� ¨¬¥¥â ¤®áâ -â®ç­® ¢ëà ¦¥­­ë© § ªàã£«¥­­ë© ª¢ §¨á¨¬¬¥âà¨ç-­ë© ªà ©, â® íª¢ â®à¨ «ì­ë© ªà © �� ¨§£¨¡ ¥âáï¢­¨§ ¨ ­ ¯®¬¨­ ¥â áâàãªâãàã, ¯®¤®¡­ãî <å¢®áâã>ï¤à   ­®¬ «¨¨. �¡­ àã¦¥­ë å à ªâ¥à­ë¥ ç¥à¥¤ã-îé¨¥áï ®¡« áâ¨ <áã¦¥­¨¥{à áè¨à¥­¨¥> ¢¥àå­¥£®ªà ï ¨ â®«é¨­ë ¨®­®áä¥àë ¢ è¨à®â­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥15�N{31�N [14]. �á¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ áâàãªâãà­ë¥®á®¡¥­­®áâ¨ �� å®à®è® ¢¨¤­ë ­  à¥ª®­áâàãªæ¨ïå­  à¨á. 4.� ¡«î¤ ¥¬ë¥ ãáâ®©ç¨¢ë¥ áâàãªâãà­ë¥ ®á®¡¥­­®-áâ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ ­ë ­  ®á­®¢¥  ­ «¨§ ¯®â®ª®¢ ¨ áª®à®áâ¥© ¯« §¬ë ¢ à ©®­¥ ��, ®¡ãá«®¢-«¥­­ëå ä®­â ­-íää¥ªâ®¬ [14, 17]. �ãé¥áâ¢ãîé ï¢®áâ®ç­®-§ ¯ ¤­ ï ª®¬¯®­¥­â  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï¨ ª¢ §¨£®à¨§®­â «ì­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢ à ©®­¥ ¬ £-­¨â­®£® íª¢ â®à  ¯à¨¢®¤ïâ ª ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ã ¤à¥©äã¯« §¬ë á ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¨ á¥¢¥à­®© á®áâ ¢«ïîé¨-¬¨ áª®à®áâ¨. � á¥¢¥à­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯à®¨áå®¤¨âã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯®â®ª  ¯« §¬ë, ª®â®àë© ¯à¨®¡à¥â ¥â¢á¥ ¡®«ìèãî á®áâ ¢«ïîéãî ¢¤®«ì á¨«®¢ëå «¨­¨©¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �¤¥áì ¢ ®¡« áâ¨, £¤¥ ¯®â®ª ®à¨¥­-â¨à®¢ ­ ¯®çâ¨ ¢¤®«ì «¨­¨©, ¯à®¨áå®¤¨â ã¢¥«¨ç¥­¨¥¯«®â­®áâ¨ ¯« §¬ë ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥ ï¤à  ��. �á¨¬¬¥â-à¨ï ï¤à  �� ®¡ãá«®¢«¥­  â¥¬, çâ® ¥á«¨ ã á¥¢¥à­®©£à ­¨æë ï¤à  ¯®â®ª ¯« §¬ë ­ ¯à ¢«¥­ ¢¤®«ì á¨«®-¢ëå «¨­¨©, â® ã î¦­®© £à ­¨æë ï¤à  ¯®â®ª ¨¬¥¥â¯®¯¥à¥ç­ãî ¬ £­¨â­®¬ã ¯®«î ­ ¯à ¢«¥­­ãî ¢¢¥àåª®¬¯®­¥­âã, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª <à §¬ §ë¢ ­¨î> î¦­®©ç áâ¨ ï¤à . � «¨ç¨¥ ­ ¯à ¢«¥­­®© ¢¢¥àå ª®¬¯®­¥­-âë ¯®â®ª  á î¦­®© áâ®à®­ë ï¤à  ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â ®¡-à §®¢ ­¨¥ <å¢®áâ >, ¢ ª®â®à®¬ ¯« §¬  ¢â¥ª ¥â á î£ ¨ á­¨§ã ¢ ï¤à® ��. �¥àâ¨ª «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  ¯®â®ª ¯« §¬ë ¢ ¯à¨íª¢ â®à¨ «ì­®© ®¡« áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ªà áè¨à¥­¨î ¨®­®áä¥àë ª á¥¢¥àã. �®á«¥¤ãîé¥¥ <§ -£¨¡ ­¨¥> ª �¥¬«¥ á¨«®¢ëå «¨­¨© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï
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������������������ !"#$�¨á. 3. �®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ��-à¥ª®­áâàãªæ¨¨ áâàãªâãàë F - ¨ E -®¡« áâ¥© ¨®­®áä¥àë¯à¨¢®¤¨â ª <¯®¢®à®âã> ¢­¨§ ¯®â®ª  ¯« §¬ë, ¢¤®«ìá¨«®¢ëå «¨­¨© ¨ ª áã¦¥­¨î ¨®­®áä¥àë. � ®¡« áâ¨ï¤à  �� ¯à®¨áå®¤¨â <¯à®¤ ¢«¨¢ ­¨¥> ¨ <®¯ãáª ­¨¥>­¨¦­¥£® ªà ï ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬¯®â®ª  ¯« §¬ë ¢¤®«ì á¨«®¢®© «¨­¨¨, çâ® ®âç¥â-«¨¢® ¢¨¤­® ­  ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ��-à¥ª®­áâàãªæ¨ïå¢ E -®¡« áâ¨ (h ®â 90 ¤® 150 ª¬) ­  è¨à®â å24�N{28�N (à¨á. 4). �à¨ íâ®¬ ­¥®¡å®¤¨¬® § ¬¥â¨âì,çâ® ­ ¡«î¤ ¥¬®¥ ¢ à¥ª®­áâàãªæ¨ïå ï¢«¥­¨¥ <¯à®¤ -¢«¨¢ ­¨ï> ­¥ ï¢«ï¥âáï  àâ¥ä ªâ®¬ à¥è¥­¨ï. �à®-¢¥¤¥­­®¥ ç¨á«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯®ª § «®, çâ®

ï¤à® �� (¬®¤¥«ì ­  à¨á. 2, ) ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï¡¥§ <à áâï¦¥­¨ï> ¢ ­¨¦­¨¥ á«®¨ E -®¡« áâ¨ ¨®­®-áä¥àë. �á«¨ ¢ ¬®¤¥«ì­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¨®­®áä¥àë¥áâì <¯à®¤ ¢«¨¢ ­¨¥> ¨ <®¯ãáª ­¨¥> ­¨¦­¥£® ªà ïF -á«®ï ¨®­®áä¥àë ¢ E -®¡« áâì (¬®¤¥«ì ­  à¨á. 3, ),â® ¢ à¥ª®­áâàãªæ¨¨ ç¥âª® ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ îâáï íâ¨áâàãªâãà­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¬®¤¥«¨. <�«¥¤ë> <¯à®-¤ ¢«¨¢ ­¨ï> ¨ <®¯ãáª ­¨ï> ­¨¦­¥£® ªà ï F -á«®ï¨®­®áä¥àë ¢ E -®¡« áâì å®à®è® ¢¨¤­ë ­  à¥ª®­-áâàãªæ¨¨ (à¨á. 3, £). � ®¡« áâ¨ <¯à®¤ ¢«¨¢ ­¨ï>¨ <®¯ãáª ­¨ï> ­¨¦­¥£® ªà ï ¨®­®áä¥à­®£® á«®ï
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������������������ ��������¨á. 4. �à¨¬¥àë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ��-á¥ç¥­¨© ®¡« áâ¨á¥¢¥à­®£® <£à¥¡­ï> íª¢ â®à¨ «ì­®©  ­®¬ «¨¨ ¬¥¦¤ã � ­-å ¥¬ ¨ � ­¨«®© ¯® ¤ ­­ë¬ ®â 03.09.94, 14:20 LT ( );07.10.94, 15:40 LT (¡) ¨ 05.11.94, 13:45 LT (¢)¯à®¨áå®¤¨â, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, â®à¬®¦¥­¨¥ ¯« §¬ë ¨ ¯®-á«¥¤ãîé¨© ¤à¥©ä ¢ áªà¥é¥­­ëå ¯®«ïå á® á¬¥­®©­ ¯à ¢«¥­¨ï ¤à¥©ä . �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯à®¨áå®¤¨â<¯®¢®à®â> ¯®â®ª  ¯« §¬ë ¯®çâ¨ ­  90 £à ¤ãá®¢, â. ¥.¤¢¨¦¥­¨¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¢¤®«ì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ïá¬¥­ï¥âáï ¯®á«¥ â®à¬®¦¥­¨ï ­  ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯®¯¥à¥ª¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. � ª ï áâàãªâãà  ¯®â®ª  ¨ ¯à¨¢®¤¨âª ®¡à §®¢ ­¨î ®¡« áâ¨ â¨¯  <¯¥à¥âï¦ª¨>, ­ ¡«î¤ -¥¬®© ¯®á«¥ ï¤à  �� ­  è¨à®â å 28�N{31�N (à¨á. 4).� ª«îç¥­¨¥�  ¯à¨¬¥à å ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨ ¤ ­-­ëå à ¤¨®â®¬®£à ä¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨¬¥­â  ¢ ®¡« áâ¨íª¢ â®à¨ «ì­®©  ­®¬ «¨¨ ¢ �£®-�®áâ®ç­®© �§¨¨¯®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï áâàãªâãàëE -®¡« áâ¨ ¨®­®áä¥àë. �¨áâ¥¬  ¯à¨¥¬­¨ª®¢ á¯ãâ­¨-ª®¢ëå á¨£­ «®¢ ¯® âà áá¥ � ­å ©{� ­¨«  ¯®§¢®-«ï¥â ®¡à §®¢ âì á¨áâ¥¬ã ¯¥à¥á¥ª îé¨åáï «ãç¥© ­¥â®«ìª® ¢ F -®¡« áâ¨ ¨®­®áä¥àë, ­® ¨ ­  ¡®«¥¥ ­¨§ª¨å¢ëá®â å ¢ ®¡« áâ¨ E . �®«¥¥ â®£®, ¯®áª®«ìªã à §¬¥à
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