
50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò6��� 621.383 ������ ������������ ������������� ��������� ���������� ��������������������, ��������������������.�. �®è¥«¥¢, �.�. �®à®§®¢ , �.�. �à¨£®àì¥¢ �) , �.�. �¢ï£¨­ �) ,�.�. �¯ ááª¨©(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢; �����)�¯¥ªâà «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ä®â®â®ª  ªà¥¬­¨¥¢ëå ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©, ®¡«ãç¥­­ëå ¯à®-â®­ ¬¨ á® áà¥¤­¥© í­¥à£¨¥© 1.6 �í�, ¨§¬¥à¥­ë ª®¬¯¥­á æ¨®­­ë¬ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬¢ ¤¨ ¯ §®­¥ í­¥à£¨© ä®â®­®¢ 1.1{1.6 í�. �®ª § ­®, çâ® á ¡®«ìè®© â®ç­®áâìî (1 � 2%)¨§¬¥à¥­­ë¥ á¯¥ªâàë á®£« áãîâáï á® á¯¥ªâà ¬¨, à ááç¨â ­­ë¬¨ á ãç¥â®¬ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï, á®§¤ ­­®£® ¯à®â®­ ¬¨. �á¯®«ì§®¢ ­­ë© ¬¥â®¤ à áç¥â  ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âìâ®«é¨­ã ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï, áà¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ­¥®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¢ íâ®¬ á«®¥,  â ª¦¥ ¯®«ãç¨âì ¨­ä®à¬ æ¨î ® å à ªâ¥à¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ­¥¬.�¢¥¤¥­¨¥�¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢­ëå ¯ à ¬¥âà®¢, ®¯à¥¤¥«ïî-é¨å íää¥ªâ¨¢­®áâì ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©, ï¢«ï¥â-áï ¤¨ääã§¨®­­ ï ¤«¨­  L ­¥®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥©§ àï¤  ¢ ¡ §®¢®© ®¡« áâ¨. �à¥¬ï ¦¨§­¨ ­¥®á­®¢­ëå­®á¨â¥«¥© § àï¤  � á¢ï§ ­® á L á®®â­®è¥­¨¥¬L2 =D�; £¤¥ D | ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ ­¥®á­®¢-­ëå ­®á¨â¥«¥© § àï¤ . �«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï L è¨à®ª®¨á¯®«ì§ãîâ ¨§¬¥à¥­¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ â®ª  ª®à®âª®£®§ ¬ëª ­¨ï I ®â ¤«¨­ë ¢®«­ë � ¯ ¤ îé¥£® á¢¥â ¢ ®¡« áâ¨ ªà ï á®¡áâ¢¥­­®£® ¯®£«®é¥­¨ï. �  ®á­®-¢ ­¨¨ â ª¨å ¨§¬¥à¥­¨© ®¯à¥¤¥«ïîâ á¯¥ªâà «ì­ãî§ ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  á®¡¨à ­¨ï Q ¨§ á®®â­®-è¥­¨ï Q(�) = I(�)=[qP (�)]; £¤¥ q | § àï¤ í«¥ªâà®-­ , P | ª®«¨ç¥áâ¢® ª¢ ­â®¢ á¢¥â , ¯ ¤ îé¨å ­ ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ì §  1 á. �á¯®«ì§ãï ¨§¢¥áâ­®¥¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï Q(�) [1], ¯®«ãç¥­­®¥ ¤«ï ®¤­®à®¤­®©¡ §ë, ¯®¤¡¨à îâ §­ ç¥­¨ï L â ª, çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì­ ¨«ãçè¥¥ á®£« á¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬.�¤­ ª® ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¤¨ääã§¨®­­ ï ¤«¨­  § -¢¨á¨â ®â à ááâ®ï­¨ï ¤® p{n-¯¥à¥å®¤ . � ¯à¨¬¥à,â ª ï § ¢¨á¨¬®áâì ¢®§­¨ª ¥â ¯à¨ ®á¢¥é¥­¨¨ �®«­-æ¥¬, ¯®áª®«ìªã §­ ç¥­¨ï L § ¢¨áïâ ®â ãà®¢­ï ¨­-¦¥ªæ¨¨ [2]. �­  ¢®§­¨ª ¥â â ª¦¥ ¨§-§  ¤¥ä¥ªâ®¢,®¡à §ãîé¨åáï ¢ ¯à®æ¥áá¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï p{n-¯¥à¥-å®¤  [3] ¨ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ¯à®â®­ ¬¨ ¬ «ëå í­¥à£¨©.�à®â®­ë á í­¥à£¨ï¬¨ ¤® 3 �í� á®§¤ îâ ¤¥ä¥ªâ­ë©á«®© â®«é¨­®© ¬¥­¥¥ 80 ¬ª¬ [4], â®£¤  ª ª â®«é¨­ ¡ §ë ªà¥¬­¨¥¢ëå ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© á®áâ ¢«ï¥â®¡ëç­® 200{300 ¬ª¬. �¥­ïï í­¥à£¨î ¯à®â®­®¢,¬®¦­® ¨§¬¥­ïâì â®«é¨­ã ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï,   ¬¥­ïï¤®§ã ®¡«ãç¥­¨ï, ¬®¦­® ¢ àì¨à®¢ âì §­ ç¥­¨ï L ¢íâ®¬ á«®¥. �®íâ®¬ã ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¨, ®¡«ãç¥­-­ë¥ ¯à®â®­ ¬¨ ¬ «ëå í­¥à£¨©, ï¢«ïîâáï ã¤®¡­ë¬¬®¤¥«ì­ë¬ ®¡ê¥ªâ®¬ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï ¯¥-à¥ç¨á«¥­­ëå ¢ëè¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ­  Q(�) .� à ¡®â¥ [5] ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨Q ®â � ¤«ï ªà¥¬­¨¥¢ëå n+{p{p+ ä®â®¯à¥®¡-

à §®¢ â¥«¥©, ®¡«ãç¥­­ëå ¯à®â®­ ¬¨ á í­¥à£¨ï¬¨185{545 ªí�, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®«é¨­ ¬ ¤¥ä¥ªâ-­®£® á«®ï ¯à¨¬¥à­® à ¢­ë¬ 1.3{5.0 ¬ª¬. �à¨  ­ -«¨§¥ à¥§ã«ìâ â®¢  ¢â®àë ¯à¥¤«®¦¨«¨ à áá¬ âà¨¢ âì¡ §ã ª ª áâàãªâãàã, á®áâ®ïéãî ¨§ ¤¢ãå ®¤­®à®¤­ëåá«®¥¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ®¡«ãç¥­­®© ¨ ­¥®¡«ãç¥­­®©ç áâï¬ ¡ §ë. �ë«¨ ¯®«ãç¥­ë  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ä®à¬ã-«ë ¤«ï § ¢¨á¨¬®áâ¥© Q(�) ¨ íää¥ªâ¨¢­®© (ãáà¥¤-­¥­­®© ¯® ¢á¥© ¡ §¥) ¤¨ääã§¨®­­®© ¤«¨­ë Le�(�):�à¨ íâ®¬  ¢â®àë ¯®« £ «¨, çâ® ¢«¨ï­¨¥ âë«ì­®©áâ®à®­ë ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© ­  Q(�) ®âáãâáâ¢ã¥â(â. ¥. â®«é¨­  ¡ §ë ¡¥áª®­¥ç­ ). �¤­ ª® áà ¢­¥­¨¥à áç¥â­ëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© Q(�)¡ë«® ¯à¨¢¥¤¥­® â®«ìª® ¤«ï ®¤­®£® ä®â®¯à¥®¡à §®-¢ â¥«ï,   à áå®¦¤¥­¨¥ ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ¯à¥¢ëè «® 10%.� à ¡®â¥ [3] ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q(�)¤«ï ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©, ®¡«ãç¥­­ëå ¯à®â®­ ¬¨ áí­¥à£¨ï¬¨ 0.3 ¨ 20 �í�. �à¨ â¥å ¦¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨-ïå, çâ® ¨ ¢ à ¡®â¥ [5],  ¢â®àë ¯®«ãç¨«¨ ­¥áª®«ìª®¨­ãî § ¢¨á¨¬®áâì Q(�) ¨ â ªãî ¦¥ § ¢¨á¨¬®áâìLe�(�) . �ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¯® § ¢¨á¨¬®áâ¨ Le�(�)¬®¦­® ®¡­ àã¦¨¢ âì ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ¡ §®¢®© ®¡« áâ¨. � à ¡®â å [3, 5] ­¥ ¡ë«¨®¯à¥¤¥«¥­ë â®«é¨­ë ¤¥ä¥ªâ­ëå á«®¥¢ ¨ §­ ç¥­¨ïáà¥¤­¨å � ¢ íâ¨å á«®ïå.�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¤«ï ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­®£®  ­ «¨§  ­¥-®¤­®à®¤­®áâ¥© á«¥¤ã¥â à áá¬ âà¨¢ âì ¡ §ã ª ª ¬­®-£®á«®©­ãî áâàãªâãàã. �â® ¯®§¢®«ï¥â, ¢ ç áâ­®áâ¨,ãç¥áâì ¢«¨ï­¨¥ âë«ì­®© áâ®à®­ë ä®â®¯à¥®¡à §®¢ -â¥«ï ­  § ¢¨á¨¬®áâì Q(�) . � à ¡®â¥ [6] ¯à¥¤¯®-« £ «®áì, çâ® ¡ §  ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©, ®¡«ãç¥­-­ëå ¯à®â®­ ¬¨ á í­¥à£¨ï¬¨ 0.1{3 �í�, á®áâ®¨â ¨§50 á«®¥¢. �­ ç¥­¨ï L  ¢â®àë ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¨§ ¨§¬¥à¥-­¨©  ¡á®«îâ­ëå §­ ç¥­¨© ä®â®â®ª  ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¡¥«®£® á¢¥â , ¯®íâ®¬ã § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q(�) ¢ à ¡®â¥®âáãâáâ¢ãîâ.� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ I(�) ªà¥¬­¨¥¢ëå ä®â®-�) � ãç­®-¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­®¥ ®¡ê¥¤¨­¥­¨¥ <�¢ ­â>.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò6 51¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© n+{p{p+ â¨¯ , ®¡«ãç¥­­ëå à §-«¨ç­ë¬¨ ¤®§ ¬¨ ¯à®â®­®¢ á® áà¥¤­¥© í­¥à£¨¥©1.6 �í�, ¨ ¨å á®¯®áâ ¢«¥­¨î á à áç¥â­ë¬¨ á¯¥ªâ-à ¬¨, ®á­®¢ ­­ë¬¨ ­  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¡ §ë ª ª ¬­®-£®á«®©­®© áâàãªâãàë. �¥«ì à ¡®âë | ¯®ª § âì ¢®§-¬®¦­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï â®«é¨­ë ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï ¨ãáà¥¤­¥­­®£® ¯® íâ®¬ã á«®î §­ ç¥­¨ï � ,   â ª¦¥¯®¯ëâ âìáï ®¯à¥¤¥«¨âì § ¢¨á¨¬®áâì � ®â à ááâ®ï­¨ï¤® n+{p-¯¥à¥å®¤ .�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ­  âà¥å áâ ­¤ àâ-­ëå ªà¥¬­¨¥¢ëå ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ïå á n+{p{p+áâàãªâãà®© ¢ ¨­â¥à¢ «¥ í­¥à£¨© ä®â®­®¢ h� = 1:1{1.6 í�. �áå®¤­ë¥ ®¡à §æë â®«é¨­®© d = 200 ¬ª¬¨¬¥«¨ ®¤¨­ ª®¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q(�) ¢ ¯à¥¤¥« åâ®ç­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨© (1 � 2%). �®«é¨­  n+ -á«®ïá®áâ ¢«ï«  ®ª®«® 0.5 ¬ª¬,   ã¤¥«ì­®¥ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¡ §ë 10 �¬ � á¬.�¡«ãç¥­¨¥ ¤¢ãå ®¡à §æ®¢ ¯à®¨§¢®¤¨«®áì ¯à®â®-­ ¬¨ ¢ ¢®§¤ãå¥ á® áâ®à®­ë n+{p-¯¥à¥å®¤ . �«ïíâ®£® ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¯à®â®­ë, ãáª®à¥­­ë¥ ¢ 120-á¬æ¨ª«®âà®­¥ ����� ��� ¤® 7.5 �í�. �à®â®­ë ¨§ãáª®à¨â¥«ï ¢ë¢®¤¨«¨áì ­  ¢®§¤ãå ç¥à¥§  «î¬¨­¨¥-¢®¥ ®ª­® â®«é¨­®© 50 ¬ª¬ ¨ ¯®¯ ¤ «¨ ¢ æ¨«¨­¤à� à ¤¥ï ¤¨ ¬¥âà®¬ 29 ¬¬, ­  ¤­¥ ª®â®à®£® à á¯®« -£ «¨áì ®¡«ãç ¥¬ë¥ ®¡à §æë. �«ï á­¨¦¥­¨ï áà¥¤­¥©í­¥à£¨¨ ¯à®â®­®¢, ¯ ¤ ¢è¨å ­  ®¡à §¥æ, ¤® 1.6 �í�,¯¥à¥¤ æ¨«¨­¤à®¬ � à ¤¥ï ¤®¯®«­¨â¥«ì­® ãáâ ­ -¢«¨¢ « áì  «î¬¨­¨¥¢ ï ä®«ì£  â®«é¨­®© 260 ¬ª¬.�à¨ íâ®¬ ¤«¨­  ®áâ â®ç­®£® ¯à®¡¥£  ¯à®â®­®¢ ¢ªà¥¬­¨¨ lpr á®áâ ¢«ï«  ¢ áà¥¤­¥¬ ®ª®«® 34 ¬ª¬ [4].�®§ë ®¡«ãç¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ § àï¤ ,á®¡à ­­®£® ¢ æ¨«¨­¤à¥ � à ¤¥ï ¨ ¨§¬¥à¥­­®£® ¨­-â¥£à â®à®¬ â®ª  á â®ç­®áâìî ®ª®«® 10%. �­¨ á®-áâ ¢«ï«¨ ¯à¨¬¥à­® 2:6 � 1010 ¨ 2:0 � 1011 ¯à®â/á¬2¤«ï 1-£® ¨ 2-£® ®¡à §æ , á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®é­®áâì,¢ë¤¥«ï¥¬ ï ­  ®¡à §æ¥ ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨, á®áâ ¢«ï« ¬¥­¥¥ 2 ¬�â/á¬2:�«ï ¨§¬¥à¥­¨ï á¯¥ªâà®¢ I(�) ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬®-­®åà®¬ â®à ���-21 á « ¬¯®© ­ ª «¨¢ ­¨ï 170 �â ¢ª ç¥áâ¢¥ ¨áâ®ç­¨ª  á¢¥â . �ãç ¬®¤ã«¨à®¢ «áï ¬¥å -­¨ç¥áª¨¬ ¯à¥àë¢ â¥«¥¬. �¥à¥¬¥­­ ï á®áâ ¢«ïîé ïâ®ª  ª®à®âª®£® § ¬ëª ­¨ï ¨§¬¥àï« áì ¬¥â®¤®¬, ®á-­®¢ ­­ë¬ ­  ¥¥ ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¢­¥è­¨¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬â®ª  [7]. � ª®© ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¨áª«îç¨âì ®è¨¡-ª¨, á¢ï§ ­­ë¥ á ¯ ¤¥­¨¥¬ ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  ¡ §®¢®©®¡« áâ¨ ¨ ­  á®¯à®â¨¢«¥­¨¨ à áâ¥ª ­¨ï,   â ª¦¥á èã­â¨àãîé¨¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ­¥®á¢¥é ¥¬ëå ®¡« áâ¥©ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï. � ª ¦¤®¬ ®¯ëâ¥ ¯®®ç¥à¥¤­®¨§¬¥àï«¨áì á¯¥ªâàë ä®â®â®ª  ¨áá«¥¤ã¥¬®£® (®¡«ã-ç¥­­®£®) I(�) ¨ íâ «®­­®£® (­¥®¡«ãç¥­­®£®) Iet(�)®¡à §æ®¢. �«ï á®¯®áâ ¢«¥­¨ï á ¤ ­­ë¬¨ à áç¥â®¢¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ á¯¥ªâàë ä®â®â®ª Y e(�) = I(�)=Iet(�) = Q(�)=Qet(�): �â® ¯®§¢®«ï-«® ¨áª«îç¨âì á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ®è¨¡ª¨, á¢ï§ ­­ë¥á ­¥â®ç­®áâìî ª «¨¡à®¢ª¨ á¯¥ªâà  ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨« ¬¯ë ¨ á® á¯¥ªâà «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâìî ª®íää¨-

æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ¯à®á¢¥â«ïîé¥£® ¯®ªàëâ¨ï. �à¨íâ®¬ á­¨¦ «¨áì â ª¦¥ ®è¨¡ª¨, á¢ï§ ­­ë¥ á ­¥®¤­®-§­ ç­®áâìî ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯®£«®é¥-­¨ï á¢¥â  � ¢ ¤«¨­­®¢®«­®¢®© ®¡« áâ¨.�á­®¢­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï�®íää¨æ¨¥­â á®¡¨à ­¨ï ªà¥¬­¨¥¢ëå ä®â®¯à¥®¡-à §®¢ â¥«¥© n+{p{p+ â¨¯  á®áâ®¨â ¨§ âà¥å á« £ ¥-¬ëå, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ­¥©âà «ì­®© ç áâ¨ ¡ §ë Qb ,®¡« áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® § àï¤  Qch ¨ n+ -á«®îQn+ : �à®áâë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï Qch ¨ Qn+ ¢ á«ãç ¥á« ¡® ¯®£«®é ¥¬®£® á¢¥â  ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ à ¡®â¥ [3].� ®¡« áâ¨ h� 6 1:6 í� ­ ¨¡®«ìè¨© ¢ª« ¤ ¢ Q ¢­®á¨âá®áâ ¢«ïîé ï Qb; ®­  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¨ääã§¨¥© ­¥-®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥© ¨§ ¡ §ë ª p{n-¯¥à¥å®¤ã ¨ ¨¬¥¥â¢¨¤ [1] Qb =G�10 DdN=dx jx=d1 ; (1)£¤¥ G0 |¯®â®ª ª¢ ­â®¢ á¢¥â , ¯ ¤ îé¨å ­  ®¡à §¥æ;N | ª®­æ¥­âà æ¨ï ­¥®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥© ¢ ¡ §¥;x | ª®®à¤¨­ â  ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬n+{p-¯¥à¥å®¤ã; x = 0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢­¥è­¥© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ n+ -á«®ï,   x= d1 | £à ­¨æ¥ ¬¥¦¤ã ­¥©-âà «ì­®© ¨ § àï¦¥­­®© ç áâï¬¨ ¡ §ë (á¬. ¢áâ ¢ªã­  à¨á. 1).
���������	
��
�������¨á. 1. �â­®è¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ â®ª®¢ ª®-à®âª®£® § ¬ëª ­¨ï ®¡«ãç¥­­ëå ®¡à §æ®¢ 1 ¨ 2 ª á¯¥ªâàã­¥®¡«ãç¥­­®£® ®¡à §æ  I=Iet (â®çª¨ 1, 2) ¨ ®â­®è¥­¨ï ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­ëå á¯¥ªâà®¢ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ á®¡¨à ­¨ïQ=Qet â¥å ¦¥ ®¡à §æ®¢. �¯¥ªâàë Q(h�) ¢ëç¨á«¥­ë ¯à¨¯®¤¡®à¥ ®¤­®£® ¯ à ¬¥âà  �1 (ªà¨¢ë¥ 1a, 2a) ¨ ¯à¨ ¯®¤¡®à¥¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢: d2 ¨ �2 (ªà¨¢ë¥ 1b, 2b). �® ¢¥àå­¥©®á¨ x ®â«®¦¥­ë §­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  ¯®£«®é¥­¨ï �¯à¨ ­¥áª®«ìª¨å §­ ç¥­¨ïå h�: �  ¢áâ ¢ª¥ ¯à¨¢¥¤¥­  áå¥¬ ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï�â®¡ë ãç¥áâì ®âà ¦¥­¨¥ á¢¥â  ¨ ­¥ ®£à ­¨ç¨¢ âì-áï á«ãç ¥¬ á« ¡®£® ¯®£«®é¥­¨ï, ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥¨á¯®«ì§®¢ «®áì á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï Qch :Qch = (1�R1)[exp(��w)� exp(��d1)]; (2)



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò6£¤¥ R1 | ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ®â n+ -á«®ï,  w | â®«é¨­  n+ -á«®ï. �ª« ¤ Qn+ ¢ Q ­¥ ãç¨-âë¢ «áï, ¯®áª®«ìªã ¢ ®¡« áâ¨ h� = 1:1{1.6 í� ®­á®áâ ¢«ï« ¬¥­¥¥ 1%. �«ï à áç¥â  § ¢¨á¨¬®áâ¥© N(x)¢ ­¥©âà «ì­®© ç áâ¨ ¡ §ë ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ®¡ëç­®¥ãà ¢­¥­¨¥ Dd2Ndx2 � N� + g = 0 (3)á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ N = 0 ¯à¨ x = d1 ¨DdN=dx =�SN ¯à¨ x= d . �¤¥áì g ¨ S | áª®à®áâ¨£¥­¥à æ¨¨ á¢¥â®¬ ­¥®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥© ¢ ®¡ê¥¬¥¡ §ë ¨ ¨å ¯®¢¥àå­®áâ­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ­  âë«ì­®©áâ®à®­¥ ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � ¢¨-á¨¬®áâì g(x) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥g(x) =G0�(1�R1)[exp(��x) +R2 exp(�2�d+ �x)]1�R1R2 exp(�2�d) ;(4)£¤¥ R2 | ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ®â âë«ì­®© áâ®-à®­ë ä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï. �à¨ �(h�) > 10 á¬�1¨á¯®«ì§®¢ « áì § ¢¨á¨¬®áâì � ®â h� ¢ ¢¨¤¥�(h�) = �(h��Eg)2 , £¤¥ Eg | è¨à¨­  § ¯à¥é¥­­®©§®­ë. �à¨ 300 K ¤«ï ªà¥¬­¨ï � = 5100 á¬�1í��2 ,Eg = 1:09 í� [1]. � ¤«¨­­®¢®«­®¢®© ®¡« áâ¨, £¤¥�(h�) < 10 á¬�1 , ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì §­ ç¥­¨ï � , ¯®-«ãç¥­­ë¥ ¢ [8].�«ï ãç¥â  § ¢¨á¨¬®áâ¨ �(x) ãà ¢­¥­¨¥ (3) à¥è -«®áì ç¨á«¥­­® (á ¤¢®©­®© â®ç­®áâìî) ¬¥â®¤®¬  «£¥¡-à ¨ç¥áª®© ¯à®£®­ª¨ [9]. �à¨ íâ®¬ ¡ §  à áá¬ âà¨¢ -« áì á®áâ®ïé¥© ¨§ àï¤  ®¤­®à®¤­ëå á«®¥¢ â®«é¨­®©¬­®£® ¬¥­ìè¥ L ¨ ��1 (®¡ëç­® ¨å ç¨á«® á®áâ ¢«ï«®1700, ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ç¨á«  á«®¥¢ ¢ 2 à §  §­ ç¥­¨ïQ(�) ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á¯¥ªâà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥¬¥­ï«¨áì ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  0.03%).�¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ë ­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ §­ ç¥­¨ïä®â®â®ª®¢ Y e(�) = I(�)=Iet(�) ¤«ï ®¡à §æ®¢, ®¡-«ãç¥­­ëå à §­ë¬¨ ¤®§ ¬¨ ¯à®â®­®¢ (â®çª¨ 1 ¨ 2á®®â¢¥âáâ¢¥­­®). �âà¨å®¢ë¥ ¨ á¯«®è­ë¥ ªà¨¢ë¥­  à¨á. 1 |  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­ë¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥§ ¢¨á¨¬®áâï¬ Y a(�) = Q(�)=Qet(�): � áç¥âë ¯à®-¢®¤¨«¨áì ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢:R1 = 0:1; R2 = 0:3; S = 100 á¬/c; D = 20 á¬2 /c;d = 200 ¬ª¬; w = 0:5 ¬ª¬; (d1 � w) = 1:04 ¬ª¬.� ¢¨á¨¬®áâ¨ Qet(h�) , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ íâ «®­­®¬ã®¡à §æã, ¢ëç¨á«ï«¨áì ¯à¨ �0 = 30 ¬ªá. �«ï ªà¨¢ëå1a, 2a § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q(h�) ¢ëç¨á«ï«¨áì ¯ãâ¥¬ ¯®¤¡®-à  ®¤­®£® ¯ à ¬¥âà  | ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ­¥®á­®¢­ëå­®á¨â¥«¥© �1 , ãáà¥¤­¥­­®£® ¯® â®«é¨­¥ ¡ §ë. �«ïªà¨¢ëå 1¡, 2¡ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q(h�) à ááç¨âë¢ «¨áì¯ãâ¥¬ ¯®¤¡®à  ¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢ | â®«é¨­ë ¤¥ä¥ªâ-­®£® á«®ï d2 ¨ ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ­¥®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥©�2 , ãáà¥¤­¥­­®£® ¯® â®«é¨­¥ íâ®£® á«®ï. � à ¬¥âàë¢ë¡¨à «¨áì ¨§ ãá«®¢¨ï à ¢¥­áâ¢  ­ã«î áã¬¬ë ®â­®-á¨â¥«ì­ëå ®âª«®­¥­¨© â®ç¥ª Y ai ®â­®á¨â¥«ì­® Y eiX "i = 0; (5)

£¤¥ ¨­¤¥ªáë i á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ç áâ®â ¬ á¢¥â , ­ ª®â®àëå ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥­¨ï: i = 0; : : : ;M ;Y a;ei = Y a;e(h�i);"i =�Y ai � Y eiY ai + Y ei � ��i�M � �0 ; (6)��0 = 2(�1��0) , ��M = 2(�M��M�1); ��i = �i+1�� �i�1 ¯à¨ ®áâ «ì­ëå §­ ç¥­¨ïå i , (�M � �0) |¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â ¨§¬¥à¥­¨©. �â®à®© á®¬­®¦¨â¥«ì¢ (6) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ­®à¬¨à®¢ª¥ ­  á¯¥ªâà «ì­ë©¨­â¥à¢ « ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ ¨§¬¥à¥­¨©. �­ ç¥­¨¥ áà¥¤-­¥ à¨ä¬¥â¨ç¥áª®£® à áå®¦¤¥­¨ï � ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¥­-­®© ¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­®© ªà¨¢ë¬¨ ­  ç áâ®â å �i¢ëç¨á«ï«®áì ¯® ä®à¬ã«¥� =Xi j"ij: (7)�­ ç¥­¨¥ � á¢ï§ ­® á® áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®© ®è¨¡-ª®© �m ä®à¬ã«®© �¨â¥àá : �m �= 1:25�(M � 1)�0:5;£¤¥ M | ç¨á«® ¨§¬¥à¥­¨© [10]. �«ï ¯à¨¢¥¤¥­­ëå­ ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå �m �= 0:23�:�®«ãç¥­­ë¥ â ª¨¬ ®¡à §®¬ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­ëå ªà¨¢ëå ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥.�  à¨á. 1 ¨ ¨§ â ¡«¨æë ¢¨¤­®, çâ® §­ ç¥­¨ï �; á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¥ �(x) = �1; ¢®§à áâ îâ á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬¤®§ë ®¡«ãç¥­¨ï ®â 4.7 ¤® 16% (¯à¨ h� = 1:1 í�à áå®¦¤¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â ¯à¨¬¥à­® 15 ¨ 170%) ¤«ï®¡à §æ®¢ 1 ¨ 2 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �à¨ h� > 1:28 í�ªà¨¢ë¥ 1a, 2a à á¯®« £ îâáï ¢ëè¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå â®ç¥ª,   ¯à¨ ¬¥­ìè¨å í­¥à£¨ïå ª¢ ­â®¢ | ­¨¦¥.�®-¢¨¤¨¬®¬ã, íâ® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ¯à¨ ¡®«ìè¨åí­¥à£¨ïå ª¢ ­â®¢ £¥­¥à æ¨ï ­¥®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥©¯à®¨áå®¤¨â £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ ¢¡«¨§¨ p{n-¯¥à¥å®-¤ , £¤¥ �2 < �1;   ¯à¨ ¬ «ëå í­¥à£¨ïå ª¢ ­â®¢®­  ¯à®¨áå®¤¨â ¨ ¢ ­¥®¡«ãç¥­­®© ç áâ¨ ¡ §ë, £¤¥�0 > �1: � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¬®¤¥«¨á ®¤­®à®¤­®© ¡ §®© à áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ Q(h�)®â«¨ç îâáï ®â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ­  ¢¥«¨ç¨­ë,áãé¥áâ¢¥­­® ¯à¥¢®áå®¤ïé¨¥ ®è¨¡ª¨ ¨§¬¥à¥­¨©.� á«ãç ¥ ª®£¤  � ¢ ¡ §¥ ®¡«ãç¥­­®£® ®¡à §æ  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥âáï ¤¢ã¬ï §­ ç¥­¨ï¬¨ (� = �2 ¯à¨d1 < x 6 d2 ¨ � = �0 ¯à¨ d2 < x 6 d), à áå®¦¤¥­¨¥à áç¥â­ëå á¯¥ªâà®¢ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ á­¨¦ -¥âáï ¢ áà¥¤­¥¬ ¢ 8 à § ¤«ï ®¡à §æ  1 ¨ ¢ 9 à §¤«ï ®¡à §æ  2. �®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï �2 ­  20�30%®â«¨ç îâáï ®â §­ ç¥­¨© ¢à¥¬¥­ ¦¨§­¨ ­¥®á­®¢­ëå­®á¨â¥«¥© ¢ ¤¥ä¥ªâ­®¬ á«®¥ ¡ §ë, ¢ëç¨á«¥­­ëå¯® ¤®§¥ ®¡«ãç¥­¨ï (1.1 ¨ 0.15 ¬ªá ¤«ï ®¡à §æ®¢1 ¨ 2 á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯à¨ ª®íää¨æ¨¥­â¥ ¯®¢à¥¦-¤¥­¨ï, à ¢­®¬ 1:8 � 10�6 ¯à®â�1 [2]). �§ â ¡«¨æë¢¨¤­®, çâ® §­ ç¥­¨ï d2 ¤«ï ®¡à §æ®¢ 1, 2 ¯à¥¢ëè îâáà¥¤­îî ¤«¨­ã ¯à®¡¥£  ¯à®â®­®¢ (lpr � 34 ¬ª¬)­  15 ¨ 10% á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � ª®¥ à áå®¦¤¥­¨¥¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á ­¥ª®â®à®© á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®©®è¨¡ª®© ¨«¨ á â¥¬, çâ® §­ ç¥­¨¥ �2 ¢ ¤¥ä¥ªâ­®¬á«®¥ áç¨â «®áì ¯®áâ®ï­­ë¬.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò6 53� à ¬¥âàë  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­ëå ªà¨¢ëå�«ï ®¤­®à®¤­®© ­¥©âà «ì­®©ç áâ¨ ¡ §ë (d1 6 x6 d)èâà¨å®¢ë¥ ªà¨¢ë¥ 1a, 2a �«ï ®¤­®à®¤­®£® ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï(d1 6 x6 d2) á¯«®è­ë¥ ªà¨¢ë¥ 1¡, 2¡ �«ï ­¥®¤­®à®¤­®£® ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï(d1 6 x6 d2, A= 1)ò �1; L1, �1; d2; �2; L2, �2; d2, �3(d1); <�3>; �3;®¡à. ¬ªá ¬ª¬ % ¬ª¬ ¬ªá ¬ª¬ % ¬ª¬ ¬ªá ¬ªá %1 11.3 150 4.7 39.0 1.4 53 0.59 36.0 1.9 1.29 0.582 0.7 37 16 37.5 0.19 19 1.8 33.5 0.24 0.16 1.7
���������	
��
���¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¤¥ä¥ªâ®¢ Ndef , ¢¢¥-¤¥­­ëå ¯à®â®­ ¬¨ (èâà¨å®¢ ï ªà¨¢ ï 1) [2], ¨ ¢¥«¨ç¨­ë��13 (á¯«®è­ ï ªà¨¢ ï 2) ®â à ááâ®ï­¨ï x ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨,®¡«ãç¥­­®© ¯à®â®­ ¬¨. � ¢¨á¨¬®áâì ��13 (x) ¢ëç¨á«¥­ ¯® ä®à¬ã«¥ (8) ¯à¨ A= 1�§¢¥áâ­®, çâ® ¯à¨ ®¡«ãç¥­¨¨ ªà¥¬­¨ï ¯à®â®­ ¬¨á í­¥à£¨¥© ¬¥­¥¥ 4 �í� ¤¥ä¥ªâë ®¡à §ãîâáï ­¥à ¢-­®¬¥à­® ¯® ¤«¨­¥ ¨å ¯à®¡¥£ . �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ â¨¯¨ç­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®­æ¥­âà æ¨¨ íâ¨å ¤¥ä¥ªâ®¢Ndef ®â à ááâ®ï­¨ï ¤® p{n-¯¥à¥å®¤  (ªà¨¢ ï 1),¢§ïâ ï ¨§ à ¡®âë [2]. �áâ¥áâ¢¥­­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®á ãç¥â®¬ à¥ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ � ®â x ¢ ¤¥ä¥ªâ­®¬á«®¥ (®¡®§­ ç¨¬ ¥¥ ª ª �3(x)) ã¤ áâáï â®ç­¥¥ ®¯à¥-¤¥«¨âì §­ ç¥­¨¥ d2: �à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ä®à¬ãªà¨¢®© 1 ­  à¨á. 2, ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ á«¥¤ãîéãî§ ¢¨á¨¬®áâì ¤«ï �3(x) :��13 (x) =B��13 (d1) + ��10 ; (8)£¤¥ B = 1 + A(x=d3)2; 1 + A ¨ 1 ¯à¨ d1 < x 6 d3;d3 < x6 d2 ¨ d2 < x6 d á®®â¢¥âáâ¢¥­­®; d3 = 0:8d2;�3(d1) å à ªâ¥à¨§ã¥â ¢ª« ¤ ¯à®â®­®¢ ¢ §­ ç¥­¨¥� ¯à¨ x = d1; A | ¯ à ¬¥âà, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ­¥-®¤­®à®¤­®áâì à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤¥ä¥ªâ®¢ ¯® â®«é¨­¥®¡«ãç¥­­®£® á«®ï. �®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ä®à¬ã«¥ (8)§ ¢¨á¨¬®áâì ��13 (x) ¯à¨ A = 1 ¯®ª § ­  ­  à¨á. 2(ªà¨¢ ï 2). � à ¬¥âàë  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­ëå á¯¥ªâà®¢¯à¨ â ª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ��13 (x) ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥,£¤¥ <�3>�1 | áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ��13 (x) ¢ ®¡« áâ¨d1 < x 6 d2: �§ â ¡«¨æë ¢¨¤­®, çâ® ãç¥â ­¥®¤­®-à®¤­®áâ¨ ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥â®âª«®­¥­¨ï �  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­ëå á¯¥ªâà®¢ ®â íªá-

¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå, ®¤­ ª® §­ ç¥­¨ï d2 £®à §¤® «ãçè¥á®£« áãîâáï á® áà¥¤­¨¬ §­ ç¥­¨¥¬ ¤«¨­ë ¯à®¡¥£ ¯à®â®­®¢. � áå®¦¤¥­¨¥ ¬¥¦¤ã lpr ¨ d2 á­¨¦ ¥âáï®â 15 ¨ 10% (¤«ï ¬®¤¥«¨ ®¤­®à®¤­®£® ¤¥ä¥ªâ­®£®á«®ï) ¤® 6 ¨ 1.5% (¤«ï ¬®¤¥«¨ ­¥®¤­®à®¤­®£® ¤¥ä¥ªâ-­®£® á«®ï) ã ®¡à §æ®¢ 1 ¨ 2, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �ç¥â ­¥-®¤­®à®¤­®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â â ª¦¥ ª ã«ãçè¥­¨î á®£« á¨ï¬¥¦¤ã áà¥¤­¨¬ ¢à¥¬¥­¥¬ ¦¨§­¨ ¢ ¤¥ä¥ªâ­®¬ á«®¥ ¨¢à¥¬¥­¥¬ ¦¨§­¨, ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ¯® ¤®§¥ ®¡«ãç¥­¨ï.� ª«îç¥­¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥­® á®¯®áâ ¢«¥­¨¥íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ ä®â®â®ª  ªà¥¬­¨¥¢ëåä®â®¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© n+{p{p+ â¨¯ , ®¡«ãç¥­­ëå¯à®â®­ ¬¨, á® á¯¥ªâà ¬¨, ¢ëç¨á«¥­­ë¬¨ ¬¥â®¤®¬¯à®£®­ª¨ ¯à¨ à §«¨ç­ëå § ¢¨á¨¬®áâïå � ¢ ¡ §¥®â à ááâ®ï­¨ï ¤® n+{p-¯¥à¥å®¤ . �®ª § ­®, çâ®á®£« á¨¥ ¨§¬¥à¥­­ëå á¯¥ªâà®¢ á à áç¥â­ë¬¨ ã«ãç-è ¥âáï ¯®çâ¨ ­  ¯®àï¤®ª ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¬®-¤¥«¨ á ¤¥ä¥ªâ­ë¬ á«®¥¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¬®¤¥«ìî®¤­®à®¤­®© ¡ §ë. � ¬®¤¥«¨ á ®¤­®à®¤­ë¬ ¤¥ä¥ªâ-­ë¬ á«®¥¬ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï â®«é¨­  ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ ®â«¨ç ¥âáï ®â ¤«¨-­ë ¯à®¡¥£  ¯à®â®­®¢ ¢ ªà¥¬­¨¨ ­  10{15%. �ç¥â­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¤¥ä¥ªâ­ëå á«®¥¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­ï¥â à áç¥â­ë¥ á¯¥ªâàë,   ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¢ íâ®¬á«ãç ¥ â®«é¨­  ¤¥ä¥ªâ­®£® á«®ï § ¬¥â­® «ãçè¥á®£« áã¥âáï á ¤«¨­®© ¯à®¡¥£  ¯à®â®­®¢ (®â«¨ç¨¥ ­ 1.5{6%). �à¨ íâ®¬ ¤®áâ¨£ ¥âáï á®£« á¨¥ ¬¥¦¤ã áà¥¤-­¨¬ ¢à¥¬¥­¥¬ ¦¨§­¨ ­¥®á­®¢­ëå ­®á¨â¥«¥© § àï¤  ¢¤¥ä¥ªâ­ëå á«®ïå (®¯à¥¤¥«¥­® ¯® á¯¥ªâà ¬ ä®â®â®ª )¨ ¢à¥¬¥­¥¬ ¦¨§­¨, à ááç¨â ­­ë¬ ¯® ¤®§¥ ®¡«ãç¥­¨ï(®â«¨ç¨¥ ­  20� 30%).� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥¯à®£à ¬¬ë <�­â¥£à æ¨ï> (£à ­â 290/02��).�¨â¥à âãà 1. � á¨«ì¥¢ �.�., � ­¤á¬ ­ �.�. �®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ë¥ ä®â®-¯à¥®¡à §®¢ â¥«¨. �., 1971.2. �à¥©­¨­ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. ������. �¡.: �â®£¨ ­ ã-ª¨ ¨ â¥å­¨ª¨. �¥à. <�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ª®á¬¨ç¥áª®£® ¯à®áâà ­-áâ¢ >. M., 1979. T. 13. C. 1.3. �¨­®£à ¤®¢  �.�., �®«®¢­¥à �.�., �®à®¤¥æª¨© �.�., �à¨-£®àì¥¢  �.�. ¨ ¤à. // �¥«¨®â¥å­¨ª . 1978. ò1. C. 13.4. �¥¬¥æ �.�., �®ä¬ ­ �.�. �¯à ¢®ç­¨ª ¯® ï¤¥à­®© ä¨§¨ª¥.�¨¥¢, 1975.
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