
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1 65������������ 550.382.3 ������������ ���� � ���������� ����������������������.�. �àãå¨(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨)� áâ âì¥ à áá¬®âà¥ë ®á®¢ë¥ á¢®©áâ¢  £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ¯à®¡«¥¬ë ¨á¯®«ì§®¢ ¨ïà §«¨çëå ¬®¤¥«¥© £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå £«®¡ «ìëå £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥á-á®¢. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¢§ïâ® ¯à¨¬¥¥¨¥ ¯ «¥®¬ £¨âëå ¬¥â®¤®¢ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ â¥ªâ®¨ª¨«¨â®áä¥àëå ¯«¨â. �¡áã¦¤ îâáï áãé¥áâ¢ãîé¨¥ ¬®¤¥«¨ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï, ¯ «¥®¬ £¨â ï¬®¤¥«ì ¯®«ï, ¯ãâ¨ ¥¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ª à¥ «ì®¬ã ¯®«î. �®«ìè®¥ ¢¨¬ ¨¥ ã¤¥«¥® ¯à®¡«¥¬¥á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤, ª®â®à®¥ ï¢«ï¥âáï  «ìâ¥à â¨¢ë¬ ¨¢¥àá¨ï¬£¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¬¥å ¨§¬®¬ ®¡à §®¢ ¨ï ®¡à â®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤. � á-á¬ âà¨¢ îâáï ¢®§¬®¦®áâ¨ á®¢¥àè¥áâ¢®¢ ¨ï £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¨â¥à¯à¥â æ¨© ¯ «¥®¬ £¨âëå¤ ëå.�¢¥¤¥¨¥�® ¬®£¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå £«®¡ «ìëå £¥®ä¨§¨-ç¥áª¨å ï¢«¥¨© ¨ ¯à®æ¥áá®¢ ãç¨âë¢ ¥âáï ¢«¨ï¨¥£¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï (���). �¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¥ ¢«¨-ï¨¥ £¥®¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ®ª §ë¢ ¥â   £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ï¢«¥¨ï ¢ ¬ £¨â®áä¥à¥ �¥¬«¨ (¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬ £-¨â®£® ¯®«ï á á®«¥çë¬ ¢¥âà®¬ ¨ ª®á¬¨ç¥áª¨¬¨«ãç ¬¨, ¯®«ïàë¥ á¨ï¨ï, ¬ £¨âë¥ ¡ãà¨ ¨ áã¡¡ãà¨¨ â. ¤.), ¢ ¨®®áä¥à¥ (¨®®áä¥àë¥ ¡ãà¨, ¨§¬¥¥-¨¥ ¯«®â®áâ¨ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ, ¬®àä®«®£¨ï ¨¤¨ ¬¨ª  ¨®®áä¥àëå á«®¥¢ ¨ â. ¤.), ¢ ¨¦¥© ¨áà¥¤¥©  â¬®áä¥à¥ (ª®æ¥âà æ¨ï ®§® ), ¢ §¥¬®©ª®à¥ ( ¬ £¨ç¨¢ ¨¥ £®àëå ¯®à®¤), ¢ ï¤à¥ �¥¬«¨(¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ª®¢¥ªâ¨¢ëå ¨ âãà¡ã«¥âëå ¯®-â®ª®¢ í«¥ªâà®¯à®¢®¤ïé¥£® ¢¥è¥£® ï¤à  �¥¬«¨ á¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬, £¥¥à æ¨ï á ¬®£® £¥®¬ £¨â®£®¯®«ï).�¥¯®áà¥¤áâ¢¥ë¥ ¨§¬¥à¥¨ï £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï¯à®¢®¤ïâáï â®«ìª® ¢ ¯®á«¥¤¨¥ 400 «¥â. �¥®¬ £¨â-®¥ ¯®«¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¬¨««¨ à¤ë «¥â, ¥£® í¢®«îæ¨ïâ¥á® á¢ï§   á í¢®«îæ¨¥© �¥¬«¨. �à¥¤¯®« £ ¥âáï,çâ® ��� ¢®§¨ª«® ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® ç¥à¥§ ¬¨««¨ à¤«¥â ¯®á«¥ ®¡à §®¢ ¨ï �¥¬«¨, ª®£¤  ã  è¥© ¯« ¥âëáä®à¬¨à®¢ «®áì ï¤à®, ¢¥èïï ç áâì ª®â®à®£® ï¢«ï-¥âáï ¦¨¤ª®© ¨ í«¥ªâà®¯à®¢®¤ïé¥©. �¨¦ïï £à ¨-æ  ¢¥è¥£® ï¤à  �¥¬«¨  å®¤¨âáï   à ááâ®ï¨¨� 1180 ª¬ ®â æ¥âà  �¥¬«¨, ¢¥àåïï £à ¨æ  |  à ááâ®ï¨¨ � 3480 ª¬ [1].� á¥à¥¤¨¥ �� ¢. ¡ë« à §à ¡®â  ¯ «¥®¬ £¨âë©(��) ¬¥â®¤ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï í¢®«îæ¨¨ ¤à¥¢¥£® ���,¢®§à áâ ª®â®à®£® ¯à¥¢ëè ¥â 400 «¥â. � ª ¢ëïá¨-«®áì ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨© [2],  ¬ £¨ç¥ë¥ ¢à §ë¥ £¥®«®£¨ç¥áª¨¥ ¢à¥¬¥  £®àë¥ ¯®à®¤ë ¬®£ãâá®åà ïâì <¯ ¬ïâì> ®  ¯à ¢«¥¨¨ ¨  ¯àï¦¥®á-â¨ â®£® ¤à¥¢¥£® £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï, ¢ ª®â®à®¬®¨  ¬ £¨ç¨¢ «¨áì ¢® ¢à¥¬ï á¢®¥£® ®¡à §®¢ ¨ï.�à¨ç¨®© ¨å <¯ ¬ïâ¨> ï¢«ïîâáï ä¥àà®¬ £¨âë¥, â¨ä¥àà®¬ £¨âë¥ ¨ ä¥àà¨¬ £¨âë¥ ¬¨¥à «ë,

ª®â®àë¥ ¢ ¥¡®«ìè¨å ª®«¨ç¥áâ¢ å (¥áª®«ìª® ¯à®-æ¥â®¢ ¨«¨ ¥áª®«ìª® ¤®«¥© ¯à®æ¥â ) ¢å®¤ïâ ¢á®áâ ¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥å ¨§¢¥à¦¥ëå ¨ ®á ¤®çëå£®àëå ¯®à®¤. �á®¢ë¬ ¨ä®à¬ â¨¢ë¬ ¯ à ¬¥â-à®¬  ¬ £¨ç¥ëå £®àëå ¯®à®¤ ï¢«ï¥âáï ¥áâ¥áâ-¢¥ ï ®áâ â®ç ï  ¬ £¨ç¥®áâì (���).� «¥®¬ £¨âë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à¨¢¥«¨ ª á®¢¥à-è¥® ®¢ë¬ ¨ ¥®¦¨¤ ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬, ®á®¢ë-¬¨ ¨§ ª®â®àëå ï¢«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¥:1. �à¥¢¨¥ £¥®¬ £¨âë¥ (¯ «¥®¬ £¨âë¥) ¯®-«îá  §  ¯®á«¥¤¨¥ 400{600 ¬« «¥â áãé¥áâ¢¥®®âª«®ï«¨áì ®â ¯®«®¦¥¨ï á®¢à¥¬¥®£® £¥®¬ £¨â-®£® ¯®«îá , ¯à¨ íâ®¬ ç¥¬ ¤à¥¢¥¥ ¯ «¥®¬ £¨âë©¯®«îá, â¥¬ ¡®«ìè¥ ¡ë«¨ ®âª«®¥¨ï. �¥¬¡à¨©áª¨©á¥¢¥àë© ¯ «¥®¬ £¨âë© ¯®«îá  å®¤¨«áï î¦¥¥íª¢ â®à .2. �à¨¢ë¥ ¬¨£à æ¨¨ ¯ «¥®¬ £¨âëå ¯®«îá®¢ ¯®¨§¬¥à¥¨ï¬ ��� ¯®à®¤ à §ëå ª®â¨¥â®¢ áãé¥áâ-¢¥® à §«¨ç îâáï ¬¥¦¤ã á®¡®©.3. ��� ¢ ¯à®è«ë¥ £¥®«®£¨ç¥áª¨¥ í¯®å¨ ¥®¤-®ªà â® ¨§¬¥ï«® á¢®î ¯®«ïà®áâì: ¯à®¨áå®¤¨«¨¨¢¥àá¨¨ ¯®«ï, ª®â®àëå,  ç¨ ï á ª¥¬¡à¨ï,  áç¨-âë¢ ¥âáï ¡®«¥¥ âëáïç¨.�¥§ã«ìâ âë �� ¨áá«¥¤®¢ © ®ª § «¨ áãé¥áâ¢¥-®¥ ¢«¨ï¨¥    è¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ® £¥¥à æ¨¨ ¨í¢®«îæ¨¨ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ¤àã£¨å £«®¡ «ìëå£¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢. �á®¡¥® â¥á® á¢ï§ -ë¬¨ ®ª § «¨áì �� ¤ ë¥ á á®¢à¥¬¥®© ª®-æ¥¯æ¨¥© â¥ªâ®¨ª¨ «¨â®áä¥àëå ¯«¨â. �  ®á®¢ -¨¨ íâ¨å ¤ ëå ®¯à¥¤¥«ïîâáï áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï«¨â®áä¥àëå ¯«¨â, áª®à®áâì á¯à¥¤¨£  ®ª¥ áª®£®¤  ¨ ¥£® ¢®§à áâ, ¯à®¨§¢®¤ïâáï à¥ª®áâàãªæ¨¨ à á-¯®«®¦¥¨ï ¯«¨â ¢ ¯à®è«ë¥ £¥®«®£¨ç¥áª¨¥ í¯®å¨¨ â. ¤. [3].�à¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ �� ¤ ëå ¬®£ãâ ¢®§¨ª-ãâì ¯à®¡«¥¬ë, á¢ï§ ë¥ á® á«¥¤ãîé¨¬¨ ®á®¡¥-®áâï¬¨ �� ¬¥â®¤ :



66 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò11. �§¬¥àï¥âáï ¥ á ¬® ¤à¥¢¥¥ ���,   ���¤à¥¢¨å £®àëå ¯®à®¤.2. � â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì, ¯® ª®â®à®© à ááç¨-âë¢ ¥âáï ¤à¥¢¥¥ ¯®«¥, ï¢«ï¥âáï ¤®¢®«ì® £àã¡ë¬¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ ª ¬®¤¥«¨ à¥ «ì®£® ���. �â® |¬®¤¥«ì æ¥âà «ì®£® ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®£® ( ªá¨ «ì®-£®) ¤¨¯®«ï, ¢ ª®â®à®© ¬ £¨âë¥ ¯®«îá  ¦¥áâª®¯à¨¢ï§ ë ª £¥®£à ä¨ç¥áª¨¬, ç¥£® §  ¯®á«¥¤¨¥ 400«¥â ¨ª®£¤  ¥  ¡«î¤ «®áì.3. �¥àà¨¬ £¨âë¥ ¬¨¥à «ë ¥ ¢á¥£¤   ¬ £-¨ç¨¢ îâáï â®ç® ¯®  ¯à ¢«¥¨î £¥®¬ £¨â®£®¯®«ï ¨§-§  ï¢«¥¨©  ¨§®âà®¯¨¨ ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨¢ãâà¥¥© í¥à£¨¨ ä¥àà¨¬ £¥â¨ª®¢ ®â ¢¥è¨åâ¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨©.4. �¥àà¨¬ £¨âë¥ ¬¨¥à «ë £®àëå ¯®à®¤ áâ¥ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥¨ í¢®«îæ¨®¨àãîâ, ®¨ ®ª¨á«ïîâ-áï, à á¯ ¤ îâáï ¨ ¨á¯ëâë¢ îâ ¤àã£¨¥ å¨¬¨ç¥áª¨¥¨§¬¥¥¨ï ¨ ¯à¥¢à é¥¨ï.5. �ãé¥áâ¢ãîâ á ¬®¯à®¨§¢®«ìë¥ ¯¥à¥¯®«îá®¢ª¨��� (á ¬®®¡à é¥¨ï ���).�¥â «ì®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥ íâ¨å ¯à®¡«¥¬ ¯à¨¢¥¤¥® ¢ª¨£¥ [3]. � ¤ ®© à ¡®â¥ ¬ë å®â¨¬ ®¡à â¨âì ¢¨-¬ ¨¥   ¤¢  ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ . �®-¯¥à¢ëå,   â®, çâ®¨â¥à¯à¥â æ¨ï ¯ «¥®¬ £¨âëå ¤ ëå ® ¤¢¨¦¥¨¨¯ «¥®¬ £¨âëå ¯®«îá®¢ ¯à®¨§¢®¤¨âáï â ª, ª ª ¡ã¤-â® íâ® ¥ ¤¢¨¦¥¨¥ �� ¯®«îá®¢,   ®¡à â®¥ ¤¢¨¦¥-¨¥ ãç áâª®¢ §¥¬®© ¯®¢¥àå®áâ¨,   ª®â®àëå ¡ë«¨®â®¡à ë ®¡à §æë ¤«ï �� ¨áá«¥¤®¢ ¨©. �®áâ â®ç-ëå ®á®¢ ¨© ¤«ï â ª®© ¨â¥à¯à¥â æ¨¨, ¯®  è¥¬ã¬¥¨î, ¥ áãé¥áâ¢ã¥â. �®-¢â®àëå, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï,çâ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢® ¢á¥å á«ãç ïå ®¡ àã¦¥ë¥ ¯à¨�� ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå ®¡à â® ¬ £¨ç¥ë¥ £®àë¥¯®à®¤ë ¥áãâ ¨ä®à¬ æ¨î ®¡ ¨¢¥àá¨ïå ���. �¤- ª® áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ¤àã£®© ¬¥å ¨§¬ ®¡à §®¢ ¨ï ®¡-à â®© ( â¨¯ à ««¥«ì®© ¯®«î)  ¬ £¨ç¥®áâ¨¢ ä¥àà¨¬ £¨âëå ¬¨¥à « å £®àëå ¯®à®¤. �â® â ª §ë¢ ¥¬®¥ á ¬®®¡à é¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨, ª®â®-à®¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï §  áç¥â ¢ãâà¥¨å ä¨§¨ª®-å¨-¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ä¥àà¨¬ £¨âëå ¬¨¥à « å.� ª¨¬ ®¡à §®¬, á«¥¤ã¥â ãáâ ®¢¨âì, ¢ ª ª¨å á«ãç ïå£®àë¥ ¯®à®¤ë ¯à¨®¡à¥«¨ á¢®î ®¡à âãî ��� ¢à¥§ã«ìâ â¥ ¨¢¥àá¨© ��� ¨ ¢ ª ª¨å á«ãç ïå | § áç¥â á ¬®®¡à é¥¨ï ���. �®  è¥¬ã ¬¥¨î, íâ®¬®¦® á¤¥« âì, ¤¥â «ì® ¨§ãç¨¢ ¢®§¬®¦ë¥ ä¨§¨-ç¥áª¨¥ ¬¥å ¨§¬ë á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨à á¯à®áâà ¥ëå ¢ ¯à¨à®¤¥ ä¥àà¨¬ £¨âëå ¬¨-¥à «®¢. � áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¬®¤¥«¨ £¥®¬ £-¨â®£® ¯®«ï, ¥¤®áâ âª¨ ¬®¤¥«¨ ¯ «¥®¬ £¨â®£®¯®«ï,   â ª¦¥ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥-¤®¢ ¨© ¯à®æ¥áá®¢ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨¯®à®¤.� áá¬ âà¨¢ îâáï â ª¦¥ á®¢à¥¬¥ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥-¨ï ® £¥¥à æ¨¨ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï.�á®¢ë¥ ¤ ë¥ ® £¥®¬ £¨â®¬ ¯®«¥.� áç¥âë¥ ¬®¤¥«¨ ¯®«ï� £¨â®¥ ¯®«¥ �¥¬«¨ ¨£à ¥â ®£à®¬ãî à®«ì ¢¦¨§¨  è¥© ¯« ¥âë. �® ¯à®¨§ë¢ ¥â ¢áî �¥¬«î,

®ª¥  ¨  â¬®áä¥àã, ¢®§¤¥©áâ¢ã¥â   ¦¨¢ãî ¨ ¥-¦¨¢ãî ¯à¨à®¤ã. ��� ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ®¯à¥¤¥«ïâì ¯à ¢«¥¨¥ ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨  ¤¢®¤ëå, ¯®¤¢®¤ëå,¢®§¤ãèëå ¨ ª®á¬¨ç¥áª¨å ª®à ¡«¥©. �ãé¥áâ¢®¢ ¨¥¦¨§¨   �¥¬«¥ ¢ § ç¨â¥«ì®© áâ¥¯¥¨ á¢ï§ ® áâ¥¬, çâ® á¨«®¢ë¥ «¨¨¨ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï, à á-¯®«®¦¥ë¥   à ááâ®ï¨¨ ¥áª®«ìª¨å âëáïç ª¨«®-¬¥âà®¢ ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨, ®¡à §ãîé¨¥ ¬ £¨-â®áä¥àã �¥¬«¨, ï¢«ïîâáï ¡ àì¥à®¬ ¤«ï ¯à®¨ª®-¢¥¨ï ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯« ¥âë ª®á¬¨ç¥áª¨å ç áâ¨æ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ��� á á®«¥çë¬¢¥âà®¬ ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ¨î ¢ ¢¥àå¥©  â¬®áä¥à¥ ªâ¨¢ëå §®, £¤¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¥¢à é¥¨¥ ®¤¨å¢¨¤®¢ í¥à£¨¨ ¢ ¤àã£¨¥. �à¥¤¨ ¨å ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì§®ë ¯®«ïàëå á¨ï¨© ¨ à ¤¨ æ¨®ë¥ ¯®ïá , ¢ª®â®àëå ¢ ¯¥à¨®¤ë ¬ £¨âëå ¡ãàì ¢ëáë¯ îâáï¯®â®ª¨ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ.�® á®¢à¥¬¥ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬, £¥®¬ £¨â®¥¯®«¥ £¥¥à¨àã¥âáï ¢® ¢¥è¥¬ ¦¨¤ª®¬ í«¥ªâà®¯à®-¢®¤ïé¥¬ ï¤à¥ �¥¬«¨, à á¯®«®¦¥®¬   £«ã¡¨¥2900 ª¬. �â® ¯®«¥  §ë¢ ¥âáï £« ¢ë¬ £¥®¬ £¨â-ë¬ ¯®«¥¬ (����).�á®¢ë¥ á¢®©áâ¢  ���� [3, 4]:1. � ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ £« ¢®¥ ¯®«¥ ï¢«ï¥âáï¯®«¥¬ æ¥âà «ì®£®,  ª«®¥®£® ª ®á¨ ¢à é¥¨ï�¥¬«¨ ¬ £¨â®£® ¤¨¯®«ï. � £¨âë© ¬®¬¥â §¥¬-®£® ¤¨¯®«ï � 8 � 1015 �« � ¬3 .2. � ¯àï¦¥®áâì ¯®«ï ¨§¬¥ï¥âáï ¢ áà¥¤¥¬ ®â35 � 103 �«   íª¢ â®à¥ ¤® 65 � 103 �«   ¯®«îá å.3. �« ¢®¬ã ¯®«î ¯à¨áãé¨ ¢¥ª®¢ë¥ ¢ à¨ æ¨¨,¨¬¥îé¨¥ ¤¨áªà¥âë© á¯¥ªâà (®á®¢ë¥ ¯¥à¨®¤ë 60,600, 90, 1200, 1800, 8000 «¥â). �®¤®¢ë¥ ¨§¬¥¥¨ï ¯àï¦¥®áâ¨ ¯®«ï ¤®áâ¨£ îâ 10�3�10�2 ®â áà¥¤-¥©  ¯àï¦¥®áâ¨ ���.�¬¥¥â ¬¥áâ® § ¯ ¤ë© ¤à¥©ä ¥¤¨¯®«ì®© ç áâ¨���� á® áª®à®áâìî 0:2� /£®¤ ®â®á¨â¥«ì® ¯®¢¥àå-®áâ¨ �¥¬«¨.�¥à¢ ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì £¥®¬ £¨â®£® ¯®-«ï ¡ë«  ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¯à®ä¥áá®à®¬ � § áª®£® ã¨-¢¥àá¨â¥â  �.�. �¨¬®®¢ë¬ ¢ 1835 £. [5]. �â® ¡ë« ¬®¤¥«ì æ¥âà «ì®£®,  ª«®¥®£® ª ®á¨ ¢à é¥¨ï�¥¬«¨ ¤¨¯®«ï. �®£« á® íâ®© ¬®¤¥«¨, ®á®¢ ®©  ¬ £¨â®¬ ¯®â¥æ¨ «¥ ¤¨¯®«ï, á®áâ ¢«ïîé¨¥(í«¥¬¥âë) £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¬®¦® ¢ëà §¨âì á«¥-¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�¥¢¥à ï á®áâ ¢«ïîé ïX = g01 cos'� (g01 cos �+ h01 sin�) sin'�®áâ®ç ï á®áâ ¢«ïîé ïY = g01 sin�� h01 cos ��¥àâ¨ª «ì ï á®áâ ¢«ïîé ïZ = 2 �g01 sin'+ (g01 cos �+ h01 sin�) cos'�
9>>>>>>>>>>=>>>>>>>>>>; (1)

� £¨â®¥ áª«®¥¨¥ D = arctg Y=X; (2)� £¨â®¥  ª«®¥¨¥ J = arctgZ=pX2 + Y 2;(3)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1 67£¤¥ �; ' | £¥®£à ä¨ç¥áª¨¥ ª®®à¤¨ âë â®çª¨, £¤¥¨§¬¥àï¥âáï ¯®«¥, g01 ; g01; h01 | ¯®áâ®ïë¥ ª®íää¨-æ¨¥âë, ª®âoàë¥ § ¢¨áïâ ®â ¢¥«¨ç¨ë ¬ £¨â®£®¬®¬¥â  ¤¨¯®«ï ¨ ã£«  ¥£®  ª«®  ª ®á¨ ¢à é¥¨ï.�§ ç «ì® ¨å ¢¥«¨ç¨ë ¥¨§¢¥áâë.�á«¨ ¡ã¤ãâ ¨§¬¥à¥ë X;Y;Z; â® ãà ¢¥¨ï (1)¬®¦® à¥è¨âì ®â®á¨â¥«ì® g01 ; g01; h01 ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì¨å ¢¥«¨ç¨ë. � ï íâ¨ ¢¥«¨ç¨ë, ¬®¦® à ááç¨â âìX;Y;Z ¢ «î¡®© â®çª¥   ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨. �à®¬¥â®£®, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¬ £¨âë© ¬®¬¥â ¤¨¯®-«ï M ¨ ª®®à¤¨ âë £¥®¬ £¨â®£® ¯®«îá  ('0; �0 ):M =R3qg012 + g012 + h012; (4)tg'0 = g01=qg012 + h012; tg �0 = h01=g01; (5)£¤¥ R | à ¤¨ãá �¥¬«¨.� ¬®¤¥«¨  ªá¨ «ì®£® ¤¨¯®«ï, ª®â®à ï ¨á¯®«ì§ã-¥âáï ¢ ¯ «¥®¬ £¥â¨§¬¥, í«¥¬¥âë ��� X, Y, Z,D,J à ¢ë X = MR3 cos'; Y = 0; Z = 2MR3 ;D = 0; J = arctg ZX : (6)� â¥¬ â¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ì £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢á ¬®¬ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥ à §à ¡®â « �. � ãáá ¢ 1838 £. �¨á¯®«ì§®¢ « à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï �ã áá®  ¤«ï ¬ £-¨â®£® ¯®â¥æ¨ «  U ¥®¤®à®¤®  ¬ £¨ç¥®©�¥¬«¨ ¢ áä¥à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â:U = 1Xn=1 nXm=1 Rn+2rn+1 (gmn cosm�+ hmn sinm�)Pmn (cos �);(7)£¤¥ R | à ¤¨ãá �¥¬«¨, r | â¥ªãé ï ª®®à¤¨ â ,gmn ; hmn | ¥¨§¢¥áâë¥ ª®íää¨æ¨¥âë, Pmn (cos �) |¯à¨á®¥¤¨¥ë¥ äãªæ¨¨ �¥¦ ¤à , � | ¤®¯®«¥-¨¥ ¤® £¥®£à ä¨ç¥áª®© è¨à®âë (� = �2 �') . �®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ ¯à®¨§¢®¤ë¥ ¢ áä¥à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à-¤¨ â ®¯à¥¤¥«ïîâ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ���: X = � @Ur@� ;Y =� @Ur sin � @� ; Z =�@U@r :�ï¤ � ãáá  ¨¬¥¥â ¡¥áª®¥ç®¥ ç¨á«® ç«¥®¢ ¨¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì à ááç¨âë¢ âì £¥®¬ £¨â®¥ ¯®«¥á «î¡®© áâ¥¯¥ìî ¯à¨¡«¨¦¥¨ï. �«¥ àï¤  á n = 1®¯¨áë¢ ¥â ¯®«¥  ª«®¥®£® §¥¬®£® ¤¨¯®«ï, çâ®¯®«ãç¨« à ¥¥ �.�. �¨¬®®¢ [5]. �®«¥ â ª®£®¤¨¯®«ï | íâ® ®ª®«® 90% ¢á¥£® ���. � á¢ï§¨ á¥®¡å®¤¨¬®áâìî ãç¥â  ¢¥ª®¢ëå ¢ à¨ æ¨© �¥¦¤ã -à®¤ ï  áá®æ¨ æ¨ï ¯® £¥®¬ £¥â¨§¬ã ¨  íà®®¬¨¨ª ¦¤ë¥ ¯ïâì «¥â ãâ¢¥à¦¤ ¥â ç¨á«® ç«¥®¢ àï¤ � ãáá , ª®â®à®¥  ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ á®£« cã¥âáï á¤ ë¬¨ £¥®¬ £¨âëå ®¡á¥à¢ â®à¨©. �â® â ª  -§ë¢ ¥¬®¥ <�¥¦¤ã à®¤®¥ íâ «®®¥ £¥®¬ £¨â®¥¯®«¥>. � íâ®© ¬®¤¥«¨ ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨á¯®«ì§ã-¥âáï à §«®¦¥¨¥ ¢¯«®âì ¤® äãªæ¨© �¥¦ ¤à  10-©áâ¥¯¥¨ (¢á¥£® 120 ª®íää¨æ¨¥â®¢ � ãáá ).

�®æ¥¯æ¨ï â¥ªâ®¨ª¨ ¯«¨â� áá¬®âà¨¬ ªà âª® ª®æ¥¯æ¨î â¥ªâ®¨ª¨ ¯«¨â(���), ¤«ï ®¡®á®¢ ¨ï ¨ à §¢¨â¨ï ª®â®à®© è¨à®ª®¨á¯®«ì§®¢ «¨áì �� ¤ ë¥.� £¥®ä¨§¨ª¥ ã¦¥ ¤ ¢® áãé¥áâ¢®¢ «® ¤¢  ¯à¨æ¨-¯¨ «ì® à §«¨çëå ¯®¤å®¤  ª à áá¬®âà¥¨î í¢®«î-æ¨¨  è¥© ¯« ¥âë: ä¨ªá¨§¬ (áâ ¡¨«ì®¥ à §¢¨â¨¥)¨ ¬®¡¨«¨§¬.�®¡¨«¨§¬ ª ª  â¨â¥§  à §¢¨â¨î �¥¬«¨ ¢®§¨ª ¢1915 £. ¯®á«¥ ¢ëå®¤  ¢ á¢¥â ª¨£¨ �«ìäà¥¤  �¥£¥¥à [6] <�à®¨áå®¦¤¥¨¥ ¬ â¥à¨ª®¢ ¨ ®ª¥ ®¢>. �á®¢ë-¢ ïáì   áå®¤áâ¢¥ (§¥àª «ì®© á¨¬¬¥âà¨¨) ®ç¥àâ -¨© ¯à®â¨¢®¯®«®¦ëå ¡¥à¥£®¢ �â« â¨ç¥áª®£® ®ª¥-   ¨ ¯à¨¢«¥ª ï ª à áá¬®âà¥¨î ¤àã£¨¥, ¨§¢¥áâë¥¢ â® ¢à¥¬ï £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬ â¥à¨ «ë (£¨¯á®¬¥âà¨-ç¥áªãî ª àâã �¥¬«¨, â¥®à¨î ¨§®áâ §¨¨, ¤ ë¥ ®áª®à®áâïå á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®« ¯®¤ ª®â¨¥â ¬¨ ¨®ª¥  ¬¨), �¥£¥¥à ¯à¥¤¯®«®¦¨«, çâ® á®¢à¥¬¥ ïáâàãªâãà  ¬ â¥à¨ª®¢ ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ à áª®« ¤à¥¢¥£® ¯à ¬ â¥à¨ª  � £¥¨ ¨ à §¤¢¨¦¥¨ï ¥£®®â¤¥«ìëå ç áâ¥© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ á¨«ë ¢à é¥¨ï�¥¬«¨. �ª« ¤ç âë¥ £®àë¥ æ¥¯¨, ¯® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨î�¥£¥¥à , ¢®§¨ª «¨ ¯¥à¥¤ äà®â®¬ ¤¢¨¦ãé¥£®áï¬ â¥à¨ª . �â®à®¨ª®¢ ¨¤¥© �¥£¥¥à  ¡ë«® áãé¥áâ-¢¥® ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¯à®â¨¢¨ª®¢, ¯®íâ®¬ã ¨¤¥¨ ¬®-¡¨«¨§¬   ªâ¨¢® ¥ à §¢¨¢ «¨áì.�á¯«¥áª ¨¤¥© ¬®¡¨«¨§¬  ¯à¨å®¤¨âáï   ¯ïâ¨¤¥-áïâë¥ £®¤ë �� áâ®«¥â¨ï. �â® ¡ë«® á¢ï§ ® ¯à¥¦¤¥¢á¥£® á â¥¬, çâ® á¥©á¬¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª § -«¨, çâ® §¥¬ ï ª®à  ¯®¤ ®ª¥  ¬¨ á¨«ì® ®â«¨ç ¥âáï®â ª®â¨¥â «ì®© (� 50 ª¬), ®  ®ç¥ì â®ª (5{10 ª¬). �à®¬¥ â®£®, ¢ íâ¨ £®¤ë  ç «¨ à §¢¨-¢ âìáï �� ¨áá«¥¤®¢ ¨ï, ª®â®àë¥ ¤ ¢ «¨ ¢®§¬®¦-®áâì ¯®«ãç¥¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ®æ¥®ª ¬ áèâ -¡®¢ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ®â¤¥«ìëå «¨â®áä¥àëå ¡«®ª®¢.� ç áâ®áâ¨, �� ¤ ë¥ ¯®ª § «¨, çâ® ¢ ¯®§¤¥¬¯ «¥®§®¥ ¨ ¢ ¬¥§®§®¥ ¨¬¥«® ¬¥áâ® ®â®¤¢¨£ ¨¥�¢à®¯ë ®â �¥¢¥à®© �¬¥à¨ª¨, çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ «®£¨¯®â¥§ã �¥£¥¥à . � 50-¥ £®¤ë àï¤ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©¢ëáâã¯¨«¨ á ¨¤¥ï¬¨ ¥®¬®¡¨«¨§¬ , áãâì ª®â®àëåá®áâ®ï«  ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨ ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ â¥ç¥¨©¢ £«ã¡¨¥ �¥¬«¨, ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ª®â®àëå ¯à®¨áå®¤¨â¯¥à¥¬¥é¥¨¥ ª®â¨¥â®¢ ¨«¨ ¨å ç áâ¥©.�á®¢®¯®« £ îé¨¥ ¨¤¥¨ ª®æ¥¯æ¨¨ â¥ªâ®¨ª¨¯«¨â ¢ ¯à¨¬¥¥¨¨ ª® ¤ã ®ª¥   ¡ë«¨ áä®à¬ã«¨-à®¢ ë ¢ áâ âìïå [7, 8]. �ãâì ¨¤¥© á®áâ®¨â ¢ â®¬,çâ®   ®áïå ¯®¤¢®¤ëå áà¥¤¨®-®ª¥ áª¨å åà¥¡â®¢¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¬ £¬®¨§¢¥à¦¥¨© ¯à®¨áå®¤¨â ®¡à §®-¢ ¨¥ ®¢®© ®ª¥ áª®© ª®àë, ª®â®à ï á¨¬¬¥âà¨ç®à áâ¥ª ¥âáï ¢ áâ®à®ë. �à¨ç¨®© íâ®£® à áâ¥ª ¨ï(á¯à¥¤¨£ ) ï¢«ï¥âáï â¥¯«®¢ ï ª®¢¥ªæ¨ï ¢ ¬ â¨¨.�. �¨âæ ¯¨á « [7]: <�à¥¤¨®-®ª¥ áª¨¥ åà¥¡âë¬ àª¨àãîâ ¢®áå®¤ïé¨¥ ¬ â¨©ë¥ ¯®â®ª¨, ¨«¨ §®-ë ¤¨¢¥à£¥æ¨¨; £«ã¡®ª®¢®¤ë¥ ¦¥«®¡   áá®æ¨¨àã-îâáï á §® ¬¨ ª®¢¥à£¥æ¨¨, ¨«¨ á ¨áå®¤ïé¨¬¨¬ â¨©ë¬¨ ¯®â®ª ¬¨>. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¯à¨à®¤¥áãé¥áâ¢ãîâ ª ª ¡ë «¥âë íáª « â®à®¢, ª®â®àë¥¢ëå®¤ïâ ¢ æ¥âà «ìëå ç áâïå ¯®¤¢®¤ëå åà¥¡â®¢,



68 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1¤¢¨¦ãâáï ¢¤®«ì «®¦  ®ª¥   ¨ ¯®£àã¦ îâáï ¯¥à¥¤ª®â¨¥â ¬¨ ¢ £«ã¡®ª®¢®¤ë¥ ¦¥«®¡ .�ãé¥áâ¢¥ë¬ ¤®¯®«¥¨¥¬ ª íâ¨¬ ¨¤¥ï¬ ï¢¨-« áì ®¯ã¡«¨ª®¢  ï ¢ 1963 £. £¨¯®â¥§  [9], á¢ï§ ¢-è ï à áâïãâ®¥ ¢® ¢à¥¬¥¨ ®¡à §®¢ ¨¥ ¢ æ¥âà å®ª¥ áª¨å åà¥¡â®¢ £®àëå ¯®à®¤ ¨ ¨å ¤¢¨¦¥¨¥¢ áâ®à®ë ®â åà¥¡â®¢ á ¨¢¥àá¨ï¬¨ £¥®¬ £¨â®£®¯®«ï. �¥¬ á ¬ë¬ ¡ë«® ¤ ® ®¡êïá¥¨¥ ®¡à §®¢ ¨î§ ª®¯¥à¥¬¥ëå «¨¥©ëå ¬ £¨âëå  ®¬ «¨©,á¨¬¬¥âà¨çëå ¯® ®¡¥ áâ®à®ë åà¥¡â®¢.�áï «¨â®áä¥à  �¥¬«¨ á®áâ®¨â ¨§ 10{12 ªàã¯-ëå ¯«¨â, ª®â®àë¥ ¯¥à¥¬¥é îâáï ¤àã£ ®â®á¨â¥«ì®¤àã£  á® áª®à®áâìî 1{10 á¬/£®¤. �à¨ ¬ áèâ ¡®¬à §¤¢¨¦¥¨¨ «¨â®áä¥àëå ¯«¨â ¢®§¨ª îâ ®ª¥ ë,¯à¨ á¦ â¨¨ | £®àë¥ ¬ áá¨¢ë.�â¥á¨¢ ï ¢ã«ª ¨ç¥áª ï ¤¥ïâ¥«ì®áâì ¢ ¥-ª®â®àëå ¬¥áâ å ¢ãâà¨ «¨â®áä¥àëå ¯«¨â (ª ª ¯®¤®ª¥  ¬¨, â ª ¨   ª®â¨¥â å), á®£« á® ���,á¢ï§   á áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ â ª  §ë¢ ¥¬ëå <£®àï-ç¨å â®ç¥ª>, ª®â®àë¥  å®¤ïâáï   £«ã¡¨¥ ¡®«¥¥200 ª¬ (¨¦¥ ®á®¢ ¨ï «¨â®áä¥àëå ¯«¨â). <�®-àïç¨¥ â®çª¨> | ¤«¨â¥«ì® ¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ¬ £¬ â¨-ç¥áª¨¥ ®ç £¨ | ¯®áâ ¢«ïîâ   ¯®¢¥àå®áâì ª®â¨-¥â®¢ ¨ ®ª¥ ®¢ ¡ § «ìâ®¢ãî ¬ £¬ã, ¯à¨ íâ®¬ ®ç £<£®àïç¥© â®çª¨> ®áâ ¥âáï   ¬¥áâ¥,   ¢ëè¥«¥¦ é¨¥«¨â®áä¥àë¥ ¯«¨âë ¯¥à¥¬¥é îâáï. � à¥§ã«ìâ â¥  ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ®¡à §ã¥âáï æ¥¯®çª  ¢ã«ª ®¢,¢®§à áâ ª®â®àëå ã¬¥ìè ¥âáï ¢  ¯à ¢«¥¨¨, ®¡à â-®¬ ¤¢¨¦¥¨î ¯«¨âë.� à ¬ª å ��� ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥® ª ª ®¡êïá¥¨¥à áª®«  � £¥¨ ¨ à §¤¢¨¦¥¨ï ¥¥ ®¡«®¬ª®¢ (á®¢à¥-¬¥ëå ¬ â¥à¨ª®¢), â ª ¨ ®¡à §®¢ ¨¥ ¬¥¦¤ã ¨¬¨�â« â¨ç¥áª®£®, �¤¨©áª®£® ¨ ¤àã£¨å ®ª¥ ®¢. �¥¢á¥ £¥®«®£¨ ¨ £¥®ä¨§¨ª¨ ¯®¤¤¥à¦¨¢ îâ ���. �®¬¥¨î ¥ª®â®àëå ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ���, áãé¥áâ¢ã¥âàï¤ ¢®¯à®á®¢,   ª®â®àë¥ ��� ¥ ®â¢¥ç ¥â.�¤¨ ¨§ ªàã¯¥©è¨å £¥®ä¨§¨ª®¢ �� ¢.  ª ¤¥¬¨ª�.�. � £¨æª¨© ¥é¥ ¢ 1960 £. ¯¨á «: <�®¦®ã¢¥à¥® £®¢®à¨âì, çâ® §¥¬ ï ª®à  ¢ë¤¥«¨« áì ¨§®¡®«®çª¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à §¢¨â¨ï �¥¬«¨, ¯®íâ®¬ã ¨§ãáâ ®¢«¥®£®  ¡«î¤¥¨ï¬¨ à ¢¥áâ¢  â¥¯«®¢ëå¯®â®ª®¢   ª®â¨¥â å ¨ ®ª¥  å á«¥¤ã¥â ¢ë¢®¤, çâ®¥ áãé¥áâ¢®¢ «® ªàã¯ëå £®à¨§®â «ìëå ¯¥à¥¬¥-é¥¨© (¯®àï¤ª  âëáïç ª¨«®¬¥âà®¢) ¡®«ìè¨å ¡«®ª®¢§¥¬®© ª®àë, ª ª â® ¯à¥¤¯®« £ ¥â £¨¯®â¥§  ¬®¡¨«¨§-¬ . � ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥ íâ® ¯à¨¢¥«® ¡ë ª ®â«¨ç¨î¨â¥á¨¢®áâ¨ â¥¯«®¢ëå ¯®â®ª®¢   ª®â¨¥â å ¨®ª¥  å ¢ 1.5{2 à § . �«¥¤®¢ â¥«ì®, ª®â¨¥âë ¨®ª¥ ë ¢ ®¡é¥¬ ¢®§¨ª«¨ ¯à¨¬¥à®   â¥å ¬¥áâ å,£¤¥ ®¨ á¥©ç á à á¯®«®¦¥ë>.� «¥®¬ £¨â ï ¬®¤¥«ì ¯®«ï� ª ®â¬¥ç «®áì ¢ëè¥, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬®¤¥«¨ £¥®¬ £-¨â®£® ¯®«ï ¯à¨ ¯ «¥®¬ £¨âëå ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå¯à¨¨¬ ¥âáï ¬®¤¥«ì ¯®«ï  ªá¨ «ì®£® ¤¨¯®«ï, ¢ª®â®à®© £¥®£à ä¨ç¥áª¨¥ ¯®«îá  ¢á¥£¤  á®¢¯ ¤ îâ á£¥®¬ £¨âë¬¨. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï à áç¥â ï ®áì¬ £¨â®£® ¤¨¯®«ï  ª«®¥  ª ®á¨ ¢à é¥¨ï  

ã£®« ®ª®«® 12� ¨ áãé¥áâ¢¥® (  2{3� ) ¨§¬¥ï¥âá¢®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ®â®á¨â¥«ì® ®á¨ ¢à é¥¨ï ¢ ¯®-á«¥¤¨¥ 400 «¥â, ¢ â¥ç¥¨¥ ª®â®àëå ¢¥¤ãâáï ¨§¬¥-à¥¨ï ���. �â® ¡ë«® §  ¯à®è«ë¥ á®â¨ ¬¨««¨®®¢«¥â, âàã¤® áª § âì.� ¬®¤¥«¨  ªá¨ «ì®£®, ¥¯®¤¢¨¦®£® ¤¨¯®«ï¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯à®¨áå®¤¨«® á¬¥é¥¨¥ «¨â®-áä¥àëå ¯«¨â,   ¥ ¬ £¨â®£® ¯®«îá , ¯®íâ®¬ã¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (6) ¤à¥¢ïï è¨à®â  'd â®çª¨ ¡«î¤¥¨ï, £¤¥ ¯à®¨§¢®¤¨âáï ®â¡®à ®¡à §æ®¢, ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï â ª: tg'd = 0:5 tg Jd; (8)£¤¥ Jd | ã£®«  ª«®¥¨ï ¤à¥¢¥£® ¯®«ï, ª®â®àë©®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®  ¯à ¢«¥¨î ¥áâ¥áâ¢¥®© ®áâ â®ç-®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®à®© ¯®à®¤ë.�®¢à¥¬¥ë¥ ª®®à¤¨ âë ('0; �0)¤à¥¢¥£® £¥®-¬ £¨â®£® ¯®«îá , á®£« á® íâ®© ¬®¤¥«¨, à ááç¨-âë¢ îâáï ¯® ä®à¬ã« ¬sin'0 = sin' sin'd + cos' cos'd cosD;sin(�� �0) = sinD cos'd= cos'0; (9)£¤¥ '; � | ª®®à¤¨ âë â®çª¨ ®â¡®à  ®¡à §æ®¢, D |¤à¥¢¥¥ áª«®¥¨¥, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ ¯® EOH.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¬®¤¥«¨ ¥â á ¬®áâ®ïâ¥«ì®£®¬ £¨â®£® ¯®«îá , ª®â®àë© ¡ë ¯¥à¥¬¥é «áï ¥§ -¢¨á¨¬® ®â £¥®£à ä¨ç¥áª®£®. �   ¯à ªâ¨ª¥ ¬ë ª ªà §  ¡«î¤ ¥¬ ¯®áâ®ïë¥ ¡«ã¦¤ ¨ï ¬ £¨â®£®¯®«îá    ¯à¨«¨ç®¬ à ááâ®ï¨¨ ®â £¥®£à ä¨ç¥á-ª®£®. � 2000{2002 ££. á¥¢¥àë© ¬ £¨âë© ¯®«îá¯à¨¡«¨§¨«áï ª á¥¢¥à®¬ã £¥®£à ä¨ç¥áª®¬ã   à á-áâ®ï¨¥ ®ª®«® 1000 ª¬,   ¢ 1904 £. íâ® à ááâ®ï¨¥¡ë«® 2167 ª¬, î¦ë© ¬ £¨âë© ¯®«îá,  ¯à®â¨¢,áâà¥¬¨â¥«ì® ã¤ «ï¥âáï ®â î¦®£® £¥®£à ä¨ç¥áª®£®.� 1841 £. ®  å®¤¨«áï ¢ £«ã¡¨¥ �â àªâ¨¤ë  à ááâ®ï¨¨ 1659 ª¬ ®â £¥®£à ä¨ç¥áª®£®. � 2000 £.¨§¬¥à¥¨ï ¯®«®¦¥¨ï î¦®£® ¬ £¨â®£® ¯®«îá ¯®ª § «¨, çâ® ® ã¦¥ ¤ ¢® á®è¥« á ¬ â¥à¨ª  ¨ å®¤¨âáï ¢ �¤¨©áª®¬ ®ª¥ ¥. � ¤¥ª ¡à¥ 2000 £.î¦ë© ¬ £¨âë© ¯®«îá  å®¤¨«áï  ¯à®â¨¢ ¯®-¡¥à¥¦ìï §¥¬«¨ �¤¥«¨ (ª®®à¤¨ âë 64�400 î.è.,138�070 ¢. ¤.). �âáî¤  ¤® £¥®£à ä¨ç¥áª®£® ¯®«îá ®ª®«® 2810 ª¬, ¨ íâ® à ááâ®ï¨¥ á® ¢à¥¬¥¥¬ ¯à®-¤®«¦ ¥â ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï [10].�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¦¥áâª ï ¯à¨¢ï§ª  ¬ £¨â®£® ¯®-«îá  ª £¥®£à ä¨ç¥áª®¬ã ¢ ¯ «¥®¬ £¨â®© ¬®¤¥«¨âà¥¡ã¥â ®ç¥ì á¥àì¥§®£® ®¡®á®¢ ¨ï.�®«¥¥ â®£®, ¯ «¥®¬ £¨âë¥ à áç¥âë (9) ¯®ª -§ë¢ îâ, çâ® ¢ ¯à®è«ë¥ £¥®«®£¨ç¥áª¨¥ í¯®å¨ ¯à®-¨áå®¤¨«® áãé¥áâ¢¥®¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨¥ £¥®¬ £¨âëå¯®«îá®¢. �¤ ª® ¤¢¨¦¥¨¥ £¥®¬ £¨âëå ¯®«îá®¢¯à¨§ ¥âáï ¥¢®§¬®¦ë¬ ¨§-§  ®á®¡¥®áâ¥© ¨-â¥à¯à¥â æ¨¨ �� ¬®¤¥«¨, ¨ ¯®íâ®¬ã íâ® ¤¢¨¦¥¨¥¨â¥à¯à¥â¨àã¥âáï ª ª ®¡à â®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ãç áâª®¢ «¨â®áä¥àë.�®§¬®¦®, çâ® ¢ ¯à®è«ë¥ £¥®«®£¨ç¥áª¨¥ í¯®å¨¯à®¨áå®¤¨«¨ ª ª ¯¥à¥¬¥é¥¨ï «¨â®áä¥àëå ¯«¨â,â ª ¨ ¬¨£à æ¨ï £¥®¬ £¨âëå ¯®«îá®¢. �®íâ®¬ã



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1 69à áç¥âë¥ �� ¬®¤¥«¨ ¢ ¨¤¥ «¥ ¤®«¦ë ¤ ¢ âì ¢®§-¬®¦®áâì à ááç¨â âì ¤¢¨¦¥¨ï ¨ ¯®«îá®¢ ¨ «¨â®-áä¥àëå ¯«¨â. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, íâ® ¡ë«® ¡ë ¢®§¬®¦®,¥á«¨ ¡ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤¢¥ ¬®¤¥«¨ ���: ¯®«¥ ªá¨ «ì®£® ¤¨¯®«ï ¨ ¯®«¥ æ¥âà «ì®£® ¤¨¯®«ï, ª«®¥®£® ¯®¤ ¥ª®â®àë¬ ã£«®¬ ª ®á¨ ¢à é¥¨ï�¥¬«¨. �¤ ª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (3)¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï tg Jd ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ®ç¥ì á«®¦ë©¢¨¤.� áãé¥áâ¢¥ë¬ ¯®£à¥è®áâï¬ �� ¨§¬¥à¥¨©¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ¨ ¤«¨â¥«ì®¥  å®¦¤¥¨¥ ¨§ -ç «ì®  ¬ £¨ç¥ëå £®àëå ¯®à®¤ ¢ â¥ç¥¨¥ ¬®-£¨å âëáïç ¨ ¬¨««¨®®¢ «¥â ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £¥®¬ £-¨â®£® ¯®«ï ¨ ¨§¬¥ïîé¨åáï â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨åãá«®¢¨©.� ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¤à¥¢¥£® ¯®«ï ¯® ¢¥«¨ç¨¥¨  ¯à ¢«¥¨î ��� ®ç¥ì á«®¦  ¨ ¥®¤®§ ç .�«ï â®£® çâ®¡ë ¥¥ à¥è âì á ¡®«ìè¥© áâ¥¯¥ìî¤®áâ®¢¥à®áâ¨, ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¤®«¦ âì ä¨§¨ç¥áª¨¥¨áá«¥¤®¢ ¨ï ®¡à §®¢ ¨ï ¨ í¢®«îæ¨¨ ��� ¨ á®¢¥à-è¥áâ¢®¢ âì ¬¥â®¤ë à áç¥â  ¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ��¤ ëå.� ¬®®¡à é¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®àëå¯®à®¤� ¬®®¡à é¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ | íâ® â ª®¥ ï¢-«¥¨¥, ¯à¨ ª®â®à®¬  â¨¯ à ««¥«ì ï  ¯à ¢«¥¨î¬ £¨â®£® ¯®«ï  ¬ £¨ç¥®áâì ¢®§¨ª ¥â §  áç¥â¢ãâà¥¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ä¥àà¨¬ £¨â®¬ ¬¨¥à «¥.� ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ¥ë¬¨ ¢ ¯à¨à®¤¥ ï¢«ïîâáïíää¥ªâë á ¬®®¡à é¥¨ï ¢ ä¥àà¨¬ £¨âëå ¬¨¥-à « å ¯à¨ ¨å â¥à¬® ¬ £¨ç¨¢ ¨¨ ¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨åå¨¬¨ç¥áª¨å ¯à¥¢à é¥¨©.�¢«¥¨¥ á ¬®®¡à é¥¨ï â¥à¬®®áâ â®ç®©  ¬ £-¨ç¥®áâ¨ (���) ¢¯¥à¢ë¥  ¡«î¤ «®áì   ¯®à®-¤ å £®àë � àã  (�¯®¨ï), á®¤¥à¦ é¨å £¥¬®¨«ì-¬¥¨â [2]. � â¥®à¥â¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï á ¬®®¡-à é¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ £®àëå ¯®à®¤ å ¥ ï¢-«ï¥âáï ¥®¦¨¤ ë¬ íää¥ªâ®¬. �â® á¢ï§ ® á â¥¬,çâ® ®á®¢ë¬¨ ®á¨â¥«ï¬¨ ��� ¢ ¨å ï¢«ïîâáïä¥àà¨¬ £¨âë¥ ¬¨¥à «ë.�¥à¢ë¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ á ¬®®¡à é¥¨ï¡ë«¨ à §à ¡®â ë �¥¥«¥¬ [11, 12]. � ¤ «ì¥©è¥¬à §«¨çë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥å ¨§¬ë íªá¯¥à¨¬¥â «ì-® ãáâ ®¢«¥ëå á«ãç ¥¢ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £-¨ç¥®áâ¨ £®àëå ¯®à®¤ ®¡áã¦¤ «¨áì ¢® ¬®£¨åà ¡®â å [13{18, 3]. �¤ ª® ®¡é¥¯à¨ïâ®£® ¬¥¨ï® ¬¥å ¨§¬¥ á ¬®®¡à é¥¨ï ��� ä¥àà¨¬ £¨âëå¬¨¥à «®¢ ¤® á¨å ¯®à ¥ áãé¥áâ¢ã¥â.�à®¡«¥¬  á ¬®®¡à é¥¨ï ¨ ¥£® ¬¥å ¨§¬  ¨¬¥-¥â äã¤ ¬¥â «ì®¥ § ç¥¨¥ ¤«ï £¥®¬ £¥â¨§¬ ¨ á®¢à¥¬¥®© £«®¡ «ì®© £¥®ä¨§¨ª¨, â ª ª ª ¢à¥§ã«ìâ â¥ á ¬®®¡à é¥¨ï ¢®§¨ª ¥â ®¡à â ï ���£®àëå ¯®à®¤, ª®â®à ï, ¯® á®¢à¥¬¥ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥-¨ï¬, ®¡à §ã¥âáï, ª ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨ á¬¥¥ ¯®«ïà®á-â¨ (¨¢¥àá¨ïå) £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï. �®«ìª® ¢ á«ã-ç ¥, ¥á«¨ ¡ã¤¥â ¨§¢¥áâ¥ ¬¥å ¨§¬ á ¬®®¡à é¥¨ï,¯®ï¢¨âáï ¢®§¬®¦®áâì « ¡®à â®à®© ¤¨ £®áâ¨ª¨

®¡à â®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¥¥ ¯à®¨á-å®¦¤¥¨ï. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ á¢ï§¨ á ¥¡®«ìè¨¬ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ®¡ àã¦¥ëå á«ãç ¥¢ á ¬®®¡à é¥¨ï  £®àëå ¯®à®¤ å áç¨â ¥âáï, çâ® ¢¥à®ïâ®áâì ¯à®-æ¥áá  á ¬®®¡à é¥¨ï çà¥§¢ëç ©® ¬ « .� á¢ï§¨ á â¥¬ çâ® ¬¨¥à «ë ¯®á«¥ ¨å ®¡à §®¢ -¨ï ¨§ ¬ £¬ë   ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ¢® ¢à¥¬ï ¨å®å« ¦¤¥¨ï ¨ ¢ â¥ç¥¨¥ ¨å ¤ «ì¥©è¥© £¥®«®£¨ç¥á-ª®© ¨áâ®à¨¨ ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ áãé¥áâ¢¥ë¥ å¨¬¨ç¥á-ª¨¥ ¨§¬¥¥¨ï, á ¬®®¡à é¥¨¥ ¬®¦¥â ¯à®¨§®©â¨  ª ª®¬-â® íâ ¯¥ í¢®«îæ¨¨ ¬¨¥à «®¢. � ¤ «ì¥©è¥¬á¢®©áâ¢® á ¬®®¡à é¥¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ãâà ç¥®,   ®¡-à â ï ��� á®åà ¨âáï.� ¬¨ [19] ¡ë«® ®¡ àã¦¥® ¨ ¨áá«¥¤®¢ ® ï¢-«¥¨¥ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨   ®¡à §æ å «¬ §®®áëå ª¨¬¡¥à«¨â®¢ �ªãâ¨¨. �®á¨â¥«ï¬¨  -¬ £¨ç¥®áâ¨ ª¨¬¡¥à«¨â®¢ ¡ë«¨ ä¥àà¨¬ £¨âë¥¬¨¥à «ë ¯¨ªà®¨«ì¬¥¨âë (  «®£¨ £¥¬®¨«ì¬¥¨-â®¢).�  à¨á. 1 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¯à¥¤áâ ¢«¥ëà¥§ã«ìâ âë « ¡®à â®à®£® íªá¯¥à¨¬¥â  ¯® â¥à¬®- ¬ £¨ç¨¢ ¨î ®¡à §æ  ª¨¬¡¥à«¨â  ¨§ âàã¡ª¨<�¨à>, ª®â®à®¥ ¬®¤¥«¨àã¥â ¯à¨à®¤ë© ¯à®æ¥áá  -¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¨§¢¥à¦¥ëå £®àëå ¯®à®¤.
����������¨á. 1. � ¬®®¡à é¥¨¥ ¯®«®© ¨ ®áâ â®ç®© â¥à¬® ¬ £¨-ç¥®áâ¨ ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ®â 570 �C�à¨¢ ï 1 ¯®ª §ë¢ ¥â ¨§¬¥¥¨¥ ¬ £¨â®© ¢®á-¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ®â 20 ¤®550 �C. �à¨¢ ï 2 | å®¤  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯à¨ ®å« ¦-¤¥¨¨ ®¡à §æ  ®â 570 ¤® 20 �C ¢ ¯®«¥ H = 0:5 �.�¯«®è ï ªà¨¢ ï 3 | ¨§¬¥¥¨¥ ®áâ â®ç®©  -¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯à¨ H = 0 ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà(20{570 �C). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®å« ¦¤¥¨ï®¡à §æ  ¢ ¯®«¥ H = 0:5 � (ªà¨¢ ï 2) ¯à¨ T 6 70 �C¢®§¨ª ¥â  ¬ £¨ç¥®áâì,  ¯à ¢«¥¨¥ ª®â®à®© â¨¯ à ««¥«ì® ¯®«î H . �â® ¨ ¥áâì ¯à®æ¥áá á -¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ £®à®© ¯®à®¤ë.�ªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¡ë« ®¯à¥¤¥«¥ á®áâ ¢ ¯¨ªà®-¨«ì¬¥¨â®¢. �¨â¥§¨à®¢ ë¥ ¢ �áâ¨âãâ¥ íªá¯¥-à¨¬¥â «ì®© ¬¨¥à «®£¨¨ £¥¬®¨«ì¬¥¨âë â ª®£®¦¥ á®áâ ¢ , ª ª ¨ ¯¨ªà®¨«ì¬¥¨âë, ¢ ¯à®æ¥áá¥®å« ¦¤¥¨ï â ª¦¥ ¯à¨®¡à¥â «¨  ¬ £¨ç¥®áâì, â¨¯ à ««¥«ìãî ¯à¨«®¦¥®¬ã ¯®«î [20]. �ë«®â ª¦¥ ®¡ àã¦¥® ¨ ¨áá«¥¤®¢ ® á ¬®®¡à é¥¨¥



70 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1ïªãâáª¨å âà ¯¯®¢, £¤¥ ®á¨â¥«ï¬¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨¡ë«¨ â¨â ®¬ £¥â¨âë [19].�¢«¥¨¥ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨  -¡«î¤ «®áì ¨   ¤àã£¨å £®àëå ¯®à®¤ å, á®¤¥à¦ é¨åâ¨â ®¬ £¥â¨âë ¨ £¥¬®¨«ì¬¥¨âë. � ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥-¬ï ®á®¡ë© ¨â¥à¥á ¢ë§ë¢ ¥â ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ á ¬®®¡à -é¥¨ï ��� ®ª¥ áª¨å ¡ § «ìâ®¢, ¬ £¨âë¥ á¢®©-áâ¢  ª®â®àëå ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ ®á®¢®¬ ®¤®ä §® ¨£¥â¥à®ä §® ®ª¨á«¥ë¬¨ â¨â ®¬ £¥â¨â ¬¨.� ¯®¤¢®¤ëå ¡ § «ìâ å ¡ë«® ®¡ àã¦¥®, çâ® ®¡-à â ï â¥à¬®®áâ â®ç ï  ¬ £¨ç¥®áâì ¢®§¨ª ¥â¢ à¥§ã«ìâ â¥ « ¡®à â®à®£® ¯à®£à¥¢  ®¡à §æ , ª®£¤ ¥£® Tc ¯®¤¨¬ ¥âáï ¤® � 350 �C, â. ¥.   ª â¨®¤¥-ä¨æ¨âëå â¨â ®¬ £¥â¨â å ®¯à¥¤¥«¥®£® á®áâ -¢  [21].� ®¡à §æ å ¡ § «ìâ®¢, ¤à £¨à®¢ ëå á ¬®àáª®£®¤  ¨§ âà áä®à¬®£® à §«®¬  �®¬ è (�¥âà «ì- ï �â« â¨ª ) ¨ ¨§ âà®©áâ¢¥®£® á®ç«¥¥¨ï �ã¢¥¢ à ©®¥ åà¥¡â  �¯¨áá (�¦ ï �â« â¨ª ), ¡ë«®â ª¦¥  ©¤¥® ¥¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ®¡à §æ®¢ á®á¢®©áâ¢ ¬¨ á ¬®®¡à é¥¨ï ��� [22, 23].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ®¡à §æ®¢ £®à-ëå ¯®à®¤ à §®£® ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï ¨ á®¤¥à¦ é¨åà §«¨çë¥ ä¥àà¨¬ £¨âë¥ ¬¨¥à «ë  ¡«î¤ îâáïá«ãç ¨ á ¬®®¡à é¥¨ï â¥à¬®®áâ â®ç®©  ¬ £¨-ç¥®áâ¨. �®ª  á ¬®®¡à é îé¨åáï ®¡à §æ®¢  ©¤¥-® ®ç¥ì ¬ «® ¯® áà ¢¥¨î á ®£à®¬ë¬ ª®«¨ç¥áâ¢®¬®¡à §æ®¢,   ª®â®àëå ¯®«ãç¥ë ®á®¢ë¥ ¯ «¥®-¬ £¨âë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ á¤¥« ë ¢ë¢®¤ë ® £¥®¬ £-¨âëå ¨¢¥àá¨ïå, ¯à®¨áå®¤¨¢è¨å   ¯à®âï¦¥¨¨¯®á«¥¤¨å 500{600 ¬« «¥â. �¤ ª® á«¥¤ã¥â ¯à¨¨-¬ âì ¢® ¢¨¬ ¨¥, çâ® ¨¬¥¥âáï ¥é¥ ®¤¨ ¬¥å ¨§¬®¡à §®¢ ¨ï ®¡à â®© ��� ¯®à®¤ ¯®¬¨¬® ¨¢¥àá¨©���.�§«®¦¨¬ ä¨§¨ªã ï¢«¥¨ï á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £-¨ç¥®áâ¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯®«ãç¥ë¬¨  ¬¨à¥§ã«ìâ â ¬¨ [24].�¥à£¨ï ¬ £¨â®£® ¬®¬¥â  M ¢® ¢¥è¥¬ ¬ £-¨â®¬ ¯®«¥ H à ¢ EH =� (M �H) =�MH cos'; (10)£¤¥ ' | ã£®« ¬¥¦¤ã M ¨ H . �à¨ ' = 0 í¥à£¨ï¡ã¤¥â  ¨¬¥ìè¥©, ¯®íâ®¬ã ¬®¬¥â ®à¨¥â¨àã¥âáï¯® H .�¤ ª® ¯à¨ â¥à¬® ¬ £¨ç¨¢ ¨¨ ¢ « ¡®à â®à-ëå ãá«®¢¨ïå ¥ª®â®àëå ¯à¨à®¤ëå ä¥àà¨¬ £¥â¨-ª®¢  ¡«î¤ îâáï á«ãç ¨  â¨¯ à ««¥«ì®© ¯®«î H®à¨¥â æ¨¨ áã¬¬ à®© â¥à¬® ¬ £¨ç¥®áâ¨ IT(¨ â¥à¬®®áâ â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ���).� ª®¥ á®áâ®ï¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ¨£ãâ® ¢ ä¥àà¨-¬ £¥â¨ª¥ ¨§-§  ¥£® á«®¦®£® áâà®¥¨ï. �¯®â ë©¬ £¨âë© ¬®¬¥â Ms ¤¢ãå¯®¤à¥è¥â®ç®£® ä¥à-à¨¬ £¥â¨ª  ¨§ ç «ì® ¯® á¢®¥© ¯à¨à®¤¥ á®áâ®¨â¨§ ¤¢ãå  â¨¯ à ««¥«ì®  ¯à ¢«¥ëå, ¥ à ¢ëå¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¬®¬¥â®¢ (MAS ¨ MBS ) ¬ £¨âëå¯®¤à¥è¥â®ª A ¨ B :MS =MBS �MAS : (11)

�®íâ®¬ã, ¥á«¨ MBS > MAS , â® ¯à¨ ®à¨¥â æ¨¨áã¬¬ à®© MS ¯®  ¯à ¢«¥¨î H § ç¨â¥«ì ïç áâì  â®¬ëå ¬ £¨âëå ¬®¬¥â®¢, áã¬¬  ª®â®àëåà ¢  MAS , ¡ã¤¥â ®à¨¥â¨à®¢    â¨¯ à ««¥«ì-® H .� áá¬®âà¨¬ áå¥¬ã ¯à®æ¥áá  â¥à¬® ¬ £¨ç¨¢ -¨ï (à¨á. 2).
����������¨á. 2. �å¥¬  ¯à®æ¥áá  â¥à¬® ¬ £¨ç¨¢ ¨ï: 1 | IT (T )ä¥àà¨¬ £¥â¨ª , ¢ ª®â®à®¬ ®âáãâáâ¢ã¥â â®çª  ª®¬¯¥á æ¨¨;2 | § ¢¨á¨¬®áâì It(T ) ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà (Tc; Tk)ä¥àà¨¬ £¥â¨ª  á â®çª®© ª®¬¯¥á æ¨¨ Tk ; 3 | IT (T )¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà (Tk; T0) ¯à¨ H >Hc ; 4 | IT (T )¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà (Tk; T0) ¯à¨ H <Hc� ä¥àà¨¬ £¥â¨ª¥ ¡¥§ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨-ç¥®áâ¨ ¨¤¥â ¬®®â®ë© ¯à®æ¥áá ã¢¥«¨ç¥¨ï  -¬ £¨ç¥®áâ¨, ®à¨¥â¨à®¢ ®© ¯® ¯®«î H (ªà¨-¢ ï 1).�à¨¥â æ¨¨ ¨ ¢¥«¨ç¨ë ¬ £¨âëå ¬®¬¥â®¢MAS , MBS ¢ ¯®¤à¥è¥âª å A ¨ B ®¯à¥¤¥«ïîâáï¢¥«¨ç¨ ¬¨ ®¡¬¥ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ãâà¨ ¯®¤-à¥è¥â®ª (í¥à£¨¨ EA ¨ EB) ¨ ¬¥¦¤ã ¯®¤à¥è¥âª ¬¨(EAB ). �ãé¥áâ¢¥ë¬ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¢á¥ íâ¨ ¢¥«¨-ç¨ë (MAS , MBS , EA , EB , EAB ) ¬®£ãâ ¨§¬¥ïâìáïá ¨§¬¥¥¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë. �§¬¥¥¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì áâ®«ìª® áãé¥áâ¢¥ë¬¨, çâ® ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ä¥à-à¨¬ £¥â¨ª  ®â T = Tc ¯à¨ ¥ª®â®à®© â¥¬¯¥à âãà¥ª®¬¯¥á æ¨¨ Tk ¢ ¤®¬¥ å ä¥àà¨¬ £¥â¨ª  ¯à®¨áå®-¤¨â á¬¥  § ª  Ms ¨§-§  â®£®, çâ® ¯à¨ T > Tk ¯à¥-¢ «¨à®¢ «   ¬ £¨ç¥®áâì ¯®¤à¥è¥â®ª B ,   ¯à¨T < Tk  ¬ £¨ç¥®áâì ¯®¤à¥è¥â®ª A áâ ®¢¨â-áï ¡®«ìè¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯®¤à¥è¥â®ª B . �â®®â®á¨âáï ¨ ª á¯®â ®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢á¥£®ä¥àà¨¬ £¨â®£® ®¡à §æ . �®§¬®¦®áâì áãé¥áâ¢®-¢ ¨ï ä¥àà¨¬ £¥â¨ª®¢, ã ª®â®àëå ¯à¨ ¥ª®â®à®©T = Tk ¯à®¨áå®¤¨â ª®¬¯¥á æ¨ï ¬ £¨âëå ¬®¬¥-â®¢ ¯®¤à¥è¥â®ª M(Tk) = 0 (ªà¨¢ë¥ N-â¨¯ ), ¡ë« ãáâ ®¢«¥  â¥®à¥â¨ç¥áª¨ [11, 12],   ¢ ¤ «ì¥©è¥¬¬®£®ªà â® ¯®¤â¢¥à¦¤ « áì íªá¯¥à¨¬¥â «ì®.�à¨ â¥à¬® ¬ £¨ç¨¢ ¨¨¨ <á ¬®®¡à é îé¥-£®áï> ä¥àà¨¬ £¥â¨ª  ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãàTk < T < Tc ¡ã¤¥â ¢®§¨ª âì  ¬ £¨ç¥®áâì IT ;®à¨¥â¨à®¢  ï ¯®  ¯à ¢«¥¨î H , á ç «  ¯®¬¥à¥ ®å« ¦¤¥¨ï ®â Tc ã¢¥«¨ç¨¢ îé ïáï, § â¥¬¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ T ª Tk ã¬¥ìè îé ïáï, ¢ á¢ï§¨á ã¬¥ìè¥¨¥¬ MS ä¥àà¨¬ £¥â¨ª . �à¨ T = Tk ¬ £¨ç¥®áâì IT = 0 (ªà¨¢ ï 2). �à¨ ¤ «ì¥©-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1 71è¥¬ ®å« ¦¤¥¨¨ ¨¦¥ Tk ¬®£ãâ ¢áâà¥â¨âìáï ¤¢ á«ãç ï, § ¢¨áïé¨å ®â ¢¥«¨ç¨ë MS ¤®¬¥®¢ ¨®â á®®â®è¥¨ï ¢¥«¨ç¨ ª®íàæ¨â¨¢®© á¨«ë Hc ¨¢¥è¥£® ¯®«ï H .�á«¨ ¯à¨ T < Tk ¯®«¥ H > Hc , â® ¯à¨ ¤ «ì¥©-è¥¬ ®å« ¦¤¥¨¨ ¨¦¥ Tk ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¥ ¯®-«¥ H ¡ã¤¥â à §¢®à ç¨¢ âì  â¨¯ à ««¥«ìë¥ MS ¤®-¬¥®¢ ¨  ¬ £¨ç¥®áâì ¡ã¤¥â ¢®¢ì ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï¯®  ¯à ¢«¥¨î ¯®«ï (ªà¨¢ë¥ 2, 3). � ¢ á«ãç ¥ ¥á«¨H < Hc , à §¢®à®â ¤®¬¥®¢ ¯® ¯®«î ¢¢¨¤ã ¬ «®áâ¨¯®«¥¢®© í¥à£¨¨ EH ¡ã¤¥â ¥¢®§¬®¦¥ ¨ ¯à¨ T < Tk§  áç¥â à®áâ  MS ,  ¯à ¢«¥®© ¯® MSA , IT ¡ã¤¥âã¢¥«¨ç¨¢ âìáï ¢  â¨¯ à ««¥«ì®¬ ¯® ®â®è¥¨îª H  ¯à ¢«¥¨¨ (ªà¨¢ë¥ 2, 4).� ª®¢, ¯®  è¥¬ã ¬¥¨î, ä¨§¨ç¥áª¨© ¬¥å ¨§¬á ¬®®¡à é¥¨ï ��� £®àëå ¯®à®¤. �à¨ íâ®¬ á¬¥ § ª  MS ¢ ä¥àà¨¬ £¥â¨ª å ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âìª ª ¯à¨ ¨§¬¥¥¨¨ T , â ª ¨ ¢ â¥ç¥¨¥ ¤«¨â¥«ì®£®¢à¥¬¥¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¨ääã§¨¨ ª â¨®®¢ ¬¥¦¤ã¯®¤à¥è¥âª ¬¨ ä¥àà¨¬ £¥â¨ª .� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, ¢®§¬®¦ë ¨ ¤àã£¨¥ ¬¥å -¨§¬ë á ¬®®¡à é¥¨ï ���, ® ª®â®àëå á®®¡é ¥âáï¢ «¨â¥à âãà¥ [2, 18]. �â® ¬¥å ¨§¬ë á ¬®®¡à é¥¨ï, ¡«î¤ îé¨¥áï ¢ ¤¢ãåä §ëå ¬¨¥à «®£¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬ å, §  áç¥â ¬ £¨â®áâ â¨ç¥áª®£® ¨«¨ ®¡¬¥-®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ä § ¬¨.�¥á¬®âàï   íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ®¡ àã¦¨¢ ¥¬ë¥á«ãç ¨ á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨, áãé¥áâ¢ã-¥â ¡®«ìè®¥ ç¨á«® ä ªâ®¢, ª®â®àë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ¢ ¯®«ì§ã ¢®§¨ª®¢¥¨ï ®¡à â®© ¥áâ¥áâ¢¥®© ®áâ -â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ §  áç¥â ¨¢¥àá¨© ���,  ¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ á ¬®®¡à é¥¨ï. �àï¬ ï ¨ ®¡à â ï ¬ £¨ç¥®áâì  ¡«î¤ ¥âáï   ¨§¢¥à¦¥ëå ¨®á ¤®çëå £®àëå ¯®à®¤ å. �¥à¥¤®¢ ¨¥ á«®¥¢ á¯àï¬®© ¨ ®¡à â®©  ¬ £¨ç¥®áâìî ¯à ªâ¨ç¥áª¨®¤¨ ª®¢®¥ ã ¨§¢¥à¦¥ëå ¨ ®á ¤®çëå ¯®à®¤, ®¡à -§®¢ ¢è¨åáï ¢ ®¤®¬ ¨ â®¬ ¦¥ ¢à¥¬¥®¬ ¨â¥à¢ «¥.� ª ï § ª®®¬¥à®áâì  ¡«î¤ ¥âáï ¨ ¤«ï ®á ¤ª®¢  ¤¥ ®ª¥  , ¤«ï ®§¥àëå ®â«®¦¥¨© ¨ â. ¤. �¬¥®íâ® ¤ «® ¢®§¬®¦®áâì á®§¤ âì ¬¨à®¢ãî ¬ £¨â®-åà®-®«®£¨ç¥áªãî èª «ã ¨¢¥àá¨©, £¤¥ ¢á¥ ¨¢¥àá¨¨¨¬¥îâ  ¡á®«îâãî ¤ â¨à®¢ªã [3].� ¤ ç   è¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬,çâ®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì à®«ì ¨ ¬¥áâ® á ¬®®¡à é¥®© ¬ £¨ç¥®áâ¨. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¬¥â®¤®¢, á ¯®¬®éìî ª®â®àëå ¬®¦®¡ë«® ¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª ª®£® ¯à®æ¥áá (¨¢¥àá¨ï ¨«¨ á ¬®®¡à é¥¨¥) ¢®§¨ª«  ¢ ¤ ®¬®¡à §æ¥ £®à®© ¯®à®¤ë ®¡à â ï  ¬ £¨ç¥®áâì.�â® ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì â®«ìª® ¤«ï ��� ¢ ¨áª«î-ç¨â¥«ìëå á«ãç ïå, ª®£¤  ä¥àà¨¬ £¨âë¥ ¬¨¥à -«ë á®åà ¨«¨ á¢®©áâ¢® á ¬®®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥-®áâ¨ ¤® ¬®¬¥â  ¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢ « ¡®à â®à¨¨.� ¯à®¨áå®¦¤¥¨¨ ����á¥ á®¢à¥¬¥ë¥ â¥®à¨¨ ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï ���®á®¢ë¢ îâáï ¢ ®¡é¨å ç¥àâ å   ï¢«¥¨¨ áãâ®ç®£®¢à é¥¨ï �¥¬«¨,   ¢ ¤¨ ¬®-â¥®à¨ïå ¨á¯®«ì§ã¥âáï

ï¢«¥¨¥ § ¯ ¤®£® ¤à¥©ä  ���, ¯à¨ç¨®© ª®â®à®£®,ª ª ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, ï¢«ï¥âáï ¥¡®«ìè ï à §®áâì(� 0:2� ¢ £®¤) ã£«®¢ëå áª®à®áâ¥© ¢à é¥¨ï ¬ â¨¨¨ ¢¥àå¨å á«®¥¢ ï¤à  �¥¬«¨. �¡  íää¥ªâ  ï¢«ïîâáï®¤® ¯à ¢«¥ë¬¨ ¨ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®   ¨å ®á®¢¥¥«ì§ï ®¡êïá¨âì áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¨¢¥àá¨© ���.� ª¨£¥ [25] ¤ ® ¯®¤à®¡®¥ ¨§«®¦¥¨¥ ¢®§¬®¦-ëå ¬®¤¥«¥© ¨¢¥àá¨© ���. �à¥¤áâ ¢«¥® ¤¥¢ïâìâ ª¨å ¬®¤¥«¥©, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâ ¤«ï ®¡êïá¥¨ï¨¢¥àá¨©: ¬ £¨â®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ¥ãáâ®©ç¨¢®-áâ¨ ¢ ï¤à¥ �¥¬«¨, âãà¡ã«¥â®áâì, ¥áâ ¡¨«ì®áâìª®¢¥ªâ¨¢ëå ¯®â®ª®¢, ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ á® áâ®à®ë ¬ -â¨¨ ¨ â. ¤. � á®¦ «¥¨î, â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¯à¨¥¬«¥¬®© ¨®¡é¥¯à¨ïâ®© ¬®¤¥«¨ ¨¢¥àá¨© ¯®ª  ¥ à §à ¡®â -®. �®«¥¥ ¯à®¤¢¨ãâë â¥®à¨¨ ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï ���.�¤ ª® ¨ §¤¥áì ¢áâà¥ç îâáï á¥àì¥§ë¥ âàã¤®áâ¨.�á«¨ £®¢®à¨âì ® á®¢à¥¬¥ëå â¥®à¨ïå ¯à®¨áå®¦-¤¥¨ï £¥®¬ £¨â®£® n®«ï, â® á«¥¤ã¥â  ç âì á â¥®-à¨¨ ¤¨ ¬®íää¥ªâ  �à¥ª¥«ï [26], ª®â®àë© ¢¯¥à¢ë¥¢ë¤¢¨ã« à §ã¬ãî ¨¤¥î à¥£¥¥à æ¨¨ ¯®«ï §  áç¥â¢¨åà¥¢ëå ¤¢¨¦¥¨© ¢ ¦¨¤ª®¬ í«¥ªâà®¯à®¢®¤ïé¥¬ï¤à¥. � ¤ «ì¥©è¥¬ ®á®¢®¯®« £ îé¨¥ à ¡®âë ¯®â¥®à¨¨ §¥¬®£® ¤¨¯®«ï ¢ë¯®«¨«¨  ¢â®àë à ¡®â[27, 28]. �á®¢®© á®¢à¥¬¥ëå â¥®à¨© ï¢«ïîâáïãà ¢¥¨ï ¬ £¨â®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ª¨: ãà ¢¥¨¥ ¤«ï¬ £¨â®£® ¯®«ï, £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ãà ¢¥¨¥ ¤¢¨-¦¥¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ � ¢ì¥-�â®ªá  ¨ ãà ¢¥¨¥ ¥à §-àë¢®áâ¨.� ª ¯®ª §ë¢ îâ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï [1], ¬ £¨â®¥ ¯®«¥B á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ç áâ¥©: â®à®¨¤ «ì®¥ ¯®«¥ BT ¨¯®«®¨¤ «ì®¥ Bp (ª ª®¢ë¬ ¨ ï¢«ï¥âáï  ¡«î¤ ¥¬®¥  ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ���). �¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¯®«ï¬¨áãé¥áâ¢ã¥â ¯à®áâ ï á¢ï§ì:rotBT =Bp: (12)�§ íâ®£® ãà ¢¥¨ï á«¥¤ã¥â, çâ® ¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥¦¤¥¢á¥£® ¯®áâà®¨âì â¥®à¨î ¤«ï  å®¦¤¥¨ï BT ¨ â®£¤ ¤®áâ â®ç® ¯à®áâ® ¯®«ãç¨âì ¨áª®¬®¥ Bp .� ¯à¨æ¨¯¥ ãà ¢¥¨ï ¬ £¨â®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ª¨¤ îâ ¢®§¬®¦®áâì ¢ á«ãç ¥ ¨å áâà®£®£® à¥è¥¨ï®¯à¥¤¥«¨âì, áãé¥áâ¢ã¥â «¨ á ¬®¢®§¡ã¦¤ îé¥¥áï¤¨ ¬® ¢ ï¤à¥ �¥¬«¨. �¤ ª® ¤ ¦¥ ¥á«¨ ¡ë ¡ë«¨â®ç® ¨§¢¥áâë ¢á¥ ç«¥ë ãà ¢¥¨©, à¥è¥¨¥ ¨å¡ë«® ¡ë ªà ©¥ § âàã¤¨â¥«ì®. � ¥á«¨ ãç¥áâì, çâ®¢ ¯à¨¬¥¥¨¨ ª ï¤àã 3¥¬«¨ § ç¥¨ï ¬®r¨å ¯ à -¬¥âà®¢ ãà ¢¥¨© «¨¡® ¨§¢¥áâë ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì®,«¨¡® ¢®®¡é¥ ¥¨§¢¥áâë, â® § ¤ ç  £¨¤à®¬ £¨â®£®¤¨ ¬® �¥¬«¨ ¢ â ª®© ®¡é¥© ¯®áâ ®¢ª¥ ¢  áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï ¥à §à¥è¨¬ .�¨ ¬® â¥®à¨¨ £¥¥à æ¨¨ ¨ ¯®¤¤¥à¦ ¨ï ����®¡áã¦¤ îâáï ¢® ¬®£¨å ¯ã¡«¨ª æ¨ïå,  ¯à¨¬¥à¢ [29]. �ãé¥áâ¢ãîâ ¬®£®ç¨á«¥ë¥ ¢ à¨ âë ¢®§-¬®¦ëå ¬¥å ¨§¬®¢ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ����: ª¨¥¬ â¨-ç¥áª¨¥ â¥®à¨¨ ¤¨ ¬®, ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ â¥®à¨¨, £¨¤à®-¬ £¨âë¥, áâ â¨ç¥áª¨¥, âãà¡ã«¥âë¥ ¨ â. ¤.�á¥ ¯¥à¥ç¨á«¥ë¥ ¢ à¨ âë â¥®à¨© ¯à®¨áå®¦¤¥-¨ï ���� ®£à ¨ç¥ë ¨§-§  ®âáãâáâ¢¨ï ¤®áâ®¢¥à®©¨ä®à¬ æ¨¨ ® â®à®¨¤ «ì®¬ ¯®«¥ ¢ à ©®¥ ¨áâ®ç¨-



72 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò1ª  £¥¥à æ¨¨ ¯®«ï, ª®íää¨æ¨¥â¥ ¢ï§ª®áâ¨ áà¥¤ë ¢¨áâ®ç¨ª¥ ¨ ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ âãà¡ã«¥âëå ¯®â®ª®¢¢ à ©®¥ ¨áâ®ç¨ª . �£à ¨ç¥  ¨ä®à¬ æ¨ï ¨ ®¤àã£¨å ¯ à ¬¥âà å ¨áâ®ç¨ª .� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ®âáãâáâ¢ãîâ ¨ â®çë¥ ®æ¥ª¨ í¥à-£¥â¨ª¨ ¢ ¨áâ®ç¨ª¥, £¤¥ ¤¥©áâ¢ã¥â ¤¨ ¬®-¬¥å ¨§¬.�ãé¥áâ¢¥ë¬ ï¢«ï¥âáï ¢®¯à®á ® ¢®§¬®¦®©  -¯àï¦¥®áâ¨ â®à®¨¤ «ì®£® ¯®«ï BT . �® à §ë¬¤ ë¬ [30, 31], BT ¤®«¦® ¡ëâì ¥ ¬¥¥¥ 100 �á,  ¢ â¥®à¨ïå £¨¤à®¬ £¨â®£® ¤¨ ¬® 200 � 500 �á.�® â ª®¥ ¡®«ìè®¥ ¯®«¥ ä¨ªá¨à®¢ «®áì ¡ë   ¯®¢¥àå-®áâ¨ �¥¬«¨, â ª ª ª ¦¨¤ª®¥ ï¤à® �¥¬«¨, £¤¥, ¯®¯à¥¤¯®«®¦¥¨î, ¤®«¦¥  å®¤¨âìáï ¨áâ®ç¨ª ¯®«ï,¨¬¥¥â áà ¢¨â¥«ì® ¥¡®«ìèãî í«¥ªâà®¯à®¢®¤®áâì(� � 5 � 105 C¬) ¨ ¯®íâ®¬ã ¥ ¬®¦¥â íªà ¨à®¢ âìâ ª®¥ ¡®«ìè®¥ ¯®«¥. �®£« á® [32], ¯®«®¨¤ «ì®¥¯®«¥ Bp , ª®â®à®¥   ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ à ¢® 0.6 �á,  £«ã¡¨¥ ¨áâ®ç¨ª  (4900 ª¬) ¨¬¥¥â  ¯àï¦¥-®áâì ¢á¥£® 30 �á.� ¨¡®«¥¥ à §à ¡®â ®© ¨ ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥¬®© á¯¥-æ¨ «¨áâ ¬¨   á¥£®¤ïè¨© ¤¥ì ï¢«ï¥âáï â¥®à¨ï�! -¤¨ ¬®, ¯à¥¤«®¦¥ ï � àª¥à®¬ [33]. �®£« á®íâ®© â¥®à¨¨, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ! -íää¥ªâ  ¨§  ç «ì®£®á« ¡®£® ¯®«®¨¤ «ì®£® ¯®«ï ¢®§¨ª ¥â â®à®¨¤ «ì®¥¯®«¥ BT > 100 �á, ¤ «¥¥ �-íää¥ªâ ¯à¨¢®¤¨â ª¢ëâï£¨¢ ¨î á¨«®¢ëå «¨¨© ¯®«®¨¤ «ì®£® ¯®«ï Bp¨§ â®à®¨¤ «ì®£®. �â® ¯®«¥ Bp ¨  ¡«î¤ ¥âáï  ¯®¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨.�.�. �à £¨áª¨© à áá¬®âà¥« ª¨¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®-¤¥«¨ á ¯®¬®éìî ãà ¢¥¨© £¥¥à æ¨¨ ¨ ¯®ª § «, çâ®¬®¦® ¯®¤®¡à âì ¯à ¢¤®¯®¤®¡ë¥ áª®à®áâ¨ ¢ ï¤à¥,ª®â®àë¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª £¥¥à æ¨¨ ¬ £¨â®ro ¯®«ï,¡«¨§ª®ro ª à¥ «ì®  ¡«î¤ îé¥¬ãáï. �§ â¥®à¨¨¢ëâ¥ª ¥â, çâ®  «¨ç¨¥ ¥á¨¬¬¥âà¨çëå áª®à®áâ¥©,¥®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï £¥¥à æ¨¨ ¯®«ï, ¢ë§ë¢ ¥â ¯®ï¢-«¥¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¥á¨¬¬¥âà¨çëå ª®¬¯®¥â¬ £¨â®ro ¯®«ï BT .�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ®  ¡«î¤ îé¨¥áï ¯®¯¥à¥çë¥á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¬ £¨â®ro ¤¨¯®«ï |  ª«® ¬ £¨â-®© ®á¨,   â ª¦¥ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¥ £ à¬®¨ª¨,  ¯à¨¬¥àª¢ ¤àã¯®«ìë¥, ¤ îé¨¥ íªáæ¥âà¨á¨â¥â ¤¨¯®«ï, ¥ï¢«ïîâáï á«ãç ©ë¬¨,   ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á¢ï§ ë áá ¬¨¬ ¬¥å ¨§¬®¬ £¥¥à æ¨¨. � «¨ç¨¥ íâ¨å á®áâ ¢-«ïîé¨å á¢ï§ ® á ¥á¨¬¬¥âà¨çë¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï¬¨ ¢ï¤à¥, ¯à¨¢®¤ïé¨¬¨ ª ¥¢ë¯®«¥¨î ãá«®¢¨© § ¯à¥-é îé¥© £¥¥à æ¨î ��� â¥®à¥¬ë � ã«¨£ .�®£« á® â¥®à¨¨ �.�. �à £¨áª®ro, ¢®§¨ª îé ï¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï £¨¤à®¬ £¨â®ro ¤¨ ¬® £¥-¥à æ¨ï £« ¢®ro ¯®«ï ¥ ï¢«ï¥âáï áâ æ¨® à®©,  ¨á¯ëâë¢ ¥â àï¤ ª®«¥¡ ¨©, ª®â®àë¥ ¬®¦® á®¯®-áâ ¢¨âì á ¯¥à¨®¤ ¬¨ ¢¥ª®¢ëå ¢ à¨ æ¨© ���.�ãé¥áâ¢ãîâ  «ìâ¥à â¨¢ë¥ ¬ £¨â®£¨¤à®¤¨ -¬¨ç¥áª¨¬ â¥®à¨¨ £¥¥à æ¨¨ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï.� ª, ¢ à ¡®â¥ [32] ¯à¨¢®¤ïâáï á¤¥« ë¥ ¨¬ ®æ¥ª¨áª®à®áâ¨ ¯®â®ª  § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ á«®¥ F ï¤à �¥¬«¨   à ááâ®ï¨¨ � 1500 ª¬ ®â æ¥âà  �¥¬«¨.�â  áª®à®áâì à ¢  50 ¬/á, ã£«®¢ ï áª®à®áâì ¯®â®ª 3:4 � 10�5 á�1 , ®  ¬¥ìè¥ ã£«®¢®© áª®à®áâ¨ áãâ®ç-

®£® ¢à é¥¨ï �¥¬«¨, ª®â®à ï à ¢  7:3 � 10�5 á�1 .�® ¬¥¨î  ¢â®à , íâ®â ¯®â®ª § àï¦¥ëå ç áâ¨æ,ª®âà®«¨àã¥¬ë© ¢à é¥¨¥¬ �¥¬«¨, ¢ ®á®¢®¬ £¥¥-à¨àã¥â ���. �¢â®à ¯¨è¥â, çâ® ¢®§¬®¦  <£¥¥à æ¨ï£¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï §  áç¥â ¨¤ãªæ¨¨ ¥£® ªà ©¥¬ «ë¬ ¯®«¥¬ ¨ ¤ «ì¥©è¥£® ¯®¤¤¥à¦ ¨ï §  áç¥âá« ¡®£® ¤¨ ¬® | ¬¥å ¨§¬  ¨ áâ ¡¨«ì®£® ¢à é¥-¨ï ¯®â®ª  § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢ ¦¨¤ª®¬ ï¤à¥ ¢á¢ï§¨ á ¢à é¥¨¥¬ �¥¬«¨>.�¤ ª® ¢ â ª®¬ ¬¥å ¨§¬¥ £¥¥à æ¨¨ ��� ®â-áãâáâ¢ã¥â ¢®§¬®¦®áâì á¬¥ë ¯®«ïà®áâ¨ ¯®«ï (¨-¢¥àá¨¨), â ª ª ª ¯®â®ª¨ ª®âà®«¨àãîâáï ¢à é¥¨¥¬�¥¬«¨.� ª«îç¥¨¥�¢®«îæ¨ï £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï â¥á® á¢ï§   áí¢®«îæ¨¥© �¥¬«¨ ¨ áâà®¥¨¥¬ ¥¥ ¢ãâà¥¨å ¥¤à.�à¨ á®§¤ ¨¨ â¥®à¨¨ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ £«®¡ «ì-ëå £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥©,  ¯à¨¬¥à ª®æ¥¯æ¨¨â¥ªâ®¨ª¨ «¨â®áä¥àëå ¯«¨â, ãç¨âë¢ îâáï ¨ ¨á-¯®«ì§ãîâáï ®á®¢ë¥ á¢®©áâ¢  £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï,¢ ®á®¡¥®áâ¨ â ª®¥ ¥£® äã¤ ¬¥â «ì®¥ á¢®©áâ¢®,ª ª ¨¢¥àá¨¨. �¤ ª® ¯à¨ íâ®¬ ¥ ãç¨âë¢ ¥âáï¢®§¬®¦®¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨¥   ¡®«ìè¨¥ à ááâ®ï¨ï £¥®-¬ £¨âëå ¯®«îá®¢ ¨ á ¬®®¡à é¥¨¥ ���.�  áâ®ïé¥© áâ âì¥ ®¡à é ¥âáï ¢¨¬ ¨¥  â®, çâ®, ¢®-¯¥à¢ëå, á«¥¤ã¥â á®¢¥àè¥áâ¢®¢ âì ¬®-¤¥«ì ¯ «¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ¬¥â®¤ë ¨â¥à¯à¥â -æ¨¨ ¯ «¥®¬ £¨âëå ¤ ëå. �®-¢â®àëå, ¥®¡å®¤¨-¬® ãç¨âë¢ âì  «ìâ¥à â¨¢ë© ¨¢¥àá¨ï¬ ¯à®æ¥áá®¡à §®¢ ¨ï ®¡à â®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯®à®¤ |á ¬®®¡à é¥¨¥  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¢ ä¥àà¨¬ £¨âëå¬¨¥à « å §  áç¥â ¢ãâà¥¨å ä¨§¨ª®-å¨¬¨ç¥áª¨å¯à®æ¥áá®¢. �®  è¥¬ã ¬¥¨î, ¢ á¨«ã ¥¢®§¬®¦-®áâ¨ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®£® ¨§ãç¥¨ï ¨¢¥àá¨© £¥®¬ £-¨â®£® ¯®«ï, ª®â®àë¥ ¯à®¤®«¦ îâáï (¥á«¨ ¯à®¨á-å®¤ïâ) ¢ â¥ç¥¨¥ ¥áª®«ìª¨å âëáïç «¥â, ¢®¯à®á ®á®®â®è¥¨¨ ¢ª« ¤®¢ ¨¢¥àá¨© ¨ á ¬®®¡à é¥¨ï¢ ®¡à â®¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨¥ ¯®à®¤ ¬®¦® à¥è¨âì¯ãâ¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¬¥å ¨§¬®¢ ¯à®æ¥áá®¢ á ¬®-®¡à é¥¨ï  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨ ®æ¥ª¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¯®à®¤ §  áç¥â á ¬®®¡à é¥¨ï. �¥¬á ¬ë¬ ¡ã¤¥â ®æ¥¥  ¨ ¢¥à®ïâ®áâì ¨¢¥àá¨©.�  ¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë  ¢â®à®¬ á á®âàã¤¨ª ¬¨ ¡ë«¨®¡ àã¦¥ë ¨ ¨áá«¥¤®¢ ë à §«¨çë¥ <á ¬®®¡à -é îé¨¥áï> ¯®à®¤ë: ª¨¬¡¥à«¨âë ¨ âà ¯¯ë �ªã-â¨¨, ¯®¤¢®¤ë¥ ®ª¥ áª¨¥ ¡ § «ìâë �â« â¨ç¥áª®£®®ª¥   (à §«®¬ �®¬ è, á®ç«¥¥¨¥ �ã¢¥, åà¥¡¥â�¥©ªìï¥á), ¡ § «ìâë ¨§ à¨äâ®¢®© ¤®«¨ë �à á®£®¬®àï ¨ ¤à. �ë«¨ ãáâ ®¢«¥ë ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬¥å ¨§¬ë¯à®æ¥áá  á ¬®®¡à é¥¨ï ¨ ®¡ àã¦¥®, çâ® ¢¥à®ïâ-®áâì ¤¥©áâ¢¨ï íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¢®§à áâ ¥â ¯® ¬¥à¥ã¢¥«¨ç¥¨ï ª®«¨ç¥áâ¢  ¨áá«¥¤®¢ ëå ®¡à §æ®¢ £®à-ëå ¯®à®¤.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ áâ âì¥ à áá¬®âà¥ë á¯®á®¡ëá®¢¥àè¥áâ¢®¢ ¨ï ¬®¤¥«¨ ¯ «¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï,¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï £«®¡ «ì®© äã¤ -¬¥â «ì®© ¯à®¡«¥¬ë ¨¢¥àá¨© £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï
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