
48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3��� 551.46 � ������� � ����������� ����������� ����������������������� ���������� ��������������������� �� ������������������� ������� ��� �������.�. �ëàª¨, �.�. �¢ ®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)E-mail: psiwc48@phys.msu.ru� áâ âì¥ ¯à¨¢®¤¨âáï äãªæ¨® «ì ï ®æ¥ª  âãà¡ã«¥â®© áâàãªâãàë ¯à¨¤®ëå áãá¯¥§¨-®ëå ¯®â®ª®¢. �«ï íâ®£® ¨á¯®«ì§ãîâáï á®®â®è¥¨¥ ¤«ï ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¨ áä®à¬ã-«¨à®¢ ë¥   ®á®¢¥  âãàëå ¨ « ¡®à â®àëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå âà¥¡®¢ ¨ï ¤«ï¢ë¡®à  ¢¥àâ¨ª «ìëå à á¯à¥¤¥«¥¨© ®¡ê¥¬ëå ª®æ¥âà æ¨© áãá¯¥§¨¨. �â®â à¥§ã«ìâ â ¤ ¥â¢®§¬®¦®áâì ®æ¥¨¢ âì ¥ª®â®àë¥ ¢ ¦ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à¨¤®®£® áãá¯¥§¨®®£® ¯®â®ª .�ª¥ ®«®£¨ï ¯à¥¤ë¤ãé¨å «¥â, ¢ ®á®¡¥®áâ¨ § -àã¡¥¦ ï, § ¨¬ ¥âáï ¨â¥á¨¢ë¬ ¨§ãç¥¨¥¬ ¯à¨-¤®®© ®¡« áâ¨ �¨à®¢®£® ®ª¥  , ¨ â¥¬ ¥ ¬¥¥¥ íâ ®¡« áâì ¢á¥ ¥é¥ ï¢«ï¥âáï ¯à®¡¥«®¬ ¢ á¨áâ¥¬¥  è¨å§ ¨© ® ¯à®æ¥áá å, ¯à®â¥ª îé¨å   ¡®«ìè¨å £«ã-¡¨ å ¢ ¯®£à ¨ç®© §®¥ ¢®¤ {¤®.�«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ íâ®© §®¥  ¨-¡®«¥¥ ¢ ¦ë¬¨  ¯à ¢«¥¨ï¬¨ ï¢«ïîâáï ¨áá«¥¤®-¢ ¨ï ¤¨ ¬¨ª¨ ¯®â®ª®¢ ã ¤ , ¨å âãà¡ã«¥â®©áâàãªâãàë, § ª®®¬¥à®áâ¨ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¯à¨¤®-ëå ¯«®â®áâëå ¯®â®ª®¢ ã ¤ , ¯à¨ç¨ë ¨å ¯®-à §¨â¥«ì®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¨ â. ¤. �á®¡ë© ¨â¥à¥á¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á¨®¯â¨ç¥áª¨å  â¬®-áä¥àëå ¢¨åà¥© á ®ª¥ ®¬, çâ® ç áâ® ¯à¨¢®¤¨âª ¢®§¨ª®¢¥¨î <¯à¨¤®ëå èâ®à¬®¢>, ¢ ª®â®-àëå § ç¥¨ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï ¤®áâ¨£ îâ 70 á¬/á.� ª¨¥ â¥ç¥¨ï ¯®¤¨¬ îâ á® ¤  ¨«¨áâë¥ ç áâ¨-æë ¨ á®§¤ îâ ¯à¨¤®ë¥ áãá¯¥§¨®ë¥ ¯®â®ª¨.�à¨¢¥¤¥ë© ¯à¨¬¥à ã¡¥¤¨â¥«ì® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â® ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©¯ à ¬¥âà®¢ ¯à¨¤®ëå ¢®¤, ¤¢¨¦ãé¨åáï ¯® à §ë¬¯à¨ç¨ ¬. �á®¡®£® ¢¨¬ ¨ï âà¥¡ã¥â ¨áá«¥¤®¢ ¨¥¨å âãà¡ã«¥â®© áâàãªâãàë, ª®â®à ï ¢® ¬®£®¬ ®¯à¥-¤¥«ï¥â, ¢ ç áâ®áâ¨, ãáâ®©ç¨¢®áâì â ª¨å ¯à¨¤®ëåâ¥ç¥¨©.�«¨â¥«ì®¥ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¯à¨¤®ëå áãá¯¥§¨-®ëå â¥ç¥¨© á¢ï§ ® á áãé¥áâ¢¥ë¬ § ¬¥¤«¥¨-¥¬ (¯® áà ¢¥¨î á® áâ®ªá®¢ë¬) áª®à®áâ¨ ¢ë¯ ¤¥¨ïâ¢¥à¤ëå ç áâ¨æ ¨§ ¯®â®ª . �à¨ç¨®© íâ®£® ¬®¦¥â¡ëâì à¥§ã«ìâ â ¯à®ï¢«¥¨ï à §«¨çëå ¢¨¤®¢ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï â¢¥à¤ëå ç áâ¨æ ¨ ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ [1].�¥à®ïâ®, £« ¢ë¬ ¨§ ¨å ï¢«ï¥âáï í¥à£®®¡¬¥¬¥¦¤ã â¢¥à¤®© ¨ ¦¨¤ª®© ä § ¬¨ ¢ âãà¡ã«¥â®¬¯®â®ª¥. �¡ íâ®¬ ¤®áâ â®ç® ã¡¥¤¨â¥«ì® á¢¨¤¥â¥«ì-áâ¢ãîâ ¯®«ãç¥ë¥  ¬¨ ¢  âãàëå ãá«®¢¨ïå ¢¡«¨-§¨ ¤  [2] à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® £«ã¡¨¥ ®â®á¨â¥«ì®£®á®¤¥à¦ ¨ï ç áâ¨æ à §¬¥à®¬ 10{15 ¬ª¬ ¨ ®à¬¨à®-¢ ®£®   ¬ ªá¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ¬®¤ã«ï £¥¥à æ¨¨âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨ (à¨á. 1). �à¨¢¥¤¥ë¥ ªà¨-¢ë¥ ¯®ª §ë¢ îâ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ ç áâ¨æ¢ í¥à£® ªâ¨¢ëå §® å ¯à¨¤®®£® ¯«®â®áâ®£®¯®â®ª .

����������¨á. 1. �à®ä¨«ì ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨, à ááç¨â ë©¤«ï « ¡®à â®à®£® ¯®â®ª : 1 | ¤«ï äà ªæ¨¨ 8{12 ¬ª¬, 2 |¤«ï äà ªæ¨¨ 8{12 ¨ 16{20 ¬ª¬, 3 | ¤«ï äà ªæ¨© 2{4 ¬ª¬,4{8 ¬ª¬, 8{16 ¬ª¬, 16{32 ¬ª¬�¤ ª® á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯®«ãç¥¨¥ ¤ -ëå ® âãà¡ã«¥â®© áâàãªâãà¥, ¢ ç áâ®áâ¨ ® ¯à¨-¤®ëå áãá¯¥§¨®ëå ¯®â®ª å   ¡®«ìè¨å ®ª¥- áª¨å £«ã¡¨ å, á®¯àï¦¥® á ¢¥áì¬  ¡®«ìè¨¬¨¬¥â®¤¨ç¥áª¨¬¨ ¨ â¥å¨ç¥áª¨¬¨ âàã¤®áâï¬¨. �â®á¢ï§ ® á ¥®¡å®¤¨¬®áâìî ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤®áâ â®ç®â®çãî  ¢â®®¬ãî ¢ëá®ª®çã¢áâ¢¨â¥«ìãî  ¯¯ à -âãàã, á¯®á®¡ãî à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¬¨ªà® ¯ã«ìá æ¨¨ª®¬¯®¥â áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï. �à®¬¥ â®£®, ã¦®¨¬¥âì ®á¨â¥«ì, ãáâ  ¢«¨¢ ¥¬ë©   ¤®,   ª®-â®àë© ªà¥¯¨âáï  ¯¯ à âãà . �®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ¨¥áâàãªâãàë âãà¡ã«¥âëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª (¯ãáâì ¤ ¦¥äãªæ¨® «ì®) ¯à¨¤®ëå ¯«®â®áâëå ¯®â®ª®¢,ª®â®à®¥ ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¡®«¥¥ ¯à®áâë¬¨ á¯®á®¡ ¬¨( ¯à¨¬¥à, ¯® £à ã«®¬¥âà¨ç¥áª®¬ã á®áâ ¢ã â¢¥à¤ëåäà ªæ¨©   à §ëå ãà®¢ïå ¯®â®ª ), ï¢«ï¥âáï  ªâã- «ì®© § ¤ ç¥©.�¥àâ¨ª «ì®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ â¢¥à¤ëå ç áâ¨æ¢ ¯à¨¤®®¬ áãá¯¥§¨®®¬ ¯®â®ª¥ ¯à¨ ¥¨§¬¥ëå£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨ïå § ¢¨á¨â ®â áª®à®áâ¨®á¥¤ ¨ï ¢§¢¥è¥ëå ç áâ¨æ, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¨å à §-¬¥à®¬, ¯«®â®áâìî, ä®à¬®© ¨ í¥à£®®¡¬¥®¬ ¬¥¦¤ã¢§¢¥è¥ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ ¨ âãà¡ã«¥âë¬ ¯®â®ª®¬.�á¯®«ì§ã¥¬ë¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© ¤«ï â¥®à¥â¨ç¥á-ª®£®   «¨§  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢§¢¥è¥ëå ç áâ¨æ¨ ¯®â®ª  ®ª §ë¢ îâáï ¥§ ¬ªãâë¬¨. �«ï § ¬ëª -¨ï á¨áâ¥¬ë ¨®£¤  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯®¤å®¤, ¯à¨¬¥ï-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3 49¥¬ë© ¤«ï   «¨§  ãáâ®©ç¨¢® áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ®£®¯®£à á«®ï ¢  â¬®áä¥à¥,  ¤ ¯â¨à®¢ ë© ª ¢§¢¥è¥-ë¬  ®á ¬ ¢¡«¨§¨ ¬®àáª®£® ¤  [3].�§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ â¢¥à¤ëå ç áâ¨æ ¨ ¯®â®ª  ãç¨-âë¢ ¥âáï á ¯®¬®éìî ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨ E;å à ªâ¥à¨§ãîé¥£® § âà âë âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¥©¯®â®ª    ¯®¤¤¥à¦ ¨¥ ç áâ¨æ ¢® ¢§¢¥á¨:E = �ziPNi=1(�m � �)gSi!i�u3� ; (1)£¤¥ !i ¨ Si | áª®à®áâì ®á ¦¤¥¨ï ç áâ¨æ ¢ á¯®-ª®©®© ¢®¤¥ ¨ ®¡ê¥¬ ï ª®æ¥âà æ¨ï ç áâ¨æ i-©äà ªæ¨¨   £®à¨§®â¥ zi , N | ª®«¨ç¥áâ¢® äà ªæ¨©¢® ¢§¢¥á¨, � | ¯®áâ®ï ï � à¬  , �m ¨ � |¯«®â®áâì ç áâ¨æ ¨ ¢®¤ë, u� | áª®à®áâì âà¥¨ï.� à ¬¥âà áâà â¨ä¨ª æ¨¨ E ¢¢®¤¨âáï ª ª ®â®è¥-¨¥ z ª L , £¤¥ L | à ¤¨ãá ¤¥©áâ¢¨ï ¯« ¢ãç¥áâ¨  âãà¡ã«¥âë© ®¡¬¥.�à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ®æ¥ª  ¢¥àâ¨ª «ì®£® ¯à®-ä¨«ï ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¢ ¯à¨¤®®¬ áãá¯¥-§¨®®¬ ¯®â®ª¥, ª®â®à ï ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì áã¤¨âì® áâàãªâãà¥ âãà¡ã«¥â®áâ¨ (¯® ªà ©¥© ¬¥à¥, äãª-æ¨® «ì®). �¤ ª®  è ®¯ëâ ¯®¤áª §ë¢ ¥â, çâ®,¨á¯®«ì§ãï á®®â®è¥¨¥ (1) ¤«ï à áç¥â®¢, á«¥¤ã¥â¡à âì â®«ìª® âã ¨«¨ â¥ äà ªæ¨¨, ª®â®àë¥  ªâ¨¢-® ¯®£«®é îâ âãà¡ã«¥âãî í¥à£¨î ¨ ®¡à §ãîâ¢ ¯®â®ª¥ §®ë  ª®¯«¥¨ï ç áâ¨æ íâ¨å äà ªæ¨©.�á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¦¥ ¤«ï ®æ¥ª¨ ¢¥àâ¨ª «ì®© áâàãª-âãàë ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨ áã¬¬ë ®¡ê¥¬ëåª®æ¥âà æ¨© ¨ áª®à®áâ¨ ®á ¦¤¥¨ï ç áâ¨æ ¢á¥åà §¬¥à®¢, ¯à¨¢®¤¨â ª ¨áª ¦¥¨î à¥§ã«ìâ â®¢.�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë ¢¥àâ¨ª «ìë¥ ¯à®ä¨«¨ ¯ -à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨, à ááç¨â ë¥ ¤«ï ®¤®©,áã¬¬ ¤¢ãå ¨ âà¥å äà ªæ¨©. �à¨¢ ï 1 å à ªâ¥à¨§ã¥â¢¥àâ¨ª «ìë© ¯à®ä¨«ì ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨¤«ï áãá¯¥§¨¨ á ç áâ¨æ ¬¨ ®¤®© äà ªæ¨¨, 2 ¨ 3 |¤«ï áã¬¬ ¤¢ãå ¨ âà¥å äà ªæ¨©. � «¨ç¨¥ ¤¢ãå ¬ ª-á¨¬ã¬®¢   ªà¨¢®© 1 á¢ï§ ® á §® ¬¨ ¯®¢ëè¥®©£¥¥à æ¨¨ âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨. �¡ íâ®¬ á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ãîâ ªà¨¢ë¥, ¯à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 2, ª®â®àë¥å à ªâ¥à¨§ãîâ ¯®«ãç¥ë¥  ¬¨ ¢  âãàëå ãá«®-¢¨ïå à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® £«ã¡¨¥: 1 | ®â®á¨â¥«ì®¥á®¤¥à¦ ¨¥ ç áâ¨æ ®¤®© ¨§ äà ªæ¨© ¨ 2 | ®à¬¨-à®¢ ®¥ § ç¥¨¥ ¬®¤ã«ï £¥¥à æ¨¨ âãà¡ã«¥â®©í¥à£¨¨. �à®ä¨«¨ ¦¥ áâà â¨ä¨ª æ¨¨, ¯®«ãç¥ë¥¤«ï áã¬¬ ¤¢ãå ¨ âà¥å äà ªæ¨© (ªà¨¢ë¥ 2 ¨ 3  à¨á. 1), ¥ ¨¬¥îâ ¬ ªá¨¬ã¬®¢,   á«¥¤®¢ â¥«ì®,äãªæ¨® «ì® ¥ ¬®£ãâ å à ªâ¥à¨§®¢ âì áâàãªâãàãâãà¡ã«¥â®áâ¨ ¯à¨¤®®£® áãá¯¥§¨®®£® ¯®â®ª .�à ¢¥¨¥ ªà¨¢ëå, ¯à¨¢¥¤¥ëå   à¨á. 1 ¨ 2, ¯®-ª §ë¢ ¥â ¥¯«®å®¥ äãªæ¨® «ì®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¯ -à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¤«ï ®¤®© äà ªæ¨¨ (à¨á. 1)ª ¬®¤ã«î £¥¥à æ¨¨ âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨ (à¨á. 2).�¡¥ ªà¨¢ë¥ ¨¬¥îâ ¤¢  ¬ ªá¨¬ã¬  ¢¡«¨§¨ ¨¦¥©¨ ¢¥àå¥© £à ¨æ â¥ç¥¨ï, å à ªâ¥àëå ¤«ï áâàãªâã-àë âãà¡ã«¥â®áâ¨ ¯à¨¤®ëå ¯«®â®áâëå ¯®â®ª®¢.� §¨æ  ¬ ªá¨¬ «ìëå § ç¥¨© ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ã-á«®¢«¥  ¯¥à¥¬¥¦ ¥¬®áâìî §® ¯®¢ëè¥ëå ¨ ¯®¨-

���������	
��¨á. 2. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯® £«ã¡¨¥ ®â®á¨â¥«ìëå ¢¥«¨ç¨á®¤¥à¦ ¨ï ç áâ¨æ A à §¬¥à®¬ 10{15 ¬ª¬ (1) ¨ ®à¬¨à®-¢ ëå   ¬ ªá¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ¢¥«¨ç¨ ¬®¤ã«ï £¥¥à -æ¨¨ âãà¡ã«¥â®© í¥à£¨¨ B (2). �¤¥áì A= ni=N � 100%;B = ������uiwi d udz �����������uiwi d udz ����max¦¥ëå § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà®¢ âãà¡ã«¥â®áâ¨, ç áâ® ¡«î¤ ¥¬ëå ¢ áãá¯¥§¨®ëå ¯®â®ª å.�® ¯à®ä¨«î ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¬®¦®®¯à¥¤¥«¨âì ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ áà¥¤¥© áª®à®áâ¨ â¥-ç¥¨ï. � ª¨¥ ¯®¯ëâª¨ ¡ë«¨ ¯à¥¤¯à¨ïâë ¤«ï ¯à¨-§¥¬®£® á«®ï  â¬®áä¥àë. �¤ ª® ¯¥à¥¥áâ¨ íâ®â¬¥â®¤ ¨ ¯à¨¬¥¨âì ¥£® ¤«ï ¯à¨¤®®£® á«®ï ®ª¥  § âàã¤¨â¥«ì®, ¯®áª®«ìªã ¤«ï ®æ¥¨¢ ¨ï áª®à®áâ¨â¥ç¥¨ï ¥®¡å®¤¨¬® § ¤ âì í¬¯¨à¨ç¥áª¨© ¯ à ¬¥âà,ª®â®àë© ¤«ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¯®ª  ¥ ®¯à¥¤¥«¥.�®®â®è¥¨¥ ¤«ï ¯ à ¬¥âà  áâà â¨ä¨ª æ¨¨¨ áä®à¬ã«¨à®¢ ë¥  ¬¨   ®á®¢¥  âãàëå ¨ « -¡®à â®àëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå âà¥¡®¢ ¨ï¤«ï ¢ë¡®à  ¢¥àâ¨ª «ìëå à á¯à¥¤¥«¥¨© ®¡ê¥¬ëåª®æ¥âà æ¨© ¯®§¢®«¨«® ®æ¥¨âì, ¯® ªà ©¥© ¬¥-à¥ äãªæ¨® «ì® (á¬. à¨á. 1. ¨ 2), âãà¡ã«¥âãîáâàãªâãàã ¯à¨¤®®£® áãá¯¥§¨®®£® ¯®â®ª . �â®âà¥§ã«ìâ â  ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¯®«¥§ë¬, â ª ª ª® ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì áã¤¨âì ® ¥ª®â®àëå ¢ ¦ëå¯ à ¬¥âà å ¯à¨¤®®£® áãá¯¥§¨®®£® ¯®â®ª .�¥«¨ç¨  ¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨, ¤¢¨¦ãé¥©áï ¢ âãà-¡ã«¥â®¬ à¥¦¨¬¥, ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§ ¬®£¨å ¥âà¨-¢¨ «ìëå ¬¥âà®«®£¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢, ®¯à¥¤¥«¥¨¥ª®â®àëå â ª ¦¥ á®¯àï¦¥® á® ¬®£¨¬¨ âàã¤®áâï¬¨.�¤ ª® § ¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¥®¡å®¤¨¬® ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¢ «î¡ëå § ¤ ç å, á¢ï§ ëå á ¨§ãç¥¨¥¬â®£® ¨«¨ ¨®£® ï¢«¥¨ï ¢ à¥ «ìëå ãá«®¢¨ïå.�â®â ¯ à ¬¥âà ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥ ¯ãâ¥¬ à¥-£¨áâà æ¨© § ç¥¨© ¢¥àâ¨ª «ìëå ¨ £®à¨§®â «ìëå¯ã«ìá æ¨© áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï á ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëç¨á-«¥¨¥¬ ¯® ¨§¢¥áâ®¬ã á®®â®è¥¨î (á¬.,  ¯à., [1])��u0w0 = �trbd�udz ; (2)£¤¥ u0 ¨ w0 | ¯ã«ìá æ¨¨ £®à¨§®â «ì®© ¨ ¢¥à-â¨ª «ì®© á®áâ ¢«ïîé¥© áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï ¦¨¤ª®-áâ¨ �u , �trb | ª®íää¨æ¨¥â âãà¡ã«¥â®© ¢ï§ª®áâ¨,z | ¢¥àâ¨ª «ì ï ª®®à¤¨ â .�§-§  ªà ©¥ ¬ «®ç¨á«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¤ ëå ® à¥ «ìëå áª®à®áâïå !p ®á ¦¤¥¨ï ¬¥«-ª¨å ç áâ¨æ ¢ âãà¡ã«¥âëå ¯®â®ª å ¢ ª ç¥áâ¢¥ !p



50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3¨á¯®«ì§ãîâ ¥¥ â ¡«¨ç®¥ § ç¥¨¥, â. ¥. áª®à®áâì !0¯® �â®ªáã. �â®, ¥áâ¥áâ¢¥®, ¯à¨¬¥¨¬® â®«ìª® ¤«ï¤¢¨¦¥¨ï ¦¨¤ª®áâ¨, ¡«¨§ª®£® ª « ¬¨ à®¬ã. �¬¥á-â¥ á â¥¬ á¥à¨ï íªá¯¥à¨¬¥â®¢ [5] á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â®¡ í¥à£®®¡¬¥¥ ¬¥¦¤ã â¢¥à¤®© ¨ ¦¨¤ª®© ä § ¬¨¢ âãà¡ã«¥â®¬ ¯®â®ª¥, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª § ¬¥¤«¥¨îáª®à®áâ¨ ®á ¦¤¥¨ï â¢¥à¤ëå ç áâ¨æ ¯® áà ¢¥¨îá® áâ®ªá®¢®©   30{40% ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à §¬¥à®¢ç áâ¨æ ¨ ãà®¢ï âãà¡ã«¥â®áâ¨.�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¯®áâà®¥¨ï, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ ¤«ï¬ «ëå ç áâ¨æ «¨¥©ãî § ¢¨á¨¬®áâì á¨«ë á®¯à®-â¨¢«¥¨ï ®â áª®à®áâ¨ ®á ¦¤¥¨ï ç áâ¨æ, ¥ ¯®ª §ë-¢ îâ ¨å § ¬¥¤«¥¨ï. �«ï   «¨§  ¯à®æ¥áá  ®á ¦¤¥-¨ï ªàã¯ëå ç áâ¨æ (¡®«¥¥ 0.2 ¬¬) ¡®«ìè¨áâ¢®  ¢-â®à®¢ ¯®«ì§ãîâáï ª¢ ¤à â¨ç®© § ¢¨á¨¬®áâìî á¨«ëá®¯à®â¨¢«¥¨ï ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ç áâ¨æë ®â ¥¥ à §¬¥à .� ª ¯à ¢¨«®, ®æ¥ª¨ ¯à®¢®¤ïâáï   ®á®¢¥ ãà ¢¥-¨ï ¤¢¨¦¥¨ï ®¤¨®ç®© ç áâ¨æë, çâ® ¢®§¬®¦® ¤«ïá«ãç ï ¬ «ëå ª®æ¥âà æ¨© ç áâ¨æ ¢ ¯®â®ª¥ [6].�à ¢¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï ç áâ¨æë ®¡ëç® § ¯¨áë¢ -¥âáï ¢ ¢¨¤¥ [7]d!pdt = F�pV � �p � ��p g� k(d!pdt � dwdt ) + ��p dwdt ; (3)£¤¥ w | ¢¥àâ¨ª «ì ï ª®¬¯®¥â  áª®à®áâ¨ ¦¨¤-ª®áâ¨, k | ª®íää¨æ¨¥â ¯à¨á®¥¤¨¥®© ¬ ááë,V = �d3=6 | ®¡ê¥¬ ç áâ¨æë, d | ¥¥ ¤¨ ¬¥âà, �p |¯«®â®áâì ç áâ¨æë, � | ¯«®â®áâì ¦¨¤ª®áâ¨, F |á¨«  á®¯à®â¨¢«¥¨ï, ¢®§¨ª îé ï ¯à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ç áâ¨æ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨:F =�(�=8)cp�d2j!pj!p: (4)�¤¥áì cp | ª®íää¨æ¨¥â á®¯à®â¨¢«¥¨ï ç áâ¨æë:cp = ��!pd� ��n ; (5)� | í¬¯¨à¨ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥â, § ¢¨áïé¨© ®âà §¬¥à  ç áâ¨æë, � | ª®íää¨æ¨¥â ª¨¥â¨ç¥áª®©¢ï§ª®áâ¨, n | ¯ à ¬¥âà ¥«¨¥©®áâ¨.�«ï ¬ «ëå ç áâ¨æ (¬¥¥¥ 70 ¬ª¬) ª®íää¨æ¨¥â¯à®¯®àæ¨® «ì®áâ¨ � ®¡ëç® ¯®« £ îâ ¯®áâ®ï-ë¬ ¨ à ¢ë¬ 24,   § ¢¨á¨¬®áâì á¨«ë á®¯à®â¨¢«¥¨ï®â áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ç áâ¨æ ¯à¨¨¬ ¥âáï «¨¥©®©(n = 1). � íâ®¬ á«ãç ¥ ¨§ ãà ¢¥¨ï (3) «¥£ª®¯®«ãç¨âì ä®à¬ã«ã �â®ªá :!p = !0 = 118 �p� �� gd2� : (6)� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢á¥ ç áâ¨æë ®¤®£® à §¬¥à  ¨ ¯«®â-®áâ¨ ¤®«¦ë ®á ¦¤ âìáï á ®¤¨ ª®¢®© áª®à®áâìîª ª ¢ « ¬¨ à®¬, â ª ¨ ¢ âãà¡ã«¥â®¬ à¥¦¨¬¥.�ç¥áâì § ¬¥¤«¥¨¥ ç áâ¨æ ¢ âãà¡ã«¥â®¬ ¯®â®ª¥¢®§¬®¦® ¢¢¥¤¥¨¥¬ ¥«¨¥©®áâ¨ ¢ (5), â. ¥. ¢ë¡®-à®¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® § ç¥¨ï n , «¨¡® ¢¢¥¤¥¨¥¬¢ (6) à¥ «ìëå, â. ¥. âãà¡ã«¥âëå § ç¥¨© ª®íää¨-æ¨¥â  ¢ï§ª®áâ¨ �trb .

� ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ �. �à ¤â«ï [6]âãà¡ã«¥âë© ª®íää¨æ¨¥â ¢ï§ª®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïá®®â®è¥¨¥¬ �trb = l2 ����dudz ���� ; (7)£¤¥ l | â ª  §ë¢ ¥¬ ï ¤«¨  ¯ãâ¨ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï.�ï¤  ¢â®à®¢ á ãá¯¥å®¬ ¨á¯®«ì§ã¥â ¯ à ¬¥âà l ¤«ïà áç¥â  á¢®¡®¤®© âãà¡ã«¥â®áâ¨ [4],  ¯à¨¬¥àà áá¬ âà¨¢ ï á¬¥è¥¨¥ áâàã¨ á ®ªàã¦ îé¥© ¯®ª®ï-é¥©áï ¦¨¤ª®áâìî.� «®£¨ç ï á¨âã æ¨ï ¢®§¨ª ¥â ¢ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå à ¡®â å ¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î âãà¡ã«¥â®áâ¨,á®§¤ ¢ ¥¬®© ª®«¥¡«îé¥©áï à¥è¥âª®© ¢ ¯®ª®ïé¥©áï¦¨¤ª®áâ¨. �®¤®¡ ï á¨áâ¥¬  ¨á¯®«ì§®¢ « áì  ¬¨¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï § ¬¥¤«¥¨ï â¢¥à¤ëå ç áâ¨æ ¢ âãà-¡ã«¨§®¢ ®© ¦¨¤ª®áâ¨ [9]. �à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ íâ®© à -¡®â¥ áâàãªâãàë¥ äãªæ¨¨, ¯®«ãç¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®, ¤ îâ ¢¥àâ¨ª «ìë© ¨ £®à¨§®â «ìë© à §-¬¥àë âãà¡ã«¥âëå ¢¨åà¥©,   § à¥£¨áâà¨à®¢ ë¥áà¥¤¨¥ áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ | ¨å £à ¤¨-¥âë. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ®â®¦¤¥áâ¢«ïï à §¬¥àë ¢¨åà¥©á ¯ãâ¥¬ á¬¥è¥¨ï �à ¤â«ï ¨ ¨á¯®«ì§ãï (7) ¨ (6),«¥£ª® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥àâ¨ª «ìãî áª®à®áâì â¢¥à¤ëåç áâ¨æ ¢ âãà¡ã«¥â®¬ ¯®â®ª¥. � áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ,çâ® ¤«ï íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ âãà¡ã«¥â®áâ¨ ¨ à §¬¥à®¢ç áâ¨æ ¤¨ ¬¥âà®¬ 10 ¬ª¬ áª®à®áâì ¨å ®á ¦¤¥¨ï®ª §ë¢ ¥âáï   25% ¬¥ìè¥ ¯® áà ¢¥¨î á® áª®-à®áâìî �â®ªá , çâ® ¡«¨§ª® ª íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¤ ë¬, ¯à¨¢¥¤¥ë¬ ¢ à ¡®â¥ [5].�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨â¥à¥áë â¥¬, çâ® ¤ -îâ ¢®§¬®¦®áâì ¨áá«¥¤®¢ âì ®¡à âãî § ¤ çã, â. ¥.®¯à¥¤¥«ïâì âãà¡ã«¥âãî ¢ï§ª®áâì ¯® § ¬¥¤«¥¨îáª®à®áâ¨ â¢¥à¤ëå ç áâ¨æ ®â®á¨â¥«ì® áª®à®áâ¨íâ¨å ¦¥ ç áâ¨æ ¯® �â®ªáã.�¨â¥à âãà 1. �®àâì¥ �. �¥å ¨ª  áãá¯¥§¨©. �., 1971.2. �ëàª¨ �.�., �¨« ¥¢ �.�. // �¥â¥®à®«®£¨ï ¨ £¨¤à®«®£¨ï.1997. ò3. �. 103.3. Adams Ch.E., Weatherly G.K. // J. Geophys. Res. 1981. 86.P. 4161.4. �«¨åâ¨£ �. �¥®à¨ï ¯®£à ¨ç®£® á«®ï. �., 1969.5. �ëàª¨ �.�., �¨« ¥¢ �.�. // �¥â¥®à®«®£¨ï ¨ £¨¤à®«®£¨ï.1993. ò2. C. 53.6. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¨¤à®¤¨ ¬¨ª . �., 1986.7. �®ã �. �¨¤à®¤¨ ¬¨ª  ¬®£®ä §ëå á¨áâ¥¬. �., 1971.8. �à ¤â«ì �. �¨¤à®¬¥å ¨ª . �., 1951.9. �ëàª¨ �.�., �¢ ®¢  �.�., �à®«®¢  �.�. // �¥áâ. �®áª.ã-â . �¨§. �áâà®. 2003. ò3. �. 31 (Moscow UniversityPhys. Bull. 2003. N 3. P. 38). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.04.04


