
64 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4������������ 551.24+551.7+528.5+550.3�������������� ���������� ���� � ������� ������������.�. �ã©ª®¢ , �.�. � ªá¨¬®¢ (����)E-mail: chujkova@sai.msu.ru�áá«¥¤®¢ ¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ¢ëá®â ¬¨ íª¢¨à¥«ì¥ä  ¨ £«ã¡¨ ¬¨ ¯®¢¥àå®áâ¨¬ â¨¨ (M ) ¤«ï à §«¨çëå à¥£¨®®¢ �¥¬«¨ ¢ëï¢¨«® ¥«¨¥©®áâì ª ª ¯¥à¥¤ ç¨  £àã§ª¨à¥«ì¥ä    M , â ª ¨ ®¡à â®© ¯¥à¥¤ ç¨. � ¨¥ äãªæ¨¨ ¯àï¬®© ¨ ®¡à â®© à¥£à¥áá¨¨¯®§¢®«¨«® à §¤¥«¨âì ãà ¢¥¨¥ ®¡é¥£® à ¢®¢¥á¨ï ª®àë   ¤¢  ãà ¢¥¨ï,   ®á®¢¥ à¥è¥¨ïª®â®àëå ®¯à¥¤¥«¥ë ®¯â¨¬ «ìë¥ £«ã¡¨ë ª®¬¯¥á æ¨¨, ¬¨¨¬¨§¨àãîé¨¥ äãªæ¨® «, § ¢¨-áïé¨© ®â  ®¬ «¨© ¯«®â®áâ¨ ¨  ¯àï¦¥¨© ¢ ª®à¥ ¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨. � ©¤¥® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ®¬ «ìëå ¬ áá ¨  ¯àï¦¥¨© ¢ ª®à¥ ¨ ¬ â¨¨.�¢¥¤¥¨¥�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¥ ¢ë§ë¢ ¥â á®¬¥¨ï  «¨-ç¨¥ £®à¨§®â «ìëå ¤¢¨¦¥¨© §¥¬®© ª®àë, ä¨ª-á¨àã¥¬ëå ª ª ¨§¬¥¥¨¥ ª®®à¤¨ â ¯ãªâ®¢ ¢ á¨á-â¥¬¥ ®á¥© �¨áá¥à  . �®«£®¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï ª®¬¯®-¥â  â ª¨å ¤¢¨¦¥¨© ®¡ëç® ®¡êïáï¥âáï ¤¢¨-¦¥¨¥¬ «¨â®áä¥àëå ¯«¨â ®â®á¨â¥«ì® ¬ â¨¨,í¥à£¥â¨ç¥áª¨ á¢ï§ ë¬ á ª®¢¥ªâ¨¢ë¬¨ ¤¢¨¦¥-¨ï¬¨ ¢ ¬ â¨¨. �¤ ª® ¢¯®«¥ ¢®§¬®¦¥ ¤àã£®©¬¥å ¨§¬, á¢ï§ ë© á® á¬¥é¥¨¥¬ ¡«®ª®¢ ª®àë®â®á¨â¥«ì® ¬ â¨¨. �¥à£¥â¨ª  â ª®£® ¤¢¨¦¥¨ï®¡ãá«®¢«¥  ¨§®áâ â¨ç¥áª®© ¥ãà ¢®¢¥è¥®áâìîª®àë,   ¥£® ¢®§¬®¦®áâì á¢ï§   á  «¨ç¨¥¬ á«®¥¢¯®¢ëè¥®© ¢ï§ª®áâ¨ ¢ ª®à¥ ¨ ¢ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨.�®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¨§®áâ â¨ç¥áª®£® à ¢®¢¥á¨ïª®àë �¥¬«¨ ¨£à ¥â ¢ ¦¥©èãî à®«ì ¢ à¥è¥¨¨¯à®¡«¥¬ £¥®¤¨ ¬¨ª¨.�¡ëç® ®á®¢®© ¯®¢¥àå®áâìî,   ª®â®à®© ®áã-é¥áâ¢«ï¥âáï ¨§®áâ â¨ç¥áª®¥ à ¢®¢¥á¨¥ ¬ áá à¥«ì-¥ä , áç¨â ¥âáï ¯®¢¥àå®áâì �®å®à®¢¨ç¨ç  (M ).� íâ®¬ á«ãç ¥ ¬¥¦¤ã ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ à §«®¦¥¨ï®â®á¨â¥«ìëå ¢ëá®â à¥«ì¥ä  ¨ £«ã¡¨ M ¯® áä¥-à¨ç¥áª¨¬ äãªæ¨ï¬ ¤®«¦  áãé¥áâ¢®¢ âì «¨¥© ïá¢ï§ì, ¨ «î¡®¬ã ¨§¡ëâªã ¬ áá à¥«ì¥ä  á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¯à®â¨¢®¯®«®¦ ï ¯® § ªã ª®¬¯¥á æ¨ï  £à ¨æ¥ M . �¤ ª®  è¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï [1] ¯®ª § «¨ª ª ¥¯®áâ®ïáâ¢® á¢ï§¨ ¤«ï à §«¨çëå ®¬¥à®¢£ à¬®¨ª, â ª ¨ ¥¯®«ãî ª®¬¯¥á æ¨î ¤«ï à §«¨ç-ëå à¥£¨®®¢ �¥¬«¨. �â¨¬ ä ªâ ¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ¤ ëá«¥¤ãîé¨¥ ®¡êïá¥¨ï: 1) ª®à  ¨ ¢¥àåïï ¬ â¨ï¥®¤®à®¤ë ¯® ¯«®â®áâ¨; 2) ®â¤¥«ìë¥ à¥£¨®ëª®àë  å®¤ïâáï ¢  ¯àï¦¥®¬ á®áâ®ï¨¨, ¨ ¯®íâ®¬ã¯à®¨áå®¤¨â ¥«¨¥© ï ¯¥à¥¤ ç   £àã§ª¨ à¥«ì¥ä   M ; 3) ç áâì  £àã§ª¨ ª®àë ª®¬¯¥á¨àã¥âáï ¨-¦¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ M ; 4) ªà®¬¥ ¯¥à¥¤ ç¨  £àã§ª¨à¥«ì¥ä ! ª®à  ! ¬ â¨ï áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ®¡à â ï¯¥à¥¤ ç , ®¡ãá«®¢«¥ ï ª ª  àå¨¬¥¤®¢ë¬¨ á¨« ¬¨,â ª ¨ ¢®áå®¤ïé¨¬¨ ¯®â®ª ¬¨ ä«î¨¤®¢ ¨§ ¬ â¨¨

¢ ª®àã; 5) ª®à  ¨ ¢¥àåïï ¬ â¨ï ¢§ ¨¬® ¨§®áâ -â¨ç¥áª¨ ¥ª®¬¯¥á¨à®¢ ë, ¨ ¯®« ï ª®¬¯¥á æ¨ï¯à®¨áå®¤¨â   ¡®«ìè¥© £«ã¡¨¥.�ãªâë 2, 4 ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ë ¢ [1]. �ãªâ 5¬®¦¥â ¡ëâì ¨áá«¥¤®¢  â®«ìª® ¯à¨ ¯à¨¢«¥ç¥¨¨¤àã£®© £¥®ä¨§¨ç¥áª®© ¨ä®à¬ æ¨¨. �  áâ®ïé¥© ¦¥à ¡®â¥ ¡ë«® ®¯à¥¤¥«¥® à á¯à¥¤¥«¥¨¥  ®¬ «ìëå¬ áá ¨  ¯àï¦¥¨© ¢ ª®à¥ ¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨ ¯à¨à §«¨çëå ¢ à¨ â å ¨§®áâ â¨ç¥áª®© ª®¬¯¥á æ¨¨(¯ãªâë 1, 3).� ª ç¥áâ¢¥ ¨áå®¤ëå ¤ ëå ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë¯®«ãç¥ë¥  ¬¨ à §«®¦¥¨ï ¢ëá®â íª¢¨¢ «¥â®£®à¥«ì¥ä  ¨ £«ã¡¨ M ¯® áä¥à¨ç¥áª¨¬ äãªæ¨ï¬ 36-©áâ¥¯¥¨: hi('; �) = h0 + �hi , di('; �) = d0 + �di ,£¤¥ hi('; �) , di('; �) | ãáà¥¤¥ë¥ ¯® 5-£à ¤ãá-ë¬ âà ¯¥æ¨ï¬ ¢ëá®âë à¥«ì¥ä  ¨ £«ã¡¨ë M®â®á¨â¥«ì® £¥®¨¤ , h0 = �1:66 ª¬ | áà¥¤ïï¢ëá®â  à¥«ì¥ä , d0 = 22:0 ª¬ | áà¥¤ïï £«ã¡¨-  M , �hi = NPn=1Hn('; �) = NPn=1 nPm=0(Cnm cosm� ++ Dnm sinm�)P nm(sin') | ¢ëá®âë à¥«ì¥ä  ®â®-á¨â¥«ì® áà¥¤¥£® ãà®¢ï, P nm(sin') | ®à¬¨-à®¢ ë¥ ¯® � ã«  ¯®«¨®¬ë �¥¦ ¤à , �di == NPn=1Dn('; �) . �®íää¨æ¨¥âë à §«®¦¥¨© ¯à¨¢¥¤¥-ë   ¢¥¡-á ©â¥: http://lnfm1.sai.msu.ru/�chujkova.1. �§®áâ â¨ç¥áª ï ª®¬¯¥á æ¨ï ¯ãâ¥¬¢ëà ¢¨¢ ¨ï  ®¬ «ì®£® ¤ ¢«¥¨ïª®àë ¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨�á«¨ ¯à¨ïâì ¯®áâ®ïáâ¢® ãáª®à¥¨ï á¨«ë âï¦¥á-â¨ g ¤«ï ¢¥àå¨å á«®¥¢ �¥¬«¨, â® ®¡é¥¥ à ¢®¢¥á¨¥ª®àë ¨ ¬ â¨¨   £«ã¡¨¥ Dcomp ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âìãà ¢¥¨¥¬��0�hi +�(k)i (�hi + h0 + d0 +�di)�����di +�(m)i (d(i)comp ��di)� g = 0; (1)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4 65£¤¥ �0 = 2:67 � 103 ª£/¬3 ; �(k)i g , �(m)i g | ®â«¨ç¨ïã¤¥«ìëå  £àã§®çëå ¤ ¢«¥¨© ª®àë ¨ ¬ â¨¨ ®âáà¥¤¨å § ç¥¨©, �� = 0:31 � 103 ª£/¬3 | áà¥¤¨©áª ç®ª ¯«®â®áâ¨   £à ¨æ¥ M , d(i)comp = D(i)comp �� d0 | £«ã¡¨  ª®¬¯¥á æ¨¨ ®â®á¨â¥«ì® áà¥¤¥-£® ãà®¢ï M . �à¨ ¥«¨¥©®© ¯¥à¥¤ ç¥  £àã§ª¨à¥«ì¥ä    M ãà ¢¥¨¥ ®¡é¥£® à ¢®¢¥á¨ï ¬®¦®à §«®¦¨âì   ¤¢¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥: ç áâ¨ç ï ª®¬¯¥-á æ¨ï ¤ ¢«¥¨ï ª®àë   ¯®¢¥àå®áâ¨ M , § ¤ ¢ ¥¬ ïäãªæ¨¥© à¥£à¥áá¨¨ �d   �h ,�0�hi +�(k)i (�hi + h0 + d0)���i�~di = 0 (2)¨ ª®¬¯¥á æ¨ï ¤ ¢«¥¨ï ¥áª®¬¯¥á¨à®¢ ®©   Mç áâ¨ ª®àë   £«ã¡¨¥ Dcomp��i ��~di ��di�+�(m)i d(i)comp = 0: (3)�¤¥áì ��i | áª ç®ª ¯«®â®áâ¨   M , �~di == NPn=1Ahd(n)Hn(i) + Bhd(n) | ç áâì £«ã¡¨ M ,®¡ãá«®¢«¥ ï  £àã§ª®© à¥«ì¥ä  ¨  ®¬ «ìë¬¤ ¢«¥¨¥¬ ª®àë, Ahd(n); Bhd(n) | áâ¥¯¥ë¥ ª®-íää¨æ¨¥âë à¥£à¥áá¨¨ �d   �h [1].� ¬¨ ¡ë«¨ à áá¬®âà¥ë ç¥âëà¥ ¢ à¨ â  ª®¬¯¥-á æ¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à §«¨ç®¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î¯® £«ã¡¨¥  ®¬ «¨© ¯«®â®áâ¨ ¨ ¬®¤ã«¥© ã¯àã£®áâ¨¢ ª®à¥ ¨ ¬ â¨¨: 1) ®¤®à®¤®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥  ®-¬ «¨© ª ª ¢ ª®à¥, â ª ¨ ¢ ¬ â¨¨ ¢¯«®âì ¤® ¯®¢¥àå-®áâ¨ M . � íâ®¬ á«ãç ¥ ��i = �� +�(m)i ��(k)i ;2)  ®¬ «¨¨ ¢ ª®à¥ «®ª «¨§®¢ ë ¢ á«®ïå, «¥¦ -é¨å ¢ëè¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ dmin('; �) = min(di; ~di; d0) ,â. ¥. ��i = �� + �(m)i ; 3)  ®¬ «¨¨ ¢ ¬ â¨¨ «®-ª «¨§®¢ ë ¢ á«®ïå, «¥¦ é¨å ¨¦¥ ¯®¢¥àå®áâ¨dmax('; �) = max(di; ~di; d0) , â. ¥. ��i = �� � �(k)i ;4)  ®¬ «¨¨ ¢ ª®à¥ ¨ ¬ â¨¨ «®ª «¨§®¢ ë ¢ á«®-ïå, «¥¦ é¨å ¢¥ á«®ï, ®£à ¨ç¥®£® ¯®¢¥àå®áâï-¬¨ dmin ¨ dmax , â. ¥. ��i =�� .�«ï ¢ à¨ â®¢ 3 ¨ 4 à¥è¥¨ï �1(k)i ¨ �1(m)iãà ¢¥¨© (2), (3) ®â®á¨â¥«ì® �(k)i ¨ �(m)i à §¤¥-«ïîâáï, ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨¥  ®¬ «¨© ¢ ª®à¥ ¥ § ¢¨á¨â®â à á¯à¥¤¥«¥¨ï  ®¬ «¨© ¢ ¬ â¨¨ ¨ ®â £«ã¡¨ëª®¬¯¥á æ¨¨,   ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® äãªæ¨¥© à¥-£à¥áá¨¨ �d   �h . �«ï ¢ à¨ â®¢ 1 ¨ 2 áãé¥áâ¢ã¥âäãªæ¨® «ì ï § ¢¨á¨¬®áâì  ®¬ «¨© ª ª ¢ ª®à¥,â ª ¨ ¢ ¬ â¨¨ ®â £«ã¡¨ë ª®¬¯¥á æ¨¨.2. �§®áâ â¨ç¥áª ï ª®¬¯¥á æ¨ï ¯ãâ¥¬ãáâ ®¢«¥¨ï  àå¨¬¥¤®¢  à ¢®¢¥á¨ï ª®àë¢ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨�®ç® â ª ¦¥ § ç¥¨ï  ®¬ «¨© ¢ ª®à¥ ¬®¦®¯®«ãç¨âì   ®á®¢¥ äãªæ¨¨ ®¡à â®© à¥£à¥áá¨¨¬ â¨ï ! ª®à  ! à¥«ì¥ä. � íâ®¬ á«ãç ¥ ãà ¢¥-¨¥ (1) ¬®¦® à §¤¥«¨âì   á«¥¤ãîé¨¥ ¤¢¥ á®-áâ ¢«ïîé¨¥:  àå¨¬¥¤®¢® à ¢®¢¥á¨¥ ª®àë ¢ ¢¥àå¥©¬ â¨¨�0�~hi +�(k)i ��~hi + h0 + d0����i�di = 0 (4)

¨ ª®¬¯¥á æ¨ï  £àã§ª¨ ¥ãà ¢®¢¥è¥®© ç áâ¨à¥«ì¥ä  §  áç¥â ¯®¤ê¥¬®© á¨«ë ¨áâ®ç¨ª®¢ ¢ ¬ -â¨¨��0 +�(k)i ���hi ��~hi�+�(m)i d(i)comp = 0; (5)£¤¥ �~hi = NPn=1Adh(n)Dn(i) + Bdh(n) | ç áâì ¢ëá®âà¥«ì¥ä , ®¡ãá«®¢«¥ ï ¯®¤ê¥¬®© á¨«®© ¨áâ®ç¨-ª®¢ ¢ ª®à¥ ¨ ¢ à¨ æ¨ï¬¨ £à ¨æë M , Adh(n);Bdh(n) | áâ¥¯¥ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë à¥£à¥áá¨¨ �h  �d [1].� «®£¨ç®, ª ª ¤«ï (2), (3), à¥è¥¨ï �2(k)i¨ �2(m)i ãà ¢¥¨© (4), (5) ¤«ï ¢ à¨ â®¢ 3 ¨ 4 à §¤¥-«ïîâáï. �«ï ¢ à¨ â®¢ 1 ¨ 2 à¥è¥¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¥ â®«ìª® äãªæ¨¥© à¥£à¥áá¨¨ �h   �d , ® â ª¦¥§ ¢¨á¨â ®â £«ã¡¨ë ª®¬¯¥á æ¨¨. � ®¡  à¥è¥¨ï �1¨ �2 ¢®áïâ ¢ª« ¤  ®¬ «¨¨ ¯«®â®áâ¨ ª®àë ¨ ¬ -â¨¨,   â ª¦¥  ®¬ «¨¨ ¤ ¢«¥¨©. � §¤¥«ïîâáï ®¨á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: �(k)i = (�1(k)i +�2(k)i )=2 |  ®-¬ «¨¨ ¯«®â®áâ¨ ª®àë; �(m)i = (�1(m)i +�2(m)i )=2 | ®¬ «¨¨ ¯«®â®áâ¨ ¬ â¨¨; �p(k)i = (�1(k)i �� �2(k)i )(�hi + h0 + d0 + �di)g=2 |  ®¬ «ì®¥¤ ¢«¥¨¥ ¢ ª®à¥, ¯¥à¥¤ îé¥¥áï   £à ¨æã M .�® à ¢® ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦® ¯® § -ªã ¤ ¢«¥¨î   à¥«ì¥ä, ®¡ãá«®¢«¥®¬ã ª®à®©;�p(m)i = (�1(m)i � �2(m)i )(d(i)comp � �di)g=2 |  ®-¬ «ì®¥ ¤ ¢«¥¨¥ ¢ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨, ¯¥à¥¤ îé¥¥-áï   ¨¦îî £à ¨æã ª®¬¯¥á æ¨¨. �® à ¢®¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦® ¯® § ªã  ®¬ «ì-®¬ã ¤ ¢«¥¨î   ª®àã, ®¡ãá«®¢«¥®¬ã ¬ â¨¥©(�p(m)i = ��p(k)i ¯à¨ ¨§®áâ â¨ç¥áª®¬ à ¢®¢¥á¨¨);�m(k)i = �(k)i (�hi + h0 + d0 + �di) |  ®¬ «ìë¥¬ ááë ª®àë; �m(m)i =�(m)i (d(i)comp��di) |  ®¬ «ì-ë¥ ¬ ááë ¬ â¨¨.3. �¯â¨¬ «ì ï £«ã¡¨  ª®¬¯¥á æ¨¨� áç¥â § ç¥¨©  ®¬ «¨© ¢ ª®à¥ ¨ ¬ â¨¨ ¤«ïä¨ªá¨à®¢ ®© £«ã¡¨ë ª®¬¯¥á æ¨¨ ¯®ª § «, çâ® ¨¡®«¥¥ ¯à¨¥¬«¥¬®© £«ã¡¨®©,   ª®â®à®© ¤®áâ¨-£ ¥âáï ¬¨¨¬ã¬  ®¬ «¨© ¨ ãáâ®©ç¨¢®áâì à¥è¥¨ï,ï¢«ï¥âáï Dcomp = 100 ª¬ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¤«ï ¢á¥å à¥£¨-®®¢. �áª«îç¥¨¥ á®áâ ¢«ïîâ à ©® �¥¢¥à®-� ¯ ¤-®© ª®â«®¢¨ë �¨å®£® ®ª¥   ¨ ¯à¨¬ëª îé¨¥ ª ¥©à¥£¨®ë (' = 20�{50� , � = 140�{190� ). �«ï íâ¨åà¥£¨®®¢ à¥è¥¨¥ ¯®«ãç¨«®áì ªà ©¥ ¥ãáâ®©ç¨¢ë¬¤«ï ä¨ªá¨à®¢ ëå £«ã¡¨ ¨  ¡á®«îâ® ¥á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¬ ¨¬¥îé¨¬áï £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¬ ¤ ë¬. �®í-â®¬ã  ¬¨ ¡ë« ¢ë¡à  ¯ãâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¤«ï ª ¦¤®©¯ïâ¨£à ¤ãá®© âà ¯¥æ¨¨ ®¯â¨¬ «ì®© £«ã¡¨ë ª®¬-¯¥á æ¨¨, ¯à¨ ª®â®à®© ¤®áâ¨£ ¥âáï ¬¨¨¬ã¬  ¯àï-¦¥¨© ¨  ®¬ «ìëå ¬ áá ¢ ª®à¥ ¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨.�¯â¨¬ «ì®¥ à¥è¥¨¥ ¡ë«®  ©¤¥®   ®á®¢¥ ¢á¥å¢ à¨ â®¢ ª®¬¯¥á æ¨¨ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬.



66 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4�«ï ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® ¢ à¨ â®¢ ¤«ï ª ¦¤®©¯ïâ¨£à ¤ãá®© âà ¯¥æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï« áì £«ã¡¨  ª®¬-¯¥á æ¨¨, ¯à¨ ª®â®à®© äãªæ¨® «F (d(i)comp; ") = ����m(k)i ���+ ����m(m)i ���+ ����p(k)i ���+ ����p(m)i ���++ "max�����(k)i ���; ����(m)i ���; ����(m)i ��(k)i ����¤®áâ¨£ « ãáâ®©ç¨¢®£®  ¡á®«îâ®£® ¬¨¨¬ã¬  ¨«¨á¢®¤¨«áï ª ¯«®áª®©  á¨¬¯â®â¥. � à ¬¥âà " ¬¨-¨¬¨§¨à®¢ «áï â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¯®«ãç ¥¬ë¥ ®¬ «¨¨ ¯«®â®áâ¨ ¢ ª®à¥ ¨ ¬ â¨¨ ¯® ¢á¥© �¥¬«¥¥ ¯à¥¢ëè «¨ áà¥¤¥£® áª çª  ¯«®â®áâ¨   M .�®áª®«ìªã ¤«ï ¢ à¨ â®¢ 3 ¨ 4 à áá¬®âà¥ë©äãªæ¨® « ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ § ¢¨á¨â ®â £«ã¡¨ë ª®¬-¯¥á æ¨¨, â® ¤«ï íâ¨å ¢ à¨ â®¢ £«ã¡¨  § ¤ ¢ « áì  ®á®¢¥ ¬ ªá¨¬ «ì®£® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ § ç¨¬®£®§ ç¥¨ï ¯® à¥£¨®ã, ¯®«ãç¥®£® ¤«ï ¯¥à¢ëå ¤¢ãå¢ à¨ â®¢. � â¥¬ ¨§ ç¥âëà¥å ¢ à¨ â®¢ ª®¬¯¥á -æ¨¨ ¢ë¡¨à «áï ¢ à¨ â, å à ªâ¥à¨§ãîé¨©áï ¬¨¨-¬ «ìë¬ § ç¥¨¥¬ äãªæ¨® « . �à¨ à ¢¥áâ¢¥§ ç¥¨© äãªæ¨® «®¢ ¢ë¡¨à «áï ¢ à¨ â, á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬¨¨¬ã¬ã ¯®â¥æ¨ «ì®© í¥à£¨¨. � à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥® ¯®«ãç¥®¥ ¢ ¨â®£¥ à á¯à¥¤¥-«¥¨¥ ®¯â¨¬ «ìëå £«ã¡¨ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¯® ¢á¥©�¥¬«¥. � â ¡«¨æ¥ ¯à¨¢¥¤¥® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ £«ã¡¨ª®¬¯¥á æ¨¨ ¯® à §«¨çë¬ à¥£¨® ¬, ¯®«ãç¥®¥  ®á®¢¥ ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® ¢ à¨ â®¢.�§ â ¡«¨æë ¢¨¤®, çâ® ¯¨ª £«ã¡¨ ª®¬¯¥á æ¨¨¤«ï ®ª¥ ®¢ ¯à¨å®¤¨âáï   ª®àã (£«ã¡¨ë 0{10 ª¬),¤«ï ¬ â¥à¨ª®¢ |   ¢¥àå¨¥ á«®¨ ¬ â¨¨, ¯à¨«¥-£ îé¨¥ ª M (£«ã¡¨ë 40{50 ª¬), ¤«ï ¯¥à¥å®¤ëå§® |   £«ã¡¨ë 30{40 ª¬. � ®á®¢®¬ £«ã¡¨ëª®¬¯¥á æ¨¨ ¥ ¯à¥¢ëè îâ 90 ª¬ ¤«ï ®ª¥ ®¢, 70 ª¬¤«ï ¬ â¥à¨ª®¢, 50 ª¬ ¤«ï ¯¥à¥å®¤ëå §®, ¯®íâ®¬ã¢ 3-¬ ¨ 4-¬ ¢ à¨ â å ª®¬¯¥á æ¨¨ ¤«ï ¤ ëåà¥£¨®®¢ ¬®¦® ¯à¨ïâì íâ¨ § ç¥¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥¬ ªá¨¬ «ìëå £«ã¡¨ ª®¬¯¥á æ¨¨. � ç¥¨ï £«ã-¡¨ë ª®¬¯¥á æ¨¨, ¯à¥¢ëè îé¨¥ 207 ª¬, ¯®«ãç¥ë¥ ¡ë«¨ (¨áá«¥¤®¢ « áì §®  ¤® £«ã¡¨ 700 ª¬á è £®¬ 1 ª¬).4. �§®áâ â¨ç¥áª®¥ à ¢®¢¥á¨¥ ª®àë¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨�  à¨á. 2{5 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨©à ¢®¢¥á¨ï ¢ ¢¨¤¥ ª àâ à á¯à¥¤¥«¥¨ï  ®¬ «ìëå¬ áá ¨ ¤ ¢«¥¨© ¢ ª®à¥ ¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨. �®«®-¦¨â¥«ìë© § ª ¢ ª àâ å ¤ ¢«¥¨© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à ¢«¥¨î ¢¤®«ì ¢¥ªâ®à  á¨«ë âï¦¥áâ¨; ª àâë®âà ¦ îâ ¤ ¢«¥¨¥   ¨¦¨¥ £à ¨æë á®®â¢¥âáâ¢ã-

îé¨å á«®¥¢ (¤ ¢«¥¨¥   ¢¥àå¨¥ £à ¨æë à ¢® ¯®¢¥«¨ç¨¥ ¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦® ¯® § ªã). � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¯®«®¦¨â¥«ìë© § ª á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢¥àâ¨ª «ì-ë¬  ¯àï¦¥¨ï¬ à áâï¦¥¨ï, ®âà¨æ â¥«ìë© |¢¥àâ¨ª «ìë¬  ¯àï¦¥¨ï¬ á¦ â¨ï.�®áª®«ìªã ®¡é¥¥  ¯àï¦¥¨¥ ¢ ®â¤¥«ì®© âà -¯¥æ¨¨ ª®àë à ¢® ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦-® ¯® § ªã  ¯àï¦¥¨î ¢ ¬ â¨¨, â® ¤«ï ª®àë  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥  à §®áâì  ¯àï¦¥¨© ¬¥¦¤ã¨¦¥© ¨ ¢¥àå¥© ª®à®© ¤«ï á«ãç ï, ª®£¤  áà¥¤¥¥ ¯àï¦¥¨¥ ¢ ª®à¥ ¨ ¢ ¬ â¨¨ à ¢® ã«î (â. ¥.¯à¨ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¢ ª®à¥). �®æ¥âà æ¨ï  ®¬ «¨©¢ ª®à¥ § ¬¥â  ¢ ¯¥à¥å®¤ëå §® å ¨ ®ª¥ ¨ç¥áª¨å®áâà®¢ å, ¯à¥¤¥«ìë¥ § ç¥¨ï à §®áâ¨  ¯àï¦¥-¨© ¤®áâ¨£ îâ �12 �� . �«ï á«ãç ï ª®¬¯¥á æ¨¨¢ ¬ â¨¨ (à¨á. 4) ¯à¥¤¥«ìë¥ § ç¥¨ï ¢¥àâ¨ª «ì-ëå  ¯àï¦¥¨© á¦ â¨ï ¢ ¬ â¨¨ (á®®â¢¥âáâ¢¥® ¯àï¦¥¨© à áâï¦¥¨ï ¢ ª®à¥) å à ªâ¥àë ¤«ï®ª¥ ¨ç¥áª¨å ª®â«®¢¨ (�15 �� ) ¨ ¯¥à¥å®¤ëå§®, ¬ ªá¨¬ «ìë¥ ¢¥àâ¨ª «ìë¥  ¯àï¦¥¨ï à á-âï¦¥¨ï ¢ ¬ â¨¨ { ¤«ï ��� (13 �� ), ¢ëá®-ª®£®àìï ¨ â ª¦¥ ¯¥à¥å®¤ëå §®. � ªá¨¬ «ìë¥§ ç¥¨ï  ®¬ «ìëå ¬ áá ª®àë (à¨á. 2) ¨ ¬ â¨¨(à¨á. 3) â ª¦¥ å à ªâ¥àë ¤«ï ãª § ëå à¥£¨®®¢(�7 � 106 ª£/¬2 ). �¥¤®ª®¬¯¥á¨à®¢ ®áâì à¥«ì¥ä   M ¬ ªá¨¬ «ì  ¤«ï à¨äâ®¢®© §®ë �äà¨ª¨(�= (�m(k)i +�m(m)i )g =�86 �� ) ¨   ���, ¯¥-à¥ª®¬¯¥á¨à®¢ ®áâì | ¤«ï �¢áâà «¨¨ (88 �� )¨ ¤«ï ®ª¥ ¨ç¥áª¨å ª®â«®¢¨.�¥á¬®âàï   ¡®«ìè®© à §¡à®á § ç¥¨©  ®¬ -«¨©, § ¬¥â® áãé¥áâ¢¥®¥ à §«¨ç¨¥ áà¥¤¨å å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯® à¥£¨® ¬. � ª, ¢ à¥£¨® å ���¨ ä« £®¢, ¢ áà¥¤¥¬ å à ªâ¥à¨§ãîé¨åáï ¡®«ìè¨¬¨®âà¨æ â¥«ìë¬¨ § ç¥¨ï¬¨  ®¬ «ìëå ¬ áá ª®àë¨ ¬ â¨¨, ¯à¨ ¯à¥®¡« ¤ ¨¨  ¯àï¦¥¨© à áâï¦¥-¨ï ¢ ¬ â¨¨ ¨ á¦ â¨ï ¢ ª®à¥, ¥áâì ¨ ®¡« áâ¨ á  -¯àï¦¥¨ï¬¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦ëå § ª®¢. � «®£¨ç®¢ ª®â«®¢¨ å á ¡®«ìè¨¬¨ ¯®«®¦¨â¥«ìë¬¨  ®¬ -«¨ï¬¨ ¬ áá, ¢ æ¥«®¬ å à ªâ¥à¨§ãîé¨åáï  ¯àï¦¥-¨ï¬¨ á¦ â¨ï ¢ ¬ â¨¨ ¨ à áâï¦¥¨ï ¢ ª®à¥, ¢áâà¥-ç îâáï ®¡« áâ¨ á ¯à®â¨¢®¯®«®¦ë¬¨ § ª ¬¨  -¯àï¦¥¨©. � ª¦¥ ¢¥«¨ª ª®âà áâ  ¯àï¦¥¨© ¬¥¦¤ã¯à¨¡à¥¦ë¬¨ ¨ ¯¥à¥å®¤ë¬¨ §® ¬¨, ¯« âä®à¬ ¬¨á ¯®¢ëè¥ë¬ ¨ ¯®¨¦¥ë¬ § «¥£ ¨ï¬ £à ¨-æë M , ¢ëá®ª®£®àì¥¬. �¨ ¬¨ç¥áª¨¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ª®âà áâ®¢  ®¬ «¨© ¢ á®á¥¤¨å à¥£¨® å,   â ª¦¥¬¥¦¤ã ª®à®© ¨ ¬ â¨¥© ¬®£ãâ ¡ëâì ª ª £®à¨§®â «ì-ë¥, â ª ¨ ¢¥àâ¨ª «ìë¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¢ ®á« ¡«¥ëå(¯® à¥®«®£¨¨) á«®ïå, çâ® ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª  -àãè¥¨î ¨§®áâ â¨ç¥áª®£® à ¢®¢¥á¨ï. �â¥à¥á®� á¯à¥¤¥«¥¨¥ £«ã¡¨ ª®¬¯¥á æ¨¨ ¯® à¥£¨® ¬ (%)Dcomp, 10 ª¬ 0{1 1{2 2{3 3{4 4{5 5{6 6{7 7{8 8{9 9{21 0{21�ª¥ ë 25.5 5.2 0.4 0.7 0.8 0.4 0.7 0.6 0.7 2.1 37.0� â¥à¨ª¨ | | | 2.3 14.3 3.6 0.8 0.2 0.1 0.3 21.7�¥à¥å®¤ë¥ §®ë 3.2 2.8 1.8 10.8 2.6 0.7 0.3 0.4 0.1 0.4 22.9�áï �¥¬«ï 28.7 8.0 2.1 13.7 17.7 4.7 1.8 1.1 1.0 2.8 81.7
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72 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4®â¬¥â¨âì â ª¦¥ à §«¨çë© å à ªâ¥à ª®¬¯¥á æ¨¨¤«ï à §«¨çëå à¥£¨®®¢ �¥¬«¨. � ª, ¢ ¯« âä®à-¬¥ëå ¨ ¯¥à¥å®¤ëå §® å  ®¬ «¨¨ ¬ áá ¨  -¯àï¦¥¨© à á¯à¥¤¥«¥ë ¢¯«®âì ¤® ¯®¢¥àå®áâ¨ M¢ ¡®«ìè¥© ç áâ¨ ª®àë ¨ ¢ ¬ â¨¨. � à¥£¨®¥ ���¨ ä« £®¢  ®¬ «¨¨ ¢ ¬ â¨¨ ¢ ®á®¢®¬ «®ª -«¨§®¢ ë ¢ á«®ïå, «¥¦ é¨å ¢¥ M (  £«ã¡¨ å¯®àï¤ª  50 ª¬, 90{100 ª¬). �«ï ¡®«ìè¥© ç áâ¨£«ã¡®ª®¢®¤ëå ª®â«®¢¨  ®¬ «¨¨ ¢ ª®à¥ ¨ ¬ â¨¨«®ª «¨§®¢ ë ¢ á«®ïå ¢¥ M . �«ï ®á®¢®© ¬ «®- ®¬ «ì®© ®¡« áâ¨ ®ª¥    ®¬ «¨¨ ¬ áá ¨  ¯àï-¦¥¨© ¢ ®á®¢®¬ á®áà¥¤®â®ç¥ë ¢ ª®à¥.�à ¢¥¨¥ ¯®«ãç¥ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª,  ©¤¥-ëå ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ¯®«®© ¨§®áâ â¨ç¥áª®© ª®¬¯¥-á æ¨¨ ¬ áá ª®àë ¨ ¢¥àå¥© ¬ â¨¨, á ¤àã£¨¬¨£¥®ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¤ ë¬¨ ¯®§¢®«¨â áã¤¨âì ® áâ¥¯¥¨¨§®áâ â¨ç¥áª®© ¥ãà ¢®¢¥è¥®áâ¨ §¥¬®© ª®àë¤«ï à §«¨çëå à¥£¨®®¢ �¥¬«¨.� ª«îç¥¨¥�à¨ ãá«®¢¨¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª®£® à ¢®¢¥á¨ï ®¡« áâï¬¢¥àâ¨ª «ìëå  ¯àï¦¥¨© á¦ â¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîâ£®à¨§®â «ìë¥  ¯àï¦¥¨ï à áâï¦¥¨ï ¨  ®¡®à®â.�á«¨ ¯à¥¤¥« ¯à®ç®áâ¨ ¯®à®¤ ª®àë ¨ ¬ â¨¨ «¥¦¨â¨¦¥ ¯®«ãç¥ëå § ç¥¨©  ¯àï¦¥¨©, â® ¤¨ -¬¨ç¥áª®¥ à ¢®¢¥á¨¥  àãè ¥âáï ¨ ¬®£ãâ  ç âìáï¤¢¨¦¥¨ï ¢¥é¥áâ¢ . �®£« á® [2], ¯à¥¤¥« ¯à®ç®áâ¨®á®¢ëå ¯®à®¤   á¦ â¨¥ á®áâ ¢«ï¥â 270{290�� ,ª¨á«ëå ¯®à®¤ | 150 �� ,   à áâï¦¥¨¥ ¯à¥¤¥«¯à®ç®áâ¨   ¯®àï¤®ª ¬¥ìè¥ (22 ¨ 11 ��  á®®â¢¥â-áâ¢¥®). �à¨  «¨ç¨¨ ä«î¨¤®¢ ¯à¥¤¥« ¯à®ç®áâ¨¬®¦¥â ¯®¨§¨âìáï [3]. �®áª®«ìªã ¢ ª®à¥ ¨ ¬ â¨¨, ¯® è¨¬ à áç¥â ¬,  ¯àï¦¥¨ï ¥ ¤®«¦ë ¯à¥¢ëè âì15 �� , â® ®âáî¤  á«¥¤ã¥â: 1) � à¥£¨® å ���(á ¢¥àâ¨ª «ìë¬¨  ¯àï¦¥¨ï¬¨ à áâï¦¥¨ï ¢ ¬ -â¨¨ ¨ £®à¨§®â «ìë¬¨  ¯àï¦¥¨ï¬¨ à áâï¦¥¨ï¢ ª®à¥) ¬®¦¥â ¢®§¨ªãâì £®à¨§®â «ì ï à áá«®-¥®áâì ¬ â¨¨ ¨ ¢¥àâ¨ª «ì ï à áá«®¥®áâì ª®-àë. �«¥¤®¢ â¥«ì®, «¥£ª®¥ ¢¥é¥áâ¢® ¬ â¨¨ ¬®¦¥â¯¥à¥â¥ª âì ¯® £®à¨§®â «ìë¬ à §¤¥« ¬ ¢ à¥£¨®ë��� ¨ ¯®áâã¯ âì ¯® ¢¥àâ¨ª «ìë¬ à §«®¬ ¬ ¢ ª®àã,á®§¤ ¢ ï â ¬ £®à¨§®â «ìë¥ à §¤¢¨£ îé¨¥  ¯àï-¦¥¨ï; 2) � à¥£¨® å ª®â«®¢¨ ª àâ¨  ®¡à â ï:¢¥àâ¨ª «ìë¥  ¯àï¦¥¨ï à áâï¦¥¨ï ¢ ª®à¥ ¨ £®-

à¨§®â «ìë¥  ¯àï¦¥¨ï à áâï¦¥¨ï ¢ ¬ â¨¨ ¬®-£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ ª £®à¨§®â «ì®© à áá«®¥®áâ¨ ª®àë¨ ¢¥àâ¨ª «ìë¬ à §«®¬ ¬ ¢ ¬ â¨¨. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¢ ª®àã ª®â«®¢¨ë (á ¯®¨¦¥ë¬ ¯®«®¦¥¨¥¬£à ¨æë M ) ¬®¦¥â ¯®áâã¯ âì ¨§ á®á¥¤¨å à¥£¨®®¢¡®«¥¥ âï¦¥«®¥ ¢¥é¥áâ¢® ¬ â¨¨ ¨ ®¯ãáª âìáï ¢¨§¯® ¢¥àâ¨ª «ìë¬ à §«®¬ ¬; 3) � ¯à®¬¥¦ãâ®çëå§® å ¤¨ ¬¨ª  ¤¢¨¦¥¨© ¬®¦¥â ¡ëâì ¡®«¥¥ á«®¦-®©, çâ® ¢¨¤® ¨§ áà ¢¥¨ï à¨á. 4 ¨ 5. �®¬¨¬®®¡¬¥  ¢¥é¥áâ¢®¬ ¬¥¦¤ã ¬ â¨¥© ¨ ª®à®©, ¯à¨ç¥¬¯à®â¨¢®¯®«®¦ëå  ¯à ¢«¥¨© ¢ á®á¥¤¨å à¥£¨® å,â ª¦¥ ¬®£ãâ ¯à®¨áå®¤¨âì   «®£¨çë¥ ¤¢¨¦¥¨ï¨ ¬¥¦¤ã ¢¥àå¥© ¨ ¨¦¥© ª®à®©; 4) à¥£¨® ¬£®àïç¨å â®ç¥ª ¨ ®¡« áâ¥© ¬ £¬ â¨§¬  á®®â¢¥âáâ¢ãîâ¢ ®á®¢®¬ ã«¥¢ë¥  ¯àï¦¥¨ï ¢ ¬ â¨¨, ¢¥àâ¨-ª «ìë¥  ¯àï¦¥¨ï à áâï¦¥¨ï ¢ ¨¦¥© ª®à¥¨ £®à¨§®â «ìë¥  ¯àï¦¥¨ï à áâï¦¥¨ï ¢ ¢¥àå¥©ª®à¥. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ ¨å ¢®§¬®¦® ¤¢¨¦¥¨¥¡®«¥¥ «¥£ª®£® ¢¥é¥áâ¢  ¬ â¨¨ (¨§ ®ªàã¦ îé¨å ®¡-« áâ¥©) ¢ £®à¨§®â «ì® à áá«®¥ãî ¨¦îî ª®àã¨ § â¥¬ ¯® ¢¥àâ¨ª «ìë¬ âà¥é¨ ¬ | ¢ ¢¥àåîîª®àã. �¥à®ïâ®, çâ® ¥ª®â®àë¥ ¯¥à¢¨çë¥ ¨áâ®ç¨ª¨¢¥é¥áâ¢  £®àïç¨å â®ç¥ª ¨ ¬ £¬ â¨§¬  «¥¦ â ¢ á®-á¥¤¨å à¥£¨® å ¬ â¨¨, ¨ â®«ìª® ¢â®à¨çë© ®ç £«¥¦¨â ¢ ¨¦¥© ª®à¥ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®  ¤ £®àïç¥©â®çª®©.�à®¢¥àªã á¤¥« ëå ¢ë¢®¤®¢ ¨ ¡®«¥¥ ¤¥â «ìë©  «¨§ ¬®¦® á¤¥« âì ¯à¨ ¯à¨¢«¥ç¥¨¨ ¤àã£®© £¥®-ä¨§¨ç¥áª®© ¨ £¥®«®£¨ç¥áª®© ¨ä®à¬ æ¨¨.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à âë04-02-16681, 03-05-64356).�¨â¥à âãà 1. �ã©ª®¢  �.�., � § àï �.�., � ªá¨¬®¢  �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 2003. ò2. �. 55.2. �ë¦¨© �.�., � ç ¯ª¨ �.�. // �¡. âàã¤®¢ �¥â¢¥àâëå £¥®ä¨-§¨ç¥áª¨å çâ¥¨© ¨¬. �.�. �¥¤ëáª®£® (28 ä¥¢à «ï{02 ¬ àâ 2002 £.). �., 2003. �. 203.3. �®¤ª¨ �.�. �®«ì £«ã¡¨®£® ä«î¨¤®£® à¥¦¨¬  ¢ £¥®¤¨- ¬¨ª¥ ¨ á¥©á¬®â¥ªâ®¨ª¥. �., 1993. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.07.04


