
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5 23��� 621.385 ��������������� � ������������� ��������������� ������������� ����� �������� ��������.�. � § àï­, �.�. �ã¤ ª®¢, �.�. � ¢¢¨­(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)E-mail: savvin@phys.msu.ru� §¢¨â  ç¨á«¥­­ ï ¬®¤¥«ì ¯®«ï ¨§«ãç¥­¨ï ¬¨ªà®¢®«­®¢®© «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨, ¯à®¢¥¤¥­à áç¥â ãà®¢­ï ¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢ ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë ¤«ï à §«¨ç­ëå ¢ à¨ ­â®¢­ §¥¬­®© «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨. �®ª § ­®, çâ® ¯à®¡«¥¬  íª®«®£¨ç¥áª¨ ç¨áâ®© ¨ ¡¥§®¯ á­®© ¯¥à¥¤ ç¨í­¥à£¨¨ ¬¨ªà®¢®«­ ¬¨ ¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥­  ¯ãâ¥¬ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨  ¬¯«¨âã¤­®-ä §®¢®£® à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¯®«ï ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ë.�®¢à¥¬¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ áä¥à¥ £¥­¥à æ¨¨¨ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¬¨ªà®¢®«­ ¢ í­¥à£¨î ¯®áâ®ï­-­®£® â®ª  á®§¤ «¨ ®á­®¢ã ¤«ï à¥ «¨§ æ¨¨ ¢ëá®ª®-íää¥ªâ¨¢­ëå á¨áâ¥¬ ¡¥á¯à®¢®¤­®© ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à-£¨¨ [1]. � àï¤ã á ¯à®¡«¥¬ ¬¨ ¢ëá®ª®© íää¥ªâ¨¢­®á-â¨ ¨ áà ¢­¨â¥«ì­® ¬ «®© áâ®¨¬®áâ¨ â ª¨å á¨áâ¥¬­  ¯¥à¢ë© ¯« ­ ¢ëå®¤ïâ § ¤ ç¨ ¨å íª®«®£¨ç¥áª®©¡¥§®¯ á­®áâ¨ ¨ á­¨¦¥­¨ï ãà®¢­ï ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥-­¨ï §  ¯à¥¤¥« ¬¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë, çâ® ®á®¡¥­­®¢ ¦­® ¤«ï ­ §¥¬­ëå «¨­¨© ¯¥à¥¤ ç¨ [2]. �à®¥ªâ¯¥à¢®© ­ §¥¬­®© ¡¥á¯à®¢®¤­®© «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ (®áâ-à®¢ �¥î­ì®­, �à ­æ¨ï) ¯à¥¤¯®« £ ¥â á­ ¡¦¥­¨¥í«¥ªâà®í­¥à£¨¥© ­¥¡®«ìè®© ¤¥à¥¢­¨, à á¯®«®¦¥­-­®© ¢ £«ã¡®ª®¬ ªà â¥à¥ ¯®âãåè¥£® ¢ã«ª ­ , £¤¥¬®­â ¦ ®¡ëç­ëå á¨«®¢ëå ª ¡¥«¥© § âàã¤­¥­ ¨§-§ á«®¦­®áâ¨ à¥«ì¥ä  ¨ ¢ëá®ª®© áâ®¨¬®áâ¨ à ¡®â [3].�à ©­¥ ¢ ¦­®, çâ®¡ë ãà®¢¥­ì ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥-­¨ï §  ¯à¥¤¥« ¬¨ ¯à¨¥¬­®-¯à¥®¡à §ãîé¥£® ª®¬¯-«¥ªá  ­ §¥¬­®© ¬¨ªà®¢®«­®¢®© «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ ­¥¯à¥¢ëè « íª®«®£¨ç¥áª¨ ¡¥§®¯ á­®£® ãà®¢­ï. �® § -¯ ¤­ë¬ áâ ­¤ àâ ¬ ¬¨ªà®¢®«­®¢®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ áç¨-â ¥âáï ¡¥§®¯ á­ë¬ ¯à¨ ¯«®â­®áâ¨ ¬®é­®áâ¨ ¬¥­¥¥100 �â/¬2 . �â®â ãà®¢¥­ì ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¬®¦¥â¡ëâì ¤®áâ¨£­ãâ ¯ãâ¥¬ ¯®¨áª  ®¯â¨¬ «ì­ëå  ¬¯«¨-âã¤­®-ä §®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨© ¯®«ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ë.� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® «ãç  ¢ ¯«®áª®-áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¨§ â¥®-à¨¨ ¤¨äà ªæ¨¨ �à¥­¥«ï{�¨àå£®ä . � ¨¡®«¥¥ ç áâ®¨á¯®«ì§ãîâáï  ªá¨ «ì­®-á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ ¯¥à¥¤ îé¨¥ ­â¥­­ë á «¨­¥©­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï. �¢ï§ì ª®¬¯«¥ªá­ëå ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ¯¥à¥¤ îé¥© ÊA ¨ ¯à¨¥¬­®© ÊR ­â¥­­ å ¨¬¥¥â ¢¨¤ÊR(r) =�j kDe�j(kD+kr2=2D)�� R1Z0 ÊA(r0)e�jkr02=2DJ0�krr0D � r0 dr0; (1)£¤¥ ÊA = EAej	A , ÊR = ERej	R , EA ¨ ER |  ¬-¯«¨âã¤­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï (��) í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï­  ¯¥à¥¤ îé¥© ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ å, 	A ¨ 	R |

á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ä §®¢ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï (��), k |¢®«­®¢®¥ ç¨á«®, D | à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã  ­â¥­­ ¬¨,J0(z) |äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï ­ã«¥¢®£® ¯®àï¤ª , r ¨ r0 |â¥ªãé¨¥ à ¤¨ãáë ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â ¯à¨¥¬­®©¨ ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­, R1 | à ¤¨ãá ¯¥à¥¤ îé¥© ­â¥­­ë.�®ªãá¨àãîé¥¥ ª¢ ¤à â¨ç­®¥ ä §®¢®¥ à á¯à¥¤¥-«¥­¨¥ 	A(r) = kr2(2D)�1 ¬ ªá¨¬ «ì­® ª®­æ¥­âà¨-àã¥â ¨§«ãç ¥¬ãî ¬®é­®áâì ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­ãî ¯à¨-¥¬­ãî  ¯¥àâãàã. � ª®¥ ä §®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®¯-â¨¬ «ì­® ¯® ��� ¨ ¡ã¤¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¢ ¤ «ì-­¥©è¥¬. �§ (1) á«¥¤ã¥â, çâ® ä §®¢ë© äà®­â ¯ãçª ,¯ ¤ îé¥£® ­  ¯à¨¥¬­ãî  ­â¥­­ã, ï¢«ï¥âáï à áå®¤ï-é¨¬áï,   �� ¨¬¥¥â ¢¨¤	R(r) = �2 � kD� kr22D :�§ (1) ¯®«ãç ¥¬:ER(r) = kD R1Z0 EA(r0)J0 �krr0D � r0 dr0: (2)�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ®  ¬¯«¨âã¤­®¥ à á¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ­  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥ ï¢«ï¥âáï ­¥¯à¥àë¢­ë¬¨ ¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥EA(r) =Emax NXn=1nkn�1� r2R21�n�1 ; r 6R1; (3)£¤¥ Emax | ¯®«¥ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ æ¥­âà¥  ­â¥­­ë, kn |ª®íää¨æ¨¥­âë à §«®¦¥­¨ï, ­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ â ª, çâ®¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ áã¬¬ë ¢ (3) ¯® ¬®¤ã«î à ¢­®¥¤¨­¨æ¥. �®£¤  (2) ¯à¨¬¥â ¢¨¤ER(r) =EmaxkR22D NXn=1 kn�n(kR1rD ); (4)£¤¥ �n(z) | «ï¬¡¤ -äã­ªæ¨ï ¯¥à¢®£® à®¤  n-£®¯®àï¤ª :�n(z) = 1Xk=0 n!k!(n+ k)! � iz2 �2k = �(n+1)�2z�n Jn(z);(5)12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5ª®â®à ï ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ äã­ªæ¨î �¥áá¥«ï Jn(z)¯¥à¢®£® à®¤  ¨ £ ¬¬ -äã­ªæ¨î �(z) , z = kR1r=D .� á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨ ¬®é­®áâ¨ pR(r) ¢ ¯«®áª®-áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤pR(r) = pA�kR212D �2 " NXn=1 kn�n(2�r=R2)#2 ; (6)£¤¥ pA = Z�10 E2max | ¬ ªá¨¬ «ì­ ï ¯«®â­®áâì ¬®é-­®áâ¨ ­  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥, R2 | à ¤¨ãá ¯à¨-¥¬­®©  ­â¥­­ë, Z0 = p�0="0 = 120� | ¢®«­®¢®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ á¢®¡®¤­®£® ¯à®áâà ­áâ¢ , "0 ¨ �0 |¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¨ ¬ £­¨â­ ï ¯®áâ®ï­­ë¥ ¢ ªãã¬ .�à®¢­¨ ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© PT ¨ ¯à¨­¨¬ ¥¬®© PR ¬®é-­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯ãâ¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢ëà ¦¥-­¨© (3) ¨ (4) ¯® ¯«®é ¤ï¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å  ¯¥àâãà¯¥à¥¤ îé¥© ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­. ��� à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®© á¨áâ¥¬ë à ¢¥­ ®â­®è¥­¨î PR=PT ¨ ¢ ª®­¥ç­®¬¨â®£¥ ­¥ § ¢¨á¨â ®â pA ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®©¬®é­®áâ¨ PT , ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® ª®íää¨æ¨-¥­â ¬¨ à §«®¦¥­¨ï (5) kn ¨ ¢¥«¨ç¨­®© ¢®«­®¢®£®¯ à ¬¥âà  � = �R1R2=�D , £¤¥ � | ¤«¨­  ¢®«­ë, ­ ª®â®à®© ¢¥¤¥âáï ¯¥à¥¤ ç  í­¥à£¨¨. � ªá¨¬ «ì­ë¥§­ ç¥­¨ï ��� ¤®áâ¨£ îâáï ¯à¨ £ ãáá®¢®¬ �� ­ ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥ [2].�¥à¥¤ îéãî  ­â¥­­ã ¡®«ìè®£® à ¤¨ãá  ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ à æ¨®­ «ì­ë¬ § ¬¥­¨âì ä §¨-à®¢ ­­®© à¥è¥âª®© áâ ­¤ àâ­ëå ¨§«ãç â¥«¥©. �®-íâ®¬ã ¯¥à¥©¤¥¬ ª  ­ «¨§ã å à ªâ¥à¨áâ¨ª á¨áâ¥¬ëá ¤¨áªà¥â­ë¬  ¬¯«¨âã¤­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¯®«ï­  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥ ¨ à §®¡ì¥¬ ¯¥à¥¤ îéãî ­â¥­­ã ­  N ª®­æ¥­âà¨ç¥áª¨å ª®«¥æ. �¬¯«¨âã¤­®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤EA(r) =(En; rn�1 6 r 6 rn; n= 1; 2; : : : ; N;0; r � rN =R1; (7)£¤¥ En ¨ rn |  ¬¯«¨âã¤  ¨ à ¤¨ãá n-© áâã¯¥­ìª¨;N | ç¨á«® áâã¯¥­¥ª ¤¨áªà¥â­®£®  ¬¯«¨âã¤­®£® à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï; EN+1 = 0; r0 = 0 . �®£¤  ¨§ (2) ¯®«ãç¨¬:ER(r) =Emax kR212D NXn=1�"nx2n�1(2�xnr=R2); (8)£¤¥ Emax = max16n6NfEng; �"n = "n � "n+1; "n == En=Emax ¨ xn = rn=R1 | ®â­®á¨â¥«ì­ë¥  ¬¯«¨-âã¤  ¨ à ¤¨ãá n-© áâã¯¥­ìª¨.�ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯«®â­®áâ¨ ¬®é­®áâ¨ ­  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë ¯à¨¬¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:pR(r) = pA�kR212D �2 " NXn=1�"nx2n�1(2�xnr=R2)#2 ;(9)pR(0) = pA�kR212D �2 " NXn=1�"nx2n#2 : (10)�­ ç¥­¨ï ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬®© ¨ ¯à¨­¨¬ ¥¬®© ¬®é­®áâ¨¬®¦­® ­ ©â¨ ¯ãâ¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã-

îé¨å ¯«®â­®áâ¥© ¬®é­®áâ¨ ¯® ¢á¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­â¥­­ë.�à®¢¥¤¥¬ áà ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§ ­¥áª®«ìª¨å ¢ -à¨ ­â®¢ á¨áâ¥¬ á à §«¨ç­ë¬  ¬¯«¨âã¤­ë¬ à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥¬ ­  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥ ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï®¯â¨¬ «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, ¯à¨ ª®â®à®¬ «¨­¨ï¨¬¥¥â ¢ëá®ª¨© ��� ¨ ¤®áâ â®ç­® ­¨§ª¨© ãà®¢¥­ìä®­ . �®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ëá®áâ ¢«ï«  ®ª®«® 14 ª�â ¢® ¢á¥å ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¢ -à¨ ­â å ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ à ááâ®ï­¨¨ ¬¥¦¤ã  ­-â¥­­ ¬¨ D = 700 ¬ ¨ à ¤¨ãá¥ ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ëR1 = 2:4 ¬.�«ï ®¤­®à®¤­®£®  ¬¯«¨âã¤­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¯®«ï ­  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥ (á¬. ¢ à¨ ­â 1 ­ à¨á. 1) à ááç¨âë¢ «¨áì ¢ëå®¤­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨á¨áâ¥¬ë ¤«ï ¤¢ãå ç áâ®â: 2.45 ��æ ¨ 5.8 ��æ. �à¨� = 1:5 íää¥ªâ¨¢­®áâì ¯¥à¥¤ ç¨ ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì81.7% ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå à ¤¨ãá  ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë17.1 ¬ ¤«ï ç áâ®âë 2.45 ��æ ¨ 7.2 ¬ ¤«ï ç áâ®âë5.8 ��æ. �à®¢¥­ì ¯®¤ ¢«¥­¨ï ¯¥à¢®£® ¡®ª®¢®£® «¥-¯¥áâª  á®áâ ¢¨« �17.57 ¤� ®â­®á¨â¥«ì­® ¯«®â­®-áâ¨ ¬®é­®áâ¨ ¢ æ¥­âà¥ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë (à¨á. 2,ªà¨¢ ï 1). �¯â¨¬¨§ æ¨ï �� ­  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì § ¬¥â­® ¯®¢ëá¨âì ��� ¯¥à¥¤ -ç¨ ¨ á­¨§¨âì ãà®¢¥­ì ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �à¨¯«®â­®áâ¨ ¬®é­®áâ¨ ¢ æ¥­âà¥ ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ëpA = 1:7 ª�â/¬2 ¨ £ ãáá®¢®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¯®«ï(á¯ ¤ ¬®é­®áâ¨ ª ªà î  ­â¥­­ë à ¢¥­ �9.5 ¤�)
���������	
��¨á. 1. �¨¤  ¬¯«¨âã¤­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ï ­  ¯¥à¥¤ î-é¥©  ­â¥­­¥ (��): 1 | ®¤­®à®¤­®¥ ��, 2 | à ¢­®¬¥à­®¥£ ãáá®¢® ��, 3 | ¤¢ãåáâã¯¥­ç â®¥ ��, 4 | ¤¥áïâ¨áâã¯¥­-ç â®¥ £ ãáá®¢® ��
����������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï E2R(r)=E2R(0) ¢ ¯«®á-ª®áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë ®â â¥ªãé¥£® à ¤¨ãá : 1 | ¤«ï®¤­®à®¤­®£® ��, 2 | ¤«ï à ¢­®¬¥à­®£® £ ãáá®¢  ��



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5 25¤®áâ¨¦¨¬ ãà®¢¥­ì ��� 88.7%. �à¨ íâ®¬ ¯¥à¥¤ ¢ -¥¬ ï ¬®é­®áâì á®áâ ¢«ï«  13.3 ª�â,   ¯à¨­¨¬ ¥¬ ï¬®é­®áâì 11.8 ª�â. �«®â­®áâì ¬®é­®áâ¨ ¢ æ¥­âà¥¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë ¤®áâ¨£ «  3 ¬�â/á¬2 ¨ ã¡ë¢ « ­  �9.5 ¤� ª ¥¥ ªà î. �à®¢¥­ì ¯®¤ ¢«¥­¨ï ¯¥à¢®£®¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  á®áâ ¢¨« �23.4 ¤� ®â­®á¨â¥«ì­®¯«®â­®áâ¨ ¬®é­®áâ¨ ¢ æ¥­âà¥ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë(à¨á. 2, ªà¨¢ ï 2). � ááç¨â ­­ë© à ¤¨ãá ¯à¨¥¬­®© ­â¥­­ë á®áâ ¢¨« 17 ¬.� ááç¨â ­® ¯®«¥ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯à¨¥¬ ¤«ï ®¯â¨¬ «ì­®£® £ ãáá®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ï(à ¢­®¬¥à­®£® ¨ ¤¥áïâ¨áâã¯¥­ç â®£®) ­  ¯¥à¥¤ î-é¥©  ­â¥­­¥ (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢ à¨ ­âë 2 ¨ 4 ­ à¨á. 1, ç áâ®â  ¨§«ãç¥­¨ï 2.45 ��æ, � = 1:5). � ¢¨á¨-¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï pR(r) ­  ¯à¨¥¬-­®©  ­â¥­­¥, ­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ ­  §­ ç¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨¬®é­®áâ¨ ¢ æ¥­âà¥ pR(0) , ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ(à¨á. 3, ªà¨¢ ï 1).
����������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï E2R(r)=E2R(0) ¢ ¯«®á-ª®áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë ®â â¥ªãé¥£® à ¤¨ãá : 1 | ¤«ï¤¢ãåáâã¯¥­ç â®£® ��, 2 | ¤«ï ¤¥áïâ¨áâã¯¥­ç â®£® £ ãáá®¢ ��, 3 | ãà®¢¥­ì ¡¥§®¯ á­®£® ¬¨ªà®¢®«­®¢®£® ®¡«ãç¥­¨ï(áâ ­¤ àâ ��), 4 | § ¯ ¤­ë© áâ ­¤ àâ�à® ­ «¨§¨àã¥¬ ¢®§¬®¦­®áâì á®§¤ ­¨ï ¢ëá®ª®-íää¥ªâ¨¢­®© ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ë á  ¬¯«¨âã¤­ë¬à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬, ¡®«¥¥ ¯®¤å®¤ïé¨¬ ¤«ï â¥å­¨ç¥áª®©à¥ «¨§ æ¨¨, ­¥¦¥«¨ ¤¥áïâ¨áâã¯¥­ç â®¥ £ ãáá®¢®.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à , à áá¬®âà¨¬ ¤¢ãåáâã¯¥­ç â®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥, â. ¥. à á¯à¥¤¥«¥­¨¥, ¯à¨ ª®â®à®¬ æ¥­-âà «ì­ ï ç áâì  ­â¥­­ë ¨¬¥¥â ¡®«ìèãî  ¬¯«¨âã¤ã¯®«ï, ç¥¬ ª®«ìæ¥¢ ï ­ àã¦­ ï ç áâì. �à®¢¥¤¥­­ë¥à áç¥âë ¤ «¨ ¢®§¬®¦­®áâì ­ ©â¨ ®¯â¨¬ «ì­ë¥ á®®â-­®è¥­¨ï è¨à¨­ë áâã¯¥­¥© ¨  ¬¯«¨âã¤ ¯®«ï ­  ­¨å.�à¨ ¤¢ãåáâã¯¥­ç â®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ æ¥­âà «ì­ë©¨ ¯¥à¢ë© ¡®ª®¢®© «¥¯¥áâª¨ ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯à¨¥¬­®© ­â¥­­ë ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ á  ­ «®£¨ç­ë¬¨

«¥¯¥áâª ¬¨ ¤«ï ®¯â¨¬ «ì­®£® ¤¥áïâ¨áâã¯¥­ç â®£®£ ãáá®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï (à¨á. 3, ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2).�à¨ íâ®¬ ª¯¤ ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨ ¬¨ªà®¢®«­ ¤®áâ¨-£ ¥â ¯®àï¤ª  86%, çâ® «¨èì ­  1.5% ¬¥­ìè¥, ç¥¬¯à¨ ®¯â¨¬ «ì­®¬ £ ãáá®¢®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨. �à®¢¥­ì¯¥à¢®£® ¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  á®áâ ¢¨« �21.2 ¤� ¯®®â­®è¥­¨î ª æ¥­âà «ì­®¬ã.�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à®¢¥¤¥­­ëå à áç¥â®¢ ¤«ïà §«¨ç­ëå �� ­  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥ ¤«ï  ­ «¨-§¨àã¥¬®© «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ â ¡«. 1.� ª ¢¨¤­®, ®¯â¨¬¨§¨à®¢ ­­®¥ ¤¢ãåáâã¯¥­ç â®¥ à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¢ëá®ª¨¬ ��� ¨ ­¨§ª¨¬ãà®¢­¥¬ ä®­®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ­¥§­ ç¨â¥«ì­® ãáâã¯ -îé¨¬¨ ¢ à¨ ­âã á ®¯â¨¬ «ì­ë¬ £ ãáá®¢ë¬ à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥¬, ¨ ¢ë£®¤­® ®â«¨ç ¥âáï ®â ­¥£® ¯à®áâ®â®©â¥å­¨ç¥áª®£® ¨á¯®«­¥­¨ï.� ª ¢¨¤­® ¨§ â ¡«. 1 ¨ à¨á. 3, ä®­®¢®¥ ¨§«ã-ç¥­¨¥ §  ¯à¥¤¥« ¬¨ §®­ë æ¥­âà «ì­®£® «¥¯¥áâª ¤«ï ¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­­®£® ¢ à¨ ­â  ­ §¥¬­®© ¬¨ªà®-¢®«­®¢®© «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®¢¥¤¥­® ¤®ãà®¢­ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® âà¥¡®¢ ­¨ï¬ áâ ­¤ àâ �� (0.1 �â/¬2 ). � â®çª¨ §à¥­¨ï § ¯ ¤­ëå áâ ­¤ à-â®¢ ¬¨ªà®¢®«­®¢ ï «¨­¨ï ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨ â ª®£®¬ áèâ ¡  ï¢«ï¥âáï  ¡á®«îâ­® ¡¥§®¯ á­®© ¤ ¦¥ ¢ ®¡-« áâ¨ æ¥­âà «ì­®£® «¥¯¥áâª .�á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¤¢ãåáâã¯¥­ç â®£®  ¬¯«¨âã¤­®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¦¥â áãé¥áâ¢¥­­® ®¡«¥£ç¨âì § -¤ çã ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ª®­áâàã¨à®¢ ­¨ï ¬¨ªà®¢®«­®-¢®© «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ í­¥à£¨¨. �®§¬®¦­® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ã­¨ä¨æ¨à®¢ ­­ëå ¨§«ãç â¥«¥© ­  ¡ §¥ ¬ £­¥âà®­®¢á ¬®é­®áâìî �1 ª�â, ¯à¨¬¥­ï¥¬ëå ¢ ¬¨ªà®¢®«­®-¢ëå ¯¥ç å. �å¥¬  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ë ¨§ 19 ã­¨-ä¨æ¨à®¢ ­­ëå ¨§«ãç â¥«¥© ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 4.
����������¨á. 4. �å¥¬  ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ë ¨§ 19 ã­¨ä¨æ¨à®¢ ­­ëå¬®¤ã«¥©: R1 ¨ R2 | à ¤¨ãáë ¯¥à¢®© ¨ ¢â®à®© áâã¯¥­¥ª¢ ¤¢ãåáâã¯¥­ç â®¬ ���   ¡« ¨æ   1�¨¤  ¬¯«¨âã¤­®£® � ¢­®¬¥à­®¥ � ãáá®¢® �¯â¨¬¨§¨à®¢ ­­®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï 10-áâã¯¥­ç â®¥ ¤¢ãåáâã¯¥­ç â®¥��� ¯¥à¥¤ ç¨ 81.25 % 88.22 % 86.5 %�à®¢¥­ì 1-£® 0.29 �â/¬2 0.07 �â/¬2 0.11 �â/¬2¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª  (-17.5¤�) (-23.3¤�) (-21.2¤�)� ¤¨ãá 1-£® 29.3 ¬ 31.9 ¬ 31.1 ¬¡®ª®¢®£® «¥¯¥áâª 13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



26 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5�«®â­®áâì ¬®é­®áâ¨ ­  ¨§«ãç â¥«ïå, § ¯®«­ïîé¨å¯¥à¨ä¥à¨©­ãî ç áâì ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­ë, ¢ 1.6 à § ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ æ¥­âà «ì­®© ¥¥ ç áâ¨. �â¤¥«ì­ë¥¨§«ãç â¥«¨ ¬®£ãâ ¡ëâì á¬¥é¥­ë ­  ­¥ª®â®à®¥ à á-áâ®ï­¨¥ ¤àã£ ®â­®á¨â¥«ì­® ¤àã£  ¯à¨ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥© á¨­åà®­¨§ æ¨¨ £¥­¥à â®à®¢. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¬®¦¥â ¡ëâì ®¡«¥£ç¥­  § ¤ ç  ¬®­â ¦   ­â¥­­ ­ ªàãâ®¬ áª«®­¥, â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨ ¯à¨¥¬­ãî¨ ¯¥à¥¤ îéãî  ­â¥­­ë ¬®¦­® à §¡¨âì ­  ­¥áª®«ìª®­¥¡®«ìè¨å á¨áâ¥¬, ¯«®áª®áâ¨ ª®â®àëå ¯ à ««¥«ì­ë¤àã£ ¤àã£ã ¨ ­®à¬ «ì­ë ª ­ ¯à ¢«¥­¨î ¨§«ãç¥­¨ï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, à ááç¨â ­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®«ï¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¯à¨¥¬­®© ¯«®áª®áâ¨ ¤«ï ­¥¯à¥àë¢­®£®¨ ¤¨áªà¥â­®£® (áâã¯¥­ç â®£®) à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ï ­ ¯¥à¥¤ îé¥©  ­â¥­­¥. � ©¤¥­® ¯à®áâ¥©è¥¥ ¤¢ãåáâã-¯¥­ç â®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®«ï ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯¥à¥¤ î-é¥©  ­â¥­­¥, ¯®§¢®«ïîé¥¥ à¥ «¨§®¢ âì ��� ¯¥à¥-¤ ç¨ í­¥à£¨¨ ¡®«¥¥ 86% ¨ ¡¥§®¯ á­ë© ãà®¢¥­ì ä®­®-

¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï ª ª §  ¯à¥¤¥« ¬¨ ¯à¨¥¬­®©  ­â¥­­ë,â ª ¨ ¢ ¥¥ æ¥­âà¥. � ª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ áãé¥áâ¢¥­-­® ã¯à®é ¥â â¥å­¨ç¥áªãî à¥ «¨§ æ¨î ¯¥à¥¤ îé¥© ­â¥­­ë, ª®­áâàãªæ¨î ª®â®à®© ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì¢ ¢¨¤¥ á¨áâ¥¬ë ®¤­®â¨¯­ëå ¨§«ãç îé¨å ¡«®ª®¢.�¨â¥à âãà 1. �¨¤¥­ª® �.�. ���-í­¥à£¥â¨ª : â¥®à¨ï ¨ ¯à ªâ¨ª . �., 2003.2. � ç­¨ª®¢ �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¢ á¨áâ¥¬ å ¯¥à¥¤ ç¨í­¥à£¨¨ ���-¯ãçª®¬. �¨áá. ... ª ­¤. ä¨§.-¬ â. ­ ãª. ���.�¨§. ä-â. �., 1987.3. Guy P., Lan Sun Luk J. WPT demonstration model. ISASRN 573, 1995. P. 1.4. Zepeda P., Chang K., Little F. IAF-R.2.01. Huston, 2002. P. 1.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.09.04


