
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5 55��� 551.51:551.596 �������� �������� ����� � ����������� ������� ������� � �������� �����������.�. � ««¨áâà â®¢ �), �.�. �¥ªãà��), �.�. �èª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: yushkov@phys.msu.su�à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë á¨åà®ëå ¤¨áâ æ¨®ëå ¨§¬¥à¥¨© ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà ¢  â¬®áä¥à®¬ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥  ¤ �®áª¢®© ¨ ¢ á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâ¨ ¢ 45 ª¬ ®â �®áª¢ë.�¥¯à¥àë¢ë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ â¥ç¥¨¥ ®¤®£® ¬¥áïæ  ¤®¯«¥à®¢áª¨¬¨  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨«®ª â®à ¬¨ (á®¤ à ¬¨). �  ¢ëá®â å ¤® 100 ¬ ®¡ àã¦¥ë § ¬¥âë¥ ª ª á«ãç ©ë¥, â ª¨ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ®â«¨ç¨ï ¢¥àâ¨ª «ì®£® ¯à®ä¨«ï áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¢ £®à®¤áª®¬ ¢®§¤ãè®¬¡ áá¥©¥ ®â § £®à®¤®£®. �ëè¥ 150 ¬ áª®à®áâì ¨  ¯à ¢«¥¨¥ ¢¥âà  ¢ ¤¢ãå ¯ãªâ å ¡«¨§ª¨¬¥¦¤ã á®¡®©.�¢¥¤¥¨¥�¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥âà®¢®£® à¥¦¨¬  £®à®¤  ¨¬¥¥â¡®«ìè®¥ § ç¥¨¥ ¤«ï ¯« ¨à®¢ ¨ï à §¬¥é¥¨ï¯à®¬ëè«¥ëå ®¡ê¥ªâ®¢ ¨ § áâà®©ª¨ ¦¨«ëå à ©-®®¢, ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢®§¬®¦ëå ¢¥âà®¢ëå  £àã-§®ª   §¤ ¨ï ¨ á®®àã¦¥¨ï. �¯¥à â¨¢ë¥ á¢¥¤¥-¨ï ® áª®à®áâ¨ ¨  ¯à ¢«¥¨¨ ¢¥âà  ¢ á«®¥ ¯¥à¥-¬¥è¨¢ ¨ï ¥®¡å®¤¨¬ë ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢å®¤ëå ¤ -ëå ¤«ï ªà âª®áà®ç®£® ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï ¯à¨§¥¬-ëå ª®æ¥âà æ¨© § £àï§ïîé¨å ¯à¨¬¥á¥© á ¯®¬®-éìî ¤¨á¯¥àá¨®ëå ¬®¤¥«¥©. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ïà §à ¡®â  æ¥«ë© ª« áá ¬®¤¥«¥© à á¯à®áâà ¥¨ï¯à¨¬¥á¥© ¢  â¬®áä¥à¥ £®à®¤  (¡®ªá-¬®¤¥«¨), ª®-â®àë¥ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¨á¯®«ì§ãîâ ¯à®¯®àæ¨® «ì-®áâì ª®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¬¥á¨ C <¯ à ¬¥âàã ¢¥â¨«ï-æ¨¨> (HV )�1 , £¤¥ H | ¢ëá®â  á«®ï ¯¥à¥¬¥è¨¢ ¨ï,  V | áà¥¤ïï áª®à®áâì ¢¥âà  ¢ íâ®¬ á«®¥ [1].� ¢¨á¨¬®áâì C ®â áª®à®áâ¨ ¢¥âà   ¤ �®áª¢®© ¡ë« íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯®¤â¢¥à¦¤¥  ¢ à ¡®â å [2, 3].�¢¥¤¥¨ï ® ¯®«¥ ¢¥âà  ¢ £®à®¤¥ ®¡ëç® ®£à ¨ç¥-ë ¤ ë¬¨  §¥¬ëå ¬¥â¥®áâ æ¨©, à á¯®«®¦¥-ëå   â¥àà¨â®à¨¨ £®à®¤  ¨ ¢ ¯à¨£®à®¤ å,   â ª-¦¥ ¤ ë¬¨  íà®«®£¨ç¥áª®£® §®¤¨à®¢ ¨ï, ¯à®-¢®¤¨¬®£®   § ç¨â¥«ì®¬ ã¤ «¥¨¨ ®â £®à®¤áª®£®æ¥âà . �§¬¥¥¨ï, ¢®á¨¬ë¥ £®à®¤®¬ ¢ «®ª «ìãîáâàãªâãàã  â¬®áä¥à®£® ¯®£à ¨ç®£® á«®ï, ¬®£ãâ®ª §ë¢ âì § ç¨â¥«ì®¥ ¢«¨ï¨¥   ¯®«¥ áª®à®áâ¨¢¥âà , ¯®íâ®¬ã ¥®¡å®¤¨¬® á¯¥æ¨ «ì® ¨áá«¥¤®¢ âìáâ¥¯¥ì à¥¯à¥§¥â â¨¢®áâ¨ § £®à®¤ëå ¤ ëå ¤«ï£®à®¤áª®£® ¢®§¤ãè®£® ¡ áá¥© .�® ¬®£¨å áâà  å ¯®«¥ ¢¥âà   ¤ £®à®¤ ¬¨¨áá«¥¤®¢ «®áì ¯ãâ¥¬ ¤¨áâ æ¨®®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£®§®¤¨à®¢ ¨ï á ¯®¬®éìî ¤®¯«¥à®¢áª¨å §¢ãª®¢ëå«®ª â®à®¢ (á®¤ à®¢) [4{6]. �¬¥îâáï ¤ ¦¥ á¯¥æ¨- «ìë¥ £®à®¤áª¨¥ ¬¥â¥®áâ æ¨¨, ®¡®àã¤®¢ ë¥ ¤®-¯«¥à®¢áª¨¬¨ á®¤ à ¬¨ ¤«ï ¬®¨â®à¨£  ¯®«ï ¢¥âà [7, 8]. � ¥áª®«ìª¨å £®à®¤ å,  ¯à¨¬¥à, ¢ �¨¬¥ [9]¨ ¢ � à¨¦¥ [10, 11], á ¯®¬®éìî á®¤ àëå á¥â¥©

¯à®¢®¤¨«¨áì á¨åà®ë¥ ¨§¬¥à¥¨ï áª®à®áâ¨ ¢¥â-à  ¢ ç¥àâ¥ £®à®¤áª®© § áâà®©ª¨ ¨ ¢ ¯à¨«¥£ îé¥©á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâ¨. �¤ ª® â ª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¥¬®£®ç¨á«¥ë, ¨ ¨å à¥§ã«ìâ âë ¥ ¬®£ãâ ¡ëâì¤®áâ®¢¥à® ®¡®¡é¥ë   ¤àã£¨¥ à¥£¨®ë ¨ £®à®¤ .� ¤ ®© à ¡®â¥ ¨§«®¦¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨   «¨§á¨åà®ëå ¤¨áâ æ¨®ëå ¨§¬¥à¥¨© ¯à®ä¨«¥©áª®à®áâ¨ ¢¥âà , ¯à®¢®¤¨¢è¨åáï ¢ 1993 £. ¢  â¬®áä¥à-®¬ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥  ¤ �®áª¢®© ¨ ¢ á¥«ìáª®©¬¥áâ®áâ¨ ¢ 45 ª¬ ®â �®áª¢ë. �à âª®¥ ¨§«®¦¥¨¥¯à¥¤¢ à¨â¥«ìëå à¥§ã«ìâ â®¢ íâ¨å ¨§¬¥à¥¨© ¡ë«®®¯ã¡«¨ª®¢ ® ¢ âàã¤ å ª®ä¥à¥æ¨¨ [12].1. �¥â®¤¨ª  ¨ ãá«®¢¨ï íªá¯¥à¨¬¥â �¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à¨æ¨¯ë  ªãáâ¨ç¥áª®£® §®¤¨à®-¢ ¨ï ¯®«ï ¢¥âà  ¨ ¯ à ¬¥âàë âà¥åª®¬¯®¥â®£®¤®¯«¥à®¢áª®£® ¬®®áâ â¨ç¥áª®£® á®¤ à  <� â -1>,¤¢  ¨¤¥â¨çëå íª§¥¬¯«ïà  ª®â®à®£® ¨á¯®«ì§®¢ -«¨áì ¢ ¤ ®¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥, ¯®¤à®¡® ®¯¨á ë¢ à ¡®â¥ [13]. �â¬¥â¨¬ §¤¥áì, çâ® íå®-á¨£ « ¬®-®áâ â¨ç¥áª®£® á®¤ à  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¡à âë¬ (¯®¤ã£«®¬ 180� ) à áá¥ï¨¥¬ §¢ãª®¢ëå ¢®«   ¬¥«ª®-¬ áèâ ¡ëå âãà¡ã«¥âëå ¥®¤®à®¤®áâïå â¥¬¯¥-à âãàë. � â¥å ®¡« áâïå, £¤¥ ¨â¥á¨¢®áâì â¥¬¯¥à -âãàëå ä«ãªâã æ¨© ¬ «  ( ¯à¨¬¥à, ¢ëè¥ ¢¥àå¥©£à ¨æë á«®ï ¯à¨§¥¬®© ¨¢¥àá¨¨, £¤¥ â¥à¬¨ç¥áª ïáâà â¨ä¨ª æ¨ï ¡«¨§ª  ª ¥©âà «ì®©) á®¤ àë¥ ¨§-¬¥à¥¨ï áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ë¯®«¥ë¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨§ª®£® ®â®è¥¨ï á¨£ «  ª èã¬ã. �â ®á®¡¥®áâì ¤¨áâ æ¨®ëå ¨§¬¥à¥¨© (¯à¨áãé ïâ ª¦¥ à ¤ à ¬ ¨ «¨¤ à ¬) ®£à ¨ç¨¢ ¥â ¢ëá®âë©¤¨ ¯ §® á®¯®áâ ¢«¥¨© áª®à®áâ¨ ¢¥âà , ¯®áª®«ìªã¢ëá®â  ¨¢¥àá¨© ¢ á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâ¨ § ¬¥â® ¨¦¥ç¥¬ ¢ £®à®¤¥ [3].�¤¨ ¯ãªâ §®¤¨à®¢ ¨ï à á¯®« £ «áï   ªàëè¥âà¥åíâ ¦®£® §¤ ¨ï �áâ¨âãâ  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë¨¬. �.�. �¡ãå®¢  (��� ���) ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë.�) �áâ¨âãâ ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë ¨¬. �.�. �¡ãå®¢  ���.��) �à£®áª ï  æ¨® «ì ï « ¡®à â®à¨ï, ���.



56 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5�â®à®© ¯ãªâ à á¯®« £ «áï   â¥àà¨â®à¨¨ �¢¥¨-£®à®¤áª®©  ãç®© áâ æ¨¨ (���) ��� ���. ��� å®¤¨âáï ¢ á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâ¨ ¥¤ «¥ª® ®â £. �¢¥-¨£®à®¤  ¢ 45 ª¬ ª § ¯ ¤ã ®â �®áª¢ë. �¤ «¥®áâìíâ®£® ¯ãªâ  ¡ë«  ¤®áâ â®ç®© ¤«ï â®£®, çâ®¡ë¨ ¯à¨ ª ª®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ¢¥âà  ¥£® ¥ ¤®áâ¨£ «<è«¥©ä> £®à®¤áª®£® ®áâà®¢  â¥¯« , ¨ ¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï¯®§¢®«ï«  ¥ ãç¨âë¢ âì à §«¨ç¨¥ á¨®¯â¨ç¥áª¨åãá«®¢¨© ¢ ¤¢ãå ¯ãªâ å.�àã£«®áãâ®çë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¢ ®¡®¨å ¯ãªâ å ¯à®-¢®¤¨«¨áì ¢ ¯¥à¨®¤ á 14 ®ªâï¡àï ¯® 5 ®ï¡àï. �§-¬¥à¥¨ï ¢¥àâ¨ª «ìëå ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ V ¨  -¯à ¢«¥¨ï ' ¢¥âà  ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¢à¥¬¥¥¬ ®áà¥¤-¥¨ï 40 ¬¨ ¢  ç «¥ ª ¦¤®£® ç á , §  ¨áª«îç¥-¨¥¬ ¯à®¯ãáª®¢ áà®ª®¢ ¨§-§  á¨«ìëå ®á ¤ª®¢ ¨«¨¯® â¥å¨ç¥áª¨¬ ¯à¨ç¨ ¬. �¨«ìë©  ªãáâ¨ç¥áª¨©èã¬ ®â ¤¢¨¦¥¨ï  ¢â®âà á¯®àâ  ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë¢ ¤¥¢ë¥ ç áë ¥à¥¤ª® ®£à ¨ç¨¢ « ¢ëá®âã ¤®áâ®-¢¥à®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï § ç¥¨© V ¨ ' ¤® 150{200 ¬,  ¨¦ïï £à ¨æ  §®¤¨à®¢ ¨ï «¨¬¨â¨à®¢ « áì¯ à §¨âë¬¨ ®âà ¦¥¨ï¬¨ ®â §¤ ¨©. �¨ ¯ §® §®-¤¨à®¢ ¨ï   ��� ¢ ®çë¥ ç áë ®£à ¨ç¨¢ «áï¯à¥¤¥« ¬¨ ¨§ª®ãà®¢¥¢ëå ¨¢¥àá¨©, ¢ëè¥ ª®â®àëåâãà¡ã«¥âë¥ ä«ãªâã æ¨¨, ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï ¯®«ã-ç¥¨ï íå®-á¨£ « , ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢®¢ «¨. �®-íâ®¬ã ¤«ï á®åà ¥¨ï ¯®áâ®ïáâ¢  ®¡ê¥¬  ¢ë¡®àª¨¨§ ¤®áâã¯®£® ¢ ª ¦¤®¬ ¯ãªâ¥ ¤¨ ¯ §®  ¢ëá®â§®¤¨à®¢ ¨ï ¡ë«® ¢ë¡à ® â®«ìª® ç¥âëà¥ ¨â¥à¢ -« ,  ¨¡®«¥¥ ¯®«® å à ªâ¥à¨§ãîé¨å ¯à®ä¨«ì ¢¥âà ¨ ¨§¬¥¥¨¥  ªãáâ¨ç¥áª®£® á¨£ «  ¢ áãâ®ç®¬ æ¨ª-«¥ ¯à¨ ¢®§¨ª®¢¥¨¨ ¨ à §àãè¥¨¨ ¨¢¥àá¨®ëåá«®¥¢ ¨ ª®¢¥ªâ¨¢ëå áâàãªâãà. �à¥¤¨¥ ¢ëá®âëª ¦¤®£® ¨â¥à¢ «  á®áâ ¢«ï«¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® 69,98, 142 ¨ 186 ¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, § ç¥¨ï ¨§¬¥àï¥-¬ëå ¢¥«¨ç¨ ®áà¥¤ï«¨áì ¯® ¢ëá®âë¬ ¨â¥à¢ « ¬30{40 ¬. �«ï áà ¢¥¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì á¨åà®-ë¥  ¡«î¤¥¨ï ¢ �®áª¢¥ ¨   ��� á ¤®áâ â®çë¬

ãà®¢¥¬ ®â®è¥¨ï á¨£ «/èã¬ ¤«ï ¢á¥å ¢ë¡à ëå¢ëá®â.�á¥¨© ¯¥à¨®¤  ¡«î¤¥¨© å à ªâ¥à¨§®¢ «áï¥§ ç¨â¥«ìë¬ áãâ®çë¬ å®¤®¬ áª®à®áâ¨ ¢¥âà ¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨ á« ¡®ãáâ®©ç¨¢®©, «¨¡® á« ¡®¥-ãáâ®©ç¨¢®© â¥à¬¨ç¥áª®© áâà â¨ä¨ª æ¨¥©. � íâ® ¢à¥-¬ï £®¤  ¥â á¨«ì®£® ¢«¨ï¨ï ¯¥à¥å®¤ëå ¯à®æ¥áá®¢¢ ãâà¥¨¥ ¨ ¢¥ç¥à¨¥ ç áë, ¢ â¥ç¥¨¥ ª®â®àëå ¢ «¥â-¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®¨áå®¤¨â à¥§ª ï ¯¥à¥áâà®©ª  ¯à®ä¨«ïáª®à®áâ¨ ¢¥âà . �®íâ®¬ã ¢ ãá«®¢¨ïå íªá¯¥à¨¬¥â à §«¨ç¨ï ¢ â¨¯¥ áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¢ ¤¢ãå ¯ãªâ å®¯à¥¤¥«ï«¨áì áª®à¥¥ £®à®¤áª¨¬ <®áâà®¢®¬ â¥¯« >,ç¥¬ à §«¨ç¨¥¬ ¬¥áâ®¯®«®¦¥¨ï ¯ãªâ®¢ ¨«¨ á¨®¯-â¨ç¥áª¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¯®«®¥ á®¢¯ -¤¥¨¥ â¨¯®¢ áâà â¨ä¨ª æ¨¨ (ª®â®à®¥ ®æ¥¨¢ «®áì¯® ¢¨¤ã á®¤ à®£® íå®-á¨£ «    ä ªá¨¬¨«ì®©à¥£¨áâà æ¨¨)  ¡«î¤ «®áì «¨èì ¢ 60{70% ®¡é¥£®¢à¥¬¥¨  ¡«î¤¥¨©.2. �¥§ã«ìâ âë á®¯®áâ ¢«¥¨© áª®à®áâ¨ ¢¥âà ¢ �®áª¢¥ ¨ á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâ¨�  à¨á. 1 ¯®ª § ë ¯à¨¬¥àë á®¯®áâ ¢«¥¨ï ®â-¤¥«ìëå ¢¥àâ¨ª «ìëå ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà ,á¨åà®® ¨§¬¥à¥ëå ¢ ¤¢ãå ¯ãªâ å. �à®ä¨«¨  £à ä¨ª¥ ( ) ¡«¨§ª¨ ¬¥¦¤ã á®¡®©, ®â«¨ç ïáì  à §ëå ¢ëá®â å ¢ ¤¨ ¯ §®¥ �1 ¬/á,     £à ä¨ª¥ (¡)á¨«ì® ®â«¨ç îâáï ¯®  ª«®ã «¨¡® ¯® ¢¥«¨ç¨¥.� ª¨¥ á¨«ìë¥ ®â«¨ç¨ï ¯à®ä¨«¥©, ¯à¥¢ëè îé¨¥2{3 ¬/á,  ¡«î¤ «¨áì ¯à¨¬¥à® ¢ 10% ¢á¥å á«ãç ¥¢,á®®â¢¥âáâ¢ãï ¯¥à¨®¤ ¬, ª®£¤  íå®£à ¬¬ë á¨£ «  á®-¤ à  â ª¦¥ § ç¨â¥«ì® à §«¨ç «¨áì. �â¨ à §«¨ç¨ïá¢ï§ ë, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á «®ª «ìë¬¨ ¢®§¬ãé¥¨ï¬¨áª®à®áâ¨,   ¥ ®âà ¦ îâ ¢«¨ï¨ï £®à®¤áª®© áà¥¤ë,¯®áª®«ìªã ®¨ ¨¬¥îâ ª®à®âª®¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢®¢ ¨ï¨ ¯à¨¢®¤ïâ «¨èì ª á«ãç ©®¬ã à §¡à®áã ¤ ëå ¯à¨¨å áà ¢¥¨¨.
���������	
�������������������� !"#�¨á. 1. �à¨¬¥àë á¨åà®ëå ¢¥àâ¨ª «ìëå ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë ¨   ��� ¢ ¡«¨§ª¨å ( )¨ áãé¥áâ¢¥® à §«¨çëå (¡) ãá«®¢¨ïå



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5 57�  à¨á. 2 ¤ ë¥ ¨§¬¥à¥¨© áª®à®áâ¨ ¢¥âà   ¢á¥å ¢ëá®â å ¢ �®áª¢¥ VM ¨   ��� VZ ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë ¢ ¢¨¤¥ ª®àà¥«ïæ¨®®£® £à ä¨ª . �®íää¨æ¨¥âª®àà¥«ïæ¨¨ R : R(VM ; VZ)� (VM�<VM>)(VZ�<VZ>)�VM �VZ == 0:81 ï¢«ï¥âáï ¢¥áì¬  ¢ëá®ª¨¬ á ãç¥â®¬ ¯à®áâà -áâ¢¥®£® à §¥á¥¨ï ¯ãªâ®¢ ¨§¬¥à¥¨© ¨ ¥¡®«ì-è®£® ¤¨ ¯ §®  ¨§¬¥¥¨ï áª®à®áâ¨ (®â 2 ¤® 13 ¬/á).�  £à ä¨ª¥ ¢¨¤® á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ § ¨¦¥¨¥ áª®-à®áâ¨ ¢¥âà  ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì®   1 ¬/á ¢ æ¥âà¥�®áª¢ë ¯® áà ¢¥¨î á á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâìî.
���������	
�����¨á. 2. �®àà¥«ïæ¨® ï ¤¨ £à ¬¬   ¡«î¤¥¨© áª®à®áâ¨¢¥âà  ¢ �®áª¢¥ ¨   ���   ¢á¥å ¢ëá®â å. �à¨¢¥¤¥ ¯àï¬ ï «¨¥©®© à¥£à¥áá¨¨�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ª®àà¥«ïæ¨®ë¥ £à ä¨ª¨®â¤¥«ì® ¤«ï ª ¦¤®© ¢ëá®âë,   § ç¥¨ï ª®íää¨æ¨-¥â®¢ «¨¥©®© à¥£à¥áá¨¨ VM = AVZ + B ¨ ª®íä-ä¨æ¨¥â®¢ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ â ¡«¨æ¥. � -¯®¬¨¬, çâ® ¢ëá®â  ¨§¬¥à¥¨ï h ®â®á¨âáï ª æ¥âàã®¡ê¥¬ , ¯® ª®â®à®¬ã ¯à®¨áå®¤¨â ¯à®áâà áâ¢¥®¥®áà¥¤¥¨¥ ¨§¬¥àï¥¬®© á®¤ à®¬ áª®à®áâ¨ ¢¥âà .�®íää¨æ¨¥âë «¨¥©®© à¥£à¥áá¨¨ ¨ ª®àà¥«ïæ¨¨�ëá®â  ¨§¬¥à¥¨ï h; ¬ 69 98 142 186 ¢á¥ ¢ëá®âëA 0.75 0.85 0.88 0.96 0.97B; ¬/á �0.79 �0.11 �0.01 �0.50 �1.10R 0.63 0.72 0.79 0.87 0.81

�§ £à ä¨ª®¢ ¨ â ¡«¨æë ¢¨¤®, çâ® á à®áâ®¬¢ëá®âë  ¤ ¯®¤áâ¨« îé¥© ¯®¢¥àå®áâìî à §«¨ç¨ï¢ áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ã¬¥ìè îâáï ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ª®íää¨æ¨¥â ª®àà¥«ïæ¨¨.�®áª®«ìªã ¤«ï ®çëå  ¡«î¤¥¨© å à ªâ¥à ¡®«¥¥ ç áâ ï ¯®¢â®àï¥¬®áâì ¨¢¥àá¨©,   ¢ ¤¥¢ëå ¡«î¤¥¨ïå áª« ¤ë¢ îâáï ãá«®¢¨ï, ¡« £®¯à¨ïâ-áâ¢ãîé¨¥ ª®¢¥ªæ¨¨ (¢¥áì¬  á« ¡®© ¢ ¯¥à¨®¤  ¡«î-¤¥¨©), ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á à §¤¥«¥¨¥ ¤ ëå ¡«î¤¥¨© ¯® ¢à¥¬¥¨ áãâ®ª.�à¥¤¨ ¢á¥å ®¤®¢à¥¬¥ëå  ¡«î¤¥¨© ¡ë«¨ ®â®-¡à ë ¤ ë¥ á 9 ¤® 17 ç ¬¥áâ®£® ¢à¥¬¥¨ ¤«ï¤¥¢®£®, ¨ á 21 ç ¤® 5 ç ãâà  ¤«ï ®ç®£® ¯¥à¨-®¤®¢ ¨§¬¥à¥¨©. �à®ä¨«¨, ®â®áïé¨¥áï ª ª ¦¤®©ª â¥£®à¨¨, ãáà¥¤ï«¨áì ¢¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â § ç¥¨ïáà¥¤¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà . �¤ ª® ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï®¤®à®¤®áâ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ¢ë¡®àª¨   £à ä¨ª åà¨á. 4 ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤ ë¥ «¨èì ¤«ï â¥å á«ãç ¥¢,¢ ª®â®àëå áª®à®áâì ¢¥âà  ¢ ®¡®¨å ¯ãªâ å ¡ë«  ¨§-¬¥à¥    ¢á¥å ç¥âëà¥å ¢ëá®â å. � à¥§ã«ìâ â¥ â ª®©®â¡à ª®¢ª¨ ¡ë«¨ ãçâ¥ë «¨èì â¥ ãá«®¢¨ï, ª®£¤ â¥à¬¨ç¥áª ï áâà â¨ä¨ª æ¨ï ¢ ¯à¥¤¥« å ¢ëá®â®£®¤¨ ¯ §®  §®¤¨à®¢ ¨ï á®¢¯ ¤ «  ¢ ®¡®¨å ¯ãªâ å.
���������	
���������¨á. 4. �áà¥¤¥ë¥ §  ¢¥áì ¯¥à¨®¤  ¡«î¤¥¨© ¯à®ä¨«¨áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¢ ¤¥¢ëå ¨ ®çëå ãá«®¢¨ïå

���������	
����������¨á. 3. �®àà¥«ïæ¨®ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë á¨åà®® ¨§¬¥à¥®© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë ¨   ���



58 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5� ª ¢¨¤®   à¨á. 4, ãáà¥¤¥ë¥ ¯à®ä¨«¨ ¤«ï¤¢ãå ¯ãªâ®¢ ¤®áâ â®ç® ¯®å®¦¨. �ëá®â ï § ¢¨-á¨¬®áâì áª®à®áâ¨ ¢¥âà , ¡«¨§ª ï ª «¨¥©®© ª ª¢ ®çë¥, â ª ¨ ¢ ¤¥¢ë¥ ç áë, å à ªâ¥à  ¤«ï®á¥¥£® á¥§®  á ¨§ª®© ª®¢¥ªâ¨¢®©  ªâ¨¢®áâìî.� ®çë¥ ç áë ãáà¥¤¥ë© ¯à®ä¨«ì áª®à®áâ¨ ¢¥âà ¢ £®à®¤¥ ¨¬¥¥â ¥áª®«ìª® ¡®«ìè¨©  ª«®, ¢ â® ¢à¥-¬ï ª ª ¤¥¬ ¥£®  ª«® ¬¥ìè¥, ç¥¬ ã § £®à®¤®£®¯à®ä¨«ï. �â«¨ç¨ï áà¥¤¥© áª®à®áâ¨ ¤¥¬ ¡®«ìè¥,ç¥¬ ¢ ®çë¥ ç áë, ®¤ ª® ®¨ ¥ ¯à¥¢ëè îâ 1.5 ¬/á.� §¨æ  ¬¥¦¤ã  ¯à ¢«¥¨¥¬ áª®à®áâ¨ ¢¥âà ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë ¨ §  £®à®¤®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥    à¨á. 5¤«ï âà¥å ¢¥àå¨å ãà®¢¥© ¤¨ ¯ §®  §®¤¨à®¢ ¨ï.� ¯à ¢«¥¨ï ¢¥âà    ¨¦¥¬ ãà®¢¥ à §«¨ç îâáïá¨«ì¥¥: ¯à¨¬¥à® ¢ 10% á«ãç ¥¢ à §«¨ç¨ï ¢  ¯à ¢-«¥¨¨ ¢¥âà  ¤®áâ¨£ îâ 30� (¯à¨ 40-¬¨ãâ®¬ ®áà¥¤-¥¨¨). �  £à ä¨ª¥ § ¬¥â¥ ¥¡®«ìè®© á¨áâ¥¬ â¨-ç¥áª¨© á¤¢¨£  ¯à ¢«¥¨ï <¯à®â¨¢ ç á®¢®© áâà¥«ª¨>(®âà¨æ â¥«ìë¥ § ç¥¨ï), á¢ï§ ë©, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,á ¡®«ìè¥© á¨«®© âà¥¨ï ¢ £®à®¤¥, ®á®¡¥®   ¬ «ëå¢ëá®â å. �¤ ª® ¢ æ¥«®¬ íâ®â £à ä¨ª ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® £®à®¤ ¥ ®ª §ë¢ ¥â § ¬¥â®£® ¢«¨ï¨ï    -¯à ¢«¥¨¥ ¢¥âà    ¢ëá®â å 100{200 ¬.
���������	
���������¨á. 5. �áà¥¤¥ ï ¯® ¢á¥¬ ¨§¬¥à¥¨ï¬ à §¨æ  �' ¬¥¦-¤ã  ¯à ¢«¥¨¥¬ ¢¥âà  ¢ �®áª¢¥ ¨   ���: �'= 'M�'Z3. �¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� «¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ áà ¢¥¨ï ¯®ª § «, çâ®¢ ¨¦¥© ç áâ¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï áª®à®áâì ¢¥âà  ¤ £®à®¤áª®© § áâà®©ª®© ¢ áà¥¤¥¬ ¬¥ìè¥, ç¥¬  ¤á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâìî. � ª®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ á¢ï§ ®,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¥ áâ®«ìª® á £®à®¤áª¨¬ <®áâà®¢®¬â¥¯« >, áª®«ìª® á ¡®«ìè¥© íää¥ªâ¨¢®© ¢ëá®â®©è¥à®å®¢ â®áâ¨ ¢ £®à®¤¥, ¯®áª®«ìªã ¢ ®á¥¨© ¯¥-à¨®¤, ª®£¤  ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï,  £à¥¢ £®à®¤ á®«¥çë¬ ¨§«ãç¥¨¥¬ ¨ ¢ãâà¥¨¬¨ ¨áâ®ç¨ª ¬¨¥¢¥«¨ª.

�®«ìè¨áâ¢® (®ª®«® 90%)  ¡«î¤¥¨© ¯®ª §ë¢ -îâ ãáâ®©ç¨¢ãî § ª®®¬¥à®áâì à §«¨ç¨© áª®à®áâ¨¢¥âà  ¬¥¦¤ã £®à®¤®¬ ¨ ¯à¨£®à®¤®¬. �â®á¨â¥«ì®à¥¤ª¨¥ á«ãç ¨ áãé¥áâ¢¥ëå à §«¨ç¨© ä®à¬ë ¯à®-ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¢ ¤¢ãå â®çª å  ¡«î¤¥¨©¢ë§¢ ë, ®ç¥¢¨¤®, «®ª «ìë¬¨ ¢®§¬ãé¥¨ï¬¨ áª®-à®áâ¨ ¢¥âà , ¨ ¨å ®¡à §®¢ ¨¥ ¢àï¤ «¨ ¬®¦® ®¡ê-ïá¨âì ¢«¨ï¨¥¬ £®à®¤áª®© áà¥¤ë. � ¤àã£®© áâ®à®-ë, ¯à¨áãâáâ¢¨¥ â ª¨å ¢®§¬ãé¥¨© á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â® ¯®«¥§®áâ¨ á®¤ à®£® ¬®¨â®à¨£  áª®à®áâ¨ ¢¥â-à  ¢ ç¥àâ¥ £®à®¤  ¤«ï ®âá«¥¦¨¢ ¨ï ¯®â¥æ¨ «ì®®¯ áëå ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å á¨âã æ¨© ¨ ¯®«ãç¥¨ï¤ ëå ¤«ï ªà âª®áà®ç®£® ®¯¥à â¨¢®£® ¯à®£®§ .�ëï¢«¥ë á«¥¤ãîé¨¥ ®â«¨ç¨ï ¯à®ä¨«¥© áª®à®-áâ¨: ¨§¬¥¥¨¥  ª«®  ¯à®ä¨«ï ¢ áãâ®ç®¬ æ¨ª-«¥; ¡®«¥¥ ¡ëáâà®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ áª®à®áâ¨ ¢¥âà   ¢ëá®â å ¨¦¥ 100 ¬ ¢ £®à®¤áª®© áà¥¤¥; ¡�o«ìè ï¤¨á¯¥àá¨ï à §¨æë áª®à®áâ¨ ¢¥âà   ¤ £®à®¤®¬ ¨  ¤á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâìî   ¬ «ëå ¢ëá®â å. �â¨ § ª®-®¬¥à®áâ¨ ¢ æ¥«®¬ á®£« áãîâáï á ¤ ë¬¨ [14] |¥¤¨áâ¢¥®© ¨§¢¥áâ®©  ¬ ¯ã¡«¨ª æ¨¥© ¯® á®¯®-áâ ¢«¥¨î áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¢ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥  ¤�®áª¢®© ¨ ¢¤ «¨ ®â ¬¥£ ¯®«¨á . �¤ ª® à §«¨ç¨ï,¢ëï¢«¥ë¥ ¢ à ¡®â¥ [14] ¯® ¨§¬¥à¥¨ï¬   �áâ -ª¨áª®© ¨ �¡¨áª®© ¡ èïå, ¥«ì§ï ¯®«®áâìî®â®¦¤¥áâ¢«ïâì á ¢«¨ï¨¥¬ £®à®¤áª®© áà¥¤ë ¢¢¨¤ã¡®«ìè®£® à §¥á¥¨ï ¯ãªâ®¢  ¡«î¤¥¨©.�® ¤ ë¬  è¨å ¨§¬¥à¥¨©, áª®à®áâì ¢¥âà ¢ �®áª¢¥ ¢ áà¥¤¥¬   1 ¬/á ¨¦¥ ç¥¬ ¢ ¡«¨¦-¥¬ �®¤¬®áª®¢ì¥   â¥å ¦¥ ¢ëá®â å  ¤ ¯®¤áâ¨-« îé¥© ¯®¢¥àå®áâìî. �â®â ¢ë¢®¤ ¥ ®â®á¨âáïª ¬ «ë¬ ¢ëá®â ¬, áà ¢¨¬ë¬ á ¢ëá®â®© §¤ ¨©.�¥®¤®ªà â® ®â¬¥ç «®áì (á¬.,  ¯à., ®¡§®à [15]),çâ®   ¬ «ëå ¢ëá®â å ¯®«¥ ¢¥âà  ¢ £®à®¤¥ ®¡« ¤ ¥â¡®«ìè®© ¯à®áâà áâ¢¥®© ¨§¬¥ç¨¢®áâìî, á¢ï§ -®© á ¢«¨ï¨¥¬ ã«¨çëå ª ì®®¢ ¨ âãà¡ã«¥âë-¬¨ § ¢¨åà¥¨ï¬¨ ¢®ªàã£ ¢ëá®ª¨å §¤ ¨©. �®«ìè ï¤¨á¯¥àá¨ï à §«¨ç¨© áª®à®áâ¨ ¢¥âà    ¨¦¨å ¢ë-á®â å §®¤¨à®¢ ¨ï (à¨á. 4) ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â íâ®â ä ªâ¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ®¡®¡é¥¨¥ à §«¨ç¨©  ¢ëá®â å ¤® 100 ¬ ( ¯à¨¬¥à, ¯® ¤ ë¬ ¥¢ë-á®ª¨å ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å ¬ çâ) ï¢«ï¥âáï ¬ «®¯¥à-á¯¥ªâ¨¢®© § ¤ ç¥©. �®íâ®¬ã ¦¥ ¬¥â¥®à®«®£¨ ç é¥¨á¯®«ì§ãîâ ¥ ¤ ë¥ ® ¯à¨§¥¬®¬ ¢¥âà¥,   â ª §ë¢ ¥¬ë© £¥®áâà®ä¨ç¥áª¨© ¢¥â¥à, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë©¯® ¯®«î ¤ ¢«¥¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ £®à®¤áª¨åãá«®¢¨ïå á®¤ àë¥  ¡«î¤¥¨ï ®áâ îâáï ¥¤¢  «¨¥ ¥¤¨áâ¢¥ë¬ áà¥¤áâ¢®¬ ®¯¥à â¨¢®£® ª®âà®«ï £¥®áâà®ä¨ç¥áª¨å ®âª«®¥¨© áª®à®áâ¨ ¢¥âà , ¢®§-¨ª îé¨å ¯à¨ æ¨ª«®£¥¥§¥ ¨ ¯à®å®¦¤¥¨¨ äà®â®¢.� ª«îç¥¨¥�á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¤¨áâ æ¨®®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£®§®¤¨à®¢ ¨ï ¯®§¢®«¨«® ¯à®¢¥áâ¨ á¨åà®ë¥ ¨§¬¥-à¥¨ï ¯à®ä¨«¥© áª®à®áâ¨ ¢¥âà   ¤ æ¥âà®¬�®áª¢ë¨  ¤ ¯à¨«¥£ îé¥© á¥«ìáª®© ¬¥áâ®áâìî. � ¥¥¯®¤®¡ëå á®¯®áâ ¢«¥¨© ¢ �®áª¢¥ ¥ ¯à®¢®¤¨«®áì,¨ ¨å âàã¤® ®áãé¥áâ¢¨âì ¤àã£¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨. �®«ìª®



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5 59®¤®¢à¥¬¥ë¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¢ ¥áª®«ìª¨å â®çª å á¯®-á®¡ë ¤ âì ª àâ¨ã ¯à®áâà áâ¢¥®© ¨§¬¥ç¨¢®áâ¨¯®«ï ¢¥âà , ®¡ãá«®¢«¥ãî ª ª £®à®¤áª®© § áâà®©-ª®©, â ª ¨ ¢«¨ï¨¥¬ £®à®¤áª®£® <®áâà®¢  â¥¯« >. �â § ¤ ç , à¥è ¥¬ ï ¢® ¬®£¨å ªàã¯ëå £®à®¤ å ¬¨à ,¤«ï �®áª¢ë ¤® á¨å ¯®à ®áâ ¥âáï  ªâã «ì®©.�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®ª § «¨, çâ® ¢ ®á¥¨©á¥§® ¯®«¥ ¢¥âà  ¢ ¨¦¥© ç áâ¨ ¯®£à ¨ç®£® á«®ï¤®áâ â®ç® ®¤®à®¤®. �â® § ª«îç¥¨¥ áãé¥áâ¢¥®¤«ï ®à£ ¨§ æ¨¨ ¬®¨â®à¨£  ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨åãá«®¢¨©, ¢«¨ïîé¨å    ª®¯«¥¨¥ ¨ ¡«¨¦¨© ¯¥-à¥®á § £àï§ïîé¨å ¯à¨¬¥á¥©.�â¬¥â¨¬, çâ® ¤ ë¥, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ â¥ç¥¨¥ âà¥å¥¤¥«ì  ¡«î¤¥¨©, ¥ ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ®á®¢ ¨-¥¬ ¤«ï ®ª®ç â¥«ìëå ¢ë¢®¤®¢,   ¯à¨§¢ ë «¨èì¯à®¨««îáâà¨à®¢ âì ¢®§¬®¦ãî á¨âã æ¨î, ¯®ª § âì áª®«ìª® ¤ ë¥ à¥ «ìëå ¨§¬¥à¥¨© ¢ æ¥âà¥¡®«ìè®£® £®à®¤  ¬®£ãâ ®â«¨ç âìáï ®â à¥§ã«ìâ â®¢ ¡«î¤¥¨© ¢ ¡«¨¦ ©è¨å ¯ãªâ å ¨ áâ âì ¯¥à¢®©ç áâìî ¡®«¥¥ ¤«¨â¥«ì®© ¯à®£à ¬¬ë ¨§ãç¥¨ï ¯®«ï¢¥âà  ¢  â¬®áä¥à®¬ ¯®£à ¨ç®¬ á«®¥  ¤ �®á-ª¢®©. �«ï ¡®«¥¥ ®¡®á®¢ ëå ¢ë¢®¤®¢ ¥®¡å®¤¨¬®¯à®¢¥¤¥¨¥ ¯®¤®¡ëå ¨§¬¥à¥¨© ¨ ¢ ¤àã£¨¥ á¥§®ë£®¤ .� ¡®â  ¢ë¯®«ï« áì ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à âë 05-05-64786, 04-05-64167). �¢â®à ¬å®â¥«®áì ¡ë ®á®¡¥® ¯®¡« £®¤ à¨âì �.�.�ãàë£¨ §  ¯®¬®éì ¢ ¯®«ãç¥¨¨ ¤ ëå  ¡«î¤¥¨©  �¢¥¨£®à®¤áª®© áâ æ¨¨ ��� ���.�¨â¥à âãà 1. Juda-Rezer K. // Encyclopedia of Environment Control Tech-nology / Ed. P.N. Cheremisinoff. Gulf Publishing. 1989. 2.P. 83.
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