
40 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1�������������� 534.614 � ����������� ���������� ��������� ���������� ������� � ������� ���� � <�����������������>�����������.�. �®ç à¥ª®, �.�. �®à¤¨¥ª®(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)E-mail: goncharenko@phys.msu.ru; vgord@list.ru�®ª §   ¢®§¬®¦®áâì £à ¤ã¨à®¢ª¨ §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¢ ¢ ¡«¨¦¥¬ ¯®«¥ ¢ à¥ «ì®¬ ¯®¬¥é¥-¨¨. �  ®á®¢ ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¯®ª § ®, çâ® ãá«®¢¨ï áä¥à¨ç¥áª®£® ã¡ë¢ ¨ï¯®«ï ¢ à¥ «ì®¬ « ¡®à â®à®¬ ¯®¬¥é¥¨¨ ¢ë¯®«ïîâáï ¢ à ¡®ç¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ¢ ®¡« áâ¨£®à¨§®â «ìëå à ááâ®ï¨© ¢¯«®âì ¤® 60{80 á¬. �à ¢¥¨¥ ¤ ëå ¯® £à ¤ã¨à®¢ª¥ ª  « ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¢ ¡«¨¦¥¬ ¯®«¥ á   «®£¨çë¬¨ ¤ ë¬¨, ¯®«ãç¥ë¬¨¢ ¤àã£¨å ª®âà®«¨àã¥¬ëå ãá«®¢¨ïå, ¯®ª § «® ¨å å®à®è¥¥ á®¢¯ ¤¥¨¥.�¥¤à¥¨¥ ¢ ¯à ªâ¨ªã  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©¯à¨¥¬¨ª®¢ £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï (���) [1] ¢ ®¡ï§ -â¥«ì®¬ ¯®àï¤ª¥ áâ ¢¨â ¯à®¡«¥¬ã ¬¥âà®«®£¨ç¥áª®£®®¡¥á¯¥ç¥¨ï â ª¨å ¨§¬¥à¥¨©. �¤ ª® ¢  áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï ®âáãâáâ¢ãîâ ª ª¨¥-«¨¡® á¯¥æ¨ «ìë¥ áâ -¤ àâë, ª á îé¨¥áï ¯à¨¥¬¨ª®¢ £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï.�®íâ®¬ã à §à ¡®âª  ¬¥âà®«®£¨ç¥áª®£® ®¡¥á¯¥ç¥¨ï,¯®§¢®«ïîé¥£® à¥ «¨§®¢ë¢ âì âà¥¡ã¥¬ãî â®ç®áâì®¯à¥¤¥«¥¨ï  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®âëå ¨ ç áâ®â®-ä -§®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ª  «®¢ ¯à¨¥¬¨ª®¢ £à ¤¨¥â ¤ ¢«¥¨ï, ¤® á¨å ¯®à ï¢«ï¥âáï ¢¥áì¬   ªâã «ì®©§ ¤ ç¥©.�à ¤ã¨à®¢ª  ¯à¨¥¬¨ª®¢ £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ ¥â ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¨å çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨¨ ¨§¬¥à¥¨¥ ¤¨ £à ¬¬ë  ¯à ¢«¥®áâ¨,   â ª¦¥¢ ¥ª®â®àëå á«ãç ïå ¨§¬¥à¥¨¥ ¨å ä §®¢®© å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨.�¯à¥¤¥«¥¨¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ��� ¢ ¡®«ìè¨-áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï®¡à §æ®¢®£® ¯à¨¥¬¨ª  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï (��)¨  å®¦¤¥¨ï â¥®à¥â¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬¥¦¤ãª®¬¯®¥â ¬¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à®¢¥¤¥¨ïíªá¯¥à¨¬¥â  ¯® £à ¤ã¨à®¢ª¥.�«ï ¯à ¢¨«ì®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï  ¡á®«îâëå ãà®¢-¥© §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï ¨«¨ ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®-áâ¨ ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ ¨§¬¥à¥¨© á ¯®¬®éìî ���,¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì <ª ¦ãé¥¥áï> ¨§¬¥¥¨¥ çã¢-áâ¢¨â¥«ì®áâ¨, ®¡ãá«®¢«¥®¥ à §«¨ç¨¥¬ áª®à®áâ¥©§¢ãª  ¢ à §«¨çëå áà¥¤ å ¨ ¯«®â®áâ¥© áà¥¤ë ¨ §¢ã-ª®¯à¨¥¬¨ª  ¢ à¥ «ìëå ãá«®¢¨ïå [1].�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬¥â®¤ë £à ¤ã¨à®¢ª¨ ¯à¨¥¬¨-ª®¢ £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï, ¨á¯®«ì§ãîé¨åáï ¢ £¨¤à®- ªãáâ¨ª¥, ¤®áâ â®ç® ¯®¤à®¡® ®¯¨á ë ¢ «¨â¥à âã-à¥ ¨ è¨à®ª® ¯à¨¬¥ïîâáï   ¯à ªâ¨ª¥ [2{7]. �® ¢á¥åá«ãç ïå çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì â ª¨å §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¢¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¥¤¨¨æ å íª¢¨¢ «¥â®£® §¢ãª®-¢®£® ¤ ¢«¥¨ï, ¯à¨¢¥¤¥ãî ª ãá«®¢¨ï¬ ¯«®áª®©§¢ãª®¢®© ¢®«ë [4, 7, 8].

� à ¡®â¥ [9] ¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ ª «¨¡à®¢ª¨ ¯à¨¥¬-¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¢ ¯«®áª®¬ ¢®¤®¬ á«®¥ ®â-ªàëâ®£® ¢®¤®¥¬    ¬ «ëå à ááâ®ï¨ïå ®â ¨§«ãç â¥-«ï, £¤¥ <¯àï¬ ï> ¢®«  § ç¨â¥«ì® ¯à¥¢ëè ¥â ¯®«¥®âà ¦¥ëå ¢®«. �¢ï§ì ¬¥¦¤ã §¢ãª®¢ë¬ ¤ ¢«¥¨¥¬¨ ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâìî ¤«ï íâ¨å ãá«®¢¨© § ¤ -¥âáï ¯à®áâë¬ á®®â®è¥¨¥¬: P = �c[1 � kr�2]�1=2 ,£¤¥ �c | á®®â¢¥âáâ¢¥® ¯«®â®áâì ¢®¤®© áà¥¤ë¨ áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¥©, k = !=c | ¢®«®¢®¥ ç¨á«®,! | æ¨ª«¨ç¥áª ï ç áâ®â , r | £®à¨§®â «ì®¥ à á-áâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ¨§«ãç â¥«¥¬ ¨ ¯à¨¥¬®© á¨áâ¥¬®©.�®íâ®¬ã ãç¥â áä¥à¨ç®áâ¨ ¢®«ë ¨ ¯¥à¥áç¥â  ãá«®¢¨¥ ¯«®áª®© §¢ãª®¢®© ¢®«ë ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥ââàã¤ . � §¢¨â¨î íâ®£® ¬¥â®¤  ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª ãá«®-¢¨ï¬ ¥ § £«ãè¥®£® £¨¤à®¡ áá¥©  ¯®á¢ïé¥  à -¡®â  [10].�¤ ª® ¤ ë¥ £à ¤ã¨à®¢ª¨ ¢ ¢®¤¥ ®â«¨ç îâáï®â ¤ ëå ¤«ï ¢®§¤ãå , ¯®íâ®¬ã ¯à¨ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨¢ë¯®«¥¨ï ¨§¬¥à¥¨© ���   ¢®§¤ãå¥, ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á ¨á¯®«ì§®¢ âì ¡«¨¦¥¥¯®«¥ ¤«ï £à ¤ã¨à®¢ª¨ ¯à¨¥¬¨ª    ¢®§¤ãå¥ ¥¯®-áà¥¤áâ¢¥® ¢ à¥ «ì®¬ à ¡®ç¥¬ ¯®¬¥é¥¨¨,  ¯®«-¥®¬ áâ¥«« ¦ ¬¨, áâ®« ¬¨, èª ä ¬¨ ¨ â. ¤. � ª®¥¯®¬¥é¥¨¥ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì <¥¯à¨á¯®á®¡«¥ë¬>¯®¬¥é¥¨¥¬.�«ï ¯à ¢¨«ì®£® ¯¥à¥áç¥â  ¢ëå®¤ëå  ¯àï¦¥-¨© ¢ çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì âà¥¡ã¥âáï § ¨¥ á ®â®á¨-â¥«ì® ¬ «®© ¯®£à¥è®áâìî à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã  ªãá-â¨ç¥áª¨¬¨ æ¥âà ¬¨ ¨§«ãç â¥«ï ¨ ��� ¨ â¨¯  ¨§«ã-ç â¥«ï (¬®®¯®«ì, ¤¨¯®«ì). �à®¬¥ íâ®£®, âàã¤®áâì£à ¤ã¨à®¢ª¨ ��� á¢ï§   á ¨å ¡®«¥¥ § ç¨â¥«ìë¬¨à §¬¥à ¬¨ ¯® áà ¢¥¨î á ¯à¨¥¬¨ª ¬¨ ¤ ¢«¥¨ï¨§-§  ç¥£® ¯à¨å®¤¨âáï ¢¢®¤¨âì ¯®¯à ¢ª¨   à §¬¥àë¨ ¤ ¦¥ ä®à¬ã ��� [1, 8].� ¤ ®© à ¡®â¥ ¨§« £ îâáï à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ã-ç¥ë¥ ¯à¨ £à ¤ã¨à®¢ª¥ ��� ¢ ®¤®¬ ¨§ <¥¯à¨-á¯®á®¡«¥ëå> ¯®¬¥é¥¨© ä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â ��� ¨¬. �.�. �®¬®®á®¢ . � §¬¥àë ¯®¬¥é¥¨ï



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1 41á®áâ ¢«ï«¨ ¯à¨¬¥à® 4 � 7 � 3 ¬, £¤¥ ¯¥à¢ ï, ¢â®-à ï ¨ âà¥âìï æ¨äàë á®®â¢¥âáâ¢¥® è¨à¨ , ¤«¨ ¨ ¢ëá®â  ¯®¬¥é¥¨ï.�ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ãáâ ®¢ª  ¤«ï ¯à®¢¥¤¥¨ï à -¡®â á®áâ®ï«  ¨§ ¨§«ãç îé¥£® âà ªâ , ¤¢ãå ¨¤¥-â¨çëå ¯à¨¥¬ëå âà ªâ®¢ ¨ ª®®à¤¨ â®£® ãáâà®©-áâ¢ , á  ¥á¥®©   ¥¬ èª «®©. �®®à¤¨ â®¥ãáâà®©áâ¢® ¯®§¢®«ï«® ¯¥à¥¬¥é âì §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª¨¢ ¯®¬¥é¥¨¨ ¯® ®à¬ «¨, ¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ æ¥âà¨áâ®ç¨ª  §¢ãª  ª ®¤®© ¨§ áâ¥ ¯®¬¥é¥¨ï ¢¤®«ì ¨¡®«ìè¥© ®á¨ ¯®¬¥é¥¨ï, ¯à¨¬¥à®   à ááâ®ï-¨¨ 2 ¬ ®â ¡®ª®¢®© áâ¥ë,   à ááâ®ï¨¨ 1 ¬ ®â¯®«  ¨ ¯à¨ ã¤ «¥¨¨ ¨§«ãç â¥«ï ®â â®àæ¥¢®© áâ¥ë¯®¬¥é¥¨ï ¯à¨¬¥à®   2.5 ¬. � á®áâ ¢ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®© ãáâ ®¢ª¨ â ª¦¥ ¢å®¤¨« ¯®¢®à®âë© áâ®«,ª®â®àë© ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¤«ï áïâ¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à ¢«¥®áâ¨ ¨§«ãç â¥«ï ¨ §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¢.�á¯®«ì§®¢ «¨áì áä¥à¨ç¥áª¨© ¯à¨¥¬¨ª §¢ãª®¢®-£® ¤ ¢«¥¨ï ¤¨ ¬¥âà®¬ 50 ¬¬ ¨ áä¥à¨ç¥áª¨© âà¥å-ª  «ìë© ¯à¨¥¬¨ª £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¤¨ ¬¥âà®¬170 ¬¬, ª®â®àë¥ ªà¥¯¨«¨áì   à¥§¨®¢ëå à áâï¦ª å¢ ¯àï¬®ã£®«ì®© à ¬ª¥ á ç áâ®â®© à¥§® á  ¯®¤¢¥á-ª¨ ¬¥¥¥ 1 �æ. �ç¨âë¢ ï ®¯à¥¤¥«¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì® å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨  ¯à ¢«¥®áâ¨ ¨§«ãç â¥«ï¢ à ¡®ç¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â,   â ª¦¥ á®®â®è¥¨¥¥£® å à ªâ¥àëå à §¬¥à®¢ ¯® ®â®è¥¨î ª ¤«¨¥¢®«ë, ¬®¦® áç¨â âì, çâ® ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨áâ®ç¨ª §¢ãª  ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¨§«ãç â¥«ì, ¡«¨§ª¨© ¯® â¨¯ãª ¬®®¯®«î.�®§¬®¦®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¬¥â®¤  £à ¤ã¨à®¢ª¨§¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¢ ¢ ¡«¨¦¥¬ ¯®«¥ ¢ ãá«®¢¨ïå áä¥-à¨ç¥áª®© ¢®«ë ¢ <¥¯à¨á¯®á®¡«¥ëå> ¯®¬¥é¥¨-ïå ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¢ë¯®«¥¨¥¬ áä¥à¨ç¥áª®£®§ ª®  ã¡ë¢ ¨ï §¢ãª®¢®£® ¯®«ï ¢ £®à¨§®â «ì®¬ ¯à ¢«¥¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¨§¬¥à¥¨©. � íâ®© æ¥«ìî¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨§¬¥à¥¨ï ã¡ë¢ ¨ï §¢ãª®¢®£® ¯®«ï¯® §¢ãª®¢®¬ã ¤ ¢«¥¨î ¨ ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨.�§¬¥à¥¨ï ®áãé¥áâ¢«ï«¨áì ¢ à¥¦¨¬¥ ¨§«ãç¥¨ïâà¥âì ®ªâ ¢®© ¯®«®áë ¡¥«®£® èã¬  ¨ â® «ì®£®á¨ãá®¨¤ «ì®£® á¨£ « . � à¥§ã«ìâ â¥ ¡ë«® ¢ëïá-¥®, çâ® áä¥à¨ç¥áª¨© § ª® ã¡ë¢ ¨ï ¢ë¯®«ï¥âáï ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ ¢ à¥¦¨¬¥ ¨§«ãç¥¨ï âà¥âì ®ª-â ¢®© ¯®«®áë ¡¥«®£® èã¬ .�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¯® ã¡ë¢ ¨î §¢ãª®-¢®£® ¤ ¢«¥¨ï ¢ âà¥âì ®ªâ ¢®© ¯®«®áë ¡¥«®£® èã¬ ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1. �«ï  £«ï¤®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¤ ëå  ç «ì®¥ à ááâ®ï¨¥ ¤«ï ç áâ®â 400, 500¨ 800 �æ   à¨áãª¥ á¤¢¨ãâ®   ¯®áâ®ï®¥ § ç¥-¨¥. �àï¬ë¥, ®£à ¨ç¨¢ îé¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥¤ ë¥ á¢¥àåã ¨ á¨§ã, ®¯¨áë¢ îâ áä¥à¨ç¥áª¨©§ ª® ã¡ë¢ ¨ï ¤«ï à §«¨çëå  ç «ìëå ãà®¢¥©.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥   ¡®«ìè¨å à ááâ®ï¨-ïå, ª®£¤  § ¢¥¤®¬®  àãè «áï áä¥à¨ç¥áª¨© § ª®ã¡ë¢ ¨ï §¢ãª®¢®£® ¯®«ï,   £à ä¨ª¥ ¥ ¯à¨¢¥¤¥ë.�®à¨§®â «ì®¥ à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ¨áâ®ç¨ª®¬ §¢ãª ¨ §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¬ ®âáç¨âë¢ «®áì ®â  ªãáâ¨ç¥áª®£®æ¥âà  ¨§«ãç â¥«ï.

���������	
����¨á. 1. �¡ë¢ ¨¥  ¬¯«¨âã¤ë §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï ¢ äãªæ¨¨£®à¨§®â «ì®£® à ááâ®ï¨ï�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¬¥áâ®¯®«®¦¥¨ï  ªãáâ¨ç¥áª®£®æ¥âà  ¨§«ãç â¥«ï ¤«ï ª ¦¤®© ç áâ®â®© ¯®«®áëâà¥âì ®ªâ ¢®£® èã¬  ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ï  ¬-¯«¨âã¤ë §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï P1 ¨ P2 á®®â¢¥âáâ¢¥®¢ â®çª å x1 ¨ x2 . �®¯à ¢ª  �x ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ªãáâ¨ç¥áª®£® æ¥âà  x0 ¢ëç¨á«ï« áì ¯® ä®à¬ã«¥�x = (x2 � Ax1=(A � 1) , £¤¥ A = 10(P1�P2)=20: �«ï¯®¢ëè¥¨ï â®ç®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï § ç¥¨ï  ªãá-â¨ç¥áª®£® æ¥âà  ¨§«ãç â¥«ï ¨§¬¥à¥¨¥  ¬¯«¨âã¤ë§¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï P2 ¯à®¢®¤¨«¨áì ¤«ï è¥áâ¨ à §-«¨çëå â®ç¥ª ¢ ä¨ªá¨à®¢ ®© ç áâ®â®© ¯®«®á¥.�¡« áâì ¨§¬¥¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë x , £¤¥ § ç¥¨ï  ªãá-â¨ç¥áª®£® æ¥âà  x0 ¥ § ¢¨á¥«¨ ®â â®çª¨ ¨§¬¥à¥¨ï ¬¯«¨âã¤ë §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï ¤«ï ¯®«®áë âà¥âì®ªâ ¢®£® èã¬  200 �æ, á®áâ ¢¨«  15{60 á¬. �¬¥®¢ íâ®¬ ¤¨ ¯ §®¥ £®à¨§®â «ìëå à ááâ®ï¨© ¢ë-¯®«ï¥âáï íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ®¯à¥¤¥«¥ë© áä¥à¨-ç¥áª¨© § ª® ã¡ë¢ ¨ï ¢¥«¨ç¨ë §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥-¨ï ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â. �®£à¥è®áâì®¯à¥¤¥«¥¨ï £®à¨§®â «ì®£® à ááâ®ï¨ï x á ãç¥â®¬®¯à¥¤¥«¥¨ï § ç¥¨ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® æ¥âà  ¨§«ãç -â¥«ï ¥ ¯à¥¢ëè ¥â 10%.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ë íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ -ë¥ ¯® ã¡ë¢ ¨î ¢¥«¨ç¨ë ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨¢ âà¥âì ®ªâ ¢ëå ¯®«®á å ¡¥«®£® èã¬ .� ª ¨§¢¥áâ® [11], ã¡ë¢ ¨¥ ¯®«ï ª®«¥¡ â¥«ì®©áª®à®áâ¨ ¬®¦® à §¡¨âì   âà¨ ®¡« áâ¨: áãé¥áâ¢¥-® ¡«¨¦¥¥ ¯®«¥ (kr < 1 , r | à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã
���������	
����¨á. 2. �¡ë¢ ¨¥  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨¢ äãªæ¨¨ £®à¨§®â «ì®£® à ááâ®ï¨ï



42 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1¨§«ãç â¥«¥¬ ¨ §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¬), £¤¥ ã¡ë¢ ¨¥ ª®-«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ¯à®¯®àæ¨® «ì® 1=r2 , ¯à®¬¥-¦ãâ®ç ï §® , £¤¥ ã¡ë¢ ¨¥ ®á¨â ¯à®¬¥¦ãâ®çë©å à ªâ¥à ¬¥¦¤ã 1=r2 ¨ 1=r , ¨ §® , £¤¥ ¤¥©áâ¢ã¥âáä¥à¨ç¥áª¨© § ª® ã¡ë¢ ¨ï 1=r .� ª á«¥¤ã¥â ¨§ ¯®«ãç¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå¤ ëå, ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â 400{800 �æ ã¡ë¢ ¨¥¯®«ï ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨   à ááâ®ï¨ïå ¯à¨-¬¥à® ¤® 80 á¬ á«¥¤ã¥â áä¥à¨ç¥áª®¬ã § ª®ã ã¡ë¢ -¨ï ¯®«ï. �  ç áâ®â¥ 200 �æ ã¡ë¢ ¨¥ ¯®«ï ª®«¥¡ -â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ¬®¦® ®â®¦¤¥áâ¢¨âì á ã¡ë¢ ¨¥¬¯®«ï ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®ç®© §®¥.�  ç áâ®â¥ 125 �æ ã¡ë¢ ¨¥ ¯®«ï ª®«¥¡ â¥«ì®©áª®à®áâ¨ 12 ¤�   ®ªâ ¢ã (â. ¥. ª ª 1=r2 ) å à ªâ¥à®¤«ï áãé¥áâ¢¥® ¡«¨¦¥£® ¯®«ï.�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¯à¨¥¬¨ª £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¥®¡å®¤¨¬® ¨§¬¥à¨âì ãà®¢¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á¨£ «  á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ª  « ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¨ ®¡à §æ®¢®£® ¯à¨-¥¬¨ª  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï, ¯®¬¥é¥ëå   ®¯à¥¤¥-«¥®¬ à ááâ®ï¨¨ ®â ¨§«ãç â¥«ï, à ááç¨â âì â¥®à¥-â¨ç¥áªãî ¯®¯à ¢ªã   áä¥à¨ç®áâì ¢®«ë á ãç¥â®¬®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë  ªãáâ¨ç¥áª®£® æ¥âà  ¨§«ã-ç â¥«ï. �à®¬¥ â®£®, ¥®¡å®¤¨¬® ãç¥áâì ¯®¯à ¢ªã,®¡ãá«®¢«¥ãî ¥á®¢¯ ¤¥¨¥¬ ¢ ¡«¨¦¥¬ ¯®«¥ áä¥-à¨ç¥áª®£® ¨§«ãç â¥«ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® æ¥âà  §¢ãª®-¯à¨¥¬¨ª  á £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ æ¥âà®¬ áä¥àë.�¥®¡å®¤¨¬®áâì ¢¢¥¤¥¨ï ¯®á«¥¤¥© ¯®¯à ¢ª¨ ¯®-ïáï¥â à¨á. 3. �®«®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥   ��� ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ § ç¥¨¥¬ £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï:gradP = ZS P0ejkrr dS:� ¯«®áª®© ¢®«¥ P1e� = P2e� , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤«ïáä¥à¨ç¥áª®© ¢®«ë | P1e� > P2e� . �®íâ®¬ã íää¥ª-â¨¢ë© (ª ¦ãé¨©áï)  ªãáâ¨ç¥áª¨© æ¥âà ��� (ª ª,¢¯à®ç¥¬, ¨ ��) á¬¥é ¥âáï ¢ áâ®à®ã ¨áâ®ç¨ª  â¥¬¡®«ìè¥, ç¥¬ ¬¥ìè¥ à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ¨§«ãç â¥«¥¬¨ ¯à¨¥¬¨ª®¬.
����������������	
���¨á. 3. � ®æ¥ª¥ ¯®£à¥è®áâ¨ § ¤ ¨ï ä §®¢®£® æ¥âà ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï

�ë«¨ ¨§¬¥à¥ë ¢ âà¥âì ®ªâ ¢ëå ¯®«®á å ç á-â®â 200 ¨ 500 �æ ãà®¢¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á¨£ « á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ª  «  ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â ¤ ¢«¥¨ï ¨ á ®¡à §æ®¢®£® ¯à¨¥¬¨ª  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢-«¥¨ï,   â ª¦¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ à ááç¨â   ¯®¯à ¢ª   áä¥à¨ç®áâì ¢®«ë. �§¬¥à¥¨ï ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¤«ïè¥áâ¨ â®ç¥ª ¢ ¯à¥¤¥« å ¨§¬¥¥¨ï £®à¨§®â «ì®£®à ááâ®ï¨ï ®â 15 ¤® 60 á¬. � «¥¥ ¯® íâ¨¬ ¤ ë¬®¯à¥¤¥«¥ë § ç¥¨ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¯à¨¥¬¨ª £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï G , ¤ ë¥ ª®â®àëå § ¥á¥ë¢ â ¡«¨æã.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¯à¨¥¬¨ª £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï, ¯®«ãç¥ë¥ ¤«ï à §«¨çëå § ç¥¨©¨§¬¥¥¨ï £®à¨§®â «ì®£® à ááâ®ï¨ï� áâ®â , �æ X, á¬ 15 25 35 45 55 60200 G, ¤� �2.4 �2.0 �1.7 �1.9 �2.3 �2.1500 G, ¤� 6 6.3 6.5 6.7 6 5.8�®£à¥è®áâì ¯®«ãç¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå§ ç¥¨© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â ¤ ¢«¥¨ï (G) ¤«ï à §«¨çëå â®ç¥ª ¨§¬¥à¥¨ï ¢¤®«ì®á¨ OX ¢ ¯à¥¤¥« å ¢ë¯®«¥¨ï áä¥à¨ç¥áª®£® § ª® ã¡ë¢ ¨ï §¢ãª®¢®£® ¯®«ï á®áâ ¢¨«  �0:5 ¤�. �®áâ®-ïáâ¢® § ç¥¨© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ��� ¢ ¯à¥¤¥« åíâ®© ¯®£à¥è®áâ¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¯à ¢¨«ì®áâ¨®¯à¥¤¥«¥¨ï ¬¥áâ®¯®«®¦¥¨ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® æ¥âà ¨§«ãç â¥«ï.�®£à¥è®áâ¨, ®¡ãá«®¢«¥ë¥ ¥á®¢¯ ¤¥¨¥¬¢ ¡«¨¦¥¬ ¯®«¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å æ¥âà®¢ ��� ¨ ��á £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ æ¥âà®¬ áä¥àë ¯à¨¥¬¨ª®¢, ¡ë« ®æ¥¥  â¥®à¥â¨ç¥áª¨. �® ¯à®¨§¢¥¤¥ë¬ ®æ¥ª ¬íâ¨ ¯®£à¥è®áâ¨ ¢  è¥¬ á«ãç ¥ ¥ ¯à¥¢ëè «¨ 1.5%.� ¢¨á¨¬®áâ¨ 1 ¨ 2   à¨á. 4 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯®«ã-ç¥ë¬ § ç¥¨ï¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ £®à¨§®â «ì®-£® ª  «  ¢¥ªâ®à®£® ¯à¨¥¬¨ª . �§¬¥à¥¨ï ¡ë«¨¯à®¢¥¤¥ë ¤¢ ¦¤ë.
���������	
����¨á. 4. �ã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì £®à¨§®â «ì®£® ª  «  ¯à¨¥¬-¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï�ã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨, ¯à¨¢¥¤¥®© ª ãá«®¢¨ï¬ ¯«®á-ª®© §¢ãª®¢®© ¢®«ë (á ãç¥â®¬ ¯®¯à ¢ª¨   áä¥-à¨ç®áâì ¢®«ë ¨ ®¯à¥¤¥«¥®£® § ç¥¨ï  ªãáâ¨-ç¥áª®£® æ¥âà ), á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § ¢¨á¨¬®áâì 3. � 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1 43ç áâ®â å ¢ëè¥ 400 �æ ¯®¯à ¢ª  ¥ ¢¢®¤¨« áì ¢¢¨¤ã¥¥ ¬ «®áâ¨. �  ®«ì ¯à¨ïâ® § ç¥¨¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì-®áâ¨ ¯à¨¥¬¨ª  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï. �àï¬ ï «¨¨ïá®®â¢¥âáâ¢ã¥â à®áâã çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¯® § ª®ã6 ¤�   ®ªâ ¢ã.� ¢¨á¨¬®áâì 4 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨â®£® ¦¥ ª  «  ���, ¯®«ãç¥®© ¯à¨ £à ¤ã¨à®¢ª¥¢  âãàëå ãá«®¢¨ïå ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ¨§«®¦¥®© ¢ à -¡®â¥ [12]. �à ¢¥¨¥ § ç¥¨© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¥©,¯®«ãç¥ëå ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨, ¯®ª §ë¢ ¥â ¨åã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â125{1000 �æ, çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¤®áâ®¢¥à®áâì à¥-§ã«ìâ â®¢ £à ¤ã¨à®¢ª¨ ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥-¨ï ¢ ¥¯à¨á¯®á®¡«¥®¬ ¯®¬¥é¥¨¨.� ãç¥â®¬ ¯®£à¥è®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï § ç¥¨ï ªãáâ¨ç¥áª¨å æ¥âà®¢ ¨§«ãç â¥«ï, �� ¨ ���,   â ª-¦¥ ¯®£à¥è®áâ¥© ¯à¨¡®à®¢ ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ãà®¢-¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á¨£ « , ª®â®à ï á®áâ ¢«ï« �0:5 ¤�, ®¡é ï ¯®£à¥è®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï çã¢áâ¢¨-â¥«ì®áâ¨ ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¢  è¥¬á«ãç ¥ ¥ ¯à¥¢ëè «  �1:5 ¤�.�§¬¥à¥¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨  ¯à ¢«¥®áâ¨ ª - «®¢ ��� ¯à®¢®¤¨« áì ¢ âà¥âì ®ªâ ¢®© ¯®«®á¥¡¥«®£® èã¬  ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ®â 100 �æ ¤® 1 ª�æ.� ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¬ ¨ ¨áâ®ç¨ª®¬§¢ãª  á®áâ ¢«ï«® ¯à¨¬¥à® 40 á¬. � §®áâì ãà®¢¥©¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ ¨ ¬¨¨¬ã¬¥ ¤¨¯®«ì®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à ¢«¥®áâ¨ á®áâ ¢¨«  ¢¥«¨ç¨ã ®ª®«® 18{20 ¤�¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â, çâ® á ãç¥â®¬¨§«®¦¥®£® ¢ à ¡®â¥ [1] ®¡ ®á®¡¥®áâïå ä®à¬¨à®-¢ ¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨  ¯à ¢«¥®áâ¨ ��� ¢ ¡«¨¦-¥¬ ¯®«¥, á«¥¤ã¥â áç¨â âì ¢¯®«¥ ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì-ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬.�à¨ £à ¤ã¨à®¢ª¥ §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª®¢ ¢ ¡«¨¦¥¬¯®«¥ ¢ ãá«®¢¨ïå áä¥à¨ç¥áª®© ¢®«ë ¬¥¦¤ã §¢ã-ª®¢ë¬ ¤ ¢«¥¨¥¬ ¨ £®à¨§®â «ì®© á®áâ ¢«ïî-é¥© ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ¢®§¨ª ¥â ¤®¯®«¨-â¥«ì ï à §®áâì ä §, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï á®®â®è¥¨¥¬'(PVx) = arctg(1=kr) . � íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¯à¨ ¨§¬¥-à¥¨¨ ä §®¢®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ��� ¨á¯®«ì§®¢ «áï¢¬¥áâ® ¯à¨¥¬¨ª  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï ¢â®à®© ���,à §¬¥àë ª®â®à®£® ¬ «ë ¯® áà ¢¥¨î á ¤«¨®©¢®«ë,   à¥§® á ï ç áâ®â  ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¬®£®¢ëè¥ ¢¥àå¥© £à ¨ç®© ç áâ®âë ¤¨ ¯ §®  ¨§¬¥-à¥¨©. �«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ä §®¢®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨��� ¡ë«  ¨§¬¥à¥  à §®áâì ä § í«¥ªâà¨ç¥áª¨åá¨£ «®¢, á ¢ëå®¤®¢ ¤¢ãå ��� ¨ ãçâ¥ë ä §®¢ë¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢â®à®£® ��� ¨ ª  «®¢ í«¥ªâà®®© ¯¯ à âãàë.�  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥  ä §®¢ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª £®à¨§®â «ì®£® ª  «  ®¯¨á ®£® ¢ëè¥ ���. � á-áâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã §¢ãª®¯à¨¥¬¨ª ¬¨ ¡ë«® 20 á¬, ã¤ -«¥¨¥ ®â ¨§«ãç â¥«ï | 40 á¬. �¯«®è®© ªà¨-¢®© ¯à¨¢¥¤¥  à ááç¨â  ï ä §®¢ ï å à ªâ¥à¨á-â¨ª  áä¥à¨ç¥áª®£® ¯à¨¥¬¨ª  ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®-à®áâ¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ 170 ¬¬ ¯à¨ áà¥¤¥© ¯«®â®áâ¨� = 2:7 £/á¬3 [13], ª®â®à ï ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì® á®-£« áã¥âáï á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨. �®£à¥è-

���������	
����¨á. 5. � §®¢ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  £®à¨§®â «ì®£® ª  « ¯à¨¥¬¨ª  £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï®áâì ¨§¬¥à¥¨ï ä §®¢®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ��� ¢ ¨á-á«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â á®áâ ¢¨«  �10� .� ª«îç¥¨¥�á®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤ ®© à ¡®âë á®áâ®ïâ¢ á«¥¤ãîé¥¬.�®ª §   ¢®§¬®¦®áâì £à ¤ã¨à®¢ª¨ ¯à¨¥¬¨ª®¢£à ¤¨¥â  §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥¨ï   ¢®§¤ãå¥ ¢ ¡«¨¦¥¬¯®«¥ ¢ à¥ «ì®¬ ¯®¬¥é¥¨¨ á æ¥«ìî ¤ «ì¥©è¥£® ¨å¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¢  íà® ªãáâ¨ª¥.�à¥¤« £ ¥¬ ï ¬¥â®¤¨ª  ¯®§¢®«ï¥â ª®âà®«¨à®-¢ âì ª®íää¨æ¨¥â ¤¥«¥¨ï ®â¤¥«ì®£® ª  «  §¢ã-ª®¯à¨¥¬¨ª , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ª ª ®â®è¥¨¥ ãà®¢¥©á¨£ « , à¥£¨áâà¨àã¥¬®£® ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ ¨ ¬¨¨¬ã¬¥¤¨¯®«ì®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨  ¯à ¢«¥®áâ¨ ¢ âà¥âì®ªâ ¢®© ¯®«®á¥ ¡¥«®£® èã¬  ¥ ¬¥¥¥ ç¥¬ 18{20 ¤�¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â.�à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ à ¡®â ¯® £à ¤ã¨à®¢ª¥ ¯à¨¥¬¨ª £à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¢ à¥ «ì®¬ ¯®¬¥é¥¨¨ ¬®¦¥â¡ëâì ®¡¥á¯¥ç¥  ®¡é ï ¯®£à¥è®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï¥£® çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¥ åã¦¥ �1:5 ¤�,   ¨§¬¥à¥¨ïä §®¢®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ç áâ®â �10� .�¨â¥à âãà 1. �®à¤¨¥ª® �.�., �«ì¨ç¥¢ �.�., � å à®¢ �.�. �¥ªâ®à®-ä -§®¢ë¥ ¬¥â®¤ë ¢  ªãáâ¨ª¥. �., 1989.2. �®¡¥à �.�¦. �¨¤à® ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¥¨ï. �., 1974.3. � å à®¢ �.�., �¢ ¨ª®¢ �.�., �¤à¥¥¢ �.�. ¨ ¤à. �¡.â¥§¨á®¢ ¤®ª« ¤®¢  ãç.-â¥å. ª®ä¥à. ���{���. �., 1978.�. 42.4. �¢ ®¢ �.�., �¨àè®¢ �.�. // �§¬¥à. â¥å¨ª . 1981. ò9.�. 61.5. �®ªã �.�., �¨àè®¢ �.�. // �§¬¥à. â¥å¨ª . 1983. ò5.�. 65.6. �¨å ©«®¢ �.�., � ©ª®¢ �.�., �¥ç¨ �.�. �¨¤à®ä¨§¨ç¥á-ª¨¥ ¨§¬¥à¥¨ï. �., 1989. �. 38.7. �à¬¨«®¢ �.�., �¨å ©«®¢ �.�., �ª¨è¥¢¨ç �.�. ¨ ¤à. �¥â-à®«®£¨ç¥áª¨¥ ¯à®¡«¥¬ë £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å ¨ £¨¤à® ªãáâ¨-ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©. �., 1990. �. 55.
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