
56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 5������������� 521.9, 521.93 � ���������� ������������� ������ ������. �. � àª¨­(����)� ­® ®¡êïá­¥­¨¥ ­ ¡«î¤ ¥¬®© ¯ «¥®¬¨£à æ¨¨ ¯®«îá  �¥¬«¨ ¢ á®¢à¥¬¥­­ãî £¥®«®£¨ç¥áªãî í¯®åã.�®ª § ­®, çâ® ®á­®¢­®© ¯à¨ç¨­®© ¬¥¤«¥­­®£® ¤à¥©ä  ¯®«îá  ï¢«ï¥âáï £«®¡ «ì­ë© â¥ªâ®­¨ç¥áª¨©¯à®æ¥áá ¨ á®¯à®¢®¦¤ îé¨¥ ¥£® £¥®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë áã¡¤ãªæ¨¨ ¨  ªªã¬ã«ïæ¨¨ ¬ áá ®ª¥ ­¨-ç¥áª¨å ¯«¨â ¢¤®«ì �¨å®®ª¥ ­áª®£® ¯®ïá .�à®¡«¥¬  ¨§ãç¥­¨ï ¢¥ª®¢®£® ¤¢¨¦¥­¨ï (¤à¥©ä )¯®«îá  ®á¨ ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¥¥ ¯®¢¥àå-­®áâ¨ (¨«¨ â¥«  �¥¬«¨) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¤­ã ¨§æ¥­âà «ì­ëå ¯à®¡«¥¬ £¥®¤¨­ ¬¨ª¨ ¨  áâà®¬¥âà¨¨,ª®â®à ï  ªâ¨¢­® ¨§ãç ¥âáï ¢ â¥ç¥­¨¥ ¬­®£¨å «¥â (á¬.,­ ¯à., [1]).�¦¥ ¯à¨¬¥à­® 100 «¥â áª®à®áâì ¤à¥©ä  ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï  áâà®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ¨ £¥®¤¥§¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨,  ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¤¢ ¤æ â¨«¥â¨¥ | ¬¥â®¤ ¬¨ ª®á¬¨ç¥á-ª®© £¥®¤¥§¨¨, ¨á¯®«ì§ãîé¨¬¨ « §¥à­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï¤ «ì­®áâ¥© ¤® á¯¥æ¨ «ì­ëå £¥®¤¥§¨ç¥áª¨å á¯ãâ­¨ª®¢� £¥®á, �â «®­ ¨ ¤à. [2].� á®¢à¥¬¥­­ë¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¯®«îá  â¥á­® á¢ï§ ­ ¯ «¥®¬¨£à æ¨ï ¯®«îá  �¥¬«¨ ­  £¥®«®£¨ç¥áª¨å ¨­-â¥à¢ « å ¢à¥¬¥­¨ (¤¥áïâª¨ ¬¨««¨®­®¢ «¥â). �§ãç¥­¨¥¬¨£à æ¨¨ ¯®«îá  ®¯¨à ¥âáï ­  ¯ «¥®¬ £­¨â­ë¥ ¤ ­-­ë¥, ¯à¨ç¥¬ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤®¯ãé¥­¨¥, çâ® ¯ «¥®¬ £-­¨â­ ï ®áì ¨ ®áì ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ ¢ áà¥¤­¥¬ (­  £¥®-«®£¨ç¥áª¨å ¨­â¥à¢ « å ¢à¥¬¥­¨) á®¢¯ ¤ îâ [3]. �­-â¥à¯à¥â æ¨ï ¤ ­­ëå  áâà®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ¯ «¥®¬ £-­¨â­ëå ¨§¬¥à¥­¨© § ¬¥â­® ãá«®¦­ï¥âáï ¨§-§  ¤¢¨¦¥-­¨ï «¨â®áä¥à­ëå ¯«¨â, ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª®â®àëå ¯à®-¨§¢®¤ïâáï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï. �¢¨¦¥­¨¥¯«¨â ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì «¨¡® ¢ áà¥¤­¥© «¨â®áä¥à-­®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â, «¨¡® ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â,á¢ï§ ­­®© á £®àïç¨¬¨ â®çª ¬¨ (¥¥ â ª¦¥ ­ §ë¢ îâ¬ ­â¨©­®© á¨áâ¥¬®© ª®®à¤¨­ â) [4]. �®¢à¥¬¥­­ë¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¨§ãç¥­¨¥ ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥¯«î¬®¢ ¨ £®àïç¨å â®ç¥ª, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ®ãª § ­­ë¥ á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â ¨ ®áì ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¤¢¨¦ãâáï ®â­®á¨â¥«ì­® ¤àã£¤àã£  [5].� ­­ë¥ ® ¤¢¨¦¥­¨¨ ¯®«îá  ®á¨ ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨(¢ ¬ ­â¨©­®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â), ¯®«ãç¥­­ë¥ à §-«¨ç­ë¬¨  ¢â®à ¬¨ á ¯®¬®éìî  áâà®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨¯ «¥®¬ £­¨â­ëå ¬¥â®¤®¢, ãª §ë¢ îâ ­  â®, çâ® ¢ á®-¢à¥¬¥­­ãî í¯®åã ¯ «¥®¬¨£à æ¨®­­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯®-«îá  á®áâ ¢«ï¥â «¨èì ç áâì ¥£® ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ¤à¥©-ä . �â¨ ¤ ­­ë¥ ¬®¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì â ª. � -¬ë¬ ¬¥¤«¥­­ë¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¯®«îá , á®¢¥àè îé¨¬áï¢ â¥ç¥­¨¥ ¬¨««¨®­®¢ «¥â, ï¢«ï¥âáï ¥£® ¯ «¥®¬¨£à -æ¨ï. � à ªâ¥à­ ï ã£«®¢ ï áª®à®áâì íâ®£® ¤¢¨¦¥­¨ïá®áâ ¢«ï¥â 0;1� � 0;5� §  ¬¨««¨®­ «¥â. �  íâ® ¬¥¤-«¥­­®¥ £¥®«®£¨ç¥áª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯®«îá  ­ ª« ¤ë¢ -îâáï ¡®«¥¥ ¡ëáâàë¥ ¤®«£®¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï

(á ¯¥à¨®¤ ¬¨ ¢ á®â­¨ âëáïç «¥â ¨ å à ªâ¥à­ë¬¨ áª®-à®áâï¬¨ ¯®àï¤ª  1� §  ¬¨««¨®­ «¥â). �á«¨ ¯¥à¢®¥ ¨§ãª § ­­ëå ¤¢¨¦¥­¨© ®¡ãá«®¢«¥­® £«®¡ «ì­ë¬ â¥ªâ®-­¨ç¥áª¨¬ ¯à®æ¥áá®¬, â® ¢â®à®¥ | £¥®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨¯à®æ¥áá ¬¨ ¢ £¨¤à®-«¥¤®¢®© ®¡®«®çª¥ �¥¬«¨.�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢¥-ª®¢®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯®«îá  ¢ë§¢ ­® ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬¬ áá ¤¥ä®à¬¨àãîé¥©áï �¥¬«¨, ª®â®à®¥ ¯à¨¢®¤¨â ª¢ à¨ æ¨ï¬ æ¥­âà®¡¥¦­ëå ¬®¬¥­â®¢ ¨­¥àæ¨¨ �¥¬«¨¨«¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ £¥®¯®â¥­-æ¨ «  C21 , S21 . � à ¡®â å [6, 7] ¤ ­®  ­ «¨â¨ç¥á-ª®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¢¥ª®¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢® ¢à é â¥«ì­®¬¤¢¨¦¥­¨¨ ­¥¡¥á­®£® â¥«  á ¤¥ä®à¬¨àã¥¬®© ¢­¥è­¥©®¡®«®çª®©. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬¨ à ¡®â ¬¨ ®á­®¢-­ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ áª®à®áâ¨ ¤à¥©ä  ¯®«îá  ¯® ®áï¬ª®®à¤¨­ â Cx0; Cy0 ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯à®áâë¬¨ ä®à¬ã-« ¬¨: _p= !�!
 + 1� _C21I ; _q = !�!
 + 1� _S21I : (1)�¤¥áì ! ¨ 
 | ç áâ®âë ç ­¤«¥à®¢áª®£® ­¥¢®§-¬ãé¥­­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï â¥«  (! +
 | ç áâ®â  áãâ®ç-­®£® ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨), I = C=mR2 | ¡¥§à §¬¥à-­ë© ¬®¬¥­â ¨­¥àæ¨¨ (C , m ¨ R | ¯®«ïà­ë© ¬®-¬¥­â ¨­¥àæ¨¨, ¬ áá  ¨ áà¥¤­¨© à ¤¨ãá �¥¬«¨); _C21 ,_S21 | ¢¥ª®¢ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ £¥®¯®â¥­-æ¨ «  C21; S21 . �¢¨¦¥­¨¥ ¯®«îá  á® áª®à®áâï¬¨ (1)®â­¥á¥­® ª £« ¢­ë¬ æ¥­âà «ì­ë¬ ®áï¬ ¨­¥àæ¨¨ â¥« ¤«ï ¤ ­­®© í¯®å¨ Cx0 , Cy0 , Cz0 . �¥ªâ®à ã£«®¢®©áª®à®áâ¨ ! ®¯¨áë¢ ¥â ¢à é¥­¨¥ ¨¬¥­­® íâ®© á¨áâ¥-¬ë ª®®à¤¨­ â. � à¨ æ¨¨ _C21 , _S21 â®¦¥ ¢ëç¨á«ïîâáï¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â Cx0y0z0 .� ª¨¬ ®¡à §®¬, á¬¥é¥­¨¥ ¯®«îá  ®á¨ ¢à é¥-­¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¬¥¤«¥­­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£®áâà®¥­¨ï â¥«  ¯à®¨áå®¤¨â á ã£«®¢®© áª®à®áâìî �!¢¤®«ì ¬¥à¨¤¨ ­  �! :�! = �!
 + 1�q _C221+ _S221I ; �! = arctg� _S21_C21�: (2)�®áª®«ìªã ¯® áâà®¥­¨î �¥¬«ï ¡«¨§ª  ª ®á¥á¨¬-¬¥âà¨ç­®¬ã â¥«ã, â® ä®à¬ã«ë (1), (2) á®åà ­ïîâ á¢®©¢¨¤, ¥á«¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®á­®¢­®© ¯à¨­¨¬ ¥âáï £à¨­¢¨ç-áª ï á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨­ â. � íâ®¬ á«ãç ¥ �! | £à¨­-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 57¢¨çáª ï ¤®«£®â ,   ¢ à¨ æ¨¨ _C21 , _S21 ®¯à¥¤¥«¥­ëâ ª¦¥ ¢ £à¨­¢¨çáª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§ãç¥­®, ª ª ¢«¨ïîâ ­  ¤¢¨-¦¥­¨¥ ¯®«îá  £«®¡ «ì­ë¥ â¥ªâ®­¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë,  ¨¬¥­­® ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯«¨â, ¨å áã¡¤ãªæ¨ï ¨  ªªã¬ã«ïæ¨ï¬ áá ®ª¥ ­¨ç¥áª¨å ¯«¨â, ¯®£àã¦ îé¨åáï ¢¤®«ì §®­áã¡¤ãªæ¨¨. �®«ì ¨ ¢ª« ¤ë ¤àã£¨å £¥®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯®«îá  ¬®£ãâ ¡ëâì ¨§ãç¥­ë­¥§ ¢¨á¨¬®. �¥«ì ¤ ­­®© à ¡®âë | ®¡êïá­¨âì ¯ -«¥®¬¨£à æ¨î ¯®«îá  �¥¬«¨ ¢ á®¢à¥¬¥­­ãî £¥®«®£¨-ç¥áªãî í¯®åã.� à ¡®â¥ [8] ®â¬¥ç ¥âáï, çâ® ¬¥â®¤®¬ á¥©á¬¨-ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨ ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï ­ «¨ç¨¥ ¨§¡ë-â®ç­ëå ¬ áá ¢¤®«ì §®­ áã¡¤ãªæ¨¨ ­  £«ã¡¨­ å350� 550 ª¬. �§¡ëâ®ª ¬ áá ¢ §®­ å áã¡¤ãªæ¨¨ ®¡ã-á«®¢«¥­ ¯®¤®¤¢¨£ ­¨¥¬ ¯®¤ ¢ã«ª ­¨ç¥áª¨¥ ¤ã£¨ ®â-­®á¨â¥«ì­® å®«®¤­®£® ¢¥é¥áâ¢  ®ª¥ ­¨ç¥áª®© «¨â®-áä¥àë, ª®â®à®¥ ¢ëâ¥á­ï¥â ¢¢¥àå £®àïç¥¥ ¬ ­â¨©­®¥¢¥é¥áâ¢®. �¢â®àë à ¡®âë [9] á¢ï§ë¢ îâ £«®¡ «ì­ë¥áâàãªâãàë, ¢ëï¢«¥­­ë¥ ¢ ¬ ­â¨¨ ¬¥â®¤®¬ á¥©á¬¨-ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨, á  ªªã¬ã«ïæ¨¥© ¯®£àã¦ îé¨å-áï ¢¤®«ì §®­ áã¡¤ãªæ¨¨ ¡«®ª®¢ ®ª¥ ­¨ç¥áª¨å ¯«¨â.�®«ìæ® ®¡« áâ¥© á ¯®¢ëè¥­­ë¬¨ á¥©á¬¨ç¥áª¨¬¨áª®à®áâï¬¨, ®ªàã¦ îé¨å �¨å¨© ®ª¥ ­, ®¡ãá«®¢«¥­®áã¡¤ãªæ¨¥© ¨  ªªã¬ã«ïæ¨¥© ¬ áá ­  £«ã¡¨­ å ®ª®«®1000 ª¬. �â¬¥ç ¥âáï, çâ® íâ®â ¯à®æ¥áá ¯à®¨áå®¤¨â ¢â¥ç¥­¨¥ ¯®á«¥¤­¨å 200 ¬¨««¨®­®¢ «¥â.�­ «¨§ £«®¡ «ì­®£® áâà®¥­¨ï ®¡®«®ç¥ª �¥¬«¨ç¥âª® ãª §ë¢ ¥â ­  ¨å ­¥á¡ « ­á¨à®¢ ­­®áâì [10].�¥áì¬  ¡®«ìè¨å §­ ç¥­¨© ¤®áâ¨£ îâ á¬¥é¥­¨ï æ¥­â-à®¢ ¬ áá ®¡®«®ç¥ª, ­  §­ ç¨â¥«ì­ë¥ ã£«ë ¯®¢¥à­ãâë¨å £« ¢­ë¥ æ¥­âà «ì­ë¥ ®á¨ ¨­¥àæ¨¨, çâ® ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¡®«ìè¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ æ¥­âà®¡¥¦­ëå ¬®¬¥­â®¢¨­¥àæ¨¨ ®¡®«®ç¥ª. �ª § ­­ ï  á¨¬¬¥âà¨ï ¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨å ®¡®«®ç¥ª, ª®­¥ç­®, ä®à¬¨à®¢ « áì ¢ â¥ç¥­¨¥£¥®«®£¨ç¥áª¨å ¯¥à¨®¤®¢ ¢à¥¬¥­¨.�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¬ ááë,  ªªã¬ã«¨àã¥¬ë¥ ¢¤®«ì§®­ áã¡¤ãªæ¨¨ ­  £¥®«®£¨ç¥áª¨å ¨­â¥à¢ « å ¢à¥¬¥­¨,­¥ ¡ë«¨ ¯®«­®áâìî ¨§®áâ â¨ç¥áª¨ ª®¬¯¥­á¨à®¢ ­ë,  ¯à®¤®«¦ «¨ ­ ª ¯«¨¢ âìáï á ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¨­â¥­-á¨¢­®áâìî ¬¨««¨®­ë «¥â. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®á-â¨ ¯à®æ¥áá   ªªã¬ã«ïæ¨¨ ¬ áá ¢¤®«ì §®­ áã¡¤ãªæ¨¨¢ ¦­® ¤«ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£® ®¯¨á ­¨ï ¯ «¥®¬¨£à æ¨¨¯®«îá .�  ¬ ¥ ç   ­¨ ¥ . � ª®¯«¥­¨¥ ¬ áá ¢¤®«ì ®¯à¥¤¥-«¥­­ëå §®­ ¢­¥è­¥© ®¡®«®çª¨ �¥¬«¨ á®¯à®¢®¦¤ -¥âáï ¬ «ë¬¨ ®â­®á¨â¥«ì­ë¬¨ á¬¥é¥­¨ï¬¨ ¢¥àå­¥©¬ ­â¨¨, ­¨¦­¥© ¬ ­â¨¨ ¨ ¤àã£¨å ®¡®«®ç¥ª �¥¬«¨ ¨¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î ¯®«®¦¥­¨ï æ¥­âà  ¬ áá �¥¬«¨(­ ¯à¨¬¥à, ¯® ®â­®è¥­¨î ª æ¥­âàã ¬ áá ¦¨¤ª®£®ï¤à ) ¨ ª ¢ à¨ æ¨ï¬ ª®¬¯®­¥­â â¥­§®à  ¨­¥àæ¨¨ �¥¬-«¨ ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ £¥®¯®â¥­æ¨ « . �â­®á¨â¥«ì­ë¥¯®áâã¯ â¥«ì­ë¥ ¨ ¢à é â¥«ì­ë¥ á¬¥é¥­¨ï ®¡®«®ç¥ª¯à¨¢®¤ïâ ª ­ ¡«î¤ ¥¬ë¬ ¢ à¨ æ¨ï¬ ¢ã«ª ­¨ç¥áª®©¨ á¥©á¬¨ç¥áª®©  ªâ¨¢­®áâ¨, ¢ë§ë¢ îâ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢¯à®æ¥áá å à¨äâ®£¥­¥§  ¨ ¢ £«®¡ «ì­®¬ â¥ªâ®­¨ç¥á-ª®¬ ¯à®æ¥áá¥, ¨§¬¥­¥­¨ï ãà®¢­ï ®ª¥ ­ , ®¯à¥¤¥«ïîâ¢ à¨ æ¨¨ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«¥© �¥¬-«¨ ¨ ¨¬¥îâ £¥®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯®á«¥¤áâ¢¨ï ¢ áãâ®ç­®¬¢à é¥­¨¨ �¥¬«¨, ¢ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¥¥ ¯®«îá®¢ ¨ â. ¯.

� à ¡®â å [6, 7, 11] ­  ®á­®¢¥ ¨§¢¥áâ­ëå â¥®à¨© ¡á®«îâ­®£® ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï «¨â®áä¥à-­ëå ¯«¨â ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«¨ ®æ¥­¥­ë ¢¥ª®¢ë¥ ¢ à¨ æ¨¨¯®«®¦¥­¨ï æ¥­âà  ¬ áá �¥¬«¨ ¨ ª®¬¯®­¥­â ¥£® â¥­§®-à  ¨­¥àæ¨¨, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥  ªªã¬ã«ïæ¨¥© ¬ áá ®ª¥- ­¨ç¥áª¨å ¯«¨â, ¯®£àã¦ îé¨åáï ¢ §®­ å áã¡¤ãªæ¨¨.� íâ¨å à ¡®â å ä ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«ãç¥­ë ¢¥àå­¨¥ ®æ¥­ª¨¤«ï ¢ à¨ æ¨© ª®¬¯®­¥­â â¥­§®à  ¨­¥àæ¨¨ �¥¬«¨ ¨ª®®à¤¨­ â ¥¥ æ¥­âà  ¬ áá.�á­®¢­®© à¥§ã«ìâ â à ¡®â [6, 7, 11] á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ® ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«  ¯®ª § ­  ®¯à¥¤¥«ïîé ï à®«ìâ¥ªâ®­¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ (¤¢¨¦¥­¨ï ¯«¨â, áã¡¤ãªæ¨¨¨  ªªã¬ã«ïæ¨¨ ¬ áá ¯«¨â ¢¤®«ì §®­ áã¡¤ãªæ¨¨) ¢¯ «¥®¬¨£à æ¨¨ ¯®«îá  �¥¬«¨. � à ¡®â å [6] ¨ [7]¡ë«¨ ¯à¥¤«®¦¥­ë ¤¢  ¬¥â®¤  ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ à¨ æ¨©¬®¬¥­â®¢ ¨­¥àæ¨¨ �¥¬«¨, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ¬¥å ­¨§-¬®¬ áã¡¤ãªæ¨¨ ¨  ªªã¬ã«ïæ¨¨ ¬ áá.�¥à¢ë© ¨§ ­¨å ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­   ­ «¨â¨ç¥áª®¬®¯¨á ­¨¨ úíää¥ªâ  ­ «®¦¥­¨ï ¯«¨âû ¢¤®«ì §®­ áã¡-¤ãªæ¨¨ ¨ ®¯¨à ¥âáï ­  ª¨­¥¬ â¨ç¥áªãî â¥®à¨î  ¡á®-«îâ­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¯«¨â. �â®à®©, ¡®«¥¥ ¯àï¬®© ¬¥â®¤¨á¯®«ì§ã¥â  ­ «¨§ ¯®áâã¯«¥­¨ï ¬ áá ¯® ¢á¥¬ §®­ ¬áã¡¤ãªæ¨¨. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ à¨ æ¨© ª®¬¯®­¥­â â¥­§®-à  ¨­¥àæ¨¨ §¤¥áì á¢®¤¨âáï ª ¯à¨¡«¨¦¥­­®¬ã ¢ëç¨á-«¥­¨î ®¡ê¥¬­ëå ¨­â¥£à «®¢ ¯® §®­ ¬ áã¡¤ãªæ¨¨.�à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¨§¢¥áâ­ë¥ ¤ ­­ë¥ ® ¬®é-­®áâ¨ ¯®£àã¦ îé¥©áï «¨â®áä¥àë (H = 80 ª¬), ¥¥áà¥¤­¥© ¯«®â­®áâ¨ (�= 3;3 £/á¬3 ),   â ª¦¥ ¯ à ¬¥â-àë ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï¯«¨â [12].�®«î  ªªã¬ã«¨àã¥¬®© ¬ ááë ¯® ®â­®è¥­¨î ª®¢á¥¬ ¯®£àã¦ îé¨¬áï ¬ áá ¬ ¢ §®­ å áã¡¤ãªæ¨¨ ­ -§®¢¥¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨  ªªã¬ã«ïæ¨¨¬ áá ia . �æ¥­ª¨ íâ®£® ¯ à ¬¥âà  ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë¤¢ã¬ï ¬¥â®¤ ¬¨. �¥à¢ë© ¨§ ­¨å ¨á¯®«ì§ã¥â  ­ «¨§¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨ ­¥áä¥à¨ç­ëå ®¡®«®ç¥ª �¥¬«¨ ¨®¡®«®ç¥ª ¥¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© [10]. �®£« á­® íâ®¬ã¯®¤å®¤ã, ¡ë«¨ ®æ¥­¥­ë ¬®¬¥­âë ¨­¥àæ¨¨ ®¡®«®çª¨,áä®à¬¨à®¢ ­­®©  ªªã¬ã«¨àã¥¬ë¬¨ ¬ áá ¬¨. � à¥-§ã«ìâ â¥ ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ®  ªªã¬ã«ïæ¨¨ ¯®¤-¢¥à¦¥­  «¨èì ç áâì (ia � 1=3) ¢á¥å ¯®áâã¯ îé¨å ª§®­ ¬ áã¡¤ãªæ¨¨ ¬ áá ®ª¥ ­¨ç¥áª¨å ¯«¨â,   ®á­®¢­ ï¨å ç áâì  ªâ¨¢­® ãç áâ¢ã¥â ¢ £«®¡ «ì­ëå ¯¥à¥¬¥-é¥­¨ïå ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨ïå (¢ ª®­¢¥ªâ¨¢­ëå ¬ ­â¨©­ëå¤¢¨¦¥­¨ïå, ã¢«¥ª ¥âáï £«®¡ «ì­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬ «¨-â®áä¥àë ¨ â. ¤.). �®íää¨æ¨¥­â ia ¡ë« ­ ©¤¥­ ¯à¨¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë© ¯à®æ¥áá ä®à-¬¨à®¢ ­¨ï ®¡®«®çª¨  ªªã¬ã«¨àã¥¬ëå ¬ áá ¯à®¨á-å®¤¨« á ¯®áâ®ï­­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ­  ¯à®âï¦¥­¨¨¯®á«¥¤­¨å 43 ¬«­ «¥â [10]. �á­®¢ ­¨¥¬ ª íâ®¬ã, ¢ç áâ­®áâ¨, ¯®á«ã¦¨«¨ ¨§¢¥áâ­ë¥ ¤ ­­ë¥ ® å à ªâ¥à¥¨§¬¥­¥­¨ï ¯®«ïà­®£® ¬®¬¥­â  ¨­¥àæ¨¨ �¥¬«¨ ¨ ¥¥¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á¦ â¨ï ¢ ãª § ­­ë© £¥®«®£¨ç¥áª¨©¯¥à¨®¤ [13].�àã£ ï ®æ¥­ª  ¯ à ¬¥âà  ia ¡ë«  ¯®«ãç¥­  ¨§ ­ «¨§  à®¤áâ¢¥­­®£® £¥®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ï¢«¥­¨ï |¤à¥©ä  æ¥­âà  ¬ áá �¥¬«¨ ­  £¥®«®£¨ç¥áª¨å ¨­â¥à¢ -« å ¢à¥¬¥­¨ [11], ª®â®àë© ¬®¦­® â ª¦¥ âà ªâ®¢ âìª ª á¬¥é¥­¨¥ æ¥­âà  ¬ áá ¦¨¤ª®£® ï¤à  ®â­®á¨â¥«ì-­® æ¥­âà  ¬ áá �¥¬«¨. �à¨ íâ®¬ á¬¥é¥­¨¨ ¨§¬¥-­ï¥âáï ®â­®á¨â¥«ì­ ï áª®à®áâì ¢à é¥­¨ï ¬ ­â¨¨ ¨



58 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 5ï¤à . �§ § ª®­  á®åà ­¥­¨ï ª¨­¥â¨ç¥áª®£® ¬®¬¥­â á¨áâ¥¬ë ¬ ­â¨ï-ï¤à® á«¥¤ã¥â, çâ® ¢à é¥­¨¥ ï¤à ,­ ¡«î¤ ¥¬®¥ ¯® § ¯ ¤­®¬ã ¤à¥©äã ¬ £­¨â­®£® ¯®-«ï, áä®à¬¨àã¥âáï ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ ¥£® æ¥­âà  ¬ áá ­ à ááâ®ï­¨¥ ®ª®«® 3,6 ª¬ ®â æ¥­âà  ¬ áá �¥¬«¨. �®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ á¬¥é¥­¨¥ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ¨¬¥¥â ¬¥áâ®,¥á«¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâì  ªªã¬ã«ïæ¨¨ ¬ áá áã¡¤ãæ¨àã¥-¬ëå ¯«¨â §  ¯®á«¥¤­¨¥ 43 ¬«­ «¥â å à ªâ¥à¨§ã¥âáï¢¥«¨ç¨­®© ia � 1=3;01 [10]. �¥á¬®âàï ­  ¯à®áâ®âã¯à¥¤«®¦¥­­ëå ¬®¤¥«¥© ®¡®«®ç¥ª �¥¬«¨ ¨ ¨å ¤¢¨¦¥-­¨ï ¯®«ãç¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯ à ¬¥âà  ia ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì-­® á®¢¯ ¤ îâ.�à¨¢¥¤¥¬ ®ª®­ç â¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¢ à¨ æ¨©,¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¯® ¬¥â®¤¨ª¥ [6] ¤«ï ª®íää¨æ¨¥­-â  ia � 3;3 : _C21 =�0;297 � 10�9 (¢¥ª)�1;_S21 = �0;444 � 10�9 (¢¥ª)�1: (3)�®¤áâ ¢«ïï §­ ç¥­¨ï (3) ¢ ä®à¬ã«ë (1), (2), ­ -å®¤¨¬, çâ® ¯®«îá ®á¨ ¢à é¥­¨ï �¥¬«¨ á¬¥é ¥âáï á®áª®à®áâìî �! = 0;40� §  ¬¨««¨®­ «¥â ¢¤®«ì ¬¥à¨¤¨- ­  �! = 56;2� §. ¤. � ©¤¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë å®à®è®á®£« áãîâáï á ¨å §­ ç¥­¨ï¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¯ «¥®-¬ £­¨â­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ [14]: �! = 0;56� §  ¬¨««¨®­«¥â ¢¤®«ì ¬¥à¨¤¨ ­  �! = 40� §. ¤.�â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ãª § ­­®£® ¯à®-æ¥áá  ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ áá �¥¬«¨ ¥¥ æ¥­âà ¬ ááá¬¥é ¥âáï ­  £¥®«®£¨ç¥áª¨å ¨­â¥à¢ « å ¢à¥¬¥­¨ á®áª®à®áâìî 8,5 ¬¬ �(¢¥ª)�1 ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î ª £¥®£à -ä¨ç¥áª®© â®çª¥ á ª®®à¤¨­ â ¬¨ 15� á.è., 168� ¢. ¤.,çâ® ¡«¨§ª® ª ­ ¯à ¢«¥­¨î ­  ¬ £­¨â­ë© æ¥­âà �¥¬-«¨ [10, 11].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯ «¥®¬¨£à æ¨ï ¯®«îá  ¢ á®¢à¥-¬¥­­ãî £¥®«®£¨ç¥áªãî í¯®åã ¯®«ãç ¥â ®¡êïá­¥­¨¥ª ª ¯® ¢¥«¨ç¨­¥, â ª ¨ ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î. �¥ ®á­®¢­®©¯à¨ç¨­®© ï¢«ï¥âáï £«®¡ «ì­ë© â¥ªâ®­¨ç¥áª¨© ¯à®-æ¥áá ¨ á®¯à®¢®¦¤ îé¨¥ ¥£® £¥®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®-æ¥ááë áã¡¤ãªæ¨¨ ¨  ªªã¬ã«ïæ¨¨ ¬ áá ®ª¥ ­¨ç¥áª¨å¯«¨â.� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ¢ à ¡®â å [14{16] ¯à¥¤-«®¦¥­ ¨­®© ¯®¤å®¤ ª ®¡êïá­¥­¨î ¤à¥©ä  ¯®«îá  ®á¨�¥¬«¨, ¢ ª®â®à®¬ æ¥­âà «ì­®¥ ¬¥áâ® § ­¨¬ ¥â ¬¥å -­¨§¬ ¬ ­â¨©­®© ª®­¢¥ªæ¨¨, ãç¨âë¢ îé¨© ­ «¨ç¨¥­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¢ ¬ ­â¨¨, ®á®¡¥­­®áâ¨ £¥®¬¥âà¨¨¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯«¨â, ¨å áã¡¤ãªæ¨î ¨ ¤à. �à¥¤«®¦¥­­ ï¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¬®¤¥«ì ¯à®é¥ ¨, ¢¨¤¨¬®, ¯®­ïâ­¥¥á â®çª¨ §à¥­¨ï ¬¥å ­¨ª¨. �  ®á­®¢¥ íâ®© ¬®¤¥«¨®ª § «®áì ¢®§¬®¦­ë¬ ®æ¥­¨âì ¢¥ª®¢ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ª®-íää¨æ¨¥­â®¢ ¯¥à¢®© ¨ ¢â®à®© £ à¬®­¨ª £¥®¯®â¥­æ¨- «  ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¢ëï¢¨âì ­®¢®¥ äã­¤ ¬¥­â «ì­®¥ï¢«¥­¨¥ ¢ £¥®¤¨­ ¬¨ª¥ | ¢¥ª®¢®© ¤à¥©ä æ¥­âà  ¬ áá�¥¬«¨, ¢¯¥à¢ë¥ ¨§ãç¥­­ë© ¢ à ¡®â¥ [11]. �§¢¥áâ­ë¥¤ ­­ë¥ ® ¯à®æ¥áá¥ áã¡¤ãªæ¨¨ ¯«¨â ¢ ¯à®è«ë¥ £¥®«®-£¨ç¥áª¨¥ í¯®å¨ ¯®§¢®«ïîâ ­  ®á­®¢¥ ¯à¥¤«®¦¥­­®£®
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