
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18��� 533.3+611.539������������� ��������� ������������ � �������. �. ��������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 20.01.2000�à®¢¥¤¥­ íªá¯¥à¨¬¥­â in vitro ¯® ¨§ãç¥­¨î á¢®©áâ¢  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ £àã¤­®© ª«¥âª¥ ç¥«®¢¥ª , á®§¤ ¢ ¥¬®£®â¥ç¥­¨¥¬ ¢ ¡®«ìè®¬ ªà®¢¥­®á­®¬ á®áã¤¥. � áá¬®âà¥­ë á«ãç ¨ ­®à¬ «ì­®£® ¨ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®£® á®áã¤®¢. �â¥-­®§ ¬®¤¥«¨à®¢ «áï ¯®«ë¬¨ ¦¥áâª®áâ¥­­ë¬¨ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¬¨ ¢áâ ¢ª ¬¨ à §­ëå à §¬¥à®¢. �¨ ¯ §®­ áª®à®áâ¥©â¥ç¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢®¢ « áª®à®áâï¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ªà®¢¨ ¢ ¡®«ìè¨å á®áã¤ å ç¥«®¢¥ª . �­ «¨§  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ®¡-­ àã¦¨¢ ¥â å à ªâ¥à­ë¥ ¯à¨§­ ª¨ ¯à¨áãâáâ¢¨ï áâ¥­®§ ,   ¨¬¥­­®: ®¡é¥¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ãà®¢­¥© èã¬  ¨ £¥­¥à æ¨î­®¢ëå ç áâ®â­ëå ª®¬¯®­¥­â ¢ á¯¥ªâà¥ ¬®é­®áâ¨. �®¬¯®­¥­âë ®â®¦¤¥áâ¢«ïîâáï á å à ªâ¥à­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ ®¡à -§®¢ ­¨ï ¢¨åà¥© ¢ ®¡« áâ¨ ¢®§¬ãé¥­­®£® â¥ç¥­¨ï §  áâ¥­®§®¬ ¨ á à¥§®­ ­á­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ ª®«¥¡ ­¨© á¥£¬¥­â á®áã¤  §  áâ¥­®§®¬. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¬®é­®áâì  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï áâ¥­®§  ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­  ç¥â¢¥àâ®© áâ¥¯¥­¨ \áâ¥¯¥­¨ âï¦¥áâ¨" áâ¥­®§  ¨ ç¥â¢¥àâ®© áâ¥¯¥­¨ ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  â¥ç¥­¨ï.�à®¢¥¤¥­® ¥ªá¯¥à¨¬¥­â in vitro § ¢¨¢ç¥­­ï ¢« áâ¨¢®áâ¥©  ªãáâ¨ç­®£® ¯®«ï ¢ £àã¤­÷© ª«÷âæ÷ «î¤¨­¨, áâ¢®àî¢ ­®£®â¥ç÷õî ã ¢¥«¨ª÷© ªà®¢®­®á­÷© áã¤¨­÷. �®§£«ï­ãâ÷ ¢¨¯ ¤ª¨ ­®à¬ «ì­®ù ÷ áâ¥­®§®¢ ­®ù áã¤¨­. �â¥­®§ ¬®¤¥«î¢ ¢áï¯®à®¦­¨áâ¨¬¨ ¦®àáâª®áâ÷­­¨¬¨ æ¨«÷­¤à¨ç­¨¬¨ ¢áâ ¢ª ¬¨ à÷§­¨å à®§¬÷à÷¢. �÷ ¯ §®­ è¢¨¤ª®áâ¥© â¥ç÷ù ¢÷¤¯®¢÷¤ ¢è¢¨¤ª®áâï¬ àãåã ªà®¢÷ ã ¢¥«¨ª¨å áã¤¨­ å «î¤¨­¨. �­ «÷§  ªãáâ¨ç­¨å ¯®«÷¢ ¯®ª §ãõ å à ªâ¥à­÷ ®§­ ª¨ ¯à¨áãâ­®áâ÷áâ¥­®§ã,   á ¬¥: § £ «ì­¥ §¡÷«ìè¥­­ï à÷¢­÷¢ èã¬ã © £¥­¥à æ÷î ­®¢¨å ç áâ®â­¨å ª®¬¯®­¥­â ¢ á¯¥ªâà÷ ¯®âã¦­®áâ÷.�®¬¯®­¥­â¨ ®â®â®¦­îîâìáï § å à ªâ¥à­¨¬¨ ç áâ®â ¬¨ ãâ¢®à¥­­ï ¢¨®åà÷¢ ã ®¡« áâ÷ §¡ãà¥­®ù â¥ç÷ù §  áâ¥­®§®¬÷ § à¥§®­ ­á­¨¬¨ ç áâ®â ¬¨ ª®«¨¢ ­ì á¥£¬¥­â  áã¤¨­¨ §  áâ¥­®§®¬. �áâ ­®¢«¥­®, é® ¯®âã¦­÷áâì  ªãáâ¨ç­®£®¢¨¯à®¬÷­î¢ ­­ï áâ¥­®§ã ¯à¨¡«¨§­® ¯à®¯®àæ÷©­  ç¥â¢¥àâ®¬ã áâ¥¯¥­î \áâã¯¥­ï âï¦ª®áâ÷" áâ¥­®§  â  ç¥â¢¥àâ®¬ãáâ¥¯¥­î ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  â¥ç÷ù.An in vitro experiment is carried out in order to study the properties of an acoustic �eld in human chest produced by 
owin a larger blood vessel. The cases of intact and partially occluded vessels are considered, and abrupt rigid-wall hollowaxisymmetric cylindrical plugs of di�erent inner diameters and lengths are used as stenoses. The analysis of the noise �eldsreveals the characteristic signs of the presence of a stenotic obstruction in the vessel. These are the general increase of thenoise levels and production of the new frequency components in the power spectrum. The components are identi�ed withthe characteristic frequencies of vortex formation in a disturbed 
ow region past stenosis and the resonance frequenciesof vibrations of a poststenotic segment of vessel. The stenosis generated acoustic power is found to be approximatelyproportional to the fourth power of the constriction severity and fourth power of the 
ow Reynolds number.��������� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¢®§à®á«® ª®«¨ç¥áâ¢® ¨áá«¥-¤®¢ ­¨©  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, £¥­¥à¨àã¥¬ëå â¥ç¥-­¨¥¬ ¢ ªà®¢¥­®á­ëå á®áã¤ å ¨ ¤ëå â¥«ì­ëå ¯ã-âïå ç¥«®¢¥ª  [1 { 3]. �â® á¢ï§ ­® á ¢®§¬®¦­®áâìîà §à ¡®âª¨ ­¥¨­¢ §¨¢­ëå ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®-¤¨ª, ¯®§¢®«ïîé¨å ª®­âà®«¨à®¢ âì á®áâ®ï­¨¥ á®-áã¤  ¨ ®¡­ àã¦¨¢ âì áâ¥­®§, ¨áå®¤ï ¨§  ­ «¨-§   ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¯à®á«ãè¨¢ ¥¬®£® ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ â¥«  ç¥«®¢¥ª  [1 {5]. � ª¨¥ ¬¥â®¤¨-ª¨ ¯à¥¤¯®« £ îâ ­ «¨ç¨¥ â®ç­®© ¨ ¯®«­®© ¨­-ä®à¬ æ¨¨ ® äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¬¥å ­¨§¬ å £¥­¥-à æ¨¨ èã¬  ¢ á®áã¤ å ¨ ¥£® ¯¥à¥¤ ç¨ ®â ¨áâ®ç-­¨ª  ª ¯à¨¥¬­¨ªã,   â ª¦¥ ®¡ ®¯à¥¤¥«ïîé¨å ¨åä ªâ®à å. � ç¨á«ã ã¯®¬ï­ãâëå ä ªâ®à®¢ ®â­®-áïâáï à¥®«®£¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¦¨¤ª®áâ¨ [1 {3], å -à ªâ¥à ¨ áâàãªâãà  â¥ç¥­¨ï ¢ á®áã¤¥ [6 {13], ä¨-§¨ç¥áª¨¥ ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á®áã-¤  ¨ áâ¥­®§  [1 {3, 14{ 17], áâàãªâãà  ¨  ªãáâ¨ç¥-áª¨¥ á¢®©áâ¢  âª ­¥© â¥«  ç¥«®¢¥ª  ¨ â. ¤. [18{ 23].�à¨ ­ «¨ç¨¨ â ª®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¬®¦­® ¯®«ãç¨âìª®àà¥ªâ­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï ¬¥¦¤ã å à ªâ¥à¨áâ¨ª -
¬¨ ¨áâ®ç­¨ª  §¢ãª  ¨ § ¯¨áë¢ ¥¬®£®  ªãáâ¨ç¥áª®-£® á¨£­ « , ¨ ¤ «¥¥ ¨å ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï à¥è¥­¨ï®¡à â­®© § ¤ ç¨ (â. ¥. ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï ¯ â®«®£¨¨¯® ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¢ áâàãªâãà¥  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­ ¯®¢¥àå­®áâ¨ â¥«  ç¥«®¢¥ª ).�­ «¨§ ­ ãç­®© «¨â¥à âãàë ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®á®§¤ ­¨¥ ¬®¤¥«¥© £¥­¥à æ¨¨ ¨ ¯à®å®¦¤¥­¨ï §¢ãª ¢ â¥«¥ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, à §à ¡®âª  á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤¨ª ¥é¥ ¤ «¥ª¨ ®â § -¢¥àè¥­¨ï. �§-§  á«®¦­®© à¥®«®£¨¨ ªà®¢¨ ¨ áâàãª-âãàë â¥ç¥­¨ï,   â ª¦¥ á«®¦­ëå á¢®©áâ¢ á®áã¤ ,â¥«  ¨ â. ¤., ãç¥â ¢á¥å íâ¨å ä ªâ®à®¢ ¯à¨ ¬®¤¥«¨-à®¢ ­¨¨ ¨áâ®ç­¨ª  §¢ãª  ¨ ª ­ «  ¥£® ¯à®å®¦¤¥-­¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¢®§¬®¦¥­. �¤­ ª® ­¥ª®â®àë¥®á­®¢­ë¥ ä ªâ®àë ¬®£ãâ ¡ëâì ¤®áâ â®ç­® å®à®-è® ®¯¨á ­ë ¢ à ¬ª å ®¡é¥¯à¨­ïâëå ¯à¥¤¥«®¢ â®ç-­®áâ¨ ¨ ¤ «¥¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯à¨ à §à ¡®âª¥ ¢ë-è¥ã¯®¬ï­ãâëå ¬®¤¥«¥© [24{ 30]. �®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨íâ®¬ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ­ ãç­ë© ¨­â¥à¥á.� ¤ ­­®© áâ âì¥ à §¢¨¢ îâáï ¨¤¥¨, ¢ë¤¢¨­ãâë¥à ­¥¥ ¢ à ¡®â å [24{ 27]. �¤¥áì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¨á-á«¥¤®¢ ­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯®«ï áâ¥­®§  in vitro ¨¯®ª § ­  à®«ì ­¥ª®â®àëå ®á­®¢­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¨c
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  ¡�¨á. 1. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ( ) ¨ à ¡®ç¥£® ãç áâª  íªá¯¥à¨¬¥­â  (¡):1 { á«¨¢­®© à¥§¥à¢ã à, 2 { ¤¢  ®¤¨­ ª®¢ëå ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå ¢¨¡à®¨§®«¨à®¢ ­­ëå à¥§¥à¢ã à ,3 { ¯à¨¥¬­ë© à¥§¥à¢ã à, 4 { ¤¢¥ ®¤¨­ ª®¢ë¥ á¨«¨ª®­®¢ë¥ âàã¡ª¨ (®¤­  ­  à¥§¥à¢ã à),5 {  ªá¥«¥à®¬¥âà, 6 { ãá¨«¨â¥«ì, 7 { ç áâ®â­ë©  ­ «¨§ â®à£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ä ªâ®à®¢. �¡­ àã¦¥­­ë¥ ¢ íªá-¯¥à¨¬¥­â¥ íää¥ªâë ¯®¤®¡­ë íää¥ªâ ¬, ­ ¡«î¤ -¥¬ë¬ ¢ ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¯à ªâ¨ª¥.�â âìï á®áâ®¨â ¨§ ¢¢¥¤¥­¨ï, âà¥å à §¤¥«®¢, ¢ë-¢®¤®¢, á¯¨áª  «¨â¥à âãàë ¨ ¯à¨«®¦¥­¨ï. �¯¨á -­¨¥ à §à ¡®â ­­®© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ £¨¯®â¥§ë ¯à¨¢®¤ïâáï ¢ à §¤¥«¥ 1.� à §¤¥«¥ 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë,ª®â®àë¥ § â¥¬  ­ «¨§¨àãîâáï ¢ à §¤¥«¥ 3. � ¯à¨-«®¦¥­¨¨ ¤ ¥âáï á¯¨á®ª ¨á¯®«ì§®¢ ­­ëå ®¡®§­ ç¥-­¨©.1. ������������®ç­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ £¥­¥à æ¨¨ §¢ãª  ¢ á®áã-¤ å ¨ ¥£® ¯à®å®¦¤¥­¨ï ¢ â¥«¥ ç¥«®¢¥ª  ï¢«ï¥â-áï âàã¤­®© § ¤ ç¥©. �¤­ ª®, ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨-¬ ­¨¥ ¬ «®áâì å à ªâ¥à­ëå ¬ áèâ ¡®¢ ¨ à §¬¥-à®¢ ¬®¤¥«¨àã¥¬®£®  ªãáâ¨ç¥áª®£® ª ­ «  ¢ áà ¢-­¥­¨¨ á ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¬¨ ¨­â¥à¥á ¤«¨­ ¬¨ §¢ã-ª®¢ëå ¢®«­, ¬®¦­® á¤¥« âì ã¯à®é îé¨¥ ¯à¥¤¯®-«®¦¥­¨ï. �à¨ íâ®¬ ®á­®¢­ë¥ ª®­áâàãªâ¨¢­ë¥ í«¥-¬¥­âë ª ­ «  £¥­¥à æ¨¨ ¨ ¯¥à¥¤ ç¨ èã¬  ¬®£ãâ¡ëâì ¤®áâ â®ç­® å®à®è® á¬®¤¥«¨à®¢ ­ë ¢ à ¬ª å®¡é¥¯à¨­ïâëå ¯à¥¤¥«®¢ â®ç­®áâ¨. � à¥§ã«ìâ â¥ª®àà¥«ïæ¨®­­®-á¯¥ªâà «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§-¬¥àï¥¬ëå in vitro  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¡ã¤ãâ ¯®-¤®¡­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¯®«¥©,§ ¯¨áë¢ ¥¬ëå ­  â¥«¥ ¯ æ¨¥­â .�áå®¤ï ¨§ íâ®£®, ¡ë«  à §à ¡®â ­  á®®â¢¥â-áâ¢ãîé ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ ­®¢ª  (à¨á. 1).�¥ ®á­®¢­ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨ ¡ë«¨:

� á«¨¢­®© ¡ ª 1, ¯à¨¥¬­ë© ¡ ª 3 ¨ ¤¢  ®¤¨­ ª®-¢ëå ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å à¥§¥à-¢ã à  2 ¢ëá®â®© 0.5 ¬ ¨ à ¤¨ãá®¬ ¯®¯¥à¥ç­®£®á¥ç¥­¨ï R = 0:2 ¬; à¥§¥à¢ã àë ¨¬¥«¨ í« áâ¨-ç¥áªãî ¡®ª®¢ãî ¯®¢¥àå­®áâì, ¦¥áâª®¥ ®á­®¢ -­¨¥ ¨ ¡ë«¨ § ¯®«­¥­ë ¢®¤®© ãà®¢­ï H<0:5 ¬;®­¨ ¬®¤¥«¨à®¢ «¨ £àã¤­ãî ª«¥âªã ç¥«®¢¥ª ;� í« áâ¨ç­ë¥ á¨«¨ª®­®¢ë¥ âàã¡ª¨ 4 ¢­ãâà¥­­¥-£® ¤¨ ¬¥âà  D = 16 ¬¬ á â®«é¨­®© áâ¥­ª¨h = 2 ¬¬ (h=D=0:125), ¬®¤¥«¨àãîé¨¥ ¡®«ì-è®© ªà®¢¥­®á­ë© á®áã¤ ç¥«®¢¥ª ;� ­ ¡®à ¯®«ëå ¦¥áâª®áâ¥­­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å¢ª«îç¥­¨© à §­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ¤¨ ¬¥âà  d¨ ¤«¨­ë l, ª®â®àë¥ ¬®¤¥«¨à®¢ «¨ áâ¥­®§ (á¬.à¨á. 1,¡).�à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ à ¡®ç¥£® ãç áâª  íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¥¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï.�®«ìè®© ªà®¢¥­®á­ë© á®áã¤. �®«ìè¨¥ ªà®¢¥-­®á­ë¥ á®áã¤ë ç¥«®¢¥ª  ¬®¦­® áç¨â âì ã¯àã£¨¬¨â®­ª®áâ¥­­ë¬¨ âàã¡ª ¬¨ ¢­ãâà¥­­¥£® ¤¨ ¬¥âà 0:1�2 á¬ á ®â­®è¥­¨¥¬ â®«é¨­ë áâ¥­ª¨ ª ¤¨ -¬¥âàã ¯®àï¤ª  0:04�0:13 [1 {7, 13, 15{ 17, 20, 21].�ë¡®à ¦¥ ¨¬¥­­® á¨«¨ª®­®¢®© âàã¡ª¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥¬®¤¥«¨ ¡®«ìè®£® ªà®¢¥­®á­®£® á®áã¤  ®¡ãá«®¢«¥­¡«¨§®áâìî âàã¡ª¨ ¨ á®áã¤  ¯® £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¨ä¨§¨ç¥áª¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ (â ¡«. 1),   â ª¦¥â¥¬, çâ® á¨«¨ª®­®¢ë¥ âàã¡ª¨ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã-îâáï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬¥å ­¨ç¥áª®£®  ­ «®£  á®áã¤®¢¢ ¬¥¤¨æ¨­áª®© ¯à ªâ¨ª¥ ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå in vit-4 �. �. �®à¨áîª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18� ¡«. 1. � à ¬¥âàë ªà®¢¥­®á­®£® á®áã¤  ¨ á¨«¨ª®­®¢®© âàã¡ª¨,­ ©¤¥­­ë¥ ¢ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¨§¤ ­¨ïå ¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥D, ¬¬ h, ¬¬ h=D Ev, �=¬2 �v, ª£=¬3 �v�¨«¨ª®­®¢ ï âàã¡ª  16 2 0.125 1.5 �105 1.23 �103 0.41�®«ìè®© á®áã¤ 0.1-20 0.04-2.6 0.04-0.13 (1.29-10) �105 (0.69-1.35) �103 0.23-0.57ro [1,12,15,16].�â¥­®§. �à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ®¡  ¡á®«îâ­®© ¦¥áâª®-áâ¨ áâ¥­®ª ¬®¤¥«¨àã¥¬®£® ¯®¢à¥¦¤¥­­®£® ãç áâª á®áã¤  ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® áâ¥­ª¨  àâ¥à¨ «ì­®-£® áâ¥­®§  ç áâ® ®¡« ¤ îâ ¡®«ìè®© ¦¥áâª®áâìî,®¡ãá«®¢«¥­­®© ¨å ª «ìæ¨ä¨ª æ¨¥© [1 { 3, 6 { 11, 20,21,24,25]. �¨«¨­¤à¨ç­®áâì ¦¥ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢ë¬ ¨á ¬ë¬ ¯à®áâë¬ è £®¬ ­  ¯ãâ¨ ª ¢ëïá­¥­¨î à®«¨ä®à¬ë ¯®¢à¥¦¤¥­¨ï ¨ ¥¥ ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥á®¬ëå £¥®¬¥-âà¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª { ¤«¨­ë ¯®¢à¥¦¤¥­­®£®ãç áâª  ¨ ¤¨ ¬¥âà  ¥£® ¯à®á¢¥â . �à®¬¥ â®£®,äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨ â¥ç¥­¨ï §  áâ¥-­®§®¬ â ª®© ä®à¬ë ¢ æ¥«®¬ ¯®å®¦ë ­  á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢à¥ «ì­ëå ãá«®¢¨ïå.�à®¢ì. � ¤ ­­®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ªà®¢ì § ¬¥­ï¥â-áï ¢®¤®© ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 20�C, çâ® ï¢«ï¥âáï â¨-¯¨ç­ë¬ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å in vitro [1 { 3,6{ 11,20,21,24,25]. � ª ï § ¬¥­  ®¡ãá«®¢«¥­  ¡«¨§®áâìî ªà®¢¨¨ ¢®¤ë ¯® â ª¨¬ ¯ à ¬¥âà ¬, ª ª ¬ áá®¢ ï ¯«®â-­®áâì ¨ áª®à®áâì §¢ãª  ¢ áà¥¤¥. � ªà®¢¨ ®­¨ á®-®â¢¥âá¢¥­­® à ¢­ë 1050 ª£/¬3 ¨ 1500 ¬/á [2, 3],  ã ¢®¤ë { 1000 ª£/¬3 ¨ 1500 ¬/á. � ª¦¥ ç áâ®¯®« £ îâ, çâ® ªà®¢ì ï¢«ï¥âáï ­¥á¦¨¬ ¥¬®©, ®¤-­®à®¤­®© ­ìîâ®­®¢áª®© ¦¨¤ª®áâìî (íâ® á¯à ¢¥¤-«¨¢® ¯à¨ áª®à®áâïå á¤¢¨£  ¯®àï¤ª  50 á�1 ¨ ¢ëè¥,®¡ëç­® ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¢ ªàã¯­ëå  àâ¥à¨ïå) [2, 3].� §«¨ç¨¥ ¦¥ ¬¥¦¤ã ¢®¤®© ¨ ªà®¢ìî ¯® ¢ï§ª®áâ¨ª®¬¯¥­á¨àã¥âáï ¢ë¡®à®¬ â ª¨å áª®à®áâ¥© â¥ç¥-­¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå ¢ë¯®«­ï¥âáï ¯®¤®¡¨¥ ¬¥¦¤ã â¥-ç¥­¨ï¬¨ ªà®¢¨ ¨ ¢®¤ë ¯® ç¨á«ã �¥©­®«ì¤á .�¥ç¥­¨¥. � íâ®© à ¡®â¥ ¨§ãç ¥âáï ª¢ §¨áâ æ¨-®­ à­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ª ª ¯¥à¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢ ¬®-¤¥«¨à®¢ ­¨¨ à¥ «ì­®© ª àâ¨­ë â¥ç¥­¨ï. �àã£¨-¬¨ á«®¢ ¬¨, à¥çì ¨¤¥â ®¡ ®áà¥¤­¥­­ëå ¯® ¢à¥¬¥­¨á¥à¤¥ç­®£® æ¨ª«  å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ¯®â®ª . �á­®-¢ ­¨¥¬ § ª®­­®áâ¨ â ª®£® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï á«ã¦¨ââ®â ä ªâ, çâ® ®¡ê¥¬­ë© à áå®¤ ªà®¢¨ ¢ ¥¤¨­¨æã¢à¥¬¥­¨ ï¢«ï¥âáï á« ¡®¨§¬¥­ïîé¥©áï äã­ªæ¨¥© ¢áà ¢­¥­¨¨ á ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢®§¬ãé¥­-­®£® áâ¥­®§®¬ â¥ç¥­¨ï ¨ ¯®à®¦¤ ¥¬®£® ¨¬  ªãáâ¨-ç¥áª®£® ¯®«ï (¤«ï áà ¢­¥­¨ï: ç áâ®âë á¥à¤¥ç­®-£® æ¨ª«  ¨ ®¡ê¥¬­®£® à áå®¤  ¢ ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨ï¢«ïîâáï ¢¥«¨ç¨­ï¬¨ ¯®àïª  1 �æ, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ªç áâ®âë èã¬®¢ â®ª  ªà®¢¨ «¥¦ â ¢ ¯à¥¤¥« å ®â20 �æ ¤® 1 ª�æ).

�àã¤­ ï ª«¥âª . �®áª®«ìªã ä®à¬  £àã¤­®© ª«¥â-ª¨ ¡«¨§ª  ª æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®©,   ¥¥ å à ªâ¥à­ë¥à §¬¥àë ¬ «ë ¢ áà ¢­¥­¨¨ á ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¬¨¨­â¥à¥á ¤«¨­ ¬¨ §¢ãª®¢ëå ¢®«­, £àã¤­ãî ª«¥âªã¬®¦­® ¬®¤¥«¨à®¢ âì ª®­¥ç­ë¬ ªàã£®¢ë¬ æ¨«¨­-¤à®¬. �£® ¢ëá®â  H ¨ à ¤¨ãá ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥-­¨ï R ¬®£ãâ ¨§¬¥­ïâìáï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢ ¯à¥¤¥-« å 0:3�0:6 ¬ ¨ 0:15�0:25 ¬ [26, 27]. �®ª®¢ãî ¯®-¢¥àå­®áâì æ¨«¨­¤à  ¬®¦­® áç¨â âì â®­ª®© ã¯àã-£®© ®¡®«®çª®© (¨«¨ ¬¥¬¡à ­®©),   ­¨¦­¥¥ ®á­®¢-­¨¥ {  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª¨¬ [28,29]. �®á«¥¤­¥¥ ®¡ê-ïá­ï¥âáï ¬ «®áâìî ¢®«­®¢®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï âª -­¨ â¥«  ç¥«®¢¥ª  ¢ áà ¢­¥­¨¨ á ¢®«­®¢ë¬ á®¯à®-â¨¢«¥­¨¥¬ ®á­®¢ ­¨ï £àã¤­®© ª«¥âª¨. �é¥ ®¤­®¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ª á ¥âáï âª ­¨ â¥«  ç¥«®¢¥ª . �ã-é¥áâ¢ãîé¨¥ ¤ ­­ë¥ [24{ 29] £®¢®àïâ ® â®¬, çâ®¥¥ ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ­¥ªãî  ªãáâ¨ç¥áªãîáà¥¤ã á ®áà¥¤­¥­­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. � ¤ ­­®¬ íªá-¯¥à¨¬¥­â¥ â ª®© áà¥¤®© ï¢«ï¥âáï ¢®¤ ,  ªãáâ¨ç¥-áª¨¥ á¢®©áâ¢  ª®â®à®© ®â«¨ç îâáï ®â á¢®©áâ¢ âª -­¨. �¤­ ª® íâ® ®â«¨ç¨¥ á¢®©áâ¢ (¯® áãâ¨ á¢®©áâ¢¬®¤¥«¨àã¥¬®£® ª ­ «  ¯à®å®¦¤¥­¨ï §¢ãª  ®â ¨á-â®ç­¨ª  ª ¯à¨¥¬­¨ªã) ¬®¦¥â ¡ëâì ãçâ¥­® ¢  «£®-à¨â¬¥ ®¡à ¡®âª¨ § ¯¨áë¢ ¥¬®£® á¨£­ « .�¥å ­¨§¬ äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­­®©íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãî-é¥¬. �  áç¥â à §­¨æë ãà®¢­¥© ¢®¤ë ¢ á«¨¢­®©¨ ¯à¨¥¬­®© ¥¬ª®áâïå ¢ á®¥¤¨­ïîé¨å ¨å í« áâ¨ç¥-áª¨å âàã¡ª å (¯à®å®¤ïé¨å ª® ªá¨ «ì­® ç¥à¥§ ¯à®-¬¥¦ãâ®ç­ë¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¥ à¥§¥à¢ã àë) á®§¤ -¢ «®áì â¥ç¥­¨¥ á ®áà¥¤­¥­­®© ®á¥¢®© áª®à®áâìî U(¢ âàã¡ª¥ á® áâ¥­®§­®© ¢áâ ¢ª®© U ¡ë«  áª®à®áâìî®áà¥¤­¥­­®£® â¥ç¥­¨ï ¢­¥ ®¡« áâ¨ áâ¥­®§ ). �ª®-à®áâì U ®¯à¥¤¥«ï« áì ª ª ®â­®è¥­¨¥ ®¡ê¥¬­®£®à áå®¤  ¢®¤ë §  ¢à¥¬ï à ¡®âë  ­ «¨§ â®à  Q ª¯«®é ¤¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï âàã¡ª¨ A0=�D2=4:U = Q=A0: (1)�à¥¤­ïï áª®à®áâì â¥ç¥­¨ï ¢ áâ¥­®§¥ u, ­ å®¤¨¬ ï¨§ ãá«®¢¨ï á®åà ­¥­¨ï ¬ ááë ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬¨ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®¬ á¥£¬¥­â å âàã¡ª¨uA = UA0; (2)£¤¥ A=�d2=4 { ¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï�. �. �®à¨áîª 5
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�¨á. 2. �¯¥ªâàë  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨10 lgEmes(R; z=15 á¬; f), £¥­¥à¨àã¥¬®© â¥ç¥­¨¥¬¯à¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ U=0:3 ¬/á(ReD=4800):1 { áâ¥­®§¨à®¢ ­­ë© á®áã¤ (d=13 ¬¬, l=20 ¬¬, S=34%),2 { ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­ë© á®áã¤, 3 { ®ªàã¦ îé¨© èã¬âàã¡ª¨ ¢ à ©®­¥ áã¦¥­¨ï, ®¯à¥¤¥«ï« áì ª ªu = U (A0=A) = U (D=d)2: (3)�â®¡ë ¨¬¥âì ¯®¤®¡¨¥ ¯® ç¨á«ã �¥©­®«ì¤á ReD=UD=� ¬¥¦¤ã ¨áá«¥¤ã¥¬ë¬ â¥ç¥­¨¥¬ ¨ à¥- «ì­ë¬ â¥ç¥­¨¥¬ ¢ ¡®«ìè®¬ ªà®¢¥­®á­®¬ á®áã¤¥,¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ à áá¬ âà¨¢ «¨áì â®«ìª® áª®à®áâ¨U <0:44 ¬/á. �«ï â ª®£® ¤¨ ¯ §®­  áª®à®áâ¥© ç¨-á«® ReD ¡ë«® ­¨¦¥ 7000, çâ® ï¢«ï¥âáï â¨¯¨ç­ë¬¤«ï ReD, ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¢ ¡®«ìè¨å  àâ¥à¨ïå ç¥«®-¢¥ª , â ª¨å ª ª ¢®áå®¤ïé ï  ®àâ , á®­­ ï ¨ ¡¥-¤à¥­­ ï  àâ¥à¨¨ [1 {3,6 {11].�®§¤ ¢ ¥¬ë© ¯®â®ª £¥­¥à¨à®¢ « èã¬ ¢ ª ¦¤®¬¯à®¬¥¦ãâ®ç­®¬ à¥§¥à¢ã à¥. �â®â èã¬ § â¥¬ ¨§-¬¥àï«áï à §à ¡®â ­­ë¬¨ ¢ [29]  ªá¥«¥à®¬¥âà ¬¨,­ å®¤ïé¨¬¨áï ­  ¡®ª®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ à¥§¥à¢ã -à®¢ ¨ ®¡à ¡ âë¢ «áï ­  ç áâ®â­®¬  ­ «¨§ â®à¥.� æ¥«ìî ã¬¥­ìè¥­¨ï ãà®¢­¥© ®ªàã¦ îé¨å èã-¬®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â ¯à®¢®¤¨«áï ¢ §¢ãª®¨§®«¨à®¢ ­-­®© ª®¬­ â¥. �à®¬¥ â®£®, ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¢¨¡à®-¨§®«ïæ¨ï ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå à¥§¥à¢ã à®¢, çâ® ¯®§¢®-«ï«® ¬¨­¨¬¨§¨à®¢ âì ¢®§¬®¦­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ª ª¨å-«¨¡® ¯®¬¥å ­  ¨§ãç ¥¬ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï.2. ����������� íâ®¬ à §¤¥«¥ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ã-ç¥­­ë¥ ¢ à ¬ª å à §à ¡®â ­­®© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­®© ¬¥â®¤¨ª¨. �¨§¨ª  ®¡­ àã¦¥­­ëå íää¥ªâ®¢á¢ï§ ­  á® áâàãªâãà®© â¥ç¥­¨ï ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬¨ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®¬ á®áã¤ å,   â ª¦¥ á ¬¥å ­¨§¬®¬¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï í­¥à£¨¨ â¥ç¥­¨ï ¢  ªãáâ¨ç¥áªãî

í­¥à£¨î. �¤¥áì ¬ë ®£à ­¨ç¨¬áï ®¡é¨¬ ®¯¨á ­¨-¥¬ íää¥ªâ®¢,   ¯®¤à®¡­®áâ¨ ¡ã¤ãâ ®¡áã¦¤¥­ë ¢á«¥¤ãîé¥¬ à §¤¥«¥.�á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ ï £¥®¬¥âà¨ï âàã¡ª¨, áâ¥­®§ ¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®£® à¥§¥à¢ã à ,   â ª¦¥ ª® ªá¨- «ì­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ âàã¡ª¨ ¢ à¥§¥à¢ã à¥ ¯®§¢®«ï-îâ á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®¡ ®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¨ à ¡®ç¥-£® ãç áâª  íªá¯¥à¨¬¥­â . �à®¬¥ â®£®, ¢ ¯¥à-¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®«¥ â¥ç¥­¨ï ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  ¢ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­-­®¬ ¨ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬ á®áã¤ å ¬®£ãâ áç¨â âìáï®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬¨ [6{ 8, 15, 20, 21]. � ª¨¬ ®¡à -§®¬,  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¢ ®¡®¨å ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëåà¥§¥à¢ã à å ¬®£ãâ áç¨â âìáï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬¨(@=@�=0, £¤¥ � { ã£«®¢ ï ª®®à¤¨­ â ).�â® á¢®©áâ¢® ¯à®¢¥àï«®áì ¯ãâ¥¬ áà ¢­¥­¨ï á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤ ­­ëå, § ¯¨á ­­ëå ¢ à §­ëåâ®çª å ­ ¯à ¢«ïîé¥© ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®£® à¥§¥à¢ã -à . �à ¢­¥­¨¥ ¯®ª § «®, çâ® á¯¥ªâàë  ªãáâ¨ç¥-áª®© ¬®é­®áâ¨ ¢ ®¡®¨å ¡ çª å ­¥ § ¢¨á¥«¨ ®â ã£«®-¢®© ª®®à¤¨­ âë ¢ ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¬ ¨­â¥à¥á ¤¨ ¯ -§®­¥ ç áâ®â, â. ¥.E(nor)mes (R;�1; z; f) = E(nor)mes (R;�2; z; f);E(ob)mes(R;�1; z; f) = E(ob)mes(R;�2; z; f)¤«ï f < 1 ª�æ: (4)�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ ¤ ­­®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨à¥çì ¨¤¥â â®«ìª® ® á¯¥ªâà¥  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®-áâ¨ ª ª ®á­®¢­®¬ ¯ à ¬¥âà¥, ®¡ëç­® ¢ë¡¨à ¥¬®¬¤«ï ¨§ãç¥­¨ï £¥­¥à¨àã¥¬ëå ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ¯®-â®ª ¬¨ ¯®«¥© èã¬  [4,5,14,17,20,21,24{30]. �¨¬-¬¥âà¨ï ¦¥ ¤àã£¨å áà¥¤­¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª ­¥ ¯à®¢¥àï«ïáì, ¯®áª®«ìªã ®­¨ ­¥ ¨§ãç -«¨áì.�¨¦¥ ¯à¨¢®¤ïâáï ­¥ª®â®àë¥ å à ªâ¥à­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ï®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¨ (4). � ç áâ­®áâ¨, á¯¥ªâàë ¬®é-­®áâ¨ èã¬ , á£¥­¥à¨à®¢ ­­®£® ¯®â®ª®¬ ¢ ­¥¯®¢à¥-¦¤¥­­®¬ (ªà¨¢ ï 2) ¨ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬ (ªà¨¢ ï 1)á®áã¤ å ¯à¨ ®¤¨­ ª®¢®© áª®à®áâ¨ U , ¯®ª § ­ë ­ à¨á. 2. �à¨¢ ï 3 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¯¥ªâàã ®ªàã¦ -îé¥£® èã¬ . �á¥ á¯¥ªâàë ¡ë«¨ ¨§¬¥à¥­ë ¢ â®çª¥r=R, z=15 á¬ ­ ¯à®â¨¢ áâ¥­®§ . �®¦­® ¢¨¤¥âì,çâ® ¤«ï ç áâ®â ­¨¦¥ 400 �æ ãà®¢­¨ á£¥­¥à¨à®¢ ­-­®£® áâ¥­®§®¬ èã¬  ¢ æ¥«®¬ ¢ëè¥ ãà®¢­¥© èã-¬  ­®à¬ «ì­®£® á®áã¤ , ª®â®àë¥, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì,¯à¥¢ëè îâ ãà®¢­¨ ®ªàã¦ îé¥£® èã¬  ¢ ®¡« áâ¨f <175 �æ. � ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â ¢ëè¥ 400 �æ ¢á¥á¯¥ªâàë ä ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ®â«¨ç îâáï ®â ¤àã£ ¤àã£ .�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¨ª ª®© ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥© ¨­â¥à¥á¨­ä®à¬ æ¨¨ §¤¥áì ¨§¢«¥çì ­¥«ì§ï.6 �. �. �®à¨áîª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18� «ì­¥©è¨©  ­ «¨§ à¨á. 2 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® à §-­¨æ  ¬¥¦¤ã ªà¨¢ë¬¨ 1 ¨ 2 § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë.�®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ­¥áª®«ìª® ç áâ®â­ëå ¯®«®á, £¤¥¬®é­®áâì £¥­¥à¨àã¥¬®£® áâ¥­®§®¬ èã¬  ¤®áâ¨£ -¥â ¬ ªá¨¬ã¬ , â®£¤  ª ª á¯¥ªâà èã¬  ­®à¬ «ì­®©âàã¡ª¨ { ®â­®á¨â¥«ì­® £« ¤ª¨© ¨ ­ ¬­®£® ­¨¦¥¯® ãà®¢­î. �¬¥îâáï â ª¦¥ ç áâ®â­ë¥ ®¡« áâ¨, ¢ª®â®àëå ®¡  á¯¥ªâà  ¯®¤®¡­ë ¯® ä®à¬¥ ¨ ¢ ­¥ª®-â®àëå ¬¥áâ å ¨¬¥îâ ¡«¨§ª¨¥ ¯® ãà®¢­î ¬ ªá¨¬ã-¬ë.�­ «®£¨ç­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ á¯¥ªâà¥  ªãáâ¨ç¥-áª®© ¬®é­®áâ¨, ¢ë§¢ ­­ë¥ ­ «¨ç¨¥¬ áâ¥­®§  (â. ¥.à®áâ ãà®¢­¥© ¨ ¯®ï¢«¥­¨¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¨§®-«¨à®¢ ­­ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢), ­ ¡«î¤ «¨áì â ª¦¥ ¨¢ ¤àã£¨å ¨§¬¥à¥­¨ïå ¤ ­­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï. �â®ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® áâ¥­®§  áá®æ¨¨àã¥âáï á ¤¢ã-¬ï ®á­®¢­ë¬¨  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ íää¥ªâ ¬¨,   ¨¬¥­-­®: à®áâ®¬ ãà®¢­¥© èã¬  ¨ £¥­¥à æ¨¥© ­®¢ëå ç -áâ®â­ëå ª®¬¯®­¥­â ¢ á¯¥ªâà¥ ¬®é­®áâ¨. � ª®©¢ë¢®¤ å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¨¬¥îé¨¬¨áï íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ë¬¨ ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨ [11, 13,15,24{ 27,30].�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¥ªâàë èã¬ , ¯®à®¦¤ -¥¬®£® áâ¥­®§ ¬¨ à §­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ¤¨ ¬¥âà  ¨®¤¨­ ª®¢®© ¤«¨­ë (ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2). �à¨¢ ï 3 á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â èã¬ã ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã¤ . �á¥á¯¥ªâàë ¡ë«¨ á£¥­¥à¨à®¢ ­ë â¥ç¥­¨¥¬ ¯à¨ ®¤­®©¨ â®© ¦¥ áª®à®áâ¨ U ¨ ¨§¬¥à¥­ë ¢ â®çª¥ r=R,z=15 á¬. �®¬¨¬® â®«ìª® çâ® ®â¬¥ç¥­­ëå íää¥ª-â®¢, íâ®â à¨áã­®ª ¤¥¬®­áâà¨àã¥â ¢«¨ï­¨¥ \áâ¥¯¥-­¨" (¨­®£¤  £®¢®àïâ, \áâ¥¯¥­¨ âï¦¥áâ¨") áã¦¥­¨ïS, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ª ªS = (1�A=A0)� 100% = (1� d2=D2)� 100%; (5)­  ãà®¢­¨ ¨ ä®à¬ã á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨. �®¦­® § -¬¥â¨âì, çâ®, ¢®-¯¥à¢ëå, ç¥¬ ¢ëè¥ S (â. ¥. ç¥¬¬¥­ìè¥ ¤¨ ¬¥âà d), â¥¬ ¢ëè¥ ãà®¢­¨ £¥­¥à¨àã-¥¬®£® èã¬ . �®-¢â®àëå, ¯®«®¦¥­¨¥ ­¥ª®â®àëå¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢ á¯¥ªâà¥ èã¬  áâ¥­®§ , ­¥ ­ ¡«î¤ ¥-¬ëå ¢ á¯¥ªâà¥ £« ¤ª®© âàã¡ª¨, § ¢¨á¨â ®â S (áà ¢-­¨ ¯®«®¦¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢ ªà¨¢®© 2 ¯à¨ ç áâ®â å28, 34, 58, 68 ¨ 170 �æ á ¯®«®¦¥­¨¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢ ªà¨¢®© 1 ¯à¨ 52, 80, 94, 156 ¨130 �æ). �®«®¦¥­¨¥ ¦¥ ¤àã£¨å â ª¨å ¬ ªá¨¬ã¬®¢­¥ § ¢¨á¨â ®â S (â. ¥. ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢ á¯¥ªâà å 1 ¨2 ¢ ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨ 210 �æ<f <400 �æ).�é¥ ­¥áª®«ìª® ç áâ®â ­  à¨á. 3 (â. ¥. f=16 �æ¨ f=40 �æ) å à ªâ¥à¨§ãîâáï â¥¬, çâ® á¯¥ªâàë­®à¬ «ì­®© ¨ ¤¢ãå áã¦¥­­ëå âàã¡®ª ¨¬¥îâ §¤¥áì¯¨ª¨ ¡«¨§ª¨å  ¬¯«¨âã¤. �­ «®£¨ç­ë© íää¥ªâ ¢¨áá«¥¤ã¥¬ëå á¯¥ªâà å ¡ë« â ª¦¥ ®¡­ àã¦¥­ ­ à¨á. 2 ¨ ¢ ¤àã£¨å á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨§¬¥à¥­¨ïå.�â® ®§­ ç ¥â, çâ® ¢ á¯¥ªâà¥  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®-áâ¨ áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢¥ í­¥à£®¥¬ª¨¥ ç áâ®â­ë¥ ª®¬-

�¨á. 3. �¯¥ªâàë  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨10 lgEmes(R; z=15 á¬; f), £¥­¥à¨àã¥¬®© â¥ç¥­¨¥¬¯à¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ U=0:3 ¬/á(ReD=4800):1 { áâ¥­®§¨à®¢ ­­ë© á®áã¤ (d=10 ¬¬, l=20 ¬¬, S=61%),2 { áâ¥­®§¨à®¢ ­­ë© á®áã¤ (d=13 ¬¬, l=20 ¬¬, S=34%),3 { ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­ë© á®áã¤
�¨á. 4. �¯¥ªâàë  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨10 lgEmes(R; z=15 á¬; f), £¥­¥à¨àã¥¬®© â¥ç¥­¨¥¬¯à¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ U=0:3 ¬/á(ReD=4800):1 { áâ¥­®§¨à®¢ ­­ë© á®áã¤ (d=13 ¬¬, l=20 ¬¬, S=34%),2 { áâ¥­®§¨à®¢ ­­ë© á®áã¤ (d=13 ¬¬, l=40 ¬¬, S=34%),3 { ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­ë© á®áã¤¯®­¥­âë, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ­¥¢®§¬ãé¥­­ë¬ â¥ç¥­¨¥¬¨ ä ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨áïé¨¥ ®â ­ «¨ç¨ï áâ¥­®§­®£®áã¦¥­¨ï. �à¨ íâ®¬, ¯à¨ ¯®ï¢«¥­¨¨ ¨ à®áâ¥ áâ¥­®-§ , ¬ ªá¨¬ã¬ë ­  íâ¨å ç áâ®â å ¢ á¯¥ªâà¥ ¯¥à-¢®­ ç «ì­® £« ¤ª®£® á®áã¤  ­¥ á¤¢¨£ îâáï,   ¨å ¬¯«¨âã¤ë á«¥£ª  ¢®§à áâ îâ.�®«ì ¤«¨­ë áã¦¥­¨ï l ¢¨¤­  ¨§ à¨á. 4, ­  ª®-â®à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¥ªâàë ¬®é­®áâ¨  ªãáâ¨ç¥-áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¤¢ãå áâ¥­®§®¢ à §­®© ¤«¨­ë ¨®¤¨­ ª®¢®£® ¤¨ ¬¥âà  (ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2) ¨ á¯¥ªâà¬®é­®áâ¨ ­®à¬ «ì­®£® á®áã¤  (ªà¨¢ ï 3). � ª¨ à ­¥¥, ¢á¥ á¯¥ªâàë ¡ë«¨ á£¥­¥à¨à®¢ ­ë ¯®â®-ª®¬ ¯à¨ ®¤­®© ¨ â®© ¦¥ áª®à®áâ¨ U . �à ¢­¥­¨¥á¯¥ªâà®¢ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à®¨§¢®¤¨¬ ï áâ¥­®§®¬ ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é­®áâì ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ �. �. �®à¨áîª 7



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18
  ¡�¨á. 5. �¯¥ªâàë  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨ 10 lgEmes(R; z=15 á¬; f):  { U=0:15 ¬/á (ReD=2400), ¡ { U=0:35 ¬/á (ReD=5600),1 { áâ¥­®§¨à®¢ ­­ë© á®áã¤ (d=13 ¬¬, l=20 ¬¬, S=34%), 2 { ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­ë© á®áã¤¤«¨­¥ l. �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¡®«¥¥ ¤«¨­­ë© áâ¥­®§£¥­¥à¨àã¥â ¡®«¥¥ á« ¡ë© èã¬ ¨ ­ ®¡®à®â, ç¥¬ ª®-à®ç¥ áâ¥­®§, â¥¬ ¡®«ìè¥© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ èã¬ ®­¯à®¨§¢®¤¨â.�«¨ï­¨¥ l ­  ­®¢ë¥ ç áâ®â­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë ­¥áâ®«ì § ¬¥â­®, ª ª ¢«¨ï­¨¥ S. �®â®¬ã íâ®â íä-ä¥ªâ ï¢«ï¥âáï ­¥ áâ®«ì §­ ç¨¬ë¬ ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨-ç¥áª¨å æ¥«¥©, ª ª ®¯¨á ­­ë¥ ¢ëè¥ íää¥ªâë.�§ à¨á. 5 ¢¨¤­®, çâ® ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ á¯¥ªâà¥  ªã-áâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨, ¢ë§¢ ­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ áª®-à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï U (¨«¨ ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  ReD), ª -ç¥áâ¢¥­­® ¯®¤®¡­ë ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ¢ á¯¥ªâà¥, ª®â®-àë¥ ¢ë§¢ ­ë ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¯ à ¬¥âà  S. � ­¨¬®â­®áïâáï ¢®§à áâ ­¨¥ ãà®¢­¥© ¨§«ãç ¥¬®£® èã-¬  ¨ à®áâ ­¥ª®â®àëå ­®¢ëå ç áâ®â­ëå ª®¬¯®­¥­âá ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ U (áà. ¯®«®¦¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢á¯¥ªâà¥ 1 ­  à¨á. 5,  ­  ç áâ®â å 14, 16, 26, 32¨ 80 �æ á ¯®«®¦¥­¨¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¬ ªá¨¬ã-¬®¢ ¢ á¯¥ªâà¥ 1 ­  à¨á. 5,¡ ­  ç áâ®â å 38, 44,70, 84 ¨ 188 �æ). �àã£¨¥ ­®¢ë¥ ç áâ®â­ë¥ ª®¬¯®-­¥­âë, ­ å®¤ïé¨¥áï ¬¥¦¤ã 210 ¨ 400 �æ, ­¥çã¢-áâ¢¨â¥«ì­ë ª ¨§¬¥­¥­¨î U (áà ¢­¨ ªà¨¢ë¥ 1 ­ à¨á. 5,  ¨ 5,¡). �¤­ ª® íâ® ¯®¤®¡¨¥ ¨¬¥¥â à §-­ãî ¬¥¤¨æ¨­áªãî ¨­â¥à¯à¥â æ¨î. �§¢¥áâ­® [2,3],çâ® áâ¥­®§, ª®â®àë© ­¥«ì§ï ®¡­ àã¦¨âì ¯à¨ ®â-­®á¨â¥«ì­® ¬ «ëå áª®à®áâïå ¤¢¨¦¥­¨ï ªà®¢¨ (­ -¯à¨¬¥à, ª®£¤  ¯ æ¨¥­â ®â¤ëå ¥â), ®¡­ àã¦¨¢ ¥â-áï ¯à¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å áª®à®áâïå (­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ä¨§¨ç¥áª¨å ­ £àã§ª å). �â®â íää¥ªâ ®¡êïá­ï¥â-áï â¥¬, çâ® à §­¨æ  ¬¥¦¤ã ãà®¢­ï¬¨ èã¬  ¡®«ì-­®£® ¨ §¤®à®¢®£® á®áã¤®¢ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á ã¢¥«¨-ç¥­¨¥¬ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï. � ª®© à®áâ à §­¨æë ¢ãà®¢­ïå èã¬  ¢¨¤¥­ ¨§ áà ¢­¥­¨ï ¯ à á¯¥ªâà «ì-­ëå ªà¨¢ëå ­  à¨á. 5, á£¥­¥à¨à®¢ ­­ëå ®¤­¨¬¨ ¨â¥¬¨ ¦¥ áã¦¥­­ë¬ ¨ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­ë¬ á®áã¤ ¬¨

�¨á. 6. �§¬¥­¥­¨¥ á¯¥ªâà  E(ob)mes(R; z;f)á ¢¥àâ¨ª «ì­ë¬ à ááâ®ï­¨¥¬ ®â áâ¥­®§ :1 { z=15 á¬, 2 { z=5 á¬, 3 { z=35 á¬¯à¨ à §­ëå áà¥¤­¨å áª®à®áâïå â¥ç¥­¨ï. �¨¤­®,çâ® à §­¨æ  ¤®¢®«ì­® çã¢áâ¢¨â¥«ì­  ª ¬ «ë¬ ¨§-¬¥­¥­¨ï¬ áª®à®áâ¨ U .�§¬¥­¥­¨¥ á¯¥ªâà  E(ob)mes(R; z; f) á ¨§¬¥­¥­¨¥¬¢¥àâ¨ª «ì­®£® à ááâ®ï­¨¥¬ ®â áâ¥­®§  ï¢«ï¥âáï¤®¢®«ì­® á« ¡ë¬ ¤«ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å ¨­â¥à¥á ç -áâ®â. � ¨¬¥­­®, ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ à ááâ®ï­¨ï á¯¥ª-âà «ì­ë¥ ãà®¢­¨ á«¥£ª  ã¡ë¢ îâ,   ¯®«®¦¥­¨¥ ®â-ç¥â«¨¢ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¨ ä®à¬  á¯¥ªâà  ä ªâ¨ç¥-áª¨ ­¥ ¬¥­ïîâáï. �â® ¤¥¬®­áâà¨àã¥âáï ­  à¨á. 6,£¤¥ ¢á¥ á¯¥ªâàë ¡ë«¨ á£¥­¥à¨à®¢ ­ë ®¤­¨¬ ¨ â¥¬¦¥ áâ¥­®§®¬ ¯à¨ ®¤­®© ¨ â®© ¦¥ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨â¥ç¥­¨ï ¢ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®© ç áâ¨ âàã¡ª¨ ¨ ¨§¬¥à¥-­ë ¢ à §«¨ç­ëå â®çª å ¢¤®«ì ®¡à §ãîé¥© ¡®ª®¢®©¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®£® æ¨«¨­¤à .8 �. �. �®à¨áîª
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�¨á. 7. �¨¯¨ç­ë¥ à¥¦¨¬ë â¥ç¥­¨ï ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬ á®áã¤¥3. ������ ������������®«ãç¥­­ë¥ ¢ à §¤¥«¥ 2 à¥§ã«ìâ âë ¬®¦­® ®¡ê-ïá­¨âì ­  ®á­®¢¥  ­ «¨§  áâàãªâãàë â¥ç¥­¨ï ¢ ç -áâ¨ç­® § ªã¯®à¥­­®© ¨ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®© âàã¡ª å(à¨á. 7),   â ª¦¥ ¬¥å ­¨§¬  ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï í­¥à-£¨¨ ¯®â®ª  ¢  ªãáâ¨ç¥áªãî í­¥à£¨î.3.1. �âàãªâãà  â¥ç¥­¨ï ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í­¥à-£¨¨ ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬ ¨ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®¬ á®-áã¤ å�¥à¥¤ áâ¥­®§®¬ (§®­  1) â¥ç¥­¨¥ ¯®¤®¡­® â¥ç¥-­¨î ¢ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®¬ á®áã¤¥. �¤¥áì ®­® å à ªâ¥-à¨§ã¥âáï áà¥¤­¥© ®á¥¢®© áª®à®áâìî U , ¨ ï¢«ï¥âáï«¨¡® « ¬¨­ à­ë¬, «¨¡® âãà¡ã«¥­â­ë¬ (¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  ReD). �®£¤  ReD ¯à¥-¢ëè ¥â ªà¨â¨ç¥áª®¥ ç¨á«® �¥©­®«ì¤á  Re(1)cr à §-¢¨â¨ï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, â¥ç¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï âãà¡ã-«¥­â­ë¬ ¨ ¯à®¨§¢®¤¨â èã¬. �á­®¢­ ï í­¥à£¨ï¯®â®ª  à á¯à¥¤¥«¥­  ¯® ¯à®¤®«ì­ë¬ ¢¨åàï¬ à §-¬¥à®¢ ¯®àï¤ª  D=2 ¨ ç áâ®â ¯®àï¤ª f (1)ch = 2U=D; (6)¨ ®á¥¢ë¬ ªàã£®¢ë¬ ¢¨åàï¬ à §¬¥à®¢ ¯®àï¤ª  D ¨ç áâ®â ¯®àï¤ª  f (2)ch = U=D: (7)�«¥¤®¢ â¥«ì­®, §¤¥áì á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ Ps1(f) ¨ç áâ®â­®-¢®«­®¢®© á¯¥ªâà Es1(kz; f) ¯ã«ìá æ¨©¤ ¢«¥­¨ï å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ ­  ç -áâ®â å, ¡«¨§ª¨å ª f (1)ch , f (2)ch ¨ ­  ¢®«­®¢ëå ç¨-á« å ¯®àï¤ª  k(1)c =2�f=U á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®-

£¤  ReD<Re(1)cr , ¤¢¨¦¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ï¢«ï¥âáï «ï-¬¨­ à­ë¬, ¨ £¥­¥à æ¨¨ èã¬  ¢ §®­¥ 1 ­¥ ¯à®¨áå®-¤¨â.� áã¦¥­¨¨ (§®­  2) â¥ç¥­¨¥ ¢®§¬ãé ¥âáï ¨ å -à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¬¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â-­ë¬¨ ¢¨åà¥¢ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨, ¤¢¨¦ãé¨¬¨áï á®áª®à®áâï¬¨ ¯®àï¤ª  u. �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® §  ®¡-àë¢¨áâë¬ áã¦¥­¨¥¬ (§®­  3) ¢®§¬ãé¥­­ë© ¯®â®ª®¡ëç­® ®â¤¥«ï¥âáï ¨ ¨¬¥¥â ä®à¬ã áâàã¨ ¤¨ ¬¥-âà  d [2, 3, 6 { 8, 11, 13, 15]. � ®¡« áâ¨ ®âàë¢­®£®â¥ç¥­¨ï ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¥ ¯à®¤®«ì­ë¥ ¢¨åà¨ ­ ¢­ãâà¥­­¥© áâ®à®­¥ á¤¢¨£®¢®£® á«®ï ãáª®àïîâáï ¨¤¢¨¦ãâáï ª æ¥­âàã áâàã¨ á® áª®à®áâï¬¨ ¯®àï¤ª u(1)c �0:7�0:8u [13]. �­¨ ¯®áâ¥¯¥­­® ®¡ê¥¤¨­ïîâ-áï, ®¡à §ãï ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥ ¯à®¤®«ì­ë¥ ¢¨åà¥-¢ë¥ áâàãªâãàë à §¬¥à  d=2. �â¨ áâàãªâãàë ¤¢¨-¦ãâáï, ¯®¤®¡­® ®á¥¢ë¬ ª®«ìæ¥¢ë¬ ¢¨åàï¬ à §¬¥-à  d, á® áª®à®áâï¬¨ ¯®àï¤ª  u. �à®¤®«ì­ë¥ ¢¨åà¨­  ¢­¥è­¥© áâ®à®­¥ á¤¢¨£®¢®£® á«®ï § ¬¥¤«ïîâáï¨ ¤¢¨¦ãâáï ª áâ¥­ª¥ á®áã¤  á® áª®à®áâï¬¨ ¯®àï¤-ª  u(2)c �0:45�0:6u [13], ®¡à §ãï ¯à¨ íâ®¬ ¢ ®¡« -áâ¨ ®¡à â­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à®¤®«ì­ë¥ ¢¨åà¨ à §-¬¥à  (D � d)=2. �á­®¢­ ï í­¥à£¨ï ¯®â®ª  ¢ §®-­¥ 3 à á¯à¥¤¥«¥­  ¯® ãª § ­­ë¬ ªàã¯­®¬ áèâ ¡-­ë¬ ¢¨åàï¬. �®íâ®¬ã §¤¥áì ¬ ªá¨¬ã¬ë ¢ á¯¥ªâà¥¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï Ps3(f) à á¯®«®¦¥-­ë ¢®ªàã£ ç áâ®âf (3)ch = 2u=d;f (4)ch = u=d;f (5)ch = 2u(2)c =(D � d); (8)�. �. �®à¨áîª 9



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18  ç áâ®â­®-¢®«­®¢®© á¯¥ªâà Es3(kz; f) ¨¬¥¥â ¬ ª-á¨¬ã¬ ¢ ª®­¢¥ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ®ª®«® k(3)c =2�f=u.�à¨ íâ®¬ á¯¥ªâà «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨áâ®ç-­¨ª®¢ èã¬  ï¢«ïîâáï ­¥¯à¥àë¢­ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨,çâ® ®¡ãá«®¢«¥­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥¬ ¢ ¯®â®ª¥ ¢¨åà¥-¢ëå áâàãªâãà ¢á¥å ¬ áèâ ¡®¢, ­¥ ¯à¥¢ëè îé¨åD. �®§¬ãé¥­­ë© ¯®â®ª ¢ §®­ å 2 ¨ 3 ¬®¦¥â áâ -­®¢¨âìáï âãà¡ã«¥­â­ë¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç¨á« �¥©­®«ì¤á  áâàã¨ Rej=ud=�.� §®­¥ ¯à¨á®¥¤¨­¥­­®£® â¥ç¥­¨ï 4 (®­® ï¢«ï¥âáï¢®§¬ãé¥­­ë¬ ¨«¨ âãà¡ã«¥­â­ë¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ¢¥«¨ç¨­ë ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  Reu=uD=�) ®á­®¢-­ ï í­¥à£¨ï ¯®â®ª  ¯¥à¥­®á¨âáï ª ª ¯à®¤®«ì­ë¬¨¢¨åàï¬¨ ¬ áèâ ¡®¢ ¯®àï¤ª  D=2 ¨ ç áâ®â ¯®àï¤-ª  f (6)ch = 2u=D; (9)â ª ¨ ®á¥¢ë¬¨ ª®«ìæ¥¢ë¬¨ ¢¨åàï¬¨ à §¬¥à  D ¨ç áâ®âë f (7)ch = u=D: (10)�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  Ps4(f) ¨¬¥¥â ®âç¥â«¨¢ë¥ ¬ ª-á¨¬ã¬ë ­  ç áâ®â å ¯®àï¤ª  f (6)ch ¨ f (7)ch ,   á¯¥ªâàEs4(kz; f) ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ ãà®¢­¨ ­  ¢®«­®-¢ëå ç¨á« å ¯®àï¤ª  k(4)c =2�f=u.�á«¨ §  æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ¢áâ ¢ª®© â¥ç¥­¨¥ ­¥ ®â-¤¥«ï¥âáï, §®­ë 3 ¨ 4 ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®­¥ç­ãî®¡« áâì ¢®§¬ãé¥­­®£® (¨«¨ âãà¡ã«¥­â­®£®) ¯®â®-ª , ¢ ª®â®à®© à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢èã¬  ¯® ç áâ®â ¬ ¨ ¢®«­®¢ë¬ ç¨á« ¬ Ps4(f) ¨Es4(kz; f) å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ á®®â¢¥â-áâ¢¥­­® ­  ç áâ®â å f (6)ch , f (7)ch ¨ ­  ¢®«­®¢ëå ç¨-á« å ¯®àï¤ª  k(4)c .�®áª®«ìªã ¢­¨§ ¯® â¥ç¥­¨î áâ¥­®§¨à®¢ ­­ ïâàã¡ª  ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­® ¤«¨­­®© ¨ ¨¬¥¥â ¯®-áâ®ï­­ë© ¤¨ ¬¥âà, â¥ç¥­¨¥ ¢ §®­¥ 5 ¯®áâ¥¯¥­­®áâ ­®¢¨âáï â ª¨¬ ¦¥, ª ª ¨ ¢ §®­¥ 1, á á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨.�à¥¤¨ ¢ë¤¥«¥­­ëå ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®© âàã¡ª¥â¨¯¨ç­ëå à¥¦¨¬®¢ â¥ç¥­¨ï, §®­ë 3 ¨ 4 ï¢«ïîâáï®¡« áâï¬¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­á¨¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã-¬ . �â® ®§­ ç ¥â, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ áà¥¤­¥-áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬ ¢ íâ¨å ®¡« áâïå ¢ æ¥«®¬ ¯®¤®¡­ë ¯® ä®à¬¥ ¨ ¡«¨§-ª¨ ¯® ãà®¢­î:Ps3(f)=Ps4(f) = O(1);Es3(kz; f)=Es4(kz; f) = O(1): (11)�­¨ â ª¦¥ ¢ æ¥«®¬ ­ ¬­®£® ¢ëè¥ ¯® ãà®¢­î,ç¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨áâ®ç­¨-

ª®¢ èã¬  ¢ §®­ å 1 ¨ 5:Psq(f)=Psr(f)� 1;Esq(kz; f)=Esr(kz; f)� 1;q = 3; 4; r = 1; 5: (12)� ã§ª¨å ç áâ®â­ëå ¯®«®á å ¢®ªàã£ å à ªâ¥à-­ëå ç áâ®â ¢¨åà¥®¡à §®¢ ­¨ï ¢ §®­¥ 3 (â. ¥. ¢®-ªàã£ f (3)ch , f (4)ch ¨ f (5)ch )  ¬¯«¨âã¤ë á¯¥ªâà®¢ Ps3(f)¨ Es3(kz; f) ¯à¥¢ëè îâ  ¬¯«¨âã¤ë ¤àã£¨å á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å á¯¥ªâà®¢. �¯¥ªâàë ¦¥ Ps4(f) ¨Es4(kz; f) å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¬¨ ãà®¢-­ï¬¨ ¢®ªàã£ f (6)ch ¨ f (7)ch . �®£¤  ReD�Re(1)cr , ¢ ­¥-¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ®â ç áâ®â f (1)ch ¨ f (2)ch  ¬-¯«¨âã¤ë äã­ªæ¨© Psr(f) ¨ Psq(f) ¨¬¥îâ ®¤¨­ ¨â®â ¦¥ ¯®àï¤®ª:Psr(f)=Psq(f) = O(1); ReD � Re(1)cr ;jf=f (1)ch � 1j � 0; jf=f (2)ch � 1j � 0: (13)�®áª®«ìªã å à ªâ¥à ¨ áâàãªâãà  â¥ç¥­¨ï ¢ ­¥-¯®¢à¥¦¤¥­­®¬ á®áã¤¥ ¨ ¢ §®­ å 1 ¨ 5 áâ¥­®§¨à®-¢ ­­®£® á®áã¤  ¯®¤®¡­ë, ¯®¤®¡­ë¬¨ ¡ã¤ãâ ¨ á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á¯¥ªâà «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨á-â®ç­¨ª®¢ èã¬ , â. ¥.� ®­¨ ¯®¤®¡­ë ¯® ä®à¬¥ ¨ ¡«¨§ª¨ ¯® ãà®¢­î:Psr(f)=Ps(f) = O(1);Esr(kz; f)=Es(kz; f) = O(1);r = 1; 5; (14)� á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¢ ­®à¬ «ì­®¬ á®áã¤¥ Ps(f)¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ë ­  ç áâ®â å f (1)ch ¨ f (2)ch (ª®-£¤  ReD�Re(1)cr ),   ç áâ®â­®-¢®«­®¢®© á¯¥ªâàEs(kz; f) ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ ãà®¢­¨ ¢ à ©®-­¥ ¢®«­®¢®£® ç¨á«  k(1)c .3.2. �ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï áâ¥­®§¨à®¢ ­­®£® ¨ ­¥-¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã¤®¢�  ¨áª«îç¥­¨¥¬ §®­ë 2 (ª®â®à ï ¯® áãâ¨ ï¢«ï-¥âáï ¦¥áâª¨¬ íªà ­®¬), í­¥à£¨ï â¥ç¥­¨ï ¢ áâ¥­®-§¨à®¢ ­­®¬ á®áã¤¥ ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢  ªãáâ¨ç¥áªãîí­¥à£¨î §  áç¥â ª®«¥¡ ­¨© á¥£¬¥­â®¢ I ¨ III âàã¡-ª¨ (ª®«¥¡ ­¨ï ¢ë§¢ ­ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ áâ¥­ª¨âàã¡ª¨ ¨ ¯®â®ª ). �§«ãç ¥¬ ï j-ë¬ á¥£¬¥­â®¬ ªãáâ¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï Ej(r; z; f) (j=I; III) à ¢­ áã¬¬¥ í­¥à£¨© Ejnm(r; z; f), £¥­¥à¨àã¥¬ëå ®â¤¥«ì-­ë¬¨ ¬®¤ ¬¨ á¥£¬¥­â . �¥«¨ç¨­  Ejnm(r; z; f) § -¢¨á¨â ®â:10 �. �. �®à¨áîª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18� íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï �jn(kz=k(j)n ; f)­®à¬ «ì­®© ¬®¤ë á¥£¬¥­â  	(j)n (z);� à¥§®­ ­á­ëå á¢®©áâ¢ ¬®¤ë Rjn(f=f (j)n );� áâ¥¯¥­¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© á®£« á®¢ ­­®áâ¨�(j)nm(k(j)n =km) áâàãªâãà­®© ¬®¤ë 	(j)n (z) ¨  ªã-áâ¨ç¥áª®© ¬®¤ë ®¡ê¥¬  à ¡®ç¥£® ãç áâª  íªá-¯¥à¨¬¥­â  Zm(z);� ¯¥à¥¤ â®ç­®© äã­ªæ¨¨ jTjnm(r; z; f)j2, ®¯¨áë-¢ îé¥© ¯¥à¥¤ çã  ªãáâ¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ®âá¥£¬¥­â  ª â®çª¥ ¯®«ï (r; z).�®£« á­® [26,27,31,32] ¯®á«¥¤­¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ®¯¨-áë¢ ¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬Ej(r; z; f) =Xm Xn Ejnm(r; z; f) ==Xm Xn jZm(z)j2jTjnm(r; z; f)j2���(j)nm(k(j)n =km)Rjn(f=f (j)n )�jn(kz=k(j)n ; f): (15)�¤¥áì�jn(kz=k(j)n ; f) = 1Z�1 jAjn(kz=k(j)n )j2Esj(kz; f)dkz®¯à¥¤¥«ï¥â íää¥ªâ¨¢­®áâì ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¬®¤ë á¥£-¬¥­â  	(j)n (z); jAjn(kz=k(j)n )j2, k(j)n ¨ f (j)n {¬®¤ «ì­ë© ä¨«ìâà, áâàãªâãà­®¥ ¢®«­®¢®¥ ç¨-á«® ¨ á®¡áâ¢¥­­ ï ç áâ®â  ª®«¥¡ ­¨© j-£® á¥£-¬¥­â ; km { ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® ®¡ê¥¬  à ¡®ç¥£®ãç áâª  íªá¯¥à¨¬¥­â ; EsI=Es1, EsIII=Es3 (¥á«¨l1+l2<z<l1+: : :+l3); EsIII=Es4 (¥á«¨ l1+: : :++l3<z<l1+: : :+l4); EsIII=Es5 (¥á«¨ l1+: : :++l4<z<H). �ã¯¥à¯®§¨æ¨ï ¢¥«¨ç¨­ Ej(r; z; f) ¤ -¥â ¯®«­ãî  ªãáâ¨ç¥áªãî í­¥à£¨î ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®ç-­®¬ à¥§¥à¢ã à¥, £¥­¥à¨àã¥¬ãî áâ¥­®§¨à®¢ ­­®©âàã¡ª®©: E(ob)mes(r; z; f) =Xj Ej(r; z; f): (16)�®«­ ï §¢ãª®¢ ï í­¥à£¨ï ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã-¤  ¤«¨­ë H ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­  ¢ ¢¨¤¥ [26,27,31,32]E(nor)mes (r; z; f)=Xm Xn jZm(z)j2jTnm(r; f)j2���nm(kn=km)Rn(f=fn)�n(kz=kn; f); (17)£¤¥ íää¥ªâ¨¢­®áâì ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¬®¤ë�n(kz=kn; f) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®¤®¡­® á®®â­®è¥-­¨î (15):�n(kz=kn; f) = 1Z�1 jAn(kz=kn)j2Es(kz; f)dkz;

£¤¥ jAn(kz=kn)j2, kn ¨ fn { ¬®¤ «ì­ë© ä¨«ìâà,áâàãªâãà­®¥ ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® ¨ á®¡áâ¢¥­­ ï ç -áâ®â  ª®«¥¡ ­¨© ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®© âàã¡ª¨ á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®.3.3. �­ «¨§ á¯¥ªâà®¢  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨,£¥­¥à¨àã¥¬®© á®áã¤ ¬¨�­ «¨§ á¯¥ªâà®¢ (16) ¨ (17), ¨§¬¥à¥­­ëå ¢ â®ç-ª¥ (R; z), ¬®¦­® à §¤¥«¨âì ­   ­ «¨§ ¨å ãà®¢­¥©¨ ¬ ªá¨¬ã¬®¢,   â ª¦¥ ­   ­ «¨§ ¨§¬¥­ï¥¬®áâ¨á¯¥ªâà  E(ob)mes á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  â¥-ç¥­¨ï ¨ ®â­®è¥­¨ï ¯«®é ¤¥© ­®à¬ «ì­®£® ¨ áâ¥-­®§¨à®¢ ­­®£® á®áã¤®¢.3.3.1. �­ «¨§ á¯¥ªâà «ì­ëå ãà®¢­¥©� §­¨æ  ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¥­­ë¬¨ ãà®¢­ï¬¨ èã¬ ç áâ¨ç­® § ªã¯®à¥­­®£® ¨ ­®à¬ «ì­®£® á®áã¤®¢10 lg(E(ob)mes=E(nor)mes ) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬à §­®áâìî ãà®¢­¥© ¬®é­®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  ¢ á®áã¤ å: 10 lg(PiEsi=Es) ¨10 lg(Pi Psi=Ps). � ª á«¥¤ã¥â ¨§ ¢ëè¥¯à¨¢¥¤¥­­®©¤¨áªãáá¨¨, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯®¤®¡¨ï ¯®â®ª  ¢ §®­ å 1 ¨ 5áâ¥­®§¨à®¢ ­­®© âàã¡ª¨ ¨ ¢ â¥å ¦¥ ®¡« áâïå ­¥-¯®¢à¥¦¤¥­­®© âàã¡ª¨, ®â­®è¥­¨ï Esi=Es ¨ Psi=Psï¢«ïîâáï ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ ¯®àï¤ª  ¥¤¨­¨æë:Es1=Es = O(1); Ps1=Ps = O(1);0 < z < l1;Es5=Es = O(1); Ps5=Ps = O(1);l1 + : : :+ l4 < z < H: (18)�áâ®ç­¨ª¨ èã¬  ¢ §®­ å 3 ¨ 4 áã¦¥­­®£® á®áã¤ ¢ æ¥«®¬ ­ ¬­®£® ¬®é­¥¥ ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  ¢ á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å ®¡« áâïå ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã¤ :Es3=Es � 1; Ps3=Ps � 1;l1 + l2 < z < l1 + : : :+ l3;Es4=Es � 1; Ps4=Ps � 1;l1 + : : :+ l3 < z < l1 + : : :+ l4: (19)�®âï §®­  2 { ­¥¨§«ãç îé ï,   ­®à¬ «ì­ ïâàã¡ª  §¤¥áì ¨§«ãç ¥â, ¢¥«¨ç¨­ë 10 lg(PiEsi=Es)¨ 10 lg(PiPsi=Ps), ¢ æ¥«®¬, ¯®«®¦¨â¥«ì­ë, ¨, á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, £¥­¥à¨àã¥¬ë¥ áâ¥­®§®¬ ãà®¢­¨ èã-¬ , ¢ æ¥«®¬, ¢ëè¥ ãà®¢­¥© èã¬  ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®©âàã¡ª¨. �® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï \áâ¥¯¥­¨" áâ¥­®§  (5)ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ª ª ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã-¬  ¢ §®­ å 3 ¨ 4, â ª ¨ ¤«¨­  ®¡« áâ¨ ¢®§¬ãé¥­-�. �. �®à¨áîª 11



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18� ¡«. 2. � à ªâ¥à­ë¥ ç áâ®âë, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬ (8) { (10), �æn=3 n=4 n=5 n=6 n=7�ëç¨á«¥­­ë¥ f (n)ch 69.9 34.95 ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 136.3-181.8 56.8 28.4� ©¤¥­­ë¥ (à¨á. 2) 68 34 170 58 28� ¡«. 3. �¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë á¥£¬¥­â  I, �æn=1; : : : ; 13 n=14; 15; 16 n=20; 21 n=23 n=24�ëç¨á«¥­­ë¥ f (I)n 214.08, . . . , 216.91 217.89, 219.08; 221.28 229.52, 232.71 240.43 245.01� ©¤¥­­ë¥ (à¨á. 2) 214 220 230 240 246� ¡«. 4. �¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë á¥£¬¥­â  III, �æn=1; : : : ; 8 n=10; 11 n=13; 14 n=15 n=16�ëç¨á«¥­­ë¥ f (III)n 214.08, . . . , 216.33 219.54, 222.02 229.32, 234.35 240.43 247.66� ©¤¥­­ë¥ (à¨á. 2) 214 220 230 240 246n=17 n=18 n=19 n=20 n=21�ëç¨á«¥­­ë¥ f (III)n 256.1 265.83 276.88 289.28 303.05� ©¤¥­­ë¥ (à¨á. 2) 254 262 272 286 306­®£® áâ¥­®§®¬ â¥ç¥­¨ï [6 { 8,17,33]:l3 + l4 = 2:12d(Rej)0:1(A0=A)0:66 == 2:12d(ud=�)0:1(D2=d2)0:66: (20)�â® ¯à¨¢®¤¨â ª ¤ «ì­¥©è¥¬ã ãá¨«¥­¨î ãá«®-¢¨© (19) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª ¢®§à áâ ­¨î ¢¥«¨ç¨­10 lg(PiEsi=Es) ¨ 10 lg(Pi Psi=Ps). � à¥§ã«ìâ -â¥ ¢¥«¨ç¨­  (E(ob)mes=E(nor)mes ) ¢®§à áâ ¥â á à®áâ®¬ S.� ª ï § ¢¨á¨¬®áâì à §­¨æë ¬¥¦¤ã ãà®¢­ï¬¨ èã-¬  áã¦¥­­®£® ¨ ­®à¬ «ì­®£® á®áã¤®¢ ®â \áâ¥¯¥­¨"áã¦¥­¨ï S å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¤ ­­ë¬¨ à¨á. 2¨ 3.� à®áâ®¬ ¤«¨­ë ¯®¢à¥¦¤¥­­®£® ãç áâª  á®áã¤ l2, á ®¤­®© áâ®à®­ë, ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢«¨ï­¨¥ ¢ï§ª®-áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ­  ¢®§¬ãé¥­­®¥ ¢ áâ¥­®§¥ â¥ç¥­¨¥¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢®§à áâ ¥â ¤¨áá¨¯ æ¨ï í­¥à£¨¨â¥ç¥­¨ï ­  íâ®¬ ãç áâª¥. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ì-è¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  ¢ §®­ å 3¨ 4 ¨, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ª ã¬¥­ìè¥­¨î ¯®«­®© ¬®é-­®áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬ á®áã¤¥. �¤àã£®© áâ®à®­ë, ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯à®¤®«ì­®£® à §¬¥à áâ¥­®§  ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î ¨§«ãç îé¥© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ á®áã¤ . �ª § ­­ë¥ íää¥ªâë ®¡ãá« ¢«¨-¢ îâ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ãà®¢­¥© £¥­¥à¨àã¥¬®© áâ¥­®§®¬ ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨ á à®áâ®¬ ¥£® ¤«¨­ë, çâ®å®à®è® á®£« áã¥âáï á ¤ ­­ë¬¨ à¨á. 4.

�áâ ­®¢«¥­­®¥ ª ç¥áâ¢¥­­®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥¦-¤ã £¥­¥à¨àã¥¬ë¬¨ áâ¥­®§®¬ ãà®¢­ï¬¨  ªãáâ¨ç¥-áª®© ¬®é­®áâ¨ ¨ ¥£® ¤«¨­®© l2 å®à®è® á®£« áã¥âáïá ¤ ­­ë¬¨ à ¡®â [24,25] ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ãçâ¥­® ¯à¨¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £­®áâ¨ª¨¢ ª«¨­¨ç¥áª®© ¯à ªâ¨ª¥. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¨¬¥îâáïá«ãç ¨, ª®£¤  ¯à®¤®«ì­ë© à §¬¥à ®¡­ àã¦¨¢ ¥¬®-£® \á« ¡®£®" áã¦¥­¨ï á®áã¤  à áâ¥â á® ¢à¥¬¥­¥¬,  ¥£® \áâ¥¯¥­ì" S ®áâ ¥âáï ­¥¨§¬¥­­®©. �â® ¢¥¤¥â ªã¬¥­ìè¥­¨î ãà®¢­¥© £¥­¥à¨àã¥¬®£® áâ¥­®§®¬ èã-¬  ¨ ã¬¥­ìè¥­¨î à §­¨æë ¬¥¦¤ã á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨¬¨ á¯¥ªâà «ì­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ èã¬ ç áâ¨ç­® § ªã¯®à¥­­®£® ¨ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã-¤®¢. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì á¨âã -æ¨¨, ª®£¤  ¯à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ ¤«¨­®© áâ¥­®§  ­¥ª®â®-à®£® ªà¨â¨ç¥áª®£® §­ ç¥­¨ï l2= lcr à §­¨æ  ¬¥¦¤ããà®¢­ï¬¨ èã¬  £« ¤ª®£® ¨ ç áâ¨ç­® § ªã¯®à¥­-­®£® á®áã¤®¢ áâ ­¥â ­ áâ®«ìª® ¬ «®©, çâ® ¯¥à¢®-­ ç «ì­® ®¡­ àã¦¨¢ ¥¬ë© áâ¥­®§ áâ ­¥â ä ªâ¨-ç¥áª¨ ­¥®¡­ àã¦¨¬ë¬ ¤«ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢¤¨ £­®áâ¨ª¨. �à¨ íâ®¬ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬¨ ¯à¨§­ -ª ¬¨ ­ «¨ç¨ï áâ¥­®§  ®áâ îâáï ­®¢ë¥ ç áâ®â­ë¥ª®¬¯®­¥­âë (¥á«¨ ¨å ¬®¦­® à §«¨ç¨âì). �á«¨ ¦¥ª®¬¯®­¥­âë à §«¨ç¨âì ­¥«ì§ï, â® ¨ ­¥«ì§ï ®¡­ -àã¦¨âì áâ¥­®§.�à¨¢¥¤¥­­ë¥ á®®¡à ¦¥­¨ï ¢ë£«ï¤ïâ ¤®áâ â®ç-­® «®£¨ç­ë¬¨, ¨ ¯®â®¬ã ¬®£ãâ á«ã¦¨âì áâ¨¬ã-«®¬ ¤«ï ãáâ ­®¢«¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå á®®â­®è¥-12 �. �. �®à¨áîª



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18­¨© ¬¥¦¤ã lcr ¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ â¥ç¥­¨ï, á®áã¤  ¨áâ¥­®§ .�®áª®«ìªã í­¥à£¨ï ¯®â®ª  (¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,í­¥à£¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬ ) ¢ £« ¤ª®© âàã¡ª¥ ¨ ¢ª ¦¤®© ®¡« áâ¨ â¥ç¥­¨ï áã¦¥­­®© âàã¡ª¨ ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­  áª®à®áâ¨ ®áà¥¤­¥­­®£® â¥ç¥­¨ï U ,ã¢¥«¨ç¥­¨¥ U ¢ë§ë¢ ¥â ¢®§à áâ ­¨¥ ãà®¢­¥©  ªã-áâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨, ¨§«ãç¥¬®© ®¡¥¨¬¨ âàã¡ª -¬¨. �à®¬¥ â®£®, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®áâ¨¢¥«¨ç¨­Esi=Es ¨ Psi=Ps áª®à®áâ¨ U , à §­¨æ  ¬¥¦-¤ã ãà®¢­ï¬¨ èã¬  âàã¡®ª â ª¦¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï áã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨ (à¨á. 5).3.3.2. �­ «¨§ ¬ ªá¨¬ã¬®¢ á¯¥ªâà®¢ E(ob)mes¨ E(nor)mes� ªá¨¬ã¬ë ¢ á¯¥ªâà å E(ob)mes(R; z; f) ¨E(nor)mes (R; z; f) ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å ç áâ®â­ëå äã­ªæ¨© ¢ á®®â­®è¥­¨-ïå (15) { (17). � ª ®¯¨á ­® ¢ëè¥, ¬ ªá¨¬ã¬ëá¯¥ªâà «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª Psi(f) ¨ Esi(kz; f)(i=1; : : : ; 5) ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬  ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®¬á®áã¤¥ ­ å®¤ïâáï ­  å à ªâ¥à­ëå ç áâ®â å ®¡à -§®¢ ­¨ï ¢¨åà¥© ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ®¡« áâ¨ â¥-ç¥­¨ï. �ã­ªæ¨¨ Rjn(f=f (j)n ) ¨¬¥îâ ¬ ªá¨¬ã¬ë­  à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â å ª®«¥¡ ­¨© f (j)n j-£® á¥£-¬¥­â  âàã¡ª¨ (j=I; III). �¥à¥¤ â®ç­ë¥ äã­ªæ¨¨jTjnm(R; z; f)j2 å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ ­ á®¡áâ¢¥­­ëå ç áâ®â å à ¡®ç¥£® ®¡ê¥¬  íªá¯¥à¨-¬¥­â , à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â å ª®«¥¡ ­¨© ¡®ª®¢®©¯®¢¥àå­®áâ¨ à ¡®ç¥£® ®¡ê¥¬  ¨ â. ¤. �«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ª®£¤  â¥ç¥­¨¥ ¢ §®­ å 1 ¨ 5 áâ¥­®§¨à®-¢ ­­®£® á®áã¤  ï¢«ï¥âáï âãà¡ã«¥­â­ë¬, á¯¥ªâàE(ob)mes(R; z; f) ¤®«¦¥­ ¨¬¥âì ®âç¥â«¨¢ë¥ ¬ ªá¨¬ã-¬ë ­  ãª § ­­ëå ç áâ®â å.�­ «®£¨ç­®, ª®£¤  ReD�Re(1)cr , á¯¥ªâà èã¬ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã¤  E(nor)mes (R; z; f) ¤®«¦¥­¨¬¥âì ®âç¥â«¨¢ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë ­ :� å à ªâ¥à­ëå ç áâ®â å f (1)ch ¨ f (2)ch (¢ Ps(f) ¨Es(kz; f));� à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â å ª®«¥¡ ­¨© á®áã¤  fn (¢Rn(f=fn));� á®¡áâ¢¥­­ëå ç áâ®â å à ¡®ç¥£® ®¡ê¥¬  íªá-¯¥à¨¬¥­â , à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â å ª®«¥¡ ­¨©¡®ª®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ à ¡®ç¥£® ®¡ê¥¬  ¨ â. ¤.(¢ jTnm(R; f)j2).�®£¤  â¥ç¥­¨¥ ¢ ­®à¬ «ì­®¬ á®áã¤¥ ¨ ¢ §®­ å 1¨ 5 ¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã¤  ï¢«ï¥âáï « ¬¨­ à­ë¬,¬ ªá¨¬ã¬ë ¢ á¯¥ªâà å Ps(f), Es(kz; f) ¨ Psr(f),Esr(kz; f) (r=1; 5) ­  ç áâ®â å f (1)ch ¨ f (2)ch ®âáãâ-áâ¢ãîâ. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ®âáãâáâ¢ãîâ ¬ ªá¨¬ã-

¬ë ­  íâ¨å ç áâ®â å ¨ ¢ á¯¥ªâà å E(ob)mes(R; z; f)¨ E(nor)mes (R; z; f).�à ¢­¥­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï äã­ªæ¨© E(ob)mes(R; z; f) ¨E(nor)mes (R; z; f) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤®«¦­ë áãé¥áâ¢®-¢ âì ç áâ®â­ë¥ ®¡« áâ¨, ¢ ª®â®àëå:1) ®¡¥ äã­ªæ¨¨ ¨¬¥îâ ¬ ªá¨¬ã¬ë;2) E(ob)mes ¨ E(nor)mes ¨¬¥îâ ­¥ â®«ìª® ¬ ªá¨¬ã¬ë,­® â ª¦¥ ¬ «® ®â«¨ç îâáï ¯® ãà®¢­ïå (¥á«¨ReD�Re(1)cr );3) E(nor)mes ï¢«ï¥âáï ®áæ¨««¨àãîé¥© äã­ªæ¥©,  E(ob)mes { ã¬¥à¥­­® £« ¤ª®©;4) £¥­¥à¨àã¥¬ë© áâ¥­®§®¬ á¯¥ªâà èã¬  E(ob)mes¨¬¥¥â ®âç¥â«¨¢ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë, â®£¤  ª ªá¯¥ªâà ­®à¬ «ì­®£® á®áã¤  E(nor)mes { ®â­®á¨-â¥«ì­® £« ¤ª¨© ¨ ­ ¬­®£® ­¨¦¥ ¯® ãà®¢­î.�¥à¢ë© ç áâ®â­ë© ­ ¡®à á®áâ®¨â ¨§ ç -áâ®â ¬ ªá¨¬ã¬®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯¥à¥¤ â®ç-­ëå äã­ªæ¨©. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ á®®â­®è¥-­¨© (13), (14) ¨ ¢ëè¥¯à¨¢¥¤¥­­®£®  ­ «¨§  ¢¥-«¨ç¨­ë 10 lg(E(ob)mes=E(nor)mes ), å à ªâ¥à­ë¥ ç áâ®âëf (1)ch ¨ f (2)ch á®áâ ¢«ïîâ ¢â®à®© ­ ¡®à. �à¥â¨© ­ -¡®à  áá®æ¨¨àã¥âáï á à¥§®­ ­á­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ ª®-«¥¡ ­¨© ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®© âàã¡ª¨ fn. �®á«¥¤­¨©­ ¡®à á®áâ ¢«ïîâ å à ªâ¥à­ë¥ ç áâ®âë ®¡à §®-¢ ­¨ï ¢¨åà¥© ¢ ®¡« áâ¨ ¢®§¬ãé¥­­®£® §  áâ¥­®§®¬â¥ç¥­¨ï (â. ¥. f (3)ch , . . . , f (7)ch ) ¨ à¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®-âë ª®«¥¡ ­¨© j-£® á¥£¬¥­â  á®áã¤  f (j)n . �â¨ ç -áâ®âë ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¢®§¬ãé¥­­®£®¯®â®ª , áâ¥­®§  ¨ ¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã¤ . �àã£¨¬¨á«®¢ ¬¨, ®­¨ ä ªâ¨ç¥áª¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï áâ¥­®§®¬,  ­¥ ­®à¬ «ì­ë¬ á®áã¤®¬, ¨ ¯®â®¬ã ¬®£ãâ ¡ëâì¨¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ ­ë á ­®¢ë¬¨ ç áâ®â­ë¬¨ ª®¬¯®-­¥­â ¬¨, ­ ©¤¥­­ë¬¨ ¢ à §¤¥«¥ 2.� â ¡«. 2 { 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¢¥«¨ç¨-­ë f (3)ch , . . . , f (7)ch ¨ f (j)n (j=I; III) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨¥ ­®¢ë¥ ç áâ®â­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë, ­ ©¤¥­­ë¥­  à¨á. 2. �à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¢ëç¨á«¥­¨© ¨á¯®«ì§®-¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ à ¡®ç¥£®ãç áâª  íªá¯¥à¨¬¥­â :ReD = 4800;U = 0:3 ¬/á; � = 10�6 ¬2/á;d = 13 ¬¬; l = 20 ¬¬;S = 34%; H = 0:4 ¬: (21)�àã£¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¤ ­ë ¢ à §¤¥«¥ 2.� áâ®âë f (j)n (j=I; III) ­ å®¤¨«¨áì ¨§ ¢ëà ¦¥-­¨ï ¤«ï à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå�. �. �®à¨áîª 13
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�¨á. 8. �§¬¥­¥­¨¥ ç áâ®âë f (5)ch á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ dà ¤¨ «ì­ëå ª®«¥¡ ­¨© è à­¨à­®-§ ªà¥¯«¥­­®£®â®­ª®áâ¥­­®£® ªàã£®¢®£® æ¨«¨­¤à  [34]:F (j)n = (cv=2�a)q1 + (k(j)n a)4(h2=12a2); (22)£¤¥ cv=pEv=�v(1��2v) { áª®à®áâì ¯à®¤®«ì­®© ¢®«-­ë ¢ áâ¥­ª¥ âàã¡ª¨; a=(D+h)=2 { à ¤¨ãá ¥¥ áà¥-¤¨­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨; k(j)n =n�=Lj { ¢®«­®¢®¥ ç¨á«®j-£® á¥£¬¥­â  áâ¥­®§¨à®¢ ­­®© âàã¡ª¨; LI= l1 ¨LIII= l3+l4+l5 { ¤«¨­ë á¥£¬¥­â®¢ I ¨ III.� ª ¢¨¤­® ¨§ â ¡«. 2, á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥¦¤ãâ¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ï¢«ï¥âáï å®à®è¨¬. � áâ®âë f (I)n ¨ f (III)n â ª¦¥å®à®è® ª®àà¥«¨àãîâ á ç áâ®â ¬¨ ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¢á¯¥ªâà¥ E(ob)mes(R; z; f), à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ¬¥¦¤ã 210¨ 400 �æ (á¬. â ¡«. 3 ¨ 4). �¤­ ª®, ¯®áª®«ì-ªã ¢ íâ®© ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨ ¢ ¯®«­®¬  ªãáâ¨ç¥-áª®¬ ¯®«¥ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®£® á®áã¤  (16) ¤®¬¨­¨àã-¥â ¢ª« ¤ á¥£¬¥­â  III, â. ¥.E(ob)mes(R; z; f) � EIII(R; z; f);210 �æ < f < 400 �æ;íâ¨¬ ¬ ªá¨¬ã¬ ¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨¯¨á ­ë â®«ì-ª® ç áâ®âë f (III)n . �®¬¨­¨àãîé¨© ¢ª« ¤ á¥£¬¥­â III ®¡ãá«®¢«¥­ â¥¬, çâ® ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨áâ®ç­¨-ª®¢ èã¬  ¢ íâ®¬ á¥£¬¥­â¥ ­ ¬­®£® ¢ëè¥ ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¢ á¥£¬¥­â¥ I (á¬. (11) { (14),(18), (19)) ¨ ¯®â®¬ãEIII(r; z; f)� EI(r; z; f):�®âï ç áâ®âë f (j)n § ¢¨áïâ ®â £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©j-£® á¥£¬¥­â , íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ­¥ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®£® ¢«¨ï­¨ï ­  ¨å §­ ç¥­¨ï ¨, á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ­  à¥§ã«ìâ âë  ­ «¨§  â ¡«. 3 ¨ 4.

�­ «®£¨ç­®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã â¥®à¥â¨ç¥áª¨¯à¥¤áª § ­­ë¬¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ©¤¥­­ë-¬¨ ­®¢ë¬¨ ç áâ®â­ë¬¨ ª®¬¯®­¥­â ¬¨ ¢ á¯¥ªâà¥E(ob)mes(R; z; f) ¡ë«® ¯®«ãç¥­® ¨ ¤«ï ¤àã£¨å ª®­ä¨-£ãà æ¨© à ¡®ç¥£® ãç áâª  íªá¯¥à¨¬¥­â . �à®-¬¥ â®£®, ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¯à®¢¥àª  íâ®£® á®®â¢¥â-áâ¢¨ï, ¤«ï ç¥£® ¢ ¢ëå®¤­®¥ á¥ç¥­¨¥ áâ¥­®§  ¢áâ -¢«ï« áì ¬¥«ª ï á¥âª  (á è £®¬ ¬¥­¥¥ d=3�d=3),¨ ª á¥£¬¥­âã âàã¡ª¨ §  áâ¥­®§®¬ ¯à¨ªà¥¯«ï« áì¤®¯®«­¨â¥«ì­ ï ¬ áá . �¥âª  ¤®«¦­  ¡ë«  à §-àãè âì ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥ ¢¨åà¥¢ë¥ áâàãªâãàëà §¬¥à®¬ ¯®àï¤ª  d=2, d, D=2 ¨ D ¢ ®¡« áâ¨ ¢®§-¬ãé¥­­®£® §  áâ¥­®§®¬ â¥ç¥­¨ï ¨ ¨§¬¥­ïâì ª ªáâàãªâãàã, â ª ¨ à §¬¥àë ®¡« áâ¨ ®¡à â­®£® ¤¢¨-¦¥­¨ï. �â® ¤®«¦­® ¡ë«® ¯à¨¢®¤¨âì ª ¨§¬¥­¥­¨îäã­ªæ¨© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨ Psq(f) ¨ Esq(kz; f)(q=3; 4) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª ¨áç¥§­®¢¥­¨î ¬ ªá¨-¬ã¬®¢ ¢ á¯¥ªâà¥ E(ob)mes(R; z; f) ­  ç áâ®â å (8) {(10). �®¯®«­¨â¥«ì­ ï ¬ áá  ®¡ãá« ¢«¨¢ «  ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ áà¥¤­¥© ¬ áá®¢®© ¯«®â­®áâ¨ �v áâ¥­ª¨á¥£¬¥­â  III ¨ ã¬¥­ìè¥­¨¥ à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®âf (III)n (á¬. (22)). �®íâ®¬ã ¬ ªá¨¬ã¬ë ¢ á¯¥ªâà¥E(ob)mes(R; z; f) ­  ç áâ®â å f (III)n ¤®«¦­ë ¡ë«¨ á¤¢¨-£ âìáï ¢«¥¢®. �â¨ íää¥ªâë ­ ¡«î¤ «¨áì ¢ íªá¯¥-à¨¬¥­â¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ëè¥¨§«®¦¥­­ë¥  à£ã¬¥­âë¬®£ãâ áç¨â âìáï ¤®áâ â®ç­ë¬¨ ¤«ï ¯®¤â¢¥à-¦¤¥­¨ï § ª«îç¥­¨ï ®¡ ¨¤¥­â¨ä¨ª æ¨¨ ç áâ®âf (3)ch , . . . , f (7)ch ¨ f (III)n á ­®¢ë¬¨ ç áâ®â­ë¬¨ ª®¬-¯®­¥­â ¬¨, £¥­¥à¨àã¥¬ë¬¨ áâ¥­®§®¬.�®®â­®è¥­¨ï (3), (5) (8) { (10) ¨ (22), ¤¥¬®­-áâà¨àãîâ § ¢¨á¨¬®áâì íâ¨å ª®¬¯®­¥­â ®â £¥®¬¥-âà¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ áâ¥­®§  ¨ áà¥¤­¥© ®á¥¢®©áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï. �¨¤­®, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ \áâ¥¯¥-­¨" áâ¥­®§  S ¨/¨«¨ áª®à®áâ¨ U ¢ë§ë¢ ¥â ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ f (3)ch , f (4)ch , f (6)ch ¨ f (7)ch . �«¨­  áã¦¥­¨ï l2­¥ ®ª §ë¢ ¥â ¯àï¬®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  íâ¨ ç áâ®-âë. �§¬¥­¥­¨¥ f (5)ch á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ U ¨ l2 { ¯®¤®¡-­® ¨§¬¥­¥­¨î ¤àã£¨å ç áâ®â ¨§ ãà ¢­¥­¨© (8) {(10),   § ¢¨á¨¬®áâì ®â S ¯®ª § ­  ­  à¨á. 8. �¥-§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë f (III)n ­¥ § ¢¨áïâ ­¨ ®â S, ­¨®â U , ¨ á«¥£ª  § ¢¨áïâ ®â l2 (ç¥à¥§ á®®â­®è¥­¨ïLIII=H�l1�l2). �¤­ ª® ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨ç¥áª¨å æ¥-«¥© áâ¥¯¥­ì â ª®© l2-§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ «  ¯® áà ¢­¥-­¨î á® áâ¥¯¥­ìî ¢«¨ï­¨ï S ¨/¨«¨ U ­  å à ªâ¥à-­ë¥ ç áâ®âë ®¡à §®¢ ­¨ï ¢¨åà¥© ¢ §®­ å 3 ¨ 4.� ª ï ¨§¬¥­ï¥¬®áâì ­®¢ëå ç áâ®â­ëå ª®¬¯®­¥­âá S, l2 ¨ U å®à®è® ª®àà¥«¨àã¥â á ¯®ª § ­­®© ­ à¨á. 3 {5.�®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ¢ëç¨á«¥­­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ -¬¨ f (1)ch , f (2)ch ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ç áâ®â ¬¨ ¬ ª-á¨¬ã¬®¢ ¡«¨§ª¨å  ¬¯«¨âã¤ ¢ á¯¥ªâà å E(ob)mes ¨14 �. �. �®à¨áîª
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  ¡�¨á. 9. � ¢¨á¨¬®áâì á¯¥ªâà  E(ob)mes(R; z=15 á¬; f), ­®à¬¨à®¢ ­­®£® ª (A0=A)4 ®â ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  ReD:  { f=75 �æ, K=1:93�10�24, �=0:102, b { f=125 �æ, K=2:44�10�25, �=0:114;1 { S=34%, 2 { S=44%, 3 { S=54%, á¯«®è­ ï { K=Re4:4D� ¡«. 5. � à ªâ¥à­ë¥ ç áâ®âë,®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬ (6) ¨ (7), �æn=1 n=2�ëç¨á«¥­­ë¥ f (n)ch 37.5 18.75� ©¤¥­­ë¥ (à¨á. 2) 40 16E(nor)mes (¨§¬¥à¥­­ëå ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ReD�Re(1)cr ) ®áâ -¢ «®áì å®à®è¨¬ ¤«ï à §«¨ç­ëå ª®­ä¨£ãà æ¨© à -¡®ç¥£® ãç áâª  íªá¯¥à¨¬¥­â  (á¬. â ¡«. 5). �à¨íâ®¬ ªà¨â¨ç¥áª®¥ ç¨á«® �¥©­®«ì¤á  à §¢¨â¨ï âãà-¡ã«¥­â­®áâ¨ ¢ á®áã¤¥ Re(1)cr ¯®« £ «®áì à ¢­ë¬2000 (íâ® { ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ ¨§ ®â¬¥ç¥­­ëå ¢ «¨â¥-à âãà¥ §­ ç¥­¨© [2,3,26,27,36]).3.3.3. �§¬¥­ï¥¬®áâì á¯¥ªâà E(ob)mes á ReD ¨ A0=A�  à¨á. 3 ¨ 5 ¯®ª § ­  ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï á¯¥ªâà   ªã-áâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨, ¢ë§¢ ­­ ï ¨§¬¥­¥­¨¥¬ á®®â-¢¥âáâ¢¥­­® \áâ¥¯¥­¨" áâ¥­®§  ¨ ç¨á«  �¥©­®«ì¤-á  â¥ç¥­¨ï. � ¬¥ç¥­®, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ \áâ¥¯¥­¨"áâ¥­®§  ¨/¨«¨ ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  ¯à¨¢®¤¨â ª à®-áâã ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �â¨ ¤ ­-­ë¥ ¨¬¥îâ ª ç¥áâ¢¥­­ë© å à ªâ¥à. �â®¡ë ª®«¨-ç¥áâ¢¥­­® ®æ¥­¨âì § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯¥ªâà  E(ob)mes ®âãª § ­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢, ¡ë«® ¯à¥¤¯®«®¦¥­®, çâ®á®®â­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã E(ob)mes (¨§¬¥à¥­­ë¬ ¢ â®çª¥r=R, z=zmax=15 á¬), ç¨á«®¬ �¥©­®«ì¤á  ReD ¨®â­®è¥­¨¥¬ ¯«®é ¤¥© A0=A ¨¬¥¥â ¢¨¤E(ob)mes(R; zmax; f) = K(A0=A)�(ReD)�: (23)

� à¥§ã«ìâ â¥ ¯®¤¡®à  ¯ à ¬¥âà®¢ K, � ¨ � ãáâ -­®¢«¥­® (à¨á. 9), çâ® ¥á«¨ á¯¥ªâà E(ob)mes ­®à¬¨à®-¢ «áï ¢¥«¨ç¨­®© (A0=A4 (â. ¥. �=4), ¤ ­­ë¥ ¤«ïáâ¥­®§®¢ à §«¨ç­®© \áâ¥¯¥­¨" ¯®¯ ¤ «¨ ¯à¨¡«¨-§¨â¥«ì­® ­  ªà¨¢ãî KRe4:4D (â. ¥. �=4:4). � à -¬¥âà K ¨ ª®íää¨æ¨¥­â ®â­®á¨â¥«ì­®£® ®âª«®­¥-­¨ï � � = NXi=1 �i=N;�i = �����1 � K(A0=A)4(ReD)4:4E(ob)mes(R; zmax; f) �����ReD=ReDi ;(N { ç¨á«® ¨§¬¥à¥­¨©) ¡ë«¨ ¯à¨ íâ®¬ á®®â¢¥â-áâ¢¥­­® à ¢­ë 1:93�10�24 ¨ 0:102 (à¨á. 9,  ), ¨2:44�10�25 ¨ 0:114 (à¨á. 9,¡). � ª¨¬ ®¡à §®¬, á®®â-­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã £¥­¥à¨àã¥¬ë¬ áâ¥­®§®¬ á¯¥ªâà®¬èã¬  ¢ â®çª¥ (R; zmax), áâ¥¯¥­ìî áã¦¥­¨ï ¨ ç¨-á«®¬ �¥©­®«ì¤á  ¯®â®ª  ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­® ¢¢¨¤¥E(ob)mes(R; zmax; f) = K(A0=A)4(ReD)4:4 == K(D=d)8(ReD)4:4; (24)£¤¥ K { äã­ªæ¨ï á¢®©áâ¢ áâ¥­ª¨ á®áã¤ , £à ­¨ç-­ëå ãá«®¢¨© ¥£® § ªà¥¯«¥­¨ï, à ááâ®ï­¨ï ®â á®áã-¤ , ç áâ®âë, ª®íää¨æ¨¥­â  ª «¨¡à®¢ª¨ ¤«ï ¨§¬¥-à¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë ¨ â. ¤. �®áª®«ìªã ä®à¬  á¯¥ª-âà  E(ob)mes á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ¢¥àâ¨ª «ì­®£® à ááâ®-ï­¨ï ®â áâ¥­®§  (á¬. à¨á. 6), ¬®¦­® § ª«îç¨âì,�. �. �®à¨áîª 15



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 3 { 18çâ® ®¡é ï § ¢¨á¨¬®áâì E(ob)mes(R; z; f) ®â A0=A ¨ReD ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤ (24).� ¯¨áë¢ ï ®â­®è¥­¨¥ á¯¥ªâà®¢  ªãáâ¨-ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨ ¤¢ãå áâ¥­®§®¢ à §­®© \áâ¥¯¥­¨"(E(ob)mes)1 ¨ (E(ob)mes)2, ¨¬¥¥¬(E(ob)mes)1(E(ob)mes)2 = A42A41 = d82d81 :�â® á®®â­®è¥­¨¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì-­® ¤¢ãåªà â­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ ¯®¯¥à¥ç­®£®á¥ç¥­¨ï áâ¥­®§  (â. ¥. A2=A1�1:78) ¢ë§ë¢ ¥â ¤¥-áïâ¨ªà â­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¨§«ãç ¥¬®©  ªãáâ¨ç¥áª®©¬®é­®áâ¨ (â. ¥. ­  ®¤¨­ ¯®àï¤®ª).�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ©¤¥­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (24)¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­® â ª¦¥ ¨§ á«¥¤ãîé¨å á®®¡à -¦¥­¨©. �«ãªâã æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¨ ¢ âàã¡¥ pt¯àï¬® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë ¬ áá®¢®© ¯«®â­®áâ¨ ¦¨¤-ª®áâ¨ �f ¨ ¢â®à®© áâ¥¯¥­¨ áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ â¥ç¥-­¨ï Uf [35]: pt � �fU2f :�à¥¤­¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤ ¢«¥­¨ï(®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ª ª ¢â®àë¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¬¥­-âë pt [26, 27, 31, 32, 35]) ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë �2fU4f .�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®¦­® § ¯¨á âìPsr(f); Esr(kz; f) � �2U4; r = 1; 5;Psq(f); Esq(kz; f) � �2u4; q = 3; 4;¨«¨, ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ (3), ¨¬¥¥¬Psq(f); Esq(kz; f) � �2U4(A0=A)4 = �2U4(D=d)8;q = 3; 4:�®áª®«ìªã ¢ ¯®«­®¬  ªãáâ¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ áâ¥­®§¨-à®¢ ­­®£® á®áã¤  ¤®¬¨­¨àã¥â ¢ª« ¤ ®¡« áâ¥© ¢®§-¬ãé¥­­®£® ¯®â®ª  (§®­ë 3 ¨ 4), â® ¨§ ãà ¢­¥-­¨© (15) ¨ (16) á«¥¤ã¥â, çâ® á¯¥ªâà E(ob)mes(R; z; f)¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ç¥â¢¥àâ®© áâ¥¯¥-­ìî áà¥¤­¥© áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ¨ â®© ¦¥ áâ¥¯¥­ìî®â­®è¥­¨ï ¯«®é ¤¥©:E(ob)mes(R; z; f) � �2U4(A0=A)4 = �2U4(D=d)8:�¢®¤ï ¢ íâ® á®®â­®è¥­¨¥ ¢ï§ª®áâì ¦¨¤ª®áâ¨ �,¨¬¥¥¬E(ob)mes(R; z; f) � (ReD)4(A0=A)4�2�4=D4 == (ReD)4(D=d)8�2�4=D4: (25)�«ï ¤ ­­®© âàã¡ª¨ ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ �2�4=D4 { ¢¥«¨ç¨­ ¯®áâ®ï­­ ï, ¨ ¯®â®¬ãE(ob)mes(R; z; f) � (ReD)4(A0=A)4 == (ReD)4(D=d)8; (26)

çâ® å®à®è® á®£« áã¥âáï á á®®â­®è¥­¨¥¬ (24).�������«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®«ï èã¬  áâ¥­®§  ¢ ¡®«ì-è®¬ ªà®¢¥­®á­®¬ á®áã¤¥ ç¥«®¢¥ª  ¡ë«  à §à ¡®â -­  ¬¥â®¤¨ª  ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¨ á®§¤ ­  á®®â¢¥âáâ¢ã-îé ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ ­®¢ª . �à¨ íâ®¬¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï, á¤¥« ­­ë¥ ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ â¥-ç¥­¨ï ªà®¢¨, áâ¥­®§  ¨ ¡®«ìè®£® ªà®¢¥­®á­®£®á®áã¤ , å®à®è® á®£« áãîâáï á ®¡é¥¯à¨­ïâë¬¨ ¢íâ®© ®¡« áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. �â® £®¢®à¨â ® â®¬,çâ® ®á­®¢­ë¥ ª®­áâàãªâ¨¢­ë¥ í«¥¬¥­âë ª ­ « £¥­¥à æ¨¨ ¨ ¯¥à¥¤ ç¨ èã¬  ®â ¨áâ®ç­¨ª  ª ¯à¨-¥¬­¨ªã ¡ë«¨ á¬®¤¥«¨à®¢ ­ë ¤®áâ â®ç­® å®à®è®¢ à ¬ª å ®¡é¥¯à¨­ïâëå ¯à¥¤¥«®¢ â®ç­®áâ¨. �®-«ãç¥­­ë¥ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å  ­ «¨§¯®§¢®«ïîâ á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë.1. �â¥­®§  áá®æ¨¨àã¥âáï á ¤¢ã¬ï ®á­®¢­ë¬¨ ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ íää¥ªâ ¬¨: ®¡é¨¬ ¢®§à áâ -­¨¥¬ ãà®¢­¥© èã¬  ¨ £¥­¥à æ¨¥© ­®¢ëå ç -áâ®â­ëå ª®¬¯®­¥­â ¢ á¯¥ªâà¥ ¬®é­®áâ¨.2. � §­¨æ  ¬¥¦¤ã ãà®¢­ï¬¨ èã¬  áâ¥­®§¨à®-¢ ­­®£® ¨ ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®£® á®áã¤®¢ ¯àï¬® § -¢¨á¨â ®â \áâ¥¯¥­¨" áâ¥­®§  S ¨ ç¨á«  �¥©-­®«ì¤á  â¥ç¥­¨ï ReD, ¨ ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®-­ «ì­  ¤«¨­¥ áâ¥­®§  l.3. �®¢ë¥ ç áâ®â­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë ®â®¦¤¥áâ¢«ï-îâáï á å à ªâ¥à­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ ®¡à §®¢ ­¨ï¢¨åà¥© ¢ ®¡« áâ¨ ¢®§¬ãé¥­­®£® §  áâ¥­®§®¬â¥ç¥­¨ï (f (3)ch , . . . , f (7)ch , ä®à¬ã«ë (8) { (10)) ¨à¥§®­ ­á­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ ª®«¥¡ ­¨© á¥£¬¥­â á®áã¤  §  áâ¥­®§®¬ (f (III)n , ¢ëà ¦¥­¨¥ (22)).4. � áâ®âë f (III)n ­¥çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë ª ¨§¬¥­¥­¨îS, ReD ¨ l. �  ¨áª«îç¥­¨¥¬ f (5)ch , ¤àã£¨¥ ç -áâ®âë ¢ ä®à¬ã« å (8) { (10) ¢®§à áâ îâ á à®-áâ®¬ S ¨/¨«¨ ReD. �§¬¥­ï¥¬®áâì f (5)ch á ¨§¬¥-­¥­¨¥¬ ReD ¯®¤®¡­  ¨§¬¥­ï¥¬®áâ¨ f (3)ch , f (4)ch ,f (6)ch ¨ f (7)ch á ReD, â®£¤  ª ª ¨§¬¥­ï¥¬®áâì f (5)chá ¨§¬¥­¥­¨¥¬ S § ¢¨á¨â ®â d (á¬. à¨á. 8). �§-¬¥­¥­¨© ç áâ®â f (3)ch , . . . , f (7)ch á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ l®¡­ àã¦¥­® ­¥ ¡ë«®.5. �¥­¥à¨àã¥¬ ï áâ¥­®§®¬  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é-­®áâì ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ç¥-â¢¥àâ®© áâ¥¯¥­¨ ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  â¥ç¥­¨ï ¨ç¥â¢¥àâ®© áâ¥¯¥­¨ \áâ¥¯¥­¨" áâ¥­®§  (ä®à-¬ã«ë (24) ¨ (26)).6. �áâ ­®¢«¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ £¥­¥à¨àã¥¬®£®áâ¥­®§®¬ èã¬  ®â ¯ à ¬¥âà®¢ áâ¥­®§ , á®áã-¤  ¨ ®áà¥¤­¥­­®£® â¥ç¥­¨ï á®§¤ îâ ®á­®¢ã ¤«ï16 �. �. �®à¨áîª
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km { ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® ®¡ê¥¬  à ¡®ç¥£® ãç áâª íªá¯¥à¨¬¥­â ;k(i)c { ª®­¢¥ªâ¨¢­®¥ ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® ¢ i-¬ à¥£¨®­¥â¥ç¥­¨ï ¢ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®© âàã¡ª¥;T { ¯¥à¨®¤ à ¡®âë  ­ «¨§ â®à ;Q { ®¡ê¥¬ ¢â¥ª îé¥© ¢ ­¨¦­¨© à¥§¥à¢ã à ¢®¤ë§  ¢à¥¬ï T ;c { áª®à®áâì §¢ãª  ¢  ªãáâ¨ç¥áª®© áà¥¤¥;U { ®áà¥¤­¥­­ ï ®á¥¢ ï áª®à®áâì ¢ âàã¡ª¥;u { ®áà¥¤­¥­­ ï ®á¥¢ ï áª®à®áâì ¢ áâ¥­®§¥;Uc, u(1)c , u(2)c { ª®­¢¥ªâ¨¢­ë¥ áª®à®áâ¨;� { ª¨­¥¬ â¨ç¥áª ï ¢ï§ª®áâì ¢®¤ë;ReD, Rej , Reu { ç¨á«  �¥©­®«ì¤á ;Re(i)cr { ªà¨â¨ç¥áª®¥ ç¨á«® �¥©­®«ì¤á  à §¢¨â¨ïâãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¢ i-¬ à¥£¨®­¥ â¥ç¥­¨ï;Ps, Psi { á¯¥ªâàë ¬®é­®áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢ èã¬ (i=1; : : : ; 5);Es, Esi { ç áâ®â­®-¢®«­®¢ë¥ á¯¥ªâàë ¨áâ®ç­¨-ª®¢ èã¬  (i=1; : : : ; 5);Ej { á¯¥ªâà  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨ j-£® á¥£¬¥­-â  áâ¥­®§¨à®¢ ­­®© âàã¡ª¨;E(ob)mes { ¨§¬¥à¥­­ë© á¯¥ªâà  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®-áâ¨ áâ¥­®§¨à®¢ ­­®© âàã¡ª¨;E(nor)mes { ¨§¬¥à¥­­ë© á¯¥ªâà  ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é-­®áâ¨ £« ¤ª®© âàã¡ª¨;jTjnmj2, jTnmj2 { ¯¥à¥¤ â®ç­ë¥ äã­ªæ¨¨;Zm {  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¤ë ®¡ê¥¬  à ¡®ç¥£® ãç áâ-ª  íªá¯¥à¨¬¥­â ;	(j)n { ­®à¬ «ì­ë¥ ¬®¤ë j-£® á¥£¬¥­â  áâ¥­®§¨-à®¢ ­­®© âàã¡ª¨;	n { ­®à¬ «ì­ë¥ ¬®¤ë ­¥¯®¢à¥¦¤¥­­®© âàã¡ª¨;�jn, �n { íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¬®¤;�(j)nm { áâ¥¯¥­ì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨¬®¤ 	(j)n ¨ Zm;�nm { áâ¥¯¥­ì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨¬®¤ 	n ¨ Zm;jAjnj2; jAnj2 { ä¨«ìâàë;Rn, Rjn { à¥§®­ ­á­ë¥ äã­ªæ¨¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®­®à¬ «ì­®© âàã¡ª¨ ¨ j-£® á¥£¬¥­â  áâ¥­®§¨à®¢ ­-­®© âàã¡ª¨;� { ª®íää¨æ¨¥­â ®â­®á¨â¥«ì­®£® ®âª«®­¥­¨ï.
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