
����� ��	
���
 �	��������

��������, �.�.-	.
, ���
������������ � ������� ����	�	����� � ����������
����	�	�����. ������� 26.05.1930. ���
��� � �������	 � 1953 �. ��
�
��������
���.�
��������� , ���������� ���������, �� ���
����
���� ���������. ���
�� �
������
���� ��������������  
������� !" ###� � ���
��� �� � 1956 �. �
����	�
��
��� � ��$��� ��������
��. %�$���� ��������
�& � 1964 �. �� ������
��	�. # 1980 �. �������� ������������ ����	�	�����  
������� ������ %�	��
�!".
' 
����� �������� �������
���� �	 ���������
( �(����
���)
(� 	�*�
�������
����	�	���( ��� ���)�( ��������)��
�� � ���	�)
���� 
�
�	� 
� +���
�	
'������. ' 
�����$�� ���	� ����������	 ��� 
���
�� �������
���� ����&���

	����������
(� ,����������
(� ����	�	���( � ������ ������ 0,2 - 100 �
 ��� �����
���
(* �
����*,����������
(� -������

(� ����	�	���( ��� ��������	������* 
���&��
�� � ������ ������ 0
- 10 �
.  	 ���
� � � ����������� � �����	� 
���
(	� ������
���	� ����������
� ����� 80 
���
(*
����� �� ����	�	�����, ����� 12 ����
��� 
� ��������
��. �
 
������ � ����������� � 2-* �����
��*
	�
������& «.���������
�� ����	�	����» (1995, 1996), � ������� ����)�
� �����	�

��
����������
�� � ������� ��	���
�� ������
�� �����*
���� %�	�� � ������ ������ 0-10 �
 � ��	�$�&
-������

(* ����	�	�����. '����(� � �������� ����	�	����� � ����	������ !.'. �(��� ����������
������
�� ���������
(* � ������
����
(* ����	�	����� � ������� �������

(* �������
(* �
�������
(* ������
�� %�	��.
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�(��� !.'., 0�,����  .�. #���*,����������
(� 
������� ��	����� ����	�	����� — � /% �!",
#���	������� ������(, N 27, 1997, �.3-6.
�(��� !.'. ����������
�� -������

��� ����	�	���� � ��	�$�& �������

(* ������— � /% �!",
#���	������� ������(, N 27, 1997, �.39-42.
�(��� !.'. � ����
�� ������(* ��	�* 
� ������
�� ���������
��� ����	������ — #���	�������
������(, N 22, «"����» , .., 1991,�.71-76.
�(��� !.'., %�����
 ..'., '����� '. . #���	����

�� «'��
�» —#���	������� ������(, N 17, ..,
«"����» , 1985 �., �.22-29.
�(��� !.'. !���������
�� ����	�	���� � ��	�$�& ����
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�� �����
�� ����� — #���	�������
������(, N 14, .., «"����» , 1981, �. 3 - 5.
�(��� !.'. 1������
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�(��� !.'. '���
�� �����
�� ����� 
� ����	���( 	���
���—  ������� !", ���. ������., N 7, 1963 �.,
��2�	 0.6 �.�.
�(��� !.'., 3��
�� +.�. #��
����
�� �(���� �������&$�� ����	������� ���������� ��� �����$�
��
� 
�
�	�—0&�����
� #����� �� ����	������, N 9, 1961, ��2�	 0.7 �.�.
�(��� !.'. #�������� �����	� � ���
���� ����	��������� — .�)��
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�
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���, #.-���������, 2000, �. 214 -222.
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����
	��� ��� ������� � 
���
����
�.�-�.�. ����	 
.�.

�������
��

(�, �
��
��

(�, -������������ � 	��
��
(�
����	��������� � ���	������� ������ �������� � ��
�����	�
��	. ������
�� ���( ��)���� ������ �����	�
�&:

, (1)

��� ,

.

' ���	��� (1) � 
���* -��
�	�� 	���� �)� ���������
� �
���
��
������
�� ���( ��)���� ��� %�	�� — 9.82. ������

�� ������
�
�����	�
�� ���� ����������
�� � �����
(* �� ������
�*.
������
�� �&��� 	���( �������� � �����	�
�� ����(:

. (2)

4���	 ������	, ���� �
��
�� ������������ ��� �������
����������
�� ����( �&��	� ������
�& 	���( ����. #����
�����
�� ��$����� ������ ����� ��
��	�
����
(� ��������
��$����� ��� �������
�� � �
��
��. �
� ���������, ��	�
��
������
� �����	�
��, ������ 
� �������&$�& ���� ������
��;
�	�
�,�� ������
� �
��
��

�� �����	�
��, 	�)
�
«�������������» �
��
�& ��� ������� �� «����
�����
(�»
��������.
4�*
������ ����������� 
� ����� ����(���� ���� �
����
��
��

(	 �������	 ���)�
�� � ����� � ��
���������
�&
������� -
����� ����( � -
����& ��$�����. #�������
����������� 
� ��������� ����( *���,� ������
(. "����	��,
��
� ������� � ������� �����
�� �����	�
�& ����(, ���
�& ��
������
� � �����������)
�& �� 
�������
�& �����	�
�� ��
%�	��. ' -��� ������� ������������ �����	�
��

(� ��
 ������
�� �����* ���
�� � #��

�, �����)�
�� ��� ��
�� � %�	���
�����������. 1������������ 
����)�

����, �����

�� � �����,
���)� ������������ 
� �� �����	�
�&. 1�����������������

����)�

���� ������
� ��	��
�������� ���� ��)����; 
����	��,
-������������ 
����)�

���� � �����, ���
�� 1,1402· 1010 '/	,
������
� ��	��
�������� ���� ������
�� %�	��. �����������
����� ������ ����������� 
� ����� 
������
. 5����	(�
��������� ������
 � ��(�� [��$�
 '.'., ����
 #..., 2000] �
���	�
�
��	 ����	�

��� 	��
��
��� 
����)�
�� � ����� ���
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���$�����
�	 ���)�
��. #�����
� ���	��� .��������

, ��������
�� �� ���	�
� ��� 	��
��
�� �
���
��

���� -�����������& 
����)�

���� � �����, ������
�&
��	��
�������� �����	�
�& ����( � ��������� ��)����&
��(�
�� 	���(. +�� �������( �
�
��
(* �������� 	�)
� �����
���	��� , ��� V — ��
��
�� ��������
���$�
�� ������ � ��
�������. 1�� -������������ 
����)�

����

�(�(���� �����	�
�& 	. +�������
�,

����( ��

�� �����	�
�� �(�������� �� �������
��

��
�����	�
�� ����(, � ���� �����)�
�� � %�	�� �	�
�,����:

. 1��� -����� 
���&����� ��� ������
��
�������. 4�� ��� � ������ ���$����� �������
�
�������)�

(� 	��
��(, �� 
���&������ ����
�� -�����
�	�
�,�
�� ���( ��)���� ������
�� ����� 35%. "� ��	�	 ����
� 
������(� 	�	�
�( ���	�
� ����������� ����	�

��
	��
��
�� �
���
�� � ��
����
�� ������� ����( ����������� ���
���$�
�� ������ �� �������
��, �������$�� � ������
�&
�����
(* -������
�� � �������
��, �� 
��� � 
��	���
�� ���(
������
�� %�	��. ' ����
�	 ���������� 35% ��	�
�
�� ���(
������
��, � �

�����
�� -������
�� � �������
��, ���
���&$�*
��� ����(�� �������, ����)���� 
���&���	(� -��������
������
�� ������ ������.
��
����	�

� � �����

(	� -������	� �����
�� � ��	�
�
��
���( ��)���� �����*���� �	�
�,�
�� �
��
�� ������. '
��	�
���� �����	� 	��
��
�� 
����)�

���� 
�������
��	��
�
��, �������� ������� ��	��
������ �����	�
�& ����(
����������
��� �����*�)��
��. �	�
�,�
�� �
��
�� �(�����
-����� ������

��� ���$�
�� ������ �����
� ����	�,
���������	�	� ���������	� 
� ����, � 
�������	���� ��
��������	��� �
�,
��� ���$�����
��� 	�	�
��. 1�� ����
��

���&������ ��� �������* ������ ����� 550 ��/	�
.
1������	�
�����( ��������� ���$�
�� ������ � ������
�(�����(���	�� -������-
����� � 
��� �
�,
��� ����������� 
�
���	� �� 15 	�
�� � 	�$
����& �� 6 3'���. '��	�
����
��������� �	(,��

� �� �����
�	 ��*
��� �������
����,
������� ������� �$� 
�������
(. %������ ����������� �� 80 ���
� ��)�(� ��� ��� -�����( �����( ��
������� �����������. #
����� ���
�� «������
��» ������ ��$�������
�� �����
(*
«���
(*» ���������� ������ 
�
��
� � ���� ����
� ��*��
�
��
-
�����. "������ ����( �����
�� ��$����� ����
������
�(���
�
�� -���� ����
�: ������� -
����� ��������( ����(
��
����������� � -
����& ��$����� �� ������	 �(���
�
��	
����
� ��*��
�
�� -
�����.
'����
�� � ����	����
�� ����(, ��2�����
� ��$�����&$�� �
�������, 
� ������ ������
� ��,��� ������	( ���
�
��
������(, 
� � ������������� ���	�)
���� ��� ����
��
��

���
���)�
��, ����
���
�� �
���������
�� � �����
���

�����
���

�� -
�����.

Laboratory.Ru,
����
�� ������ �� 
���� � ��*
���

-�&%�	&.�	

��$�
 '.'., ����
 #.. 1������	�
����
�� ���������
��
���������* -������� � ��
�	������� 	��
��
�� �����	� //
����	� � 54/«(2000, ��	 26, �(�.24).
��$�
 '.'., ����
 #... 1������	�
����
�� ���������
��
���������* -������� � ��
�	������� 	��
��
�� �����	�//
/�
��	�
����
(� ������	( ���������
�
�� � ��*
���, �.1, #.-�.,

$
%
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����������	����
�����
����	��	���
�
����	��

�������	
��
��

������	
��
�����������
�
�������
	���	������	�
�������������	�����

������ �������������� �	������ � 
	���� ���������� ��!���	� ������ �
��

�	����������
	����� �	�
	�����"�����	����	�������	������
	�������!�

���	� ������ �������� �� ���������
������ �����	�� ��������	���� #����
�

��$�������������������������%���	�����
�����������������������
 �����

�������	��������	������

&�����	� ����	��� %� �	���� �� �� ������ ���	�� 
	���� ���������� ��!���	� �


	����"����	��
	�����$������
	��������	��������

&�����	� ����	��� %� �	���� �� �� ������ ���	�� '������
���	�� �� �	�����	�

�����	�����	����	����
����� �	���	���	(����	����������	��
	��������

������������	 ����	���������	�

&������� �����)����� ��� �
������� ���� ��	��(�����$� ��
����� *	�	
	

��	��� � �� 
	������� � �������� �� ��� � 
��+�� ��������� ��� ��	����
������

,�����)�����
	�	
��+���������
�����������	���������
�������������

��
����	�� ��������������	�	!���������������+����������
��	�����

-������+���	���'������
���	�����	�����	�������(	��������	����	�����

��������������	����������� ������������������+�	���������
���.

/����"�0�123455� 3
� ���� −− ⋅⋅=
ε

=ξ �6�'������
���	����������	���	����	 

�	��	���+�	���$�����
������'������
����$����������$�

/���"�0�11111117� �
� ���� −−⋅=
μ

=� � 6� �	�����	�� ��������	�� �	����	 

�	��	���+�	���$�����
�����	������$������(	�������

,���'����
	�������!���	���"����	�����
	!������	����$������-������

������	���� ���������� �	����	� ������
��	��� ����)�� �
�������� '�����

������	�������	���������
	�����$����!��	����	�����������
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��������	�
��
	���

,��� �����
������ �	������� +����� �����	��� ��������� �� ��
���� �����

9�������������:��	������
���������	�����������������	
�������+����

���� 
	���(� ���� '�������	�������� �
	�����$�������� ;���� � ���!<�$


	������ � � ������������ ���� ����������� �	������� �� �	������ �� �	
�����

������ ���� '������	��� � � ������ ����
������ ������	(�!� ���� ,��� '���

'�������������	(���+���������� ��������6�
	����'�������	�������
�����	 

��6��	������������'������
����������������������

=������������	��	��	�'�������������	(��.

���>������ ?�@

-�����	(���
	������������������;�����6�'���'�������	���������������

��	��������$���ABC?8D��@.

@8EFA?8@/8ABC?0 ������������ ππ=π= ?8@

G����������	������������'������
����������� �����	�6�����$���'����

(�����������(���	�������.

�

�

�

�
	� ξ= ?7@

,����	��������
���������	������?	����������
�8����	�������������
�7

���@.

���
�	�

H

�
8 �

�
ξπ= ?I@

J������������������ ξ== �
��� H �6��������������	�

G������ � 
��� '��� �������������� �	������ ������������ � ��� ��� �
�����

�����G������������
��������
����.

�

�

�

17K1 �74
8

−α==
π

=
���

�
	  ?5@

���� ��� ξ= �
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%���
����	���������
������+�	���$�����
�������������$������$�������

������,���
�����
�?5@��
������!���������������������	��,�	��	.

��

�
8 −απ= ���� ?K@

%�?8@���?I@��	���	��
�����������������������
��	��������������������

(�	�	��G����	����6��	���	���	�����������
��	 ���
��	����������	���	���

�	�� %� �	����� ���
	�� '��� ������$)�$� ������� ��	��������� ������)����

�	���	���������
����

,�����	��	������	(����������
����	��6���������������������������+�
�	�

�������������	������$�
	�	
���L�����	��	��������+�	
������
	�����'���

����	�����
	�����������������?7@����	���	����	���
�����!����������

�	(�!� �	�� ������� 
����� '������	����� 
	������ �� ���������� ��	�����

�	����	 ����������
	�������������
������������������
	�����$������

�������#����!<���'�	����+������+�	<�������9����'������:������	���

��	��M
������ �
�����������'������$���N���J'%�>�� KO�1
���
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