Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 4, ś. 271 { 276 cfl 2004 č. 25 ăćčşśšă

Şśšőľůĺćżě ŕżńěćżě śšřşłšşřż ć ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőň čăğőćőň řăğř£ďě ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ

Ć. Ŋ. Ąăąĺůěć, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ, Ă. Ć. Ťĺńĺŕŕőć^{1)}, Ć. Ě. Ťőřšőć^+

ČŊŰ ŘŤ Šřőĺűłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺŋŋőćăűĺőŋŋżţ ĺ šěřňő£ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŐĹĆŠ ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ĺ¿ń£ 2004 č.

Ŕřěďśłăğăŋő ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő őąřăğőćăŋĺě şśšőľůĺćżţ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć ŕńăğňě ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőčő řăğř£ďă, łőŋšřőńĺřşěňőčő ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ şśńőćĺľ ńěćĺšăűĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŕřőćěďěŋő śăňőśőčńăśőćăŋŋőě őďŋőňěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőčő čăğőćőčő řăğř£ďă ŕő ŋěńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ ŕěřěŋőśă ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŕńăğňż ś şůěšőň ďĺťťşğĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć łăšőďŋőň śńőě ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőčő čăğőćőčő řăğř£ďă ć šőňśőŋőćśłőň řěęĺňě ćőğŋĺłăěš śĺńĳŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, łőšőřőě śőćňěśšŋő ś śĺńőľ š£ęěśšĺ ťőřňĺřşěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ £ňş, ć łőšőřőľ ĺ ńěćĺšĺřş¿š ŕżńěćżě ůăśšĺűż.

PACS: 52.27.Lw

Ććěďěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕńăğňż, śőďěřęăźěľ ŕżńěćżě ůăśšĺűż ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć, ćżğżćăěš ŕőćżÿěŋŋżľ ĺŋšěřěś łăł ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŋăşłĺ, šăł ĺ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ [1]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šőš ĺŋšěřěś őąşśńőćńěŋ ŕřőąńěňőľ śőğďăŋĺ£ ăćšőŋőňŋőčő ťőšőćőńĳšăĺůěśłőčő ĺśšőůŋĺłă ¡ńěłšřĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăďĺőăłšĺćŋőčő šőŕńĺćă ć ćĺďě ňĺłřőŋŋżţ ŕżńěćżţ ůăśšĺű [1, 2]. Őďŋőľ ĺğ łń¿ůěćżţ ŕřőąńěň ŕřĺ śőğďăŋĺĺ šăłőčő ĺśšőůŋĺłă ¡ŋěřčĺĺ £ćń£ěšś£ śőğďăŋĺě čőňőčěŋŋőľ čăğő-ŕżńěćőľ śňěśĺ ś ŕőďăćńěŋŋőľ śěďĺňěŋšăűĺěľ ĺ ğăšřşďŋěŋŋżň őśăęďěŋĺěň ŋă śšěŋłĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű. Řěÿěŋĺě ďăŋŋőľ ğăďăůĺ šřěąşěš ťőřňĺřőćăŋĺ£ şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕżńěćżţ ůăśšĺű, ůšő ŋěőąţőďĺňő šăłęě ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőšěřĳ şńĳšřăťĺőńěšőćżţ łćăŋšőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ ůăśšĺű řăďĺőăłšĺćŋőčő řăśŕăďă ć śřěďě ĺŋěřšŋőčő čăğă, ŕřĺ ĺţ šřăŋśŕőřšĺřőćłě ł ťőšőćőńĳšăĺůěśłĺň ŕřěőąřăğőćăšěń£ň. Ŋăśšő- £źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺŋăňĺłĺ ŕżńěćőľ ŕńăğňż, őąřăğş¿źěľś£ ŕřĺ ĺŋęěłűĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć čăğ ăšňőśťěřŋőčő ďăćńěŋĺ£, ĺőŋĺğĺřşěňżľ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň, ňőďěńĺřş¿źĺň β-ůăśšĺűż řăďĺőăłšĺćŋőčő řăśŕăďă.

İłśŕěřĺňěŋšż. Ŕşůőł ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ, ĺğňěŋ£ěňőľ ć ďĺăŕăğőŋě 85÷115 łĆ, ťőřňĺřőćăńś£ ćăłşşňŋżň şśłőřĺšěńěň ś ŋăłăńĳŋżň łăšőďőň ĺ ůěřěğ ăń¿ňĺŋĺěćş¿ ťőńĳčş šőńźĺŋőľ 14 ňł ćżćőďĺńś£ ć řăąőůş¿ łăňěřş űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ťőřňż ś ďĺăňěšřőň 7 śň ĺ ćżśőšőľ 3 śň. §ďřő ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ĺňě-

1)e-mail: fav@triniti.ru

ńő řăďĺşś őłőńő 0.6 śň. Ćżţőďŋőě őłŋő şśłőřĺšěń£ ŋăţőďĺńőśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 7.2 śň őš ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőďă. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ łőŋćěłűĺĺ ć űěŋšřăńĳŋş¿ ůăśšĳ łăňěřż ćśšăćńěŋ őšłřżšżľ śćěřţş (śő śšőřőŋż ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć) ĺ śŋĺğş (śő śšőřőŋż ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőďă) śšěłń£ŋŋżľ łşą ś ďńĺŋőľ řěąřă 1.6 śň. Ŋă ňăśśĺćŋżľ ŋĺęŋĺľ ¡ńěłšřőď, ĺğčőšőćńěŋŋżľ ĺğ ňěďĺ, ŕőďăćăńőśĳ ŕőśšő£ŋŋőě őšřĺűăšěńĳŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ăňŕńĺšşďőľ 200÷4000Ć. Ăŋőďőň śńşęĺńă ğăğěňńěŋŋă£ śěšłă ďĺăňěšřőň 2.4 śň, ŋăłřżćă¿źă£ śšěłń£ŋŋżľ łşą ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.9 śň őš łăšőďă. Šőł ŕşůłă ŋă ćżţőďŋőň őłŋě ¡ńěłšřőŋŋőčő şśłőřĺšěń£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňěŋ£ńś£ ć ŕřěďěńăţ 50÷1000ňłĂ (ŋă ŋĺęŋěň ¡ńěłšřőďě ŕńőšŋőśšĳ šőłă ŕřĺ ¡šőň śőśšăćń£ńă 0.05÷1.0 ňłĂ/śň^2). İńěłšřőŋŋżľ şśłőřĺšěńĳ řăąőšăń ć śšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě. Ĺŋęěłűĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺğ ŋăłőŕĺšěń£ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕőšőłőň řăąőůěčő čăğă. Ŋăąń¿ďěŋĺě ğă ŕőćěďěŋĺěň ŕżńěćżţ ůăśšĺű, ŕőďśćěůěŋŋżţ ńăğěřŋżň \ŋőęőň", őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ űĺťřőćőľ ćĺďěőłăňěřż.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż łăďřż ĺğ ćĺďěőťĺńĳňă, śŋ£- šőčő ć ăğőšě ŕřĺ şśłőř£¿źěň ŋăŕř£ęěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕşÿłĺ 115 łĆ, šőłě ŕşůłă ŋă ćżţőďŋőň őłŋě őłőńő 100 ňłĂ ĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă 1 ąăř ś ŕőńĺďĺśŕěřśŋżňĺ ŕżńěćżňĺ ůăśšĺűăňĺ ĺğ ŚěŐ_2 śő śřěďŋĺň řăğňěřőň őłőńő 1 ňłň. Ćąńĺğĺ ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőďă śłőřőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ăğőšă ć łşąĺůěśłőľ ćśšăćłě šăłĺň ŕşůłőň śőśšăćń£ńă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 10^{14} śň�^3·ś�^1. Ŋă ŕěřćőň łăďřě řĺś.1 ćĺďŋő şśšőľůĺćőě őąřăğőćăŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ťőřňě ďĺśłă. Ŋă ŕőśńěďş¿źĺţ łăďřăţ ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ ¡šőčő ďĺśłă ŕřĺ śłăůłőőąřăğŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă řăğř£ďŋőň ŕřőňěęşšłě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 271

Řĺś.1. Ćĺďěőłăďřż ¡ćőń¿űĺĺ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőň čăğőćőň řăğř£ďě ć ăğőšě ŕőśńě ążśšřőčő şćěńĺůěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŋĺęŋěň ¡ńěłšřőďě ś { 500 ďő { 1000 Ć (p = 1 ąăř, šőł ŕşůłă 100 ňłĂ)

Ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă ŋĺęŋěň ¡ńěłšřőďě, řăćŋőě { 500 Ć, ŕřĺ t = 0 ążńő ążśšřő ŕőďŋ£šő ďő { 1000 Ć, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ŕřőĺğőÿěń ćğřżć ŕżńěćőčő őąńăłă, łőšőřżľ ŕřĺňěřŋő ůěřěğ 14 ś ğăćěřÿĺńś£ ťőřňĺřőćăŋĺěň ďĺśłă ś ůěšłĺňĺ ąőłőćżňĺ čřăŋĺűăňĺ ŋă ďřşčőľ ćżśőšě. Ćżÿě ďĺśłă őłőńő ąőłőćżţ śšěŋőł łşąă śťőřňĺřőćăńĺśĳ şśšőľůĺćżě ćĺţřĺ, ć łőšőřżţ ŕżńěćżě ůăśšĺűż ć űěŋšřě ŕőďŋĺňăńĺśĳ ććěřţ ĺ őŕşśłăńĺśĳ ćŋĺğ ŕő ąőłőćżň śšěŋłăň łşąĺůěśłőľ ćśšăćłĺ. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŋĺęŋ££ čřăŋĺűă ćĺţřěľ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś ŕőńőęěŋĺěň ďĺśłă.

Ŕřĺ ğăğěňńěŋĺĺ ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőďă ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă 0.1 ś ćśě ŕżńěćżě ůăśšĺűż őśěďăńĺ ŋă ŋĺęŋĺľ ¡ńěłšřőď, ă ŕřĺ śŋ£šĺĺ ğăğěňńěŋĺ£ ĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺĺ ĺśţőďŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺń ćżąřőś ŕżńěćżţ ůăśšĺű ććěřţ. Ŕřĺ ¡šőň ďĺśł ŋě ćőśśšăŋăćńĺćăńś£, ă ćĺţřĺ ŕő£ćń£ńĺśĳ ŋă ŕřěęŋĺţ ňěśšăţ. Ŕőśńě ŋăŕşśłă ŋőćőľ ŕőřűĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ťőřňĺřőćăńś£ ąőńěě řăğćĺšżľ ďĺśł ĺ ćĺţřĺ ŋă śšăřżţ ňěśšăţ. Šăłęě őšňěšĺň, ůšő ŕżńěćżě ůăśšĺűż ć őąńăśšĳ łşąă ŋĺęě şřőćŋ£ ďĺśłă ŋě ŕřőŋĺłăńĺ ŋĺ ŕőśńě ŋăŕşśłă, ŋĺ ć ţőďě ŕőśńěďş¿źěčő ďćĺęěŋĺ£, ă ć řăğř£ďŋőľ łăňěřě ćŋě łşąă, čďě ćĺţřěćőě ďćĺęěŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ąőńěě ążśšřőě ĺğ-ğă łőŋćěłšĺćŋżţ ŕőšőłőć, ůăśšĺűż ŕő£ćń£ńĺśĳ ĺ őłőńő ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőďă. Őŕĺśăŋŋă£ ćżÿě łăřšĺŋă ďćĺęěŋĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć łşąě ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ć řăğř£ďŋőň ŕřőňěęşšłě šăłęě őśšăćăńăśĳ ŋěĺğňěŋŋőľ.

Ŕřĺ ŕńăćŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă řăğř£ďŋőň ŕřőňěęşšłě ĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕşůłă ŕřőĺśţőďĺńő ŕńăćŋőě ŕőďŋ£šĺě ĺńĺ őŕşśłăŋĺě ďĺśłőőąřăğŋőľ śšřşłšşřż. Šăłă£ ęě łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ć ăřčőŋě, čďě ďĺśł ĺğ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺğ śšěłńőşčńěřőďă śő śřěďŋĺň ďĺăňěšřőň őłőńő 6 ňłň őłăğżćăńś£ ğŋăůĺšěńĳŋő šőńźě ĺ şśšőľůĺćěě, ă ćĺţřĺ őłőńő ąőłőćżţ śšěŋőł ŋě ćőğŋĺłăńĺ. Ćěřő£šŋő, ¡šő ść£ğăŋő śő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śńăążň ŋăčřěćőň ăřčőŋă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăğőšőň, ć łőšőřőň ŕřĺ ŋĺğłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕřĺćěďěŋŋőčő ŕőń£ E/N ¡ŋěřčĺ£ ć őśŋőćŋőň ĺďěš ŋă ćőğąşęďěŋĺě ćřăźăšěńĳŋżţ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ, ¡ťťěłšĺćŋő ść£ğăŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 ŋżţ ś ŕőśšşŕăšěńĳŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż. Ŕő¡šőňş ć ăğőšě ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ć ŋăůăńě łăšőďŋőčő śńő£, čďě šőł ěźě őŕřěďěń£ěšś£ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ, ă ŕőńě şęě ćżřőśńő, ćőğŋĺłăěš őąńăśšĳ ąőńěě śĺńĳŋőčő ŋăčřěćă čăğă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śńăąőčő łőŋćěłšĺćŋőčő ŕőšőłă ććěřţ. İšőš ŕőšőł ĺ ŕőďŋĺňăěš ŕżńěćżě ůăśšĺűż ććěřţ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ.

Ć ăğőšě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ŕżńěćżňĺ ůăśšĺűăňĺ ĺğ śšěłńőşčńěřőďă ś ďĺăňěšřőň 6 ňłň ďĺśł šăłęě ťőřňĺřőćăńś£, ŋő ďőśšăšőůŋő ążśšřő řăśśżŕăńś£, ă ć ăřčőŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ďĺśłă ĺ ĺğ ąőńěě łřşŕŋżţ ŕżńěćżţ ůăśšĺű řăďĺşśőň 12 ± 3 ňłň. Ŋő ć őšńĺůĺě őš ďĺśłă ĺğ ŕżńĺŋőł ďĺăňěšřőň 6 ňłň, łőšőřżľ ć ăřčőŋě śşźěśšćőćăń ŕőůšĺ śšăűĺőŋăřŋő, ŋě ňěŋ££ śćőěľ ťőřňż ğă ňĺŋşšŋżě ĺŋšěřćăńż ćřěňěŋĺ, ďĺśł ĺğ łřşŕŋőľ ŕżńĺ ążśšřő řăśśżŕăńś£. Őšňěšĺň, ůšő ć ăğőšě ŕżńěćżě ůăśšĺűż ĺğ śřěďŋěčő śšěłńőşčńěřőďă ć ńăğěřŋőň ŋőęě ĺňěńĺ řěčşń£řŋş¿, ŋő ŋěşśšőľůĺćş¿ śšřşłšşřş, ă ć ăřčőŋě śšřşłšşřş ŕőłă ŋě şďăńőśĳ řăğřěÿĺšĳ.

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě śšřşłšşřż ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőčő čăğőćőčő řăğř£ďă. Ć [3] ążńő ŕřěďśłăğăŋő, ůšő ć ăğőšě ĺňěŋŋő ŕřĺ ŋĺğłĺţ śłőřőśš£ţ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă, ŋě ŕřěćżÿă¿źĺţ ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă 10^{14} śň�^3·ś�^1, ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř. Ďń£ šőčő ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ ńěćĺšăűĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőň řăğř£ďě (ŊŘ) ć ăğőšě, ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě łăšőďŋőčő śńő£. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő ŋěńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă, řăğćĺšőľ ŋăňĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕřőűěśśă ğăř£ďłĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű [4]. Ňőďěńĺřőćăŋĺ¿ ŊŘ ążń ŕőść£źěŋ ř£ď řăąőš [5 { 8], ć łőšőřżţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőśšă£ ňőďěńĳ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕěřěŋőśă, łő- ¡ťťĺűĺěŋšőň řěłőňąĺŋăűĺĺ, śłőřőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ ąěğ şůěšă ďĺťťşğĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Šăłă£ ňőďěńĳ ďőŕşśłăěš ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ŕřĺ ř£ďě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ şŕřőźěŋĺľ [9, 10]. Ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ ćśě łĺŋěšĺůěśłĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕěřěŋőśă £ćń£ńĺśĳ ťşŋłűĺěľ šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřă£ śăňă £ćń£ńăśĳ ťşŋłűĺěľ łőőřďĺŋăš ĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ąăńăŋśă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Şůěš ďĺťťşğĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćăęěŋ ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ăŋőďŋőčő śńő£ ć šőňśőŋőćśłőň śńăąőšőůŋőň řěęĺňě čőřěŋĺ£ ŊŘ.

Ćżąěřěň őśĳ z ś ŋăůăńőň ŋă łăšőďě ĺ ŋăŕřăćĺň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŕőćěřţŋőśš£ň ¡ńěłšřőďőć őš łăšőďă ł ăŋőďş. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ţăřăłšěřŋżľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř őąńăśšĺ čőřěŋĺ£ řăğř£ďă ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćżÿăń řăğňěřż łăšőďŋőčő śńő£, ă ĺőŋĺğăűĺ£ čăğă, łăł ŕőłăğăńĺ őűěŋłĺ, ŕő řăďĺşśş ďőśšăšőůŋő őďŋőřőďŋă, ŕő¡šőňş ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ć őďŋőňěřŋőľ ŕńőśłőľ čěőňěšřĺĺ. Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ŋěńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ ŕěřěŋőśă ĺňěěš ćĺď ∂n_e ∂t − ∂^2 (D_T n_e) ∂z^2 − ∂ (k_en_eE) ∂z = R_e, (1) ∂n_i ∂t − D_i ∂^2n_i ∂z^2 + k_i ∂ (n_iE) ∂z = R_i, (2) 3 2 ∂p_e ∂t − ∂^2 (g_ep_e) ∂z^2 − ∂ (b_ep_eE) ∂z = R_h, (3)

∂^2ϕ ∂z^2 = −4πe(n_i − n_e), E = − ∂ϕ ∂z , (4)

čďě R_e = R_i = Q_{ion} + ν_{ion}n_e − β_{ei}n_en_i { ĺśšőůŋĺłĺ řőęďěŋĺ£ ĺ čĺąěńĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, R_h = (∂ (D_T n_e)/∂z + k_en_eE) eE + Q_{ion}ε_h − p_eω_S − β_{ei}p_en_i (2 − x/2) { šěŕńőćżě ĺśšőůŋĺłĺ, n_e, n_i, k_e, k_i, D_T , D_i { łőŋűěŋšřăűĺĺ, ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, p_e = n_eT_e { ďăćńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă, Q_{ion} { śłőřőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň, ğăćĺś£źă£ őš łőőřďĺŋăšż z, ν_{ion} { ůăśšőšă ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă śőąśšćěŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕńăğňż, β_{ei} { łő- ¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, łőšőřş¿ ďń£ ňŋőčĺţ ĺőŋőć ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě β_{ei} = = β_{ei0}T_e(1 − x)/2, x { śšěŕěŋĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ śěůěŋĺ£ řěłőňąĺŋăűĺĺ őš śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć: σ_{ei} = = σ_{ei0}/v_e^x, ε_e { śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ść£ğăŋŋă£ ś šěňŕěřăšşřőľ ¡ńěłšřőŋőć śőőšŋőÿěŋĺěň T_e = = 2ε_e/3, ε_h { ¡ŋěřčĺ£ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺďşźă£ ŋă ŋăčřěć čăğă ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ăłš řőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋĺőŋŋőľ ŕăřż, g_e { łő¡ťťĺűĺěŋš ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřżľ ść£ğăŋ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ śőőšŋőÿěŋĺěň (ŕřĺ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ďńĺŋż ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć őš ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ňăłśćěńńőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡šĺ ćěńĺůĺŋż śőćŕăďă¿š) k_{e,T} = ( g_e + T_e [ ∂g_e ∂T_e − b_e k_e ∂D_T ∂T_e ]) , (5)

b_e { łő¡ťťĺűĺěŋš šěřňő¡ńěłšřĺůěśšćă, w_S { śłőřőśšĳ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ć şŕřşčĺţ ĺ ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ (ćłń¿ůă£ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżě), ϕ, E - ŕőšěŋűĺăń ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, e - ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě ğăř£ďă ¡ńěłšřőŋă. Řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżľ ůńěŋ ć şřăćŋěŋĺĺ ąăńăŋśă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć řăŋěě ć ńĺšěřăšşřě ŋě řăśśňăšřĺćăńś£, ŋő őŋ ćăęěŋ ć śńăąőšőůŋőň šőňśőŋőćśłőň řěęĺňě čőřěŋĺ£ ŋěśăňőśšő£- šěńĳŋőčő řăğř£ďă, łőčďă ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň śšőńąě ŕőńě

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 ůřěğćżůăľŋő ňăńő (śň. ŋĺęě). Ć śńşůăě ňăłśćěńńőćśłőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺĺ, łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕěřěŋőśă ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ D_T k_e = T_e e , g_e b_e = T_e e . (6)

Ŋă łăšőďě (z = 0) ğăďăćăńĺśĳ ¡ťťěłšĺćŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ şřăćŋěŋĺľ ąăńăŋśă ś şůěšőň ćšőřĺůŋőľ ĺőŋ-¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň γ, ă ŕőšěŋűĺăń ğăďăćăńś£ řăćŋżň ŕřĺńőęěŋŋőňş ł łăšőďş ŕőšěŋűĺăńă (łő¡ťťĺűĺěŋšż 1/4 ĺ 1/2, śőčńăśŋő łĺŋěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ čăğőć, ćţőď£š ć ćżřăęěŋĺ£ ďń£ őďŋőśšőřőŋŋĺţ ŕőšőłőć ůăśšĺű ĺ ¡ŋěřčĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć śńşůăě ňăłśćěńńőćśłőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£): 1 4 v_{T,e} ( n_e − γ_el_e ∂n_e ∂z ) = (k_en_e + γk_in_i) E,

1 2 v_{T,e} ( p_e − γ_εl_e ∂p_e ∂z ) = (b_ep_e + 2γk_in_iT_c) E, ( n_i − γ_il_i ∂n_i ∂z ) = 0, ϕ|_{z=0} = U_d,

čďě l_e, l_i, v_{T,e}, v_{T,i} { ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ĺ šěŕńőćżě śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő; T_c { šěňŕěřăšşřă ćšőřĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřă£ ğăďăćăńăśĳ řăćŋőľ łăšőďŋőľ, γ_e, γ_i, γ_ε { ŕőśšő£ŋŋżě, őŕřěďěńěŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ: γ_e = 2D_T /l_ev_{T,e}, γ_i = 2D_i/l_iv_{T,i}, γ_ε = g_e/l_ev_{T,e}

(ďń£ ňőďěńĺ šćěřďżţ ÿăřőć γ_e = γ_i = γ_ε = 2/3). Ŋă ăŋőďě (z = L) ğăďăćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£: [ n_e − γ_el_e ∂n_e ∂z ] = 0, [ n_i − γ_il_i ∂n_i ∂z ] = 0, [ p_e − γ_εl_e ∂p_e ∂z ] = 0, ϕ|_{z=L} = 0.

Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďĺťťşğĺěľ ĺőŋőć ćő ćśěľ řăğř£ďŋőľ őąńăśšĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ŕő¡šőňş ć ďăńĳŋěľÿěň ďń£ ĺőŋőć řěÿăńőśĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ąăńăŋśă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ś ŋşńěćżň čřăŋĺůŋżň şśńőćĺěň ŋă ăŋőďě. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő łőőřďĺŋăšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋăŕřăćńěŋŋżě řăğŋőśšĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřőćőďĺšś£ śřăćŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć ć ŊŘ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕő ŕőńŋőľ ŋěńőłăńĳŋőľ ĺ ńőłăńĳŋőľ ňőďěń£ň. Ć ńőłăńĳŋőľ

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć ć ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőň čăğőćőň řăğř£ďě ć ăğőšě ŕřĺ Ud = 500 Ć, p = 1 ąăř, L = 1.0 śň, Qion = 10^{14} śň�^3�ś�^1: 1 { řăśůěš ŕő ńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ, 2 { ŋěńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ

ňőďěńĺ řěÿăńăśĳ şśěůěŋŋă£ śĺśšěňă (1,2,4) ąěğ şřăćŋěŋĺ£ ąăńăŋśă ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć (3), ă ¡ńěłšřőŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕěřěŋőśă őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ńőłăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕřĺćěďěŋŋőčő ŕőń£. Ćĺďŋő, ůšő őšńĺůĺě ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ćąńĺğĺ łăšőďă, čďě ć ŋěńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ ğăňěšŋő ćńĺ£ŋĺě ţőńőďŋőčő łăšőďă ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ šěňŕěřăšşřş. Ŕő¡šőňş őśŋőćŋżě řăśůěšż ążńĺ śďěńăŋż ŕő ńőłăńĳŋőľ ňőďěńĺ ŕěřěŋőśă.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ŊŘ ć ăğőšě. Ŕőńşůěŋŋżě łăřšĺŋż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ăŋăńĺšĺůěśłőčő řăśśňőšřěŋĺ£ [9, 10]. Ćĺďŋő, ůšő ć ŕőńő-

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ŋěśăňőśšő£šěńĳŋőň čăğőćőň řăğř£ďě ć N2 ŕřĺ p = 1 ąăř, L = 1.0 śň, Qion = 10^{14} śň�^3�ś�^1: 1 { Ud = 500 Ć, 2 { Ud = 1000 Ć, 3 { Ud = 2000 Ć, 4 { Ud = 4000 Ć (ďń£ ŕşŋłšĺřŋżţ łřĺćżţ ÿłăńă ŕő őśĺ őřďĺŋăš ŕřĺćěďěŋă śŕřăćă)

ęĺšěńĳŋőň śšőńąě ŕőńě ňăńő, ă ć łăšőďŋőľ őąńăśšĺ řěğłő ćőğřăśšăěš. Ążńĺ ŕřőćěďěŋż šăłęě řăśůěšż ś ŕěřěłń¿ůěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋĺ£ řăğř£ďă ś 500 ŋă 1000 Ć. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕőńě ć łăšőďŋőň śńőě ŕěřěśšřăĺćăěšś£ ğă ňĺłřőśěłşŋďŋżě ćřěňěŋă ĺ ŕżńěćżě ůăśšĺűż,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 ŋăţőď£źĺěś£ ć ďĺśłőőąřăğŋőľ śšřşłšşřě, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺğ-ğă ąőńĳÿěľ ĺŋěřűĺĺ ŕőŕăďă¿š ć őąńăśšĳ śĺńĳŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ, ćżšăńłĺćă- ¿źĺţ ĺţ ććěřţ.

Ŕřőćěďěň őűěŋłĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ śĺńż, ďěľśšćş¿- źěľ ŋă ŕżńěćżě ůăśšĺűż ć łăšőďŋőň śńőě, čďě śĺńĳŋő ŋăřşÿěŋă łćăğĺŋěľšřăńĳŋőśšĳ ŕńăğňż. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [3], ŕřĺ ňăńżţ śłőřőśš£ţ ĺőŋĺğăűĺĺ ăğőšă řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć őłřěśšŋőśšĺ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň Ąőńĳűňăŋă, ă ŕőšőł ĺőŋőć ŋă ŕżńěćş¿ ůăśšĺűş ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőćŕăďăěš ś ńăŋęěćěŋőćśłĺň. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ś şůěšőň řăğńĺůĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć ć łăšőďŋőň śńőě ŕőńşůăěň šřăŋśűěŋďěŋšŋőě şřăćŋěŋĺě

πr^2_0 n_{e0}v_{T,e} exp ( eϕ T_e ) = −4πek_iqn_{i0}, (7) čďě r_0 { řăďĺşś ŕżńěćżţ ůăśšĺű, n_{e0}, n_{i0} { łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šőůłě łăšőďŋőčő śńő£ ćďăńĺ őš ŕżńěćőľ ůăśšĺűż. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ćăłşşňŋőľ ść£ğĺ ğăř£ďă ĺ ŕőšěŋűĺăńă, şřăćŋěŋĺě (7) ńěčłő řěÿăěšś£ ůĺśńěŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ.

Ŋă řĺś.4ă ŕřĺćěďěŋż řăśśůĺšăŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ğăř£ďă ŕżńěćżţ ůăśšĺű őš ŕőńőęěŋĺ£, ĺğ łőšőřżţ ćĺďŋő ćńĺ£ŋĺě ŋăřşÿěŋĺ£ łćăğĺŋěľšřăńĳŋőśšĺ ŕńăğňż ŋă ğăř£ď ŕżńěćżţ ůăśšĺű. Ćąńĺğĺ łăšőďă, čďě ¡ńěłšřőŋőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěš, ğăř£ď ŕżńěćżţ ůăśšĺű śšăŋőćĺšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň. Ŋă řĺś.4b ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ śĺńż, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ŕżńěćş¿ ůăśšĺűş řăďĺşśőň 1 ňłň, ć łăšőďŋőň śńőě őš ćżśőšż (śĺńă š£ęěśšĺ śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă

10�8 Ďŋ). Ćĺďŋő, łăł ć łăšőďŋőň śńőě řěğłő ćőğřăś-

šăěš śĺńă, ćżšăńłĺćă¿źă£ ŕżńěćżě ůăśšĺűż ććěřţ.

Ĺğ řĺś.4b ćĺďŋő, łăł ťőřňĺřşěšś£ ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ £ňă ďń£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć łăšőďŋőň śńőě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ğă śůěš śőćňěśšŋőčő ďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ śĺńż š£ęěśšĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺőŋĺğăűĺ£ čăğă ć řăğř£ďŋőň ŕřőňěęşšłě ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć ŋěőďŋőřőďŋă, ŕřĺůěň śłőřőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ňăłśĺňăńĳŋă ć űěŋšřě ĺ śŕăďăěš ł łřă£ň. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4b, ś şňěŋĳÿěŋĺěň śłőřőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕőńőęěŋĺě řăćŋőćěśĺ£ ŕőďŋĺňăěšś£ ćżÿě, ŕő¡šőňş ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ĺğ űěŋšřă ł ŕěřĺťěřĺĺ ěě ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ć ŕőńě śĺńż š£ęěśšĺ ąşďěš řăśšĺ, ůšő ŕřĺćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ćőğćřăźă¿źěľ śĺńż.

Ŕőłă ŋě şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ łőńĺůěśšćěŋŋőčő śőčńăśĺ£ ć řăśůěšě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšě ć ŕőńőęěŋĺĺ řăćŋőćěśĺ£ ďĺśłőőąřăğŋőľ śšřşłšşřż ŕżńěćżţ ůăśšĺű, őŕřěďěń£ěňőčő ąăńăŋśőň ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋőľ śĺń. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ čăğ čřěńś£ śńăąő, ŕő¡-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ğăř£ďă (a) ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ śĺńż (b), ćżšăńłĺćă¿źěľ ŕżńěćżě ůăśšĺűż ĺğ łăšőďŋőčő śńő£, őš ćżśőšż ŕřĺ řăğŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ŋă řăğř£ďŋőň ŕřőňěęşšłě ĺ śłőřőśš£ţ ĺőŋĺğăűĺĺ ć N2 ŕřĺ p = 1 ąăř: 1 { Ud = 500 Ć, Qion = 10^{14} śň�^3�ś�^1; 2 { Ud = 1000 Ć, Qion = 10^{14} śň�^3�ś�^1; 3 { Ud = 500 Ć, Qion = 10^{15} śň�^3�ś�^1; 4 { Ud = 1000 Ć, Qion = 10^{15} śň�^3�ś�^1

šőňş šěřňőťőřěšĺůěśłă£ śĺńă, ďěľśšćş¿źă£ ŋă ŕżńěćżě ůăśšĺűż, ążńă ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőľ. Šăłęě ążńă ňăńă řăďĺőňěšřĺůěśłă£ śĺńă ćśńěďśšćĺě ňăńőśšĺ ŕőšőłőć ¡ŋěřčĺĺ ŋă ŕżńěćżě ůăśšĺűż. Ňăńă ĺ śĺńă ĺőŋŋőčő şćńěůěŋĺ£, ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ć śšőńłŋőćĺšěńĳŋőň řěęĺňě ŕěřěŋőśă ĺőŋőć ŋăŕřăćńěŋŋă£ ŋăćśšřěůş ŕőšőłş ĺőŋőć ĺğ-ğă őšąőřă ĺňŕşńĳśă őš ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺ ŕěřěďăůĺ ůăśšĺűăň ŋěľšřăńĳŋőčő čăğă ć śšőńłŋőćěŋĺ£ţ. Řăśůěšż ś ďőąăćńěŋĺěň ďő 1% łĺśńőřőďă ł ăğőšş ŋě ŕřĺćěńĺ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺ ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£. Ďőąăćńěŋĺě łĺśńőřőďă ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć ŕřőűěśśăţ šřěţůăśšĺůŋőčő ĺ ďĺśśőűĺăšĺćŋőčő ŕřĺńĺŕăŋĺľ, ďń£ şůěšă łőšőřżţ ć ňőďěńĳ ććőďĺńőśĳ šřěšĳě şřăćŋěŋĺě ąăńăŋśă ďń£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő śőčńăśĺ£ řăśůěšă ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŋěőąţőďĺň łőřřěłšŋżľ şůěš ćńĺ£ŋĺ£ ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż ŋă řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ĺ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżě ŕőšěřĺ ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć, ă šăłęě şůěš ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă łăł ŕő ćżśőšě, šăł ĺ ŕő čőřĺğőŋšăńĺ, ůšő šřěąşěš, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ŕřőćěďěŋĺ£ ďćşňěřŋżţ řăśůěšőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 8�

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ şŕřăćń£ěňżţ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ć ŕńăğňě, łőŋšřőńĺřşěňőľ ążśšřżňĺ ůăśšĺűăňĺ. Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŋěśăňőśšő£- šěńĳŋőčő čăğőćőčő řăğř£ďă ŕőłăğăńő, ůšő ğă śůěš řăğďěńěŋĺ£ ğăř£ďőć ć łăšőďŋőň śńőě ćőğŋĺłă¿š ąőńĳÿĺě ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőń£. Śőćňěśšŋőě ďěľśšćĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ śĺńż š£ęěśšĺ ťőřňĺřşěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ £ňş, £ćń£¿źş¿ś£ ńőćşÿłőľ ďń£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű, ůšő łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋ£ěš ŋăąń¿ďăěňş¿ łăřšĺŋş.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 04-02-16883ă.

1. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ă. Č. Ţřăŕăł, Ś. Ă. Ţřăŕăł ĺ ďř., ŞŤŊ 174, 495 (2004).

2. Ć. đ. Ąăřăŋőć, Ĺ. Ă. Ąěńőć, Ă. Ć. Ďěňĳ£ŋőć ĺ ďř., ć śą.

Ĺğőšőŕż, ŕőď řěď. Ć. đ. Ąăřăŋőćă, Ň:, ĹğďĂŠ, 2000, ś.626.

3. Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ď. Ć. Śĺćőţĺŋ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 28, 32 (2002).

4. Ă. Ć. Ťĺńĺŕŕőć, Ŋ. Ă. Ď£šłő, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 29, 214 (2003).

5. Ě. Ŕ. Ćěńĺţőć, Ś. Ă. Čőńşąěć, đ. Ł. Ğěňűőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 65, 543 (1973).

6. Ć. Ć. Ğăţăřőć, Ă. Ă. Łăřŕĺłőć, Ą. Ć. Ůěţşŋőć, ĘŠŤ 46, 1846 (1976).

7. Ś. Ă. Čőńşąěć, Ă. Ś. Łőćăńěć, Ŋ. Ă. Ńőčĺŋőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 3, 1011 (1977).

8. Ć. Ć. Ăńěłśăŋďřőć, Ć. Ŕ. Łőšěřőć, Ă. Ň. Śőřőłă, Ęşřŋăń ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ňăšěňăšĺłĺ ĺ ňăšěňăšĺůśěłőľ ťĺğĺłĺ 18, 1214 (1978).

9. Ě. Ŕ. Ćěńĺţőć, Ă. Ś. Łőćăńěć, Ă. Š. Řăţĺňőć, Ťĺğĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć čăğőřăğř£ďŋőľ ŕńăğňě, Ň.: Ŋăşłă, 1987, ś. 17.

10. Ć. Ć. Ăńěłśăŋďřőć, Ě. Ĺ. Čńőšőć, Ć. Ă. Ďăŋĺńżůěć ĺ ďř., Šřşďż ŤĹĂŊ 142, 46 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004