Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 8, ś. 445 { 449 cfl 2002 č. 25 ăŕřěń£

Ůěň ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ćğřżć ŕřőćőďŋĺłă ś šőłőň?

Ć. Ś. Ćőřőąĳěć^{1)}, Ś. Ŕ. Ňăńżÿěŋłő^+, Ś. Ĺ. Šłăůěŋłő, Ć. Ě. Ťőřšőć

Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ňăřšă 2002 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ćğřżć ŕřőćőďŋĺłă, ŋăčřěćăěňőčő ňőźŋżň ĺňŕşńĳśőň šőłă, ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ć śńőě ŕěřěśżźěŋŋőčő ŕăřă, őłřşęă¿źěň ęĺďłĺľ šőłőŕřőćőď£źĺľ łěřŋ, řăśšşźĺţ ğăřőďżÿěľ ęĺďłőľ ťăğż. Ňőňěŋš ¡ńěłšřőćğřżćă ĺ śłőřőśšĳ řăğńěšă, őŕřěďěńěŋŋżě ŕő šăłőňş śűěŋăřĺ¿, ŕőďšćěřęďěŋż řăśůěšŋżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő ŋăčřěćş ćőńĳťřăňőćőčő ŕřőćőďŋĺłă šőłőň.

PACS: 64.60.My, 64.70.Fx, 65.70.+y

Ŕřőćőďŋĺł, ŋăčřěćăěňżľ ňőźŋżň ĺňŕşńĳśőň šőłă, ¡ćőń¿űĺőŋĺřşěš ć ŋěśłőńĳłő śšăďĺľ: ňěďńěŋŋżľ ŋăčřěć ś šěŕńőćżň řăśÿĺřěŋĺěň ĺ ŕńăćńěŋĺěň, ŋăčřěć ć ęĺďłőľ ťăğě (ŕřĺ ¡šőň šěŕńőćőě řăśÿĺřěŋĺě ęĺďłőśšĺ śőŕřőćőęďăěšś£ šăłęě ĺśŕăřěŋĺěň ś ěě ŕőćěřţŋőśšĺ); ŕřĺ ŋěłőšőřőň ¡ŋěřčőćłńăďě, ŋěďőśšăšőůŋőň ďń£ ŕőńŋőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ŕřőćőďŋĺłă, ŋăśšşŕăěš ňőňěŋš, ŕőśńě łőšőřőčő řěğłőě şćěńĺůěŋĺě řăďĺşśă ŕřőćőďŋĺłă şęě ŋěćőğňőęŋő őąž£śŋĺšĳ šőńĳłő ¡šĺňĺ ¡ťťěłšăňĺ. Čĺŕőšěğż, ść£ğăŋŋżě ś řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň ćőńŋż ĺśŕăřěŋĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőńőłĺ ĺ ŕőšěřěľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĺ ćśńěďśšćĺě ŕěřěčřěćă ęĺďłőľ ťăğż, ŋě ŕőďšćěřęďă¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ĺ ŋě śňőčńĺ ďăšĳ őšćěš ŋă ŕřĺůĺŋş śšőńĳ ążśšřőčő ŕěřěţőďă őš řěęĺňă ňěďńěŋŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕřőćőďŋĺłă ł řěęĺňş ćŋěğăŕŋőčő ćőğřăśšăŋĺ£ śłőřőśšĺ ěčő řăśÿĺřěŋĺ£ (śň. [1, 2] ĺ śőďěřęăźĺěś£ šăň śśżńłĺ).

Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ [2] ŕőłăğăń, ůšő ňěńłőďĺśŕěřśŋă£ ňăśśă, őśšă¿źă£ś£ ŕőśńě ćğřżćă ňěšăńńă, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ğőńĳ, řăğňěř ůăśšĺű łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš ňőňěŋšă őąřżćă šőłă, ŕřĺůěň ććěďěŋŋă£ ć ŕřőćőďŋĺł ¡ŋěřčĺ£ ćśěčďă ňěŋĳÿě ¡ŋěřčĺĺ, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ ŕőńŋőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ŕřőćőńőůłĺ. Ěśńĺ šőł ŋě őąřżćăěšś£ ćŕńőšĳ ďő ćğřżćă, ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ůăśšĺű śőŕőśšăćĺň śő ğŋăůěŋĺěň śřěďŋěľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋă ∼ 2 · 10�^6 śň. Ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺřőďă ŕřőűěśśőć, ĺŋĺűĺĺřş¿źĺţ ŕřěćřăźěŋĺě ęĺďłőľ ŕřőćőď£źěľ ŕřőćőńőůłĺ, őłřşęěŋŋőľ ŕăřăňĺ, ć śńăąő ŕřőćőď£źĺľ ğőńĳ, ążśšřő řăśÿĺř£¿źĺľś£ ć řăďĺăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őśšăćăńăśĳ ŋě£śŋőľ.

Ć [3, 4] ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ążśšřżţ řěęĺňăţ ŋăčřěćă ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ŕőšěř£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ

1)e-mail: vrbv@mail.ru

şśšőľůĺćőśšĺ ďćşţťăğŋőľ śĺśšěňż ęĺďłĺľ ŕřőćőďŋĺł ś šőłőň { řăćŋőćěśŋżľ ś ŋĺň ŕăř. Ŕřĺ šăłĺţ řěęĺňăţ ęĺďłă£ ťăğă ć ŕřőćőďŋĺłě ś šőłőň ŋăţőďĺšś£ ć ŋěďőčřěšőň ďő łĺŕěŋĺ£ śőśšő£ŋĺĺ (ćśńěďśšćĺě śęăšĺ£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň), ă řăćŋőćěśŋőě ďăćńěŋĺě śőśşźěśšćş¿źěčő ś ŋěľ ŕăřă ŕřěćżÿăěš ďăćńěŋĺě ŋăśżźěŋŋőčő ŕăřă (p_s). Śĺśšěňă ęĺďłĺľ ŕřőćőďŋĺł ś šőłőň { ŕăř ňőęěš śšăšĳ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ ăąśőń¿šŋő ŋěşśšőľůĺćőľ, ěśńĺ ďăćńěŋĺě ŕăřă ďőśšĺčŋěš ŕřěďěńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő čăğőćőľ ćěšćĺ śŕĺŋőďăńĺ. Ć řěğşńĳšăšě šăłă£ ďćşţťăğŋă£ śĺśšěňă ąěğŕőřőčőćżň őąřăğőň śłăůłőň ŕěřěţőďĺš ć ŋőćőě śőśšő£ŋĺě: ďĺśŕěřčĺřőćăŋŋżě ć ŕăřě łăŕńĺ ęĺďłőśšĺ.

Ŋĺęě řăśśňăšřĺćăěšś£ ŕőřőčőćżľ ňěţăŋĺğň ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőćğřżćă. Ŋă śšăďĺĺ ŋăčřěćă ęĺďłőčő ŕřőćőďŋĺłă ś šőłőň řăćŋőćěśŋżľ ś ŋĺň ŕăř £ćń£ěšś£ ňěšăśšăąĺńĳŋżň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ęĺďłőľ ťăğě ąěğ šőłă. Ŕő¡šőňş ć ŋěň ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ŋěłőšőřőčő ŕěřěśżźěŋĺ£ ćőğňőęŋő śŕőŋšăŋŋőě őąřăğőćăŋĺě ĺ řőśš ęĺďłĺţ łăŕěńĳ. İšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śĺśšěňż ęĺďłĺľ ŕřőćőďŋĺł ś šőłőň { ŕăř ĺ ěě řăśŕăďş ěźě ďő ďőśšĺęěŋĺ£ ŕăřőň ŕăřăňěšřőć śŕĺŋőďăńĺ. Ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ šăłőčő řăśŕăďă ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ ŋăčřěćă ŕřőćőďŋĺłă ĺ ćřěňěŋĺ őęĺďăŋĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łăŕěńĳ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă ć ŕăřě.

Ŋă őśŋőćě ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłőčő ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ [5, 6], őŕĺśżćă¿źěčő ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ĺ őąńăśšĳ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ĺśśńěďşěšś£ ĺğňěŋěŋĺě śőśšő- £ŋĺľ ćőńĳťřăňőćőčő ŕřőćőďŋĺłă ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ ć ŕřőűěśśě ŋăčřěćă ěčő šőłőň ĺ ŋăţőďĺšś£ ŕřěďěńĳŋő ďőŕşśšĺňă£ śšěŕěŋĳ ŕěřěśżźěŋĺ£ ěčő ŕăřőć, ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš ĺţ śŕőŋšăŋŋă£ łőŋďěŋśăűĺ£ ć ŕőčřăŋĺůŋőň śńőě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ś řőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 445 šőň šěňŕěřăšşřż şćěńĺůĺćăěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ łřşŕŋżţ łăŕěńĳ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă. Řőśš ¡šĺţ łăŕěńĳ ĺŋĺűĺĺřşěš řěğłőě şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£, ćśńěďśšćĺě ůěčő űĺńĺŋďřĺůěśłă£ ťőřňă ęĺďłőčő ŕřőćőďŋĺłă śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ, ŕřőćőďŋĺł ďřőąĺšś£ ŋă ňěńłĺě łăŕńĺ ĺ śĺśšěňă ŕřěćřăźăěšś£ ć śńăąő ŕřőćőď£źĺľ ğőńĳ [2]. Őŕřěďěń£ěšś£ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ć łőšőřżľ řěăńĺğşěšś£ šăłőľ ŕěřěţőď ďń£ řěęĺňă ŋăčřěćă ćőńĳťřăňőćőčő ŕřőćőďŋĺłă, őŕĺśăŋŋőčő ć [7, 8].

Şśńőćĺě řăćŋőćěśĺ£ űĺńĺŋďřĺůěśłőčő ŕřőćőďŋĺłă ś šőłőň řăďĺşśă R ś śőąśšćěŋŋżň ŕăřőň, ŕřőćőďĺňőśšĳ łőšőřőčő ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ŕřőćőďŋĺłă, ĺňěěš ćĺď

μ_g = μ_l + R∫ 0 f_A ρ_l dr, (1)

čďě μ_g ĺ μ_l { ţĺňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż čăğă ĺ ęĺďłőśšĺ, ρ_l { ŕńőšŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ, ĺŋšěčřăń ć (1) £ćń£ěšś£ ŕőšěŋűĺăńőň ŕőń£ ăňŕěřőćżţ śĺń f_A, řăśśůĺšăŋŋżţ ŋă ěďĺŋĺűş ňăśśż. Ăňŕěřőćă śĺńă ŋăŕřăćńěŋă ł űěŋšřş ŕřőćőďŋĺłă ĺ ć śńşůăě őďŋőřőďŋőľ ŕńőšŋőśšĺ šőłă j ĺňěěš ćĺď f_A = μ_0j^2r/2, čďě μ_0 { ňăčŋĺšŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ćăłşşňă, r { řăśśšő£ŋĺě őš őśĺ ŕřőćőďŋĺłă. Şśńőćĺě (1) ďőŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺěň řăćěŋśšćă ďăćńěŋĺľ ŕő őąě śšőřőŋż őš čřăŋĺűż řăğďěńă ťăğ. Ńĺŋěăřĺğăűĺ£ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ťăğ ŕő ďăćńěŋĺ¿ μ ≈ μ_s + (p − p_s)/ρ, śŕřăćěďńĺćă£ ŕřĺ ŋě śńĺÿłőň ąőńĳÿĺţ őšłńőŋěŋĺ£ţ őš řăćŋőćěśĺ£ (ĺŋďěłśőň \s" őšňěůěŋż ćěńĺůĺŋż, śőőšćěšśšćş¿źĺě řăćŋőćěśĺ¿ ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ć őšśşšśšćĺě šőłă), ĺ şśńőćĺě, ůšő ŕńőšŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ śńăąő ğăćĺśĺš őš řăďĺşśă ŕřőćőďŋĺłă, ďă¿š

(p − p_s)(1 − ρ_g /ρ_l) = ´p ρ_g ρ_l ; ´p = μ_0j^2R^2 4 , (2)

čďě p { ďăćńěŋĺě ęĺďłőśšĺ ĺ čăğă, ă ρ_g { ŕńőšŋőśšĳ čăğă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă. Ĺğ ťőřňşń (2) ćĺďŋő, ůšő ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ťăğ ďăćńěŋĺě ęĺďłőśšĺ ĺ ŕăřă ćśěčďă ćżÿě ğŋăůěŋĺ£ p_s, őšćěůă¿źěčő řăćŋőćěśĺ¿ ć őšśşšśšćĺě šőłă.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řăśůěšŋżě [7] ĺ ĺğňěřěŋŋżě [8] ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă ĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ őš ćřěňěŋĺ, řěăńĺğş¿źĺěś£ ŕřĺ ŋăčřěćě ćőńĳťřăňőćőčő ŕřőćőďŋĺłă. Ŋăčřěć ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ŕăřăňěšřăţ ŕřőćőďŋĺłă ĺ űěŕĺ: řăďĺşś ŕřőćőďŋĺłă { a_0 = 0.175 ňň; ďńĺŋă - l = 8.7 śň; ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ { L = 4.5 ňłČŋ; ěňłőśšĳ { C = 6 ňłŤ; ŋăůăńĳŋőě ŋăŕř£- ęěŋĺě { U_0 = 20 łĆ. Śšřěńőůłăňĺ ŋă řĺś.1 őąőğŋăůěŋż: 1 { ŋăůăńő ŕńăćńěŋĺ£, 2 { ğăćěřÿěŋĺě ŕńăćńěŋĺ£, 3 { ŋăůăńő řěğłőčő řőśšă řăďĺşśă ŕřőćőďŋĺłă.

Řĺś.1. Ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕăďěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ (ÿšřĺţőćă£) ŋă ŕřőćőďŋĺłě, ŋăčřěćăěňőň šőłőň [7]. Šőůłăňĺ őąőğŋăůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě [8]

Ŋă řĺś.2 ć śőőšćěšśšćĺě ś ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£ ďń£ ćőńĳťřăňă [6] ŕőśšřőěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ďăćńěŋĺě { ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ććěďěŋż śńěďş- ¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£ ďń£ ńĺŋĺľ: b { ąĺŋőďăńĳ, sl ĺ sg { ęĺďłőśšŋă£ ĺ čăğőćă£ śŕĺŋőďăńĺ; ig ĺ il { ĺğőšěřňż ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć čăğă ĺ ęĺďłőśšĺ. Šőůłăň ŕěřěśěůěŋĺ£ ńĺŋĺľ ig ĺ il śőőšćěšśšćşěš řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ęĺďłőśšĳ { čăğ ć őšśşšśšćĺě šőłă ś ďăćńěŋĺěň p_s ĺ ţĺňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň μ_s. Čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.2b ďăěš ğŋăůěŋĺě ŕőńŋőčő ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, ŕőśšő£ŋŋőčő ŕő ćśěľ śĺśšěňě. Šőůłőľ O őąőğŋăůěŋő śőśšő£ŋĺě ŕřőćőďŋĺłă ŋă őśĺ (ďőąăćłă ł ţĺňĺůěśłőňş ŕőšěŋűĺăńş ęĺďłőśšĺ ğă śůěš ŕőšěŋűĺăńă ăňŕěřőćżţ śĺń řăćŋă ŋşń¿ ďń£ ¡šőľ šőůłĺ ĺ ŕőńŋżľ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śőćŕăďăěš ś ŕőšěŋűĺăńőň ęĺďłőśšĺ), šőůłăňĺ l ĺ g { śőśšő£ŋĺ£ ęĺďłőśšĺ ĺ čăğă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ťăğ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ p. Ćĺďĺň, ůšő ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ęĺďłőśšĺ μ_l(p) ňěŋĳÿě ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă čăğă μ_g (p), řăćŋőčő ŕőńŋőňş ţĺňĺůěśłőňş ŕőšěŋűĺăńş śĺśšěňż. Ąăńăŋś śőţřăŋ£ěšś£ ğă śůěš ďőąăćłĺ ł ţĺňĺůěśłőňş ŕőšěŋűĺăńş ęĺďłőśšĺ ŕőšěŋűĺăńă ăňŕěřőćżţ śĺń, šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěš ňěśšő řăćěŋśšćő ŕőńŋżţ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ć őąěĺţ śřěďăţ.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ şśńőćĺľ őąřăğőćăŋĺ£ łăŕěńĳ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă ć ŕěřěśżźěŋŋőň ŕăřě, őłřşęă¿- źěň ŕřőćőďŋĺł ś šőłőň, ćőśŕőńĳğşěňś£ šěőřĺěľ čőňőčěŋŋőľ ŋşłńěăűĺĺ [9], śőčńăśŋő łőšőřőľ ćěřő£šŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ęĺďłőľ łăŕěńĳłĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă exp (−A/T ), čďě A { ňĺŋĺňăńĳŋă£ řăąőšă, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ěě őąřăğőćăŋĺ£, T { šěňŕěřăšşřă. Ňĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Řĺś.2. (a) Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ćőńĳťřăňă ć ŕńőśłőśšĺ μ�P , ŕőśšřőěŋŋă£ ć śőőšćěšśšćĺě ś şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£ [6]. (b) Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ćőńĳťřăňă ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě

ŋĺňăńĳŋă£ řăąőšă ďń£ śťěřĺůěśłőľ łăŕěńĳłĺ řăďĺşśă a ŋăţőďĺšś£ ĺğ ćżřăęěŋĺ£ A = 4πa^2σ − 4πa^3 3 [ (p_g − p_s) ( 1 − ρ_l ρ_g )] , (3)

čďě σ { ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě, p_g { ďăćńěŋĺě ć čăğě. Ć řăćŋőćěśĺĺ ś ŕěřěśżźěŋŋżň ŕăřőň, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ňőęěš ążšĳ ęĺďłőśšĳ ŕřőćőďŋĺłă ś šőłőň, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ęĺďłă£ łăŕěńĳłă, őąřăğőćăŋŋă£ śłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ŕăřăňĺ. Ďăćńěŋĺě ĺ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń šăłőľ śłőŋďěŋśĺřőćăćÿěľś£ łăŕěńĳłĺ ĺ ęĺďłőśšĺ ŋă őśĺ ŕřőćőďŋĺłă ďőńęŋż śőćŕăďăšĳ. Łřĺšĺůěśłĺľ řăďĺşś ĺ řăąőšş ŕő őąřăğőćăŋĺ¿ łăŕńĺ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă ŋăľďěň ĺğ ćżřăęěŋĺľ

a_c = 2σ/´p; A_c = 16πσ^3/3(´p)^2, (4)

čďě ´p őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ (2). Ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě σ(T ) őŕřěďěń£ńőśĳ ŕő ďăŋŋżň [10].

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ∼ 10 ÷ 14 kK ŕńőšŋőśšĳ řăćŋőćěśŋżţ ŕăřőć řăćŋă n = (5 · 10^{20} ÷ 3 · 10^{21}) śň�^3, řăćŋőćěśŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńě Śăţă, śőśšăćń£ěš n_i = (10^{19} ÷ 1.8 · · 10^{20}) śň�^3, ďěąăěćśłĺľ řăďĺşś r_d ∼ (17 ÷ 6) · 10�^8 śň, ă śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋă ďěąăěćśłőň řăśśšő£ŋĺĺ, őšŋěśěŋŋă£ ł šěňŕěřăšşřě, ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ ≤ 1.4, ůšő şłăğżćăěš ŋă ğăňěšŋş¿ ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ. Řőńĳ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ŕřőűěśśăţ ŋşłńěăűĺĺ [11] šăłęě ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, ŋě ŕřěćżÿă¿źĺţ ďěąăěćśłőčő řăďĺşśă, šăł łăł ŕőńě ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőčő ğăř£ďă ąşďěš ŕřő- £ćń£šĳś£ šőńĳłő ćŋşšřĺ śťěřż šăłőčő řăďĺşśă.

Śńěďş£ [12], ğăŕĺÿěň ćżřăęěŋĺ£, őŕřěďěń£¿źĺě łřĺšĺůěśłĺľ řăďĺşś ĺ řăąőšş, ŋěőąţőďĺňş¿ ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ęĺďłőľ łăŕěńĳłĺ łřĺšĺůěśłőčő řăďĺşśă ŋă ĺőŋě ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő řăğňěř ¡šőľ łăŕěńĳłĺ ğăňěšŋő ňěŋĳÿě ďěąăěćśłőčő řăďĺşśă:

A_c =4πa^2_c σ− 4πa^3_c 3 [ (p_g − p_s)(ρ_l/ρ_g − 1)−

3e^2 8πa^4_c ] , (5)

(p_g − p_s)(1 − ρ_l/ρ_g) = 2σ/a_c − e^2/8πa^4_c = ´p. (6) Śĺśšěňă (5), (6) ĺňěěš ďćă řěÿěŋĺ£. Ŕěřćőě ĺğ ŋĺţ śőőšćěšśšćşěš ňăńżň łřĺšĺůěśłĺň řăğňěřăň, łőčďă łăęďőě ĺğ śńăčăěňżţ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (6) ćěńĺłő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺţ řăğŋőśšĳ¿. Šőčďă a_c = (e^2/16πσ)^{1/3} £ćń£ěšś£ ĺğćěśšŋżň řěÿěŋĺěň Ř¡ńě£. Ć ¡šőň śńşůăě ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ śĺńă şřăćŋőćěÿĺćăěšś£ śĺńőľ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£. Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ¡šőň ďőśšĺčăěšś£ ňĺŋĺňşň řăąőšż A, ŕő¡šőňş łăŕńĺ šăłőčő řăğňěřă şśšőľůĺćż ĺ ťăłšĺůěśłĺ £ćń£¿šś£ łńăśšěřŋżňĺ ĺőŋăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ŕńăğňż ŕăřőć ňěšăńńőć [13]. Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ŋăňĺ řěęĺňă ŋăčřěćă šőłőň ćőńĳťřăňőćőčő ŕřőćőďŋĺłă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć ďĺăŕăğőŋě T ∼ 7 ÷ 14 kK řăğňěř ¡šĺţ łăŕěńĳ ĺğňěŋ£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő, a_c = (1.5 ÷ 3) · 10�^8 śň, ĺ ŋě ŕřěćżÿăěš ďěąăěćśłőčő řăďĺşśă. Šăłĺě \łăŕńĺ" śőďěřęăš 1{5 ăšőňőć.

Řěÿěŋĺě, łőčďă ćšőřżň śńăčăěňżň ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (6) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, śőőšćěšśšćşěš ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺ£ň a_c ĺ ňăłśĺňşňş ťşŋłűĺĺ A. Řăğňěř ąőńĳÿĺţ łăŕěńĳ, őšćěůă¿źĺţ ¡šőňş ňăłśĺňşňş, ć šőň ęě ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ĺğňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ a_c = = (9 ÷ 1) · 10�^7 śň. Ŕőśłőńĳłş ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕřěćżÿă¿š ćěńĺůĺŋż śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďěąăěćśłĺţ řăďĺşśőć, ćńĺ£ŋĺě ğăř£ďă ĺőŋă ŋă ŕřőűěśśż ŋşłńěăűĺĺ ďń£ łăŕěńĳ šăłőčő řăğňěřă śšăŋőćĺšś£ ŋěśşźěśšćěŋŋżň.

Ŕřĺ ŋěłőšőřőň łřĺšĺůěśłőň ğŋăůěŋĺĺ śšěŕěŋĺ ŕěřěśżźěŋĺ£ ŕăřă ćěńĺůĺŋż łřĺšĺůěśłĺţ řăďĺşśőć, śőőšćěšśšćş¿źĺě ňĺŋĺňşňş ĺ ňăłśĺňşňş řăąőšż, ŋăůĺŋă¿š śőćŕăďăšĳ, šő ěśšĳ ¡łśšřěňşňż ğăćĺśĺňőśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

A őš řăğňěřă ğăřőďżÿă ĺśůěğă¿š. Ŕřĺ ¡šőň ęĺďłĺě łăŕńĺ ćśěţ řăğňěřőć ŋăůĺŋă¿š řăśšĺ [12]. Śšěŕěŋĳ ŕěřěśżźěŋĺ£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň řěęĺňě ŋăčřěćă ćőńĳťřăňőćőčő ŕřőćőďŋĺłă ğăňěšŋő ŋĺęě ¡šőľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż.

Śřěďŋěě ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ ŕő£ćńěŋĺ£ ğăřőďżÿă τ ć őąžěňě ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ŕăřă V őążůŋő ğăŕĺśżćăěšś£ ć śńěďş¿źěň ćĺďě [9]: τ = ( 10^{10}n exp (−G)V

)�1_, (8)

čďě G = A_c/T { ůĺśńő Čĺąąśă, n { ůĺśńő űěŋšřőć ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£ ć ěďĺŋĺűě őąžěňă. Ŋăś ĺŋšěřěśşěš ćřěň£, ğă łőšőřőě ňőčşš ćőğŋĺłŋşšĳ łăŕěńĳłĺ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă a_c ć śńőě šőńźĺŋőľ R_r ćąńĺğĺ čřăŋĺűż řăğďěńă ťăğ ęĺďłĺľ ŕřőćőďŋĺł{ŕăř, V = 2πRlR_r { őąžěň ¡šőčő śńő£, l { ďńĺŋă ŕřőćőďŋĺłă.

Ğăřőďżÿĺ ňăńżţ řăğňěřőć, őąřăğş¿źĺěś£ ŋă ĺőŋăţ, ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěčďă śşźěśšćş¿š, ŕőśłőńĳłş ćřěň£ ĺţ őęĺďăŋĺ£ śőśšăćń£ěš τ_k ∼ 0.6 ňłś şęě ŕřĺ T ∼ 6 kK ĺ őůěŋĳ ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż. Ğăřőďżÿĺ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć śšăŋőć£šś£ şśšőľůĺćżňĺ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. Łőčďă śřěďŋěě ćřěň£ őęĺďăŋĺ£ ŕő£ćńěŋĺ£ šăłőčő ğăřőďżÿă ąşďěš śőĺğňěřĺňő ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ŕřőűěśśă, ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŕăřőć ćőğŋĺłă¿š ęĺďłĺě łăŕěńĳłĺ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă, łőšőřżě ŋăůĺŋă¿š řăśšĺ. Ŋă řĺś.3 ŕőśšřőěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ őęĺďăŋĺ£ ŕő£ćńěŋĺ£ ğăřőďżÿă ęĺďłőľ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ őęĺďăŋĺ£ ŕő£ćńěŋĺ£ ęĺďłőľ łăŕěńĳłĺ őš šěňŕěřăšşřż ŕăřă: 1 { Rr = = 2ac, 2 { Rr = 20ac

ťăğż őš šěňŕěřăšşřż. Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő řěęĺňă šěňŕěřăšşřă, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăůĺŋăěšś£ łăšăśšřőťĺůěśłĺ ążśšřżľ řőśš łăŕěńĳ ąőńĳÿőčő řăğňěřă, śőśšăćń£ěš T_l ∼ 13.6 kK. Őšňěšĺň, ůšő ğŋăůěŋĺě ¡šőľ šěňŕěřăšşřż śńăąő ğăćĺśĺš őš ŋěłőšőřőčő ŕřőĺğćőńă ć ćżąőřě šőńźĺŋż ŕőčřăŋĺůŋőčő śńő£ (ć řăśůěšăţ ŕřĺŋĺňăńőśĳ R_r ∼ (2 ÷ 20)a_c). Ć śőőšćěšśšćĺě ś [6] ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ć łőšőřżľ ¡šă šěňŕěřăšşřă ąşďěš ďőśšĺčŋşšă, řăćěŋ t = 6.03 ňłś, ůšő śőćŕăďăěš ś ŋăůăńőň ĺŋšěŋśĺćŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕřőćőńőůłĺ (śšřěńłă 3 ŋă řĺś.1).

Ďőŕşśšĺň, ůšő ŋă űĺńĺŋďřĺůěśłőň ŕřőćőďŋĺłě ćőğŋĺłńă łőńĳűěćă£ ŕěřěš£ęłă řăďĺşśă r_n ≪ R. Ŕőłăęěň, ůšő šăłă£ ŕěřěš£ęłă őąńěčůăěš őąřăğőćăŋĺě ğăřőďżÿă ęĺďłőľ ťăğż. Ćąńĺğĺ ¡šőľ ŕěřěš£ęłĺ řăćŋőćěśŋőě ďăćńěŋĺě ŕăřőć ĺğňěŋĺšś£ ŕő ďćşň ŕřĺůĺŋăň: şňěŋĳÿĺšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş, řăćŋş¿ 2σρ_g/r_nρ_l ćśńěďśšćĺě ĺśłřĺćńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ şćěńĺůĺšś£ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ řăďĺşśă ŕřőćőďŋĺłă ć ŕěřěš£ęłě (R → R − 2r_n), ŕőśłőńĳłş ¡šő ćżğżćăěš şňěŋĳÿěŋĺě ńőłăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕřőćőďŋĺłă ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć ¡šőň śěůěŋĺĺ. Śşňňĺřş£ őąă ¡ťťěłšă, ŕőńşůăěň, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŕăřőć, ść£ğăŋŋőě ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŕěřěš£ęłĺ, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě ´p0 = ´p(1 − a_cR/6r^2_n). Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő űĺńĺŋďřĺůěśłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřőćőďŋĺłă śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ łăŕěńĳ łřĺšĺůěśłőčő řăğňěřă, ěśńĺ ďń£ řăďĺşśă ŕěřěš£ęłĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě r_n > (Ra_c/6)^{0.5}, ŕřĺ T = T_l ŕőńşůĺň r_n > 10�^4 śň.

Ĺšăł, śĺśšěňă ŕřőćőďŋĺł ś šőłőň { łőńńăŕśĺřş¿- źĺľ ć ęĺďłĺě łăŕńĺ ŕăř śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ ĺ ďőńęŋă ŕěřěľšĺ ć ŋőćőě śőśšő£ŋĺě ś ňěŋĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ŕőńŋőčő ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ňĺŋĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ďő řăśŕăďă őąńăďăńĺ śőśšő£ŋĺ£ ęĺďłőčő ŕřőćőďŋĺłă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ťăğ (šőůłă l ŋă řĺś.2b). Ŕőśńě řăśŕăďă ŕőńŋżľ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ąěśšőłőćőľ śĺśšěňż ęĺďłĺě łăŕńĺ { ŕăř ďőńęěŋ ążšĳ řăćěŋ ¡šőňş ňĺŋĺňăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿. Řăćŋőćěśŋőňş ś šăłĺňĺ łăŕń£- ňĺ ŕăřş őšćěůăěš ğŋăůěŋĺě ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, őšňěůěŋŋőě šőůłőľ f ŋă řĺś.2b. Řăğňěř łăŕěńĳ ęĺďłőśšĺ ŕőśńě řăśŕăďă a_f őűěŋĺň ŕő ťőřňşńě Ńăŕńăśă a_f = 2σ/´p_f , čďě ´p_f { řăğŋőśšĳ ďăćńěŋĺľ ňěęďş łăŕń£ňĺ ĺ ŕăřőň ŕőśńě řăśŕăďă { a_f ∼ 3.5 · 10�^6 śň ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő řěęĺňă. İšő ğŋăůěŋĺě ąńĺğłő ł ďăŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšőć [14], ć łőšőřżţ ďĺăňěšř ůăśšĺű ćőńĳťřăňőćőčő ćżśőłőďĺśŕěřśŋőčő ŕőřőÿłă, ŕőńşůěŋŋżţ ć řěğşńĳšăšě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğřżćă ŕřőćőďŋĺłă, śőśšăćń£ń ∼ 3 · 10�^6 śň. Łőńĺůěśšćő łăŕěńĳ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż ŕřőćőďŋĺłă, ćőğŋĺłÿĺţ ŕőśńě ěčő řăğřşÿěŋĺ£, ŋăľďěň ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ N = 3R^2/4a^3_f ). Ĺğążšőł ¡ŋěřčĺĺ ŕőľďěš ŋă śőğďăŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕěńĳ ĺ ĺţ łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿. Ğăŕĺśżćă£ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ąăńăŋś, ŕőńşůĺň

πR^2´μρ_l = N ( 4πa^2_f σ +

4πρ_la^3_f u^2 6 ) , (9)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 čďě ´μ { řăğŋőśšĳ ŕőńŋżţ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć śĺśšěňż ďő řăśŕăďă ĺ ŕőśńě řăśŕăďă. Šőčďă śłőřőśšĳ řăğńěšă łăŕěńĳ ŕőśńě řăśŕăďă ňőęŋő ŋăľšĺ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ u = √ 2´μ − 3´p_f /ρ_l. (10)

Ć śőőšćěšśšćĺě ś čřăťĺłőň řĺś.2 ´μ ≈ 2.5·10^4 Ďę/łč ĺ ´p_f ≈ 0.02 ČŔă , ŕőńşůăěň, ůšő ŋăůăńĳŋă£ śłőřőśšĳ řăğńěšă łăŕěńĳ śőśšăćń£ěš u ≈ 200 ň/ś. Ďăćńěŋĺě ŕăřă ć śňěśĺ śőśšăćń£ěš ∼ 0.21 ČŔă ŕřĺ ¡šőň ďăćńěŋĺě őłřşęă¿źěľ śřěďż ć řăśůěšăţ [7] śőśšăćń£- ńő 0.1 ČŔă. Ŕő¡šőňş ŋă ğăłń¿ůĺšěńĳŋőň ¡šăŕě ŕřőűěśśă ŕřőĺśţőďĺš ăďĺăąăšĺůěśłĺľ řăğńěš ďćşţťăğŋőľ śĺśšěňż łăŕńĺ { ŕăř (ć śőőšćěšśšćĺě ś [15], łăŕńĺ řăğňěřőň a < 10�^5 śň ŋăţőď£šś£ ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłőň řăćŋőćěśĺĺ ś őłřşęă¿źĺň ĺţ ŕăřőň), šěňŕěřăšşřă śňěśĺ ŕăďăěš ŋă ∼ 4 kK, ă śłőřőśšĳ ćőğřăśšăěš ŋă ∼ 500 ň/ś. Šăłĺň őąřăğőň, ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăğńěšă ďćşţťăğŋőľ śĺśšěňż ďőśšĺčŋěš ∼ 700 ň/c, ¡šă ćěńĺůĺŋă ąńĺğłă ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ řăďĺşśă ŕřőćőďŋĺłă, łőšőřőě ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t ∼ 6 ňłś řăćŋő ∼ 900 ň/c.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ čřăŋšż # 99-02-16596, # 99-02-16619, # 00-15-96529.

1. Ć. Ă. Ąşřűěć, Ŋ. Ć. Łăńĺŋĺŋ, Ă. Ć. Ńşůĺŋśłĺľ, İńěłšřĺůěśłĺľ ćğřżć ŕřőćőďŋĺłőć ĺ ěčő ŕřĺňěŋěŋĺě ć

¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ şśšăŋőćłăţ, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1990.

2. Ś. Ć. Ńěąěďěć, Ă. Ă. Śăććăšĺňśłĺľ, ŞŤŊ 144, 273 (1984).

3. Ć. Ś. Ćőřőąĳěć, Ś. Ŕ. Ňăńżÿěŋłő, ĘİŠŤ 111, 2016 (1997).

4. Ć. Ś. Ćőřőąĳěć, Ă. Ă. Ěřőŋĺŋ, Ś. Ŕ. Ňăńżÿěŋłő, ŠĆŠ 39, 101 (2001).

5. Ă. Ć. Ąşÿňăŋ, Ĺ. Ć. Ńőňőŋőśőć, Ć. Ě. Ťőřšőć, Şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ňěšăńńőć ŕřĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśš£ţ ¡ŋěřčĺĺ, ĹŢŤŮ ŘĂŊ, Ůěřŋőčőńőćłă, 1992.

6. Ś. Ĺ. Šłăůěŋłő, Ł. Ć. Ţĺźěŋłő, Ć. Ś. Ćőřőąĳěć ĺ ďř., ŠĆŠ 39, 728 (2001).

7. Ś. Ĺ. Šłăůěŋłő, Ł. Ć. Ţĺźěŋłő, Ć. Ś.Ćőřőąĳěć ĺ ďř., İćőń¿űĺ£ śőśšő£ŋĺľ ňěšăńńă ŕřĺ ¡ńěłšřĺůěśłőň ćğřżćě ŕřőćőďŋĺłőć, ć śą. Ťĺğĺłă ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćěźěśšćă-2002, Ůěřŋőčőńőćłă, 2002, ś. 11.

8. Ś. Ć. Łőćăńĳ, Ŋ. Ĺ. Łşśłőćă, Ś. Ĺ. Šłăůěŋłő, ŠĆŠ 35, 876 (1997).

9. Ć. Ŕ. Śłřĺŕőć, Ňěšăśšăąĺńĳŋă£ ęĺďłőśšĳ, Ň.: Ŋăşłă, 1972.

10. Ć. Ł. Śěňěŋůěŋłő, Ŕőćěřţŋőśšŋżě £ćńěŋĺ£ ć ňěšăńńăţ ĺ śŕńăćăţ, Ň.: ČĹŠŠŃ, 1957.

11. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ă. Ă. Ńěőŋšĳěć, ŠĆŠ 14, 711 (1976). 12. Ć. Ś. Ćőřőąĳěć, Ś. Ŕ. Ňăńżÿěŋłő, ĘİŠŤ 120, 863 (2001).

13. Ą. Ň. Śňĺřŋőć, ŞŤŊ 170, 495 (2000).

14. Ć. Ć. Ćăńěćĺů, Ć. Ś. Śěďőľ, Ĺğć. ĆŞĞőć, Ťĺğĺłă é 6, 70 (1998).

15. Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć, §. Ă. Ĺňăś, Ć. Ś. Řőňăŋőć, đ. Ć. Ţőďżłő, Ďěľśšćĺě ĺğńşůěŋĺ£ ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ ŋă ňěšăńńż, Ň.: Ŋăşłă, 1970.

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002