
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 11, ±. 680 { 682 c 2010 £. 10 ¨¾¿�¥´®°¬ ¶¨®»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ¢ ¢  ¤¨¨ ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬�. �.�®¤ °¥ª®, �.�.�¥ª¨«®¢, �. �.�± ¥¢, �.�.�° ±¨«¼¨ª®¢1)� ¶¨® «¼»© ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ²¥µ®«®£¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥² \���¨�", 119049 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 11 ¬ ¿ 2010 £.� ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ � ¤ ³ ¨ ¬¥²®¤  ´³ª¶¨® «  ¯«®²®±²¨ ¯®ª § ®, ·²® ®¡ °³-¦¥®¥ ¢ ¢  ¤¨¨ ¯°¨ 69 ��  ±²°³ª²³°®¥ ¯°¥¢° ¹¥¨¥ ��� ) °®¬¡®½¤°¨·¥±ª ¿ ´ §  ¿¢«¿¥²±¿ ¤¥´®°-¬ ¶¨®»¬ ´ §®¢»¬ ¯¥°¥µ®¤®¬ ¯¥°¢®£® °®¤ , ¡«¨§ª¨¬ ª® ¢²®°®¬³.�¥°¬¨ \¤¥´®°¬ ¶¨®»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤" ¡»«¢¢¥¤¥ �¬¥«¼¨¶ª¨¬ [1] ¤«¿ ±²°³ª²³°»µ ¯°¥¢° -¹¥¨©, ®¡³±«®¢«¥»µ ¯®²¥°¥© ³±²®©·¨¢®±²¨ ª°¨±-² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ª ®¤®°®¤»¬ ¤¥´®°¬ ¶¨¿¬(¢  £«®¿§»·®©  ³·®© «¨²¥° ²³°¥ { elastic phasetransitions [2]). � °¥§³«¼² ²¥ ¯°®¨§®©¤¥² ¯¥°¥µ®¤ ¢±¯®² ® ¤¥´®°¬¨°®¢ ®¥ ±®±²®¿¨¥, ±¨¬¬¥²°¨¿ª®²®°®£® ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¨¦¥ ±¨¬¬¥²°¨¨ ¨±µ®¤-®© ´ §». � ª¨¥ ¯¥°¥µ®¤» ¯°¨ £¨¤°®±² ²¨·¥±ª®¬¤ ¢«¥¨¨ ¬®£³²  ¡«¾¤ ²¼±¿ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ ±²¥¯¥¿µ±¦ ²¨¿, ª®£¤  ¢¥«¨·¨  ¤ ¢«¥¨¿ ±° ¢¨¬  ± ³¯°³-£¨¬¨ ¯®±²®¿»¬¨ ¬ ²¥°¨ « . � ° ¡®² µ [1, 2] ° ±-±¬®²°¥» ° §«¨·»¥ ±«³· ¨ ¯®²¥°¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¨¯®ª § ®, ·²® ª°¨²¨·¥±ª¨¥ ¿¢«¥¨¿ ¯°¨ ¤¥´®°¬ ¶¨-®»µ ¯¥°¥µ®¤ µ ±¨«¼® ¯®¤ ¢«¥». �²® ¯®§¢®«¿¥²¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¯°¨ ° ±±¬®²°¥¨¨ ² ª¨µ ±²°³ª²³°»µ¯°¥¢° ¹¥¨© ²¥®°¨¾ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ � ¤ ³ [3],£¤¥ ¯ ° ¬¥²°®¬ ¯®°¿¤ª  ±«³¦ ² ª®¬¯®¥²» ²¥§®° ¤¥´®°¬ ¶¨©.� ¥¤ ¢¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥² µ ¯® ¨±±«¥¤®¢ ¨¾±²°³ª²³°» ¢  ¤¨¿ ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬ [4] ¡»« ®¡ °³¦¥´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤: ®¡º¥¬®-¶¥²°¨°®¢  ¿ ª³¡¨·¥±-ª ¿ (���) ) °®¬¡®½¤°¨·¥±ª ¿ ´ §  ¯°¨ P = 69�� ,²¥¬¯¥° ²³°  ª®¬ ² ¿. �¥°¥µ®¤ ¥ ±®¯°®¢®¦¤ «±¿±ª ·ª®®¡° §»¬ ¨§¬¥¥¨¥¬ ®¡º¥¬  ¨ ¿¢«¿¥²±¿,¯® ¬¥¨¾  ¢²®°®¢ [4], ´ §®¢»¬ ¯¥°¥µ®¤®¬ ¢²®°®£®°®¤ . �£® ¯°¨·¨³ ®¨ ±¢¿§»¢ ¾² ±® ±¬¿£·¥¨¥¬³¯°³£®© ¯®±²®¿®© (��) ~C44, ª®²®°®¥ ¡»«® ®¡ °³-¦¥® ¢ [5]. �¥°¢®¯°¨¶¨¯»¥ ° ±·¥²» ¯®ª § «¨ [5],·²® ¯°¨ ¤ ¢«¥¨¿µ 120�180��  ½²  �� ®¡° ¹ ¥²±¿¢ ³«¼. �®§¬®¦®±²¼ ¯®¿¢«¥¨¿ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª®©´ §» ¢ ¢  ¤¨¨ ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬ ¯®¤²¢¥°¦¤¥  ¢ ° ¡®-² µ [6 { 9] ° ±·¥² ¬¨ ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ´³ª¶¨® « ¯«®²®±²¨. � ±·¥²» ½² «¼¯¨¨ ¯®ª § «¨ [6], ·²®¢ ¢  ¤¨¨ ¯°¨ P � 84��  ±² ¡¨«¼®© ±² ®¢¨²±¿°®¬¡®½¤°¨·¥±ª ¿ ±²°³ª²³° . �°¨ ½²®¬ ¨¬¥¾²±¿¤¢¥ ´ §», ®²«¨· ¾¹¨¥±¿ § ª®¬ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª®©¤¥´®°¬ ¶¨¨. � ®¡« ±²¨ ¤ ¢«¥¨© P > 280��  ���°¥¸¥²ª  ¢  ¤¨¿ ±®¢  ±² ®¢¨²±¿ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨1)e-mail: omkras@mail.ru

¢»£®¤®©. � ±·¥²» ½«¥ª²°®®© ±²°³ª²³°» ¨ ¤¨- ¬¨ª¨ °¥¸¥²ª¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¨ ´ § (���, ¤¢¥°®¬¡®½¤°¨·¥±ª¨¥ ´ §», ±®¢  ���) ®¡ °³¦¨«¨ [7],·²® ��� °¥¸¥²ª  ¢  ¤¨¿ ±² ®¢¨²±¿ ¥±² ¡¨«¼®©¯°¨ P = 62�� . �² ¡¨«¼®© ®ª §»¢ ¥²±¿ ´ §  ± °®¬-¡®½¤°¨·¥±ª¨¬ ³£«®¬ � = 110:50 (¤«¿ ��� °¥¸¥²ª¨½²®² ³£®« ±®±² ¢«¿¥² 109:470). �°¨ ¤ ¢«¥¨¨ P = 130��  ±² ¡¨«¼®© ±² ®¢¨²±¿ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª ¿ ´ §  ±³£«®¬ � = 108:20. �,  ª®¥¶, ¯°¨ P = 250��  ���±²°³ª²³°  ±®¢  ®ª §»¢ ¥²±¿ ±² ¡¨«¼®©.�� ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  ¢  ¤¨¿ ¡»«¨ ° ±±·¨² »¢ [8] ¢ ¨²¥°¢ «¥ ¤ ¢«¥¨© 0�400��  ¨ ¯®ª § ®, ·²®��� °¥¸¥²ª  ±² ®¢¨²±¿ ¬¥µ ¨·¥±ª¨ ¥³±²®©·¨¢®©¯°¨ P = 80 ��  ¢±«¥¤±²¢¨¥ ®¡° ¹¥¨¿ ¢ ³«¼ ¯®-±²®¿®© ~C44. � ° ¡®²¥ [9] ®¯°¥¤¥«¥» ° ¢®¢¥±»¥®¡º¥¬» ¨ �� ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  ¤«¿ ¢±¥µ ®²¬¥·¥»µ¢»¸¥ ´ § ¢  ¤¨¿. �®ª § ®, ·²® ¨§¬¥¥¨¥ ®¡º¥¬ ,±¢¿§ ®¥ ± ¯¥°¥µ®¤ ¬¨ ¬¥¦¤³ ´ § ¬¨, ¥¢¥«¨ª® (¥¯°¥¢»¸ ¥² 0:15%). �¤¢¨£®¢»¥ �� ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¨§ ®¤-®© ±²°³ª²³°» ¢ ¤°³£³¾ ®¡ °³¦¨¢ ¾² ¥¡®«¼¸³¾¯°¥°»¢¨±²®±²¼, ª ª ¯°¨ ´ §®¢®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ ¯¥°¢®£® °®-¤ . � ©¤¥»¥ ¢ ½²¨µ ° ¡®² µ �� ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª ~C��(®¡®§ ·¥¨¿ �®©£² ) ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ¯®±²®-¿»¥ �¨°·  [10].�  ¯°¿¦¥®¬ ª°¨±² ««¥ ° §«¨· ¾² ²°¨ ¢¨¤ �� [10], ª®²®°»¥ ¯°¨ P = 0 ° ¢» ¬¥¦¤³ ±®¡®©: ª®-½´´¨¶¨¥²» ° §«®¦¥¨¿ ±¢®¡®¤®© ¨«¨ ¢³²°¥¥©½¥°£¨¨ ¯® ª®¬¯®¥² ¬ ²¥§®°  ª®¥·»µ ¤¥´®°-¬ ¶¨© � £° ¦  Cijkl (�� �° ££¥° ), ª®½´´¨¶¨¥²»¯°®¯®°¶¨® «¼®±²¨ ¢ § ª®¥ �³ª  ~Cijkl (�� �¨°· )¨ ª®½´´¨¶¨¥²» ° ±¯°®±²° ¥¨¿ §¢³ª  Aijkl. �«¿ª³¡¨·¥±ª®£® ª°¨±² ««  ¯°¨ £¨¤°®±² ²¨·¥±ª®¬ ¤ ¢«¥-¨¨ ±®®²®¸¥¨¿ ¬¥¦¤³ ½²¨¬¨ ¢¥«¨·¨ ¬¨ ¨¬¥¾²¢¨¤ [10] ~C11 = C11 �P , ~C12 = C12 +P , ~C44 = C44�P¨ Aijkl = Cijkl � �jl�ik, £¤¥ �ik { ±¨¬¢®« �°®¥ª¥° .�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ´ §®¢»µ ¯¥-°¥µ®¤®¢ � ¤ ³ ° ±±¬®²°¥ ¤¥´®°¬ ¶¨®»© ´ §®-¢»© ¯¥°¥µ®¤ ��� ) °®¬¡®½¤°¨·¥±ª ¿ ´ § . �¥®¡-µ®¤¨¬»¥ ¤«¿ ¯°®¢¥¤¥¨¿   «¨§  ¡° ££¥°®¢±ª¨¥ ��¢²®°®£® ¨ ²°¥²¼¥£® ¯®°¿¤ª®¢ ¢  ¤¨¿ ° ±±·¨² » ¬¥-²®¤®¬ ´³ª¶¨® «  ¯«®²®±²¨ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¨²¥°¢ «¥680 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



�¥´®°¬ ¶¨®»© ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ¢ ¢  ¤¨¨ ¯®¤ ¤ ¢«¥¨¥¬ 681¤ ¢«¥¨© (¤® 800�� ). �¯°¥¤¥«¥» ®¡« ±²¨ ¬¥µ ¨-·¥±ª®© ³±²®©·¨¢®±²¨ ��� °¥¸¥²ª¨ ¢  ¤¨¿ ¯®¤ ¤ ¢-«¥¨¥¬.� §«®¦¥¨¥ ±¢®¡®¤®© ½¥°£¨¨, ¯°¨µ®¤¿¹¥©±¿  ¥¤¨¨¶³ ®¡º¥¬  ¥¤¥´®°¬¨°®¢ ®£® ª°¨±² «« , ¯°¨§ ¤ ®¬ ¤ ¢«¥¨¨ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¢ °¿¤ ¯® ª®¬¯®¥-² ¬ « £° ¦¥¢  ²¥§®°  ª®¥·»µ ¤¥´®°¬ ¶¨© ¨¬¥¥²¢¨¤ [10]F (�)V0 = F (0)V0 + �ij�ij + 12Cijkl�ij�kl ++16Cijklmn�ij�kl�mn+ 124Cijklmnpq�ij�kl�mn�pq+ : : :(1)�¤¥±¼ �ij = 1V0 � @F@�ij�0{ ²¥§®°  ¯°¿¦¥¨©,Cijkl = 1V0 � @2F@�ij@�kl�0 ;Cijklmn = 1V0 � @3F@�ij@�kl@�mn�0 ;Cijklmnpq = 1V0 � @4F@�ij@�kl@�mn@�pq�0{ ¨§®²¥°¬¨·¥±ª¨¥ ¡° ££¥°®¢±ª¨¥ �� 2, 3 ¨ 4 ¯®°¿¤-ª®¢.�¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬ ¯®²¥¶¨ «®¬ ¯°¨ § ¤ ®©²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨  ¯°¿¦¥®¬ ±®±²®¿¨¨, ®¯¨±»¢ ¥-¬®¬ ²¥§®°®¬ �ij , ¿¢«¿¥²±¿ ¯®²¥¶¨ « �¨¡¡±  G. �±«³· ¥ ª®¥·»µ ¤¥´®°¬ ¶¨© ¤¨´´¥°¥¶¨ « ° ¡®-²», ¯°®¨§¢¥¤¥®©  ¯°¿¦¥¨¥¬, ®²¥±¥»© ª ¥¤¨-¨¶¥ ¯¥°¢® · «¼®£® ®¡º¥¬ , ° ¢¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¾tijd�ij [11], £¤¥ tij { ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª¨¥  ¯°¿¦¥¨¿,§ ¢¨±¿¹¨¥ ®² �kl ¨ �ij [11]. �®½²®¬³ ¢ ¢»° ¦¥¨¨ ¤«¿¯®²¥¶¨ «  �¨¡¡±  (±¬. [12]) ±« £ ¥¬®¥ �ijuij (uij {¡¥±ª®¥·® ¬ «»¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨) ±«¥¤³¥² § ¬¥¨²¼  �R0 tij d�ij . �®£¤  ¨§¬¥¥¨¥ G ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨¨¬¥¥² ¢¨¤�G(�; �; T )V0 = �F (�; �; T )V0 � �Z0 tij d�ij : (2)� «®£¨·»© °¥§³«¼² ² ¯®«³·¥ ¢ [13].� §«®¦¨¬ �G(�; �; T ) ¯® ª®¬¯®¥² ¬ « £° ¦¥-¢  ²¥§®°  ª®¥·»µ ¤¥´®°¬ ¶¨© ¢¡«¨§¨ ° ¢®¢¥±-®£® ±®±²®¿¨¿, ®²¢¥· ¾¹¥£® �ij = 0. �°¨ § ¤ »µ�ij ¨ T ±®±²®¿¨¥ ° ¢®¢¥±¨¿ ¡³¤¥² ³±²®©·¨¢»¬, ¥±«¨

«¨¥©»© ·«¥ ° §«®¦¥¨¿ ° ¢¥ ³«¾,   ª¢ ¤° ²¨·- ¿ ´®°¬  ¡³¤¥² ¯®«®¦¨²¥«¼® ®¯°¥¤¥«¥®©. � °¥-§³«¼² ²¥ ¤«¿ ª³¡¨·¥±ª®£® ª°¨±² ««  ¯°¨ £¨¤°®±² ²¨-·¥±ª®¬ ¤ ¢«¥¨¨ P ¯®«³· ¥¬ ³±«®¢¨¿ ¬¥µ ¨·¥±ª®©³±²®©·¨¢®±²¨ ®²®±¨²¥«¼® ®¤®°®¤»µ ¤¥´®°¬ ¶¨©C11 + 2C12 + P > 0; (3)C11 � C12 � 2P > 0; (4)C44 � P > 0: (5)�®®²®¸¥¨¿ (3) { (5) ±®¢¯ ¤ ¾² ± ³±«®¢¨¿¬¨ ³±²®©-·¨¢®±²¨ ª³¡¨·¥±ª®£® ª°¨±² «« , ¯®«³·¥»¬¨ ° ¥¥¢ [13, 14]. �°¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¤ ¢«¥¨¿ ¨ ²¥¬¯¥° ²³-°» ½²¨ ³±«®¢¨¿ ¬®£³²  °³¸ ²¼±¿, ¢±«¥¤±²¢¨¥ ·¥-£® ¯°®¨§®©¤¥² ¯¥°¥µ®¤ ¢ ±¯®² ® ¤¥´®°¬¨°®¢ -®¥ ±®±²®¿¨¥, ³±²®©·¨¢®±²¼ ª®²®°®£® ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²-±¿  £ °¬®¨·¥±ª¨¬¨ ·«¥ ¬¨ ° §«®¦¥¨¿ (3, 4-£® ¨².¤. ¯®°¿¤ª®¢). �²°³ª²³°®¥ ¯°¥¢° ¹¥¨¥ ¢ ¢  -¤¨¨ (���) )°®¬¡®½¤°¨·¥±ª ¿ ´ § ) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿¤¥´®°¬ ¶¨¥© �12 = �13 = �23 = �=2 . � ½²®¬ ±«³-· ¥ ° §«®¦¥¨¥ ²¥°¬®¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ¯®²¥¶¨ «  (2)¨¬¥¥² ¢¨¤�G(P; �; T )V0 = 32(C44 � P )�2 + (C456 + P )�3 ++ 18(C4444 + 6C4455 � 9P )�4 + � � � ; (6)£¤¥ C��:: { ³¯°³£¨¥ ¯®±²®¿»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£®¯®°¿¤ª  ¢ ®¡®§ ·¥¨¿µ �®©£² . �°¨  °³¸¥¨¨³±«®¢¨¿ (5) ¢¥«¨·¨  ¤¥´®°¬ ¶¨¨ �, ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹ ¿ ° ¢®¢¥±®© ®¢®© ´ §¥, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨§ ³±«®¢¨¿¬¨¨¬³¬  ¯®²¥¶¨ « . � «¨·¨¥ ±« £ ¥¬®£® ²°¥²¼¥©±²¥¯¥¨ ¢ ° §«®¦¥¨¨ (6) ³ª §»¢ ¥²   ²®, ·²® ² -ª®© ¯¥°¥µ®¤, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¤®«¦¥ ¡»²¼ ¯¥°¥µ®¤®¬¯¥°¢®£® °®¤ . �¤ ª® ¥±«¨ ¢ ®¡« ±²¨ ¯¥°¥µ®¤  ¢¥«¨-·¨  ½²®£® ±« £ ¥¬®£® ®ª ¦¥²±¿ ¬ «®©, ²® ° ±±¬ ²-°¨¢ ¥¬®¥ ±²°³ª²³°®¥ ¯°¥¢° ¹¥¨¥ ¡³¤¥² ¡«¨§ª® ª¯¥°¥µ®¤³ ¢²®°®£® °®¤ .� ¢«¥¨¥ ¨ �� ¢²®°®£® ¨ ²°¥²¼¥£® ¯®°¿¤ª®¢ ¢  -¤¨¿ ¯°¨ T = 0K ®¯°¥¤¥«¿«¨±¼ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± (1)ª ª ¯¥°¢ ¿, ¢²®° ¿ ¨ ²°¥²¼¿ ¯°®¨§¢®¤»¥ ®² ½¥°£¨¨¯® �. �«¿ ° ±·¥²  ¯®«®© ½¥°£¨¨ ��� ¢  ¤¨¿ ¯°¨° §«¨·»µ § ·¥¨¿µ  ²®¬®£® ®¡º¥¬  ¨ ¤¥´®°¬ ¶¨¨� ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¬¥²®¤ ´³ª¶¨® «  ¯«®²®±²¨ [15{18]. �  °¨±³ª¥ ¯°¥¤±² ¢«¥» °¥§³«¼² ²» ° ±·¥² ª¢ ¤° ²¨·®£® ¨ ±« £ ¥¬®£® ²°¥²¼¥© ±²¥¯¥¨ ¢ ° §-«®¦¥¨¨ (6). �¨¤®, ·²® ¢¥«¨·¨  C44 � P ¯°®µ®¤¨²·¥°¥§ ³«¼ ¯°¨ P = 60 � 70�� . �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¢½²®¬ ¨²¥°¢ «¥ ¤ ¢«¥¨© ��� ±²°³ª²³°  (°¥¸¥²ª �° ¢¥ ��c ) ¢  ¤¨¿ ±² ®¢¨²±¿ ¥³±²®©·¨¢®© ¯® ®²-®¸¥¨¾ ª ±¤¢¨£®¢®© ¤¥´®°¬ ¶¨¨ �12 = �13 = �23¨, ª ª ±«¥¤³¥² ¨§ ²¥®°¥²¨ª®-£°³¯¯®¢®£®   «¨§  ±¨¬-¬¥²°¨¨ °¥¸¥²®ª �° ¢¥ [19], ¬®¦¥² ¯¥°¥©²¨ ¢ °®¬¡®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010
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(a)

(b)�  ¤¨©. � ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ¤ ¢«¥¨¿: (a) C44 � P , (b)C456 + P½¤°¨·¥±ª³¾ ´ §³ (°¥¸¥²ª  �° ¢¥ �rh). �¡º¥¬ ½«¥-¬¥² °®© ¿·¥©ª¨ ¯°¨ ² ª®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ ¨§¬¥¿¥²±¿«¨¸¼ ¢® ¢²®°®¬ ¯®°¿¤ª¥ ¯® �, ² ª ª ª �V=V0 == �2(�212 + �213 + �223) + 8�12�13�23. �®£« ±® ½ª±¯¥°¨-¬¥² «¼»¬ ¤ »¬ [4], ¯ ° ¬¥²° ¯¥°¥µ®¤  � � 10�3¢® ¢±¥© ®¡« ±²¨ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª®© ´ -§», ¯®½²®¬³ ¨§¬¥¥¨¥ ®¡º¥¬ , ®¡³±«®¢«¥®¥ ¯¥°¥-±²°®©ª®© °¥¸¥²ª¨, �V=V0 � 10�5: �°¨ ¤ ¢«¥¨¨ ¯¥-°¥µ®¤  (±¬. °¨±³®ª (b)) ª³¡¨·¥±ª¨© ·«¥ ° §«®¦¥-¨¿ (6) ±° ¢¨²¥«¼® ¬ «. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ° ±±¬ ²-°¨¢ ¥¬»© ±²°³ª²³°»© ¯¥°¥µ®¤ ¤®«¦¥ ¡»²¼ ¡«¨§®ªª ¯¥°¥µ®¤³ ¢²®°®£® °®¤ . �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯°¨¤ ¢«¥¨¿µ ¢»¸¥ P � 160��  ¢¥«¨·¨  C44�P ±®¢ ±² ®¢¨²±¿ ¯®«®¦¨²¥«¼®©, ·²® ª ·¥±²¢¥® ±®£« ±³-¥²±¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ° ¡®² [7, 8]: ��� °¥¸¥²ª  ¢  -¤¨¿ ®¯¿²¼ ®ª §»¢ ¥²±¿ ³±²®©·¨¢®©.�°®¢¥°ª  ³±«®¢¨¿ (4) ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ��� ±²°³ª-²³°  ¢  ¤¨¿ ³±²®©·¨¢  ª ±¤¢¨£®¢»¬ ¤¥´®°¬ ¶¨-¿¬, ±¢¿§ »¬ ± �� (C11 � C12)=2 , ¤® ¤ ¢«¥¨©� 1000�� . �±«®¢¨¥ ³±²®©·¨¢®±²¨ (3) ¢»¯®«¿¥²±¿¢® ¢±¥¬ ° ±±¬®²°¥®¬ ¨²¥°¢ «¥ ¤ ¢«¥¨©.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ¤¥´®°¬ ¶¨®-»µ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ° ±±¬®²°¥® ±²°³ª²³°®¥¯°¥¢° ¹¥¨¥ Im�3m ) R�3m ¢ ¢  ¤¨¨ ¯°¨ £¨¤°®±² -
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