
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 95, ¢»¯. 4, ±. 198 { 204 c
 2012 £. 25 ´¥¢° «¿�« §¬¥­­®-¯»«¥¢ ¿ ±¨±²¥¬  ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥ ®±¢¥¹¥­­®©· ±²¨ �³­»�.�. �®«³¡¼, �. �.�®«¼­¨ª®¢+, �. �. � µ °®¢+, �.�. �¥«¥­»©+, �.�.�§¢¥ª®¢ , �. �.�®¯­¨­, �. �. �®¯¥«¼�­±²¨²³² ¤¨­ ¬¨ª¨ £¥®±´¥° ���, 119334 �®±ª¢ , �®±±¨¿+�­±²¨²³² ª®±¬¨·¥±ª¨µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ���, 117997 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 11 ¿­¢ °¿ 2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 23 ¿­¢ °¿ 2012 £.� ±±¬®²°¥­  ¯« §¬¥­­®-¯»«¥¢ ¿ ±¨±²¥¬  ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥ ®±¢¥¹¥­­®© · ±²¨ �³­». � ©¤¥­»¬ ª±¨¬ «¼­»¥ ¢»±®²» ¯®¤º¥¬  ¯»«¨. �®ª § ­® ®²±³²±²¢¨¥ ¬¥°²¢®© §®­» ¢ ®¡« ±²¨ «³­­»µ ¸¨°®² ®ª®«®80�, ¢ ª®²®°®© · ±²¨¶» ¯»«¨ ­¥ ¬®£³² ¯®¤­¨¬ ²¼±¿ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­». �¯°¥¤¥«¥­» ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿¯»«¨ ¯® ° §¬¥° ¬ ¨ ¢»±®² ¬.� ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¯°¥¤¥«¥­­»© °¥-­¥±± ­± ¢ ®¡« ±²¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© �³­». � ±¢®¨µ ¯« -­ µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ �³­» ¢ XXI ¢¥ª¥ § ¿¢¨«¨ ���,���, �­¤¨¿, �¢°®¯¥©±ª¨© �®¾§. � �®±±¨¨ £®²®-¢¿²±¿ ¬¨±±¨¨ �³­ -�«®¡ ¨ �³­ -�¥±³°± (¯®±«¥¤­¿¿±®¢¬¥±²­® ± �­¤¨¥©). �¥¬ «®¢ ¦­ ¿ °®«¼ ¢ ¡³¤³-¹¨µ «³­­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿µ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ¨±±«¥¤®¢ -­¨¿¬ ¯»«¨ ³ ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³­». �«¿ ½²®£® ­  ±² ­-¶¨¿µ �³­ -�«®¡ ¨ �³­ -�¥±³°± ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿ ° §-¬¥±²¨²¼  ¯¯ ° ²³°³, ª®²®° ¿ ¡³¤¥² ª ª ­¥¯®±°¥¤±²-¢¥­­® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ²¼ ¯»«¥¢»¥ · ±²¨¶» ­ ¤ ¯®¢¥°µ-­®±²¼¾ �³­», ² ª ¨ ®±³¹¥±²¢«¿²¼ ®¯²¨·¥±ª¨¥ ¨§¬¥-°¥­¨¿. �  °¨±. 1 ¯°¥¤±² ¢«¥­  ±µ¥¬  ° ±¯®«®¦¥­¨¿

�¨±. 1. �µ¥¬  ° ±¯®«®¦¥­¨¿ ¤ ²·¨ª®¢ (­  ¢»±®² µ 20 ¨90 ±¬ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­»), ¤¥²¥ª²¨°³¾¹¨µ · ±²¨-¶» ¯»«¨, ­  ±² ­¶¨¿µ �³­ -�«®¡ ¨ �³­ -�¥±³°±¤ ²·¨ª®¢ (­  ¢»±®² µ 20 ¨ 90 ±¬ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾�³­»), ¤¥²¥ª²¨°³¾¹¨µ · ±²¨¶» ¯»«¨, ­  ±² ­¶¨¿µ�³­ -�«®¡ ¨ �³­ -�¥±³°±. �¯²¨·¥±ª¨¥ ­ ¡«¾¤¥­¨¿¯»«¨ ¡³¤³² ®±³¹¥±²¢«¿²¼±¿ ­  ¢»±®² µ, ­¥ ¯°¥¢»-

¸ ¾¹¨µ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¬¥²°®¢. �§¬¥°¥­¨¿ ¯°¥¤¯®« £ -¥²±¿ ¯°®¢®¤¨²¼ ¢ ¤­¥¢­®¥ ¢°¥¬¿, ·²® ¯®§¢®«¨² ®¡¥±-¯¥·¨²¼ ½­¥°£®¯¨² ­¨¥ ¯°¨¡®°®¢ ­  «³­­»µ ±² ­¶¨¿µ§  ±·¥² ±®«­¥·­®© ½­¥°£¨¨.�®¢¥°µ­®±²¼ �³­» § °¿¦ ¥²±¿ ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬½«¥ª²°®¬ £­¨²­®£® ¨§«³·¥­¨¿ �®«­¶ , ¯« §¬» ±®«-­¥·­®£® ¢¥²° , ¯« §¬» µ¢®±²  ¬ £­¨²®±´¥°» �¥¬-«¨. �°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ± ±®«­¥·­»¬ ¨§«³·¥­¨¥¬¯®¢¥°µ­®±²¼ �³­» ¨±¯³±ª ¥² ½«¥ª²°®­» ¢±«¥¤±²¢¨¥´®²®½´´¥ª² , ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ´®°¬¨°®¢ ­¨¾ ­ ¤ ¯®-¢¥°µ­®±²¼¾ ±«®¿ ´®²®½«¥ª²°®­®¢. �»«¥¢»¥ · ±²¨-¶», ­ µ®¤¿¹¨¥±¿ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³­» ¨«¨ ¢ ¯°¨-¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥, ¯®£«®¹ ¾² ´®²®½«¥ª²°®­», ´®-²®­» ±®«­¥·­®£® ¨§«³·¥­¨¿, ½«¥ª²°®­» ¨ ¨®­» ±®«-­¥·­®£® ¢¥²° ,   ¥±«¨ �³­  ­ µ®¤¨²±¿ ¢ µ¢®±²¥ ¬ £-­¨²®±´¥°» �¥¬«¨, ²® ¨ ½«¥ª²°®­» ¨ ¨®­» ¯« §¬»¬ £­¨²®±´¥°». �±¥ ½²¨ ¯°®¶¥±±» ¯°¨¢®¤¿² ª § °¿¤-ª¥ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶, ¨µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¾ ± § °¿¦¥­-­®© ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­», ¯®¤º¥¬³ ¨ ¤¢¨¦¥­¨¾ ¯»«¨.�·¨² ¥²±¿ [1], ·²® ¬¥«ª¨¥ ¯»«¥¢»¥ · ±²¨¶» (± ° §-¬¥° ¬¨, ¬¥­¼¸¨¬¨ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¬ª¬), ®²² «ª¨¢ ¿±¼®² ¯®¢¥°µ­®±²¨, ¬®£³² ¯®¤­¨¬ ²¼±¿ ¢¢¥°µ ¤® ¢»±®²®² ­¥±ª®«¼ª¨µ ¬¥²°®¢ ¤® ª¨«®¬¥²°®¢ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±-²¼¾ �³­». � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯»«¼ ­ ¤ �³­®© ¿¢«¿-¥²±¿ ±®±² ¢­®© · ±²¼¾ ¯« §¬¥­­®-¯»«¥¢®© ±¨±²¥¬»,¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ª®²®°®© ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥ ®±¢¥-¹¥­­®© · ±²¨ «³­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±³-¹¥±²¢¥­­»© ¨­²¥°¥±, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ± ²¥µ­®«®£¨·¥±-ª®© ²®·ª¨ §°¥­¨¿, ¤«¿ ³±² ­ ¢«¨¢ ¥¬®© ­  «³­­»µ±² ­¶¨¿µ  ¯¯ ° ²³°», ¢»¡®°  ¬¥±²  ¯®± ¤ª¨ ¨ ².¤.�«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢ ° ¡®²¥ [1], ¢ ª®²®°®©,¢ · ±²­®±²¨, ¢»·¨±«¿«¨±¼ ¬ ª±¨¬ «¼­»¥ ¢»±®²»¯®¤º¥¬  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­»,³ª § ­® ­  ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ¬¥°²¢®© §®­» (¢ ®¡« ±²¨«³­­»µ ¸¨°®² ®ª®«® 80�), £¤¥ · ±²¨¶» ­¥ ¯®¤­¨¬ -¾²±¿. �¬¥­­® ³ª § ­­ ¿ ®¡« ±²¼ ¸¨°®² ¯°¥¤±² ¢-198 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 3 { 4 2012



�« §¬¥­­®-¯»«¥¢ ¿ ±¨±²¥¬  ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥ ®±¢¥¹¥­­®© · ±²¨ �³­» 199«¿¥² ¨­²¥°¥±, ¯®±ª®«¼ª³, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯°¨«³­¥­¨¥±² ­¶¨© �³­ -�«®¡ ¨ �³­ -�¥±³°± ¡³¤¥² ®±³¹¥±²¢-«¿²¼±¿ ¢¡«¨§¨ ¯®«¿°­»µ ®¡« ±²¥© �³­». �°¥¤±ª § -­¨¥ ­ «¨·¨¿ ¬¥°²¢®© §®­» ®¡³±«®¢«¥­® ²¥¬, ·²® ¢ [1]­¥ ³·¨²»¢ «®±¼ ¢«¨¿­¨¥ ´®²®½«¥ª²°®­®¢.�¥¤ ¢­¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ [2] ¯® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¾ ¯®-²®ª®¢ ­¥©²°®­®¢, ¯°®¸¥¤¸¨µ ·¥°¥§ ³· ±²ª¨ «³­­®©¯®¢¥°µ­®±²¨ ¢ ¾¦­®¬ ¯®«³¸ °¨¨ �³­», ¯°®¢¥¤¥­-­»¥ Lunar Reconnaissance Orbiter, ¯®ª § «¨ ¯°¨±³²-±²¢¨¥ ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®© §®­¥ �³­» ¢ ®¡« ±²¨ ¸¨-°®², ¯°¥¢»¸ ¾¹¨µ 70�, ®¡« ±²¥©, ®¡®£ ¹¥­­»µ ¢®-¤®°®¤®¬. �®§¬®¦­®, ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ [2] ³ª §»¢ ¥² ­ ¯°¨±³²±²¢¨¥ «¼¤  ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­»µ ®¡« ±²¿µ �³-­»,   ¢®§¬®¦­®, ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­»µ®¡« ±²¥© ¢®¤®°®¤  ®¡³±«®¢«¥­® ½«¥ª²°®­ ¬¨ ¨ ¯°®-²®­ ¬¨ ±®«­¥·­®£® ¢¥²° , ª®²®°»¥, ³¤ °¿¿±¼ ® �³-­³, ¯®£«®¹ ¾²±¿ ¥¥ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾, £¤¥ ®­¨ ®¡° §³¾²­¥©²° «¼­»¥  ²®¬» ¢®¤®°®¤ . � ­­»© ¢®¤®°®¤ ¬®-¦¥² ¢»µ®¤¨²¼ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¼ �³­» ¢ ¢¨¤¥  ²®¬ °-­®£® «¨¡® ¬®«¥ª³«¿°­®£® ¢®¤®°®¤  ¨«¨ ¢®¤¿­®£® ¯ -°  [3]. �°¨ ½²®¬ ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¼ ³· ±²ª®¢ ¯®¢¥°µ-­®±²¨ �³­», ®¡®£ ¹¥­­»µ ¢®¤®°®¤®¬, ª ´®²®½¬¨±±¨¨®ª §»¢ ¥²±¿ §­ ·¨²¥«¼­® ¢»¸¥, ·¥¬ ³ ®ª°³¦ ¾¹¨µ³· ±²ª®¢, ·²® ¢ ª®­¥·­®¬ ¨²®£¥ ±ª §»¢ ¥²±¿ ¨ ­  ¯°®-¶¥±±¥ § °¿¤ª¨ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¨ ¨µ ¤¨­ ¬¨ª¥.� ­­»µ ® ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®© ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ¯»«¨­  �³­¥ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥². �¬¥¾¹¨¥±¿ ° ¡®²» ®¯¨-±»¢ ¾² ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ¯»«¨ «¨¡® ­  ®±­®¢¥ § ¢¥¤®-¬® ­¥¯°¨¬¥­¨¬®© ¤«¿ ®¯¨± ­¨¿ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®£®¯« §¬¥­­®-¯»«¥¢®£® ±«®¿ ¬®¤¥«¨, ¢ ª®²®°®© ­¥ ³·¨-²»¢ ¾²±¿ ´®²®½«¥ª²°®­» [4], «¨¡® ­  ®±­®¢¥  ­ «¨§ ­ ¡«¾¤ ¥¬®£® ° ±±¥¿­¨¿ ±¢¥²  ¯»«¼¾ ¢ ¬¨±±¨¨ �¯®«-«®­  15 [5]. �°¨ ½²®¬ ¢ [5] µ ° ª²¥°­»© ¬ ±¸² ¡ ¢»-±®², ­  ª®²®°»µ ®¶¥­¨¢ ¾²±¿ ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ¯»«¨, ±®-±² ¢«¿¥² ª¨«®¬¥²°».� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ­  ®±­®¢¥ ° ±±¬®²°¥­¨¿ ¤¢¨-¦¥­¨¿ ¥¤¨­¨·­»µ § °¿¦¥­­»µ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¨§-³· ¥²±¿ ¯« §¬¥­­®-¯»«¥¢ ¿ ±¨±²¥¬  ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ-­®±²­®¬ ±«®¥ ®±¢¥¹¥­­®© · ±²¨ �³­». �±±«¥¤³¾²-±¿ ±¨²³ ¶¨¨, ª®£¤  ¯»«¥¢ ¿ ¯« §¬  ®¡° §³¥²±¿ ­ ¤³· ±²ª ¬¨ «³­­®£® °¥£®«¨² ,   ² ª¦¥ ­ ¤ ³· ±²ª -¬¨ «³­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨, ®¡®£ ¹¥­­»¬¨ ¢®¤®°®¤®¬.�¡±³¦¤ ¥²±¿ ¢®¯°®± ® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¨ ¬¥°²¢®© §®­»¢ ®¡« ±²¨ «³­­»µ ¸¨°®² ®ª®«® 80�, ¢ ª®²®°®©, ª ª¯°¥¤¯®« £ «®±¼ ¢ [1], · ±²¨¶» ¯»«¨ ­¥ ¬®£³² ¯®¤­¨-¬ ²¼±¿ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­». �»·¨±«¿¾²±¿ ª®­-¶¥­²° ¶¨¨ ¯»«¨ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­».�«¿ ®¯¨± ­¨¿ ¯« §¬¥­­®-¯»«¥¢®© ±¨±²¥¬» ¢ ¯°¨-¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥ ®±¢¥¹¥­­®© · ±²¨ �³­» ¬» ¨±-¯®«¼§³¥¬ ¬®¤¥«¼, ¢ ª®²®°®© § °¿¤ª  ¯»«¥¢»µ · ±-²¨¶ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­» ° ±±·¨²»¢ ¥²±¿ ± ³·¥-²®¬ ¢«¨¿­¨¿ ´®²®½«¥ª²°®­®¢, ½«¥ª²°®­®¢ ¨ ¨®­®¢

±®«­¥·­®£® ¢¥²° , ±®«­¥·­®£® ¨§«³·¥­¨¿. �´´¥ª² -¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ± ¯« §¬®© µ¢®±-²  ¬ £­¨²®±´¥°» �¥¬«¨ ¬» ¯°¥­¥¡°¥£ ¥¬, ¯®±ª®«¼-ª³ ³ª § ­­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ ±³¹¥±²¢¥­-­»¬ «¨¸¼ ¤«¿ ²¥­¥¢®© ±²®°®­» �³­». � ª«®­ ®±¨�³­» ®²­®±¨²¥«¼­® ¯«®±ª®±²¨ ½ª«¨¯²¨ª¨ ±®±² ¢«¿¥²¢±¥£® 1:5424�, ·²® ®¯°¥¤¥«¿¥² ¤®±² ²®·­® ­¥¡®«¼¸®¥®²«¨·¨¥ «³­­®© ¸¨°®²» ®² ³£«  � ¬¥¦¤³ ¬¥±²­®©­®°¬ «¼¾ ¨ ­ ¯° ¢«¥­¨¥¬ ­  �®«­¶¥. �®½²®¬³ ¢»-·¨±«¥­¨¿ ¯°®¢®¤¿²±¿ ¢ ²¥°¬¨­ µ ³£«  �.�«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ª®­¶¥­²° ¶¨© ´®²®½«¥ª²°®­®¢ ¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®«¥© ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­» ¯°¨-¬¥­¿¥²±¿ ¬®¤¥«¼ [3]. �­  ±¢®¤¨²±¿ ª °¥¸¥­¨¾ ±¨±-²¥¬» ³° ¢­¥­¨©, ±®±²®¿¹¥© ¨§ ±² ¶¨®­ °­®£® ª¨­¥-²¨·¥±ª®£® ³° ¢­¥­¨¿ ¤«¿ ´³­ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ´®-²®½«¥ª²°®­®¢ ¨ ³° ¢­¥­¨¿ �³ ±±®­  ¤«¿ ½«¥ª²°®±² -²¨·¥±ª®£® ¯®²¥­¶¨ «  ± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ £° ­¨·-­»¬¨ ³±«®¢¨¿¬¨, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¬¨ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯®-²¥­¶¨ «  ³ «³­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¨ ­  ¡¥±ª®­¥·­®¬³¤ «¥­¨¨ ®² ­¥¥. �³­ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ´®²®½«¥ª-²°®­®¢ ³ «³­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ­ µ®¤¨²±¿ ± ¯®¬®¹¼¾¬¥²®¤ , ° §¢¨²®£® ¢ ° ¡®²¥ [6]. �®£« ±­® ½²®¬³ ¬¥-²®¤³ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¤ ­­»µ ® ±¯¥ª²°¥ ¨§«³·¥­¨¿�®«­¶  [7, 8],   ² ª¦¥ ª¢ ­²®¢®¬ ¢»µ®¤¥ ´®²®½¬¨±-±¨¨ [3] ¢»·¨±«¿¥²±¿ ª®«¨·¥±²¢® ½«¥ª²°®­®¢ ³ ¯®¢¥°µ-­®±²¨ �³­», ¢»¡¨¢ ¥¬»µ ´®²®­ ¬¨ ± «³­­®© ¯®¢¥°µ-­®±²¨ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ´®²®½´´¥ª² . �®«³·¥­­®¥ ° ±-¯°¥¤¥«¥­¨¥ (¯® ±ª®°®±²¿¬) ´®²®½«¥ª²°®­®¢ ³ ¯®¢¥°µ-­®±²¨ �³­» ³¤ ¥²±¿  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ ²¼ ¬ ª±¢¥««®¢-±ª¨¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¬±¿ ²¥¬¯¥° -²³°®© ´®²®½«¥ª²°®­®¢ Te;ph ¨ ¨µ ª®­¶¥­²° ¶¨¥© N0¤«¿ ¤¢³µ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ §­ ·¥­¨© ° ¡®²» ¢»µ®¤ ´®²®½¬¨±±¨¨: W = WH � 4 ½� ¨ W = WR � 9 ½�.�¥°¢®¥ ¨§ §­ ·¥­¨© W ±®®²¢¥²±²¢³¥² ³· ±²ª ¬ «³­-­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨, ®¡®£ ¹¥­­»¬ ¢®¤®°®¤®¬,   ¢²®°®¥ {³· ±²ª ¬ «³­­®£® °¥£®«¨² . � °¥§³«¼² ²¥ ­ µ®¤¨¬,·²® ¢ ®¡®¨µ ±«³· ¿µ Te;ph � 0:1 ½�. �°¨ ½²®¬ ¢ ¯¥°¢®¬±«³· ¥ N0 � 2 � 108 ±¬�3 (·²® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¤ ­­»¬¨[3]),   ¢® ¢²®°®¬ N0 � 2 � 105 ±¬�3. �®¢¬¥±²­®¥ °¥¸¥-­¨¥ ª¨­¥²¨·¥±ª®£® ³° ¢­¥­¨¿ ¨ ³° ¢­¥­¨¿ �³ ±±®­ ¯®§¢®«¿¥² ¢ ª®­¥·­®¬ ¨²®£¥ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ª®­¶¥­²° -¶¨¨ ´®²®½«¥ª²°®­®¢ ne;ph ¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ E ¢§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¢»±®²» h ­ ¤ «³­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¼¾,ª®²®°»¥ ¨¬¥¾² ¢¨¤ (±°. ± [9])ne;ph(h; �) = N0 cos �[1 +pcos �=2(h=�D)]2 ;E(h; �) = 2Te;phe pcos �=2�D + hpcos �=2 ; (1)£¤¥ �e { § °¿¤ ½«¥ª²°®­ , �D = pTe;ph=4�N0e2 {¤¥¡ ¥¢±ª¨© ° ¤¨³±. �­ «¨§ ¯¥°¢®£® ¨§ ¢»° ¦¥­¨©�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 3 { 4 2012



200 �.�. �®«³¡¼, �. �. �®«¼­¨ª®¢, �.�. � µ °®¢ ¨ ¤°.(1) ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¤«¿ ³£«®¢ �, ­¥ ±«¨¸ª®¬ ¡«¨§ª¨µª �=2, ª®­¶¥­²° ¶¨¨ (  ² ª¦¥ ¯®²®ª¨) ´®²®½«¥ª²°®-­®¢ ¨ ½«¥ª²°®­®¢ ±®«­¥·­®£® ¢¥²°  ±° ¢­¨¢ ¾²±¿ ­ ¢»±®² µ ¯®°¿¤ª  1 ¬. �²® ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥² ­¥®¡µ®¤¨-¬®±²¼ ®¤­®¢°¥¬¥­­®£® ° ±±¬®²°¥­¨¿ · ±²¨¶ ±®«­¥·-­®£® ¢¥²°  ¨ ´®²®½«¥ª²°®­®¢ ¯°¨ ¨§³·¥­¨¨ ¯°¨¯®-¢¥°µ­®±²­®£® ±«®¿. �²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ¢»¢®¤¥ ¢»° -¦¥­¨© (1) ¯°¥¤¯®« £ «®±¼, ·²® ¨¬¥¥² ¬¥±²® ª¢ §¨­¥©-²° «¼­®±²¼ ±®«­¥·­®£® ¢¥²°  (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [6]). �²-ª«®­¥­¨¿ ®² ª¢ §¨­¥©²° «¼­®±²¨ ¢ ±®«­¥·­®¬ ¢¥²°¥,¢»§¢ ­­»¥ ²¥¬, ·²® ¤¢¨¦¥­¨¥ ½«¥ª²°®­®¢ ±®«­¥·­®£®¢¥²°  £®° §¤® ¡®«¼¸¥ ¯®¤¢¥°¦¥­® ¢®§¤¥©±²¢¨¾ ½«¥ª-²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ (1), ·¥¬ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¨®­®¢, ®ª §»¢ -¾²±¿ ¢®§¬®¦­»¬¨ (¤«¿ ³£«®¢ �, ­¥ ±«¨¸ª®¬ ¡«¨§ª¨µª �=2) ­  ¢»±®² µ h > hmax � (ui=vTe;ph)2�DS , £¤¥ui { ±ª®°®±²¼ ±®«­¥·­®£® ¢¥²° , vTe;ph =pTe;ph=me {²¥¯«®¢ ¿ ±ª®°®±²¼ ´®²®½«¥ª²°®­®¢, me { ¬ ±±  ½«¥ª-²°®­ , �DS = pTeS=4�neSe2 { ¤¥¡ ¥¢±ª¨© ° ¤¨³±½«¥ª²°®­®¢ ¢ ±®«­¥·­®¬ ¢¥²°¥, TeS (neS) { ²¥¬¯¥° ²³-°  (ª®­¶¥­²° ¶¨¿) ½«¥ª²°®­®¢ ±®«­¥·­®£® ¢¥²° . � -ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤«¿ ¯°¨¬¥­¨¬®±²¨ ´®°¬³« (1) ¢»±®² h ­¥ ¤®«¦­  ¯°¥¢»¸ ²¼ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¤¥±¿²ª®¢ ¬¥²°®¢.�°¨ ½²®¬ ­  ¢»±®² µ ¢ ­¥±ª®«¼ª® ¤¥±¿²ª®¢ ¬¥²°®¢ (¨¢»¸¥) §­ ·¥­¨¿, ®¯°¥¤¥«¿¥¬»¥ ´®°¬³« ¬¨ (1), ®·¥­¼¬ «» ¨ ­¥ ¯°¥¢»¸ ¾² ³°®¢­¿ ´«³ª²³ ¶¨©. �²¬¥-²¨¬ ² ª¦¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ´®²®½«¥ª²°®-­®¢ ne;ph ¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ E ®² cos �, ®¡³±«®¢-«¥­­»¥ ° §«¨·­»¬¨ §­ ·¥­¨¿¬¨ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¯®-²®ª  ¯®£«®¹ ¥¬®£® ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­» (¨, ±®®²¢¥²-±²¢¥­­®, ¯°¨¢®¤¿¹¥£® ª ´®²®½´´¥ª²³) ±®«­¥·­®£® ¨§-«³·¥­¨¿ ¤«¿ ° §«¨·­»µ ³£«®¢ �.�®¢¥¤¥­¨¥ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¢ ¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬±«®¥ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ³° ¢­¥­¨¿¬¨, ¢»° ¦ ¾¹¨¬¨ ¨µ¤¨­ ¬¨ª³ ¨ § °¿¤ª³:md d2hdt2 = qdE(h; �)�mdgMh; (2)dqddt = Ie(qd) + Ii(qd)� Iph(qd) + Ie;ph(qd); (3)£¤¥ md { ¬ ±±  ¯»«¥¢®© · ±²¨¶», qd = Zde { ¥¥ § -°¿¤, Zd { § °¿¤®¢®¥ ·¨±«®, gM { ³±ª®°¥­¨¥ ±¢®¡®¤­®£®¯ ¤¥­¨¿ ³ ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³­», Ie(qd) ¨ Ii(qd) { ¬¨ª°®-±ª®¯¨·¥±ª¨¥ ²®ª¨ ­  ¯»«¥¢³¾ · ±²¨¶³ ½«¥ª²°®­®¢ ¨¨®­®¢ ±®«­¥·­®£® ¢¥²° , Iph(qd) { ´®²®²®ª ½«¥ª²°®­®¢± ¯»«¥¢®© · ±²¨¶», ®¡³±«®¢«¥­­»© ¥¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¥¬ ± ±®«­¥·­»¬ ¨§«³·¥­¨¥¬, Ie;ph(qd) { ²®ª ´®²®-½«¥ª²°®­®¢ ­  ¯»«¥¢³¾ · ±²¨¶³. �°¨ ½²®¬Ie = ��a2eneSr8TeS�me �1 + Zde2aTeS� ; (4)Ii = �a2eniSr TiS2�mi uTiui �ui + u0uTi exp �� (ui � u0)22u2Ti �+

+ui � u0uTi exp�� (ui + u0)22u2Ti ��++�a2eniSr TiS4mi uTiui �erf �ui+u0p2uTi�+erf �ui�u0p2uTi�����1 + 2Zde2aTiS + u2iu2Ti� ; (5)Iph = ��a2eN0r Te;ph2�me �1 + Zde2aTe;ph� exp�� Zde2aTe;ph� ;(6)Ie;ph = ��a2eN0r8Te;ph�me �� cos �[1 +pcos �=2(h=�D)]2 �1 + Zde2aTph;e� ; (7)£¤¥ a { ° §¬¥° ¯»«¥¢®© · ±²¨¶», niS { ª®­¶¥­²° ¶¨¿¨®­®¢ ±®«­¥·­®£® ¢¥²° , TiS { ²¥¬¯¥° ²³°  ¨®­®¢ ±®«-­¥·­®£® ¢¥²° , mi { ¬ ±±  ¨®­ , u0 = p2e2Zd=ami,uTi =pTiS=mi { ²¥¯«®¢ ¿ ±ª®°®±²¼ ¨®­®¢ ±®«­¥·­®-£® ¢¥²° . �»° ¦¥­¨¿ (4){(7) ±¯° ¢¥¤«¨¢» ¤«¿ ±«³· ¿¯®«®¦¨²¥«¼­»µ § °¿¤®¢ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶. �»° ¦¥-­¨¿ (6) ¨ (7) ¤«¿ ²®ª®¢ Iph(qd) ¨ Ie;ph(qd) ­¥ ±®¤¥°¦ ²¬­®¦¨²¥«¥©, ¢ª«¾· ¾¹¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ±¯¥ª²°®¢¨§«³·¥­¨¿. �®¤®¡­®¥ ³¯°®¹¥­¨¥ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢®§-¬®¦­»¬ ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ±² ¶¨®­ °­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥-­¨¿ ´®²®½«¥ª²°®­®¢ ¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®«¥© (1), ª®£¤ ³¤ ¥²±¿ ¢»° §¨²¼ ³ª § ­­»¥ ¬­®¦¨²¥«¨ ·¥°¥§ ² ª¨¥¯ ° ¬¥²°», ª ª Te;ph, N0 ¨ ne;ph. �»° ¦¥­¨¥ (5) ¢»-¢¥¤¥­® ±¯¥¶¨ «¼­® ¤«¿ ±«³· ¿ ¯®«®¦¨²¥«¼­®£® § °¿¤ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¨ ¯°®¨§¢®«¼­»µ ±ª®°®±²¥© ¯®²®ª®¢¨®­®¢ [10].�¨±²¥¬  ³° ¢­¥­¨© (1){(3) °¥¸ « ±¼ ·¨±«¥­­® ¤«¿§­ ·¥­¨© neS = 8:7 ±¬�3, niS = 8:7 ±¬�3, TeS == 1:4 � 105�, TiS = 7 � 104�, ui = 468 � 105 ±¬/± ¨ ³±«®-¢¨©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ³· ±²ª ¬ «³­­®£® °¥£®«¨²  ¨³· ±²ª ¬, ®¡®£ ¹¥­­»¬ ¢®¤®°®¤®¬ (µ ° ª²¥°¨§³¾-¹¨¥±¿ §­ ·¥­¨¿¬¨N0 � 2�105 ±¬�3 ¨N0 � 2�108 ±¬�3±®®²¢¥²±²¢¥­­®). � ª ·¥±²¢¥ ¨®­®¢ ±®«­¥·­®£® ¢¥²° ¢»¡¨° «¨±¼ ¯°®²®­». �¥§³«¼² ²» ¢»·¨±«¥­¨© ¬ ª-±¨¬ «¼­® ¢®§¬®¦­»µ ¢»±®² ¯®¤º¥¬  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­» ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ³£«  � ¤«¿° §«¨·­»µ ° §¬¥°®¢ · ±²¨¶ ®² (100 ¤® 600­¬) ¯°¨¢¥-¤¥­» ­  °¨±. 2. �¯«®¸­»¬¨ «¨­¨¿¬¨ ­  °¨±. 2 ¯®ª -§ ­» ²®·­»¥ °¥¸¥­¨¿, ±«¥¤³¾¹¨¥ ¨§ ±¨±²¥¬» ³° ¢-­¥­¨© (1){(3) ¨ ¯®«³·¥­­»¥ ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨ £« ¤-ª®© ±´¥°¨·¥±ª®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³­». �¨¤­®, ·²® ¤«¿ª ¦¤®£® ° §¬¥°  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ±³¹¥±²¢³¥² ®¯°¥¤¥-«¥­­®¥ ª°¨²¨·¥±ª®¥ §­ ·¥­¨¥ ³£«  � (¤«¿ ° ±±¬®²°¥­-­»µ ° §¬¥°®¢ · ±²¨¶ ¯°¥¢®±µ®¤¿¹¥¥ 74�), ² ª®¥, ·²®¤«¿ ¬¥­¼¸¨µ §­ ·¥­¨© � ¯®¤º¥¬ · ±²¨¶ ¯°¨ ³ª § ­-­®¬ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ®ª §»¢ ¥²±¿ ­¥¢®§¬®¦­»¬ (±°.± [9]). �°¨·¨­®© ³ª § ­­®£® ®£° ­¨·¥­¨¿ ¿¢«¿¥²±¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 3 { 4 2012
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�¨±. 2. � ª±¨¬ «¼­® ¢®§¬®¦­»¥ ¢»±®²» ¯®¤º¥¬  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ­ ¤ ³· ±²ª ¬¨ «³­­®£® °¥£®«¨²  ( ), (b) ¨ ­ ¤³· ±²ª ¬¨ ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³­», ®¡®£ ¹¥­­»¬¨ ¢®¤®°®¤®¬ (c), (d), ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ³£«  � ¤«¿ ° §«¨·­»µ ° §¬¥°®¢· ±²¨¶²®² ´ ª², ·²® ­  ¯»«¥¢³¾ · ±²¨¶³ ¤¥©±²¢³¾² ° §-­®­ ¯° ¢«¥­­»¥ ½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª ¿ ¨ £° ¢¨² ¶¨®­-­ ¿ ±¨«» (±¬. (2)). �±«®¢¨¥¬ ®²°»¢  ¯®«®¦¨²¥«¼­®§ °¿¦¥­­®© ¯»«¥¢®© · ±²¨¶» ®² ¯®«®¦¨²¥«¼­® § °¿-¦¥­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³­» ¿¢«¿¥²±¿ ¤®¬¨­¨°®¢ ­¨¥½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª®© ±¨«» ­ ¤ ±¨«®© £° ¢¨² ¶¨®­­®-£® ¯°¨²¿¦¥­¨¿. �¥«¨·¨­  ½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª®© ±¨«»§ ¢¨±¨² ®² § °¿¤  · ±²¨¶» qd. �  §­ ·¥­¨¥ ¦¥ qd±³¹¥±²¢¥­­»¬ ®¡° §®¬ ¢«¨¿¥² ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ´®²®-½«¥ª²°®­®¢. �°¨ §­ ·¥­¨¿µ �, ¬¥­¼¸¨µ ª°¨²¨·¥±ª®-£®, ¨¬¥­­® ´®²®½«¥ª²°®­», ª®²®°»¥ ¯°¨ ¯®¯ ¤ ­¨¨­  ¯»«¥¢³¾ · ±²¨¶³ ±²°¥¬¿²±¿ ³¬¥­¼¸¨²¼ ¥¥ (¯®-«®¦¨²¥«¼­»©) § °¿¤, ¯°¥¯¿²±²¢³¾² ¤®¬¨­¨°®¢ ­¨¾½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª®© ±¨«» ­ ¤ ±¨«®© £° ¢¨² ¶¨®­­®£®¯°¨²¿¦¥­¨¿. �¤­ ª® ¨§-§  °¥§ª®£® ¯ ¤¥­¨¿ ª®­¶¥­²-° ¶¨¨ ´®²®½«¥ª²°®­®¢ ± ¢»±®²®© (±¬. (1)) ¤ ¦¥ ¯°¨³£« µ �, ¬¥­¼¸¨µ ª°¨²¨·¥±ª®£®, ¢ ±«³· ¥ ¯®¤º¥¬ 

¯»«¥¢®© · ±²¨¶» ¢ °¥§³«¼² ²¥ ª ª¨µ-«¨¡® ¯°®¶¥±±®¢­  ¢»±®²³ ¯®°¿¤ª  1¬¬ ®­  ³±¯¥¢ ¥² ¯°¨®¡°¥±²¨ ¯®-«®¦¨²¥«¼­»© § °¿¤, ¤®±² ²®·­»© ¤«¿ ¤®¬¨­¨°®¢ -­¨¿ ½«¥ª²°®±² ²¨·¥±ª®© ±¨«» ­ ¤ £° ¢¨² ¶¨®­­®©.� ª ±«¥¤±²¢¨¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ¤ «¼­¥©¸¨© ¯®¤º¥¬ · ±-²¨¶». � °¥§³«¼² ²¥ · ±²¨¶  ¤®±²¨£ ¥² ±³¹¥±²¢¥­­®¡®«¼¸¨µ ¢»±®². �ª § ­­»© ´ ª² ®²¬¥·¥­ ­  °¨±. 2¯°¥°»¢¨±²»¬¨ ª°¨¢»¬¨. �°¨·¨­ ¬¨ ®²°»¢  · ±-²¨¶» ®² ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³­» ¿¢«¿¾²±¿, ¢ · ±²­®±²¨,­ £°¥¢ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ±®«­¥·­»¬ ¨§«³·¥­¨¥¬ ¨ ¨µ®µ« ¦¤¥­¨¥. �¨­¥©­»¥ ° §¬¥°» ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ¢¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥ ¬¥­¿¾²±¿,   ±«¥¤®¢ ²¥«¼­® ¨¨µ ¤ ¢«¥­¨¿ ¤°³£ ­  ¤°³£ . � °¥§³«¼² ²¥ ¯°¨ ®¯°¥¤¥-«¥­­®¬ ¢§ ¨¬®° ±¯®«®¦¥­¨¨ · ±²¨¶ ¢®§­¨ª ¾² ±¨«»,¢»² «ª¨¢ ¾¹¨¥ ¨µ ¢¢¥°µ. � ­­»© ¯°®¶¥±± § ¢¨±¨²®² ª®½´´¨¶¨¥­²  «¨­¥©­®£® ° ±¸¨°¥­¨¿, ²¥¯«®¯°®-¢®¤­®±²¨ ®¡° §³¾¹¥© ¯®°®¤» ¢¥°µ­¥£® ±«®¿ ¨ ¢°¥¬¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 3 { 4 2012



202 �.�. �®«³¡¼, �. �. �®«¼­¨ª®¢, �.�. � µ °®¢ ¨ ¤°.

�¨±. 3. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­» ¤«¿ ³±«®¢¨©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ³· ±²ª ¬ «³­­®£® °¥-£®«¨² , ¤«¿ §­ ·¥­¨© � = 77� ( ) ¨ 82� (b)­¨ ²¥¯«®¢®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¨ ¬®¦¥² ³±¨«¨¢ ²¼±¿ ¯°¨-±³²±²¢¨¥¬ «¥²³·¥©  ¤±®°¡¨°®¢ ­­®© ±®±² ¢«¿¾¹¥© ¢¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥. �°®¬¥ ²®£®, ¯°¨ ³£« µ �, ¬¥­¼-¸¨µ ª°¨²¨·¥±ª®£®, ­¥®¤­®°®¤­®±²¨ ¯®¢¥°µ­®±²¨ �³-­» ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾² ¯®¤º¥¬ · ±²¨¶ ­  ¢»±®²» ¯®°¿¤ª µ ° ª²¥°­®£® ° §¬¥°  ­¥®¤­®°®¤­®±²¥© §  ±·¥² ½«¥ª-²°®±² ²¨·¥±ª¨µ ½´´¥ª²®¢. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯®ª § ­ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯®¤º¥¬  ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ­ ¤ ¯®¢¥°µ-­®±²¼¾ �³­» ¢® ¢±¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ³£«®¢ �. �²® ®¯°®-¢¥°£ ¥² ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ¬¥°²¢®© §®­» [1] (¢ ®¡« ±²¨«³­­»µ ¸¨°®² ®ª®«® 80�), £¤¥ · ±²¨¶» ­¥ ¯®¤­¨¬ -¾²±¿.� ±·¥²» ¢ ° ¬ª µ ±¨±²¥¬» ³° ¢­¥­¨© (1){(3) ¯®§-¢®«¿¾² ² ª¦¥ ®¯°¥¤¥«¨²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¯»«¥¢»µ· ±²¨¶ ­ ¤ �³­®© ¯® ° §¬¥° ¬. �°¨ ½²®¬ ¢»·¨±«¿-¥²±¿ ¢¥°®¿²­®±²¼ ¯°¨±³²±²¢¨¿ · ±²¨¶» ­  ®¯°¥¤¥«¥­-­®© ¢»±®²¥ (®¡° ²­® ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­ ¿ ¢°¥¬¥­¨ ¯°¨-±³²±²¢¨¿ · ±²¨¶» ­  ½²®© ¢»±®²¥). �ª § ­­ ¿ ¢¥°®-¿²­®±²¼ ³¬­®¦ ¥²±¿ ­  ­®°¬¨°®¢®·­»© ¬­®¦¨²¥«¼,ª®²®°»© ¢»·¨±«¿¥²±¿ ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ®¡¥±¯¥-·¨²¼  ¤¥ª¢ ²­®¥ ®¯¨± ­¨¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ (¯® ° §¬¥-° ¬) ¯®¢¥°µ­®±²­®© «³­­®© ¯»«¨. �«¿ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿­®°¬¨°®¢®·­®£® ¬­®¦¨²¥«¿ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¤ ­­»¥[11], ª®²®°»¥ ¯®§¢®«¨«¨ ¯®±²°®¨²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯»-«¥¢»µ · ±²¨¶ «³­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ° §-¬¥°®¢ ®² 20 ¤® 500¬ª¬. �ª § «®±¼, ·²® §¤¥±¼ ¨¬¥¥²-±¿ µ®°®¸¥¥ ±®£« ±¨¥ ± ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ �®«¬®£®°®¢ [12], µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ · ±²¨¶ ¯® ° §-¬¥° ¬ ¤«¿ ±«³· ¿ ¬­®£®ª° ²­®£® ¤°®¡«¥­¨¿. �ª § ­-­»© ´ ª² ±®£« ±³¥²±¿ ± ¢»¢®¤ ¬¨ [11] ® ²®¬, ·²® «³­-­ ¿ ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© °¥£®«¨², ½¢®«¾-

¶¨®­¨°³¾¹¨© ¨§-§  ¬­®£®ª° ²­®£® ¤°®¡«¥­¨¿ ¢ °¥-§³«¼² ²¥ ³¤ °®¢ ¬¥²¥®°®¨¤®¢. � [12] ¯®ª § ­®, ·²®¤«¿ ±«³· ¿ ¬­®£®ª° ²­®£® ¤°®¡«¥­¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥�®«¬®£®°®¢  ®±² ¥²±¿ ±¯° ¢¥¤«¨¢»¬ ¯® ª° ©­¥© ¬¥-°¥ ¤«¿ ° §¬¥°®¢ · ±²¨¶ & 100 ­¬. �²® ¯®§¢®«¿¥² ­ ¬¯°®¤«¨²¼ ¯®«³·¥­­®¥ ­  ®±­®¢¥ ¤ ­­»µ [11] ° ±¯°¥-¤¥«¥­¨¥ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ «³­­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¢¯«®²¼¤® ° §¬¥°®¢ 100­¬.�®«³·¥­­®¥ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¯»«¥-¢»µ · ±²¨¶ ­ ¤ �³­®© ¯® ° §¬¥° ¬ ¨¬¥¥² ¢¨¤dNd � Ap2��a4 exp�� [ln(a)� Ln]22�2 ��� da�maxr4Zd(h; �)(Te;phmd ) ln[1 +qcos �2 ( h�D )]� 2gMh;(8)£¤¥ �max ==Z Hmax0 dhr4Zd(h; �)(Te;phmd ) ln[1+qcos �2 ( h�D )]�2gMh;Hmax { ¬ ª±¨¬ «¼­ ¿ ¢»±®²  ¯®¤º¥¬  · ±²¨¶» ¯»-«¨ ± ° §¬¥°®¬ a (a ¢»·¨±«¿¥²±¿ ¢ ¬¨ª°®¬¥²° µ),A � 8:48 � 10�4 ±¬ ¨¬¥¥² ±¬»±« ½´´¥ª²¨¢­®© £«³¡¨-­» ±«®¿ ¯»«¨, ±¯®±®¡­®© ¯®¤­¿²¼±¿ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±-²¼¾, � = 1:29 { ¯ ° ¬¥²° ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ �®«¬®£®°®-¢ , Ln = ln 61:56 � 4:12 { ¬¥¤¨ ­  ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ �®«-¬®£®°®¢ . �  ®±­®¢¥ ¢»° ¦¥­¨¿ (8) ¯®±²°®¥­» £¨±-²®£° ¬¬», µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨¥ ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ¯»«¥¢»µ�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 3 { 4 2012
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�¨±. 4. � ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯»«¥¢»µ · ±²¨¶ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­» ¤«¿ ³±«®¢¨©, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ³· ±²ª ¬, ®¡®£ ¹¥­­»¬¢®¤®°®¤®¬, ¤«¿ §­ ·¥­¨© � = 77� ( ), (b) ¨ 82� (c), (d)· ±²¨¶ ­ ¤ ¯®¢¥°µ­®±²¼¾ �³­» ¤«¿ ³±«®¢¨©, ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨µ ³· ±²ª ¬ «³­­®£® °¥£®«¨²  (°¨±. 3) ¨ ³· ±-²ª ¬, ®¡®£ ¹¥­­»¬ ¢®¤®°®¤®¬ (°¨±. 4). �«¨­  ®¤­®-¶¢¥²­®£® £®°¨§®­² «¼­®£® ³· ±²ª  ­  ª ¦¤®¬ ¨§ £° -´¨ª®¢, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»µ ­  °¨±. 3 ¨ 4, µ ° ª²¥°¨§³¥²ª®­¶¥­²° ¶¨¾ · ±²¨¶ (¢ ±¬�3) ­  ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ¢»±®² µ ± ° §¬¥° ¬¨ ¢ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥¬ ¨­²¥°¢ «¥(³ª § ­­®¬ ­  ¸ª «¥ ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ £° ´¨ª ). �¡-¹ ¿ ¤«¨­  £®°¨§®­² «¼­®£® ³· ±²ª  ­  £° ´¨ª¥ ±®®²-¢¥²±²¢³¥² ®¡¹¥© ª®­¶¥­²° ¶¨¨ · ±²¨¶ ± ° §¬¥° ¬¨,¯°¥¤±² ¢«¥­­»¬¨ ­  ½²®¬ £° ´¨ª¥.
� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯« §¬¥­­®-¯»«¥¢ ¿ ±¨±²¥¬  ¢¯°¨¯®¢¥°µ­®±²­®¬ ±«®¥ ®±¢¥¹¥­­®© · ±²¨ �³­»¢ª«¾· ¥² ¢ ±¥¡¿ ¯®«®¦¨²¥«¼­® § °¿¦¥­­³¾ ¯»«¼,´®²®½«¥ª²°®­», ½«¥ª²°®­» ¨ ¨®­» ±®«­¥·­®£® ¢¥²° .� ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¯»«¨, ¯®¤­¨¬ ¾¹¥©±¿ ­ ¤ ³· ±-²ª ¬¨ «³­­®£® °¥£®«¨²  ¨ ­ ¤ ³· ±²ª ¬¨ «³­­®©¯®¢¥°µ­®±²¨, ®¡®£ ¹¥­­»¬¨ ¢®¤®°®¤®¬, ° §«¨·­».�  ½²® ³ª §»¢ ¾², ­ ¯°¨¬¥°, ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯»«¨ ¯®° §¬¥° ¬ ¨ ¢»±®² ¬. � ±¢¿§¨ ± ®²±³²±²¢¨¥¬ ¬¥°²¢®©§®­» ¢ ®¡« ±²¨ «³­­»µ ¸¨°®² ®ª®«® 80�, ¢ ª®²®°®©,ª ª ¯°¥¤¯®« £ «®±¼ ¢ [1], · ±²¨¶» ¯»«¨ ­¥ ¬®£³²�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 3 { 4 2012
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