
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò6 3������������� � �������������� ��������� 537.533.7� ���������� ������ ���� ������� ��������������������������� �������.�. �¥£ã«ï¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)E-mail: bot@cmp.phys.msu.su�áá«¥¤®¢ ­  á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯®£à¥è­®áâìî ¤ ­­ëå, ¯®«ãç ¥¬ëå ¢ à¥§ã«ìâ â¥ áâ®å áâ¨ç¥áª®-£® ª®¬¯ìîâ¥à­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â , ¨ ª ç¥áâ¢®¬ ¨å £« ¤ª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨. �¥à®© ¡«¨§®áâ¨(â®ç­®áâìî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨) ¯à¥¤«®¦¥­® áç¨â âì ­ ¤¥¦­®áâì. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  à áá¬®âà¥­®®¯¨á ­¨¥ äã­ªæ¨¨ ¯«®â­®áâ¨ í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà®­ , à ááç¨âë¢ ¥¬®© á ¯®¬®éìî ¨¬¨â -æ¨®­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à«®, áã¬¬®© ¤¢ãå âà¥å¬¥à­ëå £ ãáá®¢ëå äã­ªæ¨©.�à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ­ ¤¥¦­®áâ¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥�â®å áâ¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¬®é-­ë¬ áà¥¤áâ¢®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢.� ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ï¢«¥­¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïí«¥ªâà®­­®£® ¯ãçª  á ¢¥é¥áâ¢®¬, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥£®¨­â¥à¥á ¤«ï ®¡« áâ¥© ä¨§¨ª¨, á¢ï§ ­­ëå á í«¥ª-âà®­­®© ¬¨ªà®áª®¯¨¥© ¨ ¬¨ªà® ­ «¨§®¬, è¨à®ª®¥à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¯®«ãç¨« ¯®¤å®¤, ®á­®¢ ­­ë© ­ ¨¬¨â æ¨®­­®¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¯à®æ¥áá  à áá¥ï­¨ïí«¥ªâà®­®¢ ­  ¡ §¥ ¬¥â®¤  áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¨á¯ëâ -­¨© �®­â¥-� à«® [1].�à¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ í­¥à£¨ï, ¢ë¤¥«ïîé ïáï ¯à¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ í«¥ªâà®­®¢ á® áà¥¤®©, à á¯à¥¤¥«ï-¥âáï ¯® ïç¥©ª ¬, ª®«¨ç¥áâ¢® ¨ à §¬¥àë ª®â®àëå®¯à¥¤¥«ïîâáï æ¥«ï¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï. �ã­ªæ¨ï ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®© ¯«®â­®áâ¨ í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨ï (���),à ááç¨â ­­®© ­  ®¤¨­ í«¥ªâà®­, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¯®-¤®¡­ë¬ ®¡à §®¬, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á«®¦­ãî áâ®-å áâ¨ç¥áªãî ¤¢ãå- ¨«¨ âà¥å¬¥à­ãî ªãá®ç­®-¯®áâ®-ï­­ãî äã­ªæ¨î. � áâ® ®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® §­ ­¨¥ ¥¥§­ ç¥­¨© ¢ ª ¦¤®© ïç¥©ª¥ ï¢«ï¥âáï ¨§«¨è­¨¬ ¨¤®áâ â®ç­® ¨¬¥âì â ª®¥  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥-­¨¥, ª®â®à®¥ á®áâ®¨â ¨§ ¯à®áâëå äã­ªæ¨© ¨ ¯à¨íâ®¬ á®åà ­ï¥â ¢ á¥¡¥ ¢á¥ ®á­®¢­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨,¯®«ãç¥­­ë¥ ­  ®á­®¢¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï.�ãé¥áâ¢ã¥â ­¥áª®«ìª® ¯®¤å®¤®¢ ª à¥è¥­¨î ¯à®¡-«¥¬ë á¦ â¨ï ¤ ­­ëå ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ä¨§¨ç¥áª¨å¬®¤¥«¥© ¯®¢¥¤¥­¨ï ¯ãçª®¢ ç áâ¨æ [2, 3]. �¤­ ª®®áâ ¥âáï ­¥¨áá«¥¤®¢ ­­ë¬ ¢®¯à®á ® ¢«¨ï­¨¨ ¯®-£à¥è­®áâ¨ (èã¬ ) ¬®­â¥-ª à«®áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï­  ª ç¥áâ¢®  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¢ª ç¥áâ¢¥ ¬¥àë ¡«¨§®áâ¨ ¯à¥¤« £ ¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ âì­ ¤¥¦­®áâì ¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® ­ å®¤¨âì §­ ç¥­¨ï ­¥-¨§¢¥áâ­ëå ¯ à ¬¥âà®¢  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨å äã­ªæ¨©¨§ ãá«®¢¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®© ­ ¤¥¦­®áâ¨. � ª ç¥áâ¢¥¨««îáâà æ¨¨ à áá¬®âà¥­® ®¯¨á ­¨¥ ��� í«¥ªâà®­ áã¬¬®© ¤¢ãå âà¥å¬¥à­ëå £ ãáá®¢ëå äã­ªæ¨©. �à¨-¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ­ ¤¥¦­®áâ¨ ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â à §«¨ç­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï.

�­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ ����¢â®à ¬¨ à ¡®â [2, 3] ¯à¥¤« £ ¥âáï á«¥¤ãîé¨©¢¨¤ § ¢¨á¨¬®áâ¨ äã­ªæ¨¨ ��� G(x; z) ¢ â®çª¥®¡«ãç ¥¬®£® ®¡à §æ  á ª®®à¤¨­ â ¬¨ x ¨ z :G(x; z) = d"dzdx == c1 1�s1z3=2q1 21+ erf(d1=q1) exp�� x2s21z3�(z�d1)2q21 �++c2 1�p2q2 21 + erf(d2=q2) exp��x2p22 � (z�d2)2q22 �; (1)§¤¥áì " = E=Epr | ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ¢ë¤¥«ïîé ïáïí­¥à£¨ï; Epr | í­¥à£¨ï ¯¥à¢¨ç­®£® í«¥ªâà®­ ; x |¯®¯¥à¥ç­®¥ à ááâ®ï­¨¥ ®â â®çª¨ ¯ ¤¥­¨ï ¯ãçª ; z |£«ã¡¨­ ; s1 , p2 , q1 , q2 , d1 , d2 , c1 , c2 | ¯®¤«¥¦ é¨©®¯à¥¤¥«¥­¨î ­ ¡®à ¯ à ¬¥âà®¢, erf(x) | äã­ªæ¨ï®è¨¡®ª. �¥§ã«ìâ â®¬ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®£® íªá¯¥à¨¬¥­-â  ï¢«ïîâáï §­ ç¥­¨ï G(x; z) ¢ ª®­¥ç­®¬ ­ ¡®à¥â®ç¥ª (xi , zj ), i = 1; : : : ; NX; j = 1; : : : ; NZ; § -¤ ­­ë¥ á ¯®£à¥è­®áâìî, ¤¨á¯¥àá¨î ª®â®à®© ¬®¦-­® ¢ëç¨á«¨âì. �¢ã¬¥à­ë© ¬ áá¨¢ Gij = G(xi; zj)¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥®¡à §®¢ ­ ¢ ®¤­®¬¥à­ë© �i; £¤¥i = 1; : : : ; N ¨ N = NX � NZ: �ç¨â ¥¬, çâ® ¢¥ªâ®à� = (�1; : : : ; �N ) 2 RN ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥¯® áå¥¬¥�k = c1 g1s1z3=2 exp�� x2ks21z3k � (zk � d1)2q21 �++c2 g2p2 exp��x2kp22 � (zk � d2)2q22 �+ �k; (2)§¤¥áì gi = 2=((�qi)(1 + erf(di=qi))); i = 1; 2;k = 1; : : : ; N; �k | ª®¬¯®­¥­â  ¢¥ªâ®à  ¯®£à¥è­®á-â¨ � (èã¬).�å¥¬  ¨§¬¥à¥­¨© (2) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥¯¨á -­  ¢ ¢¥ªâ®à­®¬ ¢¨¤¥: � = A(�)f + � ; £¤¥ ¨á-¯®«ì§®¢ ­ë ®¡®§­ ç¥­¨ï f = (c1; c2) 2 R2; � =
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�I�S(�1) (S�(�1)S(�1))�1 S�(�1)� �


2;£¤¥ S(�1) = ��1=2A(�1) , � | ª®¢ à¨ æ¨®­­ ï¬ âà¨æ  ¯®£à¥è­®áâ¨ � à §¬¥à ¬¨ N � N , I |¥¤¨­¨ç­ ï ¬ âà¨æ  â ª¨å ¦¥ à §¬¥à®¢ [4]. �á­®¢­®©âàã¤­®áâìî ï¢«ï¥âáï à áç¥â ¬ âà¨æë ��1=2: �¥ªâ®à� ®¡ëç­® á®¤¥à¦¨â > 104 ª®¬¯®­¥­â [3, 5]. �®á¯®«ì-§®¢ ¢è¨áì â¥¬, çâ® ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã ª®¬¯®­¥­â -¬¨ �k á« ¡ ï (¯à¨ k , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ïç¥©ª ¬,ï¢«ïîé¨åáï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ á®á¥¤­¨¬¨, ®â­®è¥­¨¥j�ikj = j�iij ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 0.1,   á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à á-áâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ®­® ¬®­®â®­­® ã¡ë¢ ¥â ¤®­ã«ï), ¯®« £ ¥¬ ¢á¥ ­¥¤¨ £®­ «ì­ë¥ í«¥¬¥­âë ¬ â-à¨æë � à ¢­ë¬¨ ­ã«î.�«ï ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ (3) ¨á¯®«ì§ã¥¬  «£®à¨â¬, ®á-­®¢ ­­ë© ­  á®ç¥â ­¨¨ áâ®å áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¯®-¨áª  ¬¨­¨¬ã¬  äã­ªæ¨®­ «  (�®­â¥-� à«® ¨ £à -¤¨¥­â­®£® á¯ãáª ) [6]. �­ ç¥­¨¥ äã­ªæ¨®­ «  (3)¢ â®çª¥ ¬¨­¨¬ã¬  ®¯à¥¤¥«ï¥â ­ ¤¥¦­®áâì ¬®¤¥«¨,å à ªâ¥à¨§ãîéãî ®â«¨ç¨¥  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ®â ¨á-â¨­­®© äã­ªæ¨¨ ��� ¢ áà ¢­¥­¨¨ á® á«ãç ©­®©¯®£à¥è­®áâìî �= 1�F�2N�k(J(�; �)); £¤¥ F�2n(x) |äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï �¨àá®­  á n áâ¥¯¥­ï¬¨ á¢®-¡®¤ë, k | à §¬¥à­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢  R(A) §­ ç¥­¨©¬ âà¨æë A (k = 2) [4].�¥§ã«ìâ âë à áç¥â � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ­¨¦¥ à áá¬®âà¥­   ¯¯à®ªá¨-¬ æ¨ï äã­ªæ¨¨ ���, ¢®§­¨ª îé¥© ¯à¨ ­®à¬ «ì­®¬¯ ¤¥­¨¨ í«¥ªâà®­­®£® ¯ãçª  í­¥à£¨¥© Epr = 30 ªí�­  ®¤­®à®¤­ë© ®¡à §¥æ ¨§ ªà¥¬­¨ï (à¨á. 1, 2). �«ïà áç¥â  í«¥¬¥­â®¢ ª®¢ à¨ æ¨®­­®© ¬ âà¨æë � ª ¦-¤ë© à § ¯à®¢®¤¨« áì á¥à¨ï ¨§ S = 2500 ¨á¯ëâ ­¨©.�¨á«® á®¡ëâ¨© ¢ ®¤­®© ïç¥©ª¥ ¢ ¬¥â®¤¥�®­â¥-� à«®¨¬¥¥â ¯ã áá®­®¢áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥. �â® ®§­ ç ¥â,çâ® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ¨ ¤¨á¯¥àá¨ï ç¨á« á®¡ëâ¨© à áâãâ «¨­¥©­® á à®áâ®¬ ª®«¨ç¥áâ¢  à á-ç¥â­ëå âà ¥ªâ®à¨© ¢ ®¤­®¬ ¨á¯ëâ ­¨¨ Ntrj ¨«¨ áà®áâ®¬ ®¡ê¥¬  ïç¥©ª¨ V . �®á«¥¤­¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥á¯à ¢¥¤«¨¢®, ¥á«¨ å à ªâ¥à­ë¥ ¬ áèâ ¡ë ¬®¤¥«¨-

àã¥¬®£® á®¡ëâ¨ï ¬­®£® ¡®«ìè¥ à §¬¥à®¢ ïç¥©ª¨.�à¨ ¬ «®¬ Ntrj , ª®£¤  ¤¨á¯¥àá¨ï èã¬  ¢¥«¨ª  ¨ ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé ï äã­ªæ¨ï ¢¥§¤¥ «¥¦¨â ¢­ãâà¨èã¬®¢®£® ª®à¨¤®à , ­ ¤¥¦­®áâì  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ �¡«¨§ª  ª ¥¤¨­¨æ¥ (à¨á. 3). �â® ®§­ ç ¥â, çâ® äã­ªæ¨ï(1) á® §­ ç¥­¨ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ s1 , p2 , q1 , q2 , d1 ,d2 , c1 , c2 , ­ ©¤¥­­ë¬¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨äã­ªæ¨®­ «  (3), ­¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ­ ¡«î¤ ¥¬ë¬¤ ­­ë¬ ¨  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥ ��� ¢ ¢¨¤¥ (1) ¤¥ª¢ â­®. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ Ntrj è¨à¨­  èã¬®¢®£®ª®à¨¤®à  ã¬¥­ìè ¥âáï ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® N�1=2trj ,  §­ ç¥­¨¥ ­ ¤¥¦­®áâ¨ � ¬®­®â®­­® ã¡ë¢ ¥â. �à¨­¥ª®â®à®¬ Ntrj  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé ï ªà¨¢ ï ¢á¥ ¥é¥®áâ ¥âáï ¢­ãâà¨ ª®à¨¤®à , ­® ¢ ­¥ª®â®àëå ¬¥áâ åã¦¥ ª á ¥âáï ¥£® £à ­¨æ. � íâ®â ¬®¬¥­â � ­ ç¨­ ¥â§ ¬¥â­® ®â«¨ç âìáï ®â ¥¤¨­¨æë. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢¥«¨ç¨­ë Ntrj (¯® ¬¥à¥ ¨áç¥§­®¢¥­¨ïá«ãç ©­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¬¥â®¤  �®­-â¥-� à«®) ªà¨¢ ï ¯¥à¥áâ ¥â ¯®¯ ¤ âì ¢ èã¬®¢®©ª®à¨¤®à ¨ ­ ¤¥¦­®áâì á¯ ¤ ¥â ¤® ­ã«ï.� §®¢¥¬ ªà¨â¨ç¥áª¨¬ §­ ç¥­¨¥¬ ª®«¨ç¥áâ¢  à á-ç¥â­ëå âà ¥ªâ®à¨© Nc ¯à¨ § ¤ ­­®¬ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬®¡ê¥¬¥ ïç¥©ª¨ à §¡¨¥­¨ï V â ª®¥ ç¨á«® âà ¥ªâ®à¨©
���������	
��
�����������¨á. 1. �¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï äã­ªæ¨¨ ��� G(x; z) == dE=(dxdz) ¯à¨ ¯ ¤¥­¨¨ í«¥ªâà®­®¢ á Epr = 30 ªí�¢ ®¤­®à®¤­ë© ªà¥¬­¨¥¢ë© ®¡à §¥æ. �®çª¨ | ¤ ­­ë¥, à á-áç¨â ­­ë¥ á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  �®­â¥-� à«® [5], á¯«®è­ë¥ªà¨¢ë¥ |  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨¥ äã­ªæ¨¨. �®ª § ­® á¥ç¥-­¨¥ ¢¤®«ì ®á¨ ¯ãçª  x = 0: s1 = 0:290; p2 = 3:246;q1 = 1:708; q2 = 2:695; d1 = 0:810; d2 = 2:898;c1 = 0:195; c2 = 0:713; V = 2 � 10�12 á¬2 . �¥¡®«ìè¨¥à §«¨ç¨ï ¢ ­ ©¤¥­­ëå §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ äã­ªæ¨¨G(x; z) ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤ ­­ë¬¨ à ¡®âë [3] ®¡êïá­ïîâáï¢ë¡®à®¬ ­¥áª®«ìª® ¨­®© ¬®¤¥«¨ à áá¥ï­¨ï í«¥ªâà®­®¢
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���������	
��
���¨á. 2. �¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï äã­ªæ¨¨ ��� G(x; z) == dE=(dxdz) ¯à¨ ¯ ¤¥­¨¨ í«¥ªâà®­®¢ á Epr = 30 ªí�¢ ®¤­®à®¤­ë© ªà¥¬­¨¥¢ë© ®¡à §¥æ (á¥ç¥­¨¥ ¢¤®«ì ¯àï¬®©z = 0:5 ¬ª¬). �­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ â¥ ¦¥, çâ® ¨ ­  à¨á. 2
���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ­ ¤¥¦­®áâ¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ � ®âª®«¨ç¥áâ¢  à áç¥â­ëå âà ¥ªâ®à¨© Ntrj ¯à¨ à §«¨ç­ëåEpr , ªí�: 1 | 10, 2 | 20, 3 | 30, 4 | 40, 5 | 50.�® â¥å ¯®à ¯®ª   ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨¥ ªà¨¢ë¥ «¥¦ â ¢­ãâà¨èã¬®¢®£® ª®à¨¤®à  (à¨á. 1, 2), � ¡«¨§ª  ª ¥¤¨­¨æ¥. � ªâ®«ìª® ®­¨ ®ª §ë¢ îâáï ¢­¥ ¥£®, � áª çª®®¡à §­® ¯ ¤ ¥â¤® ­ã«ï¢ ®¤­®¬ ¨á¯ëâ ­¨¨, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¢¥«¨ç¨­  ­ ¤¥¦-­®áâ¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ � à ¢­  0:9: �«ï á«ãç ï, ¯à¥¤-áâ ¢«¥­­®£® ­  à¨á. 1, 2, §­ ç¥­¨¥ Nc ®ª §ë¢ ¥âáïà ¢­ë¬ � 3150: � ®á®¡¥­­®áâï¬ ¯®¢¥¤¥­¨ï äã­ªæ¨¨�(Ntrj) (à¨á. 3) ®â­®á¨âáï â®, çâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ §­ -ç¥­¨ï ­ ¤¥¦­®áâ¨ ®â ¥¤¨­¨æë ¤® ­ã«ï ¯à®¨áå®¤¨âáª çª®¬. � áç¥â ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® è¨à¨­  ¨­â¥à¢ « �N , ­  ª®â®à®¬ ®­® ¯à®¨áå®¤¨â, ¬ «  ¯® áà ¢­¥-­¨î á® §­ ç¥­¨¥¬ ªà¨â¨ç¥áª®£® ç¨á«  à áç¥â­ëåâà ¥ªâ®à¨© Nc ¨ ¯® ¯®àï¤ªã ¢¥«¨ç¨­ë á®áâ ¢«ï¥â� 20{30 âà ¥ªâ®à¨©. � á¢ï§¨ á ¯ã áá®­®¢áª¨¬ å à ª-â¥à®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ç¨á«  á®¡ëâ¨© ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨®¡ê¥¬  ïç¥©ª¨ ¢ m à §, §­ ç¥­¨¥ Nc ã¬¥­ìè ¥âáï¢ m à §,   �N ã¬¥­ìè ¥âáï ¢ pm à §.�  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë £à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨¢¥«¨ç¨­ë Nc ®â í­¥à£¨¨ ¯¥à¢¨ç­®£® ¯ãçª  Epr¯à¨ à §«¨ç­ëå ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå §­ ç¥­¨ïå ®¡ê¥¬ ïç¥©ª¨ V . �¨¤­®, çâ® Nc � E5=3pr . �à®¨áå®¦¤¥­¨¥â ª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá­¥­® á ¯®¬®éìîá®®â­®è¥­¨ïs0 = �E5=3pr A�.�41�Z4=5� ; (3)

���������	
��
���¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâ¨ Nc ®â Epr ¯à¨ à §«¨ç­ëå ä¨ªá¨-à®¢ ­­ëå §­ ç¥­¨ïå ®¡ê¥¬  ïç¥©ª¨ à §¡¨¥­¨ï V : 1 |V = 10�12 á¬2 , 2 | V = 2 � 10�12 á¬2 , 3 | V = 5 �� 10�12 á¬2 . �®çª ¬¨ ¯®ª § ­ë §­ ç¥­¨ï Nc , ­ ©¤¥­­ë¥¯ãâ¥¬ à áç¥â , á¯«®è­ë¬¨ «¨­¨ï¬¨ | ªà¨¢ë¥ Nc �E5=3pr£¤¥ s0 | ¯®«­ë© ¯à®¡¥£ í«¥ªâà®­  ¢ ¬¨è¥­¨, Epr |í­¥à£¨ï ¯¥à¢¨ç­®£® í«¥ªâà®­ , � | ¯«®â­®áâì ¢¥-é¥áâ¢  ¬¨è¥­¨, A |  â®¬­ ï ¬ áá , Z |  â®¬­ë©­®¬¥à í«¥¬¥­â  [3]. �®à¬ã«  (3) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® áà®áâ®¬ Epr ¤«¨­  ¯ãâ¨ s0 , ¢¤®«ì ª®â®à®£® à áª« -¤ë¢ ¥âáï í­¥à£¨ï ¯ ¤ îé¥© ç áâ¨æë, ¢®§à áâ ¥â ¯®§ ª®­ã �E5=3pr : �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯«®â­®áâì í­¥à£®¢ë-¤¥«¥­¨ï ¢¤®«ì âà ¥ªâ®à¨¨, ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  Epr ,ã¡ë¢ ¥â � E�5=3pr : �¨á«® á®¡ëâ¨© (¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©)®¤­®£® í«¥ªâà®­  ¢ ïç¥©ª¥ ­ ¯àï¬ãî á¢ï§ ­® á íâ®©¯«®â­®áâìî ¨ ¯®¤ç¨­ï¥âáï â®¬ã ¦¥ § ª®­ã �E�5=3pr ;¢á«¥¤áâ¢¨¥ ç¥£® ¨ ¢®§­¨ª ¥â § ¢¨á¨¬®áâì Nc �E5=3pr :� áç¥â â ª¦¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢¥«¨ç¨­  �N¨­â¥à¢ «  áª çª®®¡à §­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ­ ¤¥¦­®áâ¨ ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ®â 1 ¤® 0 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®âí­¥à£¨¨ Epr ¨ ¤«ï ®¡ê¥¬  ïç¥©ª¨ V; â ª®£® ¦¥, ª ª­  à¨á. 1 ¨ 2, ¯® ¯®àï¤ªã ¢¥«¨ç¨­ë á®áâ ¢«ï¥â 20{30âà ¥ªâ®à¨©.� ª«îç¥­¨¥� à ¡®â¥ á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ¬ ªá¨¬ «ì­®© ­ ¤¥¦-­®áâ¨ ¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¯®£à¥è­®áâ¨äã­ªæ¨©, ¯®«ãç ¥¬ëå ¢ áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ íªá¯¥à¨¬¥­-â¥, ¨ ª ç¥áâ¢  ¨å £« ¤ª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨. � ª ç¥áâ-¢¥ ¬¥àë ¡«¨§®áâ¨ ¯à¥¤«®¦¥­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ­ ¤¥¦-­®áâì. � áá¬®âà¥­ ¯à¨¬¥à ¨§ í«¥ªâà®­­®© ¬¨ªà®-áª®¯¨¨:  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ��� í«¥ªâà®­ , à ááç¨âë-¢ ¥¬®© á ¯®¬®éìî ¨¬¨â æ¨®­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à«®, áã¬¬®© ¤¢ãå âà¥å¬¥à­ëå £ -ãáá®¢ëå äã­ªæ¨©. �à®¨««îáâà¨à®¢ ­®, çâ® ¢ë¡®à ­ «¨â¨ç¥áª®£® ®¯¨á ­¨ï á®£« áã¥âáï á ­ ¡«î¤ ¥-¬ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ â®«ìª® ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  á«ãç ©­ ïª®¬¯®­¥­â  ¯®£à¥è­®áâ¨ ¯à¥¢®áå®¤¨â á¨áâ¥¬ â¨ç¥á-ªãî; §­ ç¥­¨¥ ­ ¤¥¦­®áâ¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯à¨ íâ®¬¡«¨§ª® ª ¥¤¨­¨æ¥. �® ¬¥à¥ ­ ª®¯«¥­¨ï áâ â¨áâ¨ª¨à®«ì á«ãç ©­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¯®£à¥è­®áâ¨ ã¬¥­ì-è ¥âáï ¨ ­ ¤¥¦­®áâì ¬®­®â®­­® á¯ ¤ ¥â ¤® ­ã«ï.
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