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������	� 
 

�������	
��� ��	� ��������� ����
� ������������������, 	 ������� 
�����	���� ������� ����������� � ���
�	�� ��
�������. ������� ��
������! 
���	����� 
������"���� ��������
��� ��	�"��������� ��
 ��	
���, �
�������, 
�����������, ��������, ������������ ���������� ��
 � ���������������. # 
��"�
����� ��!����� ���	���� �	���� � ������� ���! ��"��$����! ���
���! 
�����������
���! ���	����� 	 ������! ����"	����! �������
�-�

����������� ����, 
��� �������"�	��� ��������������� 	�
� � �������� ��������� 	 ��
���� �� 
������������ ����
� (Maxwell, 1967; Selezov, 2000) [8, 10)]. %��
������ ��"��$������ 
����	����	����! "���� � ��������������� �
����! 	�
�. ����"���, ��� ��$��� ���� 
�����������! 	�
� �� ������	���. ��
����� ��
�	� ��"��$������ 	 �
���� 
�������������� ����!�����������! 	�
�. 
 &����������������� �"����� ��	������ ������"��, ������ ������� �" 
�������� � ���������	����! ������ – �����������. '��� ������� ����"��� �� ������� 
����. 

 
*��. 1. 

+������� �������� (�������������) 	�
����� ������� ��"����� 
� � 93 15 3 15 10�� ��� � �  = 0.000001 ��  �����
������� 	 	�������� ���
�. �
������� 

������ ��	�� 23 310 /������ � . 
 4� ����	� ������������ ����
� ���	���
��� ���
���	��� ��"
����! "���� [3, 5, 
6, 11, 15-19]. *��������	�
��� ����� �������� 	"	�$����! �������������! ������ 	 
������"�� ��� �����	�� ���������� ��
 [2, 20]. 
 
����	)	���*� �������	� ������	����	���	�	 

�����	����	 - +��	
�	������� �	
� 

 
 +��������������� ��	������ ����� �������� ����� �����	���� ������������� 
��������� ��� ���������� (Neuringer & Rosensweig, 1964) [7]. ����	����	���� ������� 
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���	�����, ����������� ��������� ���	����� ���� (>����	���� � ��., 1989; 
Rosensweig, 1989) [1, 9]. 

� � � �2
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��

,  (�2) 

� �* *1 ,T T� � �	 
� � �� �   0,H�� �
� �

  � � 0,H M� � �
� � �

 (�3) 

/ ,M MH H�
� �

 � � � �* * *
p rM M K T T H H�� � � � � .  (�4) 

������� (�1) - (�2) "������� 	 ����������! ���"������!. 
 
������*� �������	� ������	����	���	�	 �	
����	����	-
+��	
�	������� �	
� 
 
 ����	����	���� "������� ������� ���������! ���	����� ���	����� ���� 
(Selezov, 2007, 2009) [12-14]. 
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� �0 01 HT T , M M
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� � �� � � �	 
� �

��
� ,    (5) 

� � � �0 0 0pM M K T T H H�� � � � � ,     (6) 
# (1) – (6) ������ �
������� ���"������: 1 2 3( , , )x x x x�

�  - ����������	����� 

����������, t  - 	���, �
�

 - ����
�������, 2�  - 
��
�����, ( )�  � ( )�  - ���	�
� 
���
����� � 	��������� ����"	�����, p�  - ��	
����, ��  - �
�������, T  - �����������, 
V
�

 - 	����� ��������, H
�

 - 	����� ������������ ���������� ��
, M
�

 - 	����� 
���������������, 0�  - �������� �������������, K  - ����������� ��B������ 
���$�����, �  - ����������� ��B����� ������������� ��
������, �  - ����������� 
���
����	�������, �  - 	��� ���
�	�� ��
�������, �  - ����������� ������������ 
�����"��, pK  - ������������ ��������, �  - 	���������	����. 

�������	�� ��
� 	 	��� ����� ��	�"�������! � 	�"�������! ��������� 	 
������
������, ��� 	 ����
���� �������� ����� ������� 
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@��	����� (8) 	�
����� 	 ���	�� ����� �
��, �����	����� 	
���� �������������� 
��
 � ����������, �	"����� � ������� 	 ��������� ��������. @��	����� (9) 	�
����� 
�
�� � ��
�������� 	������ � �
��, �����	����� 	
���� ��
����������� ��
. D�� 
	���� �� ���	���� (8), ���
����� �
�� �� ��	�� ��
� ��
��� 	 ��� �
����, ����� 

0 0�� !
�

. 
 
���
���������	� 
����	0 ���� 
 
 ������
������, ��� 	 �����	
���� ��� Ox  �������������� �
���� 	�
��. # 
���� �
���� ������� ���	����� (8) – (10) �������	
��� 	 	��� 

� � � �
2 2 2
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0

ˆ 1
,tc c x
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ˆpK t
x x
�

�
� �
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 .     (13) 

 # ��
����$�� ���������	���� �
���� ���������� ��	�"��������� ���������� 
��
 0H const� . '���� 

� � � �0
0 0 0

x
x H x H

x
�

�
�

� " �
�
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@��	���� (11) - (13) 	 �
���� (14) ����� ���� �	����� � �
�������� ���	�����: 

�
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���
� ��������! �������"�	���� ���	����� (15) ����� ���� �������	
��� 	 	��� 

� � � �
4 4 4 3 3

2 2 2 2
0 04 2 2 4 3 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
0h h t m

t t t t tc c c c q q
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� � � � � � �

� � � � � � �
.   (16) 
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E
 ���
���	��� �����������! 	�
� ������ t̂  �������	
��� ��� 
� � � � � �ˆ , ,t x t f x ct f #� � �     (17) 

��� #  ��"�.  
# �
���� ��$���� (17) ���	����� (16) ����� ���� ���	����� � �
�������� ���	�����: 

1 0

2 2

0,a af f f
a a

$$ $� � �      (18) 

��� 
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%" (20) �
�����, ��� �����	���
���� ����� ������	��� ��� ��
�	�! 
2 2
1 04 , t ma a c q q& � &  � 	 ���� �
���� ��$��� ���	���� (16), ����	����	����� 

������������ 	�
��� (17), �� ������	���. 
 
����	� ����* 
 

# ���� �
���� ��$���� �������	
��� 	 	��� ��������������!� 
����!�����������! 	�
� 

� � � �ˆ , ~ i kx tt x t e '� .      (21) 
���
� ��������	�� (21) 	 ���	����� (16) �� ��
����� ��
�	�� ��"��$������ 	 	��� 

� � � �4 2 2 2 2 2 3
0 0 0,

2 2p h p h p t m pc c c c c c i c i q q c( (� � �
) )

� � � � � � �   (22) 

��� pc
k
'

�  - ��"�	� ��������, 2
pc)'

(
�  - �����	� �������, 2k )

(
�  - 	�
��	�� ���
�, (  

- �
��� 	�
��. 
 # ����� �
���� ���	����� (22) ����� �	� ���� ����
����� ���������! ������. 
4��� ���������	��� �	� 	���������! �
���: �
����	�
��	�� ����
������ � 
�������	�
��	�� ����
������. # ���	�� �
���� ��� ( 0)���( �* + *  ���
����� 
�	������ ������
��� ��
�	��� ������	�	��� ��$���� 

, .p m t m tc q q q q� � &       (23) 
#� 	����� �
���� ��� 0( *  ���	����� (22) 	��������� � �	����� � 	��� 

� �4 2 2 2 2 2
0 0 0p h p hc c c c c c� � � �     (24) 
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@��	����� (24) ����� �	� �����	���
���! ����, ��� ���� ��
�	� ��"��$������: p hc c�  
� 0pc c� , ������� ����	����	��� �	�� !��������������. 
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