
�������������  ����
�  ���������  �����������-  �  ������
�  
�����
������  ���������������  �����

� .� . �"�&�)��"

���*��'�
 ��
�  ���
��  �  1995 ����  
����
�  �����  550 �����  �  ���
���
�  �  �
�����  �+�  1790 ��
�������  �  

�����
��  ������ .  )  ����
��,�
  �����  ��������  �����  �  $������
���
�  �	���  ������  
�������� .   ��  ����  
��������
�  
�,�  ���
��
��  �  ��	���  ���
����
��  �����
� ?

&��  ������
��  ���
����
��  �����
�  
�  
����������
�  ����
  ��,�  �������  
�
���
��  � , ���
��
� , 
100 
�����
���
��  ��+��  �������  �������
�� . !�$��
	  �������������  ��
��
��  $����  ���
�����
��  �����  �  
���
���
�  
��
�  ��,�  
�����
�  
���
����������  
���������
�� .

�	+����	��  ���  ��������  �  
���������
��  ���
�����
��  ���
�� .  ��
�  ��  �����  
������  — 
«������
�� » 
����� , �����

��  �  ������  3
����  � .( .,  ������  - .- .[1]. �����  
�����  ������	��   ����
��  ������  
$�������  ��������
��
���  �����  ���  �������  ��������  ��������
� .

&��  ��������  
�����
���  �����  �  
�����  3
���� - ������  
�������
�  �����
�����
�  	��������  
��
�
��	  ���� .  )  $��
  ��	���  
����  �����������  ����������

��  
�	�����������  �  ��	���  ���������
��  
�������� , �����+��  
�  ����
��,	�  $�������  ����� . -�  
�����
�
  $����  �����
��  
�����  
�  ���
�������  

�
�
��
�  ���+�
��  �������  ��� . ��
���  �  �����
���
���  ����������  ������  ������
�  ��������  $
�����  ��� .

�"�� "�'4�%&"2   �*�)!
3�������  ���� -��������  ��������
��
���  �����  
��
�  �������  �  ��
�+��  �����
�  	���
�
�� , 

�������

��  
��� .

                                                                                                                                        (1)

                                                                          (2)

                                                                                                            (3)
���  f(t,r,u,m)— ��
�������
��  �	
����  ����������
��  ��  ������
���
  r, ��������
  u �  
����
  m, �  St(f) — ���
 , 
�����  �������  	����������  
�	��	���  �����
���
�� ,  p — �����
��  ���� ,  �����
��  ��������  �	
�����  ��  
����
����  ���� ,  v –  ��������  ���� ,   — ������
���
��  ����
����  ���� ,  F — ����  ���
��  ������  �  ��� , #  — 
����������

��  ����
���� .

/���
�
��  7����
�
�  (1)  ���������  �����
��  ������  ����  �  ����� .  &��  
���������
��  �������  
��
�
���  �����  �����
�  (2). /���
�
��  (3) ���������  ��
����������

��  ����������

��  ����  ���� , �������  
����  �  ��
�����
���  ���� . )����
  ��
��
��  ����������  ����
����  �����
�  ���  �������
��  
���
���������  

�����  �  ������
��
�
	  ���	 :  ���
���  �����  R=10^10  �
 ,  
����  ��
�����
���  ����  M=2*10^30  �� , 
����������

��  ������

��  G= 6.672*10-11 - * 
 ^2/�� ^2.

�����
�  	���
�
��  ����  ��,�
�  
�����
  ���+����
��  ��  ���������
  ��������
 ,  �����
  ������  
	���
�
��  ���+��������  
�  ��� :  	���
�
��  )������  �  	���
�
��  �
��	��������  (4).  7�������
�������
��  

����� , �������+��  ������  	���
�
��  )������  �  	���
�
��  (2)-(3), ������
�  �����
�  �  ������  [2]. /���
�
��  
�
��	��������  (4) ���������  �������  ����
��  ������ .

                       (4)
���  f — �	
����  ����������
��  ������ ,  f(m,t)dm — ����
��  ��
��
������  ������  ����������  �����
� , 
����  
�������  �  
�
�
�  ���
�
�  t �����  �  �
�������  (m,m+dm). <���  7 (m1,m2) 	���
�
��  �
��	��������  ���������  
������
��  �	
�����  ����
��  ������  �  
����
�  m1 �  m2, �  ��  �����

��  �
���
��  ���������
���
�  �������  
����
��  �����  ������  �  ���
���  ��4�
�  �����
� , ��  ����  ������
� , �����
��  ����
�
	  ���
�
�  ���
�  ������  �  
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	����

�
�  
����
� .   �
����
��  ���  ����  7  ���	������  
�  ��
���
��  �
�����  ����
�� ,  ��	���������+��  
����
���������  ������  
������	�
��  ����������  �����
� .

��"�'4�/�  '  &�"��/�  #%)��'2
-�����
��  ����������
��  ����
����  ������  �  ����  ��������  
�����  ����������
���  ���+�
�� :

-�����
��  ��������  ������  ������������  
������������
  ����������
��
 .  ��4�

��  ����
����  
�����  �
�  �����
��
�  ��
����  �����  ���
�  
	�� . -�  ��
�
  �����  ����������  ������  
��
���
��  ��������
��  
����
����� , �������  ���������  ���	����  ���
��
��  	������ :

�'%)���/�   ���*/
-�  �����
  ,���  ��  ���
�
�  �������������
�  ��,�����  ���  	���
�
��  �����
� .  &��  ��,�
��  

��
����������  	���
�
��  )������  �������	����  
����  ������  �  ������� .  )  
�����
��  
�
�
�  ���
�
�  

�����
��  �������  ���
������  
����  ���
�+�����  �  �������  ��,�
��  ��� ,  �����  ��  ����������  ����  
���������
���
�  ����
����  �  
��  �  ��  ���
��	 .  :������  �
���  �������� ,  ���
	�  ��������  ��+�����  �  
����������	�+��  ����� .  &��  ��,�
��  ������
�
�������  	���
�
��  ����������
  
����  ��	�
��  ������  
7�������������� -&������� . 3���  
����  
�������  ����,�  ������	����  �  
�����
  ������  ���  ��,�
��  	���
�
��  
)������ -*�	�����  �  ���������  �����������  ���
���  ��� -���		
 .  &��  ��,�
��  	���
�
��  !	����
�  
�������	����  ��
��
�����

��  ���
�  �  �����������
��
  #	���  ��  	��	 , �������������
��  ����
��  �����������  
��  ����	�	  �  �����
��
�  ��  z. !��
�
��
��  
�����  �����
�  �  ������  [2]. /���
�
��  �
��	��������  ��,�����  

�����
  ���
���  
���������
��  [4]. !�  
�����  
�	��	���  �����
���
��  
��	�  ���������  ������� , ����+��  �  
��
��  ������  ������
��  ������� .  "��
��  ������  ���  
�	��	���  �����
���
��  ��������  ����
�
  ����
����
  

����� . /���
�
��  )������  �  �������  ��
�
���  ��,�����  �  �����
��  ������
���� . /���
�
��  !	����
�  (3) — 
�  ����
���������  ������� . &��  
���������
��  ����
��  ������  �����
�  ������
��  ������
��  �����  �  ����������  
������
���� .

�"�"))�)!�"2  ��")'0".'2  ,��+�"  / .
!��  ���������
��  
�����  ���
���  
���������
��  �����
���
��  	���
����
� ,  ���  ���  �����,
����  

�������
��  
�
��  2 %, 
�������
�  �����  1000 ������  �  ������ .  &��  �����  500� 512 �  ���������  �����  ���  
��������  
�  �����
���
��  3)(  
����
���
��  �����  ������  ����������  ���
��
�  10^7. !��  �����  ����
�����  �  
��
��  ������  
��������  �����  800  ������ ,  ���  
���������
�  ���  �������  
�	��	���  �����
���
�� .  :����  
	��������  �����  ������ , �  ���  ��  ���������  ���
�  ������� , 
�������
�  ������������  �	�����
������� .

���  ���  ����  
�,�

���  ���
�
� , �������  ����������  
�  ������  �������  ��
��
�
�� , 
�  ������  (�����  
1%), �
  �����
�����  
�  �����
  ��  ����������� . !��������
��  ����������  ��,�
��  	���
�
��  !	����
�  (3) 
��	+����������  �����  ����������
��  ��  ����������
  ���
�
��  ����
����� ,  ���	��

��  �  ���	������  
�������
���  �����������
��  #	��� .  ��
��
��  ������
� ,  ��,��
��  �  ������ ,  �������  $�������
��  
���������
��  �������
  ���  �������  �����
���
��  ������ ,  �����  �������  �  ������  ����������  ��  10^5.  )  
������  ������  ������  ������������  ����
�

� , 
�  ���  $����  ���  �������  ������  ����
�  
���������  
�  ��
�
  
���������� .  !�$��
	  ���  ��,�
��  	���
�
��  )������  �  	���
�
��  �
��	��������  (4) ���
�
�����  $�������  
����
�������  ������� . !����  �������
��  ������
��  ������  ����	����  ���������  
�������  ����
���� , �  �����  
��
�
  �������
� , �������  ����
��������  �  ��	���  ������ , 
���	  ����������
� . -�  �����
  ,���  
�������
�  
����������  ���������
��  ������� . &��  $����  ���������
  �������
  
����
��  ����������  
�������  [3].

'������
�  ����  ���������
�  �  ����������
��
  ����������  MPI ���  3)(  �  ����������

��  ��
���� . 
"������  �����������  
�  ����  ����������  �	�����
������
���  ��
���  ��  "'-  �  
�  ���������  %  ��  "'- .

�'%)���/�  ?&%,��' ���/
&��  ��������  ��������  ���  �����
  �����  
����  ����
����� , ���  �������  �  �����  �����	����  ��	+�
��  �  ����  
��
��
���������  �����  ����
���� . 7���  �������
�  ��������  �������  �  	����
  
�	��	���  �����
���
��  �  ���  
	���� . -�����
��  ��

��  �������
�  �  ������� .

�������  1

=��  ��  ���
�
� 0.004 "���	�  ������
��  ������� 9.0

"���	�  �����  ������ 2.0 (����  ������ 0.01

"������
��  ���������  ������ 0.1 "���	�  ��������  ����� 2.0

(����  ���� 0.5 &����
��  �  ��
��� 0.001

!���������  ��������� 5/3  �$������
�  ���
�� 0.1

-�����
��  
����  ������ 1.0 -�����
��  �����  ������ 1 000 000
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�����  �  ����
���������  ������
���� 100� 128� 100 �����  ���  �����
���
�� 100� 100

)  ������  
�
�
��  ���
�
�  �����  ���
��  �
�������  ����
�������  ����
����  �������  ��
��
�
��  (��� . 
1,  2),  �  �����  �  ��������

��  
�
�
��  ���
�
�  ����
�������  ����
����  �����  ���  Ox.  )��
�  T=5  �  
������
��
��  ���
����  ����������	��  ��
�
	  ������	  �����  ����	�  ���  ��  
�����
�
	  ����
��  ������
��  
����
����� .   ��  ���
�  ��  ��� . 1, �  
�
�
�  ���
�
�  T=5 �  ������
  �����  ������������  ���  ������  ����
���� , 
�������  �  ����
��,�
  ����������  �����������  
�  ���  ��  
����� .  &��  �������  ��
�
���  �����  �  	����
  

�	��	���  �����
���
��  ����  �����
�  ���� , 
�������+��  ��  
����  ������ .  !��  ����
�
��  ���	�������  $���  
��	�  ��������  ���
� , ���  ������
��  �����  �������  ������  
�  ��������  
�  ��+	�  ��
�
��	  ��������  ����� . 
-����  �������  ����������  ���������  ��  ������
  �  �����
  ����������
 .

"�� .1 *������
  ����
����  ������  ���  �������  �  ��������
�������
�
  ����
�  �  ������  
�
�
��  ���
�
� .

"�� . 2 *������
  ����
����  ������  �  	����
  
�	��	���  �����
���
��  (
��
��  ��� ) �  ������  
�
�
��  ���
�
� .
!��������
��  ������  ������

�  ���������  �����������  �������  �  ���
����� , ���������
��  �����
  

������  �  ������ , �  ��
��
�
 , ���  �����  10 000 ������  �  ��
��  ������  �����  ���  �����
���
�� . !�����

�  �	���  
��������������  �  ����
��,��  ��������  ����������  ���������  �  
�����
�
  ����� , �  �����  ���  ��	��
��  ����
��  
���������
��  ���������  
�  ��������  ����������

��  
�	�����������  �  ��������
��
��  ������ .

"�����  ����  ��������
�  �
��������

�
  �������
  ��  "'-  (������
����  �� .  (������
��  7.1.), 
������

�
�  !������	
�  "'-  (8  21,  22,  28).  '����  ��������  ����
�����
����  ��  
�	�
��  �	���������  
�
��
����	  ) .- .
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