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�¨â¥à âãà 1. ���-í¥à£¥â¨ª  // �®¤ à¥¤. �. �ªà¥áá . �., 1971.2. � ª¥ �.�., �®¯ãå¨ �.�., � ¢¢¨ �.�. // ���. 1977. 123,ü 4. �. 633.3. � ª¥ �.�., �®¯ãå¨ �.�., �®á®¢áª¨© �.�. ¨ ¤à. // � ¤¨®-â¥å. ¨ í«¥ªâà®¨ª . 1982. 27, ü 5. �. 1014.4. � ª¥ �.�., � ©æ¥¢ �.�., �®¯ãå¨ �.�, ¨ ¤à. // � ¬ ¦¥.1978. 23, ü6. �. 1217.5. �«¥©¢ á �.�., � ª¥ �.�., �ë¡¨ª®¢  �.�. ¨ ¤à. // � ¬ ¦¥.1982. 27, ü5. �. 1009.6. Vanke V.A., Savvin V.L. // Proc. Second Intern. Symp. |SPS'91, Power from Space. Paris, 1991. P. 515.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.09.97������ � ���������������� 621.373.826������������ ��������� ��������� �������� �������� �������������� ���������� �������. �. � ¤¨¤®¢, �. �. �®¤à âì¥¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)�®ª § ®, çâ® á¨ä §ë© à¥¦¨¬ £¥¥à æ¨¨ § ¬ªãâ®© « §¥à®© à¥è¥âª¨ ¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áª®¬ à¥-§® â®à¥ � «ì¡® ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¯® ®â®è¥¨î ª ¬ «ë¬ ¢®§¬ãé¥¨ï¬ ¢ ¢¨¤¥ ª®««¥ªâ¨¢ëå¬®¤ ¢ëáè¥£® ¯®àï¤ª .�¥è¥âª  ¤¨äà ªæ¨®® á¢ï§ ëå « §¥à®¢ ¢ æ¨-«¨¤à¨ç¥áª®¬ à¥§® â®à¥ � «ì¡® [1, 2] ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â á®¡®© ã¨ª «ìë© è¨à®ª® ¯¥àâãàë© ¨áâ®ç¨ªª®£¥à¥â®£® ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï. �à¨æ¨¯¨ «ì- ï áå¥¬  â ª®£® ¨áâ®ç¨ª  ¯®ª §     à¨áãª¥. �®-¢¥àå®áâì ¢ãâà¥¨å  ¯¥àâãà ª  «®¢ £¥¥à æ¨¨ ¨§¥àª «® ¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§¨ | ¤¢  á®®áëå æ¨-«¨¤à  à ¤¨ãá ¬¨ R ¨ r á®®â¢¥âáâ¢¥®. �§«ãç¥-¨¥ ª ¦¤®£® ª  «  ¤¨äà £¨àã¥â ¨ ¯®¯ ¤ ¥â ¢ á®á¥¤-¨¥ ª  «ë, ®âà ¦ ïáì ®â §¥àª «  á¢ï§¨. �¥¬ á ¬ë¬®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¥«®ª «ì ï ¯à®áâà áâ¢¥ ï á¢ï§ì¬¥¦¤ã í«¥¬¥â ¬¨ à¥è¥âª¨. �¨äà ªæ¨®ë¥ ¯®â¥à¨¢ â ª®© áå¥¬¥ ¬¨¨¬ «ìë, ¥á«¨ ¢ë¯®«¥® ãá«®¢¨¥®¡®¡é¥®£® íää¥ªâ  � «ì¡®2(R� r) = zct = r0@s1 + 2r 2(R�')2� � 11A ; (1)£¤¥ zct | à ááâ®ï¨¥ ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®-£® (á ¯¥à¨®¤®¬ R�') ¢®«®¢®£® (á ¤«¨®© ¢®«ë �)¯®«ï, áå®¤ïé¥£®áï ®â æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨à ¤¨ãá®¬ R ¨ ®âà ¦ ¥¬®£® á®®áë¬ §¥àª «®¬ á¢ï§¨à ¤¨ãá®¬ r [3]. �å¥¬  « §¥à®© à¥è¥âª¨ ¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áª®¬ à¥§® â®à¥� «ì¡®�ãâà¥¨¥ ®ª  ª  «®¢ ¯à®á¢¥â«¥ë, ¯®íâ®¬ã¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï (1) ¥§ ¢¨á¨¬ ï £¥¥à æ¨ï®¤®£® ª  «  ¥¢®§¬®¦ . �¨äà ªæ¨®ë© ®¡¬¥¨§«ãç¥¨¥¬ ¨£à ¥â ¯à¨æ¨¯¨ «ìãî à®«ì: ® ®¯à¥-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü2 69¤¥«ï¥â ¢ëå®¤ë¥ ¯ à ¬¥âàë ª®««¥ªâ¨¢®£® ¨§«ãç¥-¨ï à¥è¥âª¨. �ª  ª  «®¢ £¥¥à æ¨¨, ®¡à é¥ë¥®â ®á¨ á¨áâ¥¬ë, ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ã¯à®§à çë¬¨ «¨¡®£«ãå¨¬¨. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ á¨ä § ï æ¨«¨¤à¨ç¥áª ïà¥è¥âª  á®§¤ ¥â ª®£¥à¥â®¥ ¨§«ãç¥¨¥, à áå®¤ïé¥¥-áï ¨§ ã£«  2�. �á«¨ ¢¥è¨¥ ®ª  £«ãå¨¥, â® ¨§«ãç¥-¨¥ ¢ãâà¨ ¯®«ã¯à®§à ç®£® (¨«¨ á ¬®¯à®á¢¥â«ïî-é¥£®áï) §¥àª «  á¢ï§¨ ¬®¦¥â ¯®£«®é âìáï ¯à®ª ç¨-¢ ¥¬ë¬ ¢¤®«ì ®á¨ á¨áâ¥¬ë ¢¥é¥áâ¢®¬, ®â¢®¤¨âìáï á¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «ìëå ®¯â¨ç¥áª¨å áà¥¤áâ¢ ¨ â.¯.� ¤ ®© à ¡®â¥ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢®¯à®á ®¡ ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ á¨ä §®£® à¥¦¨¬  £¥¥à æ¨¨ § ¬ªãâ®© ª®«ì-æ¥¢®© à¥è¥âª¨ é¥«¥¢ëå « §¥à®¢ á ¤¨äà ªæ¨®®©á¢ï§ìî ¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áª®¬ à¥§® â®à¥ � «ì¡®.�ãáâì ¢ ª ¦¤®¬ ª  «¥ £¥¥à æ¨¨ ¢ë¤¥«¥  ®¤-  ¯®¯¥à¥ç ï ¬®¤  « §¥à®£® ¯®«ï,  ªâ¨¢ ï áà¥¤ ¡¥§ë¥àæ¨®  ¨  áëé¥¨¥ ãá¨«¥¨ï ¢ ¥© ¬®¦¥â¡ëâì ®¯¨á ® á ¯®¬®éìî ¬®¤¥«¨ ¤¢ãåãà®¢¥¢®© áà¥-¤ë á ®¤®à®¤® ãè¨à¥®© «¨¨¥©. �¥è¨¥ ®ª ª  «®¢ áç¨â ¥¬ £«ãå¨¬¨. �®«®¦¨¬, ªà®¬¥ â®£®, çâ®¢á¥ ª  «ë ®¤¨ ª®¢ë ¨ ®âáâà®©ª¨ á®¡áâ¢¥®© ç á-â®âë ª ¦¤®£® ¨§ ¨å ®â æ¥âà  «¨¨¨ ãá¨«¥¨ï à ¢-ë ã«î. �®£¤  ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ áä §¨à®-¢ ®£® à¥¦¨¬  ª®««¥ªâ¨¢®© £¥¥à æ¨¨ æ¨«¨¤à¨-ç¥áª®© « §¥à®© à¥è¥âª¨ á ¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§ìî¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¢¥¤¥®   ®á®¢¥   «¨§  á¨áâ¥¬ë¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ¤«ï ¬¥¤«¥ëå  ¬¯«¨-âã¤ En ¯®«¥© ¢ ª  « å £¥¥à æ¨¨ [4]:dEndt = � g0l1 + jEj2 � 1 +M0�En++Xj Mj(En�j +En+j); n = 1; 2; : : : ; N; (2)£¤¥ N | ç¨á«® « §¥à®¢ ¢ à¥è¥âª¥. �ã¬¬¨à®¢ ¨¥ ¢¥-¤¥âáï ¯® ¢á¥¬ ª  « ¬ £¥¥à æ¨¨, ¤«ï ª®â®àëå ¤¨-äà ªæ¨® ï á¢ï§ì á n-¬ ª  «®¬ áãé¥áâ¢¥ . �¬-¯«¨âã¤ë En ®à¬¨à®¢ ë   p8�Is=cn, £¤¥ Is |¨â¥á¨¢®áâì  áëé¥¨ï, í¢®«îæ¨® ï ¯¥à¥¬¥- ï t ®à¬¨à®¢     �p | ¢à¥¬ï ®¡å®¤  á¢¥â®¬à¥§® â®à , g0l | ãá¨«¥¨¥ á« ¡®£® á¨£ «  ¢ ª - «¥, l | ¤«¨  ª  «  £¥¥à æ¨¨. �®íää¨æ¨¥âë¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§¨ Mj � Mjn�mj � Mnm ª  -«®¢ à¥è¥âª¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ à ¬ª å ¯ à ¡®«¨ç¥á-ª®© â¥®à¨¨ ¤¨äà ªæ¨¨, á¯à ¢¥¤«¨¢®© ¯à¨ ãá«®¢¨¨R; r; R�r� R('n�'m)� �, £¤¥ n; m| ®¬¥à  « -§¥à®¢, ¤«ï ª®â®àëå ¤¨äà ªæ¨® ï á¢ï§ì áãé¥áâ¢¥- . �à®¬¥ â®£®, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯ãçª¨ ª  «®¢¯®«®áâìî ¯¥à¥å¢ âë¢ îâáï §¥àª «®¬ á¢ï§¨. � íâ¨å¯à¥¤¯®«®¦¥¨ïå ¤«ï é¥«¥¢ëå £ ãáá®¢ëå ¬®¤ á ¯®¯¥-à¥çë¬ à §¬¥à®¬ � ¨ áå®¤ïé¨¬áï æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨¬¢®«®¢ë¬ äà®â®¬ à ¤¨ãá  R ª®íää¨æ¨¥âë á¢ï§¨Mmn ¨¬¥îâ ¢¨¤ [1, 3]Mnm = 1p1� iD � exp(�(R�')2(n�m)22�2(1� iD) ) ; (3)D = 2� (R�')2�2 R� rzct : (4)

�«ï § ¬ªãâ®© ª®«ìæ¥¢®© à¥è¥âª¨ á¯à ¢¥¤«¨¢® ãá«®-¢¨¥ ¯¥à¨®¤¨ç®áâ¨Ej�N = Ej = Ej+N : (5)�¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (2){(5) ¨¬¥¥â  ¢â®ª®«¥¡ â¥«ì®¥à¥è¥¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ á¨ä §®© £¥¥à æ¨¨ ª - «®¢ à¥è¥âª¨: En = A exp(i
t); (6)A2 = g0l1� 2XReMj � ReM0 � 1; (7)£¤¥ 
 = ImM0 + 2P ImMj | á¤¢¨£ ç áâ®âë « §¥à-®© £¥¥à æ¨¨, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ¬¥¤«¥ë¥ á¨åà®-ë¥ ª®«¥¡ ¨ï ª®¬¯«¥ªáëå  ¬¯«¨âã¤ En. �§ (7)¢¨¤®, çâ® å à ªâ¥à ¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï§¨ áãé¥áâ-¢¥® ¢«¨ï¥â   ¢ëå®¤ãî ¬®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï. �¨-¥ à¨§ãï (2) ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ à¥è¥¨ï (5), ¤«ï ¢®§¬ã-é¥¨© ¢¨¤  �En � A ei
t e�t un, junj � 1, ¯®«ãç ¥¬á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨©:(i
+ �)un = g0l1 + A2 (�A2un �A2u�n + un)++(M0 � 1)un +XMj(un�j + un+j): (8)�¥ à¥è¥¨ï ¯® ä®à¬¥ á®¢¯ ¤ îâ á ¢ëáè¨¬¨ ª®««¥ª-â¨¢ë¬¨ ¬®¤ ¬¨ ¯ãáâ®£® à¥§® â®à  � «ì¡® un(k) == ak(eikn+e�ikn), £¤¥ k = �q=N | ¢®«®¢®¥ ç¨á«®¬®¤ë (q = 1; 2; : : : ; N ). �à¥¬¥ ï í¢®«îæ¨ï ¢®§¬ã-é¥¨ï á ¢®«®¢ë¬ ç¨á«®¬ k § ¢¨á¨â ®â § ª  ¤¥©áâ-¢¨â¥«ì®© ç áâ¨ �k. �á¯®«ì§ãï (7), ¯®«ãç ¥¬Re �k = � g0lA21 +A2 + 2Xj ReMjfcos(kj)� 1g: (9)�®ª ¦¥¬, çâ® ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï � «ì¡® (1)à¥è¥¨¥ (6){(7) ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¯® ®â®è¥¨îª ãª § ë¬ ¢®§¬ãé¥¨ï¬, â.¥. ¤«ï ¢á¥å k ¢ë¯®«ï-¥âáï ¥à ¢¥áâ¢® Re �k < 0: (10)�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ (9) ¢á¥£¤  ®âà¨æ â¥«ì®. �¨á-«  cos(kj) � 1 ¥¯®«®¦¨â¥«ìë. �áá«¥¤ã¥¬ § ª¨ReMj(j). �®£« á® (3),ReMj � cos(�(R�')22�2 j2D1 +D2 + 12 arctgD) : (11)�¨¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ Dmin = � á®®â¢¥âáâ¢ã¥â £¨-¯®â¥â¨ç¥áª®© à¥è¥âª¥ á  ¡á®«îâ® ¯«®âë¬ § ¯®«-¥¨¥¬, ¯à¨ ª®â®à®¬ R�' = ��. �á¯®«ì§ãï (1), (4)¨ ãá«®¢¨¥ D2 � 1,  å®¤¨¬, çâ®  à£ã¬¥â ª®á¨ãá ¢ (11) ¯à¨ ¤«¥¦¨â ¨â¥à¢ «ã�12 arctgD � �2 j2�1� 1D2� ; �4 � �2 j2�1� 1D2�� :(12)



70 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2�à¨ j2 < D2(3� arctgD=�) ¨â¥à¢ « (12)  å®¤¨âáï¢ I ¨«¨ IV ª¢ ¤à â¥, á«¥¤®¢ â¥«ì®, § ª (11) ¯®-«®¦¨â¥«¥. �«ï Dmin ¯¥à¢ë© ç«¥ ¢ áã¬¬¥ (9), ¤«ïª®â®à®£® ReMj < 0, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â j = 5. � ª¨¬®¡à §®¬, ãá«®¢¨¥   j ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ï¢«ï¥âáï ®£à -¨ç¥¨¥¬, ¯®â®¬ã çâ® áã¬¬  ¢ (9) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥-¡®«ìè¨¬ ç¨á«®¬ ¯¥à¢ëå á« £ ¥¬ëå ¨§-§  ¡ëáâà®£®ã¡ë¢ ¨ï ¬®¤ã«ï ª®íää¨æ¨¥â  ¤¨äà ªæ¨®®© á¢ï-§¨ �jMj j � exp(�j2)�. �¨§¨ç¥áª¨ íâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥ââ®¬ã ä ªâã, çâ® ¤¨äà ªæ¨® ï á¢ï§ì § ç¨¬  ¤«ïª®¥ç®£® ç¨á«  á®á¥¤¨å ª  «®¢. �¥à ¢¥áâ¢® (10),â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ë¯®«ï¥âáï.�â¬¥â¨¬, çâ® à¥§ã«ìâ â (10) ®áâ ¥âáï ¢ á¨«¥ ¨ ¤«ïæ¨«¨¤à¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ á® á¢ï§ìî ú¡«¨¦ ©è¨å á®-á¥¤¥©û (j = 1), ¥á«¨ ReM1 > 0, ®¤ ª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¡á®«îâ ï ¢¥«¨ç¨  ¤¥ªà¥¬¥â®¢ § âãå ¨ï Re �k¯ ¤ ¥â ¨ ãáâ®©ç¨¢®áâì á¨ä §®© £¥¥à æ¨¨ á¨¦ -¥âáï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤¨äà ªæ¨® ï á¢ï§ì §  áç¥â íä-ä¥ªâ  � «ì¡® ¯à¨¢®¤¨â ª ¤ «ì®¤¥©áâ¢ãîé¥© ¯®«®-
¦¨â¥«ì®© ª®®¯¥à â¨¢®áâ¨ [5] í«¥¬¥â®¢ æ¨«¨¤à¨-ç¥áª®© « §¥à®© à¥è¥âª¨. �«¥¤áâ¢¨¥¬ íâ®£® ï¢«ï¥â-áï ¢ëá®ª ï áâ¥¯¥ì ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ á¨ä §®£® à¥¦¨¬ £¥¥à æ¨¨.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£à â96-02-17151).�¨â¥à âãà 1. � ¤¨¤®¢ �.�., �¥¢ ª®¢  �.�. // �¢ â. í«¥ªâà®¨ª . 1995.22. �. 93.2. � ¤¨¤®¢ �.�., �®¤à âì¥¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â .�¨§. �áâà®. 1997. ü 2. �. 66 (Moscow University Phys.Bull. 1997. No. 2).3. � ¤¨¤®¢ �.�., �®¤à âì¥¢ �.�. // �¢ â. í«¥ªâà®¨ª .1997. 24. C. 240.4. �¨å áª¨© �.�., � ¯ àâ®¢¨ç �.�. // ���. 1990. 160.C. 101.5. �¥«¨æ¥¢ �.�., �¨¢è¨æ �.�., �®«ìª¥èâ¥© �.�. // �������. 1981. 257. C. 487. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î01.10.97


