
50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 1��� 539.038 ú�������������û ������ � ������. �. �à¨£®àì¥¢(ª ä¥¤p  ª¢ â®¢®© â¥®p¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥p£¨© )�¡áã¦¤ ¥âáï p ¥¥ ¥ p áá¬ âp¨¢ ¢è¨©áï ä¨§¨ç¥áª¨© ¬¥å ¨§¬ ä®p¬¨p®¢ ¨ï ¬ £¨âëå ¯®«¥©¯« ¥â ¨ §¢¥§¤, á¢ï§ ë© á ¤¨ää¥p¥æ¨ «ìë¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï¬¨ ¢ ¨å ¥¤p å í«¥ªâp¨ç¥áª¨å § pï¤®¢,¯®ï¢«¥¨¥ ª®â®pëå ®¡ãá«®¢«¥® ¡ p®í«¥ªâp¨ç¥áª¨¬ íää¥ªâ®¬. �â®â ¯®«ïp¨§ æ¨®®-ª¨¥â¨ç¥áª¨©¬¥å ¨§¬ ¯®§¢®«ï¥â, ¢ ç áâ®áâ¨, ¯®ïâì, ª ª¨¬ ®¡p §®¬ ¯p¨«¨¢ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¬®£ãâ ®¡ãá«®¢«¨-¢ âì ¥á®¢¯ ¤¥¨¥ £¥®£p ä¨ç¥áª¨å ¨ ¬ £¨âëå ®á¥© ¥¡¥áëå â¥«.�®á«¥ ¯ã¡«¨ª æ¨¨ ¢ 1910 £. à ¡®âë � à¬®à  [1]¯®«ãç¨«  è¨à®ª®¥ à á¯à®áâà ¥¨¥ ¨¤¥ï ® ¬ £¨â®-£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤¥ ¬ £¥â¨§¬  §¢¥§¤ ¨ ¯« -¥â. �¡ íâ®¬ ¯à¨ïâ® £®¢®à¨âì ª ª ® ú¬®¤¥«¨ ¤¨ -¬®û, ä¨§¨ç¥áª ï áãé®áâì ª®â®à®© á¢®¤¨âáï ª â®¬ã,çâ®, ¡« £®¤ àï ï¢«¥¨î í«¥ªâà®¬ £¨â®© ¨¤ãªæ¨¨,ª¨¥â¨ç¥áª ï í¥à£¨ï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ¤¢¨¦¥¨©¢ â®«é¥ ¯à®¢®¤¨ª  ¬®¦¥â ¯¥à¥å®¤¨âì ¢ í¥à£¨î¬ £¨â®£® ¯®«ï. �¨ ¬®-¬¥å ¨§¬ã £¥¥à æ¨¨ (â®ç-¥¥, ãá¨«¥¨ï) ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ ¥¡¥áëå â¥« å ¯®-á¢ïé¥ë ¬®£®ç¨á«¥ë¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ -¨ï, áà¥¤¨ ª®â®àëå ¢¨¤®¥ ¬¥áâ® § ¨¬ «¨, ¢ ç áâ-®áâ¨, à ¡®âë �.�.�à¥ª¥«ï [2], ¨ ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥-¬ï íâ®â ¬¥å ¨§¬ ¬®£¨¬¨ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¤®-¬¨¨àãîé¨©, ¥á«¨ ¤ ¦¥ ¥ ¥¤¨áâ¢¥ë©.�¥¦¤ã â¥¬ ¥é¥ §  á¥¬ì «¥â ¤® à ¡®â � à¬®à  ¯®-ï¢¨« áì ¯¥à¢ ï ¨§ ¤¢ãå áâ â¥© � §¥à«¥¤  [3], ¢ ª®-â®àëå ¯à¥¤« £ « áì £¨¯®â¥§  ®¡ ¨®¬, ú¯®«ïà¨§ æ¨-®®¬û ¬¥å ¨§¬¥ ¢®§¨ª®¢¥¨ï ¬ £¥â¨§¬  §¢¥§¤¨ ¯« ¥â, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì �®«æ  ¨ �¥¬«¨. �®£« á-® £¨¯®â¥§¥ � §¥à«¥¤ , ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨¨¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢: ç áâì í«¥ª-âà®®¢ ¨§ ¢ãâà¥¨å ®¡« áâ¥© íâ¨å â¥« ¢ëâ¥áï¥âáï  ¨å ¯®¢¥àå®áâì; ¢à é¥¨¥ ¦¥ ¯« ¥âë ¨«¨ §¢¥§-¤ë, ¢ ª®â®à®¥ ¢®¢«¥ª îâáï ¨ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¨¢è¨¥áï§ àï¤ë, ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î ¬ £¨â®£® ¯®«ï.�¨¯®â¥§  � §¥à«¥¤  ¥ ¨¬¥«   ¤¥¦®£® â¥®à¥-â¨ç¥áª®£® ®¡®á®¢ ¨ï; ¡®«¥¥ â®£®, ¯¥à¢ë¥ ¯®¯ëâ-ª¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ¯à®¢¥àª¨ íâ®© £¨¯®â¥§ë [4, 5]¥ ¤ «¨ ¯®«®¦¨â¥«ìëå à¥§ã«ìâ â®¢ (¥ ¯® ¯à¨ç¨¥®âáãâáâ¢¨ï íää¥ªâ  ª ª â ª®¢®£®,   ¨§-§  ¥¤®áâ -â®ç®© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ãáâ -®¢®ª, çâ®, ®¤ ª®, ¡ë«® ¯®ª § ® «¨èì § ç¨â¥«ì®¯®§¦¥ [6]). �®íâ®¬ã ú¯®«ïà¨§ æ¨®ë© ¬¥å ¨§¬ûä®à¬¨à®¢ ¨ï ¬ £¨âëå ¯®«¥© ¥¡¥áëå â¥« áâ «¢®á¯à¨¨¬ âìáï ¢á¥ ¡®«¥¥ áª¥¯â¨ç¥áª¨,   ¯®á«¥ ¯®ï¢-«¥¨ï ¨¤¥¨ ú£¨¤à®¬ £¨â®£® ¤¨ ¬®û ¡ë« ¨ ¢®®¡é¥¯®çâ¨ § ¡ëâ.� à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¨ ¡ à®¬ £¨âë¥ ¯®«ï�® £¨¯®â¥§¥ � §¥à«¥¤ , í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯®«ïà¨§ -æ¨ï ¢¥é¥áâ¢  ¢ë§ë¢ ¥âáï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¤¥©áâ¢¨¥¬£à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï. � ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¦¥ £à -¢¨â æ¨ï ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â «¨èì ¯®ï¢«¥¨¥ £à ¤¨¥â®¢¤ ¢«¥¨ï (¤«ï ¯à®áâ®âë ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì «¨èì¯®«¥ ¤ ¢«¥¨©,   ¥ â¥§®à  ¯àï¦¥¨©, çâ® ¥ ¬¥-ï¥â ¯®àï¤®ª ¢¥«¨ç¨ë ®æ¥®ª). � à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥

¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢ ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨  «¨ç¨¨¯¥à¥¯ ¤®¢ ¤ ¢«¥¨© ¥§ ¢¨á¨¬® ®â â®£®, ª ª®¢ ä¨§¨-ç¥áª¨© ¬¥å ¨§¬ ¢®§¨ª®¢¥¨ï íâ¨å ¯¥à¥¯ ¤®¢.�®«¥§® ®â¬¥â¨âì ¤ «¥ª® ¨¤ãéãî   «®£¨î ¬¥¦-¤ã ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨ ¨ úª®â ªâë¬¨û í«¥ªâà¨-ç¥áª¨¬¨ ¯®«ï¬¨, ª®â®àë¥ ¢®§¨ª îâ ¯à¨  «¨-ç¨¨ å¨¬¨ç¥áª¨å ¥®¤®à®¤®áâ¥©. �à¨ ¬¥å ¨ç¥á-ª®¬ ª®â ªâ¥ à §«¨çëå ¬¥â ««®¢ í«¥ªâà®ë ¯¥à¥-å®¤ïâ ®â ¬¥â ««®¢, ã ª®â®àëå à ¡®â  ¢ëå®¤  ¬¥ìè¥,¢ â¥, £¤¥ ®  ¡®«ìè¥; â ª®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï-¤®¢ ¨ ¯®à®¦¤ ¥â ª®â ªâë¥ à §®áâ¨ ¯®â¥æ¨ «®¢,¤«ï ¯®¤¤¥à¦ ¨ï ª®â®àëå, ª ª ¨§¢¥áâ®, ¥ âà¥¡ã¥âáï¨ª ª¨å § âà â í¥à£¨¨. �¤ ª® à ¡®â  ¢ëå®¤  § ¢¨-á¨â ¥ â®«ìª® ®â å¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ¯à®¢®¤¨ª , ®â ª¦¥ ¨ ®â ¥£® ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢. �à¨  «¨ç¨¨£à ¤¨¥â®¢ íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ â ª¦¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥-à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, á®§¤ îâ-áï í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï. � ¢¨á¨¬®áâì à ¡®âë ¢ëå®¤ ®â ¤ ¢«¥¨ï (¡®«¥¥ ®¡é® | ®â ¢ãâà¥¨å  ¯àï¦¥-¨©) ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® í«¥ªâà®ë ¢ëâ¥áïîâáï¨§ ®¡« áâ¥©, £¤¥ íâ¨ ¢ãâà¥¨¥  ¯àï¦¥¨ï ¡®«ìè¥,¢ ®¡« áâ¨, £¤¥ ®¨ ¬¥ìè¥. � íâ®¬ ¨ § ª«îç ¥âáï ä¨-§¨ç¥áª ï ®á®¢  ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ .�àï¬®© íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ¯à®¢¥àª®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ à ¡®âë ¢ëå®¤  ®â ¤ ¢«¥¨ï ¬®¦®  §¢ âì®¯ëâë �à¥©£  [7].�®¤®¡® â®¬ã ª ª ¯®áâ®ïë¥ ª®â ªâë¥ à §-®áâ¨ ¯®â¥æ¨ «®¢ ¥ ¬®£ãâ ¢ë§ë¢ âì ¯®ï¢«¥¨ï ¢¯à®¢®¤¨ª¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª  (úâ¥®à¥¬  �®«ìâ û),¥ ¬¥ïîé¨¥áï á® ¢à¥¬¥¥¬ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ïâ ª¦¥ ¥ á®§¤ îâ â®ª®¢. � ç áâ®áâ¨, å®âï ¯¥à¥¯ ¤ë¤ ¢«¥¨© ¢ ¥¤à å ¥¡¥áëå â¥« ¯®à®¦¤ îâ ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï,  ¯àï¦¥®áâ¨ ª®â®àëå ¬®£ãâ¤®áâ¨£ âì § ç¨â¥«ìëå ¢¥«¨ç¨, íâ¨ ¯®«ï ¯à¨¢®¤ïâª ¢®§¨ª®¢¥¨î â®ª®¢, â®«ìª® ¥á«¨ ã ¨å ¯®ï¢«ï¥âáï¯¥à¥¬¥ ï ç áâì, â. ¥. ª®£¤  ¢ãâà¥¨¥  ¯àï¦¥¨ï®ª §ë¢ îâáï ¥áâ æ¨® àë¬¨. � ª ï ¥áâ æ¨® à-®áâì ¬®¦¥â ¢®§¨ª âì ª ª ¨§-§  ¢ãâà¨¯« ¥âëå¯à®æ¥áá®¢ (¢ ç áâ®áâ¨, á¢ï§ ëå á á¥©á¬¨ç¥áª¨¬¨á®¡ëâ¨ï¬¨), â ª ¨ ¡« £®¤ àï § ¢¨áïé¨¬ ®â ¢à¥¬¥-¨ ¢¥è¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬. � ç¨á«¥ ¯®á«¥¤¨å § -ç¨â¥«ìë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¯à¨«¨¢ë¥ ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï, à®«ì ª®â®àëå æ¥«¥á®®¡à §® ®¡áã¤¨âì ®á®¡®.�á«¨ ¯à®¢®¤¨ª, ¢ ª®â®à®¬ ¯à®¨§®è«® ¡ à®í«¥ª-âà¨ç¥áª®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢, ¤¢¨¦¥âáï, â®,¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¤®«¦® ¢®§¨ª âì ¨ ¬ £¨â®¥ ¯®«¥;¤«ï ªà âª®áâ¨ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¥£® ú¡ à®¬ £¨âë¬û.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü1 51� ¯à¥¤ë¤ãé¨å ¯ã¡«¨ª æ¨ïå (á¬.,  ¯à., [8]) ®¯¨áë-¢ «¨áì â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë à áç¥â®¢ íâ¨å ¯®«¥© ¨à¥§ã«ìâ âë ª®ªà¥âëå ®æ¥®ª, ®â®áïé¨åáï ª ª ª¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬, â ª ¨ ª ¡ à®¬ £¨âë¬ ¯®«ï¬àï¤  ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤. �¬¥áâ®  ¯®¬¨âì ¥ª®â®àë¥¨§ íâ¨å à¥§ã«ìâ â®¢.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à®áâ¥©è¥© ¬®¤¥«¨ ¯« ¥âë à áá¬®â-à¨¬ ¬ áá¨¢ë© å¨¬¨ç¥áª¨ ®¤®à®¤ë©, í«¥ªâà®¥©-âà «ìë©, å®«®¤ë©, ¢à é îé¨©áï ª ª ¥¤¨®¥ æ¥«®¥á ¯®áâ®ï®© ã£«®¢®© áª®à®áâìî ! è à à ¤¨ãá®¬ R¨ ¯à¨¬¥¬, çâ® ¤ ¢«¥¨¥ ¢ ¥¬, á®§¤ ¢ ¥¬®¥ á®¡áâ¢¥-®© ¥¥ £à ¢¨â æ¨¥©, à á¯à¥¤¥«¥® ¯® ú£¨¤à®áâ â¨ç¥á-ª®¬ãû § ª®ã: p(x) = p0(1� x2);£¤¥ x = r=R; r | à ááâ®ï¨¥ ®â æ¥âà  è à ,p0 = p(0): � ¤¨ «ì ï (¥¤¨áâ¢¥ ï) ª®¬¯®¥â  ¯àï¦¥®áâ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® E(x) ¯®«ï ¯à¨x < 1 ¤«ï â ª®© ¬®¤¥«¨ ¯« ¥âë ¨¬¥¥â ¢¨¤E(x) = Txp(1� x2); (1)T = 3GM24R4p�K :�¤¥áì G | £à ¢¨â æ¨® ï ¯®áâ®ï ï, M | ¬ áá ¯« ¥âë, K | áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ ¥¥ ¬®¤ã«ï ¢á¥áâ®à®-¥£® á¦ â¨ï.�à¨ x > 1; â. ¥.  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî ¯« ¥âë,E(x) = 0 ; áª ç®ª �E   ¯®¢¥àå®áâ¨ x = 1 á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â  «¨ç¨î ®âà¨æ â¥«ì®£® ¯®¢¥àå®áâ®£®§ àï¤ . �®¢¥àå®áâ ï ¯«®â®áâì íâ®£® § àï¤ � = �E=4�: (2)�«®â®áâì ®¡ê¥¬ëå § àï¤®¢ � = �(x) ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ãà ¢¥¨¥¬ � ªá¢¥««  dive = 4�� ¨«¨, ¢ áä¥-à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â, á ãç¥â®¬ áä¥à¨ç¥áª®©á¨¬¬¥âà¨¨: �(x) = 14�Rx2 ddxhx2E(x)i: (3)� à®¬ £¨â®¥ ¯®«¥  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî ¯« ¥âë¯à¨ â ª®¬ ¢ë¡®à¥ ¬®¤¥«¨ ¡ã¤¥â ç¨áâ® ¤¨¯®«ìë¬.�¨¯®«ìë© ¬ £¨âë© ¬®¬¥â ¯« ¥âë áª« ¤ë¢ ¥â-áï ¨§ ¤¢ãå ç áâ¥©. �¤  ¨§ ¨å ®¡ãá«®¢«¥  ¢à é¥-¨¥¬ ®¡ê¥¬ëå ¯®«®¦¨â¥«ìëå § àï¤®¢:Mv = 12c RZ0 dV �(r)[r[!r]];£¤¥ c | áª®à®áâì á¢¥â .�á«¨ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢ æ¥âà «ì®-á¨¬¬¥â-à¨ç®, â. ¥. �= �(r); íâ  ç áâì  ¯à ¢«¥  ¢¤®«ì ¢¥ª-â®à  ã£«®¢®© áª®à®áâ¨. �àã£ ï ç áâì, ¨¬¥îé ï ¯à®-â¨¢®¯®«®¦®¥  ¯à ¢«¥¨¥ ¨ ¯à¥¢®áå®¤ïé ï ¯¥à¢ãî¯® ¬®¤ã«î, ®¡ï§   ¢à é¥¨î ®âà¨æ â¥«ìëå ¯®-¢¥àå®áâëå § àï¤®¢. �  à ¢ Ms = �4�3cR4�! = �! R4E(R)3c :

� ª ¥âàã¤® ¯®ª § âì (á¬.,  ¯à., [8]), ¯®«ë©ú¡ à®¬ £¨âë©û ¬®¬¥â ®ª §ë¢ ¥âáï ¯®  ¯à ¢«¥-¨î ¯à®â¨¢®¯®«®¦ë¬ ¬®¬¥âã ª®«¨ç¥áâ¢  ¤¢¨¦¥-¨ï ¨ à ¢ë¬M=�2!R43c RZ0 dx � x3E(x): (4)ú� à®¬ £¨â®¥û ¯®«¥ ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯à¨ ãª § ®¬ ¢ë¡®à¥ ¬®¤¥«¨ ¯« ¥âë ¨¬¥¥âáï¨ ¢® ¢¥è¥© ®¡« áâ¨.�  ®á®¢¥ ç¨á«¥ëå ®æ¥®ª áª« ¤ë¢ ¥âáï ¢¯¥-ç â«¥¨¥, çâ® ¤®«ï ú¡ à®¬ £¨âëåû ¯®«¥© ã ¯« -¥â ¤®¢®«ì® áãé¥áâ¢¥ .� ª, ¤«ï �¥¬«¨ íâ  ¤®«ï¯®àï¤ª  10%, ¤«ï ¥ª®â®àëå ¤àã£¨å ¯« ¥â §¥¬®©£àã¯¯ë, ¢®§¬®¦®, ¥é¥ ¢ëè¥. �® § ç¥¨¥ ¡«¨§®áâ¨ç¨á«¥ëå § ç¥¨© í¬¯¨à¨ç¥áª¨å ¨ ú¡ à®¬ £¨â-ëåû ¬®¬¥â®¢ ¥ á«¥¤ã¥â ¨ ¯à¥ã¢¥«¨ç¨¢ âì, â ª ª ª¤ ¦¥ ¯®  ¯à ¢«¥¨î ®¨ ¯®à®© ®â«¨ç îâáï § ç¨-â¥«ì®. �¯à®ç¥¬, ¢á¥ à §«¨ç¨ï ¢¯®«¥ ¥áâ¥áâ¢¥ë:¢ à¥ «ìëå ®¡ê¥ªâ å ¯à®¨áå®¤¨â  «®¦¥¨¥ ¬ £¨â-ëå ¯®«¥© ¬ £¨â®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ¨ ¯®«ïà¨§ -æ¨®®© ¯à¨à®¤ë. �á®¡¥® ®âç¥â«¨¢® íâ®  «®¦¥-¨¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ã §¢¥§¤, ¢ ç áâ®áâ¨ ã �®«æ : ¬£®-¢¥ ï  ¡«î¤ ¥¬ ï ª àâ¨  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¬ £¨â-®£® ¯®«ï ®âî¤ì ¥ ¢ë£«ï¤¨â ¤¨¯®«ì®©, çâ® ï¢«ï-¥âáï ®âà ¦¥¨¥¬ ¡ãàëå ¨ ¯à¨å®â«¨¢ëå ¢ãâà¨§¢¥§¤-ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ¯®â®ª®¢ ¨, ª ª ã¦¥ £®¢®à¨-«®áì, á¢ï§ ® á ¤¨ ¬®-£¥¥à æ¨¥© (â®ç¥¥, ãá¨«¥¨-¥¬) ¬ £¨âëå ¯®«¥©. �  ¦¥ ç áâì ¬ £¨â®£® ¯®-«ï, ª®â®à ï ¨¬¥¥â ¯®«ïà¨§ æ¨®ãî ¯à¨à®¤ã, áà ¢-¨â¥«ì® ¡®«¥¥ áâ ¡¨«ì , ¡« £®¤ àï ç¥¬ã ãáà¥¤¥- ï ¯® ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¬ã ¯à®¬¥¦ãâªã ¢à¥¬¥¨ª àâ¨  ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ®ª §ë¢ ¥âáï ¡«¨§ª®© ª¤¨¯®«ì®©.� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ ¨á¯®«ì§®¢ ¢è¥©áï ¢ëè¥ ¬®¤¥«¨¯« ¥âë, ¥á«¨ ¥é¥ ®£à ¨ç¨âìáï ®¡ëç® à¥ «¨§ã¥¬ë-¬¨ á«ãç ï¬¨ ¬¥¤«¥®£® ¢à é¥¨ï (â. ¥. ª®£¤  ¯ à -¬¥âà !R=c ï¢«ï¥âáï ¬ «ë¬ ¨ ¬®¦® ®£à ¨ç¨âìáï«¨¥©ë¬ ¯® ¥¬ã ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬), ¬ £¨â®¥ ¯®«¥¯®«ãç ¥âáï ®¤¨ ª®¢ë¬ ¢ á®¡áâ¢¥®© á¨áâ¥¬¥ ®â-áç¥â  ¯« ¥âë (â.¥. ¢à é îé¥©áï ¢¬¥áâ¥ á ¥©) ¨ ¢¨¥àæ¨ «ì®© | á¨áâ¥¬¥ æ¥âà  ¬ áá.� íâ®¬ ¦¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥¢ãâà¨ ¯« ¥âë ¯®«ãç ¥âáï ç¨áâ® ªã«®®¢áª¨¬ ¨ ú¥çã¢áâ¢ãîé¨¬û ¢à é¥¨ï.�«ï ¯®¤¤¥à¦ ¨ï ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯¥à¥à á-¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤®¢ ¥ âà¥¡ã¥âáï à ¡®â , ¢á«¥¤áâ¢¨¥ç¥£® ¡ à®¬ £¨âë¥ ¯®«ï ¥ ã¦¤ îâáï (¢ ®â«¨ç¨¥®â ¬ £¨â®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å) ¢ ¥¯à¥àë¢®© í¥à-£¥â¨ç¥áª®© ¯®¤¯¨âª¥. �®íâ®¬ã â ª®¥ ¯®«¥ ¢¯®«¥ ¬®-¦¥â ¢ëáâã¯ âì ¢ à®«¨ â®£® ú§ âà ¢®ç®£®û, ¡¥§ ª®-â®à®£® ¥ ¬®£ ¡ë äãªæ¨®¨à®¢ âì ú¬¥å ¨§¬ ¤¨- ¬®û.�§ áª § ®£® ¢ëè¥ á«¥¤ã¥â, çâ® ¨§®¡ àë ¢ ¯à®-¢®¤¨ª¥ ï¢«ïîâáï ®¤®¢à¥¬¥® ¨ ¯®¢¥àå®áâï¬¨¯®áâ®ï®£® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ « ; ¯®íâ®-



52 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 1¬ã, ¢ ç áâ®áâ¨, ¯®¢¥på®áâ¨ à¥ «ìëå ¥¡¥áëå â¥«,ª®â®àë¥ ¡« £®¤ àï ¢à é¥¨î ¥ ¨¬¥îâ â®ç® áä¥-à¨ç¥áª®© ä®à¬ë, ï¢«ïîâáï íª¢¨¯®â¥æ¨ «ìë¬¨, â ªçâ® íâ  ¥áä¥p¨ç®áâì ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯à®¨ª®¢¥¨î¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢® ¢¥èîî ®¡« áâì.�é¥ p § ® p®«¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ¤¢¨¦¥¨©�à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ¤¨ ¬®-¬¥å ¨§¬  ä®à¬¨à®¢ -¨ï ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤ ®¡ëç® ¯à¨¨-¬ «®áì, çâ® ¨å ¥¤à  ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª í«¥ª-âà®¥©âà «ìë¥, â. ¥. çâ® ®¡ê¥¬ ï ¯«®â®áâì § àï¤ à ¢  ã«î. �à¨¨¬ ï ¦¥ ¢® ¢¨¬ ¨¥ ¯®«ïà¨§ æ¨-®ë© ¬¥å ¨§¬, ¯à¨å®¤¨âáï ¯¥à¥á¬®âà¥âì íâ® ¯®«®-¦¥¨¥.� â¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ ¯®â®ª¨, ª®â®àë¥ ®¡ãá«®¢-«¨¢ îâ ¬ £¨â®£¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áªãî ú¯¥à¥ª çªãû ª¨-¥â¨ç¥áª®© í¥à£¨¨ ¢ í¥à£¨î ¬ £¨â®£® ¯®«ï, ®ª -§ë¢ îâáï ¢®¢«¥ç¥ë¬¨ ¯®«®¦¨â¥«ì® § àï¦¥ë¥®¡ê¥¬ë ¢¥é¥áâ¢ . �¢¨¦¥¨¥ ¦¥ § àï¤®¢ ¥áâì í«¥ª-âà¨ç¥áª¨© â®ª, ª®â®àë© ¯®à®¦¤ ¥â ¤®¯®«¨â¥«ì®¥¬ £¨â®¥ ¯®«¥. � ª®¥ ú¯àï¬®¥û ¯®à®¦¤¥¨¥ ¬ £¨â-®£® ¯®«ï â®ª®¬ à ¥¥ ¢ £¥®- ¨  áâà®ä¨§¨ª¥, ¯®-¢¨-¤¨¬®¬ã, ¥ ®¡áã¦¤ «®áì. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¤¨ää¥à¥æ¨- «ìë¥ ¢ãâà¥¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¥ â®«ìª® ¢ §¢¥§¤ å, ®¨ ¢ ¯« ¥â å § ¢¥¤®¬® áãé¥áâ¢ãîâ, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,ãª § ë© ¢ëè¥ ¬¥å ¨§¬ ¨å ¢«¨ï¨ï   ¬ £¨âë¥¯®«ï ¤®«¦¥ ¡ëâì ãçâ¥.�®áª®«ìªã à¥ «ì ï ª àâ¨  ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå¢ãâà¥¨å ¤¢¨¦¥¨©, ª ª ¯à ¢¨«®, ¥¨§¢¥áâ , ®¡-à â¨¬áï ª ¯à®áâë¬ ¬®¤¥«ï¬, ¯®§¢®«ïîé¨¬ ãáâ ®-¢¨âì ¥ª®â®àë¥ ª ç¥áâ¢¥ë¥ ¯®«®¦¥¨ï. �«ï ªà â-ª®áâ¨ ®£à ¨ç¨¬áï «¨èì ¨§«®¦¥¨¥¬ à¥§ã«ìâ â®¢,¤¥â «¨ ¯®«ãç¥¨ï ª®â®àëå ¬®¦®  ©â¨ ¢ p ¡®â¥ [9].�ãáâì ¨¬¥¥âáï è à, ¯® ®¡ê¥¬ã ª®â®à®£® à ¢®-¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥ § àï¤ Q ,   ¯® ¯®¢¥àå®áâ¨ |§ àï¤ �Q , â ª çâ® è à ¢ æ¥«®¬ í«¥ªâà®¥©âà «¥.(� ¬¥â¨¬, çâ® â ª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤  ¤®¢®«ì®¡«¨§ª® ª â®¬ã, çâ® ¡ë«®  ¬¨ à áá¬®âà¥® à ¥¥:¢® ¢ãâà¥¥© ®¡« áâ¨ ¯« ¥âë  ¯àï¦¥®áâì í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï à áâ¥â ¯®çâ¨ ¯® «¨¥©®¬ã § ª®-ã,   íâ® ¨ ®§ ç ¥â, çâ® ®¡ê¥¬ ï ¯«®â®áâì § àï¤ ¯®çâ¨ ¯®áâ®ï . �á«¨ áª®à®áâ¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå¤¢¨¦¥¨© ¥ á«¨èª®¬ ¢¥«¨ª¨, ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥£ âì¢«¨ï¨¥¬ íâ¨å ¤¢¨¦¥¨©   à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤ ¢«¥¨©,  § ç¨â, ¨   à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢.)�® ¥á«¨ à ¥¥ ¬ë áç¨â «¨, çâ® ¯« ¥â  ¢à é ¥â-áï ª ª ¥¤¨®¥ æ¥«®¥, â® â¥¯¥àì ¯à¨¬¥¬, çâ® ¢ãâà¥-ïï ®¡« áâì I à ¤¨ãá  R1 ¢à é ¥âáï ¯® ®â®è¥¨î ª®ªàã¦ îé¥© ¥¥ ®¡« áâ¨ II, ¢ ª®â®à®© R1 6 r 6R2; cã£«®¢®© áª®à®áâìî 
;   á ¬  ®¡« áâì II ¢à é ¥âáï ¯®®â®è¥¨î ª ¨¥àæ¨ «ì®© á¨áâ¥¬¥ ®âáç¥â  æ¥âà ¬ áá ¯« ¥âë á ã£«®¢®© áª®à®áâìî ! : �  ¯à¥¤¥« ¬¨¯« ¥âë à á¯®« £ ¥âáï ®¡« áâì III.� ª ¯®ª § ® ¢ ¯à®æ¨â¨à®¢ ëå ¢ëè¥ à ¡®â å,¢ ç áâ®áâ¨ ¢ [9],  ¯àï¦¥®áâì ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¤ ¯®¢¥àå®áâìî â ª®© ú¬®¤¥«ì®© ¯« ¥âëû, â. ¥.¢ ®¡« áâ¨ III, ¨¬¥¥â ¢¨¤H3 = 8�45cr3�R52! � 24�45cr5�R52r(!r)� (5)

� 4�15cr3�R1
 + 12�15cr5�r(
r);£¤¥ �= 3Q=4�R32 | ®¡ê¥¬ ï ¯«®â®áâì § àï¤ .�®«¥ ¢ ®¡« áâ¨ III ®ª §ë¢ ¥âáï ç¨áâ® ¤¨¯®«ìë¬.�®«ë© ¬ £¨âë© ¬®¬¥â à ¢¥M=� 8�45c�R52! + 4�15c�R51
 : (6)�®«®¦¥¨¥ ¬ £¨âëå ¯®«îá®¢, â. ¥. â®ç¥ª ã ¯®¢¥àå-®áâ¨ è à , ¢ ª®â®àëå ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¨¬¥¥â «¨èì¢¥àâ¨ª «ìãî ª®¬¯®¥âã, ¬®¦®  ©â¨ ¨§ á«¥¤ãî-é¥£® á®®â®è¥¨ï: [H3� n] = 0:�âáî¤  ¨ ¨§ (6) á«¥¤ã¥â, çâ® à ¤¨ãá-¢¥ªâ®àRp; ãª §ë¢ îé¨© ¯®«®¦¥¨¥ ¯®«îá®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥âáïãá«®¢¨¥¬ [(q! � 
)Rp] = 0; q = 2R523R51 : (7)� ª¨¬ ®¡à §®¬, â®«ìª® ª®£¤  ! ¨ 
  ¯à ¢«¥ë¢¤®«ì ®¤®© ¯àï¬®©, ¯®«®¦¥¨¥ £¥®£à ä¨ç¥áª¨å ¨¬ £¨âëå ¯®«îá®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¤¨ ª®¢ë¬.� § ª«îç¥¨¥ ¥é¥ ®¤® ª ç¥áâ¢¥®¥ § ¬¥ç ¨¥,â ª¦¥ ª á îé¥¥áï ¢®§¬®¦ëå ¯à¨ç¨ ¥á®¢¯ ¤¥¨ï£¥®£à ä¨ç¥áª¨å ¨ ¬ £¨âëå ®á¥© ¯« ¥â.�á«¨ ®£à ¨ç¨âìáï à áá¬®âà¥¨¥¬ â®«ìª® â®© ç á-â¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï íâ¨å ¥¡¥áëå â¥«, ª®â®à ï®¡ãá«®¢«¥  ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ íää¥ªâ®¬, â®, ¯®-ª  ¥ ãç¨âë¢ îâáï ä ªâ®àë,  àãè îé¨¥ áä¥à¨-ç¥áªãî á¨¬¬¥âà¨î § ¤ ç¨, íâ¨ ®á¨ ¡ã¤ãâ á®¢¯ -¤ âì. � ª¨¥  àãè¥¨ï ®¡ãá«®¢«¨¢ îâáï, ¢ ç áâ®á-â¨, £à ¢¨â æ¨®ë¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨ ¢á¥å ¥¡¥á-ëå â¥«. �®«¥¥ â®ç® | â¥¬¨ ç áâï¬¨ íâ¨å ¢®§¤¥©áâ-¢¨©, ª®â®àë¥ ¨¬¥ãîâáï ¯à¨«¨¢ë¬¨ ¨ ®¡ãá«®¢«¨¢ -îâáï ¯à®áâà áâ¢¥ë¬¨ ¥®¤®à®¤®áâï¬¨ £à ¢¨-â æ¨®ëå ¯®«¥©, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå «î¡ë¬¨ ¥¡¥áë¬¨â¥« ¬¨. (�á«¨ ¯®«ì§®¢ âìáï ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬, ¥ ãç¨-âë¢ îé¨¬ íâ¨å ¥®¤®à®¤®áâ¥©, â. ¥. ®£à ¨ç¨¢ âì-áï ç«¥ ¬¨ ã«¥¢®£® ¯®àï¤ª  à §«®¦¥¨ï ¯® ¬ «®¬ã¯ à ¬¥âàã, à ¢®¬ã ®â®è¥¨î à §¬¥à®¢ ¯« ¥âë ªà ááâ®ï¨î ¤® æ¥âà  ¢¥è¥£® ¨áâ®ç¨ª  £à ¢¨â -æ¨®®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï, â® ¢ á®¡áâ¢¥®© á¨áâ¥¬¥ ®â-áç¥â  ¯« ¥â  ¡ã¤¥â  å®¤¨âìáï ¢ á®áâ®ï¨¨ ¥¢¥á®-¬®áâ¨, çâ®, ¥áâ¥áâ¢¥®, ¥ ¬®¦¥â ¢ë§¢ âì  àãè¥¨©®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¨.)�® ¢á¥å ®áâ «ìëå ¯®àï¤ª å à §«®¦¥¨ï ¯® íâ®¬ã¬ «®¬ã ¯ à ¬¥âàã, ¢ª«îç ï ¯¥à¢ë© (ª®â®àë© ¤ ¥â®¡ëç® ®á®¢®© ¢ª« ¤ ¨ ª®â®àë¬ ¯®íâ®¬ã ®¡ëç-® ®£à ¨ç¨¢ îâáï), ã¦¥ ¯à®ï¢«ïîâáï â¥  àãè¥¨ïá¨¬¬¥âà¨¨, ¡« £®¤ àï ª®â®àë¬ ¢®§¨ª ¥â àï¤ ¢ ¦-ëå  ¡«î¤ ¥¬ëå íää¥ªâ®¢. �¤®¬ã ¨§ â ª¨å íä-ä¥ªâ®¢ | ¯à®¨ª®¢¥¨î ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï¢ ®¡« áâì  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî ¯« ¥âë | ¯®á¢ïé¥àï¤ à ¡®â (á¬.,  ¯à., [10]). �¡áã¦¤ «áï ¨ ¢®¯à®á ®¢«¨ï¨¨ ¯à¨«¨¢ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨©   ¡ à®¬ £¨â®¥¯®«¥, ® â®£¤  ¯à¥¤¬¥â®¬ à áá¬®âà¥¨ï ¡ë«¨ â®«ì-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü1 53ª® ¥£® ú¯à¨«¨¢ë¥û ¢ à¨ æ¨¨, â®£¤  ª ª § ç¨â¥«ì®¡®«ìè¨© ¯® ¬ áèâ ¡ã íää¥ªâ ¥é¥ ¥ ¡ë« § ¬¥ç¥.� ¢«¨ï¨¨   ¬ £¨âë¥ ¯®«ï ¥¡¥áëå â¥« ¤¨ä-ä¥à¥æ¨ «ìëå ¯®â®ª®¢ ¢ ¨å ¥¤à å ã¦¥ ¬®£® £®-¢®à¨«®áì ¢ëè¥. �¤®© ¨§ £« ¢ëå ¯à¨ç¨ ¯®ï¢«¥-¨ï íâ¨å ¯®â®ª®¢ ï¢«ïîâáï â¥¬¯¥à âãàë¥ £à ¤¨¥-âë. �®áå®¤ïé¨¥ ¯®â®ª¨ ¨§ ¡®«¥¥ £®àïç¨å æ¥âà «ì-ëå ®¡« áâ¥© (ª ª ¨ ¨áå®¤ïé¥¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ®áâë¢è¥-£® ¢¥é¥áâ¢ ) ¯®à®¦¤ îâ ¡« £®¤ àï ¢à é¥¨î ¯« -¥âë ¨ ¯®â®ª¨ ¢ è¨à®â®¬  ¯à ¢«¥¨¨, ® ¢á¥ íâ®¢ áà¥¤¥¬ (¯® ¢à¥¬¥¨) ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª  àãè¥¨ï¬®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¨. �à¨«¨¢ë¥ ¦¥ á¨«ë, ¢®®¡é¥ £®-¢®àï, ª ª à § ¨ ¯®à®¦¤ îâ â ª¨¥  àãè¥¨ï, çâ® ¨¬®¦¥â ¯®¢«¥çì §  á®¡®© ®âª«®¥¨¥ ¬ £¨â®© ®á¨®â £¥®£à ä¨ç¥áª®©.�¨â¥à âãà 1. Larmor J. // Rev. Brit. Ass. Adv. Sci. 1910. P. 159.2. �à¥ª¥«ì �.�. // �§¢. �� ����, á¥à. ä¨§. 1947. 11, No. 6.C. 587.
3. Sutherlend W. // Terrestr. Magn. and Atm. Electr. 1903. 8. P. 49;1904. 9. P. 167.4. �¥¡¥¤¥¢ �.�. // �ãà. �ãááª. ä¨§.-å¨¬. ®-¢ , �¨§. ®â¤.1911. 43. �. 484.5. Swann W., Langacre F.G. // J. Franclin Inst. 1928. 205, No. 4.P. 421.6. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�.// �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1989. ü5. �. 45 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1989. No. 5. P. 43).7. Paul Craig // Phys. Rev. Lett. 1969. 22, No. 14. P. 81.8. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íä-ä¥ªâ ¨ í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ ¯®«ï ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤. �., 1975.9. �à¨£®àì¥¢  �.�. // �§¢. �� ����, �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1990.ü 10. �. 24.10. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â .�¨§. �áâà®. 1991. ü 5. �. 68; 1995. ü 1. �. 61 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1991. No. 5. P. 66; 1995. No. 1. P. 56).�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.11.97������������� 521.13 � ������������� �������� ����� �������,��������� ������������ ����������� � ���������. �. �¥à á¨¬®¢, �. �. �ãè ¨«®¢(���� )�  ¡ §¥ ®£à ¨ç¥®© í««¨¯â¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ âà¥å â¥« á ãç¥â®¬ ¢¥ª®¢ëå ¢®§¬ãé¥¨© ®â �à  ,� âãà  ¨ �¯¨â¥à  ®æ¥¥ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®à¡¨â ¨ ®¡« áâ¥© ãáâ®©ç¨¢®£® áãé¥áâ¢®¢ ¨ï § ¥-¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢,  å®¤ïé¨åáï ¢ ®à¡¨â «ì®© á®¨§¬¥à¨¬®áâ¨ á �¥¯âã®¬.�¢¥¤¥¨¥�ãé¥áâ¢®¢ ¨¥ § ¥¯âã®£® ¯®ïá  ¡ë«® ¯à¥¤-áª § ® �.�¤¦¥¢¥àá®¬ (1949) ¨ �¦.�®©¯¥à®¬(1951). �®ïá �®©¯¥à  à á¯®« £ ¥âáï   à ááâ®ï¨¨� 40 � 60  .¥. ®â �®«æ  [1, 2]. �ã¬¬ à ï ¬ áá â¥« íâ®£® ¯®ïá  á®¯®áâ ¢¨¬  á ¬ áá®© �¥¬«¨. �¥à¢ë©®¡ê¥ªâ (1992 QB1) ¡ë« ®¡ àã¦¥ ¢ 1992 £.   à ááâ®-ï¨¨ 42  .¥. ®â �®«æ . � 1993 £. ¡ë«®  ©¤¥® ¥é¥¥áª®«ìª® § ¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢ á ¡®«ìè¨¬¨ ¯®«ã-®áï¬¨ ®à¡¨â 32; 36 a6 43; 8  .¥., íªáæ¥âà¨á¨â¥â ¬¨e6 0; 07 ¨  ª«®¥¨ï¬¨ ®à¡¨â i6 8 � . �å ¤¨ ¬¥âàëá®áâ ¢«ïîâ ®â 100 ¤® 280 ª¬. � 1997 £. ¡ë«® ¨§¢¥áâ®® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ã¦¥ ¡®«¥¥ 30 ®¡ê¥ªâ®¢ ¯®ïá  �®©-¯¥à  á ¡®«ìè¨¬¨ ¯®«ã®áï¬¨ ®à¡¨â ®â 35 ¤® 48  .¥.�ªáæ¥âà¨á¨â¥âë ®à¡¨â íâ¨å â¥« ®ª § «¨áì ¬ «ë¬¨,  ¨å ¤¨ ¬¥âàë á®áâ ¢¨«¨ 100�300 ª¬. �§ ¥ª®â®àëå®æ¥®ª á«¥¤ã¥â, çâ® ¤¨ ¬¥âàë  ¨¡®«ìè¨å ®¡ê¥ªâ®¢¯®ïá  �®©¯¥à  ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì 1000 ª¬ [3, 4].�à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ïå ¬®¦® áç¨-â âì, çâ® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ £à ¢¨â æ¨®®£® ¢«¨ï¨ï  ¨-¡®«¥¥ ªàã¯ëå â¥« § ¥¯âã®£® ¯®ïá  ¨ £à ¢¨â -æ¨®®£® ¢«¨ï¨ï ¯« ¥â-£¨£ â®¢ ®â¤¥«ìë¥ â¥« 
¯®ïá  �®©¯¥à  §  ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢®¢ ¨ï �®«¥ç®©á¨áâ¥¬ë ¬®£«¨ ¬¨£à¨à®¢ âì ¨§ æ¥âà «ì®© ¨ ¢¥è-¥© ®¡« áâ¥© íâ®£® ¯®ïá  ¢ ¥£® ¢ãâà¥îî ç áâì.� ¡®«ìè¨áâ¢® â¥« á íªáæ¥âà¨á¨â¥â ¬¨ e > 0; 1¬®£«® ¬¨£à¨à®¢ âì ¨§ ¢ãâà¥¥© ç áâ¨ § ¥¯âã®-£® ¯®ïá  ª ®à¡¨â¥ �¥¯âã  ¨ ¤ «¥¥ ª �®«æã. �®-ªà¥âë¥ ®æ¥ª¨ ¬ áá ¬¨£à¨àãîé¥£® ¢¥é¥áâ¢  ¨§ § -¥¯âã®£® ¯®ïá  § ¢¨áïâ ®â à á¯à¥¤¥«¥¨ï â¥« íâ®£®¯®ïá  ¯® ¨å ¬ áá ¬ ¨ í«¥¬¥â ¬ ®à¡¨â, ª®â®à®¥ ¢  -áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¥¨§¢¥áâ® [5, 6].� ¥¯âãë¥ ®¡ê¥ªâë ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì ¤®áâ -â®ç® ¤«¨â¥«ì®¥ ¢à¥¬ï, ¥á«¨ í«¥¬¥âë ¨å ®à¡¨â á®-®â¢¥âáâ¢ãîâ ®¡« áâï¬ ãáâ®©ç¨¢ëå ¤¢¨¦¥¨© (®¡« á-âï¬ ®à¡¨â «ì®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨). �  áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¯®¤®¡ëå ú§® ãáâ®©ç¨¢®áâ¨û § ç¨â¥«ì®¥ ¢«¨ï¨¥(¨¬¥îé¥¥ ®¯à¥¤¥«ïîé¨© å à ªâ¥à) ®ª §ë¢ ¥â  «¨-ç¨¥ ®à¡¨â «ìëå à¥§® á®¢ á ¯« ¥â ¬¨-£¨£ â ¬¨,¨ ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® á �¥¯âã®¬.� ¯®ïá¥ �®©¯¥à  ¬®£ãâ á®åà ïâìáï «¨¡à æ¨®-ë¥ ãáâ®©ç¨¢ë¥ ®¡ê¥ªâë [7, 8]. �å ãáâ®©ç¨¢®áâì ®¡ã-á«®¢«¨¢ ¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥¬ úá¡«¨¦¥¨©û | áãé¥áâ¢®-¢ ¨¥¬ ¥ã«¥¢®© ¨¦¥© £à ¨æë à ááâ®ï¨ï ¬¥¦-


