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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 ¬¥¦-



54 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 1¤ã ¢®§¬ãé îé¨¬ â¥«®¬ (�¥¯âã®¬) ¨ ú«¨¡à æ¨®-ë¬ ®¡ê¥ªâ®¬û.�¯¨á ¨¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª®© í¢®«îæ¨¨ § ¥¯âãëå®¡ê¥ªâ®¢ ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®-¢¥¤¥® ¢ à ¬ª å ¢¥è¥£® ¢ à¨ â  ®£à ¨ç¥®©í««¨¯â¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ âà¥å â¥« ¯à¨ ãç¥â¥ ®à¡¨â «ì-ëå à¥§® á®¢ ¨§è¨å ¯®àï¤ª®¢ [9,10]. �á®¡¥®áâìà áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¯à¨ íâ®¬ ¤¢ãåç áâ®â®© ¤¨ ¬¨-ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, ¤«ï ª®â®à®© ¢ë¯®«ï¥âáï à¥§® á-®¥ á®®â®è¥¨¥ ¬¥¦¤ã á®¡áâ¢¥®© | ¥¢®§¬ãé¥-®© | ç áâ®â®© ¨ ç áâ®â®© ¢¥è¥© ¢®§¬ãé îé¥©á¨«ë, á¢ï§   á  «¨ç¨¥¬ ®¯à¥¤¥«¥®£® á®®â®è¥-¨ï ¬¥¦¤ã ¨â¥£à « ¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï, çâ® ¢ á¢®î ®ç¥-à¥¤ì ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ëà®¦¤¥¨î á¨áâ¥¬ë [11, 12].� ¦¥ ¥§ ç¨â¥«ìë¥ ¨§¬¥¥¨ï (§  áç¥â ¢®§¬ã-é¥¨©) à¥§® áëå ç áâ®â ¢¡«¨§¨ á¥¯ à âà¨áë á¨á-â¥¬ë, £¤¥ ¯¥à¨®¤ «¨¡à æ¨¨ áâà¥¬¨âáï ª ¡¥áª®¥ç-®áâ¨, ¬®£ãâ ¢ë§¢ âì áãé¥áâ¢¥ë¥ ¨§¬¥¥¨ï ä -§ë ¢®§¬ãé¥¨ï, çâ® ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â «®ª «ìãî ¥-ãáâ®©ç¨¢®áâì ¨ ¢ëá®ªãî çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì á¨áâ¥¬ëª  ç «ìë¬ ãá«®¢¨ï¬. �¤ ª® § ¬¥â ï ¥ãáâ®©-ç¨¢®áâì ¢ ¤¨ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ á ¬ «ë¬ ¯ à ¬¥â-à®¬ � , ª®£¤  § ç¨â¥«ì®¥ ¢«¨ï¨¥ ¤®«¦ë ®ª -§ë¢ âì ¨ ¥£à ¢¨â æ¨®ë¥ íää¥ªâë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨© (¤«ï á¨áâ¥¬ë �®«æ¥{�¥¯âã{§ ¥¯âãë© ®¡ê-¥ªâ: �� = 5; 17 � 10�5 | ¬ áá  �¥¯âã , ¢ëà -¦¥ ï ¢ ¥¤¨¨æ å ¬ ááë �®«æ ), ¬®¦¥â à §¢¨âì-áï «¨èì   ¢à¥¬¥ å, áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢ëè îé¨å1=� (tcr 6 1=�2 ). �à¨ � = �� ¢¥«¨ç¨  tcr ¯®àï¤-ª  10 ¬«à¤ «¥â, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨â¥à¯à¥â æ¨ï ¤¨ -¬¨ç¥áª®© í¢®«îæ¨¨ § ¥¯âãëå â¥« ï¢«ï¥âáï ª®à-à¥ªâ®© ¢ à ¬ª å ª®æ¥¯æ¨¨ úç áâ¨ç®© ¤¥â¥à¬¨¨-à®¢ ®áâ¨û   ®á®¢¥ £à ¢¨â æ¨®®© à¥§® á®©§ ¤ ç¨ âà¥å â¥«, ª®£¤  ¯à¨¬¥¥¨¥ áâà®£® ®¡®á®-¢ ëå  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¯®§¢®«ï¥â ¯®áâà®-¨âì   «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥, ¨â¥à¯à¥â¨àãîé¥¥ ®à-¡¨â «ìãî í¢®«îæ¨î ãª § ëå £à ¢¨â¨àãîé¨å ¥-¡¥á®-¬¥å ¨ç¥áª¨å â¥« [13, 14].�¢®«îæ¨®ë¥ ®à¡¨âë� áá¬®âà¨¬ ¬®¤¥«ì, ¢ ª®â®à®© § ¥¯âãë© ®¡ê-¥ªâ (P ) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬ â¥à¨ «ìãî â®çªã,¯ áá¨¢® £à ¢¨â¨àãîéãî ¢ ¯®«¥ âï£®â¥¨ï �®«æ (P0 ). �®§¬ãé îé¥¥ â¥«® | �¥¯âã (P 0 ) ¯à¥¤¯®« £ -¥âáï ¤¢¨¦ãé¨¬áï ¯® í««¨¯â¨ç¥áª®© ®à¡¨â¥ á ¯®áâ®-ïë¬ íªáæ¥âà¨á¨â¥â®¬ e0 , ¢ë¡¨à ¥¬ë¬, á®£« á®[15, 16], ¨§ ¨â¥à¢ «  (0,0055; 0,015). �à¨ íâ®¬ áç¨â -¥âáï, çâ® P ¨ P 0 á¢ï§ ë ®à¡¨â «ì®© á®¨§¬¥à¨¬®á-âìî, â ª çâ® ¢  ç «ìë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t0 ¢ë¯®«-ï¥âáï ¥à ¢¥áâ¢®j(k+ l)n� kn0j6p��O[1];¢ ª®â®à®¬ n; n0 | áà¥¤¨¥ ¤¢¨¦¥¨ï P ¨ P 0 ,k; l 2 N | á®®â¢¥âáâ¢¥® ªà â®áâì ¨ ¯®àï¤®ª¤¢ãåç áâ®â®£® à¥§® á  (à¨á. 1,a). �ç¨âë¢ ï, çâ® ¬¯«¨âã¤  à¥§® á®£® íää¥ªâ  ã¬¥ìè ¥âáï áà®áâ®¬ ¯®àï¤ª  à¥§® á  [17,18], ®£à ¨ç¨¬áï ¢¤ «ì¥©è¥¬ á«ãç ï¬¨ à¥§® á®¢ ¨§è¨å ¯®àï¤ª®¢(l 6 3).

�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® áã¬¬ à ï ¯®«®á  à¥§®- á®£® íää¥ªâ  (�res ) ¯à¨ l = 1; 3, k = 1; 4 ä ª-â¨ç¥áª¨ ¯¥à¥ªàë¢ ¥â ¢¥áì ú¯®ïá �®©¯¥à û (�K ):�res=�K = O[1] (á¬. à¨á. 1). �®íâ®¬ã ¢ë¤¥«¥¨¥«¨èì à¥§® áëå § ¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢ ï¢«ï¥âáï¤®áâ â®ç® ¯à ¢®¬¥àë¬.�ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¤¢¨¦¥¨ï, ¯à®¨áå®¤ïé¨¥ ¢®¤®© ¯«®áª®áâ¨, â. ¥. ¯à¥¥¡à¥¦¥¬  ª«®®¬ ¬£®-¢¥®© ¯«®áª®áâ¨ ®à¡¨âë P ª ¯«®áª®áâ¨ ®à¡¨âë P 0 ,¨ ãçâ¥¬ ¢¥ª®¢ë¥ (¥à¥§® áë¥) ¢®§¬ãé¥¨ï, ®¡ã-á«®¢«¥ë¥ £à ¢¨â æ¨®ë¬ ¢«¨ï¨¥¬ �à  , � -âãà  ¨ �¯¨â¥à , ¯à¥¤¯®« £ ï, çâ® ¨å ®à¡¨âë ªàã-£®¢ë¥.�®áâ®ïãî � ãáá  ¨ ¡®«ìèãî ¯®«ã®áì (a0 ) ®à-¡¨âë �¥¯âã  ¯à¨¬¥¬ §  ¥¤¨¨æã (¤«ï í«¥¬¥â®¢®à¡¨âëP ¡ã¤¥¬ ã¯®âà¥¡«ïâì ®¡é¥¯à¨ïâë¥ ®¡®§ -ç¥¨ï,   í«¥¬¥âë P 0 | ®â¬¥ç âì èâà¨å®¬).� «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥, ®¯¨áë¢ îé¥¥ í¢®«îæ¨î¢á¥å ®à¡¨â «ìëå í«¥¬¥â®¢ ¯ áá¨¢® £à ¢¨â¨àãî-é¥£® â¥«  P (§ ¥¯âã®£® ®¡ê¥ªâ ) ¢ à ¬ª å ®£à -¨ç¥®£® í««¨¯â¨ç¥áª®£® ¢ à¨ â  § ¤ ç¨ âà¥å â¥«á ãç¥â®¬ áâ®à®¨å ¢®§¬ãé¥¨© ®â úN -â¥«û, ¡ë«®¯®«ãç¥® ¢ à ¡®â å [13, 19] ¢ á«ãç ¥ «¨¤¡« ¤®¢áª¨åà¥§® á®¢. �à¨ íâ®¬ ¡ë«® ãáâ ®¢«¥®, çâ® ¢ ¯¥-à¥¬¥ëå x; y , á¢ï§ ëå á í«¥¬¥â ¬¨ ®à¡¨âë P¢ëà ¦¥¨ï¬¨x=p2� cos �; y =p2� sin �; � = 12 (p� p0)2+ q2E2 ;� = (k+ 1)(M + !)� kM 0 � arctg qp� p0 ; (1)¢ ª®â®àëå p= e cos!; q = e sin!;E = � kk+ 1p1 + ���1=6 ; p0 = e0�1k�2k ;�1k = 12(�D+ 2(k+ 1))L(k+1)1=2 (�);�2k = 12(�D+ 2k+ 1)L(k)1=2(�)� 12��2�k;1;à¥è¥¨¥ ¨áå®¤®© § ¤ ç¨ ¯à¨¢®¤¨âáï ª ¨â¥£à¨à®¢ -¨î  ¢â®®¬®© ª ®¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© á®¤®© áâ¥¯¥ìî á¢®¡®¤ë:dxd� = F 0y ; dyd� =�F 0x; (2)¨¬¥îé¥© £ ¬¨«ìâ®¨ F = �x2+ y2�2+A(x2 + y2) +Bx: (3)�¤¥áì � = �0t , �0 = (3=8)[(k + 1)=k]2E8 , B == ��(E�=�0)�2k , � = E4 , D = d=d� | ¤¨ää¥à¥-æ¨ «ìë© ®¯¥à â®à, L(k)1=2 | ª®íää¨æ¨¥â � ¯« á ,�k;1 | á¨¬¢®« �à®¥ª¥à , A= [4=(k+1)]fp�E�2++C0g | ¨â¥£à « ¢¨¤ p +C0 =pa� k+ 12 ��u� p0E �2 + v2� ; (4)
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�¨á. 1. � á¯®«®¦¥¨¥ à¥§® áëå §® à §«¨ç®£® ¯®àï¤ª  ( l ) ¨ ªà â®áâ¨ (k ), ®â¢¥ç îé¨å ú¢¥è¥© á®¨§¬¥à¨¬®áâ¨ûá �¥¯âã®¬ (§ ¥¯âã®¬ã ¯®ïáã) (a) ¨ á �à ®¬ (¡). �ää¥ªâ¨¢ë¥ §®ë à¥§® á®¢ § èâà¨å®¢ ëC0 = 18�0 3Xi=1 miai �i[L(0)1=2(�i)+ �iDL(0)1=2(�i)]; �i = ai ;£¤¥ u = pr cos! , v = �pr sin! , r = 2pa(1 ��p1� e2) , mi ¨ ai (i= 1; 3) | á®®â¢¥âáâ¢¥® ¬ á-áë ¨ ¡®«ìè¨¥ ¯®«ã®á¨ ®à¡¨â �à  , � âãà  ¨ �¯¨-â¥à  (¢ ¢ë¡à ®© à ¥¥ á¨áâ¥¬¥ ¥¤¨¨æ):m1 = 4; 36 � 10�5; m2 = 2; 86 � 10�4; m3 = 9; 55 � 10�4;a1 = 0; 639; a2 = 0; 316; a3 = 0; 172:�â¥£à¨à®¢ ¨¥ (2) ¯à¨¢®¤¨â ª ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬x= 12b1 [}(� +w) + }(� �w)� b2];y = � i2b1 [}(� +w)� }(� �w)];¢ ª®â®àëå i2 = �1 , b1 = 2B , b2 = (2=3)(4C � A2) ,C+F = 0 , } | ¬¥à®¬®àä ï äãªæ¨ï �¥©¥àèâà áá á ¢¥é¥áâ¢¥ë¬¨ ¨¢ à¨ â ¬¨g2 = 3b22� 4b1b3; g3 = 2b1b2b3� b21b4� b32;¯à¨ íâ®¬ b3 = �AB , b4 = �B2 , w = iw� | ª®¬¯-«¥ªá ï ¯®áâ®ï ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¢ëà ¦¥¨ï¬¨}(2w�; g2; �g3) = �b22 ; }0(2w�; g2; �g3) =�2B2:�à¡¨â «ìë¥ í«¥¬¥âë a; e; w § ¥¯âã®£® ®¡ê¥ª-â  P , á®£« á® à ¡®â¥ [14], á¢ï§ ë á ¯¥à¥¬¥ë-¬¨ (1) á«¥¤ãîé¨¬¨ ¢ëà ¦¥¨ï¬¨:

a=8<:p + C0+ k+ 12E2 2Xj=1 Z2j9=;2 ;e= 24 2Xj=1(Zj +�j)2351=2 ;! = !0 +�� arctg�Z2+�2Z1+�1� ;�= 4�n+ v0t+ 4 arctg�th �w�2! ctg ��ot2! �++8 1Xl=1 1Xm=1 q2lmm sh �mw�! sin �m�0t! :�¤¥áì Zj , �j (j = 1; 2) | ª®¬¯®¥âë ¢¥ªâ®à®¢Z , � :fZg= (xE; yE); f�g= (p0 cos�; p0 sin�);!0 = !(t= 0);v0 = �2A+ 4�(w�; g2; �g3)� [}(w)� }(2w)]2B2 ++ 4w�! �(!) + 2C0�4�0(2 +C0)++ 3Xi=1 miai �2i [2DL(0)1=2(�i) + �iD2L(0)1=2(�i)]�;� | ¤§¥â -äãªæ¨ï �¥©¥àèâà áá , ! | ¢¥é¥áâ¢¥-ë© ¯¥à¨®¤ }-äãªæ¨¨, q = q1 = exp[��e!=!] , ª®£-¤  ¤¨áªà¨¬¨ â � å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï4}3 � g2} � g3 = 0 ¡®«ìè¥ «¨¡® à ¢¥ ã«î, ¨q = ipq1 (i2 = �1), ª®£¤  � < 0 . �á®¢ë¥ ¯¥à¨®-¤ë }-äãªæ¨¨: 2!1 = 2! , 2!3 = i 2e! | ¯à¨ � > 0 ,¨ 2!1 = ! � ie! , 2!3 = ! + ie! | ¯à¨ � < 0 (â. ¥.! = !1+ !3 ¯à¨ �< 0).



56 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 1�«ï ¯¥à¥¬¥ëå Zj (j = 1; 2), ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ (2)¨ (3), ¯à¨ <= 8A3 + 27B2 < 0 , â. ¥.  < 1 , £¤¥1 = �E�2�C0� 38(k+ 1)B2=3�2 ;áãé¥áâ¢ãîâ âà¨ áâ æ¨® àëå à¥è¥¨ï: Z(1)1 >Z(2)1 > 0 , Z(3)1 < 0 (Z(i)2 � 0 , i = 1; 3). �â -æ¨® àë¥ â®çª¨ (Z(2)1 ; 0) , (Z(3)1 ; 0) ãáâ®©ç¨¢ë ¯®�ï¯ã®¢ã (úãáâ®©ç¨¢ë¥ æ¥âàëû),   (Z(1)1 ; 0) |¥ãáâ®©ç¨¢  (úá¥¤«®û). �à¨ < = 0 ( = 1 )Z(1;2)1 = �Z(3)1 =2 = (1=2)EB2=3 ¨ áâ æ¨® à ï â®çª (Z(3)1 ; 0) ãáâ®©ç¨¢  (â¨¯  úæ¥âàû),   â®çª¨ (Z(1;2)1 ; 0)¥ãáâ®©ç¨¢ë. � á«ãç ¥ < < 0 ( > 1 ) áâ æ¨® à-ë¥ â®çª¨ (Z(1;2)1 ; 0) ¡ã¤ãâ ª®¬¯«¥ªá® á®¯àï¦¥ë-¬¨ ª®àï¬¨,   áâ æ¨® à ï â®çª  (Z(3)1 ; 0) ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© úãáâ®©ç¨¢ë© æ¥âàû.�â æ¨® àë¥ à¥è¥¨ï (Z(i)1 ; 0) , i = 1; 3, ¢ ¯¥-à¥¬¥ëå p; q á®®â¢¥âáâ¢ãîâ á¥¬¥©áâ¢ ¬ à¥è¥¨©,®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ãà ¢¥¨ï¬¨(p� p0)2+ q2 = hZ(i)1 i2 ; i= 1; 3:�à¨ <> 0 áâ æ¨® àë¥ à¥è¥¨ï ª ®¨ç¥áª®© á¨á-â¥¬ë (2)   ¯«®áª®áâ¨ (p = e cos! , q = e sinw ) ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®æ¥âà¨ç¥áª¨¥ ®ªàã¦®áâ¨ á æ¥â-à®¬ ¢ p0 (¯à¨ e0 = 0; 015) ¨ à ¤¨ãá ¬¨ jZ(i)1 j , i= 1; 3(à¨á. 2). �à¨ íâ®¬ ®ªàã¦®áâì 1 ®¯à¥¤¥«ï¥â ®¡« áâì(¬®¦¥áâ¢® â®ç¥ª) ¥ãáâ®©ç¨¢®£® áâ æ¨® à®£® à¥-è¥¨ï,   ®ªàã¦®áâ¨ 2 ¨ 3 | ®¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨¢ëåà¥è¥¨© (¯à¨ < = 0 ®ªàã¦®áâ¨ 1 ¨ 2 ï¢«ïîâáï¬®¦¥áâ¢ ¬¨ â®ç¥ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¥ãáâ®©ç¨¢ë¬áâ æ¨® àë¬ à¥è¥¨ï¬; ¯à¨  > 1 ®ªàã¦®áâì à -¤¨ãá  jZ(3)1 j § ¤ ¥â ®¡« áâì ãáâ®©ç¨¢®£® áâ æ¨® à-®£® à¥è¥¨ï).�§ ¨â¥£à «  (4) á ãç¥â®¬ (1) ¤«ï áâ æ¨® àëå§ ç¥¨© ¡®«ìè®© ¯®«ã®á¨ ¨ íªáæ¥âà¨á¨â¥â  ®à¡¨-âë § ¥¯âã®£® ®¡ê¥ªâ  P ¨¬¥¥¬ai stat =8<:p +C0+ k+ 12  Z(i)1E !29=;2 ;ei stat =�hZ(1)1 i2+ 2jZ(1)1 jp0 cos(S)+ p20�1=2; i= 1; 3;£¤¥ cos(S) = p� p0pq2 + (p� p0)2 :

�¨á. 2. �â æ¨® àë¥ à¥è¥¨ï   ¯«®áª®áâ¨ p= e cos ! ,q = e sin! ¯à¨ < > 0 . �®¬¥à  ®ªàã¦®áâ¥© ®â¢¥ç -îâ ¨¤¥ªá ¬ áâ æ¨® àëå à¥è¥¨© (Z(i)1 ; 0) , i = 1; 3 .�à¨ i = 1; 2 � = �0 ,   ¢ á«ãç ¥ i = 3 � = � + �0 ,�0 = arctg[q=(p � p0)] . �¡« áâì «®ª «¨§ æ¨¨ à¥è¥-¨© Z(2)1 ®â¬¥ç¥  èâà¨å®¢ª®©,   ®¡« áâ¨ «®ª «¨§ æ¨¨à¥è¥¨© Z(1;3)1 § ª«îç¥ë ¬¥¦¤ã ®ªàã¦®áâï¬¨ á ®¤®-â¨¯ë¬¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï¬¨�«¥¤®¢ â¥«ì®, 39; 95 6 a2stat 6 47; 20  .¥. �â -æ¨® àë¥ § ç¥¨ï íªáæ¥âà¨á¨â¥â®¢ 2� -¯¥à¨®¤¨ç-ë ¯® ¯¥à¥¬¥®© S , ï¢«ïîé¥©áï «¨¥©®© äãª-æ¨¥© ¢à¥¬¥¨. �à£ã¬¥â ¯¥à¨æ¥âà  áâ æ¨® à®©®à¡¨âë P , ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 2, ¬®¦¥â (¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â  ç «ìëå ãá«®¢¨©) á®¢¥àè âì ª ª «¨¡à -æ¨®ë¥, â ª ¨ æ¨àªã«ïæ¨®ë¥ ¤¢¨¦¥¨ï. � á«ãç ¥æ¨àªã«ïæ¨¨ (à¥è¥¨ï Z(1;3)1 ) ¤¨ ¯ §® ¢ à¨ æ¨¨ íªá-æ¥âà¨á¨â¥â  �estat = 2p0 , ¯®íâ®¬ã á®£« á® ¯à¨¢¥-¤¥®© â ¡«¨æ¥ ¬ ªá¨¬ «ìë© ¤¨ ¯ §® ¨§¬¥¥¨ï�estat à¥ «¨§ã¥âáï ¯à¨ ªà â®áâ¨ à¥§® á  k = 1 .k 1 2 3 4 5p0 � 102 4,679 1,308 1,362 1,392 1,410�§ (1) ¤«ï áª®à®áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï  à£ã¬¥â  ¯¥à¨-æ¥âà  ( _! ) áâ æ¨® à®£® à¥è¥¨ï (Z(i)1 ; 0) , i= 1; 3,¥âàã¤® ãáâ ®¢¨âì á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì á«¥¤ãîé¥£® ¢ë-à ¦¥¨ï:� _!!�stat =  Z(i)1ei stat!2 1 + p0Z(i)1 cos(S)! ;¨§ ª®â®à®£® á«¥¤ã¥â, çâ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ íªáæ¥âà¨-á¨â¥â  e0 ®à¡¨âë �¥¯âã  ¨¬¥¥â ¬¥áâ® à®áâ _!max ,çâ® ¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨ïå ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â ¢¥à®-ïâ®áâì úá¡«¨¦¥¨©û. � ¤àã£®© áâ®à®ë, ¬ ªá¨¬ «ì-®¥ § ç¥¨¥ _!stat ¤®áâ¨£ ¥âáï, ª®£¤  íªáæ¥âà¨á¨-â¥â e ¬¨¨¬ «¥,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, íâ® ®¡áâ®ïâ¥«ì-áâ¢® ã¬¥ìè ¥â ¢¥à®ïâ®áâì úá¡«¨¦¥¨©û. �à¨ ¯à¨-¡«¨¦¥¨¨ ®à¡¨âë P ª â®ç®© á®¨§¬¥à¨¬®áâ¨  à£ã-¬¥â ¯¥à¨æ¥âà  úáâ ¡¨«¨§¨àã¥âáïû ( _!stat! 0).
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�¨á. 3. �¡« áâ¨ ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥©   ¤¨ £à ¬¬¥ e{a ¢ á«ã-ç ¥ à¥§® á®¢ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¤«ï à §«¨çëå ªà â®áâ¥©k = 1; 4 ¯à¨ �� = 5; 17 � 10�5�« áá¨ä¨ª æ¨ï ä §®¢ëå âà ¥ªâ®à¨© à áá¬ âà¨¢ -¥¬®© á¨áâ¥¬ë ¯à¨¢¥¤¥  ¢ à ¡®â¥ [14].�¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï «¨¡à æ¨®ëå§ ¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢�§ (2), (3)   «®£¨ç® â®¬ã, ª ª íâ® á¤¥« ® ¢ à -¡®â¥ [20], ã¤ ¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì ®¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨(¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨) ®à¡¨â «ìëå ¤¢¨¦¥¨© § ¥¯âã-ëå ®¡ê¥ªâ®¢   ¤¨ £à ¬¬¥ e{a . �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥®¡« áâ¨ ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© ¤«ï á®¨§¬¥à¨¬®áâ¨ ¯¥à¢®£®¯®àï¤ª  ¨ à §«¨çëå ªà â®áâ¥© à¥§® á  k = 1; 4¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 3. �ç¥¢¨¤®, çâ® § ¥¯âãë¥®¡ê¥ªâë ¬®£ãâ ¤®áâ â®ç® ¤«¨â¥«ì®¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ-¢®¢ âì, ¥á«¨ í«¥¬¥âë e; a ¨å ®à¡¨â à á¯®« £ îâáï  à¨á. 3 ¢¥ § èâà¨å®¢ ëå ®¡« áâ¥©.�ç¨âë¢ ï  á¨¬¬¥âà¨î ú§® ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥©û ( à¨á. 3) ®â®á¨â¥«ì® § ç¥¨© â®ç®© á®¨§¬¥à¨¬®á-â¨ n0(k) = kn0=(k+1) (k = 1; 4), ¥âàã¤® § ª«îç¨âì,çâ® ¢ à¥§® áëå §® å (¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨-ïå) áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ «¨¡à æ¨®ëå § ¥¯âãëå ®¡ê-¥ªâ®¢ (¨ á ¡®«ìè¨¬¨ § ç¥¨ï¬¨ íªáæ¥âà¨á¨â¥â®¢)¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ® ¯à¨ n < n0(k) , ç¥¬ ¯à¨ n > n0(k) .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¯®ïá¥ �®©¯¥à  § ¥¯âãë¥®¡ê¥ªâë ¢ ®ªà¥áâ®áâïå (¯®«®á  à¥§® á®£® íä-ä¥ªâ  ¯®àï¤ª  2p��=(k + l)) áà¥¤¨å ¤¢¨¦¥¨©n = 10; 7700 (l = k = 1), n = 14; 3500 (l = 1 , k = 2)¬®£ãâ à á¯®« £ âìáï ¢¥ § èâà¨å®¢ ëå   à¨á. 3®¡« áâ¥© (ú§® ¨§¡¥£ ¨ïû), ª®æ¥âà¨àãïáì ã £à ¨æíâ¨å §®.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ª ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [21], ¤«ï à¥-§® á®¢ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¬¨¨¬ã¬ã ¢§ ¨¬®£® à á-áâ®ï¨ï P ¨ P 0 ®â¢¥ç ¥â á«¥¤ãîé¥¥ ª®àà¥«ïæ¨®®¥ãá«®¢¨¥: S� � k!;£¤¥ S� = (k + 1)M � k(M 0 � !) | ú ®¬ «¨ï �¥«®-¥û (ªà¨â¨ç¥áª¨©  à£ã¬¥â). �®íâ®¬ã, ¥á«¨ ¤®«£®â 

¯¥à¨£¥«¨ï (! ) ®à¡¨âë § ¥¯âã®£® ®¡ê¥ªâ  ¨á¯ë-âë¢ ¥â ¬¥¤«¥ë¥ ¤¢¨¦¥¨ï (ª®«¥¡ ¨ï) ¢ ®ªà¥áâ-®áâ¨ ! = � , â® úá¡«¨¦¥¨ïû á �¥¯âã®¬ ¢®§¬®¦-ë ¯à¨ ¥ç¥â®¬ k «¨èì ¤«ï § ¥¯âãëå ®¡ê¥ª-â®¢ á ú ¯®æ¥âà¨ç¥áª®© «¨¡à æ¨¥©û (S� = � ),   ¯à¨ç¥â®¬ k , ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ¯¥à¨£¥«¨ï ! = 0 , | ¤«ïú¯¥à¨æ¥âà¨ç¥áª¨ «¨¡à¨àãîé¨åû (S� = 0) § ¥¯âã-ëå ®¡ê¥ªâ®¢. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ ®¡« áâ¨ à¥§® á 2 : 1 áà¥¤¨ § ¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢ á ¡®«ìè¨¬¨ íªá-æ¥âà¨á¨â¥â ¬¨ á«¥¤ã¥â (¯à¨ ¯à®ç¨å à ¢ëå ãá«®¢¨-ïå) ®¦¨¤ âì áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ú ¯®-æ¥âà¨ç¥áª¨ «¨¡à¨àãîé¨åû ®¡ê¥ªâ®¢ á ! � 0 ,   ¢§®¥ á®¨§¬¥à¨¬®áâ¨ 3 : 2 | ú ¯®æ¥âà¨ç¥áª¨ «¨¡à¨-àãîé¨åû § ¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢ ª ª á ! � 0 , â ª ¨á ! � � . �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® á®£« á® ªà¨â¥à¨îáâ®å áâ¨ç®áâ¨ �. �.�¨à¨ª®¢  (úªà¨â¥à¨© ¯¥à¥ªàë-â¨ï à¥§® á®¢û) ¯à¨ l = 1 ãá«®¢¨¥ áâ®å áâ¨ç®áâ¨¨¬¥¥â ¢¨¤ [22] (k+ 1)> 0; 4��2=7� :� ª çâ® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ãç ¥ (k + 1) > 6; 711 ,  ¯®íâ®¬ã ¯à¨ k < 5 ¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥ªàëâ¨¥ à¥-§® áëå §® ¨ ª®àà¥ªâ  ¬®¤¥«ì ú¨§®«¨à®¢ ®£®à¥§® á û, ª®â®à ï ¨ ¯à¨¬¥ï« áì ¢ëè¥.�æ¥¨¬ ¤ «¥¥ ¢¥à®ïâ®áâì ú§ å¢ â  ¢ à¥§® áû(¨ úãå®¤  ¨§ à¥§® á û) § ¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢,¤«ï ç¥£® ®¯à¥¤¥«¨¬ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯¥à¥å®¤®¢ âà ¥ªâ®-à¨© ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à §«¨çëå ¢®§¬ãé îé¨å ä ª-â®à®¢ (å à ªâ¥à¨§ã¥¬ëå ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨� = f�1; �2; : : : ; �ng) ¨§ ®¤¨å ®¡« áâ¥© ä §®¢®£® ¯à®-áâà áâ¢  (ä §®¢®© ¯«®áª®áâ¨) ¢ ¤àã£¨¥.� ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [23], ¢¥à®ïâ®áâì ¯¥à¥å®-¤  âà ¥ªâ®à¨¨ (§  áç¥â ¤¥©áâ¢¨ï ¢®§¬ãé îé¥£® ä ª-â®à  � ; ¨¦¥, ¥  àãè ï ®¡é®áâ¨, ¡ã¤¥¬ áç¨â âì� = �1 ) ¨§ ®¡« áâ¨ i ¢ ®¡« áâì j (i; j = 1; 3, i 6= j )¨áá«¥¤ã¥¬®© ä §®¢®© ¯«®áª®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà -¦¥¨¥¬ Wij = (�1)j 24� j�+ (j � 3)�2(�1)i �2 �� ; (5)¢ ª®â®à®¬�= arcsin "1+ 1"2; "1 = 12 �  21� sign(1� 2)"3�1=4 ;"2 = 1p3(1� 4"23)1=2; "3 = cos�� + arccos j1�  2j3 � :� á¢®î ®ç¥à¥¤ì  1 ¨  2 , ï¢«ïîé¨¥áï ¥§ ¢¨á¨¬ë-¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨, á¢ï§ ë á ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ £ ¬¨«ì-â®¨   (3) á®®â®è¥¨ï¬¨ ¢¨¤  1 =�AB @B=@�@A=@� ;  2 =�274 B2A3 :�®£« á® (1){(4) ª®íää¨æ¨¥â B ¯à¨ ä¨ªá¨à®-¢ ®© ¬ áá¥ �¥¯âã  § ¢¨á¨â «¨èì ®â ªà â®áâ¨



58 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 1à¥§® á ,   ¨â¥£à « A | äãªæ¨ï á®áâ®ï¨ï á¨á-â¥¬ë | ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬®¦¥â § ¢¨á¥âì ®â à §«¨ç-ëå ¢®§¬ãé îé¨å ä ªâ®à®¢. � ¯à¨¬¥à, á ã¢¥«¨ç¥-¨¥¬ mi (¬ áá ¢®§¬ãé îé¨å ¯« ¥â-£¨£ â®¢) ¯à®-¯®àæ¨® «ì® à áâ¥â ¨ ¢¥«¨ç¨  A .�§ (5), ¢ ç áâ®áâ¨, á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨ ®¤®â¨¯®¬¨§¬¥¥¨¨ B ¨ A (â ª çâ® B0�=A0� > 0) ãå®¤ ä §®-¢®© âà ¥ªâ®à¨¨ ¨§ úà¥§® á®© §®ëû (§ ª«îç¥®©¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ¢¥â¢ï¬¨ á¥¯ à âà¨áë) ¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ¥ ¢®ú¢¥èîîû, ç¥¬ ¢® ú¢ãâà¥îî §®ãû (¥¯®áà¥¤-áâ¢¥® ®å¢ âë¢ îéãî ãáâ®©ç¨¢ãî áâ æ¨® àãîâ®çªã (Z(2)1 ; 0)): W31 > 1=2 , W32 < 1=2 (à¨á. 4).
�¨á. 4. �¥à®ïâ®áâ¨ ¯¥à¥å®¤®¢ Wij ä §®¢ëå âà ¥ªâ®à¨©¨§ ®¡« áâ¨ i ¢ §®ã j (i; j = 1; 3 , i 6= j ) ¢ äãªæ¨¨� = arctg[�( 1;  2)] ; 1 | ¢¥èïï, 2 | ¢ãâà¥ïï,3 | à¥§® á ï §®ë ä §®¢®© ¯«®áª®áâ¨�á«¨ A= const� , B = var (ª®£¤   1 =1), â® ú§ -å¢ â ¢ à¥§® áû § ¥¯âã®£® ®¡ê¥ªâ  (¯¥à¥å®¤ ¨§¢ãâà¥¥© ¨«¨ ¢¥è¥© §®ë ¢ à¥§® áãî) ¥-¢®§¬®¦¥. �à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®© ªà â®áâ¨ à¥§® á  1 = 0 ,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ § å¢ â § ¥-¯âã®£® ®¡ê¥ªâ  ¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ¥ ¢® ú¢ãâà¥îîû,ç¥¬ ¢ úà¥§® áãîû §®ã. �à¨ íâ®¬ ¨§¬¥¥¨ï à §-¬¥à®¢ (sj ) á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ®¡« áâ¥© (j = 1; 3)  ä §®¢®© ¯«®áª®áâ¨ (è¨à¨  úáâ®å áâ¨ç¥áª¨å á«®¥¢û)®ª §ë¢ îâáï ¯®àï¤ª  ¢®§¬ãé îé¥£® ¯ à ¬¥âà  � .�á«¨ @A=@� > 0 (B = const� ), â® ú¢ãâà¥ïïû ¨ úà¥-§® á ïû §®ë (s2; s3 ) ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï ¢ à §¬¥à å,  ú¢¥èïïû (s1 ) | ã¬¥ìè ¥âáï, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¯à¨@A=@� < 0 § ç¥¨ï si (i = 2; 3) ã¬¥ìè îâáï,   s1ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�¥à®ïâ®áâ¨ § å¢ â  § ¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢ ¢ úà¥-§® áû (W13 ) ¨ ¢® ú¢ãâà¥îî §®ãû (W12 ) ¯à¨ä¨ªá¨à®¢ ëå ªà â®áâïå à¥§® á  (k = 1; 2) ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢¥«¨ç¨ë ¨â¥£à «  A ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë   à¨á. 5. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ ¯à¨¢¥¤¥ëå § -¢¨á¨¬®áâ¥©, ¯à¨ 47; 9 6 a 6 50; 4  .¥. (k = 1) ¨39; 36 a6 40; 6  .¥. (k = 2)  ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ¥ § å¢ â§ ¥¯âã®£® â¥«  ¢ à¥§® á.�ãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¢ §®¥ �®©¯¥à  «¨¡à æ¨®ëå § -¥¯âãëå ®¡ê¥ªâ®¢ á ãç¥â®¬ ¢«¨ï¨ï à¥§® áëå§® �à   (á¬. à¨á. 1,¡) ¢®§¬®¦® «¨èì ¢ ®¡« á-âïå áà¥¤¨å ¤¢¨¦¥¨©: 6; 9200{7; 4400 , 8; 5900{8; 7700 ,10; 7400{11; 1500, 12; 1900{12; 4100 , 12; 7600{13; 0700 ,14; 3100{14; 6100.

�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¥© W12 ¨ W13 ®â ¨â¥£-à «  lg jAj ¯à¨ ªà â®áâ¨ à¥§® á  k = 1 (á¯«®è ï«¨¨ï) ¨ k = 2 (¯ãªâ¨à)� ª«îç¥¨¥�à¡¨â «ìë¥ à¥§® áë¥ íää¥ªâë ¯à¨¢®¤ïâ ªãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®à¡¨â, ¨¬¥îé¨å «¨¡à æ¨®ë© â¨¯¤¢¨¦¥¨ï. � à¥§® áëå §® å «¨¡à æ¨®ë¥ ®à¡¨-âë ®ª §ë¢ îâáï ¡«¨§ª¨¬¨ ª ãáâ®©ç¨¢®¬ã áâ æ¨® à-®¬ã à¥è¥¨î, çâ® ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨å ú¢ë¦¨¢ ¨¥û.�¥á¬®âàï   ¢¥ª®¢ë¥ ¢®§¬ãé¥¨ï ¯« ¥â-£¨£ â®¢�à  , � âãà , �¯¨â¥à  (  â ª¦¥ úà¥§® á®¥ ¢®§-¤¥©áâ¢¨¥û �à  ) ¨ ¢§ ¨¬ë¥ £à ¢¨â æ¨®ë¥ ¢«¨ï-¨ï § ¥¯âãëå â¥«, íâ¨ â¥«  ¬®£ãâ ¡ëâì § å¢ ç¥-ë �¥¯âã®¬ ¢ ®à¡¨â «ìë© à¥§® á ¨ ¤«¨â¥«ì®¥¢à¥¬ï áãé¥áâ¢®¢ âì, ®¡« ¤ ï ®à¡¨â «ì®© ãáâ®©ç¨-¢®áâìî.� áá¬®âà¥®¥ ¢ ¤ ®© à ¡®â¥   «¨â¨ç¥áª®¥ à¥-è¥¨¥, ¨â¥à¯à¥â¨àãîé¥¥ ¢ à ¬ª å ª®æ¥¯æ¨¨ úç á-â¨ç®© ¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ®áâ¨û ¤¨ ¬¨ç¥áªãî í¢®-«îæ¨î § ¥¯âã®£® ®¡ê¥ªâ , á¢ï§ ®£® ®à¡¨â «ì-ë¬ à¥§® á®¬ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  á �¥¯âã®¬, ¬®-¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ® ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à®¬¥¦ãâ®ç®©®à¡¨âë. �«ãç © á®¨§¬¥à¨¬®áâ¨ ¢â®à®£® ¨ âà¥âì¥£®¯®àï¤ª®¢   ®á®¢¥ ®£à ¨ç¥®© ªàã£®¢®© § ¤ ç¨âà¥å â¥« ¯®¤à®¡® ¨áá«¥¤®¢  ¢ à ¡®â¥ [24].�¨â¥à âãà 1. Fernandez J. // Month. Not. R. Astron. Soc. 1980. 192, No. 2.P. 481.2. �¥¥¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ �áâà®. ¦ãà. 1980. 6, ü5. �. 295.3. Stern S. // Icarus. 1991. 90. P. 271.4. Luu J. // Proc. IAU Symp.160 : Asteroids, Comets, Meteors1993 (June 14{18. 1993). Belgirate, Italy, 1994. P. 31.5. �¯ â®¢ �.�. // �áâà®. ¢¥áâ¨ª. 1995. 29, ü 4. �. 304.6. Morbidelli A., Thomas F., Moons M. // Icarus. 1995. 118. P. 322.7. Duncan M., Levison H., Budd S. // Astron. J. 1995. 110. P. 3073.8. Malhotra R. // Astrophys. J. 1966. 111, No. 1. P. 504.9. Hahn G., Bailey M. // Nature. 1990. 348. P. 132.10. Bailey M. // Celest. Mech. and Dyn. Astron. 1992. 54, No. 1.P. 49.
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18. �¥à á¨¬®¢ �.�., �ãè ¨«®¢ �.�. // �®á¬¨ç. ¨áá«¥¤. 1995.33, ü 1. �. 109.19. �ãè ¨«®¢ �.�. // �áâà®. ¢¥áâ¨ª. 1995. 29, ü 4. �. 375.20. �¥à á¨¬®¢ �.�., �ãè ¨«®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. 1992. 26, ü 4.�. 32.21. �¥à á¨¬®¢ �.�., �ãè ¨«®¢ �.�. // �à¨ª« ¤ ï ¬¥å ¨ª ¨ ¬ â¥¬ â¨ª . �., 1992. �. 42.22. �¨åâ¥¡¥à£ �., �¨¡¥à¬  �. �¥£ã«ïà ï ¨ áâ®å áâ¨ç¥áª ï¤¨ ¬¨ª . �., 1984.23. �ãè ¨«®¢ �.�., �¥à á¨¬®¢ �.�. // �áâà®. ¢¥áâ¨ª. 1996.30, ü 4. �. 355.24. �¥à á¨¬®¢ �.�. // �áâà®. ¦ãà. 1986. 63. �. 1215.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.12.97��� 524.387 �������������� �������� ������ � ������� ���������������. �. �¥â¬ �) , �. �. �¨¢è¨æ(���� )�¡ àã¦¥¨¥ ¨áâ®ç¨ª  ¯¥à¥¬¥®£® à¥â£¥®¢áª®£® ¨§«ãç¥¨ï ¡«¨¦ ©è¥© ª  ¬ ¤¢®©®© §¢¥§¤ëâ¨¯  RS �®ç¨å �á®¢ (� ¯¥««ë) ¤ «® ¢®§¬®¦®áâì ®¯à¥¤¥«¨âì ä¨§¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï ¢ ¥¬. �áâ®ç¨ª,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, à á¯®« £ ¥âáï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¬¥¦¤ã §¢¥§¤ ¬¨. �â¥à¯à¥â æ¨ï p¥§ã«ìâ â®¢  ¡«î¤¥-¨© ¯à®¢®¤¨âáï ¯à¨ ¯®¬®é¨ ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¯à®æ¥áá  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¥âà®¢. �à¨ íâ®¬¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯«®âë© ¬¥¤«¥ë© ¢¥â¥à  ªâ¨¢®£® ª®¬¯®¥â  F9 ä®à¬¨àã¥â ¢®ªàã£ ¥£®£ §®¢ãî ®¡®«®çªã ¨ § â¥¬  ç¨ ¥âáï ¯¥à¥â¥ª ¨¥ íâ®£® £ §  ç¥à¥§ â®çªã � £à ¦ . �®£« á¨¥ à¥-§ã«ìâ â®¢ à áç¥â  á  ¡«î¤¥¨ï¬¨ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ¯®â¥àï ¬ ááë £¨£ â  F9 ¯à¥¢ëè ¥â10�9 M�=£®¤.� ¯¥««  ï¢«ï¥âáï á¯¥ªâà «ì®-¤¢®©®© á¨áâ¥¬®©� Aur Aa+Ab, á®áâ®ïé¥© ¨§ ¤¢ãå £¨£ â®¢ ¯®§¤¨åá¯¥ªâà «ìëå ª« áá®¢. �¥ ç áâ® ®â®áïâ ª ¯¥à¥¬¥-ë¬ â¨¯  RS �®ç¨å �á®¢ (RS CVn), ã ª®â®àëå ®¤¨¨«¨ ®¡  ª®¬¯®¥â  ®¡« ¤ îâ ¯®¢¥àå®áâ®©  ªâ¨¢-®áâìî,  ¯®¬¨ îé¥© á®«¥çãî. �®«¥¥  ªâ¨¢ë¬ï¢«ï¥âáï ¢â®à¨çë© ª®¬¯®¥â | £¨£ â F9; ® ¢à -é ¥âáï á ¯¥à¨®¤®¬ ®ª®«® 8 ¤¥©, ª®â®àë© ¥ á¨åà®-¨§®¢  á ®à¡¨â «ìë¬ (104 ¤ï).� ¡«î¤¥¨ï, ¯à®¢®¤¨¬ë¥ ¢ �àë¬áª®©  áâà®ä¨-§¨ç¥áª®© ®¡á¥à¢ â®à¨¨ á 1980 £. [1], ¯®ª § «¨, çâ®¯®£«®é¥¨¥ ¢ «¨¨¨ � = 10830 �A He I á¯¥ªâà  � -¯¥««ë ¬¥ï¥âáï ®â £®¤  ª £®¤ã. �â® ¬®¦¥â ¢ë§ë¢ âì-áï  «¨ç¨¥¬ æ¨ª«   ªâ¨¢®áâ¨ ã §¢¥§¤ë F9. �¤ ª®®á®¢®¥ ¯®£«®é¥¨¥ ¢ íâ®© «¨¨¨ «®ª «¨§ã¥âáï ¥¡«¨§ §¢¥§¤ë F9,   ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ¯¥à¢¨ç®£® ª®¬¯®-¥â  | §¢¥§¤ë G6. �â® ¯®á«ã¦¨«® ®á®¢ ¨¥¬ ¤«ïà §à ¡®âª¨ ¬®¤¥«¥© [2], ¢ª«îç îé¨å íää¥ªâë ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¥âà®¢.�¥¤ ¢® ¢ ¥áª®«ìª¨å § â¬¥ëå á¨áâ¥¬ å â¨¯ RS �®ç¨å �á®¢ ã¤ «®áì ¢ë¤¥«¨âì ¨áâ®ç¨ª ¬ï£ª®£®à¥â£¥®¢áª®£® ¨§«ãç¥¨ï, à á¯®« £ ¢è¨©áï ¢ ¯à®-áâà áâ¢¥ ¬¥¦¤ã §¢¥§¤ ¬¨ [3]. �à®¬¥ â®£®, ¯®ï¢¨« áì¯¥à¢ ï ¨ä®à¬ æ¨ï ® ¯¥à¥¬¥®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï � -¯¥««ë ¢ ªà ©¥¬ ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®¬ ¤¨ ¯ §®¥ [4].�â® ¯®§¢®«ï¥â ª®ªà¥â¨§®¢ âì å à ªâ¥à â¥ç¥¨ï, ¢®§-
¨ª îé¥£® ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¬¥¦¤ã §¢¥§¤ ¬¨, ¨ ®æ¥-¨âì âã ¢¥«¨ç¨ã ¯®â®ª  §¢¥§¤®£® ¢¥âà   ªâ¨¢®©§¢¥§¤ë, ª®â®à ï ¥®¡å®¤¨¬  ¤«ï ®¡êïá¥¨ï  ¡«î-¤ ¥¬ëå íää¥ªâ®¢. �®á«¥¤¥¥ ¨ ï¢«ï¥âáï ®á®¢®© § -¤ ç¥©  è¥© à ¡®âë.�®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨ ¨ ®á®¢ë¥ ãà ¢¥¨ï�® ¤ ë¬ á¯ãâ¨ª  EUVE [4], ¨â¥á¨¢®áâì «¨-¨© ¨®®¢ Fe XX{Fe XXIII ®ª § « áì ¯¥à¥¬¥®©, ¤®-áâ¨£ îé¥© ¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨ ä §¥ ®à¡¨â «ì®£® ¯¥à¨®-¤  á¨áâ¥¬ë, ¯à¨ ª®â®à®©  ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ «ìë©íää¥ªâ ¢ «¨¨¨ �= 10830 �A He I . �â  ä §  ¥áª®«ì-ª® ¬¥ìè¥, ç¥¬ 0,5 (§ ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ä §¥ 0,5 §¢¥§-¤ë à á¯®«®¦¥ë   «¨¨¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®© «ãçã§à¥¨ï, ¨ áª®à®áâì §¢¥§¤ë G6  ¯à ¢«¥  ¢ áâ®à®ã ¡«î¤ â¥«ï).�¢ï§ë¢ ï íâ¨ íää¥ªâë á ¬¥¦§¢¥§¤®© ã¤ à®©¢®«®©, ¬®¦® ¯®  ¡«î¤ ¥¬®¬ã ¥¡®«ìè®¬ã á¤¢¨-£ã ä § 0,1 ®æ¥¨âì ¨§ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å á®®¡à ¦¥¨©¯®«®¦¥¨¥ ¥¥ äà®â . �ª § «®áì, çâ® ® à á¯®« -£ ¥âáï   à ááâ®ï¨¨ z = (1; 5{2)RG6, £¤¥ z |à ááâ®ï¨¥ ®â æ¥âà  á¯®ª®©®© §¢¥§¤ë,   RG6 |¥¥ à ¤¨ãá. �¥à  í¬¨áá¨¨ EM íâ®£® ¨áâ®ç¨ª  áâ¥¬¯¥à âãà®© (4{8) � 106 K á®áâ ¢«ï¥â ¥ ¬¥¥¥1052 á¬�3 . �â  ®æ¥ª  ¯®«ãç¥    ®á®¢ ¨¨ p¨á. 2�) izmiran.


