
30 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 24. Amaldi E., Cosmelli C., Frasca S. et al. // Nuovo Cimento. 1989.C12, No. 1. P. 75.5. Dickson C. A., Schutz B. F. // Phys. Rev. 1994. D6, No. 51.P. 2644.6. �¨å®®¢ �.�. �¯â¨¬ «ìë© ¯à¨¥¬. �., 1983.7. �¨å®®¢ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï à ¤¨®â¥å¨ª . �., 1982.8. �¥¤ â �., �¨àá®« �. �à¨ª« ¤®©   «¨§ á«ãç ©ëå ¤ -ëå. �., 1989. 9. �¥§¨ �.�. �¯â¨¬ «ìë¥ ä¨«ìâàë ¨  ª®¯¨â¥«¨ ¨¬-¯ã«ìáëå á¨£ «®¢. �., 1972.10. �¥¢¨ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï à ¤¨®â¥å¨ª . �., 1994.11. �¨å®®¢ �.�. �ë¡à®áë á«ãç ©ëå ¯à®æ¥áá®¢. �., 1970.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.03.98������ � ���������������� 621.378.001 ���������� ���������������� ����������������������� ������ � �������� �����. �. �à¨è ¨(ª ä¥¤p  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«®¢ëå ¯p®æ¥áá®¢)�  ®á®¢¥ ª¢ â®¢®£®   «®£  ãp ¢¥¨ï �®«ìæ¬   p áá¬ âp¨¢ ¥âáï § ¤ ç  p áç¥â  ¢®§¡ã¦¤¥¨ï¤¢ãåãp®¢¥¢ëå  â®¬®¢ ¢ £ §®¢®© ä §¥ á ãç¥â®¬ ¨å p¥§® á®£® ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì®£® áâ®«ª®¢¨â¥«ì-®£® ãè¨p¥¨ï. � «¨§¨pã¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ p ¬¥âp®¢ p¥« ªá æ¨®®© ¬ âp¨æë ®â ¯ p ¬¥âp®¢« §¥p®£® ¯®«ï, ®¡ãá«®¢«¥ ï § ¢¨á¨¬®áâìî ®â ¯®«ï á®áâ®ï¨ï áâ «ª¨¢ îé¨åáï  ªâ¨¢ëå  â®¬®¢.�¢¥¤¥¨¥�â®«ª®¢¥¨ï ¨¤¥â¨çëå  â®¬®¢ ¯à¨¢®¤ïâ ª à¥-§® á®¬ã ®¡¬¥ã ª¢ â ¬¨ ¬¥¦¤ã ¨¬¨ ¨ ª ª á«¥¤-áâ¢¨¥ | ª áãé¥áâ¢¥®¬ã ãè¨à¥¨î  â®¬ëå «¨¨©.�¨§¨ç¥áª ï ¯à¨à®¤  ãè¨à¥¨ï ¤ ®£® â¨¯  | p¥-§® á®£® áâ®«ª®¢¨â¥«ì®£® ãè¨p¥¨ï (���) |¢¯¥à¢ë¥  ¤¥ª¢ â® ®¯¨á   ¢ p ¡®â¥ [1]. �¤ ª® ¥£®p®«ì ¢ p á¯p®áâp ¥¨¨ á¨«ì®£® « §¥p®£® ¯®«ï ¤®á¨å ¯®p ¤¥â «ì® ¥ ¨áá«¥¤®¢  , ¢® ¢áïª®¬ á«ãç ¥â¥®à¨ï ��� ¤ «¥ª  ®â â®© áâ¥¯¥¨ ¤¥â «¨§ æ¨¨, ¤®ª®â®p®© ¤®¢¥¤¥  â¥®p¨ï áâ®«ª®¢¨â¥«ì®£® ãè¨p¥-¨ï, ®¡ãá«®¢«¥®£® ¡ãä¥pë¬ £ §®¬ [2{4]. � â® ¦¥¢à¥¬ï ��� âà¥¡ã¥â â®ç®£® ®¯¨á ¨ï ¥£® ¬¥å ¨§¬ ¤«ï ¯®¨¬ ¨ï ä¨§¨ª¨ à á¯à®áâà ¥¨ï « §¥à®£®¨§«ãç¥¨ï ¢ ¯«®âëå à¥§® áëå £ §®¢ëå áà¥¤ å,ª®â®à®¥ ¯à®ï¢«ï¥â á¢®©áâ¢ , ª ç¥áâ¢¥® ®â«¨çë¥®â á«ãç ï à §à¥¦¥ëå áà¥¤ [5]. � ¬¥â®¤¨ç¥áª®© â®ç-ª¨ §à¥¨ï ��� ¢ë¤¥«ï¥âáï áà¥¤¨ ®áâ «ìëå â¨¯®¢ãè¨p¥¨ï | ¥áâ¥áâ¢¥®£® à ¤¨ æ¨®®£®, ¤®¯«¥-à®¢áª®£® ¨ ã¯àã£®£® áâ®«ª®¢¨â¥«ì®£®. � ®â«¨ç¨¥®â ¯¥à¥ç¨á«¥ëå ãè¨p¥¨© ��� ï¢«ï¥âáï ¯à¨æ¨-¯¨ «ì® ¥«¨¥©ë¬, ¯®áª®«ìªã à¥§ã«ìâ â áâ®«ª®-¢¥¨ï § ¢¨á¨â ®â á®áâ®ï¨ï ª ª à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£®,â ª ¨ ®ªàã¦ îé¨å  â®¬®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® « §¥àë¬¯®«¥¬. �¥«¨¥©®áâì ¦¥ ¥à¥§® á®£® ãè¨à¥¨ï,®¡ãá«®¢«¥®£® áâ®«ª®¢¥¨ï¬¨ á  â®¬ ¬¨ ¡ãä¥à®-£® £ § , ¯à®ï¢«ï¥âáï «¨èì ¢ ¤®áâ â®ç® á¨«ìëå  -áëé îé¨å ¯®«ïå [4], ¯à¨¢®¤ïé¨å ª ¯à¥®¡à §®¢ ¨îà¥« ªá æ¨¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ®áæ¨««ïæ¨© � ¡¨.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï á¨áâ¥¬ ¤¢ãåãà®¢¥¢ëå  â®¬®¢, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å á ¯ ¤ î-é¨¬ « §¥àë¬ ¨§«ãç¥¨¥¬. �ç¨âë¢ îâáï ª ª ¯à®-æ¥ááë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  â®¬®¢ á ¯®«¥¬ ¢ ªãã¬ , â. ¥.¥áâ¥áâ¢¥®¥ à ¤¨ æ¨®®¥ § âãå ¨¥, â ª ¨ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨ ¯à¨ áâ®«ª®¢¥¨ïå á ãç¥â®¬

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨å á®áâ®ï¨ï ®â ¯®«ï. � íâ¨å ãá«®¢¨ïå¢®§¨ª îé ï ¯à¨ ®¯¨á ¨¨ à á¯à®áâà ¥¨ï « §¥à-®£® ¯®«ï ¢ áà¥¤¥ ª¢ â®¢ ï § ¤ ç  à áç¥â  á®áâ®ï¨ï â®¬®¢ ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì á¢¥¤¥  ª áâ ¤ àâ®¬ã ãà ¢-¥¨î �«®å  ¨«¨ �®ªª¥à {�« ª  á  ¯¥à¥¤ § ¤ -ë¬ à¥« ªá æ¨®ë¬ ®¯¥à â®à®¬, ¯®áª®«ìªã ¯®á«¥¤-¨© § ¢¨á¨â ®â á®áâ®ï¨ï ¤àã£¨å  â®¬®¢. � ª¨¬ ®¡-à §®¬, íâ  § ¤ ç  á¢ï§   á ¡®«¥¥ ®¡é¥© ¥«¨¥©®©ª¢ â®¢®© ¯à®¡«¥¬®©, ª®â®à ï ¯à¨ ¥áâ¥áâ¢¥®¬ ¥¥ã¯à®é¥¨¨ ¯ãâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¯ à-ëå áâ®«ª®¢¥¨© ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬   «®£®¬ ãà ¢-¥¨ï �®«ìæ¬   ¢ áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¥ [6, 7].1. �ë¢®¤ ãà ¢¥¨ï �®«ìæ¬   ¤«ï £ § ¤¢ãåãà®¢¥¢ëå  â®¬®¢� ¬¨«ìâ®¨  à¥§® á®£® ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤«ï ¤¢ãå  â®¬®¢ ¨¬¥¥â ¢¨¤Ĥd = f12(�̂+1 �̂�2 + �̂�1 �̂+2 ); (1)£¤¥ �̂�k | ®¯¥à â®àë ¢ãâp¨ â®¬ëå ¯¥à¥å®-¤®¢ 1 ! 2 ¨ 2 ! 1 ¢ k -¬  â®¬¥ (k = 1; 2) ,  f12 = [3(d1n)(d2n)� (d1d2)] =R312 | ¯®â¥æ¨ «¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, £¤¥ dk | ¬ âà¨çë¥ í«¥¬¥âë ¯¥à¥-å®¤  ¢ k -¬  â®¬¥, R12 | ¬¥¦ â®¬®¥ à ááâ®ï¨¥,  n=R12=R12 | ¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ®â â®¬  1 ª  â®¬ã 2. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ (1) á¢ï§ ® á ®¡-¬¥®¬ ª¢ â ¬¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï, ª®â®pë©, ¯®¤®¡® ®¡-¬¥ã ª¢ â ¬¨ á í«¥ªâà®¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬ ¢ ªãã¬ ,¯à¨¢®¤¨â ª ¥ã¯àã£®© à¥« ªá æ¨¨  â®¬ , § ¢¨áïé¥©ª ª ®â ª®æ¥âà æ¨¨  â®¬®¢, â ª ¨ ®â ¨å á®áâ®ï¨ï,®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® ¯®«¥¬ ¨§«ãç¥¨ï ¢ áà¥¤¥.� áá¬®âà¨¬ ¯à®æ¥áá á«ãç ©®£® áâ®«ª®¢¥¨ï â®¬®¢, ¯à¨ ª®â®à®¬  â®¬ë ¬®¦® áç¨â âì ¤¢¨-¦ãé¨¬¨áï à ¢®¬¥à® ¨ ¯àï¬®«¨¥©® ¯® § ª®ã



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü2 31R12(�)�= a0+vj���0j , £¤¥ a0 | ¯à¨æ¥«ì®¥ à ááâ®ï-¨¥,   v | ®â®á¨â¥«ì ï áª®à®áâì  â®¬®¢. �¯¥à -â®à ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï  â®¬ëå ¯¥à¥¬¥ëå ¢ à¥§ã«ì-â â¥ áâ®«ª®¢¥¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤Sd(t) = T exp8<: i~ tZ0 hĤd(�);�i d�9=; ; (2)£¤¥ � | á¨¬¢®« ¯®¤áâ ®¢ª¨ ¯à¥®¡à §ã¥¬ëå ®¯¥à -â®à®¢ [8] (¢ ç áâ®áâ¨, hB̂;�i Â= B̂Â�ÂB̂ ). �áà¥¤-ïï (2) ¯® ¯ p ¬¥âp ¬ áâ®«ª®¢¥¨©, ¤«ï áâ®«ª®¢¨-â¥«ì®£® «¨ã¢¨««¨   ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ®¯¥à â®àëå¯¥à¥¬¥ëå 1-£®  â®¬  ¯®«ãç ¥¬Ld =N0 lim�!0 Z 1� 
�Tr0S(�)�̂0� 1� 2�ada vd�0�v;
 ;(3)£¤¥ N0 | ª®æ¥âà æ¨ï  â®¬®¢, h�iv;
 | á¨¬¢®«ãáà¥¤¥¨ï ¯® áª®à®áâï¬ ¨ ¯à®áâà áâ¢¥®© ®à¨¥-â æ¨¨ ¤¨¯®«ìëå ¬®¬¥â®¢, ®¯¥p æ¨ï Tr0 : : : �̂0 à¥ -«¨§ã¥â ãáà¥¤¥¨¥ ¯® ª¢ â®¢ë¬ ¯¥à¥¬¥ë¬ 2-£® â®¬ , ¯à¥¤¥« � ! 0 ¯®¨¬ ¥âáï ¢ áâ ¤ àâ®¬¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¬ àª®¢áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ á¬ëá«¥, â. ¥.¢à¥¬ï ª®àà¥«ïæ¨¨ (§¤¥áì íää¥ªâ¨¢®¥ ¢à¥¬ï ¯à®«¥-â ) à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢ à áç¥â¥ ª ª ¡¥áª®¥ç® ¬ «®¥.�®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ¬ âà¨æë ¯«®â®á-â¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï âà á¯®¨à®¢ ë¬ ®¯¥à â®à®¬ LTd .�®áª®«ìªã ãáà¥¤¥¨¥ ®á¨â ¯à®áâà áâ¢¥®-«®-ª «ìë© å à ªâ¥à, â® ¢ ®¡« áâ¨ áâ®«ª®¢¥¨ï  â®¬®¢¨¬¥¥¬ �̂0 = �̂ , â. ¥. à¥« ªá æ¨®ë© ®¯¥à â®à ¢ëà -¦ ¥âáï ç¥à¥§ ¨áª®¬®¥ á®áâ®ï¨¥ �̂ ¯¥à¢®£®  â®¬  ¢ãà ¢¥¨¨ �®ªª¥à {�« ª d�̂dt = LT(�̂) �̂ (4)¯®¤®¡® â®¬ã, ª ª ¢ ãà ¢¥¨¨ �®«ìæ¬   ¨â¥£-à « áâ®«ª®¢¥¨© ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ¨áª®¬ãî ®¤®-ç áâ¨çãî äãªæ¨î à á¯à¥¤¥«¥¨ï [6]. �¤¥áì ¢ «¨ã-¢¨««¨ ¥ L(�̂) = LE + Lr +Ld(�̂) (5)§ ¢¨á¨¬®áâì ®â �̂ á®¤¥à¦¨âáï â®«ìª® ¢ ¯®á«¥¤¥¬ç«¥¥, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª «¨ã¢¨««¨  LE ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï á ª« áá¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ E ¢ áà¥¤¥ ¨ «¨ã¢¨««¨  Lrà ¤¨ æ¨®®£® § âãå ¨ï ï¢«ïîâáï ®¤® â®¬ë¬¨ ¨¥ § ¢¨áïâ ®â �̂ . �à¨ íâ®¬ áà¥¤¥¥ ¯®«¥, á®§¤ ¢ ¥-¬®¥  â®¬®¬ 2, ¢ª«îç¥® ¢ E , ¨ ¯à¨ à áç¥â¥ áâ®«ª®-¢¨â¥«ì®£® «¨ã¢¨««¨   á«¥¤ã¥â ãç¨âë¢ âì â®«ìª®¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ä«ãªâã æ¨®®© ç áâ¨ ¥£® ¯®«ïà¨§ æ¨¨,â. ¥. ¢ë¯®«¨âì § ¬¥ã�̂�!��̂� = �̂� �<�̂�>:�«ï â®£® çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì   «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà -¦¥¨¥ ¤«ï áâ®«ª®¢¨â¥«ì®£® «¨ã¢¨««¨  , à áá¬®â-à¨¬, ª ª ¨ ¢ [4], ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ú¤ «ì¨åû áâ®«ª®-¢¥¨©, ª®£¤  íªá¯®¥âã ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (2) ¬®¦®¯à¥¤áâ ¢¨âì á â®ç®áâìî ¤® ª¢ ¤à â¨ç®£® ç«¥ áâ¥¯¥®£® à §«®¦¥¨ïLd = d (�n+L+ +�n�L�) ; (6)

£¤¥ �n� = Tr��̂���̂��̂ | ä«ãªâã æ¨¨ ®¯¥à â®à®¢¯¥à¥å®¤®¢ 1! 2 ¨ 2! 1 ;L+ = 12[P̂22�+� P̂22� 2P̂21� P̂12];L� = 12[P̂11�+� P̂11� 2P̂12� P̂21]| ¡¥§à §¬¥àë¥ à¥« ªá æ¨®ë¥ ®¯¥à â®àë à á¯ ¤ 2! 1 , 1! 2 á®®â¢¥âáâ¢¥®,  d =N0*Z 2�adavd�0 1Z0 ~�2f12(0)f12(�) d�+v;
| áª®à®áâì áâ®«ª®¢¨â¥«ì®© à¥« ªá æ¨¨ ¯à¨ áâ®«ª-®¢¥¨¨ á ¥¢®§¡ã¦¤¥ë¬¨  â®¬ ¬¨. � ®¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥¨¥ ¨¬¥¥â á¬ëá« â®«ìª® ¯p¨ ¢¢¥¤¥¨¨ ®¡à¥§ -¨ï ¯® ¯à¨æ¥«ì®¬ã ¯ à ¬¥âàã   ¬ áèâ ¡ å, £¤¥ àãè ¥âáï ¤¨¯®«ì ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï d(r) = d�(r) ,¨ ¯® áª®à®áâï¬ (  ¬ «ëå áª®à®áâïå), ª®â®àë¬ á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¥å®¤ ®â ã¤ à®£® ãè¨à¥¨ï, â. ¥. ®â ¬ à-ª®¢áª®© á®áâ ¢«ïîé¥©, ª áâ â¨ç¥áª®¬ã ªàë«ã, â. ¥.¥¬ àª®¢áª®© á®áâ ¢«ïîé¥© [9]. �¨¯¨ç ï ®æ¥ª íâ®© ¢¥«¨ç¨ë [10] ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ áª®à®áâì à -¤¨ æ¨®®£® à á¯ ¤  0 ¨ ¤«¨ã ¢®«ë � :d = 08�2N0�3: (7)�¥à¢ë© ç«¥ ®¯¥à â®à  (6) ®¯¨áë¢ ¥â áâ®«ª®¢¥¨¥á ¥¢®§¡ã¦¤¥ë¬ 2-¬  â®¬®¬, ª®â®àë© ¢ëáâã¯ ¥âª ª à¥§¥à¢ã à, ¯®£«®é îé¨© ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ 1-£®  â®-¬ , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢â®à®© ç«¥ ®¯¨áë¢ ¥â áâ®«ª-®¢¥¨¥ á ¢®§¡ã¦¤¥ë¬ 2-¬  â®¬®¬, ¯¥à¥¢®¤ïé¨¬¯¥à¢ë© á ¥¢®§¡ã¦¤¥®£® ãà®¢ï   ¢®§¡ã¦¤¥ë©.�à¨ ¢ë¢®¤¥ ¢ëà ¦¥¨ï (6) ¨á¯®«ì§®¢ ® ¯à¥¤áâ ¢«¥-¨¥ ¢à é îé¨åáï ¢®« á ¥¢®§¬ãé¥ë¬ £ ¬¨«ìâ®-¨ ®¬ á®¡áâ¢¥®© í¥à£¨¨  â®¬  ¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥�̂�(�) = �̂�(0) , çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¥¥¡à¥¦¥¨îç áâ®â®© ¯à¥æ¥áá¨¨ � ¡¨ ¯® áà ¢¥¨î á ®¡à âë¬¢à¥¬¥¥¬ ¯à®«¥â , â. ¥. ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â [4] íää¥ªâë ¯à¥-®¡à §®¢ ¨ï à¥« ªá æ¨¨ ¢¥è¨¬ ¯®«¥¬ ¥ ãç¨âë¢ -îâáï. �«ãªâã æ¨¨ �n� ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ ¬ âà¨æã¯«®â®áâ¨ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�n+ = �11� j�12j2; �n� = �22� j�12j2: (8)� ¡ §¨á¥ ®¯¥à â®à®¢ Î; �̂3; �̂1; �̂2 à¥« ªá æ¨®ë©®¯¥à â®à ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¬ âà¨æ¥©Ld (�̂) = d��0BBBBB@ 0 �(1� 2�22) 0 00 �(1� 2j�12j2) 0 00 0 �1� 2j�12j22 00 0 0 �1� 2j�12j22 1CCCCCA: (9)



32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 2� ®âáãâáâ¢¨¥ ¨¢¥àá¨¨ ¬ âp¨æ  (9) ®¯¨áë¢ ¥âà á¯ ¤ ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï á® áª®à®áâìîd(1�2j�12j2) ¯à¨ ®¤®¢à¥¬¥®© ¥ª®£¥à¥â®©  -ª çª¥ á® áª®à®áâìî 2d(�22�j�12j2) ,   ¢ á«ãç ¥ ¨¢¥à-á¨¨ ãà®¢¨ 1 ¨ 2 ¬¥ïîâáï à®«ï¬¨. � âà¨æ , ¤®¯®«-ïîé ï (9) ¤® ¯®«®£® «¨ã¢¨««¨   (5), ¨¬¥¥â ¢¨¤ [8]LE+Lr =0BBBB@ 0 �0 0 00 �0 �g sin' g cos'0 g sin' �02 ��0 �g cos' � �02 1CCCCA ; (10)£¤¥ 0 | áª®à®áâì à ¤¨ æ¨®®£® à á¯ ¤ , � | ç á-â®â ï à ááâà®©ª  ¯®«ï, g = jd �Ej=~ | ç áâ®â  � -¡¨, ' = arctg (Imd �E=Red �E) , E | ª®¬¯«¥ªá ï ¬¯«¨âã¤  ¯®«ï. �®« ï í¢®«îæ¨® ï ¬ âà¨æ  ¨¬¥-¥â ¢¨¤ (�) (á¬. ¢¨§ã áâà ¨æë).�à¥¤áâ ¢«ïï ¬ âà¨æã ¯«®â®áâ¨ ç¥à¥§ ¢¥ªâ®à �«®-å  s = (w; u; v) ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à §«®¦¥¨¥¬�̂= (Î + s � �̂)=2 , ¯®«ãç ¥¬L(s) =0BBBBB@ 0 ��(w) 0 00 �(wt) �g sin' g cos'0 g sin' �(wt)2 � �0 ��0 �g cos' � �(wt)2 � �01CCCCCA;(11)£¤¥ (wt) = 0+ d�1� w2t2 � ;�(w) = 0� dw (12)| § ¢¨áïé¨¥ ®â á®áâ®ï¨ï  â®¬  § âãå ¨¥ ¨ ¯ à -¬¥âà  ª çª¨, w2t = u2 + v2 ,   �0 | ã¯àã£ ï ç áâìáâ®«ª®¢¨â¥«ì®© ¤¥ä §¨à®¢ª¨. �« £®¤ àï ¨¢ à¨- â®áâ¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ®¯¥à â®à®¢ ®â®á¨â¥«ì-® ä §ë ¯®«ï ¬®¦® ¤ «¥¥ ®£à ¨ç¨âìáï á«ãç ¥¬' = 0 , ¯®áª®«ìªã ®¡é¨© á«ãç © ¢®ááâ  ¢«¨¢ ¥âáïá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¯®¢®à®â®¬ ¤¢ã¬¥à®£® ª®¬¯«¥ªá-®£® ¢¥ªâ®à  (u; v) = wt exp(�i') .2. �áá«¥¤®¢ ¨¥ áâ æ¨® à®£® à¥è¥¨ï� ¤ ç  à á¯à®áâà ¥¨ï « §¥à®£® ¯®«ï ¢ à á-á¬ âà¨¢ ¥¬®© ¤¢ãåãà®¢¥¢®© áà¥¤¥ á¢®¤¨âáï ª   -«¨§ã à¥è¥¨ï áâ æ¨® à®© ¬ âà¨ç®© ¯à®¡«¥¬ë®¯à¥¤¥«¥¨ï ã«¥¢®£® á®¡áâ¢¥®£® ¢¥ªâ®à  (1; s)¬ âà¨æë, § ¢¨áïé¥© ®â ¨áª®¬®£® ¢¥ªâ®à :(1; s)L(s)= 0: (13)

�¥è¥¨¥ íâ®© § ¤ ç¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â áâ æ¨® àë© ¢¥ª-â®à �«®å  ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ¥¬ã ¬ âà¨æã ¯«®â-®áâ¨. �§-§  ¥«¨¥©®£® å à ªâ¥à  ãà ¢¥¨ï (13)¥£® à¥è¥¨¥ ¥ ã¤ ¥âáï ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢   «¨â¨ç¥áª®¬¢¨¤¥, ®¤ ª® íâ® íää¥ªâ¨¢® ¬®¦® á¤¥« âì ¢ ¨â¥-à æ¨®®© ä®à¬¥. �á«¨ § ä¨ªá¨à®¢ âì ¥¨§¢¥áâë¥ ¯à¨®à¨ áª®à®áâì à ¤¨ æ¨®®£® à ¯ ¤   ¨ ¯ à -¬¥âà  ª çª¨ � ¢ «¨ã¢¨««¨ ¥ (11), â® ª®¬¯®¥âë¢¥ªâ®à  �«®å  s = (w; u; v) , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ãà ¢-¥¨î (13), ¨¬¥îâ ¢¨¤w =�(4�2+ 2+ 4�0+ 4�02) �D ;u = �4�g �D ;v = �2g(+ 2�0) �D ; (14)£¤¥ D = 4�2 + 2g2(+ 2�0) + (+ 2�0)2 :�á¯®«ì§ãï ¢ ª ç¥áâ¢¥  ç «ìëå ãá«®¢¨©  ¡®às = (0; 0; 0) , ®¯à¥¤¥«ïï á ¯®¬®éìî ¢ëà ¦¥¨© (14)§ ç¥¨ï à¥« ªá æ¨®ëå ¯ à ¬¥âà®¢ (12) ¨ ¨á¯®«ì-§ãï íâ¨ ¯ à ¬¥âàë ¢ ãà ¢¥¨¨ �®«ìæ¬   (13), ¯®á-«¥ ¤®áâ â®ç®£® ç¨á«  ¨â¥à æ¨© ¯®«ãç ¥¬ à¥è¥¨¥á  ¯¥à¥¤ § ¤ ®© â®ç®áâìî � = j(1; s)Lj . � ª, ¤«ï¤®áâ¨¦¥¨ï â®ç®áâ¨ 10�5 âà¥¡ã¥âáï ¤® 25 ¨â¥à æ¨©,¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨ (¢ ¯à¥¤¥« å â¥å§ ç¥¨©, ª®â®pë¥ à áá¬®âà¥ë ¢ëè¥ ¤«ï ¨««îáâà -æ¨¨ íää¥ªâ®¢ ¥«¨¥©®© à¥« ªá æ¨¨).� ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ á®®â®è¥¨© (12){(14) à á-áç¨â ë § ç¥¨ï ¢¥ªâ®à  �«®å  s ¤«ï ¡¥§à §¬¥à-ëå à ááâà®¥ª �10 < �=0 < 10 ¨ ç áâ®â � ¡¨0< g=0 < 5 ¯p¨ ä¨ªá¨à®¢ ëå § ç¥¨ïå áª®à®áâ¨¥à¥§® á®© ¤¥ä §¨à®¢ª¨ �0=0 = 1 ¨ ¥¢®§¬ãé¥-®© áª®à®áâ¨ à¥§® á®£® à á¯ ¤  d=0 = 2 . �®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¥ § ç¥¨ï  á¥«¥®áâ¨ ¢¥àå¥£® ãà®¢ï�22 = (1 + w)=2 ¨ áâ¥¯¥¨ ª®£¥à¥â®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï j�12j2=[�22(1� �22)] = w2t=(1� w2) ¯®ª § ë  à¨á. 1. �â®è¥¨ï áª®à®áâ¨ à á¯ ¤  (w) ¨ ¯ à ¬¥â-à  ¥ª®£¥à¥â®©  ª çª¨ �(wt) ª ¨å ¥¢®§¬ãé¥®-¬ã § ç¥¨î 0+ d ¯®ª § ë   à¨á. 2.3. �¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 2, ¥«¨¥©®áâì à¥« ªá æ¨¨¯à®ï¢«ï¥âáï £« ¢ë¬ ®¡à §®¬ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ -à ¬¥âà   ª çª¨ ®â ¯ p ¬¥âp®¢ ¯®«ï. � á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ¢¨¤®¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ áâ¥¯¥¨ ª®£¥à¥â®áâ¨®â ¯®«ï, ¯à¨¢¥¤¥®©   à¨á. 1, ¢¥«¨ç¨  ª®£¥à¥â-®© ç áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï, â. ¥. ¥¤¨ £® «ì®£® í«¥-¬¥â  ¬ âà¨æë ¯«®â®áâ¨, áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥  -á¥«¥®áâ¨ ¢¥àå¥£® ãà®¢ï. �â®â ä ªâ ®¡êïáï¥âL (�̂) =0BBBB@ 0 �0 � d(1� 2�22) 0 00 �0� d(1� 2j�12j2) �g sin' g cos'0 g sin' �02 � d2 (1� 2j�12j2)� �0 ��0 �g cos' � �02 � d2 (1� 2j�12j2)� �0 1CCCCA (�)
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì  á¥«¥®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥®£® ãà®¢-ï (1) ¨ áâ¥¯¥¨ ª®£¥à¥â®áâ¨  â®¬®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï (2)®â  ¯àï¦¥®áâ¨ « §¥à®£® ¯®«ï (g | ç áâ®â  � ¡¨,0 | áª®p®áâì p ¤¨ æ¨®®£® p á¯ ¤ )

¥§ ç¨â¥«ìãî § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¯®«ï áª®à®áâ¨ à -¤¨ æ¨®®£® à á¯ ¤  (à¨á. 2, a), ®¯à¥¤¥«ï¥¬ãî ¥-¤¨ £® «ìë¬ í«¥¬¥â®¬ ¬ âà¨æë ¯«®â®áâ¨, ¨ áã-é¥áâ¢¥® ¡®«ìèãî § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà   ª ç-ª¨ (à¨á. 2, ¡), ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£®  á¥«¥®áâìî ¢¥àå¥£®ãà®¢ï.�à¨¢¥¤¥ë¥ ®æ¥ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® à¥« ªá æ¨-®ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯«®â®© áà¥¤ë ¤¢ãåãà®¢¥¢ëå  â®-¬®¢ áãé¥áâ¢¥® § ¢¨áïâ ®â ¯ p ¬¥âp®¢ « §¥à®£®¯®«ï, ¥á«¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ � �3 , £¤¥ � | ¤«¨  ¢®«ë, ¢áà¥¤¥¬  å®¤¨âáï ¥ ¬¥¥¥ ®¤®£®  ªâ¨¢®£®  â®¬ .�§«®¦¥ë© ¬¥â®¤ à áç¥â  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«¥§¥ ¯à¨¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ª®ªà¥âëå íää¥ªâ®¢ p á¯p®áâp ¥¨ï¯®«ï, á¢ï§ ëå á ¢«¨ï¨¥¬ ¥«¨¥©®áâ¨ à¥« ªá -æ¨¨ ¤¢ãåãà®¢¥¢ëå  â®¬®¢   à á¯à®áâà ¥¨¥ « -§¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï ¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨î ¢ ¯«®â®¬ £ §¥ ªâ¨¢ëå  â®¬®¢.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯p¨ ¯®¤¤¥p¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£p â96-03-32867) ¨ £p â  Volkswagen Stiftung (1/72944).
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì à¥« ªá æ¨®ëå ¯ à ¬¥âà®¢ à¥§® á®£® áâ®«ª®¢¨â¥«ì®£® ãè¨à¥¨ï: (a) cª®à®áâ¨ à á-¯ ¤  ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï (!) ¨ (¡) ¯ à ¬¥âà  ¥ª®£¥à¥â®©  ª çª¨ �(wt) ®â  ¯àï¦¥®áâ¨ (g=0)¨ à ááâà®©ª¨ (�=0) « §¥à®£® ¯®«ï�¨â¥à âãà 1. �« á®¢ �.�., �ãàá®¢ �.�. // ����. 1936. 6. C. 378.2. �¨á¨æ  �.�., �ª®¢«¥ª® �.�. // ����. 1975. 68. C. 479.3. �¥áâ®¢ �.�., � ãâ¨  �.�. // ����. 1969. 56. C. 901.4. �à¨è ¨ �.�. // ����. 1983. 85. C. 447.5. Kampen H. van, Sautenkov V.A., Shalagin A.M. et al. // Phys.Rev. 1977. A56. P. 3569.6. �«¨¬®â®¢¨ç �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï ä¨§¨ª . �., 1982.7. Liu W.K., Marcus R.A. // J. Chem. Phys. 1975. 63. P. 272. 8. �à¨è ¨ �. �. �¢ â®¢ ï í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª  ¤«ï à ¤¨®-ä¨§¨ª®¢. �., 1981.9. � ©èâ¥© �. �., �®¡¥«ì¬  �.�., �ª®¢ �.�. �®§¡ã¦¤¥-¨¥  â®¬®¢ ¨ ãè¨à¥¨¥ á¯¥ªâà «ìëå «¨¨©. �., 1979.10. �«¨¬®â®¢¨ç �. �. �¨¥â¨ç¥áª ï â¥®à¨ï í«¥ªâà®¬ £¨â-ëå ¯à®æ¥áá®¢. �., 1980. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î09.02.98


