
50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 2������������ 539.038 ������������� ���� �������� ����. �. �à¨£®àì¥¢, �. �. �à¨£®àì¥¢ (ª ä¥¤p  ª¢ ­â®¢®© â¥®p¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥p£¨©)�®«ãç¥­ë ç¨á«¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¤«ï ­ ¯pï¦¥­­®áâ¥© í«¥ªâp¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, ¢®§­¨ª îé¨å ­ ¤ ¯®-¢¥på­®áâï¬¨ pï¤  ¯« ­¥â ¨ ¨å á¯ãâ­¨ª®¢ ¡« £®¤ pï ¨á¯ëâë¢ ¥¬ë¬ ¨¬¨ ¯p¨«¨¢­ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬.�« ­¥âë ¨ §¢¥§¤ë, ª ª å®à®è® ¨§¢¥áâ­®, ®¡« -¤ îâ ¬ £­¨â­ë¬¨ ¯®«ï¬¨. �®à®¦¤¥­¨¥ íâ¨å ¯®«¥©,¯® ¬­¥­¨î ¡®«ìè¨­áâ¢  ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©, ®¡ãá«®¢«¥-­® íää¥ªâ ¬¨ ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯¥à¥å®-¤  ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¢­ãâà¥­­¨å ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­ëå ¤¢¨¦¥­¨© ¢ í­¥à£¨î ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (úíä-ä¥ªâ ¤¨­ ¬®û). �â® ¦¥ ª á ¥âáï ¯®â¥­æ¨ «ì­ëå í«¥ª-âà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ªã«®­®¢áª®£® â¨¯ , â®, ª ª ¯à ¢¨«®,áç¨â ¥âáï, çâ® â ª®¢ëå ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â. �â® ¬®â¨¢¨àã-¥âáï â¥¬, çâ® ­¥¡¥á­ë¥ â¥« , ¢ ç áâ­®áâ¨ §¢¥§¤ë, ï¢-«ïîâáï ¯à®¢®¤­¨ª ¬¨,   ¢ ¯à®¢®¤­¨ª å, ª ª ¬­®£¨¥¯à¨¢ëª«¨ áç¨â âì, í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®«ï áãé¥áâ-¢®¢ âì ­¥ ¬®¦¥â.� áâ®ïé ï ¯ã¡«¨ª æ¨ï ¨¬¥¥â æ¥«ìî ¯®ª § âì, çâ®¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¬­¥­¨¥ ®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ ã ¯« ­¥â ¨§¢¥§¤ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ªã«®­®¢áª®£® â¨¯  ®è¨-¡®ç­®, çâ® ¢á¥£¤  ¢ â®«é¥ ¯« ­¥â ¨ §¢¥§¤,   ¢ àï¤¥ á«ã-ç ¥¢ ¨ ­ ¤ ¨å ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ â ª¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®-«ï ¤®«¦­ë áãé¥áâ¢®¢ âì. �¨§¨ç¥áª®© ¯à¨ç¨­®© ¨å¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ,â. ¥. íää¥ªâ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï-¤®¢, ¢ë§ë¢ ¥¬®£® ¯¥à¥¯ ¤ ¬¨ ¤ ¢«¥­¨©.�¥â®¤ë â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ®¯¨á ­¨ï ¡ à®í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® íää¥ªâ  ­ ¨¡®«¥¥ ¯®«­® ¨§«®¦¥­ë ¢ p ¡®-â¥ [1], â ª çâ® §¤¥áì ¬®¦­® ®£à ­¨ç¨âìáï «¨èì ªà â-ª¨¬¨ ­ ¯®¬¨­ ­¨ï¬¨.�à®¢®¤­¨ª ï¢«ï¥âáï íª¢¨¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬ ¢®¢á¥ ­¥¢á¥£¤ ,   «¨èì ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ å¨¬¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥á-ª¨å ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©. � ª, å¨¬¨ç¥áª¨¥ ­¥®¤­®à®¤-­®áâ¨ ¯®à®¦¤ îâ úª®­â ªâ­ë¥û à §­®áâ¨ ¯®â¥­æ¨ -«®¢, £à ¤¨¥­âë â¥¬¯¥à âãà | â¥à¬®í¤á. �¥à¥à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ ¨ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ë§ë¢ îâáï ¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨¢­ãâà¥­­¨å ­ ¯àï¦¥­¨© ¢ áà¥¤ å. �á«¨ ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã¦¨¤ª®áâ¨, â® ¢¬¥áâ® â¥­§®à  ­ ¯àï¦¥­¨© ¤®áâ â®ç-­® à áá¬ âà¨¢ âì ¤ ¢«¥­¨ï, çâ® ­¥áª®«ìª® ã¯à®é ¥â®¯¨á ­¨¥ ¡¥§ ¯®â¥à¨ ª ç¥áâ¢¥­­® ¢ ¦­ëå ¤¥â «¥©íää¥ªâ . �¬¥áâ­® ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® ®¡ãá«®¢«¥­­®¥£à ¤¨¥­â ¬¨ ¤ ¢«¥­¨ï ¯®«¥ (¥£® ¥áâ¥áâ¢¥­­® ¨¬¥­®-¢ âì ú¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬û) ¤®«¦­® áãé¥áâ¢®¢ âì ¨¯à¨ áâ æ¨®­ à­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨ïå ¤ ¢«¥­¨©, ¯à¨ç¥¬¤«ï ¥£® ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï ­¥ âà¥¡ã¥âáï § âà â í­¥à£¨¨(â ª¨¥ ¯®«ï ­ §ë¢ îâ ú¡¥§¢ ââ­ë¬¨û).�«¨§ª¨¬  ­ «®£®¬ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ï¢«ï-îâáï úª®­â ªâ­ë¥û ¯®«ï, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ å¨¬¨ç¥áª¨¬¨­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨ ¯à®¢®¤­¨ª®¢. �â   ­ «®£¨ï ¯à®-ï¢«ï¥âáï ¨ ¢ ¬¥â®¤ å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ -

­¨ï. �®à®è® ¨§¢¥áâ¥­ ¬¥â®¤ �¥«ì¢¨­  ¤«ï ¨§¬¥à¥-­¨ï ª®­â ªâ­ëå à §­®áâ¥© ¯®â¥­æ¨ «®¢: ¨§ ¤¢ãå å¨-¬¨ç¥áª¨ à §­®à®¤­ëå ¬¥â ««®¢ ¨§£®â®¢«ïîâáï ¯« á-â¨­ë ª®­¤¥­á â®à , § ¬ëª îé¨¥áï ­  £ «ì¢ ­®¬¥âà,¨ ¥á«¨ ¨§¬¥­ïâì à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¯« áâ¨­ -¬¨, â® ç¥à¥§ £ «ì¢ ­®¬¥âà ¯®â¥ç¥â â®ª, ¨§¬¥à¥­¨¥ ª®-â®à®£® ¨ ¯®§¢®«ï¥â ­ ©â¨ ª®­â ªâ­ãî à §­®áâì ¯®-â¥­æ¨ «®¢. �¤­ ª® ¥á«¨ ¯« áâ¨­ë ª®­¤¥­á â®à  ¨§-£®â®¢«¥­ë ¨§ ®¤¨­ ª®¢®£® å¨¬¨ç¥áª®£® ¬ â¥à¨ « ,­® ®â«¨ç îâáï ¯® á¢®¨¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬ ¯ à ¬¥âà ¬, â®¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¥áâ¥áâ¢¥­­®¥ ®¡®¡é¥­¨¥ ¬¥â®¤ �¥«ì¢¨­ . � ª, ¯®¤¤¥à¦¨¢ ï ¯« áâ¨­ë ¯®¤ à §«¨ç-­ë¬¨ ¤ ¢«¥­¨ï¬¨, ¬®¦­® ¨§¬¥àïâì ú¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ªãî à §­®áâì ¯®â¥­æ¨ «®¢û. � ªâ¨ç¥áª¨ ¨¬¥­­® íâ®¤¥« «®áì ¢ ®¯ëâ å �à¥©£  [2].�á«¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤ ¢«¥­¨© ¢ ¯à®¢®¤­¨ª¥ ï¢«ï-¥âáï áâ æ¨®­ à­ë¬ (¨«¨ ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­ë¬, ª®£¤ â¨¯¨ç­®¥ ¢à¥¬ï ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤ ¢«¥­¨© §­ ç¨-â¥«ì­® ¡®«ìè¥ ¢à¥¬¥­¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨),¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ¬®¦­® ®¯¨à âìáï ­  ­ ¨¡®«¥¥ ®¡é¥¥ â¥à¬®¤¨-­ ¬¨ç¥áª®¥ ãá«®¢¨¥ à ¢­®¢¥á¨ï | ãá«®¢¨¥ ¯®áâ®ï­-áâ¢  í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£® ¯®â¥­æ¨ « . �¤®¡­¥¥, ®¤­ -ª®, ¯®«ì§®¢ âìáï íª¢¨¢ «¥­â­ë¬ ¥¬ã ãá«®¢¨¥¬:grad[W (p)+ e28� ] = 0; (1)£¤¥ W (p) | ¯«®â­®áâì ú¨§¡ëâ®ç­®©û í­¥à£¨¨, â. ¥.à §­®áâì ¬¥¦¤ã ¯à¨å®¤ïé¥©áï ­  ¥¤¨­¨æã ®¡ê¥¬ í­¥à£¨¥© ¯à¨ ¤ ¢«¥­¨¨ p ¨ ¯à¨ ­ã«¥¢®¬ ¤ ¢«¥­¨¨,  E ®¡®§­ ç ¥â ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨©, â. ¥. ãáà¥¤­¥­­ë©¯® ä¨§¨ç¥áª¨ ¡¥áª®­¥ç­® ¬ «ë¬ ®¡ê¥¬ ¬, ¢¥ªâ®à­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® (¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®)¯®«ï.�«ï ¯à¨¡«¨¦¥­­®£® ­ å®¦¤¥­¨ï W (p) ¬®¦­® ¨á-¯®«ì§®¢ âì úä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨©û ¯®¤å®¤, ¯à¥¤áâ ¢-«ïï W (p) ¢ ¢¨¤¥ W (p) = p22K + up; (2)£¤¥ K | ã¯àã£¨© ¬®¤ã«ì ¢á¥áâ®à®­­¥£® á¦ â¨ï,  ¡¥§à §¬¥à­ë© ¬­®¦¨â¥«ì u | ¯®àï¤ª  ¥¤¨­¨æë.�ç¥¢¨¤­ë¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ â ª®£® ¯®¤å®¤  ï¢«ï-¥âáï ¯à®áâ®â , ®¤­ ª® ¢¢¥¤¥­­ë¥ ª®­áâ ­âë K ª®­-ªà¥â­ëå ­¥¡¥á­ëå â¥« ®¡ëç­® ¨§¢¥áâ­ë ¢ «ãçè¥¬á«ãç ¥ á â®ç­®áâìî ¤® ¯®àï¤ª  ¢¥«¨ç¨­ë.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü2 51�®«¥¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¥ ú¬¨ªà®áª®¯¨ç¥áª¨¥û, â. ¥.®á­®¢ ­­ë¥ ­  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨, p áç¥âë ¯®ª §ë¢ -îâ, çâ® ®æ¥­ª¨ ¤«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ª¨å ¯®«¥© ¯à¨ ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª®¬ ¯®¤å®¤¥ ¯®«ãç -îâáï § ¢ëè¥­­ë¬¨ ¯à¨¬¥à­® ­  ®¤¨­ ¯®àï¤®ª.�à¨ ®¡áã¦¤¥­¨¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ­¥¡¥á-­ëå â¥« | ¯« ­¥â (¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ à¥çì ¡ã¤¥â ¨¤â¨¨¬¥­­® ® ­¨å) ¢ ¯p¥¤« £ ¥¬®© p ¡®â¥ ¨á¯®«ì§ã¥â-áï ¯à®áâ¥©è ï ¬®¤¥«ì: ¯« ­¥â  à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ªå¨¬¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­ë©, å®«®¤­ë©, í«¥ªâà®­¥©âà «ì-­ë© è à.�  áç¥â ¥£® á®¡áâ¢¥­­®© £à ¢¨â æ¨¨ ¢ ­¥¤à å â -ª®£® è p  ¢®§­¨ª îâ ¯¥à¥¯ ¤ë ¤ ¢«¥­¨©, ¨ í«¥ª-âà®­ë ç áâ¨ç­® ¢ëâ¥á­ïîâáï ¨§ ¢­ãâà¥­­¨å ®¡« á-â¥© ­  ¯®¢¥àå­®áâì. �®§­¨ª îé¥¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¥-à á¯à¥¤¥«¥­¨ï § àï¤®¢ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ § ­¨-¬ ¥â «¨èì ¢­ãâà¥­­îî ®¡« áâì è à ,   §  ¯p¥¤¥«ë¥£® ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¥á«¨ ­¥ ­ àãè¥­  áä¥à¨ç¥áª ï á¨¬-¬¥âà¨ï, íâ® ¯®«¥ ­¥ ¯à®­¨ª ¥â. � àãè¥­¨ï ¦¥ áä¥-à¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨ ¬®£ãâ ¢®§­¨ª âì ¯® à §«¨ç­ë¬¯à¨ç¨­ ¬, ¨§ ª®â®àëå ®á®¡ë© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ¨á¯ëâë¢ ¥¬ë¥ ¯« ­¥â®© ¯à¨«¨¢­ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.�®¯à®á ® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«ïå, ¢®§­¨ª îé¨å
­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯« ­¥â ¨§-§  ¯à¨«¨¢­ëå ¢®§¤¥©áâ-¢¨©, ¢ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥ à áá¬ âà¨¢ «áï ¢ àï¤¥ ¯ã¡«¨ª æ¨©(á¬. [1, 3, 4]). �¤¥áì ¬ë ®£à ­¨ç¨¬áï â®«ìª® ¯à¨¢¥¤¥-­¨¥¬ ®á­®¢­ëå à¥§ã«ìâ â®¢.�á«¨ ­  ¯« ­¥âã á ¬ áá®© M ¨ à ¤¨ãá®¬ R ¤¥©áâ-¢ã¥â ¯à¨«¨¢­ ï á¨«  á® áâ®à®­ë ¥¤¨­áâ¢¥­­®£® â¥« á ¬ áá®© m , à ááâ®ï­¨¥ R0 ®â æ¥­âà  ª®â®à®£® ¤®¯« ­¥âë §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ ¥¥ à ¤¨ãá , â® ¢ë§ë¢ ¥-¬®¥ ¯à¨«¨¢­ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤ ¢-«¥­¨© ¢ ­¥¤à å ¯« ­¥âë ¯®à®¦¤ ¥â ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯« ­¥âë í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ¢¥à-â¨ª «ì­ ï ¨ £®à¨§®­â «ì­ ï á®áâ ¢«ïîé¨¥ ª®â®à®£®(¢ ®âáãâáâ¢¨¥  â¬®áä¥àë) à ¢­ë á®®â¢¥âáâ¢¥­­®Er = T MmR30R [3 cos2 �� 1];E� = T MmR30R sin 2�: (3)�¤¥áì � | ã£®« ¬¥¦¤ã ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢¥ªâ®à  R0 ,¯p®¢®¤¨¬®£® ®â æ¥­âà  á¯ãâ­¨ª  ª æ¥­âàã ¯« ­¥-âë, ¨ ¢¥ªâ®à  r , ®¯à¥¤¥«ïîé¥£® ¯®«®¦¥­¨¥ â®çª¨­ ¡«î¤¥­¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« ­¥âë ®â­®á¨â¥«ì­®oB_EKT M R iSTO^NIK m R0 E(G) (SM) WOZDEJSTWIQ (G) (SM) (w/M)mERKURIJ 3; 3 � 1025 2; 4 � 108 sOLNCE 2 � 1033 5; 8 � 1012 2; 5 � 102wENERA 4; 9 � 1027 6; 1 � 108 sOLNCE 2 � 1033 1; 084 � 1013 2; 2 � 102zEMLQ 6 � 1027 6; 4 � 108 sOLNCE 2 � 1033 1; 5 � 1013 90zEMLQ 6 � 1027 6; 4 � 108 lUNA 3; 75 � 1025 3; 84 � 1010 1 � 102mARS 6; 4 � 1026 3; 4 � 108 sOLNCE 2 � 1033 2; 28 � 1013 5; 6aNDRASTEQ 5; 7 � 1019 2 � 107 `PITER 1; 9 � 1030 1; 28 � 1010 60aMALXTEQ 1; 9 � 1022 1; 35 � 107 `PITER 1; 9 � 1030 1; 81 � 1010 1 � 104fIWA 5; 7 � 1020 4 � 106 `PITER 1; 9 � 1030 2; 21 � 1010 5; 6 � 102iO 7; 3 � 1025 1; 8 � 108 `PITER 1; 9 � 1030 4; 22 � 1010 1; 8 � 105eWROPA 4; 8 � 1025 1; 48 � 108 `PITER 1; 9 � 1030 6; 71 � 1010 3; 6 � 104gANIMED 1; 54 � 1026 2; 6 � 108 `PITER 1; 9 � 1030 6; 71 � 1010 1; 6 � 104kALLISTO 9; 5 � 1025 2; 36 � 108 `PITER 1; 9 � 1030 1; 88 � 1010 2 � 103mIMAS 4 � 1022 2; 7 � 107 sATURN 5; 7 � 1029 1; 86 � 1010 2; 3 � 103|NCELADA 8 � 1022 3 � 107 sATURN 5; 7 � 1029 2; 38 � 1010 1; 98 � 103tEFIQ 6; 4 � 1023 5 � 107 sATURN 5; 7 � 1029 2; 95 � 1010 5dIONA 1; 1 � 1024 4; 8 � 107 sATURN 5; 7 � 1029 3; 8 � 109 4; 3 � 103rEQ 2; 3 � 1024 6; 5 � 107 sATURN 5; 7 � 1029 5; 27 � 109 2; 4 � 103tITAN 1; 36 � 1026 2; 44 � 108 sATURN 5; 7 � 1029 1; 2 � 1011 3 � 103gIPERION 1023 2; 2 � 107 sATURN 5; 7 � 1029 1; 48 � 1011 14qPET 1; 1 � 1024 5; 6 � 107 sATURN 5; 7 � 1029 3; 56 � 1011 4; 5aRI\LX 1; 3 � 1024 3; 5 � 107 uRAN 8; 7 � 1028 1; 92 � 1010 8 � 103uMBRI\LX 5 � 1023 2; 5 � 107 uRAN 8; 7 � 1028 2; 6 � 1010 1; 6 � 103tITANIQ 4; 3 � 1024 5 � 107 uRAN 8; 7 � 1028 4; 38 � 1010 1; 5 � 103oBERON 2; 6 � 1024 4; 5 � 107 uRAN 8; 7 � 1028 5; 86 � 1010 4; 4 � 103mIRANDA 1023 1; 2 � 107 uRAN 8; 7 � 1028 1; 2 � 107 5; 8 � 104tRITON 1026 1; 9 � 108 nEPTUN 1029 3; 55 � 1010 3 � 102hARON 6; 4 � 1025 6; 5 � 107 pLUTON 1027 1; 7 � 109 5; 2 � 106



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 2¥¥ æ¥­âp . �­®¦¨â¥«ì T ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ £à ¢¨â -æ¨®­­ãî ¯®áâ®ï­­ãî ¨ ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨ K , ¨ ¯®íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ®­ à §«¨ç¥­ ¤«ï à §­ëå ¯« ­¥â, ­®¯®áª®«ìªã íâ® à §«¨ç¨¥ | ¢ ¯à¥¤¥« å ®¤­®£® ¯®-àï¤ª  ¢¥«¨ç¨­ë, ¬®¦­® ¤«ï ¯¥à¢ëå, ¯ãáâì ¤®áâ -â®ç­® £àã¡ëå, ®æ¥­®ª ¯à¨­ïâì ãáà¥¤­¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥T � 10�16 (¢  ¡á®«îâ­®© £ ãáá®¢®© á¨áâ¥¬¥ ¥¤¨­¨æ).�®à¬ã«ë (3) ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¨ ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ¨£®à¨§®­â «ì­ ï ª®¬¯®­¥­âë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ú¯à¨-«¨¢­®£®û ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­ ¤ ¯®¢¥àå­®á-âìî ¯« ­¥âë § ¢¨áïâ ®â ¯®«®¦¥­¨ï â®çª¨ ­ ¡«î¤¥-­¨ï ¨, ¥á«¨ ãç¥áâì ¢à é¥­¨¥ ¯« ­¥âë, ®â ¢à¥¬¥­¨.�¬¥îâáï ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ Er ¨ E� , ®¯à¥¤¥«ï¥-¬ë¥ § ¢¨á¨¬®áâìî R0 ®â ¢à¥¬¥­¨. � ¢¥àâ¨ª «ì­®©á®áâ ¢«ïîé¥© ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ Er , ¯à ¢¤ , ¥áâì ¨ ¯®-áâ®ï­­ ï (­¥ § ¢¨áïé ï ­¨ ®â ¢à¥¬¥­¨, ­¨ ®â ¬¥áâ ­ ¡«î¤¥­¨ï) ç áâì, ­ ¯à ¢«¥­­ ï ª æ¥­âpã ¯« ­¥âë,ª ª ¥á«¨ ¡ë ¯®«¥ ¯®à®¦¤ «®áì ®âà¨æ â¥«ì­ë¬ í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¬ § àï¤®¬, à ¢­®¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ¯®¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« ­¥âë. �¬¥­­® â®«ìª® ®­ ¨ ®áâ ¥âáï,¥á«¨ ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã ãáà¥¤­¥­­ë¥ ¯® ¢à¥¬¥­¨ ª®¬¯®-­¥­âë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï.�®à®¦¤ ¥¬ë¥ ¯à¨«¨¢­ë¬¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¨ ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¤®«¦­ë ¡ëâì ­¥ â®«ìª® ã �¥¬-«¨ ¨ �ã­ë, ­® ¨ ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ ¬­®£¨å ¤àã£¨å­¥¡¥á­ëå â¥«. � ¬ áèâ ¡ å ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®-«ï ¯« ­¥â �®«­¥ç­®© á¨áâ¥¬ë ¨ ­¥ª®â®àëå ¨å á¯ãâ-­¨ª®¢ ¬®¦­® á®áâ ¢¨âì ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥E = TMm=(R30R) . � â ¡«¨æ¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ®æ¥­ª¨ ¤«ïàï¤  â¥« �®«­¥ç­®© á¨áâ¥¬ë. �«ï ¢á¥å íâ¨å â¥« ¨á-¯®«ì§ã¥âáï ®¯¨á ­­ ï ¢ëè¥ ¬®¤¥«ì.� ª ¢¨¤­® ¨§ â ¡«¨æë, ­ «¨ç¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®-£® ¯®«ï ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ ­¥¡¥á­ëå â¥« ï¢«ï¥âáï­¥ ¨áª«îç¥­¨¥¬,   ¯à ¢¨«®¬. �®à®© ­ ¯àï¦¥­­®á-â¨ íâ¨å ¯®«¥© ®ª §ë¢ îâáï ¢¥áì¬  §­ ç¨â¥«ì­ë¬¨,

¨ ¨å ¨£­®à¨à®¢ ­¨¥ (¢ ç áâ­®áâ¨, ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ¤ ¦¥â¥å­¨ç¥áª¨å ¯à®¡«¥¬ ª®á¬®­ ¢â¨ª¨) ¬®¦¥â ®ª § âì-áï ­¥¯à ¢®¬¥à­ë¬.�¯®«­¥ ¯®­ïâ­®, çâ® ú¯à¨«¨¢­ë¥û í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥¯®«ï â¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¬ áá¨¢­¥¥ ¨áâ®ç­¨ª ¯à¨«¨¢-­®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¨ ç¥¬ ¡«¨¦¥ ®­ à á¯®«®¦¥­. �á-«¨ â ª¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­¥áª®«ìª®, â® ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ ¨å¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ­ ª« ¤ë¢ îâáï,   ­¥-«¨­¥©­ë¥ íää¥ªâë ®¡ëç­® ¬®¦­® ­¥ ãç¨âë¢ âì.�®­¥ç­®, ª ª å®à®è® ¢¨¤­®, ¢ ç áâ­®áâ¨, ­  ¯à¨-¬¥à¥ �¥¬«¨ ¨ �ã­ë ¨«¨ �¯¨â¥à  ¨ ¥£® ¡«¨¦ ©è¥£®á¯ãâ­¨ª  �®, ¯à®æ¥áá ú¯à¨«¨¢­®£® ¨­¤ãæ¨à®¢ ­¨ïûí«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ï¢«ï¥âáï ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¬¥à¥¢§ ¨¬­ë¬. �â®â ¯à®æ¥áá § âà £¨¢ ¥â ¨ §¢¥§¤ë,   ­¥â®«ìª® ¯« ­¥âë.� ¤ ç  ¨§ãç¥­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ­¥¡¥á­ëåâ¥« ¤® ­ áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥­¨ ­¨ª¥¬ ­¥ à¥è « áì. �®-«¥¥ â®£®, â ª ï § ¤ ç  ä ªâ¨ç¥áª¨ ¤ ¦¥ ­¨ª¥¬ ¨ ­¥ä®à¬ã«¨à®¢ « áì. �¤­  ¨§ æ¥«¥© ¤ ­­®© ¯ã¡«¨ª -æ¨¨ | ¯à¨¢«¥çì ¢­¨¬ ­¨¥ ä¨§¨ª®¢, ¯« ­¥â®«®£®¢, áâà®ä¨§¨ª®¢,   â ª¦¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¢ ®¡« áâ¨ ª®á-¬®­ ¢â¨ª¨ ª ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¬ ®âªàë¢ îé¨¬áï §¤¥áì­ ãç­ë¬ ¨ â¥å­¨ç¥áª¨¬ ¯à®¡«¥¬ ¬.�¨â¥à âãà 1. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íä-ä¥ªâ ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï ¯« ­¥â ¨ §¢¥§¤. �., 1995.2. Craig P. // Phys. Rev. Lett. 1969. 22, No. 14. P. 8.3. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. // �§¢.�� ����, �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1990. ü 4. �. 3.4. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1995. ü 1. �. 61 (Moscow University Phys. Bull.1995. No. 1. P. 56). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.11.97��� 551.466 ��������� ������� ���������� �� �����. �. �àá¥­ì¥¢, �. �. �¨¢®£¨­ , �. �. �¥«ª®¢­¨ª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)�¥®à¥â¨ç¥áª¨ á¬®¤¥«¨à®¢ ­ë â¥ç¥­¨ï ¢ ¯®«¥ ã¥¤¨­¥­­ëå ¢®«­ ­  ¢®¤¥. �®«ãç¥­­ë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ïà áç¥â®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤ ­­ë¬ « ¡®à â®à­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢.� â¥ç¥­¨ïå, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå ¢®«­ ¬¨, ¨§¢¥áâ­® ª­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ­¥¬­®£®. �¡êïá­ï¥âáï íâ® â¥¬,çâ® â¥ç¥­¨ï ¬®£ãâ ¢®§­¨ª âì â®«ìª® ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬­¥«¨­¥©­ëå ¢®«­, ª®â®àë¥ ­ ç «¨ ¨­â¥­á¨¢­® ¨§-ãç âìáï áà ¢­¨â¥«ì­® ­¥¤ ¢­® | á 1950-å ££. [1{4].�áª«îç¥­¨¥¬ ï¢«ïîâáï ¢®«­ë ­  ¢®¤¥, ¤«ï ª®â®àëå�â®ªá ¥é¥ ¢ XIX ¢. ¯®«ãç¨« ä®à¬ã«ã, ®¯¨áë¢ îéãîáà¥¤­¨¥ â¥ç¥­¨ï ¢ ­¥«¨­¥©­ëå ¢®«­ å á ª®­¥ç­®©(­® ­¥¡®«ìè®© ¯® áà ¢­¥­¨î á £«ã¡¨­®©)  ¬¯«¨âã-¤®© [5]. �®¯ëâªã ¯à¨¬¥­¨âì â¥®à¨î �â®ªá  ª ®¯¨-á ­¨î à¥ «ì­ëå â¥ç¥­¨© ¢ ¯à¨¡à¥¦­®© §®­¥ á¤¥« «� ­ª [6]. �­  ®ª § « áì ¡¥§ãá¯¥è­®©, â ª ª ª àï¤ë�â®ªá  ®ç¥­ì ¬¥¤«¥­­® áå®¤ïâáï, ¤  ¨  ¬¯«¨âã¤ë
¢®«­ ¢ ¯à¨¡à¥¦­®© §®­¥ ­¥ ¬ «ë. �¥á¬®âàï ­  íâ®,� ­ªã ã¤ «®áì, ¨á¯®«ì§ãï â¥®à¨î � ª-�®ãí­  [7],¯®«ãç¨âì á®®â­®è¥­¨ï, ¯à¨£®¤­ë¥ ¤«ï à áç¥â  ¨§-¬¥­¥­¨ï ¢ëá®âë à §¡¨¢ îé¨åáï ¢®«­, ª®â®àë¥ ¡ë-«¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­ë ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ¢ ®ª¥ ­¥, å®âï ¨¨¬¥«áï §­ ç¨â¥«ì­ë© à §¡à®á â®ç¥ª. � á¢ï§¨ á íâ¨¬� ­ª ãª §ë¢ ¥â [6, c. 433] ­  ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¤¥â «ì-­ëå « ¡®à â®à­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¢ ª®â®àëå ¬®¦-­® ¨§¡¥¦ âì á¨«ì­®© ¨§¬¥­ç¨¢®áâ¨, ¯à¨áãé¥© ¢®«-­ ¬ ¢ ¯à¨à®¤­ëå ãá«®¢¨ïå. �à®¬¥ â®£®, ®­ áç¨â ¥â¢ ¦­ë¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì å®à®è¨© ¢®«­®¯à®¤ãªâ®à ¤«ïá®«¨â®­®¢. �â¨ § ¤ ç¨ à¥è îâáï ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥.� á ¨­â¥à¥áãîâ §¤¥áì â¥ç¥­¨ï, £¥­¥à¨àã¥¬ë¥ á¨«ì­®


