
28 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 3��� 621.385.6 ������� ������� ����� � ��������� ������������ ������� ��������� ����� �� ���������� ���������������� ������������ ������. �. �«¥ªá ­¤à®¢, �. �. �ã¡ à¥¢, �. �. �¨å ©«®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®­¨ª¨)� áá¬®âà¥­® ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å ¢¨­â®¢ëå í«¥ªâà®­­ëå ¯ãçª®¢ ¢ ¯«®áª¨å ¨ ª® ªá¨- «ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ®­¤ã«ïâ®à å á ¢¥¤ãé¨¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬; ¯à¨ íâ®¬ ãç¨âë¢ «¨áì ªà ¥¢ë¥ ¯®«ï®­¤ã«ïâ®à . �®ª § ­®, çâ® ¢®§¬®¦­® ¯®«ãç¥­¨¥ ¯ãçª®¢ á ¬ «ë¬ à §¡à®á®¬ áª®à®áâ¥©.�«ï á®§¤ ­¨ï íää¥ªâ¨¢­ëå ¬ §¥à®¢ ­  æ¨ª«®-âà®­­®¬ à¥§®­ ­á¥, £¨à®âà®­®¢ ¨ ¤àã£¨å â¨¯®¢ £¨-à®¯à¨¡®à®¢ âà¥¡ãîâáï ¢ëá®ª®ª ç¥áâ¢¥­­ë¥ ¢¨­â®-¢ë¥ í«¥ªâà®­­ë¥ ¯ãçª¨ (���) á ¬ «ë¬ à §¡à®á®¬áª®à®áâ¥© [1]. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ áâ ­®¢¨âáï  ªâã «ì­®©¯à®¡«¥¬  ¯®«ãç¥­¨ï â ª¨å ¯ãçª®¢ [2, 3]. �¨à®ª® ¨á-¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¢ £¨à®âà®­ å ¬ £­¥âà®­­®-¨­¦¥ªâ®à­ë¥¯ãèª¨ ­¥ ¢á¥£¤  ¬®£ãâ ®¡¥á¯¥ç¨âì âà¥¡ã¥¬ë¥ ¯ à -¬¥âàë ���, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¯à¨ ¯®¢ëè¥­­ëå ­ ¯àï¦¥-­¨ïå ¨ â®ª å, çâ® á¢ï§ ­® á ä®à¬¨à®¢ ­¨¥¬ ¯ãçª  ¢®á­®¢­®¬ ¢ ¯à¨ª â®¤­®© ®¡« áâ¨.�®íâ®¬ã à áá¬ âà¨¢ îâáï ¨ ¤àã£¨¥ á¯®á®¡ë á®§-¤ ­¨ï ��� | ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ª ç¥áâ¢¥­­®£® ¯àï¬®-«¨­¥©­®£® í«¥ªâà®­­®£® ¯ãçª  ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¥£®¢ ¢¨­â®¢®© ¢ ­¥ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå¯®«ïå [4{7]. � ª, ¢ à ¡®â¥ [4] ¯®¤®¡­ ï áå¥¬  á ª¨ª¥-à®¬ (ª®à®âª ï ª âãèª ) ¯®§¢®«¨«  ¯®«ãç¨âì ��� áà §¡à®á®¬ ®áæ¨««ïâ®à­ëå áª®à®áâ¥© ­¥ ¡®«¥¥ 3% ¯à¨â®ª¥ 100 � ¨ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ 500 ªí� ¨ à¥ «¨§®-¢ âì £¥­¥à æ¨î ¢ ¬ §¥à¥ ­  æ¨ª«®âà®­­®¬ à¥§®­ ­á¥,ª¯¤ ª®â®à®£® ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 7,9 ¬¬ (26%) ¡«¨§®ª ªâ¥®à¥â¨ç¥áª®¬ã (30%). �à¨ íâ®¬, ®¤­ ª®, ®ª § «®áì­¥®¡å®¤¨¬ë¬ áãé¥áâ¢¥­­®¥ ®£à ­¨ç¥­¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ¯¥àâãàë ¯ãçª , ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢¬¥áâ® ¯¥à¢®­ ç «ì-­®£® â®ª  3 ª� ¨á¯®«ì§®¢ «®áì â®«ìª® 100 �, ¯®íâ®-¬ã à¥ «ì­ë© ª¯¤ ¡ë« §­ ç¨â¥«ì­® ­¨¦¥.�«ï ä®à¬¨à®¢ ­¨ï á¨«ì­®â®ç­ëå à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å��� ­¥®¡å®¤¨¬® ¨å ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¥ à §¢¨â¨¥, çâ®¢®§¬®¦­® ¢ ®­¤ã«ïâ®à å à §«¨ç­ëå ª®­áâàãªæ¨©[5{8]. � «®¦¥­¨¥ ¢¥¤ãé¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ®¡-« áâ¨ âà ­á¯®àâ¨à®¢ª¨ ¯ãçª  ¯®§¢®«ï¥â ª ª ®¡¥á¯¥-ç¨âì ¥£® ä®ªãá¨à®¢ªã, â ª ¨ (¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ à¥¦¨-¬  à¥§®­ ­á­®© ­ ª çª¨) áãé¥áâ¢¥­­® á­¨§¨âì âà¥-¡ã¥¬ãî ¢¥«¨ç¨­ã ®­¤ã«ïâ®à­®£® ¯®«ï [7]. �à¨ íâ®¬à §¡à®á í«¥ªâà®­®¢ ¯® áª®à®áâï¬, ¢ ®á­®¢­®¬ á¢ï§ ­-­ë© á ­¥®¤­®à®¤­®áâìî ¯®«ï ®­¤ã«ïâ®à  ­  ¯®¯¥à¥ç-­®© â®«é¨­¥ ¯ãçª , ¬®¦­® §­ ç¨â¥«ì­® ã¬¥­ìè¨âì¢ ®­¤ã«ïâ®à å á¨¬¬¥âà¨ç­®© (¯«®áª®© [5] ¨«¨ ª® ª-á¨ «ì­®© [6]) ª®­áâàãªæ¨¨ ¯à¨ ¨­¦¥ªæ¨¨ í«¥ªâà®­®¢¢ ¬¨­¨¬ã¬  ¬¯«¨âã¤ë ­ ª çª¨ [7].�¯®á®¡ë à áç¥â  ãª § ­­ëå ®­¤ã«ïâ®à®¢ ¨§«®¦¥-­ë ¢ à ¡®â å [5, 6]. �á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ äã­ªæ¨© �à¨-­  ¤«ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢, ¤«ï ¡¥áª®­¥ç­ëå®­¤ã«ïâ®à®¢ ¯®«¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ àï¤ ¯® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ £ à¬®­¨ª ¬. �å  ¬¯«¨âã¤ë¡ëáâà® ã¡ë¢ îâ á à®áâ®¬ ­®¬¥à , ¨ ®á­®¢­ãî à®«ì,ª ª ¯à ¢¨«®, ¨£à ¥â ®á­®¢­ ï | à¥§®­ ­á­ ï. �­ «¨§

¤¨­ ¬¨ª¨ ¯ãçª  ¢ ­¥ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å ®­¤ã«ïâ®à å á¢¥¤ãé¨¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ ¯®§¢®«¨« ¯®«ãç¨âì ¢ë-à ¦¥­¨ï ¤«ï à¥ «ì­ëå ¯®¯¥à¥ç­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ç á-â¨æ,  ¬¯«¨âã¤ë ­ ª çª¨ ¨ ¤«¨­ë ®­¤ã«ïâ®à ,   â ª-¦¥ ®æ¥­ªã à §¡à®á  ¯® áª®à®áâï¬, ®¡ãá«®¢«¥­­®£®¯®¯¥à¥ç­®© ­¥®¤­®à®¤­®áâìî ®­¤ã«ïâ®à­®£® ¯®«ï­  â®«é¨­¥ ¯ãçª  [7]. � à ¡®â¥ [7] ¯®ª § ­®, çâ®¤«ï ¯®¢ëè¥­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ¯¨âç-ä ªâ®à  ���g = p?=pz , £¤¥ p? , pz | á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯®¯¥à¥ç-­ë© ¨ ¯à®¤®«ì­ë© ¨¬¯ã«ìáë í«¥ªâà®­®¢, ­ã¦­® ã¢¥-«¨ç¨¢ âì  ¬¯«¨âã¤ã ¯®«ï ®­¤ã«ïâ®à  ¨ ã¬¥­ìè âì¥£® ¤«¨­ã. �à¨ íâ®¬ ®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® §­ ç¥­¨ï¬g � 1 , ®¯â¨¬ «ì­ë¬ ¤«ï á®§¤ ­¨ï íää¥ªâ¨¢­®£® æ¨ª-«®âà®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯ãçª , á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤®¢®«ì-­® ª®à®âª¨¥ ®­¤ã«ïâ®àë ¤«¨­®© ¢ ­¥áª®«ìª® ¯¥à¨®-¤®¢.�á­®, çâ® ¯à¨ íâ®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë© á¯¥ªâà ®­-¤ã«ïâ®à­®£® ¯®«ï ®¡®£ é ¥âáï ­¨§ª¨¬¨ ç áâ®â ¬¨ ¨áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ��� ®ª §ë-¢ îâ ªà ¥¢ë¥ ¯®«ï, á¯ ¤ îé¨¥ ­  à ááâ®ï­¨¨ ¯®àï¤-ª  ¯¥à¨®¤  ®­¤ã«ïâ®à .� «¥¥ ¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ à ¡®âë ¯«®áª¨å ¨ ª® ªá¨- «ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ®­¤ã«ïâ®à®¢ á ®¤­®à®¤­ë¬ ¢¥¤ã-é¨¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬.1. � áá¬®âà¨¬ ¯«®áª¨© ®­¤ã«ïâ®à ¢ ¢¨¤¥ ¯¥à¨-®¤¨ç¥áª®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¯à®¢®¤­¨ª®¢ ¯àï¬®-ã£®«ì­®£® á¥ç¥­¨ï (à¨á. 1): d | ¯¥à¨®¤ ®­¤ã«ïâ®à ;a | è¨à¨­  ¯à®¢®¤­¨ª ; x1 , x2 | à ááâ®ï­¨ï ®â¯«®áª®áâ¨ á¨¬¬¥âà¨¨ á¨áâ¥¬ë ¤® ¢­ãâà¥­­¥£® ¨ ­ -àã¦­®£® ¥£® ªà ¥¢; x; y; z | ª®®à¤¨­ âë â®çª¨, ¢ª®â®à®© ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯®«¥. �¡®§­ ç¨¬ ª®®à¤¨­ âëí«¥¬¥­â  â®ª  ª ª x0; y0; z0 ; k = 2�=d | ¢®«­®¢®¥ç¨á«®; I | ¯®«­ë© â®ª ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ¯à®¢®¤­¨ª®¢.�®ª¨ ¢ á®á¥¤­¨å è¨­ å ­ ¯à ¢«¥­ë ­ ¢áâà¥çã ¤àã£¤àã£ã. �¥¤ãé¥¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ á®§¤ ¥âáï ­¥§ ¢¨á¨¬®¢­¥è­¨¬ á®«¥­®¨¤®¬.
�¨á. 1. �å¥¬  ¬ £­¨â­®£® ®­¤ã«ïâ®à 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü3 29�ç¨â ï ¯«®â­®áâì â®ª  ¢ ¯à®¢®¤­¨ª å ®¤­®à®¤-­®©, ¤«ï ª®¬¯®­¥­â ®­¤ã«ïâ®à­®£® ¯®«ï ¯®«ãç¨¬BxB0 = 12 NXi=1(�1)i�1ki x2Zx1 � ln (z2i� z)2 + (x0� x)2(z1i� z)2 + (x0� x)2 ++ ln (z2i� z)2 + (x0+ x)2(z1i� z)2 + (x0+ x)2�dx0;BzB0 = �12 NXi=1(�1)i�1ki z2iZz1i � ln (z0 � z)2+ (x2 � x)2(z0 � z)2+ (x1 � x)2 �� ln (z0 � z)2+ (x2 + x)2(z0 � z)2+ (x1 + x)2�dx0;B0 = �0Id2�a(x2� x1) ;£¤¥ N |ª®«¨ç¥áâ¢® ¯à®¢®¤­¨ª®¢ (¯®«ã¯¥à¨®¤®¢ ®­-¤ã«ïâ®à ); z1i , z2i | ª®®à¤¨­ âë á®®â¢¥âáâ¢¥­­® «¥-¢®£® ¨ ¯à ¢®£® ªà ¥¢ i-£® ¯à®¢®¤­¨ª ; ki | ª®íä-ä¨æ¨¥­âë, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ®âà ¦ âì ¯à®ä¨«¨à®¢ ­¨¥â®ª  ¯® ¤«¨­¥ ®­¤ã«ïâ®à  (¤«ï ç¥â­®£® ç¨á«  ¯à®¢®¤-­¨ª®¢ k1 = 1).� áç¥â ®­¤ã«ïâ®à­ëå ¯®«¥© ¯à®¢®¤¨«áï ¤ «¥¥ ¬¥-â®¤®¬ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢, ¯à¨ íâ®¬ ª ¦¤ë© ¯à®-¢®¤­¨ª  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ «áï ¢¨âª ¬¨ ¬ «®£® ¯®¯¥-à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï. � ª, à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ Bx -ª®¬¯®­¥­âë¯®«ï ¢ ¯«®áª®áâ¨ á¨¬¬¥âà¨¨ (x= 0) ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ­ à¨á. 2 ¤«ï d= 1;6 á¬, a= d=3 = 0;533 á¬, x1 = 0;4 á¬,x2 = 0;6 á¬, N = 6 (âà¨ ¯¥à¨®¤ ). �«ï áà ¢­¥­¨ï¯à¨¢¥¤¥­  ¯¥à¢ ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï £ à¬®­¨ª   ­ -«®£¨ç­®£® ¡¥áª®­¥ç­®£® ®­¤ã«ïâ®à .�â¬¥â¨¬, çâ® ¢®§¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ®­¤ã«ïâ®-à®¢ ¨ á ¯®«ãæ¥«ë¬ ç¨á«®¬ ¯¥à¨®¤®¢ (­¥ç¥â­®¥ N ).�®£¤  ¨§ ãá«®¢¨ï à ¢¥­áâ¢  ­ã«î áã¬¬ à­®£® â®ª  ¢ªà ©­¨å ¯à®¢®¤­¨ª å â®ª¨ ¤®«¦­ë ¡ëâì à ¢­ë I=2 .2. �® ªá¨ «ì­ë© ®­¤ã«ïâ®à á® ¢áâà¥ç­ë¬ ¢ª«î-ç¥­¨¥¬ ª âãè¥ª [6] ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¯ãâ¥¬ á¢®à ç¨-¢ ­¨ï ¯à®¢®¤­¨ª®¢ â®ª , ¨§®¡à ¦¥­­ëå ­  à¨á. 1, ¢æ¨«¨­¤à á ®áìî á¨¬¬¥âà¨¨ O . �¢¥¤¥¬ ®¡®§­ ç¥­¨ï:a1e , a2e | ¢­ãâà¥­­¨© ¨ ­ àã¦­ë© à ¤¨ãáë ¢­¥è­¥©ª âãèª¨; a1i , a2i | â® ¦¥ ¤«ï ¢­ãâà¥­­¥© ª âãèª¨;
�¨á. 2. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®«ï Bx ¯® ¤«¨­¥ ®­¤ã«ïâ®à  áãç¥â®¬ ªà ¥¢ (ªà¨¢ ï 1, N = 6 ) ¨ ®á­®¢­ ï ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­ ï £ à¬®­¨ª  ¤«ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¡¥áª®­¥ç­®£®®­¤ã«ïâ®à  (2)

j | ¯«®â­®áâì â®ª  ¢ ­¨å. � ª ç¥áâ¢¥ ª®­¥ç­ëå í«¥-¬¥­â®¢ ¥áâ¥áâ¢¥­­® ¢ë¡à âì ªàã£®¢ë¥ ¢¨âª¨, ¢¥ªâ®à-­ë© ¯®â¥­æ¨ « ¤«ï ª®â®àëå ¨¬¥¥â â®«ìª®  §¨¬ãâ «ì-­ãî ª®¬¯®­¥­âã ¨ à ¢¥­ [9]A' = �0j dS�� rr0r ��1� �22 �K �E� ;�2 = 4rr0[(r+ r0)2 + �2] ;£¤¥ r0; z0; dS | à ¤¨ãá ¢¨âª , ¥£® ¯®«®¦¥­¨¥ ¨ ¯«®-é ¤ì ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï; r; � = z � z0 | ª®®à¤¨-­ âë â®çª¨, ¢ ª®â®à®© ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯®«¥; K; E |¯®«­ë¥ í««¨¯â¨ç¥áª¨¥ ¨­â¥£à «ë ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£®à®¤  á ¬®¤ã«¥¬ � .�ëç¨á«¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­â ¯®«ï ®¤¨­®ç­®£® ¢¨âª ¤ ¥âdBr =�@A'@z = �0j dS2� �r[(r+ r0)2+ �2]1=2 ����K + r02+ r2 + �2(r� r0)2 + �2E� ;dBz = 1r @(rA')@r = �0j dS2� 1[(r+ r0)2+ �2]1=2 ���K + r02� r2 � �2(r� r0)2 + �2E� : (1)�®«­®¥ ¯®«¥ ®­¤ã«ïâ®à  ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¯ãâ¥¬¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢ëà ¦¥­¨© (1) ¯® ¯®¯¥à¥ç­®¬ã á¥-ç¥­¨î ¢á¥å ¥£® ª âãè¥ª ¨«¨ áã¬¬¨à®¢ ­¨¥¬ ¯®«¥©®â ª®­¥ç­ëå ¢¨âª®¢, ¨§ ª®â®àëå ®­¨ á®áâ®ïâ. �à¨íâ®¬ §­ ç¥­¨ï ¢å®¤ïé¨å í««¨¯â¨ç¥áª¨å ¨­â¥£à «®¢¢ëç¨á«ï«¨áì ¬¥â®¤®¬  à¨ä¬¥â¨ª®-£¥®¬¥âà¨ç¥áª®£®áà¥¤­¥£® [10]. �®«ãç¥­­ë¥ ¢¤ «¨ ®â ªà ¥¢ ®­¤ã«ï-â®à  (¤«ï ú¤«¨­­ëåû á¨áâ¥¬ N � 1) à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¯®«¥© á®£« áãîâáï á à ááç¨â ­­ë¬¨ ¢ à ¡®â¥ [6].3. �®à¬¨à®¢ ­¨¥ ��� ¢ à áá¬®âà¥­­ëå ®­¤ã«ï-â®à å á ®¤­®à®¤­ë¬ ¢¥¤ãé¨¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ Bà áá¬ âà¨¢ «®áì ­  ®á­®¢¥ á«¥¤ãîé¨å ãà ¢­¥­¨©¤¢¨¦¥­¨ï:dpxd� =��pypz �1+ BzB � ; dxd� = pxpz ;dpyd� = �pxpz �1 + BzB �� �BxB ; dyd� = pypz ;dpzd� = �pypz BzB ;£¤¥ px; py ; pz | ­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ ­  mc (m | ¬ áá í«¥ªâà®­ , c | áª®à®áâì á¢¥â ) ª®¬¯®­¥­âë ¨¬¯ã«ì-á  í«¥ªâà®­®¢; � = eB=(mck) ; ª®®à¤¨­ âë ç áâ¨æ­®à¬¨à®¢ ­ë ­  k : � = kz . � ¯®¬­¨¬, çâ® à¥§®­ ­á-­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢¥¤ãé¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï Br á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¢ë¯®«­¥­¨î ãá«®¢¨ï � = p0 = pz(0) [7]; ®â-



30 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 3ª«®­¥­¨¥ ®â à¥§®­ ­á  ã¤®¡­® å à ªâ¥à¨§®¢ âì à á-áâà®©ª®© � = 1�B=Br .�à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ í«¥ªâà®­­®£® ¯ãç-ª  ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ­  ¢å®¤¥ ¢ ®­¤ã«ïâ®à ®­¯àï¬®«¨­¥©­ë© (px = py = 0), ç áâ¨æë à ¢­®¬¥à-­® à á¯à¥¤¥«¥­ë ¯® â®«é¨­¥ ¯ãçª  (2x0 ),   ¨å ­ -ç «ì­ë¥ í­¥à£¨¨ ¢ë¡¨à «¨áì á ãç¥â®¬ áâ â¨ç¥áª®-£® ¯à®¢¨á ­¨ï ¯®â¥­æ¨ « : 
 = 
0f1 + �[x(0)=x0]2g ,£¤¥ 
0 | à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨© ä ªâ®à ¢ æ¥­âà¥ ¯ãçª ,�x0 < x(0) < x0 | ­ ç «ì­ ï ¯®¯¥à¥ç­ ï ª®®à¤¨-­ â , � = eIbdx0=(2mc3p0) | ¯ à ¬¥âà â®ª  ¯ãçª (Ib | ¥£® ¯®£®­­ ï ¯«®â­®áâì). � ç «ì­ ï ¯à®¤®«ì-­ ï ª®®à¤¨­ â  í«¥ªâà®­®¢ ¢ë¡¨à « áì ¤®áâ â®ç­®¤ «¥ª® ®â ªà ï ®­¤ã«ïâ®à  | ­  à ááâ®ï­¨¨ ¢ 2{3 ¯¥-à¨®¤ ; ¤ «ì­¥©è¥¥ ¥¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ­¥ ¨§¬¥­ï«® ¯ à -¬¥âà®¢ ���.� à ªâ¥à­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯ãçª®¢ ¢ ®­¤ã«ïâ®à åà §«¨ç­®© ¤«¨­ë ¯à¨ d= 1;6 á¬, a= d=3 = 0;533 á¬,x1 = 0;4 á¬, x2 = 0;6 á¬, kx0 = 0;5 (x0 � 1;3 ¬¬),í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ 0;3 �í�, Ib = 0;5 ª�/á¬, � = 0¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥. �ë¡à ­ë §­ ç¥­¨ï â®ª  I¢ ®­¤ã«ïâ®à å, ¯à¨ ª®â®àëå ¯¨âç-ä ªâ®à ��� g¡«¨§®ª ª ¬ ªá¨¬ «ì­® ¤®áâ¨¦¨¬®¬ã ¯à¨ ¢§ïâ®©à ááâà®©ª¥ à¥§®­ ­á . �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¤àã£¨åí­¥à£¨ïå  ­ «®£¨ç­ë¥ § ªàãâª¨ ¯ãçª  ¯®«ãç îâáï¯à¨ â®ª å, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å á®®â­®è¥­¨î ¯®¤®¡¨ï:I=p0 = const(N) [7]. �«ï ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯¨âç-ä ªâ®à ¬®¦­® ¤ «¥¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì ãç áâ®ª  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨­ à áâ îé¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ª ª íâ® ¤¥« ¥âáï ¢£¨à®âà®­ å. �â­®á¨â¥«ì­ë© à §¡à®á ¯®¯¥à¥ç­ëå ¨¬-¯ã«ìá®¢ �p? ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«é¨­®©¯ãçª ; ª ç¥áâ¢¥­­ ï ¥£® ®æ¥­ª  ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëåá¨¬¬¥âà¨ç­ëå ®­¤ã«ïâ®à®¢ ¯à¨¢¥¤¥­  ¢ à ¡®â¥ [7]:�p � (kx0)2=6 , çâ® ¤«ï ¢ë¡à ­­ëå §­ ç¥­¨© á®áâ ¢-«ï¥â ®ª®«® 4%. �§ â ¡«¨æë ¢¨¤­®, çâ® à §¡à®á áã-é¥áâ¢¥­­® ¢®§à áâ ¥â ¢ ª®à®âª¨å ®­¤ã«ïâ®à å ¤«¨-­®© ¬¥­ìè¥ âà¥å ¯¥à¨®¤®¢.

� ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ��� ®â â®ª  ¢ ®­¤ã«ïâ®-à¥ á N = 6 (âà¨ ¯¥à¨®¤ ) ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 3,  .� «¨ç¨¥ ¬¨­¨¬ã¬  ¢ à §¡à®á¥ ¯®¯¥à¥ç­ëå ¨¬¯ã«ì-á®¢ á¢ï§ ­® á® á«¥¤ãîé¨¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ä®ªãá¨à®¢ª¨:¢­¥®á¥¢ë¥ ç áâ¨æë ­ å®¤ïâáï ¢ ¡®«¥¥ á¨«ì­®¬ ®­¤ã-«ïâ®à­®¬ ¯®«¥, ç¥¬ ®á¥¢ë¥, ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯à¨-®¡à¥â îâ ¡�®«ìè¨¥ ¨¬¯ã«ìáë, ­® ­  ¬¥­ìè¥© ¤«¨-­¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì­®¬ â®ª¥ ®­¤ã«ïâ®à ­  ¥£® ¢ëå®¤¥ ¯®¯¥à¥ç­ë¥ ¨¬¯ã«ìáë à §«¨ç­ëå ¯®­ ç «ì­®© ¯®¯¥à¥ç­®© ª®®à¤¨­ â¥ í«¥ªâà®­®¢ ¬®£ãâ¡ëâì ¡«¨§ª¨,   à §¡à®á ¬¨­¨¬ «¥­.�­ «¨§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ®â à á-áâà®©ª¨ (¢¥«¨ç¨­ë ¢¥¤ãé¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï)(à¨á. 3, ¡) ¯®ª § «, çâ® ®¯â¨¬ «ì­ë à¥¦¨¬ë ¢¡«¨-§¨ â®ç­®£® à¥§®­ ­á , £¤¥ ¯¨âç-ä ªâ®à ¬ ªá¨¬ «¥­,  à §¡à®áë ¨¬¯ã«ìá®¢ ¬ «ë.�­ «®£¨ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥­ë ¤«ï ª® ªá¨- «ì­ëå ®­¤ã«ïâ®à®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì­ëå ãá«®¢¨ïå ¢ à á-á¬®âà¥­­ëå ®­¤ã«ïâ®à å ¢®§¬®¦­® ä®à¬¨à®¢ ­¨¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å ¢¨­â®¢ëå í«¥ªâà®­­ëå ¯ãçª®¢ á ¬ -«ë¬ à §¡à®á®¬ áª®à®áâ¥©.� à ¬¥âàë ���, ä®à¬¨àã¥¬ëå ¢ ®­¤ã«ïâ®à åá à §«¨ç­ë¬ ç¨á«®¬ ¯®«ã¯¥à¨®¤®¢ NN 5�) 6 7�) 8 9�)I , ª� 2,8 1,75 1,85 1,3 1,25g 0,87 0,73 0,71 0,62 0,63�p, % 9 2,2 2,6 2,2 3�pz , % 6,2 1 1 0,6 0,4�) k1 = kN = 0;5.
�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ��� ®â â®ª  ®­¤ã«ïâ®à  I ( ) ¨ ®â à ááâà®©ª¨ à¥§®­ ­á  � (¡): ¯¨âç-ä ªâ®à g (1);®â­®á¨â¥«ì­ë© à §¡à®á ¯®¯¥à¥ç­ëå �p? (2) ¨ ¯à®¤®«ì­ëå �pz (3) ¨¬¯ã«ìá®¢; ¯¨âç-ä ªâ®à g ¯à¨ ãç¥â¥ â®«ìª®®á­®¢­®© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© £ à¬®­¨ª¨ (4)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü3 31�¨â¥à âãà 1. Nusinovich G.S., Dumbrajs O. // IEEE Trans. on Plasma Sci.1996. 24, No. 3. P. 620.2. Liu C., Antonsen T.M., Levush B. // Ibid. P. 982.3. Raisky B.V., Tsimring S.E. // Ibid. P. 992.4. �à â¬ ­ �.�., � ¬á®­®¢ �.�. // �¨§¨ª  ¬¨ªà®¢®«­.�. �®¢£®à®¤, 1996. �. 14.5. �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., �¥á­¨­ �.�., �ã¡ à¥¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1996. ü3. �. 33 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1996. No. 3. P. 27). 6. �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., �¥á­¨­ �.�., �ã¡ à¥¢ �.�. // � ¤¨®â¥å­.¨ í«¥ªâà®­¨ª . 1996. 41, ü5. �. 615.7. �ã¡ à¥¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1992. ü 5.�. 10 (Moscow University Phys. Bull. 1992. No. 5. P. 8).8. � àè «« �. � §¥àë ­  á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­ å. �., 1987.9. �¬ ©â B. �«¥ªâà®áâ â¨ª  ¨ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª . �., 1954.10. �¯à ¢®ç­¨ª ¯® á¯¥æ¨ «ì­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ / �®¤ à¥¤. �. �¡-à ¬®¢¨æ , �. �â¨£ ­. �., 1979. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î08.05.98��� 531.535 ��������� � ������������������� ��������������������, ������������� ����������� ������������� �����������. �. �«ª¨­, �. �. �¨âà®ä ­®¢(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥­¨©)�à¥¤áâ ¢«¥­ë â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à áç¥âë ¨ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­-â  § âãå ­¨ï ª®«¥¡ ­¨© ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à , ¢­®á¨¬®£® á®¥¤¨­¥­­®© á ­¨¬ á¨áâ¥¬®© í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  ¥£® ¯à®¡­ãî ¬ ááã. �®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì à¥£¥­¥à æ¨¨ ª®«¥¡ ­¨©¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å. � áá¬®âà¥­® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ ãáâà®©áâ¢ å, ª®àà¥ªâ¨àãîé¨å¯®«®¦¥­¨¥ ¯à®¡­ëå ¬ áá ¢ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨å £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ å.�«ï ¯®¢ëè¥­¨ï ¯à¥¤¥«ì­®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¯à¨¨§¬¥à¥­¨¨ ¬ «ëå á¨«, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ­  ¯à®¡­ë© ¬¥-å ­¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à, ­¥®¡å®¤¨¬®, á®£« á­® ä«ãª-âã æ¨®­­®-¤¨áá¨¯ æ¨®­­®© â¥®à¥¬¥, ã¢¥«¨ç¨¢ âì ¥£®¤®¡à®â­®áâì. � áâ® ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ¨§¬¥à¥­¨© âà¥-¡ã¥âáï ª®àà¥ªâ¨à®¢ âì ¯®«®¦¥­¨¥ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥¬ ááë ®áæ¨««ïâ®à  | ¯à®¡­®£® â¥« , ¢®á¯à¨­¨¬ -îé¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¢­¥è­¥© á¨«ë. � ª ï § ¤ ç  ¢®§-­¨ª ¥â, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ « §¥à­ëå ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨å¤¥â¥ªâ®à å £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ ­ áâà®©-ª¥ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà  [1]. �®àà¥ªæ¨ï ¯®«®¦¥­¨ï ¯à®¡-­®© ¬ ááë ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¤¥©áâ¢¨ï ­  ­¥¥ ¤®-¯®«­¨â¥«ì­®© áâ â¨ç¥áª®© ¬ £­¨â­®© ¨«¨ í«¥ªâà¨-ç¥áª®© á¨«ë. � ¦­®, çâ®¡ë ¡ë«® ¬¨­¨¬ «ì­ë¬ ¢®§-­¨ª îé¥¥ ¯à¨ íâ®¬ ä«ãªâã æ¨®­­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ­ ¯à®¡­ãî ¬ ááã, ­ ¯à¨¬¥à, ¨§-§  ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¤¨á-á¨¯ æ¨¨, ¢­®á¨¬®© ¢ ®áæ¨««ïâ®à á¨áâ¥¬®© ª®àà¥ª-æ¨¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ ­® § âãå ­¨¥, ¢­®-á¨¬®¥ ¢ ª®«¥¡ ­¨ï ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à  á®¥¤¨-­¥­­®© á ­¨¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬®© áâ â¨ç¥áª®£®á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.� áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬ ¨§®¡à ¦¥­  ­  à¨á. 1. �à®¡­ ï ¬ áá  m , á®¥¤¨­¥­-­ ï á í«¥¬¥­â®¬, ¨¬¥îé¨¬ ª®íää¨æ¨¥­â ã¯àã£®á-â¨ K , ®¡à §ã¥â ®áæ¨««ïâ®à á ç áâ®â®© !0 . �  ¬ «®¬à ááâ®ï­¨¨ d ®â ¯à®¢®¤ïé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯à®¡­®©¬ ááë ­ å®¤¨âáï ¯« áâ¨­  ¯«®é ¤ìî S , ï¢«ïîé ïáïí«¥ªâà®¤®¬, ­  ª®â®àë© ¯®¤ ¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ­ -¯àï¦¥­¨¥. �«ï â®£® çâ®¡ë ¨§¬¥­¨âì ¯®«®¦¥­¨¥ ¯à®¡-­®© ¬ ááë, ­  í«¥ªâà®¤ ¬®¦­® ¯®¤ âì ª ª ¯®áâ®ï­-­®¥, â ª ¨ ¯¥à¥¬¥­­®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ U0 cos pt á ¯®áâ®-ï­­®©  ¬¯«¨âã¤®© U0 , ¯®áª®«ìªã í«¥ªâà¨ç¥áª ï á¨-

« , ¤¥©áâ¢ãîé ï ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®¤®¬ ¨ ¯à®¡­®© ¬ á-á®©, ª¢ ¤à â¨ç­  ¯® ¯®«î. �®«¥¡ ­¨ï ¯à®¡­®© ¬ á-áë á ç áâ®â®© 2p ¬®£ãâ ¡ëâì «¥£ª® ®âä¨«ìâà®¢ ­ë.�à®¬¥ ¥¬ª®áâ¨ C = "0S=d , ¨§¬¥­ïîé¥©áï ¯à¨ ª®«¥-¡ ­¨ïå ¯à®¡­®© ¬ ááë, ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¯ -à §¨â­ãî ¥¬ª®áâì Cs , ª®â®à ï ®áâ ¥âáï ­¥¨§¬¥­­®©.�­®á¨¬ ï ¢ ®áæ¨««ïâ®à ¤¨áá¨¯ æ¨ï, ¢ë§¢ ­­ ï ­ -«¨ç¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï­  ¯à®¡­ãî ¬ ááã, ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥­  à §«¨ç-­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨, ­ ¯à¨¬¥à ï¢«¥­¨ï¬¨ ­  ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ª®«¥¡«îé¥£®áï â¥« , ª ª®â®à®¬ã ¯à¨«®¦¥­®
�¨á. 1. �à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï áå¥¬  ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à ¨ á¨áâ¥¬ë ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  ¯à®¡­ãî ¬ ááã


