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4. � à£ã¥¢ �.�. �¨á. ... ª ­¤. ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �. (���), 1992.5. Lin I.T., Hak M.G. // J. Geophys. Res. 1984. 89. P. 627.6. Shemdin O.H. // J. Phys. Oceanogr. 1972. 2. P. 411.7. Wu J. // J. Fluid Mech. 1968. 34. P. 91.8. Hsu C.T., Wu H.Y., Hsu E.Y., Street R.L. // J. Phys. Oceanogr.1982. 12. P. 929.9. �®¡à®ª«®­áª¨© �.�., �¥á­¨ª®¢ �.�. // �§¢. �� ����,���. 1962. 8, ü 11. C. 1177.10. �®¡à®ª«®­áª¨© �.�., �¥á­¨ª®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. 1975. 11,ü 9. C. 942.11. �¥á­¨ª®¢ �.�. �¨á. ... ª ­¤. ä¨§.-¬ â. ­ ãª. �. (���),1975.12. Bye I.A.T. // Limnology and Oceanogr. 1965. 10. P. 451.13. �®­®­ª®¢  �.�., �®¡®àç ï �.�. // �§¢. �� ����, ���.1974. 10, ü5. C. 552.14. Phillips O.M., Banner M.L. // J. Fluid Mech. 1974. 66. P. 625.15. Wu J. // Tellus. 1978. 30, No. 1. P. 93.16. �®ª §¥¥¢ �.�., �®à®­¨­ �.�. // �§¢. �� ����, ���.1982. 18, ü3. C. 889.17. Kawai S. // J. Fluid Mech. 1979. 93. P. 667.18. �¨â ©£®à®¤áª¨© �.�. �¨§¨ª  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  â¬®áä¥àë¨ ®ª¥ ­ . �., 1970.19. Plant W.I., Wright I.W. // J. Fluid Mech. 1977. 82. P. 767.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î13.05.97��� 539.038 �P������� �����P������� ������� ����P������� ������. �. �à¨£®àì¥¢, �. �. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�®ª § ­®, çâ® ¨áâ®«ª®¢ ­¨¥ £¥®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ª ª à¥§ã«ìâ â  ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯¥à¥à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï § àï¤®¢ ¢ �¥¬«¥, ¢ë§ë¢ ¥¬®£® ¯à¨«¨¢­ë¬¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¨, ¯®§¢®«ï¥â ®¡êïá­¨âì à §«¨ç¨¥¢à¥¬¥­­®£® å®¤  ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ­ ¤ ª®­â¨­¥­â ¬¨ ¨ ­ ¤ ®ª¥ ­ ¬¨.�®á«¥ â®£® ª ª �¥¬®­ì¥ [1] ®¡­ àã¦¨«, çâ® ­ ¤¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ ¢ ïá­ãî, ¡¥§®¡« ç­ãî ¯®£®¤ã¨¬¥¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, ¢®§­¨ª æ¥«ë© àï¤ ¯à®¡-«¥¬: ª ª®¢® íâ® ¯®«¥, ª ª®¢ë ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à¨ç¨­ë¥£® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï, ¢ à¨ æ¨© ¨ â. ¤. �â¨ ¢®¯à®áë®á¢¥é¥­ë ¢ àï¤¥ ª­¨£ ¨ áâ â¥© (á¬., ­ ¯à., [2{4]).�®çâ¨ ¢á¥  ¢â®àë ¯à¨§­ ¢ «¨, çâ® ¯à¨ç¨­®© ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨ï ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥ ã�¥¬«¨ ®âà¨æ â¥«ì­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤ ; ­® ª -ª®¢® ¥£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥ ¨, £« ¢­®¥, ª ª®¢ ¬¥å ­¨§¬¥£® à¥£¥­¥à æ¨¨ (¡¥§ ª®â®à®©, ª ª ¡ë«® ã¦¥ ¤ ¢­®¯®­ïâ®, �¥¬«ï ¨§-§  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢®§¤ãå , ®âªàëâ®©¥é¥ �ã«®­®¬, ¤®«¦­  ¡ë«  ¡ë úà §àï¤¨âìáïû ¯à¨-¬¥à­® §  10 ¬¨­ãâ), | ®áâ ¢ «®áì, ¬ï£ª® £®¢®àï, ­¥¢¯®«­¥ ¯®­ïâ­®. �® áà ¢­¨â¥«ì­® ­¥¤ ¢­® ¡ë«® ¢ë-¤¢¨­ãâ® ­®¢®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¯®«ï ïá­®©¯®£®¤ë ¨ ¥£® ®á­®¢­ëå á¢®©áâ¢.� àï¤¥ à ¡®â [5{8] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¤«ï ¨á-â®«ª®¢ ­¨ï ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ¢®¢á¥ ­¥ ®¡ï§ â¥«ì-­® ¯à¨¯¨áë¢ âì �¥¬«¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© § àï¤. � íâ¨å
à ¡®â å à áá¬ âà¨¢ « áì ¬®¤¥«ì �¥¬«¨ ª ª ¯à®¢®¤ï-é¥£® ­¥§ àï¦¥­­®£® è à , ¢ ª®â®à®¬ ¨§-§  ¯¥à¥¯ ¤®¢¤ ¢«¥­¨© ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ (¡ -à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ). �á«¨ ¬®¤¥«ì ¯« ­¥âë áä¥-à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­  (íâ® ª á ¥âáï ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¤ ¢«¥­¨© ¢ ­¥©), â® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ­¥ ¯à®-­¨ª ¥â ¢® ¢­¥è­îî ®¡« áâì. �á«¨ ¦¥ íâ  á¨¬¬¥â-à¨ï ­ àãè¥­ , ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢®§­¨ª ¥â ¨ ¢®¡« áâ¨ ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯« ­¥âë. � ç¨á«¥ ¯à¨ç¨­â ª¨å ­ àãè¥­¨© ®á®¡®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬¥îâ ¨á¯ëâë¢ -¥¬ë¥ ¥î ¯à¨«¨¢­ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.� íâ¨å à ¡®â å à áá¬ âà¨¢ «áï ¯à®áâ¥©è¨© ¢ -à¨ ­â ¢ë¡®à  ¬®¤¥«¨: ¯« ­¥â  | å¨¬¨ç¥áª¨ ®¤­®-à®¤­ë© í«¥ªâà®­¥©âà «ì­ë© ¯à®¢®¤ïé¨© è à à -¤¨ãá  R ¨ ¬ ááë M , ­  ª®â®àë© ®ª §ë¢ ¥â ¯à¨-«¨¢­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ «¨èì ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© á¯ãâ­¨ª ¬ á-áë m ; à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã æ¥­âà ¬¨ á¯ãâ­¨ª  ¨ ¯« -­¥âë R0�R . �®£¤ , ª ª ¯®ª § ­® ¢ ¯à®æ¨â¨à®¢ ­-­ëå ¢ëè¥ à ¡®â å, ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ¨ £®à¨§®­â «ì­ ïª®¬¯®­¥­âë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ú¯à¨«¨¢­®£®û ¯®«ï ­¥-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü3 55¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯« ­¥âë á®®â¢¥â-áâ¢¥­­® ¨¬¥îâ ¢¨¤Er =KGMmR30R (3 cos2�� 1); E� =KGMmR30R sin 2�:(1)�¤¥áì G | £à ¢¨â æ¨®­­ ï ¯®áâ®ï­­ ï,   � | ã£®«¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à ¬¨ n ¨ r , £¤¥ n ­ ¯à ¢«¥­ ®â æ¥­âà á¯ãâ­¨ª  ª æ¥­âàã ¯« ­¥âë,   r | ®â æ¥­âà  ¯« ­¥âëª â®çª¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ­  ¥¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨; çâ® ª á ¥â-áï ¬­®¦¨â¥«ï K (­ã¦­® § ¬¥â¨âì, çâ® ®­ ¢ëà ¦ ¥â-áï ç¥à¥§ â ªãî ­¥ ®ç¥­ì ­ ¤¥¦­® ¨§¢¥áâ­ãî ¢¥«¨ç¨-­ã, ª ª áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ã¯àã£®£® ¬®¤ã«ï ¢¥é¥áâ¢ ¯« ­¥âë, çâ®, ¥áâ¥áâ¢¥­­®, ®âà ¦ ¥âáï ¨ ­  â®ç­®áâ¨®¯à¥¤¥«¥­¨ï K ), â® ¤«ï �¥¬«¨ íâ®â ¬­®¦¨â¥«ì ¯®-àï¤ª  10�7 (¢ ¥¤¨­¨æ å ����).�®à®¦¤ ¥¬®¥ ¯à¨«¨¢­ë¬¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ ï¢«ï¥âáï ¯¥-à¥¬¥­­ë¬: � ¨ R0 ¢ (1) § ¢¨áïâ ®â ¢à¥¬¥­¨. � ¨¡®-«¥¥ ¡ëáâàë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ïîâáï § ¢¨á¨¬®áâìî®â � ¨ á¢ï§ ­ë á áãâ®ç­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬ �¥¬«¨. �á«¨à ¤¨ ¯à®áâ®âë ãç¨âë¢ âì â®«ìª® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ �ã­ë(  ®­® å®âï ¨ ­¥­ ¬­®£®, ­® ¯à¥¢ëè ¥â á®«­¥ç­®¥),â® ¢ â®çª¥ á è¨à®â®© � (¢ ®â«¨ç¨¥ ®â â®£®, ª ª â®¯à¨­ïâ® ¢ £¥®£à ä¨¨, � ®âáç¨âë¢ ¥âáï ­¥ ®â ¯«®á-ª®áâ¨ íª¢ â®à ,   ®â ¯®«ïà­®© ®á¨) ¨ ¤®«£®â®©  (¥¥ ã¤®¡­® ®¯à¥¤¥«ïâì â ª, çâ®¡ë ¯à¨ t = 0 ¢¥ªâ®àn «¥¦ « ¢ ¯«®áª®áâ¨  = 0) ¤«ï cos� ¯®«ãç ¥âáï¢ëà ¦¥­¨¥cos� = sin�0 sin� cos(!t+  )+ cos�0 cos�: (2)�¤¥áì �0 | ã£®« ¬¥¦¤ã ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢¥ªâ®à  ã£«®-¢®© áª®à®áâ¨, á ª®â®à®© á®¢¥àè ¥âáï áãâ®ç­®¥ ®¡à -é¥­¨¥ ¯« ­¥âë, ¨ ¢¥ªâ®à®¬ n .�§¬¥­¥­¨ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ú¯à¨«¨¢­®£®û í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ ¢ë§ë¢ îâáïâ ª¦¥ ¨ â¥¬, çâ® ¨§¬¥­ïîâáï à ááâ®ï­¨ï ®â ­¥¥ ¤® ®á-­®¢­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¯à¨«¨¢­ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨© | �ã­ë¨ �®«­æ ; ®¤­ ª® íâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï, §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥¬¥¤«¥­­ë¥, ç¥¬ áãâ®ç­ë¥, ¨ áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¨¥ ¯®¬ áèâ ¡ ¬, ¬ë §¤¥áì ãç¨âë¢ âì ­¥ ¡ã¤¥¬.�« £®¤ àï ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã íää¥ªâã ¯®¢¥àå-­®áâ­ë¥ § àï¤ë, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ ¯à¨«¨¢­ë¬¨ ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï¬¨, à á¯à¥¤¥«ïîâáï ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« ­¥âë ­¥-à ¢­®¬¥à­®. �å ¯«®â­®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï áª çª®¬ à -¤¨ «ì­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯®«ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« ­¥âë:�(�;  ) = 14�fEr(R+ 0)�Er(R� 0)g:�®áª®«ìªã, ª ª ¯®ª § ­® ¢ [8], ¤«ï ú¯à¨«¨¢-­®©û ç áâ¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ïEr(R � 0) = 0 , â® ¤«ï ú¯à¨«¨¢­®©û ç áâ¨ ¯®¢¥àå-­®áâ­®© ¯«®â­®áâ¨ § àï¤®¢ ¯à¨ ãç¥â¥ (1) ¯®«ãç ¥âáï¢ëà ¦¥­¨¥�(�;  ) =K GMm4�R30R(3 cos2�� 1); (3)£¤¥ cos� ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (2).

�®«­ë© ¯®¢¥àå­®áâ­ë© § àï¤ (â ª ¦¥, ª ª ¨ ®¡ê-¥¬­ë©) à ¢¥­ ­ã«î.� ª®¢  ª àâ¨­  ú¯à¨«¨¢­®£®û ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®-£® ¯®«ï ¢ â®© ¯à®áâ¥©è¥© ¬®¤¥«¨ ¯« ­¥âë, ª®â®à ï¡ë«  ¯à¨­ïâ  ¢ëè¥. �® ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ à¥ «ì-­ ï ª àâ¨­  ¢® ¬­®£®¬ ¨­ ï. �¥ å®à®è® ®¯¨áë¢ îâ¯à¨¢®¤¨¬ë¥ ­¨¦¥ æ¨â âë.ú�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨ï áãâ®ç­ëå ¢ à¨ æ¨© £à -¤¨¥­â  ¯®â¥­æ¨ «  ¢ å®à®èãî ¯®£®¤ã áãé¥áâ¢¥­­®®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£  ¢ à §­ëå ç áâïå §¥¬­®-£® è à ... � ¤ ®ª¥ ­ ¬¨, ¢ ¯®«ïà­ëå ®¡« áâïå ¨ ¢­¥ª®â®àëå ª®­â¨­¥­â «ì­ëå ®¡« áâïå, à á¯®«®¦¥­-­ëå ¤ «¥ª® ®â ¨áâ®ç­¨ª®¢ § £àï§­¥­¨©, ­ ¡«î¤ ¥âáï¯à®áâ ï ¢®«­  á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ £à ¤¨¥­â  ¯®â¥­æ¨ « ,®¤­®¢à¥¬¥­­ë¬ ¤«ï ¢á¥£® §¥¬­®£® è à .�  ¡®«ìè¨­áâ¢¥ ­ §¥¬­ëå áâ ­æ¨© ¢à¥¬ï ¬ ªá¨-¬ã¬®¢ ¨ ¬¨­¨¬ã¬®¢ £à ¤¨¥­â  ¯®â¥­æ¨ «  § ¢¨á¨â®â ¬¥áâ­®£® ¢à¥¬¥­¨... �® ¬­®£¨å á«ãç ïå ¨¬¥îâáï¤¢®©­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï £à ¤¨¥­â  ¯®â¥­æ¨ « ... �¬¯«¨-âã¤ë áãâ®ç­ëå ¢ à¨ æ¨© ç áâ® á®áâ ¢«ïîâ ¡®«¥¥ 50%®â áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ïû [2, á. 130{131].ú� ¤ ®ª¥ ­®¬ áãâ®ç­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¨¬¥îâ ª ª §¨-¬®©, â ª ¨ «¥â®¬ å à ªâ¥à ¯à®áâ®© ¢®«­ë á ®¤­¨¬¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¨ ®¤­¨¬ ¬¨­¨¬ã¬®¬, ¯à¨ç¥¬ ä §  íâ®©¢®«­ë ®ª §ë¢ ¥âáï ®¤¨­ ª®¢®© ¤«ï ¢á¥£® §¥¬­®£®è à û [3, c. 148].ú1. �ãâ®ç­ë© å®¤ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï ­ ¤ ª®­-â¨­¥­â ¬¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤ ¤¢®©­®© ¢®«­ë. �¥«¨ç¨­  ¬ ª-á¨¬ã¬®¢ ¨ ¬¨­¨¬ã¬®¢ ¯®«ï ¨ ¥£® áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥à §«¨ç­ë ¤«ï à §­ëå áâ ­æ¨©.2. �ãâ®ç­ë© å®¤ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï ­ ¤ ®ª¥ -­ ¬¨ ¨ ¯®«ïà­ë¬¨ ®¡« áâï¬¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤ ®¤¨­ à­®©¢®«­ë, ¯à¨ç¥¬ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯®«ï ¢ à §­ëå â®çª å ¯à®-¨áå®¤ïâ á¨­åà®­­®, ¯® ¥¤¨­®¬ã ã­¨¢¥àá «ì­®¬ã ¢à¥-¬¥­¨ á ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®áâ®ï­­ë¬¨  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ ¨áà¥¤­¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨.� ¤ ®ª¥ ­ ¬¨, ­ ¯à¨¬¥à, áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ­ ¯àï-¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 113 �/¬,    ¬¯«¨âã¤ ¨§¬¥­¥­¨© | ®ª®«® 17% ®â áà¥¤­¥£®û [4, á. 596].�à¨¢¥¤¥­­ë¥ æ¨â âë ¯®¤ç¥àª¨¢ îâ ¤¢  ®á­®¢­ëå¯®«®¦¥­¨ï:1) ¯®«¥ ïá­®© ¯®£®¤ë ­ ¤ ®ª¥ ­ ¬¨ ¨ ­ ¤ ª®­-â¨­¥­â ¬¨ ¬¥­ï¥âáï ¯®-à §­®¬ã: ­ ¤ ®ª¥ ­ ¬¨ |ú®¤¨­ à­ ï ¢®«­ û, â®£¤  ª ª ­ ¤ ª®­â¨­¥­â ¬¨ |ú¤¢®©­ ïû;2) ¨§¬¥­¥­¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­ ¤ ®ª¥ ­ ¬¨¯à®¨áå®¤¨â ®¤­®¢à¥¬¥­­® ¢® ¢á¥å £¥®£à ä¨ç¥áª¨åâ®çª å, â®£¤  ª ª ­ ¤ ª®­â¨­¥­â ¬¨ | ­¥ ®¤­®¢à¥-¬¥­­® (ú§ ¢¨á¨â ®â ¬¥áâ­®£® ¢à¥¬¥­¨û).�â¨ ä ªâë, ­ áª®«ìª® ­ ¬ ¨§¢¥áâ­®, ¥é¥ ­¥ ¯®-«ãç¨«¨ ®¡êïá­¥­¨ï. �®¯ëâ ¥¬áï «¨ª¢¨¤¨p®¢ âì íâ®â¯à®¡¥«.� è  ¬®¤¥«ì à áá¬ âà¨¢ «  �¥¬«î ª ª áä¥à¨-ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­ë© ¯à®¢®¤ïé¨© è à. �® ¯®¢¥àå-­®áâì ¯« ­¥âë á®áâ®¨â ¨§ â¢¥à¤ëå ¬ â¥à¨ª®¢ ¨ ¦¨¤-ª¨å ®ª¥ ­®¢. � áá¬®âà¨¬, ª ª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ®¡à §®-¢ ­­®© ¢ëè¥ ª àâ¨­¥ ¯à¨¢­®á¨â ãç¥â ®ª¥ ­®¢. �®-ª ¦¥¬, çâ® ¯à®áâ¥©è ï ¬®¤¥«ì, ãç¨âë¢ îé ï ­¥-áä¥à¨ç­®áâì á¢®©áâ¢ ¯®¢¥àå­®áâ¨, á¯®á®¡­  ®âà §¨âì­ ¨¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ç¥àâë ä¨§¨ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá .



56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 3�ãáâì â¥¯¥àì ®ª¥ ­®¬ ¯®ªàëâ  «¨èì ¯®«®¢¨­ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« ­¥âë (0 6 � 6 � ; 0 6  6 �) . � ªíâ® ¯®¢«¨ï¥â ­  ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ­ ¤ ¯« ­¥-â®©?�¡ê¥¬­ ï ¯«®â­®áâì ¯à¨«¨¢­®© á¨«ë (¥á«¨ ®¯ïâì®£à ­¨ç¨âìáï ¤«ï ¯à®áâ®âë ãç¥â®¬ «¨èì ®¤­®£® ¨á-â®ç­¨ª  ¯à¨«¨¢­®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï) ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨©¢¨¤: f = Gm� 3n(nr)� rR30 ;£¤¥ � | ¬¥å ­¨ç¥áª ï ¯«®â­®áâì ¢¥é¥áâ¢  ¯« ­¥âë ¢â®çª¥ r . �â  ¯«®â­®áâì ¯à¨«¨¢­®© á¨«ë ¨¬¥¥â £®à¨-§®­â «ì­ãî á®áâ ¢«ïîéãî, ª®â®à ï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­-­® ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî ¯« ­¥âë ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­ ¢ ¢¨¤¥ fhor = �3 sin� cos�=R20:�®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ íâ®© £®à¨§®­â «ì­®© á¨«ë á®§¤ -îâáï £®à¨§®­â «ì­ë¥ ¯®â®ª¨ ¦¨¤ª®áâ¨. �®âï ¨§-§ § ¢¨á¨¬®áâ¨ � ®â ¢à¥¬¥­¨ á¨«  fhor ï¢«ï¥âáï ¯¥à¥-¬¥­­®©, íâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯à®¨áå®¤ïâ ¤®¢®«ì­® ¬¥¤«¥­-­® (á ¯®«ãáãâ®ç­ë¬ ¯¥à¨®¤®¬), â ª çâ® ¢®§­¨ª îé¨¥¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ ¯®â®ª¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ãá¯¥¢ îâ ¯à¨¢¥áâ¨ ªâ®¬ã, çâ® £®à¨§®­â «ì­ë¥ £à ¤¨¥­âë ¤ ¢«¥­¨© ¨á-ç¥§ îâ. � â®¬ã ¦¥ ¨§-§  ¨¬¥¢è¥£®áï ¤® ãáâ ­®¢«¥-­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à ¢­®¢¥á¨ï £®à¨§®­â «ì­®£® ¡ -à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢®§­¨ª îâ ¨ ¨®­­ë¥ í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¥ â®ª¨, çâ® â ª¦¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ®á« ¡«¥­¨î,  ¢áª®à¥ § â¥¬ ¨ ª ¨áç¥§­®¢¥­¨î £®à¨§®­â «ì­®©ª®¬¯®­¥­âë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®-«ï. �áâ îé ïáï ¦¥ ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  (¯à¨­ã«¥¢®© £®à¨§®­â «ì­®©!) ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® § àï-¤ë à á¯à¥¤¥«ïîâáï ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥ ­  à ¢­®¬¥à-­®, â ª çâ® ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­ ¤¢á¥¬¨ ãç áâª ¬¨ ®ª¥ ­  ®ª §ë¢ ¥âáï ®¤¨­ ª®¢®©.�¤¨­ ª®¢®©, ­® ­¥ ¯®áâ®ï­­®©! �¥«® ¢ â®¬, çâ®¯¥à¥¬¥­­®© ï¢«ï¥âáï ¯«®â­®áâì ¯®¢¥àå­®áâ­ëå § àï-¤®¢ ¯®ªàëâ®© ®ª¥ ­ ¬¨ ç áâ¨ ¯« ­¥âë. �®ïá­¨¬ íâ®.�¡é¨© § àï¤ ¯« ­¥âë, ­ ¯®¬­¨¬, ¯à¨­ïâ à ¢­ë¬­ã«î; ¯®íâ®¬ã ¯®«­ë© § àï¤ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥ ­®¢¯® ¬®¤ã«î à ¢¥­,   ¯® §­ ªã ¯à®â¨¢®¯®«®¦¥­ § àï¤ã­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª®­â¨­¥­â®¢. �®¢¥àå­®áâ­ãî ¯«®â-­®áâì § àï¤®¢ ­  ª®­â¨­¥­â å ¬®¦­® ¯®-¯à¥¦­¥¬ã®¯à¥¤¥«ïâì ¯® ä®à¬ã«¥ (3), ¯®áª®«ìªã à á¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ¯à¨«¨¢­ëå ¤ ¢«¥­¨© ¢­ãâà¨ ª®­â¨­¥­â®¢ ¬®¦­®áç¨â âì á« ¡® § ¢¨áïé¨¬ ®â ­ «¨ç¨ï ®ª¥ ­®¢. �®«-­ë© § àï¤ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª®­â¨­¥­â  ¢ ®¡áã¦¤ ¥¬®©¬®¤¥«¨ à ¢¥­Q=R2 �Z0 sin� d� �Z0 d �(�;  ):�®¤áâ ¢«ïï ¢ëà ¦¥­¨¥ (3) ¤«ï �(�;  ) , ã¡¥¦¤ ¥¬-áï, çâ® Q ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® sin 2�0 sin!t .�®à®¦¤ ¥¬®¥ à ¢­®¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ ¯®¯®¢¥àå­®áâ¨ § àï¤ ¬¨ ¯®«¥ ­ ¤ ®ª¥ ­ ¬¨ ¯®«ãç ¥âáï

¨¬¥îé¨¬ â®«ìª® ¢¥àâ¨ª «ì­ãî á®áâ ¢«ïîéãî (¯à¨-¡«¨¦¥­­® à ¢­ãî �Q=4�R2) , á¨­åà®­­® ¨§¬¥­ïî-éãîáï ¢® ¢á¥å â®çª å á ç áâ®â®© ! , | â®, çâ® ç áâ®¨¬¥­ã¥âáï ú¯à®áâ®© ¢®«­®©û. � ¤ ª®­â¨­¥­â ¬¨ ¦¥,ª ª ¢¨¤­® ¨§ (1), ¢¥àâ¨ª «ì­ ï á®áâ ¢«ïîé ï ­ ¯àï-¦¥­­®áâ¨ ú¯à¨«¨¢­®£®û ¯®«ï ¨¬¥¥â ª ª ¯®áâ®ï­­ãîç áâì, ­¥ § ¢¨áïéãî ­¨ ®â ¢à¥¬¥­¨, ­¨ ®â ª®®à¤¨-­ â â®çª¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¨ ­ ¯à ¢«¥­­ãî ¢­¨§, â ª ¨¯¥à¥¬¥­­ë¥ ç áâ¨, ¬¥­ïîé¨¥áï á ç áâ®â ¬¨ ! ¨ 2!(ú¯à®áâ ïû ¨ ú¤¢®©­ ï ¢®«­ û); ¨å  ¬¯«¨âã¤ë § ¢¨-áïâ ®â ¯®«®¦¥­¨ï â®ç¥ª ­ ¡«î¤¥­¨ï.Oâ¬¥â¨¬, ®¤­ ª®, çâ® ¯®«­®¥ ¨áç¥§­®¢¥­¨¥ ú¤¢®©-­®© ¢®«­ëû ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ ®ª¥ ­®¢ c¢ï§ ­® á ¢ë-¡à ­­®© ¢ëè¥ £¥®£à ä¨¥© ¬®¤¥«¨, ¯à¨ ¨­®¬ ¢ë¡®à¥¯®¤ ¢«¥­¨¥ ¯®«ãáãâ®ç­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¯®«ãç ¥âáï ­¥-¯®«­ë¬.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ¢á¥© ã¯à®é¥­­®áâ¨ ¢ë¡à ­-­®© ­ ¬¨ ¬®¤¥«¨ ®ª §ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬ ª ç¥áâ¢¥­-­® ®¯¨á âì ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ç¥àâë ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ¨à §«¨ç¨ï ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ­ ¤ ª®­â¨­¥­â ¬¨ ¨ ­ ¤ ®ª¥ -­ ¬¨. � ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢ëè¥, à ­¥¥ ¢á¥ íâ® ®¡ê-ïá­¥­¨© ­¥ ¯®«ãç «®.�â¬¥â¨¬ ¢ § ª«îç¥­¨¥, çâ® ­ «¨ç¨¥ ª®àà¥«ïæ¨©¬¥¦¤ã ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¯®«ï ïá­®© ¯®£®¤ë ¨ £à®§®¢®© ªâ¨¢­®áâìî ¢àï¤ «¨ ¬®¦­® áç¨â âì ¤®ª § â¥«ìáâ-¢®¬ ú£à®§®¢®©û ¯à¨à®¤ë à¥£¥­¥à æ¨¨ § àï¤  �¥¬«¨(¢ ­ è¥¬ à áá¬®âà¥­¨¨, ­ ¯®¬­¨¬, íâ®â § àï¤ ­ã-«¥¢®©); áª®à¥¥ ­ ®¡®à®â, ¨§¬¥­¥­¨¥ £à®§®¢®©  ªâ¨¢-­®áâ¨ á«¥¤ã¥â à áá¬ âà¨¢ âì ­¥ ª ª ¯à¨ç¨­ã,   ª ªá«¥¤áâ¢¨¥ ¢ à¨ æ¨© £¥®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �®­¥ç-­®, ¯p¨ íâ®¬ ¨ ¯à®æ¥ááë ¢  â¬®áä¥à¥ ®ª §ë¢ îâ ¢«¨-ï­¨¥ ­  £¥®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥. � ¬¥â¨¬, ®¤­ ª®, çâ®¯à¨«¨¢­ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¤®«¦­ë ¡ëâì ¨ ­ ¤¯®¢¥àå­®áâìî ­¥¡¥á­ëå â¥«, «¨è¥­­ëå  â¬®áä¥àë.� ª, ¯® â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ®æ¥­ª ¬, ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¯®«ï­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî �ã­ë ¤®áâ¨£ ¥â ¢ ­¥ª®â®àëå ãç á-âª å §­ ç¥­¨© ­  ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¨å, ç¥¬ ­  �¥¬«¥.�¨â¥à âãà 1. Lemonnier L.G. // Mem. Acad. Sci. 1752. 2. P. 233.2. � «¬¥àá �¦.�. �â¬®áä¥à­®¥ í«¥ªâà¨ç¥áâ¢®. �., 1974.3. �à¥­ª¥«ì �.�. �¥®à¨ï ï¢«¥­¨©  â¬®áä¥à­®£® í«¥ªâà¨-ç¥áâ¢ . �.; �., 1949.4. �¬ï­¨â®¢ �.�., �¨äà¨­ �.�. // ���. 1962. 76, ü 4.�. 593.5. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1991. ü 5. �. 68 (Moscow University Phys. Bull.1991. No. 5. P. 66).6. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // � ¬ ¦¥. 1995. ü 1. �. 61(Ibid. 1995. No. 1. P. 56).7. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. //�à¨ª«. ä¨§¨ª . 1995. ü 3{4. �. 154.8. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íä-ä¥ªâ ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï ¯« ­¥â ¨ §¢¥§¤. �., 1995.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.06.98


