
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü3 71â®à®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ®áâ®¢­®-¢ «¥­â­ë© ¯¥à¥å®¤, ¨ ­ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¥ ª ­¥¬ã ­ ¯à ¢«¥­¨¥ á®®â¢¥âáâ¢¥­-­®. � à áç¥â¥ ãç¨âë¢ «¨áì ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë¬ âà¨ç­ëå í«¥¬¥­â®¢, ­ ©¤¥­­ë¥ ¤«ï ¢®¤®à®¤®¯®-¤®¡­ëå äã­ªæ¨©: U1 = 1 , U2 = 0;226 , U3 = �0;113¨ U4 =�0;451 .� á«ãç ¥ ®¤­®ã§¥«ì­®© «®ª «¨§ æ¨¨ (à¨á. 2,  , ªà¨-¢ ï 1) á¯¥ªâà ¨¬¥¥â ¢¨¤ ¯«®â­®áâ¨ á®áâ®ï­¨© ¢ -«¥­â­®© §®­ë (¤®¬­®¦¥­­®© ­  ª¢ ¤à â ç áâ®âë ¯¥-à¥å®¤ ), â ª ª ª Floc = 1 , çâ® ãª §ë¢ ¥â ­  à ¢-­®æ¥­­®¥ ãç áâ¨¥ ¢ á¯¥ªâà «ì­ëå ¯¥à¥å®¤ å á®áâ®-ï­¨© ¨§ ¢á¥© §®­ë �à¨««îí­ , ä®à¬¨àãîé¨å ®á-â®¢­ãî ¤ëàªã. � á«ãç ¥ ¤¢ãåã§¥«ì­®© «®ª «¨§ æ¨¨Floc = < cos2(kRloc)> (à¨á. 1, ¢) ¨ ç áâì á®áâ®ï­¨©,à á¯®«®¦¥­­ëå ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ §®­ë �à¨««îí­ , ¢­®-á¨â ¬¥­ìè¨© ¢ª« ¤ ¢ á¯¥ªâà. �  íâ®¬ ä®­¥ ãá¨«¨-¢ îâáï ¯¥à¥å®¤ë ¢ �-â®çª¥ ¨ ¢®ªàã£ ­¥¥, çâ® ¯à®-ï¢«ï¥âáï ¢ ®¡®áâà¥­¨¨ ¤¢ãå «¨­¨© ­  ªà ïå á¯¥ªâ-à  (à¨á. 2, ¡, ªà¨¢ ï 1). �ç¥â § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ âà¨ç­®-£® í«¥¬¥­â  ¯¥à¥å®¤  ¨§ ¢ «¥­â­®£® ¢ ®áâ®¢­®¥ á®-áâ®ï­¨¥ ®â ¯®«®¦¥­¨ï ¢ §®­¥ �à¨««îí­  ¯à¨¢®¤¨âª â®¬ã, çâ® ¯¥à¥å®¤ë ¢ ­¥ª®â®àëå â®çª å ¢ëá®ª®©á¨¬¬¥âà¨¨ ­¥ ­ ¡«î¤ îâáï. �â® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¡®-«¥¥ £« ¤ª®© ä®à¬¥ á¯¥ªâà®¢ ¨ ¨áç¥§­®¢¥­¨î ®á®¡¥­-­®áâ¥© � ­-�®¢  (à¨á. 2,  , ¡, ªà¨¢ë¥ 2). � ç áâ­®á-â¨, ¢ �-â®çª¥ ¯¥à¥å®¤ë § ¯à¥é¥­ë, çâ® á®£« áã¥âáïá p-p-å à ªâ¥à®¬ ¯¥à¥å®¤ .� áá¬®âà¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¬®¤¥«¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡®¡é¥-­ë ­  á«ãç © ¡¨­ à­ëå ªà®áá«î¬¨­¥áæ¥­â­ëå ªà¨á-

â ««®¢ á â ª¨¬¨ ¦¥ ¯®¤à¥è¥âª ¬¨, ª ª ã BaF2 (­ ¯à.,CsCl, RbF ¨ ¤à.). �¥®¡å®¤¨¬® áª § âì, çâ® ¯à¥¤«®-¦¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¬®¤¥«¨ ­¥ ¤ îâ å®à®è¥£® á®®â¢¥âáâ¢¨ïâ¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ ªà®áá-«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨, ­® ¯®§¢®«ïîâ á®¯®áâ ¢¨âì ¨§¬¥­¥-­¨¥ ®á­®¢­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª á¯¥ªâà®¢ á ¨§¬¥­¥­¨¥¬¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¥©.�¨â¥à âãà 1. �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., � å®¢ �.�., �®¤­ë© �.� ¨ ¤à. // ���.1984. 26, ü9. �. 2865.2. �à¬ ª®¢ �.�., �®¤­ë© �.�., �â à®áâ¨­ �.�. // ���. 1991.33, ü 9. �. 2542.3. �®¡®«¥¢ �.�., � «¡¨á �.�., �¨ª¬¥â®¢ �.�. // �§¢. � â¢.��, á¥à. ä¨§. 1990. ü4. �. 45.4. Kayanuma Y., Kotani A. // J. Electr. Spectr. and Rel. Phen. 1996.79. �. 219.5. Pantelides S.T. // Phys. Rev. 1975. B11, No. 12. �. 5082.6. Ellialtioglu S., Wolfram T. // Ibid. 1977. B15, No. 12. �. 5909.7. Ellialtioglu S., Wolfram T. // Ibid. 1978. B18, No. 8. �. 4509.8. Makhov V. N. // Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. 1991.A308. P. 187.9. Itoh M., Kamada M., Ohno N. // J. Phys. Soc. Japan. 1997. 66,No. 8. P. 2502.10. Makhov V.N., Terekhin M.A., Munro J.H. et al. // J. Lumines-cence. 1997. 72{74. P. 114. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.12.98��� 535.41 ������������� � ������� �������-����������� ������������ �������. �. � á¨«ì¥¢, �. �. �®§ àì, �. �. �ãà¨æë­ , �. �. �ãªìï­®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®­¨ª¨)�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¡­ àã¦¥­® ­®¢®¥ ï¢«¥­¨¥ ¢ ®¯â¨ª¥ á¯¥ª«®¢ | ¬¥áâ­®¥ à¥§®­ ­á­®¥ ãá¨«¥­¨¥¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ª®«ìæ¥¢¨¤­ëå ªà ¥¢ëå « §¥à­ëå á¯¥ª«®¢. �â® ï¢«¥­¨¥ ®¡êïá­ï¥âáï ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥¬ ¨áàë¢®¬ ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ¨ ªà ¥¢ëå ¯« §¬®­-¯®«ïà¨â®­®¢ ­  ¯àï¬®¬ § ®áâà¥­­®¬ ªà ¥ «¥§¢¨ï ¢ ¯ãçª¥« §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.� ®¯ëâ å ¯® ¤¨äà ªæ¨¨ £ ãáá®¢  ¯ãçª  « §¥à­®-£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯àï¬®¬ § ®áâà¥­­®¬ ªà ¥ ¯®«ã¡¥á-ª®­¥ç­®£® ¬¥â ««¨ç¥áª®£® íªà ­  («¥§¢¨¥ ¡¥§®¯ á-­®© ¡à¨â¢ë) ®¡­ àã¦¥­ ­®¢ë© â¨¯ ªà ¥¢ëå « §¥à­ëåá¯¥ª«®¢ (���) | ª®«ìæ¥¢¨¤­ë¥ á¯¥ª«ë; ¢ëáª § ­®¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥, çâ® ä¨§¨ç¥áª¨© ¬¥å ­¨§¬ ¨å ®¡à -§®¢ ­¨ï ¨¬¯¥¤ ­á­ë© [1]. �â®â ¬¥å ­¨§¬ á«®¦¥­ ¨­¥¯à¨¢ëç¥­ ¤«ï ®¯â¨ª¨ á¯¥ª«®¢, ª®â®à ï ¢ ®á­®¢­®¬¨¬¥¥â ¤¥«® á ã§ª®© ®¡« áâìî ç áâ®â ! ¢¨¤¨¬®£® « -§¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï [2].�à¨ ¯ ¤¥­¨¨ á¢¥â  ­  ¯®¢¥àå­®áâì ¬¥â ««  ¯à®-¨áå®¤¨â ­¥ â®«ìª® ¥£® ç áâ¨ç­®¥ ¯®£«®é¥­¨¥ ¢ â®­-ª®¬ áª¨­-á«®¥ ¬¥â «« . � ¤ îé¥¥ « §¥à­®¥ ¨§«ãç¥-­¨¥ ¢®§¡ã¦¤ ¥â á¨«ì­ë¥ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¨ ªà ¥¢ë¥â®ª¨. �­¨ íää¥ªâ¨¢­® ¨§«ãç îâ á ¢­¥è­¥© áâ®à®-­ë ¬¥â «« , ¨ íâ¨¬ ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥âáï ®âà ¦¥­¨¥ á¢¥â ¨/¨«¨ ¥£® ¤¨ääã§­®¥ à áá¥ï­¨¥, ª®â®à®¥ ¯®à®¦¤ ¥â
« §¥à­ë¥ á¯¥ª«ë. �® ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå ¯ ¤ -îé¥¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¬®¦¥â ç áâ¨ç­® ¯à¥®¡à §®¢ë¢ âìáï¢ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¨ ªà ¥¢ë¥ ¯« §¬®­ë ¨ ¯®«ïà¨â®-­ë [3], ª®â®àë¥ á¯®á®¡­ë ¢­¥áâ¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë©¢ª« ¤ ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ á¯¥ª«®¢.�¥«ì à ¡®âë | íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¡­ àã¦¨âì®¯â¨ç¥áª¨¥ ï¢«¥­¨ï, ¯®¤â¢¥à¦¤ îé¨¥ áãé¥áâ¢®¢ -­¨¥ â ª®£® ¢ª« ¤  ¢ ª àâ¨­¥ ���.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ á®®¡é ¥âáï ® ­®¢®¬ ï¢«¥­¨¨¢ ®¯â¨ª¥ á¯¥ª«®¢ | ¬¥áâ­®¬ à¥§®­ ­á­®¬ ãá¨«¥­¨¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ª®«ìæ¥¢¨¤­ëå á¯¥ª«®¢. �­® ®¡­ àã-¦¥­® ¢ ®¯ëâ å ­  £®«®£à ä¨ç¥áª®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®©ãáâ ­®¢ª¥ ���-22� ¯à¨ à ¡®â¥ á  à£®­®¢ë¬ « §¥à®¬â¨¯  ���-503 (íää¥ªâ¨¢­ë© ¤¨ ¬¥âà £ ãáá®¢  ¯ãçª ¬®­®åà®¬ â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï 2;5 ¬¬, ¤«¨­  ¢®«­ë�= 514;5 ­¬, ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ¬®¤  ���00 ). �à¨­-



72 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 3æ¨¯¨ «ì­ ï ®¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â  ¯®ª § ­ ­  à¨á. 1.
�¨á. 1. �à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï ®¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â �ãç®ª ¨§«ãç¥­¨ï 1 ¯ ¤ ¥â ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¯«®áª®£® «¥§¢¨ï 2 ¨ à áá¥¨¢ ¥âáï ¢ ®ªàã-¦ îé¥¥ ¯à®áâà ­áâ¢®. �à © «¥§¢¨ï á®¢¬¥é¥­ á ¤¨ -¬¥âà®¬ ¯ãçª . �«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¢¥ªâ®à e ¯ ¤ î-é¥© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë ­ ¯à ¢«¥­ ¯ à ««¥«ì-­® ªà î «¥§¢¨ï, ®áì Ox ­¥¯®¤¢¨¦­®© ¯à ¢®© ¤¥-ª àâ®¢®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â Oxyz | ¢¤®«ì ªà ï,Oy «¥¦¨â ¢ ¯«®áª®áâ¨ «¥§¢¨ï, Oz ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà-­  ª ­¥©. � ¯®¬®éìî ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ãáâà®©áâ¢  á¢¨­â®¢®© ¬¨ªà®¯®¤ ç¥© ¬®¦­® ¯¥à¥¬¥é âì «¥§¢¨¥¢¤®«ì ®á¨ Ox . � àâ¨­ë ��� à¥£¨áâà¨àãîâáï ­  «¨á-â å ä®â®¡ã¬ £¨ ¢ ¯®«ã¯à®áâà ­áâ¢¥ z > 0 ¢ ¯«®áª®á-âïå y = const (3) ¨ x = const (4). �à¨¬¥àë «¨­¥©-­ëå ��� ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ à ¡®â¥ [4],   ª®«ìæ¥¢¨¤­ëå |¢ à ¡®â¥ [1]. �à¨ ª ç¥áâ¢¥­­®¬  ­ «¨§¥ ¨§¬¥­¥­¨©¢ ª àâ¨­ å ��� ¨å ¢¨§ã «ì­® ­ ¡«î¤ îâ ­  ¯«®á-ª¨å íªà ­ å 3 ¨ 4. �à¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ¨§¬¥p¥­¨ïå¨­â¥£à «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ��� íªà ­ë 3 ¨ 4 § -¬¥­ïîâáï ä®â®¤¨®¤ ¬¨.�áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ «¥§¢¨ï ¢¤®«ì®á¨ Ox ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ¨­â¥£à «ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ «¨-­¥©­ëå ¨ ª®«ìæ¥¢¨¤­ëå á¯¥ª«®¢ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ­¥áª®àà¥«¨à®¢ ­ë. �¨­¥©­ë¥ á¯¥ª«ë ­  íªà ­¥ ­ ¡«î-¤ îâáï ¢¨§ã «ì­® ¢á¥£¤ , â®£¤  ª ª ª®«ìæ¥¢¨¤­ë¥¬®£ãâ ¡ëâì ¨ ­¥¢¨¤¨¬ë¬¨. �® ¯à¨ ¢å®¤¥ ¢ ¯ãç®ª¨§«ãç¥­¨ï ­¥ª®â®à®£® ãç áâª  «¥§¢¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâìª®«ìæ¥¢¨¤­ëå á¯¥ª«®¢ ­ ç¨­ ¥â áâà¥¬¨â¥«ì­® à áâ¨áà §ã ­  ¢á¥© ¯«®é ¤¨ íªà ­ . �­  áâ ­®¢¨âáï ­ ¨-¡®«ìè¥© ¯à¨ á®¢¬¥é¥­¨¨ íâ®£® ãç áâª  á á¥à¥¤¨­®©£ ãáá®¢  ¯ãçª ,   § â¥¬ á­®¢  ã¡ë¢ ¥â â ª¦¥ áâà¥-¬¨â¥«ì­® ¯à¨ ¢ëå®¤¥ ¥£® ¨§ ¯ãçª . � ª¨¥ ¢á¯«¥áª¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢á¥© á¨áâ¥¬ë ª®«ìæ¥¢¨¤­ëå á¯¥ª«®¢¯à¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨¨ «¥§¢¨ï ­  ¢áî ¤«¨­ã ªà ï ­ ¡«î-¤ îâáï ­¥áª®«ìª® à §.�à¥¤« £ ¥¬ ï ­¨¦¥ ä¨§¨ç¥áª ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï®¡­ àã¦¥­­®£® ï¢«¥­¨ï ¡ §¨àã¥âáï ­  à¥§ã«ìâ â å­ ¡«î¤¥­¨© ¢ à áâà®¢®¬ í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥

JSM-U3 ¬¨ªà®à¥«ì¥ä  ¯®¢¥àå­®áâ¨ «¥§¢¨ï ¢¡«¨§¨ à¥-¦ãé¥£® ªà ï.�à¨ ¡®«ìè®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢ ¬¨ªà®áª®¯¥ § ®áâà¥­-­ë© ªà © «¥§¢¨ï ¢ë£«ï¤¨â ª ª á¨¬¬¥âà¨ç­ë© ª«¨­á® áà¥§ ­­®© ¢¥àè¨­®©. �«¨­­ ï à¥¦ãé ï ¯«®é ¤-ª  ­  ªà î «¥§¢¨ï ¨¬¥¥â áà¥¤­îî è¨à¨­ã � �=2 .� ª ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â å [1] ¨ [4], «®ª «ì­ ï è¨à¨-­  ¨ «®ª «ì­ ï ¢ëá®â  à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ å ®â¨ç¥á-ª¨ ä«ãªâã¨àãîâ ¢¤®«ì «¥§¢¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® áà¥¤­¥£®ãà®¢­ï. �â®â ä ªâ ®¡ëç­® ¨ ¯à¨¢«¥ª ¥â ¢­¨¬ ­¨¥¯à¨ ®¡áã¦¤¥­¨¨ § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå ª àâ¨­ ���.�à¨ ¬ «®¬ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¢ ¬¨ªà®áª®¯¥ (à¨á. 2) ­ ®¡¥¨å áâ®à®­ å ª«¨­  ­ ¡«î¤ ¥âáï ¡®«ìè®¥ ç¨á«®á ¬ëå à §«¨ç­ëå ª¢ §¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¯à®áâà ­áâ-¢¥­­ëå áâàãªâãà (­¥¨¤¥ «ì­ë¥ ¤¨äà ªæ¨®­­ë¥ à¥-è¥âª¨), èâà¨å¨ ª®â®àëå ­ ¯à ¢«¥­ë ¯®çâ¨ ¯¥à¯¥­-¤¨ªã«ïà­® ª à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¥ «¥§¢¨ï. �  ¬¨ªà®ä®-â®£à ä¨¨ (­  ¯«®é ¤¨ ®¡§®à  ¢ ª ¤à¥ 100�100 ¬ª¬)¯®ª § ­ â¨¯¨ç­ë© ¢¨¤ ®¤­®£® äà £¬¥­â  «¥§¢¨ï ¯à¨à áá¬ âà¨¢ ­¨¨ ¥£® á® áâ®à®­ë ®áâà®£® ªà ï.
�¨á. 2. �¥à¥£ã«ïà­ë¥ ¤¨äà ªæ¨®­­ë¥ à¥è¥âª¨ ­  ¬¥â «-«¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢¡«¨§¨ § ®áâà¥­­®£® ªà ï «¥§¢¨ï�®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¯®¤®¡­ëå ¤¨äà ªæ¨®­­ëå à¥è¥-â®ª ®¡ãá«®¢«¥­® â¥å­®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ § -â®çª¨ ¨ ¯à ¢ª¨ ®áâà®£® ªà ï «¥§¢¨ï [5]. �â®â ä ªâ¨¬¥¥â ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¥ ®â­®è¥­¨¥ ª ®¡­ àã¦¥­­®¬ã­ ¬¨ ®¯â¨ç¥áª®¬ã ï¢«¥­¨î | ¬¥áâ­®¬ã à¥§®­ ­á­®-¬ã ãá¨«¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ áà §ã ¢á¥© á¨áâ¥¬ë ª®«ì-æ¥¢¨¤­ëå ���.�§¢¥áâ­® [6], çâ® ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â ««  á ¤¨-äà ªæ¨®­­®© à¥§®­ ­á­®© à¥è¥âª®© ¯ ¤ îé¥¥ « -§¥à­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¢®§¡ã¦¤ ¥â ¯®¢¥àå­®áâ­ãî í«¥ª-âà®¬ £­¨â­ãî ¢®«­ã (���), ¨«¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ë© ¯®-«ïà¨â®­. ��� á¢ï§ ­  ­¥ á â®ª®¢ë¬,   á § àï¤®¢ë¬á®áâ®ï­¨¥¬ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ | â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¬ ¯®-¢¥àå­®áâ­ë¬ ¯« §¬®­®¬. �®§¡ã¦¤¥­¨¥ ��� ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â ««  ¨ áä §¨à®¢ ­­ ï ¯¥à¥ª çª  ¢ ­¥¥§­ ç¨â¥«ì­®© ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ í­¥à£¨¨ ¯ ¤ îé¥£® ª®£¥-à¥­â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï | áâà®£® à¥§®­ ­á­ë© ¯à®æ¥áá.�àë¢ ��� ¨ ¯à¥¢à é¥­¨¥ ¥¥ í­¥à£¨¨ á­®¢  ¢ ®¡ê-¥¬­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ â®© ¦¥ á ¬®© ç áâ®âë ! | ¢ ®¡-é¥¬ á«ãç ¥ ¯à®æ¥áá ­¥à¥§®­ ­á­ë©, è¨à®ª®¯®«®á-­ë© ¯® ¢®«­®¢ë¬ ¢¥ªâ®à ¬ k ¨§«ãç ¥¬ëå ¢â®à¨ç-­ëå ¢®«­. �àë¢ ��� «¥£ª® ¯à®¨áå®¤¨â ­  «î¡ëå¤¥ä¥ªâ å ¯®¢¥àå­®áâ¨ | ¬¨ªà®¢ëáâã¯ å ¨«¨ ¬¨ªà®-¢¯ ¤¨­ å. � §®¢ë© å ®á ¢â®à¨ç­ëå ¢®«­ ®¡ê¥¬­®£®



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü3 73¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ®á®¡®£® â¨¯ « §¥à­ëå á¯¥ª«®¢.� á«ãç ¥ «¥§¢¨ï ¯ ¤ îé¨© ¯ãç®ª ¨§«ãç¥­¨ï ¢®§-¡ã¦¤ ¥â ��� ¢¡«¨§¨ ªà ï. �­  à á¯à®áâà ­ï¥âáï¢¤®«ì ªà ï ¨ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ç¥à¥§ áª¨­-á«®© ¬¥â «« ­  ¬¨ªà®à¥¡à¥ à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ ¢®§¡ã¦¤ ¥â ªà -¥¢ë¥ ¯« §¬®­ë ¨ ¯®«ïà¨â®­ë [3]. �­¨ à á¯à®áâà -­ïîâáï ¢¤®«ì à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ (ª ª ¯® ®âªàëâ®-¬ã ¢®«­®¢®¤ã) ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  (­  ¤«¨­¥ á¢®¡®¤-­®£® ¯à®¡¥£ ) ­¥ áâ®«ª­ãâáï á ¬¨ªà®¢ëáâã¯ ¬¨ ¨«¨¬¨ªà®¢¯ ¤¨­ ¬¨ ¯«®é ¤ª¨. �àë¢ ªà ¥¢ëå ��� |­¥à¥§®­ ­á­ë©, è¨à®ª®¯®«®á­ë© ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¢®«­®¢®£® ¢¥ªâ®à  ¯à®æ¥áá. �­ ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª-­®¢¥­¨î ¢â®à¨ç­®£® | ªà ¥¢®£® | ®¡ê¥¬­®£® í«¥ª-âà®¬ £­¨â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï â®© ¦¥ á ¬®© ç áâ®âë. � -§®¢ë© å ®á íâ¨å ¢®«­ ¯®à®¦¤ ¥â á¨áâ¥¬ã ª®«ìæ¥¢¨¤-­ëå ���, ®¡­ àã¦¥­­ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ [1]. � ª ª ª¯®¢¥àå­®áâ­ ï ��� ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï à¥§®­ ­á­® ­  ¤¨-äà ªæ¨®­­®© à¥è¥âª¥ ¢¡«¨§¨ ªà ï «¥§¢¨ï, â® íâ® ¨®¡êïá­ï¥â ä¨§¨ç¥áªãî áãé­®áâì ®¡­ àã¦¥­­®£® ­ -¬¨ ­®¢®£® ¢ ®¯â¨ª¥ á¯¥ª«®¢ ï¢«¥­¨ï | ¬¥áâ­®£®à¥§®­ ­á­®£® ãá¨«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ª®«ìæ¥¢¨¤­ëå
���. �áâà¥ç  ­¥¯®¤¢¨¦­®£® ¯ãçª  « §¥p­®£® ¨§«ã-ç¥­¨ï á à¥§®­ ­á­®© ¤¨äp ªæ¨®­­®© p¥è¥âª®© ¯à¨á¬¥é¥­¨¨ «¥§¢¨ï ¢¤®«ì ¥£® ªà ï | á®¡ëâ¨¥ á«ãç ©-­®¥ ¨, ¢ ¯p¨­æ¨¯¥, ¤®áâ â®ç­® p¥¤ª®¥, ®­® ¨ ¯p¨¢®-¤¨â ª ¢á¯«¥áª ¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ª®«ìæ¥¢¨¤­ëå ���¢ íªá¯¥p¨¬¥­â¥.�¨â¥à âãà 1. � á¨«ì¥¢ �.�., �®§ àì �.�., �ãà¨æë­  �.�., �ãªìï-­®¢ �.�. // ���. 1998. 68, ü 7. �. 139.2. �à ­á®­ �. �¯â¨ª  á¯¥ª«®¢. �., 1980.3. �®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¯®«ïà¨â®­ë / �®¤ à¥¤. �.�. �£à ­®¢¨ç ,�. �.�¨««á . �., 1985.4. � á¨«ì¥¢ �.�., �ãà¨æë­  �.�., �ãªìï­®¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü1. �. 73 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1997. No. 1. P. 102).5. �¥àç¨ª®¢ �.�. // �¨¬¨ï ¨ ¦¨§­ì. 1982. ü 11. �. 87.6. �¨¡¥­á®­ �.�. // �®à®á®¢áª¨© ®¡à §®¢ â¥«ì­ë© ¦ãà­ «.1996. ü 10. �. 92. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.12.98������ �������� ������� 538.951 ���������� ����� ��������� ����� � ����������������������� � ���������� � ������� ����������. �. �¨¢«¨­, �. �. �â¥¯ ­îª, �. �. �¥¢ ­®¢, �. �¥à£¥àâ, �. �. � æ­¥«ìá®­(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â  â®¬­®£® ­®¬¥à  ®á­®¢­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®ªâ í¤à¨ç¥á-ª¨å ª« áâ¥à®¢ 10 ¯à®áâëå ¨ ¯¥à¥å®¤­ëå ��� ¬¥â ««®¢. �¡­ àã¦¥­® ¨å áå®¤áâ¢® á  ­ «®£¨ç­ë¬¨§ ¢¨á¨¬®áâï¬¨ ¤«ï ªà¨áâ ««®¢. �â® áå®¤áâ¢® ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨ï áç¨â âì ®ªâ®ª« áâ¥à í«¥¬¥­â à­®©áâàãªâãà­®© ¥¤¨­¨æ¥© ªà¨áâ «« , ­¥áãé¥© ¢ ¦­¥©èãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® å à ªâ¥à¥ ¬¥¦ â®¬­ëå ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ­¥¬.�à®¡«¥¬  ¬¨­¨ âîà¨§ æ¨¨ í«¥¬¥­â­®© ¡ §ë ¯à¨-¡®à®¢ | ®¤­  ¨§ ¢ ¦­¥©è¨å ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï.� íâ®© á¢ï§¨ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¢®¯à®á® â®¬, ª ª¨¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¬¨­¨¬ «ì­ë© ª« áâ¥à, ¢®á-¯à®¨§¢®¤ïé¨© ¥á«¨ ­¥ á®¡áâ¢¥­­® ä¨§¨ç¥áª¨¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨áâ ««®¢, â® å®âï ¡ë â¥­¤¥­æ¨¨ ¢ ¨§-¬¥­¥­¨¨ íâ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª. �«ï ¥£®  ­ «¨§  ¯®¯ë-â ¥¬áï ­ ©â¨ ¨ ®¡áã¤¨âì ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã â ª¨¬¨¢ ¦­¥©è¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ªà¨áâ ««®¢ ¨ ª« áâ¥-à®¢, ª ª à ¢­®¢¥á­ë¥ ¬¥¦ â®¬­ë¥ à ááâ®ï­¨ï ¨ à ¢-­®¢¥á­ë¥ §­ ç¥­¨ï í­¥à£¨¨ á¢ï§¨.�âàãªâãà­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªà¨áâ ««®¢ ®¯à¥¤¥-«ïîâáï ¨å ¬¥¦ â®¬­ë¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨. �®íâ®-¬ã  â®¬­ë¥ à ¤¨ãáë, í­¥à£¨ï á¢ï§¨ ¨ ¤àã£¨¥ ®¡ãá«®¢-«¥­­ë¥ ¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢¯®«­¥ § ª®­®¬¥à­® ¬¥-­ïîâáï á ¨§¬¥­¥­¨¥¬  â®¬­®£® ­®¬¥à  í«¥¬¥­â  ¯à¨ãá«®¢¨¨, çâ® áà ¢­¨¢ îâáï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ í«¥¬¥­-â®¢ á ®¤¨­ ª®¢ë¬ â¨¯®¬ á¢ï§¨ [1, 2]. � â® ¦¥ ¢à¥¬ïå®à®è® ¨§¢¥áâ­®, çâ® í­¥à£¨ï á¢ï§¨ ¬¥â ««  ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¢ª« ¤ ¬¨ ¬¥¦¨®­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©, ®¡¬¥­-­®© ¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­®© í­¥à£¨¥©, ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à-£¨¥© á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­®¢, §®­­®© í­¥à£¨¥© [1, 3].
�­ «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® áà¥¤¨ ¢ª« ¤®¢ ¬¥¦¨®­­ëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ í­¥à£¨î á¨áâ¥¬ë ¯à¥¢ «¨àãîé¨¬ï¢«ï¥âáï ¢ª« ¤ ¡«¨¦ ©è¨å á®á¥¤¥©. �à ¢­¨â¥«ì­®­¥¡®«ìè¨¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ¢ª« ¤ §®­­®© í­¥à£¨¨. �®-íâ®¬ã ¬®¦­® ¤®¯ãáâ¨âì, çâ® å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë¥ § ª®-­®¬¥à­®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï  â®¬­ëå à ¤¨ãá®¢ ra ¨ í­¥à-£¨¨ á¢ï§¨ Eb ªà¨áâ ««®¢ ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨  â®¬­®£®­®¬¥à  ¡ã¤ãâ ­ ¡«î¤ âìáï ¨ ¤«ï  â®¬­ëå ª« áâ¥à®¢.�¤­ ª® ¯®áª®«ìªã áã¬¬ à­ ï ¢¥«¨ç¨­  í­¥à£¨¨ á¢ï-§¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®­ªãà¥­æ¨¥© ãª § ­­ëå ¢ëè¥ á®-áâ ¢«ïîé¨å, â® á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì íâ®£® ¤®¯ãé¥­¨ï § -à ­¥¥ ­¥ ®ç¥¢¨¤­ . � ­­ ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¢ëïá-­¥­¨î á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ãª § ­­®© £¨¯®â¥§ë, ¨­ë¬¨á«®¢ ¬¨, ãáâ ­®¢«¥­¨î ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ¨§¬¥­¥­¨-ï¬¨ ra ¨ Eb ¢ ªà¨áâ «« å ¨ ª« áâ¥à å.� ª ç¥áâ¢¥ ª« áâ¥à  ­ ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï à §ã¬­ë¬¢ë¡à âì ­ ¨¬¥­ìèãî £àã¯¯ã  â®¬®¢, â®ç¥ç­ ï £àã¯-¯  á¨¬¬¥âà¨¨ ª®â®à®© ¡ã¤¥â á®¢¯ ¤ âì á â®ç¥ç­®©£àã¯¯®© á¨¬¬¥âà¨¨ ªà¨áâ «« . �®«ìª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¢§ ¨¬­®¥ à á¯®«®¦¥­¨¥  â®¬®¢ ¢ ª« áâ¥à¥ (¡«¨¦­¨©¯®àï¤®ª ¢ ¨å à á¯®«®¦¥­¨¨) ¡ã¤¥â ¡«¨§ª¨¬ ª ¢§ -¨¬­®¬ã à á¯®«®¦¥­¨î á®á¥¤­¨å  â®¬®¢ ¢ ªà¨áâ «-


