
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 35������� � ������� ��������� 539.186.2������� ���������� � ��������-������� ���������,������ ����� ����������� ������������� ������. �. � « è®¢(�����)E-mail: balvse@anna19.npi.msu.su� ¤¨ £® «¨§ æ¨®®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨   ¡ §¥ ¬¥â®¤  � ® ¢ â¥®à¨¨  â®¬ëå áâ®«ª®¢¥¨©¨ ¥¤¨®© â¥®à¨¨ ï¤¥àëå à¥ ªæ¨© �¥è¡ å  à §à ¡®â  ¬¥â®¤ à áç¥â  ¨ ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨®á®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª à¥§® á®£® à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢  â®¬ ¬¨, ¨¤ãé¥£® á ®¡à §®¢ ¨¥¬ ¢â®¨®¨§ æ¨®ëå á®áâ®ï¨© ®âà¨æ â¥«ì®£® ¨® .�¢¥¤¥¨¥�¥§® áë ¢ á¥ç¥¨ïå à §«¨çëå ¯à®æ¥áá®¢, á¢ï-§ ë¥ á ®¡à §®¢ ¨¥¬  ¢â®¨®¨§ æ¨®ëå ( ¢â®-®âàë¢ëå) á®áâ®ï¨© ®âà¨æ â¥«ìëå ¨®®¢, ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ ¡®«ìè®© ¨â¥à¥á ¢ á¢ï§¨ á à §®®¡à §-ë¬¨  â®¬ë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬¨ ¨ ¨å ¯à¨«®¦¥¨-ï¬¨ [1]. �¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë | ä®à¬ã«¨à®¢ª â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  ª à áç¥âã ¨ ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨¯à®ä¨«ï â ª¨å à¥§® á®¢ ¢ à §«¨çëå ãá«®¢¨-ïå  ¡«î¤¥¨ï ¯à®¤ãªâ®¢ ¨å à á¯ ¤ . �¥¤ ¢¨¥íªá¯¥à¨¬¥âë £àã¯¯ë �¨¤  [2] ¯® à¥§® á®¬ã¥ã¯àã£®¬ã à áá¥ï¨î í«¥ªâà®®¢  â®¬ ¬¨ £¥«¨ï,®¡ àã¦¨¢è¨¥ á¨«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¯à®ä¨«ï à¥§®- á®¢ á ã£«®¬ à¥£¨áâà æ¨¨ à áá¥ï®£® í«¥ªâà® ,¢®§à®¦¤ îâ ¤ ¢¨© ¨â¥à¥á ª íâ®© ¯à®¡«¥¬¥ [3].�  ¯à®¤®«¦ ¥â ®áâ ¢ âìáï  ªâã «ì®© ¨ ¢ á¢ï§¨ á¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬¨ à¥§® á®£® ¥ã¯àã£®£® à áá¥ï¨ïá ¯®¬®éìî ª®àà¥«ïæ¨®®£® ¬¥â®¤  (e; e0) [4],  â ª¦¥ ¨â¥á¨¢ë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï¬¨ ¯à®æ¥áá®¢, ¢ª®â®pëå ®¡à §®¢ ¨¥ ¨ à á¯ ¤ à¥§® á®¢ ¢ ®âà¨æ -â¥«ìëå ¨® å ¢¥¤¥â ª ¢ëá®ª®¢®§¡ã¦¤¥ë¬ ( ¢â®-¨®¨§ æ¨®ë¬) á®áâ®ï¨ï¬  â®¬ -¬¨è¥¨ [5, 6].� ¢¨á¨¬®áâì ¯à®ä¨«ï à¥§® á  ®â ª¨¥¬ â¨ç¥á-ª¨å ãá«®¢¨© ¥£®  ¡«î¤¥¨ï ®¡ãá«®¢«¥  ¨â¥àä¥-à¥æ¨¥© à¥§® á®© (á¢ï§ ®© á ®¡à §®¢ ¨¥¬ ¨à á¯ ¤®¬ ®âà¨æ â¥«ì®£® ¨® ) ¨ ¯àï¬®©  ¬¯«¨-âã¤ à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®   â®¬®¬, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâà §ãî ã£«®¢ãî § ¢¨á¨¬®áâì. �à®¡«¥¬  á®áâ®¨â ¢¯®áâà®¥¨¨  ¤¥ª¢ â®© â¥®à¨¨ ¤«ï ª®«¨ç¥áâ¢¥®£®®¯¨á ¨ï íâ®£® íää¥ªâ , ¯®§¢®«ïîé¥© ¯à¥¤«®¦¨âìã¤®¡ãî, á ¬¨¨¬ã¬®¬ ¢¢®¤¨¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢, ¯ à -¬¥âà¨§ æ¨î ¯à®ä¨«ï à¥§® á , ãáâ ®¢¨âì á¢ï§ìâ ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ á ¢®§¬®¦ë¬¨  ¡«î¤ ¥¬ë¬¨ ¨â¥¬ á ¬ë¬ ¯à¨¡«¨§¨âìáï ª ®¯¨á ¨î ï¢«¥¨ï ¢ ¤ãå¥<¯®«®£® ®¯ëâ >.�¤¨®¥ ®¯¨á ¨¥ ¯àï¬®£® ¨ à¥§® á®£® à á-á¥ï¨ï ¥áâ¥áâ¢¥ë¬ ®¡à §®¬ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥â®¤  á¨«ì®© á¢ï§¨ ª  «®¢, ª®£¤ ¢ ¡ §¨á à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå á®áâ®ï¨© á¨áâ¥¬ë í«¥ª-âà®{ â®¬ ¢ª«îç îâáï ª ª ®âªàëâë¥, â ª ¨ § ªàë-

âë¥ ª  «ë. �§¢¥áâë à §ë¥ á¯®á®¡ë à¥ «¨§ æ¨¨â ª®£® ¯®¤å®¤ , áà¥¤¨ ª®â®àëå  ¨¡®«¥¥ à §à ¡®â -ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ R-¬ âà¨æë. �®è«¥¬áï  à ¡®âã [7], £¤¥ ¥£® à¥ «¨§ æ¨ï ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª§ ¤ ç¥ à¥§® á®£® à áá¥ï¨ï ¤®¢¥¤¥  ¤® ¤¥â «ì-®£® áà ¢¥¨ï ¢ë¯®«¥ëå à áç¥â®¢ á ¨¬¥îé¨¬¨-áï íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨. �¤ ª® ¨§¢¥áâ¥¨ ¥¤®áâ â®ª â ª®£® ¯®¤å®¤  | ¥£® ä¨§¨ç¥áª ï¥¯à®§à ç®áâì. �¥â®¤ á¨«ì®© á¢ï§¨ á ¬ ¯® á¥¡¥¥ ®¯¥à¨àã¥â ¨ á ¯ à ¬¥âà ¬¨ à¥§® á , ¨ á¢ãâà¥¨¬¨ ¢®«®¢ë¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ®âà¨æ â¥«ì®-£® ¨® , å à ªâ¥à¨§ãîé¨¬¨ ¥£® áâàãªâãàã. �â®¡ë¨§¢«¥çì ¨§ à áç¥â®¢ ¯® ¬¥â®¤ã á¨«ì®© á¢ï§¨ ®á®¢-ë¥ ¯ à ¬¥âàë à¥§® á , ã¦¥ ¤®¯®«¨â¥«ìë©  «¨§ à ááç¨â ëå á¥ç¥¨© á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«� ® ¨«¨ �®à , ª ª ¥á«¨ ¡ë íâ® ¡ë«¨ á¥ç¥¨ï,¯®«ãç¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®.�¨âã æ¨ï áå®¤  á â®©, çâ® á«®¦¨« áì ¢1960-¥ ££., ª®£¤  ®áâà® ¢áâ « ¢®¯à®á ® ¯à®ä¨-«¥ à¥§® á®¢ ¢ á¥ç¥¨ïå ä®â®¨®¨§ æ¨¨ [8, 9].�®£¤  ¦¥ ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ ¨ ¤àã£®© ¯®¤å®¤ [10],£¤¥, ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦®áâì ¬¥â®¤ã á¨«ì®© á¢ï§¨,¢ëç¨á«¥¨¥ à¥§® áëå ¯ à ¬¥âà®¢ á¥ç¥¨© |¯®«®¦¥¨ï à¥§® á , ¥£® è¨à¨ë ¨ ¯à®ä¨«ì®£®¨¤¥ªá  � ® | ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢¨çë¬. �â®â ¬¥â®¤®á®¢    ¥ª®â®àëå ¤®¯ãé¥¨ïå ¯® ®â®è¥¨îª ¬¥â®¤ã á¨«ì®© á¢ï§¨ (¤¨ £® «¨§ æ¨®®¥ ¯à¨-¡«¨¦¥¨¥), çâ®, ®¤ ª®, ª®¬¯¥á¨àã¥âáï ¡®«ìè¨-¬¨ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ ¬¨ ¥£® ä¨§¨ç¥áª®©  £«ï¤®áâ¨ ¨§ ç¨â¥«ì®£® ã¤®¡áâ¢  à áç¥â®¢. �¯®á«¥¤áâ¢¨¨  ¥£® ®á®¢¥ ¡ë«  áä®à¬¨à®¢   â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¡ §  ¢â®¨®¨§ æ¨®ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬¯ãçª®¢ ¡ëáâàëå í«¥ªâà®®¢ [11, 12].�¨ £® «¨§ æ¨®®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ á¡«¨¦ ¥â¯®¤å®¤ � ® ¢  â®¬®© ä¨§¨ª¥ [13] á ¥¤¨®©â¥®à¨¥© ¯àï¬ëå ¨ à¥§® áëå ï¤¥àëå à¥ ªæ¨©�¥è¡ å  [14]. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë á«¥¤ã¥¬ íâ®©¦¥ «¨¨¨. � á«¥¤ãîé¥¬ à §¤¥«¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï®¡é ï áâàãªâãà   ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï¨ï ¢ ®ªà¥áâ-®áâ¨ ¨§®«¨à®¢ ®£® à¥§® á . � â¥¬ (à §¤¥« 2)íâ  ç áâì ¯®¤å®¤  ®¡ê¥¤¨ï¥âáï á ¥£® ¤àã£¨¬



36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3¯à¨æ¨¯¨ «ìë¬ ¬®¬¥â®¬ | ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìë¬¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ â¥å¨ª¨ â¥§®àëå ®¯¥à â®à®¢(áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å â¥§®à®¢) ¤«ï à áç¥â  ¯®«ïà¨§ -æ¨®ëå ¨ ª®àà¥«ïæ¨®ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®æ¥áá à áá¥ï¨ï. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ®¡ê¥¤¨¥¨ï ¤¢ãåç áâ¥© ¯®¤å®¤  ¢ ¥¤¨ãî áå¥¬ã ¢ à §¤¥«¥ 3¤ ¥âáï ¯à¨¬¥à ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ã¯àã£®£®à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢  â®¬®¬ á § ¯®«¥ë¬¨®¡®«®çª ¬¨.1. �âàãªâãà   ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï¨ï¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ¨§®«¨à®¢ ®£® à¥§® á �á®¢ë¬ ¯à¨¥¬®¬ ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® ¯®¤å®¤  ï¢-«ï¥âáï áâà®£®¥ à §¤¥«¥¨¥ ¢á¥å à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëåá®áâ®ï¨© á¨áâ¥¬ë  â®¬{í«¥ªâà®   ¤¢  ¯®¤¯à®-áâà áâ¢  ª  «®¢ | ®âªàëâëå ¨ § ªàëâëå. �¥ªâ®-àë á®áâ®ï¨©, ®â®áïé¨åáï ª à §ë¬ ¯®¤¯à®áâà -áâ¢ ¬, ®àâ®£® «ìë ¤àã£ ¤àã£ã. � ¯à¨¡«¨¦¥¨¨¨§®«¨à®¢ ®£® à¥§® á  ¢á¥ ¯®¤¯à®áâà áâ¢® § -ªàëâëå ª  «®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥® ®¤¨¬ á®áâ®ï¨¥¬,í¥à£¨ï EC ¨ ¢¥ªâ®à á®áâ®ï¨ï ª®â®à®£® j	Ci ï¢«ï-îâáï § ¤ ë¬¨. �£® ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï 	C(�; r; �)§ ¢¨á¨â ®â á®¢®ªã¯®áâ¨ ¢á¥å ¢ãâà¥¨å ª®®à¤¨ â¬¨è¥¨ � , ®â ª®®à¤¨ âë í«¥ªâà®  r ¨ ¥£® á¯¨-®¢®© ¯¥à¥¬¥®© � . �®á«¥ ¢ë¡®à  ®¯à¥¤¥«¥®£®ç¨á«  ®âªàëâëå ª  «®¢ (n= 0; 1; : : : ; N; £¤¥ ¨¤¥ªán = 0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®á®¢®¬ã á®áâ®ï¨î ¬¨è¥¨)¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ¢á¥© á¨áâ¥¬ë ¯à¨ ¯®«®© í¥à-£¨¨ E ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤	E(�; r; �)= NXn=0 un(r; �)�n(�) + �(E)	C(�; r; �):(1)�«ï ¢ë¡à ëå á®áâ®ï¨©  â®¬ -¬¨è¥¨ ¢®«®¢ë¥äãªæ¨¨ �n(�) ¨ á¯¥ªâà ¥£® ãà®¢¥© �n áç¨â îâáï¨§¢¥áâë¬¨ ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï £ ¬¨«ìâ®¨ ®¬ ĤA :ĤA�n(�) = �n�n(�):�®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ í«¥ªâà®  un(r; �) ¢ à §«¨çëåª  « å ¨ ¯ à ¬¥âà �(E) , § ¢¨áïé¨© ®â í¥à£¨¨á¨áâ¥¬ë, ¯à¥¤áâ®¨â  ©â¨. �«ï íâ®£® ¯®¤áâ ¢¨¬à §«®¦¥¨¥ (1) ¢ ãà ¢¥¨¥ �à�¥¤¨£¥à Ĥ	E(�; r; �)=E	E(�; r; �) (2)á ¯®«ë¬ £ ¬¨«ìâ®¨ ®¬ á¨áâ¥¬ëĤ = ĤA + T̂ + V̂ (�; r; �);£¤¥ T̂ ¨ V̂ (�; r; �) | ®¯¥à â®àë ª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à-£¨¨ í«¥ªâà®  ¨ ¯®â¥æ¨ «ì®© í¥à£¨¨ ¥£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï á ¬¨è¥ìî. �«ï â®£® çâ®¡ë ¥ ®â¢«¥ª âì-áï ®â ¯à¨æ¨¯¨ «ìëå ¯®«®¦¥¨© ¬¥â®¤  ¯à¨ ¯®-áâà®¥¨¨ ¥¤¨®©  ¬¯«¨âã¤ë ¯àï¬®£® ¨ à¥§® á®£®à áá¥ï¨ï, ®¯ãáâ¨¬ ¯®ª  ¢á¥, çâ® ª á ¥âáï á¯¨ 

í«¥ªâà®  ¨ ã£«®¢®£® ¬®¬¥â   â®¬ . �¥®¡å®¤¨¬®¥®¡®¡é¥¨¥ ¡ã¤¥â ¤ ® ¢ á«¥¤ãîé¥¬ à §¤¥«¥.�à ¢¥¨î �à�¥¤¨£¥à  (2) íª¢¨¢ «¥â  á¨á-â¥¬  á¢ï§ ëå ãà ¢¥¨© ¤«ï ¢®«®¢ëå äãªæ¨©ª  «®¢ un(r) ¨ äãªæ¨¨ �(E) :hĥn �Eiun(r) == �Xm6=nVnm(r)um(r)� �(E)h�njV̂ (�; r)j	ri; (3)�(E)�E �EC�=Xn Z w�n(r)un(r) d3r; (4)£¤¥ Vnm(r) = h�njV (�; r)j�mi| ¬ âà¨æ  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¢á¥¬¨ ®âªàëâë¬¨ª  « ¬¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨áâ¥¬ë. �¤¥áì ¢¢¥¤¥ë®¡®§ ç¥¨ï ĥn = T̂ + �n + Vnn(r)¤«ï ¤¨ £® «ì®© ç áâ¨ £ ¬¨«ìâ®¨   í«¥ªâà®  ¢ª ¦¤®¬ ¨§ ®âªàëâëå ª  «®¢ ¨h�njV̂ (�; r)j	ri= wn(r)¤«ï ¬ âà¨çëå í«¥¬¥â®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¨áâ¥¬ë¢ ¨å á á®áâ®ï¨¥¬ 	C .�à¥¤êï¢«ïï ª ¯®¢¥¤¥¨î äãªæ¨© un(r) ¯à¨r ! 1 á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï (u0(r) |áã¯¥à¯®§¨æ¨ï ¯ ¤ îé¥© ¯«®áª®© ¨ à áå®¤ïé¥©áï¢®«; un6=0(r) | à áå®¤ïé ïáï ¢®« ), âà áä®à-¬¨àã¥¬ (3) ¢ íª¢¨¢ «¥âãî á¨áâ¥¬ã á¢ï§ ëå¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨©:un(r) = �n0 (+)0;k0(r)+ Z G(+)n (E; r; r0)�� hXm6=n Vnm(r0)um(r0) + �(E)wn(r0)i d3r0: (5)�¤¥áì  (+)0;k0(r) | ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï í«¥ªâà®  ¢®¢å®¤®¬ ª  «¥ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïª ª á ¤àã£¨¬¨ ®âªàëâë¬¨ ª  « ¬¨, â ª ¨ á á®-áâ®ï¨¥¬ 	C ,   G(+)n (E; r; r0) | äãªæ¨ï �à¨ í«¥ªâà®  ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ª  «¥. �à¨ à áá¬®â-à¥¨¨  á¨¬¯â®â¨ª¨ äãªæ¨© un(r)  ¬ ¯® ¤®¡¨âáï¥¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥G(+)n (E; r; r0)jr!1 =� m2�~2h (�)n;k0n(r0)i� eknrr :�ãªæ¨¨  (�)n;k0n(r0) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãà ¢¥¨îhĥn �Ei (�)n;k0n(r) = 0;



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 37    ¡¥áª®¥ç®áâ¨ ¢¥¤ãâ á¥¡ï ª ª áã¯¥à¯®§¨æ¨ï¯«®áª®© ¢®«ë ¨ áå®¤ïé¥©áï áä¥à¨ç¥áª®© ¢®«ë(èâà¨å®¬ ¢ë¤¥«¥ ¨¬¯ã«ìá à áá¥ï®£®, ¢ â®¬ ç¨á-«¥ ¨ ã¯àã£® à áá¥ï®£®, í«¥ªâà® ).� á«ãç ïå, ª®£¤  ¯àï¬ãî á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ®âªàëâë-¬¨ ª  « ¬¨ ¤®áâ â®ç® ãç¥áâì ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨, á¤¥« ¥¬ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ãà ¢¥¨ï (5) § ¬¥ãun(r) = �n0 (+)0;k0(r) . �®£¤  ¨§ ãà ¢¥¨© (4) ¨ (5) å®¤¨¬:�(E) = Z w�0(r) (+)0;k0(r)d3rE�EC+Xn Z w�n(r)Gn(E; r; r0)wn(r0) d3rd3r0 ;¯®á«¥ ç¥£® ¨§  á¨¬¯â®â¨ª¨ äãªæ¨© un(r) ¯à¨ n= 0¨ n 6= 0 ¯®«ãç ¥¬  ¬¯«¨âã¤ë ã¯àã£®£® ¨ ¥ã¯àã£®£®à¥§® á®£® à áá¥ï¨ï:F resn (k0;k0n) = � 12� h�n (�)n;kn jV̂ j	Ci h	C jV̂ j�0 (+)0;k0iE �Er + i2�r :(6)�®« ï  ¬¯«¨âã¤  à áá¥ï¨ï ¥áâì áã¬¬  ¤¢ãå á« -£ ¥¬ëå:Fn(k0;k0n) = Fdirn (k0;k0n) + F resn (k0;k0n);£¤¥  ¬¯«¨âã¤  ¯àï¬®£® à áá¥ï¨ï Fdirn (k0;k0n) , ¥á¢ï§ ®£® á ®¡à §®¢ ¨¥¬ ®âà¨æ â¥«ì®£® ¨® ,¢ëç¨á«ï¥âáï â¥¬ ¨«¨ ¨ë¬ áâ ¤ àâë¬ ®¡à §®¬á ãç¥â®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®  á  â®¬®¬ ¢ ç «ì®¬ ¨ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï¨ïå ¯à®æ¥áá  à áá¥-ï¨ï.� ç¥¨¥ í¥à£¨¨ à¥§® á  Er á¤¢¨ãâ® ®â®-á¨â¥«ì® ¨áå®¤®£® EC á®áâ®ï¨ï 	C   ¢¥«¨ç¨ã�=�Xn P Z dE0 ���h�n (�)n;kn jV̂ j	ri���2E �E0 �n(E0)d
0n;ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬ âà¨çë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨ ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï íâ®£® á®áâ®ï¨ï á ®âªàëâë¬¨ ª  « -¬¨. �¨ ¦¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¯ àæ¨ «ìë¥ è¨à¨ë �n ¨¯®«ãî è¨à¨ã � à¥§® á :� = NXn=0�n = 2�Xn Z jh�n�(�)n;kn jV̂ j	rij2�n(E)d
n:(7)� ®ª®ç â¥«ìëå ¢ëç¨á«¥¨ïå ã¤®¡® ¢ëà §¨âì¬ âà¨çë¥ í«¥¬¥âë ®¡à §®¢ ¨ï ¨ à á¯ ¤  à¥§®- á  ç¥à¥§ ¥£® ¯ àæ¨ «ìë¥ è¨à¨ë ¨ ä §ë ¯àï¬®-£® (¥à¥§® á®£®) à áá¥ï¨ï, ª®â®àë¥ ¢å®¤ïâ ¢ íâ¨¬ âà¨çë¥ í«¥¬¥âë ç¥à¥§ ¨§¢¥áâë¥ á®®â®è¥¨ï: (�)0;k (r) = 1Xl=0 R(�)l (r)Pl(cos �r̂k̂) == 1Xl=0 1kil(2l+ 1) e�i�l ul(r)r 4�2l+ 1Ylm(n̂r)Y �lm(n̂k):(8)

2. �ç¥â á¯¨  í«¥ªâà®  ¨ ã£«®¢®£® ¬®¬¥â  â®¬ �«ï  ç «ì®£® ¨ ª®¥ç®£® á®áâ®ï¨©  â®¬ -¬¨-è¥¨ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ä®à¬ «¨§¬®¬ ¬ âà¨æë ¯«®â®-áâ¨ ¨ á¢ï§ ë¬ á ¨¬  ¯¯ à â®¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨åâ¥§®à®¢ [15, 16].� áá¬®âà¨¬ à áá¥ï¨¥ í«¥ªâà® A(�i; Ji) + e! A(�f ; Jf) + e0;A(�i; Ji) + e! C�(�C ; JC)! A(�f ; Jf) + e0;¨¤ãéee ª ª ¯àï¬ë¬ ®¡à §®¬, ¡¥§ ®¡à §®¢ ¨ï ¯à®-¬¥¦ãâ®ç®£® á®áâ®ï¨ï ®âà¨æ â¥«ì®£® ¨® , â ª¨ ¢ ¤¢  íâ ¯  | ç¥à¥§ ¥£® ®¡à §®¢ ¨¥ ¨ à á¯ ¤.�¨¬¢®«ë �i; �f ; �C ¢¬¥áâ¥ á Ji; Jf ; JC ®¡®§ ç îâ¯®«ë©  ¡®à ª¢ â®¢ëå ç¨á¥« á®áâ®ï¨©  â®¬  ¨®âà¨æ â¥«ì®£® ¨® . � ç áâ®¬ á«ãç ¥ ã¯àã£®£®à áá¥ï¨ï �f ; Jf = �i; Ji .�¢¥¤¥¬  ¬¯«¨âã¤ë ¯¥à¥å®¤ h�fJf lf jf :JM jT̂ j�iJiliji :JMi;  â ª¦¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬ ¯à¨¢¥¤¥ë¥  ¬¯«¨-âã¤ë h�fJf lfjf : J jjT̂ jj�iJiliji :Ji¨ ¢ëà §¨¬ ç¥à¥§ ¨å ¬ âà¨æã ¯«®â®áâ¨ ª®¥ç®-£® á®áâ®ï¨ï ¢á¥© á¨áâ¥¬ë  â®¬{í«¥ªâà® ç¥à¥§¬ âà¨æã ¯«®â®áâ¨  â®¬  ¢  ç «ì®¬ á®áâ®ï¨¨¨ á¯¨®¢ãî ¬ âà¨æã ¯«®â®áâ¨ ¯ ¤ îé¥£® ¯ãçª í«¥ªâà®®¢:h�fJf lfjf :JM j�f j�0fJ 0f l0fj0f :J 0M 0i== Xlijil0ij0ih�fJf lf jf :JM jT̂ j�iJiliji :JMi �� h�iJiliji : JM j�ij�iJil0ij0i :J 0M 0i �� h�0fJ 0f l0fj0f :J 0M 0jT̂ j�iJil0ij0i :J 0M 0i�: (9)�®«¥¥ ã¤®¡® ¯®«ì§®¢ âìáï íª¢¨¢ «¥âë¬  ¡®à®¬áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å â¥§®à®¢:�kq(�fJf ; lj :J ;�fJf ; l0j0 : J 0) == XMM 0(�1)J 0�M 0(JMJ 0 �M 0jkq)��h�fJf lfjf : JM j�f j�0fJ 0f l0f j0f :J 0M 0i;á ¯®¬®éìî ª®â®àëå «¥£ª® ¯®«ãç¨âì «î¡ë¥ ¨â¥à¥-áãîé¨¥  á å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®æ¥áá  à áá¥ï¨ï.� ç¥¬ á® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å â¥§®à®¢ ®¡à §ãîé¥-£®áï ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï  â®¬  j�fJf i , ®â-



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3¥á¥ëå ª ®¯à¥¤¥«¥®¬ã  ¯à ¢«¥¨î ¤¢¨¦¥¨ïà áá¥ï®£® í«¥ªâà® :�kf qf (�fJf ; �e; �e) = 1p4� XklkJJ 0ll0jj0(�1)k+kf+j0+1=2�� Ĵ Ĵ 0k̂ĵĵ0l̂l̂0(l0l00jkl0)�j j0 kll0 l 12�8<:Jf j JJf j0 J 0kf kl k9=;��Xqql (kq; klqljkfqf)���kq(�fJf ; lj : J ;�fJf ; l0j0 :J 0)Y �klql(�e; �e): (10)�ä®à¬ æ¨ï ® ¨å ã¦  ¯à¨   «¨§¥ ª®àà¥«ïæ¨®-ëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢ (e; e0) ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ã£«®¢®©ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã à áá¥ïë¬ í«¥ªâà®®¬ ¨ ä®â®-®¬, ¨á¯ãáª ¥¬ë¬  â®¬®¬ ¯®á«¥ ¥£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï:W�fJf (� ; � ; �e; �e) = W04� �1 + a2(Jf ; ~J)r4�5 �� 2Xq=�2A2q(�fJf ; �e; �e)Y2q(� ; �)�:�¤¥áìA2q(�fJf ; �e; �e) = �2q(�fJf ; �e; �e)=�2q(�fJf ; �e; �e)| ¯à¨¢¥¤¥ë© áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© â¥§®à á®áâ®ï¨ï;¯ à ¬¥âàë a2 = q32 Ĵ(�1)Jf+ ~J+1�Jf Jf 21 1 ~J� § ¢¨-áïâ «¨èì ®â § ç¥¨© ã£«®¢®£® ¬®¬¥â   â®¬  Jf¨ ~J ¢ á®áâ®ï¨ïå, ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨ ¯à®¨áå®¤¨âà ¤¨ æ¨®ë© ¯¥à¥å®¤. � «®£¨çë¬ ®¡à §®¬ à á-áç¨âë¢ îâáï ¯ à ¬¥âàë �â®ªá  ¨§«ãç¥¨ï.�â ä®à¬ã« (10) «¥£ª® ¯¥à¥©â¨ ª ¡®«¥¥ ¯à®áâë¬á«ãç ï¬. � ª, ®áâ ¢«ïï ¢ áã¬¬¥ â®«ìª® ç«¥ë ákl = 0 ; ql = 0 , ¯à¨å®¤¨¬ ª ¯®«ïà¨§ æ¨®ë¬ ¯ -à ¬¥âà ¬ á®áâ®ï¨ï j�fJf i (  á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ ªã£«®¢®¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ä®â®®¢) ¢ãá«®¢¨ïå, ª®£¤   ¯à ¢«¥¨¥ à áá¥ï®£® í«¥ªâà® ¥ ä¨ªá¨àã¥âáï. � ¤àã£®© áâ®à®ë, ¯®« £ ï ¢ (10)kf = 0 ; qf = 0 , ¯®«ãç ¥¬ ã£«®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥à áá¥ï®£® í«¥ªâà®  ¡¥§®â®á¨â¥«ì® ª â®¬ã, ª ª¯®«ïà¨§®¢ ® ª®¥ç®¥ á®áâ®ï¨¥  â®¬ .�à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ ä®à¬ã«ë á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¥§ -¢¨á¨¬® ®â ¬¥å ¨§¬  à áá¥ï¨ï í«¥ªâà® . � ¯à¨-¡«¨¦¥¨¨ ®¤®£® ¨§®«¨à®¢ ®£® à¥§® á   ¬¯«¨-âã¤  ¯¥à¥å®¤  à §¡¨¢ ¥âáï   áã¬¬ã ¤¢ãå á« £ ¥-¬ëå: h�fJf lfjf : J jjT̂ jj�iJiliji :Ji == h�fJf lfjf :J jjT̂ jj�iJiliji :Jidir++ h�fJf lfjf :J jjT̂ jj�iJiliji : Jires;£¤¥ à¥§® á ï  ¬¯«¨âã¤  áâà®¨âáï ¯® ä®à¬ã-«¥ (14):

h�fJf lfjf :J jjT̂ jj�iJiliji :Jires =��(J; JC) � 12���h�fJf lf jf :J jV̂ j�CJCi h�CJC jV̂ j�iJiliji : JiE �Er + i2�r :� íâ®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¢á¥ í«¥¬¥âë ¬ âà¨æë ¯«®â®-áâ¨ (9) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢á¥ ª®¬¯®¥âë áâ â¨áâ¨-ç¥áª¨å â¥§®à®¢ ª ª ¢á¥© á¨áâ¥¬ë  â®¬{í«¥ªâà®,â ª ¨ ª ¦¤®© ¨§ ¥¥ ¯®¤á¨áâ¥¬ ¢ ª®¥ç®¬ á®áâ®ï-¨¨, ¯®ª  ®¨ ¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ª ä®à¬¥ ¡¥§à §¬¥àëåáâ â¨áâ¨ç¥áª¨å â¥§®à®¢ Akq , ¨¬¥îâ ¢¨¤Re " A+ BE �Er + i2�r!� A0+ B0E �Er + i2�r!� #;£¤¥ A;A0; B; B0 á« ¡® § ¢¨áïâ ®â í¥à£¨¨ E ¢®ªà¥áâ®áâ¨ à¥§® á . �à¥¥¡à¥£ ï íâ®© § ¢¨á¨-¬®áâìî, ¯®«ãç ¥¬, çâ® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¬ã ¨«¨¨â¥£à «ì®¬ã á¥ç¥¨î à áá¥ï¨ï ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨¨§®«¨à®¢ ®£® à¥§® á  ¢á¥£¤  ¬®¦® ¯à¨¤ âì¢¨¤ ä®à¬ã«ë � ® [13]:�(E) = �1+ �2 (qr + �)2�2 + 1¨«¨ �®à  [17]: �(E) = f + a�+ b�2 + 1 ;£¤¥ � = E�Er�=2 | ®âª«®¥¨¥ í¥à£¨¨ ®â à¥§® á-®£® § ç¥¨ï ¢ ¥¤¨¨æ å ¯®«ãè¨à¨ë à¥§® á .� ª ¦¤ãî ¨§ íâ¨å ä®à¬ã«, ¯®¬¨¬® ¯®«®¦¥¨ï ¨è¨à¨ë à¥§® á , ¢å®¤¨â ¯® âà¨ ¥ § ¢¨áïé¨å ®âí¥à£¨¨ ¯ à ¬¥âà . � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢á¥ ¡¥§à §¬¥àë¥å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®æ¥áá  à áá¥ï¨ï, ®â®áïé¨¥áïª ã£«®¢®¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î à áá¥ïëå í«¥ªâà®®¢¨«¨ ã£«®¢®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®®¬ ¨ ä®-â®®¬,   â ª¦¥ â ª¨¥, ª ª áâ¥¯¥ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨à áá¥ï®£® í«¥ªâà®  Pe ¨ â. ¯., ®¯¨áë¢ îâáïä®à¬ã« ¬¨ â¨¯ Akq(E); Pe(E); : : : == �fn + an�+ bn�2 + 1 �.�fd + ad�+ bd�2 + 1 �! A+B� +C�21 +D�+ F�2á ¯ïâìî ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨.3. �¯àã£®¥ à áá¥ï¨¥ í«¥ªâà®®¢  â®¬®¬á § ¯®«¥ë¬¨ ®¡®«®çª ¬¨�çâ¥¬ âà¥¡®¢ ¨ï  «£¥¡àë ã£«®¢®£® ¬®¬¥â ,áä®à¬ã«¨à®¢ ë¥ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥, ¯à¨ à §-¡¨¥¨¨  ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï¨ï   á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¯àï-¬®£® ¨ à¥§® á®£® à áá¥ï¨ï, ª ª íâ® ¡ë«® ¯®-ª § ® ¢ à §¤¥«¥ 1,   ¯à¨¬¥à¥ § ¤ ç¨ ã¯àã£®£®



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò3 39à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢  â®¬ ¬¨ á § ¯®«¥ë¬¨ ®¡®-«®çª ¬¨. �ã¤¥¬ ¨áå®¤¨âì ¨§ ®¡é¥£® ¢¨¤   ¬¯«¨âã¤ëà áá¥ï¨ï ç áâ¨æë á® á¯¨®¬ s = 1=2   ¡¥áá¯¨®-¢®© ¬¨è¥¨:F̂ (k0;k00) = a(E; �)+ b(E; �) (�n);§¤¥áì ¢¥ªâ®à � ®¡à §®¢  ¨§ ¬ âà¨æ � ã«¨, n |¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à,  ¯à ¢«¥ë© ¯® ®à¬ «¨ ª¯«®áª®áâ¨ à áá¥ï¨ï. �®áâ ¢«ïîé¨¥  ¬¯«¨âã¤ëà áá¥ï¨ï á¢ï§ ë á ä § ¬¨ à áá¥ï¨ï ¢ á®áâ®ï¨ïåj = l+ 1=2 ¨ j = l� 1=2 á®®â®è¥¨ï¬¨a(E; �) = 12ik 1Xl=0h(l+ 1)�e2i�(j=l+1=2)l �1�++ l�e2i�(j=l�1=2)l �1�iPl(cos �);b(E; �) = i2ik 1Xl=0�e2i�(j=l+1=2)l � e2i�(j=l�1=2)l �P 1l (cos �);£¤¥ Pl(cos �) ¨ P 1l (cos �) | ®¡ëçë© ¨ ¯à¨á®¥¤¨¥-ë© ¯®«¨®¬ë �¥¦ ¤à .� ®ªà¥áâ®áâ¨ ¨§®«¨à®¢ ®£® à¥§® á®£® á®-áâ®ï¨ï ®âà¨æ â¥«ì®£® ¨®  á ª¢ â®¢ë¬¨ ç¨á« ¬¨2LJ á®áâ ¢«ïîé¨¥  ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï¨ï a(E; �) ¨b(E; �) , á®£« á® ä®à¬ã« ¬ (6){(8), ¨¬¥îâ á«¥¤ãî-é¨© ¢¨¤:¯à¨ J = L+ 1=2a(E; �) = a(dir)(E; �)� (L+ 1) 12ik e2i�(L+1=2)L �� p�el�E �Er + i2�PL(cos �);b(E; �) = b(dir)(E; �)� i2ik e2i�(L+1=2)L �� p�el�E �Er + i2�P 1L(cos �); (11)¯à¨ J = L� 1=2a(E; �) = a(dir)(E; �)�L 12ik e2i�(L�1=2)L �� p�el�E �Er + i2�PL(cos �);b(E; �) = b(dir)(E; �)+ i2ik e2i�(L�1=2)L �� p�el�E �Er + i2�P 1L(cos �): (12)�«ï à áç¥â  ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® á¥ç¥¨ï à áá¥ï-¨ï ¥¯®«ïà¨§®¢ ®£® ¯ãçª  í«¥ªâà®®¢ ¨ áâ¥¯¥¨¯®«ïà¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®®¢, ¢®§¨ª îé¥© ¢ ¯à®æ¥áá¥à áá¥ï¨ï, ®áâ ¥âáï ¯®¤áâ ¢¨âì íâ¨ ¢ëà ¦¥¨ï ¢

á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ã á«ãç î ¨§¢¥áâ-ë¥ ®¡é¨¥ ä®à¬ã«ë:d�d
sc = ja(E; �)j2+ jb(E; �)j2;Pe = 2Re�a(E; �)�b(E; �)�ja(E; �)j2+ jb(E; �)j2 : (13)� áá¬ âà¨¢ ï á®¢¬¥áâ® ä®à¬ã«ã (13) á ¢ëà ¦¥-¨ï¬¨ (11), (12) ¤«ï à¥§® áëå á®áâ ¢«ïîé¨å ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï¨ï, § ¬¥â¨¬, çâ® ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á ®¡é¨¬¨ á¨¬¬¥âà¨©ë¬¨ á®®¡à ¦¥¨ï¬¨ [15, 16]ç¨áâ® à¥§® á®¥ à áá¥ï¨¥, ¡¥§ ¥£® ¨â¥àä¥à¥-æ¨¨ á ¯àï¬ë¬ à áá¥ï¨¥¬, ¥ ¤ ¥â ¢ª« ¤  ¢ ¯®«ïà¨-§ æ¨î à áá¥ïëå í«¥ªâà®®¢.� ª«îç¥¨¥� à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ à áç¥â  ¯à®ä¨«ï à¥-§® á®¢ ¢ à §«¨çëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª å à áá¥ï¨ïí«¥ªâà®®¢  â®¬®¬, ¢ª«îç ï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ á¥-ç¥¨ï ã¯àã£®£® ¨ ¥ã¯àã£®£® à áá¥ï¨ï, ¯®«ïà¨§ -æ¨î à áá¥ï®£® í«¥ªâà® , ¯®«ïà¨§ æ¨®ë¥ ¯ à -¬¥âàë ®¡à §ãîé¥£®áï ¢®§¡ã¦¤¥®£®  â®¬  ¨ ã£«®-¢ãî  ¨§®âà®¯¨î ¥£® ä«ã®à¥áæ¥â®£® ¨§«ãç¥¨ï, ¢â®¬ ç¨á«¥ ¯à¨¬¥¨â¥«ì® ª íªá¯¥à¨¬¥â ¬ (e; e0) ,ª®£¤  à áá¥ïë© í«¥ªâà® ¨ ä®â® à¥£¨áâà¨àãîâáï  á®¢¯ ¤¥¨¥. �®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ à áç¥âë ¡ã¤ãâ ®¯ã¡-«¨ª®¢ ë ®â¤¥«ì®.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ¯à®£à ¬¬ë<�¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨ | äã¤ ¬¥â «ìë¥ ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï> (£à â 5340).�¨â¥à âãà 1. Buckman S.I., Clark C.W. // Rev. Mod. Phys. 1994. 66.P. 539.2. Cubric D., Ward R.R.A., King G.C., Read F.H. // XXIICPEAC. Sendai, Japan, 1999. Book of Abstracts. P. 244.3. Fano U., Cooper J.W. // Phys. Rev. A. 1965. 138. P. 400.4. Batelaan H., van Eck J., Heideman H.G.M. // J. Phys. B.1991. 24. P. 5151.5. Feuerstein B., Grum-Grzhimailo A.N., Mehlhorn W. // XXICPEAC. Vienna, 1997. Abstracts, MO 114.6. Balashov V.V. Two-step mechanism of electron-impact ex-citation of atomic autoionizing states via formation ofnegative-ion resonances: Preprint INP MSU 97-50/501. M.,1997.7. Grum-Grzhimailo A.N., Bartschat K. // J. Phys. B. 2000.33. P. 843.8. Burke P.G., McVicar D. // Proc. Phys. Soc. 1965. 86. P. 989.9. Altick P.L., Moore E.N. // Phys. Rev. 1966. 147. P. 59.10. Balashov V.V., Grishanova S.I., Kruglova I.M., Sena-shenko V.S. // Phys. Lett. 1968. A27. P. 101.11. � « è®¢ �.�., �¨¯®¢¥æª¨© �.�., �¥ è¥ª® �.�. //����. 1972. 63. C. 1622.12. Balashov V.V., Lipovetsky L.L., Senashenko V.S. // Phys.Lett. 1972. A40. P. 389.



40 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò313. Fano U. // Phys. Rev. 1961. 124. P. 1866.14. Feshbach H. // Ann. of Phys (N.Y.). 1958. 5. P. 357.15. � « è®¢ �.�., �àã¬-�à¦¨¬ ©«® �.�., �®«¨®¢ �.�. ¨ ¤à.�¥®à¥â¨ç¥áª¨© ¯à ªâ¨ªã¬ ¯® ï¤¥à®© ¨  â®¬®© ä¨§¨ª¥.�.: �¥à£® â®¬¨§¤ â, 1984. 16. Balashov V.V., Grum-Grzhimailo A.N., Kabachnik N.M. Po-larization and Correlation Phenomena in Atomic Collisions.N.Y.: Kluwer Academic/Plenum Publishers, 2000.17. Shore B.W. // J. Opt. Soc. Am. 1967. 57. P. 881.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î13.12.00�������������� 519.246, 524 ����������� ��������������� ������������������� ��� ���������� ������������� ��������. �. �ãá¥¢, �. �. �ã¤¥ª®(����)E-mail: avg@sai.msu.ru�«ï à¥§® áëå £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥ à §à ¡®â  «®ª «ì®-®¯â¨¬ «ìë©  «£®à¨â¬ ®¡- àã¦¥¨ï á« ¡®£® áâ®å áâ¨ç¥áª®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ä®  ¯à¨ à §¥á¥®¬ ¯à¨¥¬¥ ¢ ãá«®¢¨ïå¬¨¨¬ «ì®©  ¯à¨®à®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ å ¥£ ãáá®¢áª¨å  ¤¤¨â¨¢ëå¯®¬¥å.�¢¥¤¥¨¥�¡ àã¦¥¨¥ áâ®å áâ¨ç¥áª®£® £à ¢¨â æ¨®®£®ä®  (���)  ªâ¨¢® ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢ «¨â¥à âãà¥[1{3]. �¥«¨ªâ®¢ë© ��� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à¥-§ã«ìâ â <¡®«ìè®£® ¢§àë¢ > �á¥«¥®©. �àã£¨¬ ¨á-â®ç¨ª®¬ ��� ï¢«ï¥âáï ¨â¥àä¥à¥æ¨ï ®â¤¥«ìëå£à ¢¨â æ¨®ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ®â à §«¨çëå ª®á¬¨ç¥á-ª¨å ¨áâ®ç¨ª®¢ ¢ � « ªâ¨ª¥. �®áª®«ìªã ¢®§¬®¦®¥ª®«¨ç¥áâ¢® â ª¨å ¨áâ®ç¨ª®¢ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¡®«ì-è¨¬, â® ¯à¨ ®¯¨á ¨¨ ��� ¬®¦® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï á¨¬¯â®â¨ª®© �ã ¢à {� ¯« á  [4] ¨ áç¨â âì ¥£®£ ãáá®¢áª¨¬ á«ãç ©ë¬ áâ æ¨® àë¬ ¯à®æ¥áá®¬.�«®¡ «ìë© å à ªâ¥à £à ¢¨â æ¨®®£® ¨§«ãç¥-¨ï ¤¥« ¥â ¢®§¬®¦ë¬ à §¥á¥ë© ¯à¨¥¬ ��� á¯®¬®éìî  â¥®© á¨áâ¥¬ë, ®¡à §®¢ ®© ¤¢ã¬ï£p ¢¨â æ¨®ë¬¨  â¥ ¬¨ (��) á ¡«¨§ª¨¬¨ à¥-§® áë¬¨ ç áâ®â ¬¨. � à ¡®â å [2, 3] ¤¥â «ì®¨áá«¥¤®¢   à¥ ªæ¨ï â ª®© á¨áâ¥¬ë   ��� ¢ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ®â à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã ��. �à¨ íâ®¬ ãç¨âë-¢ «®áì à §«¨ç¨¥ ¢ ¨å ¤¨ £à ¬¬ å  ¯à ¢«¥®áâ¨,  â ª¦¥ ¤¢¥ ¢®§¬®¦ë¥ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯ ¤ îé¥©£à ¢¨â æ¨®®© ¢®«ë.�¤¤¨â¨¢ë¥ ¯®¬¥å¨   ¢ëå®¤ å ®â¤¥«ìëå ª - «®¢ áç¨â «¨áì ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ £ ãáá®¢áª¨¬¨ áâ -æ¨® àë¬¨ èã¬ ¬¨ á ¨§¢¥áâë¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ª®à-à¥«ïæ¨¨. �¡ àã¦¥¨¥ ���   ä®¥ íâ¨å èã¬®¢à áá¬ âà¨¢ «®áì ª ª ¯à®¢¥àª  £¨¯®â¥§ë ® áãé¥áâ-¢®¢ ¨¨ ª®íää¨æ¨¥â  ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã ¢ëå®¤ -¬¨ ¯à®áâà áâ¢¥® à §¥á¥ëå �� (¯à®â¨¢  «ì-â¥à â¨¢ë, çâ® â ª®© ª®pp¥«ïæ¨¨ ¥â). �«ï ��<AURIGA> ¨ <NAUTILUS> á ®¤¨ ª®¢ë¬¨ à¥§®- áë¬¨ ç áâ®â ¬¨ 
1 = 
2 � 920 �æ, à §¥á¥-

ë¬¨   à ááâ®ï¨¥ L � 400 ª¬, á¯¥ªâà «ì ï¯«®â®áâì ¯¥à¥áç¨â ®£® ª® ¢å®¤ã èã¬  �� ¢¯®«®á¥ ¯à®¯ãáª ¨ï á¨áâ¥¬ë  � 5 � 10 �æ á®-áâ ¢«ï¥â Gin(!) � 10�42 � 10�44 �æ�1 . �¯¥ªâà «ì- ï ¯«®â®áâì Gmin(
1;2) ¯®à®£®¢®£® ��� ¯à¨
1;2L=c � 7:7 ®ª §ë¢ ¥âáï   2{3 ¯®àï¤ª  ¨¦¥:Gmin(
1;2)� 1:7 � 10�45 �æ�1 [3].�à¨ ¨§¬¥à¥¨¨ ª®íää¨æ¨¥â  ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦-¤ã ®â¤¥«ìë¬¨ ª  « ¬¨ ¥ ãç¨âë¢ «®áì  «¨ç¨¥§ ¬¥âëå ¥£ ãáá®¢áª¨å èã¬®¢   ¢ëå®¤¥ ªà¨®-£¥ëå ��. �®íâ®¬ã à §à ¡®âª  ¥«¨¥©ëå  «-£®à¨â¬®¢ ®¡ àã¦¥¨ï ¯®«¥§®£® £à ¢¨â æ¨®®£®á¨£ «    ä®¥  ¤¤¨â¨¢ëå ¥£ ãáá®¢áª¨å ¯®¬¥å¥á®¬¥® ®ª §ë¢ ¥âáï  ªâã «ì®©. �  áâ®ïé¥©à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥ ®¢ë© (¯® ®â®è¥¨î ª ª®àà¥-«ïæ¨®®¬ã   «¨§ã)  «£®à¨â¬ ®¡à ¡®âª¨ £à ¢¨â -æ¨®ëå ¤ ëå ¯à¨ ¬¨¨¬ «ì®©  ¯à¨®à®© ¨-ä®à¬ æ¨¨ ® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ å íâ¨å èã¬®¢:¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ â®«ìª® ¯ à ¬¥âà¨-ç¥áª¨¥ ®æ¥ª¨ ¥¨§¢¥áâëå ®¤®¬¥àëå ¯«®â®áâ¥©¢¥à®ïâ®áâ¨.1. �¡ àã¦¥¨¥ ���   ä®¥ ¥£ ãáá®¢áª¨å¯®¬¥å�ãáâì xj(t) = aj(t) cos
jt � bj(t) sin
jt , j == 1; 2; | ã§ª®¯®«®áë¥ á«ãç ©ë¥ ¯à®æ¥ááë   ¢ë-å®¤¥ ¯à®áâà áâ¢¥® à §¥á¥ëå �� á ¡«¨§ª¨¬¨à¥§® áë¬¨ ç áâ®â ¬¨ 
1 ¨ 
2 . �«ãç ©ë© ¯à®-æ¥áá xj(t) ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ «¨¥©®© áã-¯¥à¯®§¨æ¨¨ xj(t) = �sj(t)+nj(t) ¯®«¥§®£® £à ¢¨â -æ¨®®£® á¨£ «  sj(t) = uj(t) cos
jt � vj(t) sin
jt¨  ¤¤¨â¨¢®© ¯®¬¥å¨ nj(t) = cj(t) cos
jt �


