
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4 29������������� � �������������� ��������� 530.12: 550.831 �������������� ������ ������. �. �®áªãâ®¢(ª ä¥¤p  ª¢ â®¢®© â¥®p¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥p£¨©)�à¥¤«®¦¥ ª®¢ à¨ âë© ¯®¤å®¤ ª ®¯à¥¤¥«¥¨î £à ¢¨â æ¨®®£® ¤¥ä¥ªâ  ¬ ááë. �¨áâ¥¬ ãà ¢¥¨© £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¤®¯®«ï¥âáï ¯à¨ íâ®¬ ãà ¢¥¨¥¬ ¤«ï ¬ ááë â¥« . � ¯à¨¬¥à¥ áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç®© áâ â¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ®áâà®¢®£® â¨¯  ¯®ª § ®, çâ® ¢ á¨«ã£à ¢¨â æ¨®®£® ¤¥ä¥ªâ  ¬ ááë ã¤¢®¥ ï ¬ áá  â¥«  ¢ ®¡ê¥¬¥ á ¯à®¨§¢®«ìë¬ à ¤¨ãá®¬(¢ áâ ¤ àâëå ª®®à¤¨ â å) ¢á¥£¤  ®ª §ë¢ ¥âáï ¬¥ìè¥© íâ®£® à ¤¨ãá . � áá¬®âà¥ë ¤àã£¨¥á«¥¤áâ¢¨ï.�¢¥¤¥¨¥� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ £à ¢¨â æ¨®ë© ¤¥ä¥ªâ ¬ ááë(���) ¬®¦® ¨¤¥â¨ä¨æ¨à®¢ âì á íää¥ªâ®¬ ã¬¥ì-è¥¨ï ®¡é¥© ¬ ááë ¢¥é¥áâ¢  (§¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¤«ïã¤®¡áâ¢  ¯®¤ ¢¥é¥áâ¢®¬ ¡ã¤ãâ ¯®¤à §ã¬¥¢ âìáï ¢á¥ä®à¬ë ¬ â¥à¨¨, §  ¨áª«îç¥¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®®£®¯®«ï) §  áç¥â ¥£® á®¡áâ¢¥®£® £à ¢¨â æ¨®®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. � á«ãç ¥ á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®ëå¯®«¥© (¢ ìîâ®®¢áª®¬ ¯à¥¤¥«¥) ��� ¤¢ãå <â®ç¥ç-ëå> â¥« á ¬ áá ¬¨ m1 ¨ m2 ¯®á«¥ ¨å á¡«¨¦¥¨ï  à ááâ®ï¨¥ a ¡ã¤¥â ¤ ¢ âìáï § ç¥¨¥¬�)�M = �m1m2=a; M =m1+m2 +�M; (1)  ¤«ï ã¥¤¨¥®£® ®¤®à®¤®£® è à  á ¬ áá®© ¢¥-é¥áâ¢  Ms ¨ à ¤¨ãá®¬ a�M =�3M2s =5a; M =Ms +�M: (2)�à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëà ¦¥¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® áã¬¥ìè¥¨¥¬ a à®«ì ��� ¬®¦¥â áâ âì ¢¥áì¬ áãé¥áâ¢¥®©. �¤ ª®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì (1), (2)  á«ãç © ®ç¥ì ¬ «ëå a ¥«ì§ï, â ª ª ª ¯à¨ íâ®¬á®¡áâ¢¥ë¥ £à ¢¨â æ¨®ë¥ ¯®«ï â¥« áâ ®¢ïâáï¡®«ìè¨¬¨ ¨ ìîâ®®¢áª¨© ¯à¥¤¥« | ¥¯à¨¬¥¨-¬ë¬. �à ¢¤ , ¥é¥ ¢ 1962 £. �.�. �¥«ì¤®¢¨ç [1]¢ëáª § « ãâ¢¥à¦¤¥¨¥, çâ® ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®©¯«®â®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢  ¬®¦® á®§¤ âì â ªãî ¥£® ª®-ä¨£ãà æ¨î, <¬ áá  ª®â®à®© áª®«ì ã£®¤® ¡«¨§ª  ªã«î>. �â® ¡ë«® ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ ®   ¯à¨¬¥à¥á¯¥æ¨ «ì® ¯®áâà®¥®© ¬®¤¥«¨, ¤®¯ãáª îé¥© áâï-£¨¢ ¨¥ ¢¥é¥áâ¢  ¢ â®çªã. �àã£ ï ¯®¯ëâª  ¤®ª § âì¢®§¬®¦®áâì ®¡à é¥¨ï (§  áç¥â ���) ¬ ááë â¥« ª®¥çëå à §¬¥à®¢ ¢ ã«ì ¡ë«  ¯à¥¤¯à¨ïâ  ¢ª¨£¥ [2]. �¤ ª® á ¯à¨¢¥¤¥ë¬ ¢ [2] ¤®ª § â¥«ì-áâ¢®¬ âàã¤® á®£« á¨âìáï, â ª ª ª ®® ¡ §¨àã¥âáï  ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ìîâ®®¢áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© â ¬,£¤¥ ®¨ ¥á¯à ¢¥¤«¨¢ë, | ¢ ®¡« áâ¨ ¡®«ìè¨å £à -¢¨â æ¨®ëå ¯®â¥æ¨ «®¢.�) �ë¡à   á¨áâ¥¬  ¥¤¨¨æ, ¢ ª®â®à®© c= ~ =G= 1 .

�®®¡é¥ ®â¤¥«ìë¥ ç áâë¥ ¯®áâà®¥¨ï ¥ ¬®£ãâ¤ âì ¯®«®£® ®¯¨á ¨ï ��� ¢ á«ãç ¥ ¯à®¨§¢®«ìëå¯®«¥©. �¥¦¤ã â¥¬ ¡¥§ ¥£® ¬ë ¥ ¢ á®áâ®ï¨¨¯à ¢¨«ì® áã¤¨âì ® áâàãªâãà¥ §¢¥§¤ ¨ §¢¥§¤ëåáª®¯«¥¨©, ¤  ¨ á ¬®© �á¥«¥®©. �¨¦¥ ¢ ¯. 1¯à¥¤«®¦¥ ®¡é¨© ª®¢ à¨ âë© ¯®¤å®¤ ª ®¯à¥-¤¥«¥¨î ���. � ¯. 2   ¯à¨¬¥à¥ áâ â¨ç¥áª®©áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç®© § ¤ ç¨ ®áâà®¢®£® â¨¯ ¯®ª § ®, ª ª ª¨¬ ª ç¥áâ¢¥® ®¢ë¬ á«¥¤áâ¢¨ï¬¯à¨¢®¤¨â ãç¥â ���.1. �®¢ p¨ â®¥ ®¯p¥¤¥«¥¨¥£p ¢¨â æ¨®®£® ¤¥ä¥ªâ  ¬ ááë�à ¢¥¨ï �¨«ì¡¥àâ {�©èâ¥© , § ¯¨á ë¥ ¢£ à¬®¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨ â å x� , â®¦¤¥áâ¢¥ë¬¨¯à¥®¡à §®¢ ¨ï¬¨ ¯à¨¢®¤ïâáï ª ¢¨¤ãg��@�@�eg"� = 16�(T "�+ � "�): (3)�¤¥áì g�� | ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ª®íää¨æ¨¥âë à¨¬ ®¢ ¯à®áâà áâ¢ , eg"� � p�g g"� , T "� | ¯«®â®áâì â¥-§®à  í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢¥é¥áâ¢  ¢ íâ®¬ ¯à®áâà áâ-¢¥,  � "� � 116�p�g���12�g"�g�� � 12g"�g������g��g�{ � 12g��g�{�@�eg��@�eg�{++g��g��@�eg"�@�eg�� � g"�g��@�eg��@�eg����g��g��@�eg��@�eg"�++12g"�g��@�eg��@�eg�� + @�eg"�@�eg���: (4)�à¨ íâ®¬ T "� ¯®¤ç¨ï¥âáï ãà ¢¥¨îr"T "� = 0; (5)15 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



30 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4£¤¥ r" | ª®¢ à¨ â ï ¯à®¨§¢®¤ ï ¢ ¬¥âà¨ª¥ g�� .�á¯®«ì§®¢ ®¥ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ä®à¬¥ (3) ãá«®¢¨¥£ à¬®¨ç®áâ¨ @�eg�� = 0 (6)§ ¯¨áë¢ «®áì ¢ £ «¨«¥¥¢ëå ª®®à¤¨ â å: (x1)2 ++(x2)2 + (x3)2 = r2 . �  ®á®¡ë© á¬ëá« £ «¨«¥¥¢ëåª®®à¤¨ â (áà¥¤¨ ¢á¥å ¯à®ç¨å) ¢¯¥à¢ë¥, ¯®-¢¨¤¨¬®-¬ã, ®¡à â¨« ¢¨¬ ¨¥ �.�. �®ª [3]. �â¥à¯à¥â¨àãï¨å ª ª ¨¥àæ¨ «ìãî á¨áâ¥¬ã, �.�. �®ª ä ªâ¨ç¥-áª¨ ®â®è¥« ®â ®¡é¥© â¥®p¨¨ ®â®á¨â¥«ì®áâ¨, ¢ª®â®à®© ¢á¥ ª®®à¤¨ âë áç¨â îâáï à ¢®¯à ¢ë¬¨.� ª ï ¨â¥à¯à¥â æ¨ï, ¥á«¨ ¯à¨¤¥à¦¨¢ âìáï «®£¨-ª¨, ¢«¥ç¥â §  á®¡®© ¯à¨§ ¨¥ äã¤ ¬¥â «ì®á-â¨ ¯à®áâà áâ¢  �¨ª®¢áª®£®. �®§¨ª®¢¥¨¥ ¦¥â¥§®à®¢ g�� á«¥¤ã¥â â®£¤  ®¡êïáïâì  «¨ç¨¥¬¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£® á ¬¥âà¨ª®© �� â¥-§®à®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢â®à®£® à £ . �á«¨¢ (3) ¯«®â®áâì â¥§®à  eg"� á¢ï§ âì á ¯«®â®-áâìî â¥§®à  £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï e�"� � p��"�¨ ¯«®â®áâìî â¥§®à  e"� � p�"� , ¢ ª®â®àãî¤®«¦  âà áä®à¬¨à®¢ âìáï eg"� ¯à¨ ¢ëª«îç¥¨¨¯®«ï, á®®â®è¥¨¥¬eg"� � e�"� + e"�; (7)â® ãà ¢¥¨ï (3) ¡ã¤ãâ â®£¤  ¯à¥¤áâ ¢«ïâì á®¡®©ãà ¢¥¨ï ¤«ï £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï, ¨¤ãæ¨àã¥-¬®£® ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£® ¬ â¥à¨ «ìë¬¨áâ®ç¨ª®¬ T "� .�â £ «¨«¥¥¢ëå ª®®à¤¨ â ¢ (3), (6) ¬®¦® ¯¥à¥©-â¨ ª ¯à®¨§¢®«ìë¬ ª®®à¤¨ â ¬ x� ¯à®áâà áâ¢ �¨ª®¢áª®£®, ¥á«¨ ¯à®¨§¢®¤ë¥ @� ¢ (3), (6) § ¬¥-¨âì ª®¢ à¨ âë¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ D� ¢ ¬¥âà¨ª¥��(x) : g��D�D� ~�"� = 16�(T "�+ � "�); (8)D� ~��� = 0; (9)£¤¥ � "� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ (4) á § ¬¥®©@� ! D� . �à ¢¥¨ï (9) ¨áª«îç îâ ¨§ ¥¯à¨¢®-¤¨¬ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ¯®«ï á®áâ®ï¨ï á® á¯¨ ¬¨S = 1 ¨ 00 ¨ ®áâ ¢«ïîâ «¨èì á®áâ®ï¨ï á S = 2¨ 0 . � íâ®¬ ¬®¦® ã¡¥¤¨âìáï, à §«®¦¨¢ â¥§®à��� ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á [4, 5] ¯® ¥¯à¨¢®¤¨¬ë¬¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬ á® á¯¨ ¬¨ S = 2; 1; 0 ¨ 00 .�¬®¦¨¢ (8)   p�g ¨ ãçâï (7), ¯à¨¢¥¤¥¬ (8) ª¢¨¤ã ��D�D� ~�"� = 16�t"�; (10)£¤¥ t"� �r g (T "�+ � "�)� 116����D�D� ~�"�: (11)� á¨áâ¥¬¥ ãà ¢¥¨© (10) ¯à¨ ãá«®¢¨¨ (9) ¬®¦®¯à¨©â¨, ä®à¬ã«¨àãï â¥®à¨î £à ¢¨â æ¨¨ á á ¬®£®

 ç «    ®á®¢¥ äã¤ ¬¥â «ì®áâ¨ ¯à®áâà áâ-¢  �¨ª®¢áª®£® ¨ ¯®ïâ¨ï £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ïª ª ä¨§¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ íâ®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. � ª®©¯ãâì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¡ë« ®áãé¥áâ¢«¥ ¢ ª¨£¥ [6](á¬. â ª¦¥ [7, 8]); ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ â¥®à¨¨ ¯à¨¨-¬ «®áì, çâ® ¬ áá  ¯®ª®ï (�) £à ¢¨â®  ®â«¨ç  ®âã«ï (®¡ ®á®¡®© à®«¨ ¢¢¥¤¥¨ï � á¬. â ª¦¥ [9]).� ¦® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢á¥ ¢å®¤ïé¨¥ ¢ ãà ¢¥¨ï(8){(11) ¢¥«¨ç¨ë ï¢«ïîâáï á ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© â®çª¨§à¥¨ï ¨áâ¨ë¬¨ â¥§®àë¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨. �â® £ -à â¨àã¥â ª®¢ à¨ â®áâì ª ª á ¬¨å ãà ¢¥¨©, â ª¨ «î¡ëå ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ¯®«ãç ¥¬ëå á¨å ¯®¬®éìî. � (10) ¢¥«¨ç¨  t"� ¡ã¤¥â ¨¬¥âì á¬ëá«ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥© § ª®ã á®åà ¥¨ïD"t"� = 0 (12)¯«®â®áâ¨ â¥§®à  í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢¥é¥áâ¢  ¨£à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢¬¥áâ¥ ¢§ïâëå ¢ ¯à®áâà áâ¢¥�¨ª®¢áª®£®. �à ¢¥¨¥ (12)  ¤¥ª¢ â® ãà ¢¥¨î(5) ¢ à¨¬ ®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, ¨ ¯®íâ®¬ã ®¨ ¢§ ¨-¬®§ ¬¥¨¬ë.�®£« á® (12) ¨§¬¥¥¨¥ í¥à£¨¨ ¬ â¥à¨¨ ¢ ®¡ê-¥¬¥ V ¯à®áâà áâ¢  �¨ª®¢áª®£® ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢-ë¬ ¯®â®ªã í¥à£¨¨ ç¥à¥§ ¯®¢¥àå®áâì S , ®ªàã¦ -îéãî íâ®â ®¡ê¥¬:ddtZV t00d3x=�IS t0kdsk : (13)�®¢ à¨ â® ®¯à¥¤¥«¥ ï ¨¥àâ ï ¬ áá  M¬ â¥à¨¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ V ¡ã¤¥â ¤ ¢ âìáï, á«¥¤®¢ â¥«ì®,¢ëà ¦¥¨¥¬ M = ZV t00d3x: (14)�«®â®áâì ¯®â®ª  í¥à£¨¨ ( ¯à¨¬¥à, £à ¢¨â æ¨®-®£® ¨§«ãç¥¨ï | á¬. [10]) â ª¦¥ ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâì-áï â¥§®à®© áâàãªâãà®© (11),   ¥ ¯á¥¢¤®â¥§®àë-¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨, ª ª íâ® ¯® ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¤¥« ¥âáï¢ ���. �¥«¨ç¨  ��� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à §®áâìî § -ç¥¨© M ¯à¨ ¢ª«îç¥®¬ (G 6= 0) ¨ ¢ëª«îç¥®¬(G= 0) £à ¢¨â æ¨®®¬ ¯®«¥:�M �M �Ms; (15)£¤¥ Ms ¬®¦®  §¢ âì ¬ áá®© ¢¥é¥áâ¢ , £à ¢¨â -æ¨®® ¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¥£®. �â®¡ë  ©â¨ �M ,¥®¡å®¤¨¬® ¥é¥ à áªàëâì á®¤¥à¦ ¨¥ ¯«®â®áâ¨â¥§®à  í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  T "� ¢ à¨¬ ®¢®¬ ¯à®-áâà áâ¢¥.�«¥¤ãï è¨à®ª® ¯à¨ïâ®¬ã á®£« è¥¨î,  ¯¯à®ª-á¨¬¨àã¥¬ T "� ¯«®â®áâìî â¥§®à  ¨¤¥ «ì®© ¦¨¤-ª®áâ¨: T "� �p�g[(�+ p)u"u� � pg"�]: (16)�¤¥áì u" � dx"=ds | £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨¥ 4-áª®à®áâ¨í«¥¬¥â®¢ ¬ â¥à¨¨ (u"u�g"� = 1), p | ¤ ¢«¥¨¥,  



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4 31� ä®à¬¨àã¥âáï §  áç¥â à §«¨çëå ¢¨¤®¢ í¥à£¨¨ ¢¥-é¥áâ¢ , ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ §  áç¥â ¥£® £à ¢¨â æ¨®®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï!�) � ¤ ç  á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®¡ë íâã¯®á«¥¤îî ç áâì ¢ë¤¥«¨âì ¨§ ¢á¥å ®áâ «ìëå |â®«ìª® â®£¤  ¬®¦® ®áãé¥áâ¢¨âì ¥®¡å®¤¨¬ãî ¤«ï®¯à¥¤¥«¥¨ï �M ¯à®æ¥¤ãàã ¢ëª«îç¥¨ï ¨ ¢ª«îç¥-¨ï £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï.� ¢®¤ïé¨¥ á®®¡à ¦¥¨ï ¤ ¥â í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª .�«ï ¨¤¥ «ì®© § àï¦¥®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¯«®â®áâì ¥¥â¥§®à  í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¨¬¥¥â   «®£¨çë© (16)¢¨¤. �®áâ ¢®© ç áâìî ¢ � ¢®©¤¥â ¨ í¥à£¨ï í«¥ª-âà®¬ £¨â®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥¬¥â®¢ ¦¨¤ª®á-â¨. � í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¥ ¥¥ ¬®¦® § ¬¥¨âì í¥à£¨-¥© á®¡áâ¢¥®£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¦¨¤ª®áâ¨.� ¯à¨¬¥à, ¢ á«ãç ¥ ®¤®à®¤®£® § àï¦¥®£® è à í¥à£¨î ªã«®®¢áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï § àï¤®¢ ¬®¦-® § ¬¥¨âì í¥à£¨¥© á®¡áâ¢¥®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ¢ãâà¨ ¨ ¢¥ è à . �ª § ®¥ ¤ ¥â ®á®¢ ¨¥¢ë¤¢¨ãâì £¨¯®â¥§y, çâ® ¢ (16) âã ç áâì � , ª®â®à ïä®à¬¨àã¥âáï §  áç¥â £à ¢¨â æ¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï, ¬®¦® ®â®¦¤¥áâ¢¨âì á ç áâìî, ä®à¬¨àãîé¥©áï§  áç¥â á®¡áâ¢¥®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¬ â¥-à¨¨. � á¢®î ®ç¥à¥¤ì, íâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤áâ ¢¨âì �ª ª áã¬¬ã ¤¢ãå á®áâ ¢«ïîé¨å, ®¤  ¨§ ª®â®pëå®¡ï§   ¢á¥¬ ä®à¬ ¬ í¥à£¨¨ ¢¥é¥áâ¢ , §  ¨áª«îç¥-¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï,   ¤àã£ ï |æ¥«¨ª®¬ ¨ ¯®«®áâìî £à ¢¨â æ¨®®¬ã ¯®«î:�� �jG=0+ (�� �jG=0)� �s+ �g: (17)�áâ ¥âáï  ©â¨ �g . �®áª®«ìªã T "� ï¢«ï¥âáï ¯«®â-®áâìî â¥§®à  ¢â®à®£® à £ , â® ¢å®¤ïé ï ¢ ¥¥ ¢¥-«¨ç¨  p�g � ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ ¢«ïâì á®¡®© áª «ïàãî¯«®â®áâì. �¥§®à ï à §¬¥à®áâì ¥ ¨§¬¥¨âáï ¨¯à¨ ¢ëª«îç¥¨¨ £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï. �«¥¤®¢ -â¥«ì®, p�g �g â®¦¥ ¡ã¤¥â áª «ïà®© ¯«®â®áâìî.�¤®¢à¥¬¥®  ¤® ãç¥áâì ä ªâ ¯®«®© £¥®¬¥âà¨§ -æ¨¨ T "� ¢ ¬¥âà¨ª¥ g�� à¨¬ ®¢  ¯à®áâà áâ¢ ��) .�¤¨áâ¢¥®© áª «ïà®© ¯«®â®áâìî, ã¤®¢«¥â¢®àï-îé¥© ¯à¨æ¨¯ã £¥®¬¥âà¨§ æ¨¨ ¨ ¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï®¡ï§ ®© ¨áª«îç¨â¥«ì® £à ¢¨â æ¨®®¬ã ¯®«î,ï¢«ï¥âáï á¢¥àâª  ¯«®â®áâ¨ â¥§®à  � "� ¨§ (8) á¬¥âà¨ç¥áª¨¬ â¥§®à®¬ g�� . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦®¯®áâã«¨à®¢ âì, çâ®p�g�g � � "�g"�: (18)�) �¥á«®¦ë¥ ¢ëç¨á«¥¨ï (¢ á«ãç ¥ á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®ëå¯®â¥æ¨ «®¢) ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¥á«¨ ¡ë ¢¥«¨ç¨  � ¥ á®¤¥à-¦ «  ¢ª« ¤  ®â á®¡áâ¢¥®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï(â. ¥. ®â á®¡áâ¢¥®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï), â® ¨¥àâ ï ¨£à ¢¨â æ¨® ï ¬ ááë ®¤®à®¤®£® è à  ¢® ¢â®à®¬ ¯®àï¤ª¥ ¯®£à ¢¨â æ¨®®¬ã ¯®â¥æ¨ «ã ¡ë«¨ ¡ë ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â (2) à ¢ë¬¨M = Ms + 3M2s =a . �¨§¨ç¥áª¨ íâ®â à¥§ã«ìâ â ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì®¯à ¢¤ .��) � ä¨§¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï íâ® ®§ ç ¥â íª¢¨¢ «¥â®áâì§ ª®®¢ ¤¢¨¦¥¨ï ¢¥é¥áâ¢  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£® ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï § ª® ¬ ¥£® á¢®¡®¤®£® ¤¢¨¦¥¨ï¢ à¨¬ ®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, â. ¥. ¯® áãâ¨ ãâ®çï¥â ä®à¬ã«¨à®¢ªã¯à¨æ¨¯  íª¢¨¢ «¥â®áâ¨.

�®¤áâ ¢«ïï áî¤  � "� ¨§ (4) ¯à¨ § ¬¥¥ @�   D� ,¯®«ãç¨¬16�(�g)�g= 12g���g"�g�� + 12g��g"����D�~���D� ~�"� + g"�D�~�"�D� ~���: (19)� ª ¢¨¤®, § ¢¨á¨¬®áâì �g ®â ¯¥à¢ëå ¯à®¨§¢®¤ëå¯®«ï ��� ®ª §ë¢ ¥âáï ¥ ¨¦¥ ª¢ ¤à â¨ç®©.�çâï (17), (18) ¢ (14), ¬ë ¯à¨¤¥¬ ª ¨â¥£à «ì®¬ããà ¢¥¨î ®â®á¨â¥«ì® M , â ª ª ª M ¢®©¤¥â ¨ ¢¯®¤ëâ¥£à «ì®¥ ¢ëà ¦¥¨¥. �à¨ § ¤ ®¬ äãª-æ¨® «ì®¬ § ç¥¨¨ áª «ïà  �s íâ® ãà ¢¥¨¥ ¤®-¯®«ï¥â á¨áâ¥¬ã (8), (9) ¤® ¯®«®© á¨áâ¥¬ë, çâ® ¤ -¥â (¢ ¯à¨æ¨¯¥) ¢®§¬®¦®áâì  ©â¨ ¢á¥ ¯ïâ ¤æ âìä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ â¥à¨¨ (�; p; uk;�"�).� ç¥ £®¢®àï, ¢á¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  à áá¬ âà¨-¢ ¥¬®£® ¬ â¥à¨ «ì®£® ®¡ê¥ªâ  ¢á¥£¤  ¨ æ¥«¨ª®¬¡ã¤ãâ ®¯à¥¤¥«ïâìáï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¢¥é¥áâ¢  (�s ).�ëç¨á«¨¢ ¯® å®¤ã à¥è¥¨ï ¯®«®© á¨áâ¥¬ë § ç¥-¨¥ M , ¤ «¥¥ «¥£ª®  ©â¨ ¨ �M ¨§ (15). �á«¨¡®«¥¥ ¯à®áâë¬ ®ª §ë¢ ¥âáï á¯®á®¡ ¢ëç¨á«¥¨ï £à -¢¨â æ¨®®© ¬ ááë (ª ª ¨§¢¥áâ®, £à ¢¨â æ¨® ï¬ áá  à ¢  ¨¥àâ®©), â® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à áç¥âëâ ª¦¥ á«¥¤ã¥â ¯à®¢®¤¨âì á ãç¥â®¬ (17), (18). �â®¡ã¤¥â ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ ® ¨¦¥ ¢ ¯. 2.2. �â â¨ç¥áª ï § ¤ ç  ®áâp®¢®£® â¨¯ � áá¬®âà¨¬ áâ â¨ç¥áª®¥ â¥«® ª®¥çëåà §¬¥à®¢�) á® áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨çë¬ à á¯à¥¤¥-«¥¨¥¬ ¢¥é¥áâ¢ . � â ª®© ¬®¤¥«¨ ª¢ ¤à â ¨â¥à¢ « ds2 à¨¬ ®¢  ¯à®áâà áâ¢  ¬®¦® ¢§ïâì ¢ ¢¨¤¥ds2 �Bdt2 �A�1Z 02dr2�Z2(r)(d�2+ sin2�d'2);(20)£¤¥ Z0 � dZ=dr , a r2 = (x1)2 + (x2)2 + (x3)2 . �«ï¥¨§¢¥áâëå B , A , p ¨ r(Z) ¨«¨ Z(r) ¨§ (8) ¨ (9)¨«¨ (5) ¯®«ãç¨¬ ãà ¢¥¨ïd(AZ)dZ = 1� 8��Z2; ddZ lnBZ = 1+ 8�pZ2AZ ; (21)AZ2Z00�Z02[Z +AZ � 2rZ0 � 4�(�� p)Z3] = 0;(22)dpdZ = �12(�+ p) ddZ lnB: (23)�¥è¥¨ï íâ¨å ãà ¢¥¨© ¯®¤ç¨ïîâ £à ¨çë¬ãá«®¢¨ï¬:Bjr!1 = 1; Ajr!1 = 1; pjr!1 = 0;Zr ���r!1 = 1; rZ0Z ���r!0 = 1: (24)�) �p¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¢¥ â¥«  (§¢¥§¤ë)  â¬®áä¥p  ®âáãâ-áâ¢ã¥â.16 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4�§ (21) á ãç¥â®¬ (24)  å®¤¨¬A= 1� 2MZ ; B = �1� 2MZ � e�2"; (25)M = 4� ZZ0 �Z2dZ; (26)£¤¥ "= 4� 1ZZ (�+ p)Z2Z � 2M dZ: (27)�¨£ãà¨àãîé ï ¢® ¢á¥å ãà ¢¥¨ïå ¨ à¥è¥¨ïå¢¥«¨ç¨  Z ¨£à ¥â à®«ì áâ ¤ àâ®© ª®®à¤¨ âëà¨¬ ®¢  ¯à®áâà áâ¢ ; á â®çª¨ ¦¥ §à¥¨ï ¯à®-áâà áâ¢  �¨ª®¢áª®£® ®â«¨ç¨¥ Z ®â r ®¡êïáï¥â-áï  «¨ç¨¥¬ ¢ Z(r) ¯à¨¬¥á¨ á®¡áâ¢¥®£® £à ¢¨â -æ¨®®£® ¯®«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® â¥« . �¡êï¢«¥¨¥Z ª®®à¤¨ â®© ®§ ç ¥â á ¯®á«¥¤¥© â®çª¨ §à¥¨ï¯¥à¥å®¤ ª â ª®© ¥¨¥àæ¨ «ì®© á¨áâ¥¬¥, ¢ ª®â®à®©¢ª« ¤ £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢ Z(r) ª®¬¯¥á¨àã¥âáïíâ®© ¥¨¥àæ¨ «ì®áâìî ¢ ª ¦¤®© â®çª¥. �âáî¤ á«¥¤ã¥â, çâ®  ¯¥««¨à®¢ âì ª ®¡ëçë¬ § ª® ¬ á®-åà ¥¨ï í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢ á¨áâ¥¬¥ á ª®®à¤¨ -â®© Z ã¦¥ ¥«ì§ï (å®âï ¢ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®¬ ¢¨¤¥®¨ ¡ã¤ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì).� ¯®«ãç¥ëå ãà ¢¥¨ïå ¨ à¥è¥¨ïå ¥®¡å®-¤¨¬® ¥é¥ ãç¥áâì á¢ï§¨ (17), (19). �â® ¯à¨¢®¤¨â ª¤¢ã¬ ¢ ¦ë¬ á«¥¤áâ¢¨ï¬. �®-¯¥à¢ëå, ¨§-§  â®£®,çâ® ¢¥ â¥«  �g 6= 0 ,   § ç¨â, ¨ � 6= 0 , ¢¥«¨-ç¨ë " ¨ p ®ª ¦ãâáï ®â«¨çë¬¨ ®â ã«ï ¢áî-¤ã (§  ¨áª«îç¥¨¥¬ ¡¥áª®¥ç®áâ¨); à¥è¥¨¥ Z(r)¨«¨ r(Z) áâ ¥â § ¢¨áïé¨¬ ®â � ¨ p ¥ â®«ìª®¢ãâà¨, ® ¨ ¢¥ â¥« . �®-¢â®àëå, ®¯à¥¤¥«¥ ï¢ëà ¦¥¨¥¬ (26) £à ¢¨â æ¨® ï ¬ áá  M â¥« ¯à¨ Z > Z0 , £¤¥ Z0 | § ç¥¨¥ Z   £à ¨æ¥â¥« , ¥ ¡ã¤¥â ¯®áâ®ï®©�) . � ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬á¬ëá«¥ á®®â®è¥¨¥ (26) ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ ¢«ïâì á®¡®©¨â¥£à «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ ®â®á¨â¥«ì® M , ª®â®à®¥«ãçè¥ ¯à¥®¡à §®¢ âì ª ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© ä®à¬¥:�) �á«¨ ¢¥è¥¥ £p ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥ ï¢«ï¥âáï ä¨§¨ç¥áª®©p¥ «ì®áâìî, â® ®® ®¡ï§ ® ã¤®¢«¥â¢®pïâì ãá«®¢¨î ãáâ®©ç¨¢®áâ¨.� á«ãç ¥ á« ¡ëå £p ¢¨â æ¨®ëå ¯®«¥© ãá«®¢¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¤¥ª¢ â® ãá«®¢¨î ®¡p é¥¨ï ¢ ã«ì áã¬¬ë á¨« ¤¥©áâ¢¨ï  £p ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥ ¢ â®çª¥, á¢ï§ ëå á £p ¤¨¥â ¬¨ £p ¢¨-â æ¨®®£® ¯®â¥æ¨ «  ¨ ¤ ¢«¥¨ï. �¬¥® íâ® (® ¤«ï ¯p®¨§-¢®«ìëå áâ â¨ç¥áª¨å ¯®«¥©) ®âp ¦¥® ¢ ãp ¢¥¨ïå (5) ¨ (23),®â¥á¥ëå ª ¢¥è¥© ®¡« áâ¨. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢¥ â¥«  � ¨ p¥«ì§ï áç¨â âì p ¢ë¬¨ ã«î, â ª ª ª ¯p¨ ä¨§¨ç¥áª®© p¥ «ì-®áâ¨ £p ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ãá«®¢¨¥ ¥£® ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ âp¥¡ã¥â ¨å «¨ç¨ï. �âáî¤  ¢ëâ¥ª ¥â â ª¦¥, çâ® ¨ ¢® ¢ãâp¥¥© ®¡« áâ¨¢¥«¨ç¨  � ¤®«¦  á®¤¥p¦ âì ¢ª« ¤ �g ®â £p ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï.�®«¥¥ â®£®, ¬®¦® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¤¢ãå ¥¯®¤¢¨¦ëåáä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨çëå â¥« â®«ìª® £¨¯®â¥§  (17), (18) ¯à¨¢®¤¨âá®£« á® (14) ª ¯à ¢¨«ì®¬ã § ç¥¨î í¥à£¨¨ ìîâ®®¢áª®£® ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (1); ¡¥§ (17), (18) ¢ëà ¦¥¨¥ (1) ¨§ (14) ¥ ¯®á«¥¤ã¥â |¢¬¥áâ® ìîâ®®¢áª®£® ¯à¨âï¦¥¨ï â¥« ¢®§¨ª¥â ¨å ®ââ «ª¨¢ ¨¥!

dMdZ = 4��sZ2�(Z �Z0)��Z24g �12g���g"�g�� + 12g��g"��D�~���D� ~�"�++ g"�D� ~�"�D� ~����; (28)£¤¥ �(Z �Z0) = 1 ¯à¨ Z 6 Z0 ¨ �(Z �Z0) = 0 ¯à¨Z > Z0 .�ç¨âë¢ ï (25) ¢ ¢ëp ¦¥¨ïå (22) ¨ (23), ¨å «¥£ª®¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¨¤ãZ(Z � 2M) = 2Z0 e" ZZ0 e�" rdZ; (29)xdpdx =�(�+ p)y+ 4�pZ20x21� 2y ; (30)£¤¥ y � M=Z ,   x � Z=Z0 . �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ®¤ ¢«¥¨¥ p   áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ à ¤¨ãá  Z¤®«¦® ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥¬ ãà ¢¥¨ïãáâ®©ç¨¢®áâ¨ (30) ¯® ¢¥è¥© ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡« -áâ¨ ¯à®áâà áâ¢ . �¥áâ¨ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ®â æ¥âà â¥«  (£¤¥ ¤ ¢«¥¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨â¥£à «®¬ ¯®¢á¥¬ã ¯à®áâà áâ¢ã) ¬®¦® â®«ìª® ¢ â®¬ á«ãç ¥,ª®£¤  ¤ ¢«¥¨¥ ¢ æ¥âà¥ â¥«  â®ç® ¨§¢¥áâ® (¤ ¦¥¬ «ë¥ ®âª«®¥¨ï ®â â®ç®£® § ç¥¨ï ¬®£ãâ á¨«ì®¨áª §¨âì ¢á¥ à¥è¥¨ï). � ¨§¢¥áâ®© áâ¥¯¥¨ íâ®®á«®¦ï¥â ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨¥ ¢ëç¨á«¥¨©   ª®¬-¯ìîâ¥à¥.�¥ à¥è ï ¥é¥ ¯®«®© (¯à¨ § ¤ ¨¨ �s ) á¨áâ¥¬ëãà ¢¥¨© (28){(30) ¤«ï M(Z) , p(Z) ¨ r(Z) , ã¦¥  ®á®¢ ¨¨ (29) ¬®¦® á¤¥« âì ®¤¨ ¢ ¦ë©¢ë¢®¤. �á«¨ Z ¨ r p áá¬ âp¨¢ âì ª ª ª®®à¤¨ âë,â® Z0 ¨ r0 ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì á¬ëá« ïª®¡¨ ®¢ ¯¥à¥å®¤ ®â ®¤®© ª®®à¤¨ âë ª ¤àã£®©. �«ï â®£® çâ®¡ë ¢®¢á¥© ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®®à¤¨ â 0 6 r 6 1 ,0 6 Z 6 1 ¨å ¢§ ¨¬®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ ¡ë«® ®¤®-§ çë¬, ïª®¡¨  ¯¥à¥å®¤  ¨£¤¥ ¥ ¤®«¦¥ ®¡à -é âìáï ¢ ã«ì. �â® § ç¨â, çâ® ¢ á¨«ã £à ¨çëåãá«®¢¨© Z0 ¨ r0 ¢áî¤ã áâà®£® ¯®«®¦¨â¥«ìë. �«¥-¤®¢ â¥«ì®, ¨ ¨â¥£à « ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (29) áâà®£®¯®«®¦¨â¥«¥,   § ç¨â, ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï0 6 Z 61 ¢¥«¨ç¨  2M ¡ã¤¥â ®áâ ¢ âìáï áâà®£®¬¥ìè¥© Z . � ä¨§¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï íâ® ®¡êïá-ï¥âáï ���, çâ® ¡ã¤¥â ¢¨¤® ¨§ ¤ «ì¥©è¥£®. �â®â¢ë¢®¤ çà¥§¢ëç ©® ¢ ¦¥, â ª ª ª ® ãª §ë¢ ¥â  ¥¢®§¬®¦®áâì áãé¥áâ¢®¢ ¨ï áâ â¨ç¥áª¨å ç¥àëå¤ëà. �§ ¯®á«¥¤ãîé¥£® ¬®¦® ¡ã¤¥â § ª«îç¨âì, çâ®¨ ¥áâ â¨ç¥áª¨¥ ®¡ê¥ªâë ¥ ¬®£ãâ ª®«« ¯á¨à®¢ âì¢ á®áâ®ï¨¥ ç¥à®© ¤ëàë, â ª ª ª íâ® ¯à¨¢¥«® ¡ëª  àãè¥¨î § ª®  á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨ § ¬ªãâ®©á¨áâ¥¬ë.�áâ ®¢¨¬áï   à¥è¥¨ïå ¯®«ãç¥®© á¨áâ¥¬ëãà ¢¥¨©. �®«ì§ãïáì (25), ¯®«ãç¨¬g00 = A e�2"; g00 =A�1 e2"; p�g = (Z2=r2)Z0 e�";



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4 33gkn = Z2r2 �kn + �1� r2Z02Z2A �xkxnr2 �; (31)gkn = r2Z2�kn + �1� Z2Ar2Z02�xkxnr2 �:�®¤áâ ¢«ïï (31) ¢ (19) ¨ ãç¨âë¢ ï (22),  ©¤¥¬:4��gZ2 =� 11� 2y���2� 12y+ 17y2+ 16�pZ2(1� 32y� q) + 16�2p2Z4��4q(2� 3y) + 6q2+ 4(1� 2y)2 1� qq2 �; (32)£¤¥ q � rZ0=Z . �«ï ¨áª®¬ëå y � M=Z , q ¨~p� 4�pZ20 ¯®«ãç¨¬ ¢ ¨â®£¥ á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨©:xy0 = �y + 3�x2�(1� x)� 11� 2y���2� 12y+ 17y2+ 4~px2(1� 32y� q) + ~p2x4��4q(2� 3y) + 6q2+ 4(1� 2y)21� qq2 �; (33)(1� 2y)xq0� (1� xy0� y+ ~px2� 2q)q = 1� 2y; (34)(1� 2y)x3~p0 = �(y + x2~p)(xy0+ y + x2~p); (35)£¤¥ èâà¨å ®§ ç ¥â ¯à®¨§¢®¤ãî ¯® x � Z=Z0 ,  � � (4�=3)�sZ20 . �à¨ x!1   à¥è¥¨ï  « £ îâ-áï ãá«®¢¨ï: y! 0 , q! 1 , ~p! 0 ; ¯à¨ x! 0 : q! 1¨ y! 0 .� áá¬®âà¨¬ á«ãç © �s = const . �®âï â ª®¥ à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢ §¢¥§¤ å ¬ «®à¥ «¨áâ¨ç®, ®® ¯®§¢®-«ï¥â ¢á¥-â ª¨ á¤¥« âì ¥ª®â®àë¥ ª ç¥áâ¢¥® ¯à -¢¨«ìë¥ ¢ë¢®¤ë. �à¨ �s = const § ç¥¨¥ � ¢ (33)¡ã¤¥â ¨¬¥âì á¬ëá« £à ¢¨â æ¨®®£® <¯®â¥æ¨ « >y0 =M0=Z0 ¢¥é¥áâ¢    £à ¨æ¥ â¥« , ¥ ãç¨âë¢ -îé¥£® ���. �£à ¨ç¨¬áï (¨§-§  á«®¦®áâ¨ ãà ¢-¥¨©)   «¨§®¬ ¤¢ãå ªà ©¨å á«ãç ¥¢: 1) �� 1 ,2) �� 1 .1. �à¨ � � 1 ¯®â¥æ¨ « y ¨ ®¡¥§à §¬¥à¥®¥¤ ¢«¥¨¥ ~p ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨ 0 6 r 6 1 ¡ã¤ãâ¬ «ë¬¨, ¯à¨ç¥¬ ¯®àï¤®ª ¬ «®áâ¨ ~p ¡ã¤¥â ¥ ¨¦¥�2 ¢ãâà¨ â¥«  ¨ ¥ ¨¦¥ �3 ¢¥ ¥£®; ¯®àï¤®ª¬ «®áâ¨ à §®áâ¨ 1�q ¡ã¤¥â ¥ ¨¦¥ � . �¤¥à¦¨¢ ï¢ ãà ¢¥¨ïå (33){(35) ®á®¢ë¥ ¨ á«¥¤ãîé¥£®¯®àï¤ª  ¯® � ç«¥ë, ¯®«ãç¨¬�)yin = �x2(1� 35�x2); Min =M0x3(1� 35�x2);rin = Zin�1� 32�(1� 53�)+ 12(1� 95�)�x2+ 2770�2x4�;~pin = 32�2(1+ 2�)(1� x2)� 65�3(1� x4)� 35�3;�) � ªâ¨ç¥áª¨ íâ¨ à¥è¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîâ  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨4��gZ2 '�3y2=(1� 2y) .

yext = M0Z �1� 185 M0Z0 + 3M0Z �; (36)Mext �M =M0�1� 185 M0Z0 + 3M0Z �;rext � r = Z �M + 32M2Z � 435M2Z0Z2 ;pext =� 3M320�Z5 ; M0 � 4�3 �sZ30 ; Z � Zext:� áâ ¤ àâëå ª®®à¤¨ â å ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ª®íää¨æ¨-¥âë g00 ¨ g11 (¯à¨ dZ2 ) ®ª ¦ãâáï á®®â¢¥âáâ¢¥®à ¢ë¬¨gin00 = 1� 3�(1� 74�) + (1� 32�)�x2 + 920�2x4;�gin11 = 1+ 2�x2(1+ 75�x2); (37)gext00 = 1� 2 ~MZ ; ~M �M0�1� 185 M0Z0 + 32M0Z �;�gext11 = 1+ 2 ~MZ + 7 ~M2Z2 :� ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£® ®á®¢ë¥ à¥è¥¨ï¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¨¤yin = (1+ 3ys)ys~x2 � 85y2s ~x4;Min =Ms~x3(1 + 92ys � 2110ys~x2);Zin = r0~x�1 + 32ys(1+ 116 ys)��12(1 + 215 ys)ys~x2 + 51140y2s ~x4�;pin = 3M2s8�r40 (1+ 5ys)(1� ~x2)� 27M3s40�r50 (1� ~x4)� 3M3s20�r50 ;(38)yext = Msr �1� 35Msr0 + 2Msr �;Mext �M =Ms�1� 35Msr0 + 3Msr �;Zext = r�1+ �1� 35ys�Msr + 32M2sr2 + 435M2s r0r3 �;pext =� 3M3s20�r5 ; Ms � 4�3 �sr30; rext � r:�¤¥áì ~x � rin=r0 , ys � (4�=3)�sr20 � Ms=r0 , r0 |§ ç¥¨¥ r   £à ¨æ¥ â¥« . �¥âà¨ç¥áª¨¥ ª®íää¨-æ¨¥âë g00 ¨ g11 (¯à¨ dr2) ¯à¨¬ãâ ¢¨¤gin00 = 1� 3ys(1+ 14ys) + (1+ 32ys)ys~x2� 1120y2s ~x4;17 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4�gin11 = 1+3ys(1+ 3112ys)� (1+ 5110ys)ys~x2+ 97140y2s ~x4;(39)gext00 = 1� 2Msr (1� 35ys)� M2sr2 ;�gext11 = 1+ 2Msr (1� 35ys) + 5M2sr2 � 1635M2s r0r3 :�®« ï í¥à£¨ï â¥«  ®ª ¦¥âáï à ¢®©E = 4� 1Z0 �Z2dZ =Ms�1� 35Msr0 �; (40)çâ® ¥áâ¥áâ¢¥® á®¢¯ ¤ ¥â á ìîâ®®¢áª¨¬ à¥§ã«ì-â â®¬ (2). �á«¨ ¡ë ¢á¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¢¥«¨áì ¡¥§ ãç¥â ¢ª« ¤  £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢ � (á¬. (17), (18)), â®¢¬¥áâ® ç¨á«¥®£® ª®íää¨æ¨¥â  �3=5 ¢ (40) ¬ë¯®«ãç¨«¨ ¡ë +3 . �â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¯à ¢¨«ì®áâìá¤¥« ®© £¨¯®â¥§ë (17), (18) ¨ ã¦¥ á ã¢¥à¥®áâìî¯®§¢®«ï¥â ¨áá«¥¤®¢ âì á«ãç © á¨«ìëå £à ¢¨â æ¨-®ëå ¯®«¥©. �à¥¦¤¥ ç¥¬ ¯¥à¥©â¨ ª ¥¬ã, ¯à¨¢¥¤¥¬¥é¥ ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¢ (7) £à ¢¨â æ¨®ë¥ ¯®â¥æ¨ -«ë �"� , ¢ëâ¥ª îé¨¥ ¨§ à¥è¥¨© (38), (39):�00in = 6ys(1+ 174 ys)� 2(1+ 9ys)ys~x2 + 3110y2s ~x4;�knin =�kny2s (1� 65 ~x2 + 37 ~x4) + 35 xkxnr20 y2s (1� 1021 ~x2);(41)�00ext = 4Msr (1� 35ys) + 13M2sr2 ;�knext =�kn 8M2s r035r3 + M2s xkxnr4 (1� 24r035r ):�á¥ ®¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ â ª¦¥ ãá«®¢¨ï¬ (9). �«¥-¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® íâ¨ à¥è¥¨ï ¬®¦® ¯®«ãç¨âì(¨ ®¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë ¥§ ¢¨á¨¬®) ¨ ¨§ ãà ¢¥¨©(9), (10), ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì ¬¥â®¤®¬ ¢®§¬ãé¥¨©;  ¤«ï ¯®«®© í¥à£¨¨ E â¥« , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¨-â¥£à «®¬ (14) ®â t00 ¯® ¢á¥¬ã ¯à®áâà áâ¢ã, á®¢ ¯®«ãç ¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥ (40). � ®¤®© áâ®à®ë, íâ®¤®ª §ë¢ ¥â ¨¤¥â¨ç®áâì ãà ¢¥¨©, § ¯¨á ëå ¢¯®«¥¢®© ä®à¬¥ ¨ ¢ ä®à¬¥ �¨«ì¡¥àâ {�©èâ¥©  á£ «¨«¥¥¢ë¬¨ ª®®à¤¨ â ¬¨,   á ¤àã£®© | ¤¥¬®áâ-à¨àã¥â à ¢¥áâ¢® £à ¢¨â æ¨®®© ¨ ¨¥àâ®© ¬ áá.2. �à¨ � � 1   «¨â¨ç¥áª¨ à¥è¨âì á¨áâ¥¬ããà ¢¥¨© (33){(35) ¨«¨ (9), (10) ¥ ã¤ ¥âáï. �¤ -ª® ¨§ ¨å ®¡é¥£®   «¨§  ¬®¦® á¤¥« âì ¥ª®â®àë¥ª ç¥áâ¢¥® ¢ ¦ë¥ ¢ë¢®¤ë.�ç¨âë¢ ï, çâ® ¤ ¢«¥¨¥ p   áä¥à¥ à ¤¨ãá  Z®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨â¥£à «®¬ ¯® ¢¥è¥© ®¡« áâ¨, ¯à¥-®¡à §ã¥¬ ãà ¢¥¨¥ (35) ª ¢¨¤ãp=p1� 2y eJ 1Zx e�J y�(1� 2y)3=2 dxx ;

J � 1Zx 2y + ~px21� 2y dxx : (42)� ª ª ª ¯à¨ x > 1 � = �g < 0 , â® ¢® ¢¥è¥©®¡« áâ¨ ¤ ¢«¥¨¥ ¢áî¤ã ¡ã¤¥â ®âà¨æ â¥«ìë¬. �â®§ ç¨â, çâ® á ã¤ «¥¨¥¬ ®â æ¥âà  â¥«  ~p ¡ã¤¥â ¯ -¤ âì (¤®áâ¨£ ï ã«ï   ¥ª®â®à®© ¢ãâà¥¥© áä¥-à¥) ¢¯«®âì ¤® ª ª®£®-â® ®âà¨æ â¥«ì®£® § ç¥¨ï  £à ¨æ¥. �«ï â®£® çâ®¡ë ¯à¨ x!1 ¤ ¢«¥¨¥áâà¥¬¨«®áì ª ã«î, ª ª â®£® âà¥¡ã¥â £à ¨ç®¥ãá«®¢¨¥, ¯à®¨§¢®¤ ï ~p0 ¢ ®¡« áâ¨ x > 1 ¤®«¦ ¡ëâì ¯®«®¦¨â¥«ì®©. � ª®¥ ¢®§¬®¦®, «¨èì ¥á«¨  £à ¨æ¥ â¥«  ~p ®ª ¦¥âáï å®âï ¡ë   ¬ «ãî¢¥«¨ç¨ã ¢ëè¥, ç¥¬ �y . �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯®áª®«ìªã¯à¨ x > 1 xy0 < 0 , â® ¯à¨ ~p(Z0) < �y ¢áî¤ã¡ã¤¥â ~p0 < 0 ,   § ç¨â, á à®áâ®¬ x § ç¥¨¥ ~p ¡ã-¤¥â ¥®£à ¨ç¥® ã¬¥ìè âìáï, çâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â£à ¨ç®¬ã ãá«®¢¨î; ¥á«¨ ¦¥ ~p(Z0)>�y , â® ~p0 > 0¨ ¯à¨ x!1 ~p! 0 . �®«¥¥ â®£®, ¥®£à ¨ç¥®¥ã¬¥ìè¥¨¥ ~p ¢ë§¢ «® ¡ë ¨ ¥®£à ¨ç¥®¥ ã¬¥ì-è¥¨¥ y , çâ® ¢¨¤® ¨§ (33), â. ¥.  àãè¨«®áì ¡ë ¨£à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥ ¤«ï y .�â ª, ¥á«¨ ¯à¨ �� 1 ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ £à ¨ç-ë¬ ãá«®¢¨ï¬ à¥è¥¨ï áãé¥áâ¢ãîâ, â®  ¨¬¥ìè¥¥§ ç¥¨¥ ~p , ¤®áâ¨£ ¥¬®¥   £à ¨æ¥ â¥« , ¤®«¦®®áâ ¢ âìáï ¢ëè¥, ç¥¬ �y ,   ¯à®¨§¢®¤ ï ~p0 ¯à¨¯¥à¥å®¤¥ ç¥à¥§ £à ¨æã ¤®«¦  ¬¥ïâì § ª á ®â-à¨æ â¥«ì®£®   ¯®«®¦¨â¥«ìë©. �à¨ ¢ë¯®«¥¨¨áª § ®£® § ç¥¨¥ y , ¢®§à áâ îé¥¥ á à®áâ®¬ x®â ã«ï (á¬. (33)), ¨§-§   «¨ç¨ï ¢ �g § ¬¥ -â¥«ï (1 � 2y) ®ª ¦¥âáï ¯à¨ x ! 1 ®£à ¨ç¥ë¬¢¥«¨ç¨®©, áâà®£® ¬¥ìè¥© 1=2 . � ®¡« áâ¨ x > 1§ ç¥¨¥ y ¡ã¤¥â ã¬¥ìè âìáï, áâà¥¬ïáì ¯à¨ x!1ª ã«î. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¡« £®¤ àï ��� ã¤¢®¥ ï¬ áá  â¥«  ¢áî¤ã ¤®«¦  ®áâ ¢ âìáï áâà®£® ¬¥ì-è¥© áâ ¤ àâ®© ª®®à¤¨ âë:2M <Z: (43)�â «® ¡ëâì, áâ â¨ç¥áª¨¥ ç¥àë¥ ¤ëàë ¨§-§  ���à¥ «¨§®¢ âìáï ¥ ¬®£ãâ. � ¥¥ ª â ª®¬ã ¢ë¢®¤ã ¥¯à¨å®¤¨«¨ ¯®â®¬ã, çâ® ¬¥å ¨§¬ ���, áª §ë¢ î-é¨©áï   áâàãªâãà¥ � , ®áâ ¢ «áï ¥à áªàëâë¬.�à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ ª ç¥áâ¢¥ë¥ ¢ë¢®¤ë ¯®¤-â¢¥à¦¤ îâáï ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¬¨ à áç¥â ¬¨  ª®¬¯ìîâ¥à¥�) . �â® ¢¥¤¥â ª ¤¢ã¬ ¢®§¬®¦ë¬ á«¥¤áâ-¢¨ï¬: ¨«¨ ¯à¨ ¡®«ìè¨å � ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ¯®áâ ¢-«¥ë¬ £à ¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨©(33){(35) ¥ áãé¥áâ¢ãîâ,   § ç¨â, ¥ áãé¥áâ¢ãîâ ¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ â¥« ; ¨«¨ ¥á«¨ à¥è¥¨ï ¯à¨ �� 1áãé¥áâ¢ãîâ, â®   £à ¨æ¥ â¥« 2y = 1� �1; ~p= �y + �2; �1;2 > 0: (44)�) �¢â®p ¯à¨®á¨â £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à®áâì �.�. �¨« ¥¢ã § ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìãî ®¡à ¡®âªã ãà ¢¥¨©   ª®¬¯ìîâ¥à¥.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4 35� ¯®á«¥¤¥¬ á«ãç ¥ ¯à¨ <áâï£¨¢ ¨¨> ¢¥é¥áâ¢ ¢ â®çªã (r0 ! 0 , Ms = const) ¯®« ï ¬ áá  Mâ¥«  ¡ã¤¥â áâà¥¬¨âìáï ª ã«î, çâ® á®£« áã¥âáï á¢ë¢®¤ ¬¨ [1]. �¤ ª® â ª®¥ áâ â¨ç¥áª®¥ á®áâ®ï¨¥¨ç¥¬ ¥ ¡ã¤eâ ®â«¨ç âìáï ®â ¢ ªãã¬®£® á®áâ®ï-¨ï, â ª ª ª ¬ áá  M ®ª ¦¥âáï à ¢®© ã«î ¢áî¤ã.�®«¥¥ â®£®, ¯à¨ �� 1 áâ â¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï ®ª §ë-¢ îâáï ¥ãáâ®©ç¨¢ë¬¨: ¯à¨ ¥¡®«ìè®¬ ¨§¬¥¥¨¨¤ ¢«¥¨ï ¢ æ¥âà¥ â¥«  ®¨ à §àãè îâáï. �§ íâ®£®á«¥¤ã¥â, çâ® ¥á«¨  ªªà¥æ¨ï ¢¥é¥áâ¢  ¯à¨¢®¤¨â ªà®áâã ¯ à ¬¥âà  � â¥« , â® ¢ ª®æ¥ ª®æ®¢ â¥«®¢§®à¢¥âáï,   á¡à®á¨¢ «¨èîî ¬ ááã, ¢®¢ì ¢¥à¥âáïª ãáâ®©ç¨¢®¬ã á®áâ®ï¨î. �®§¬®¦®, ¨¬¥® â -ª®© ¯à®æ¥áá ¨ ¡ë« ¯à¨ç¨®© à®¦¤¥¨ï á¢¥àå®¢®©1972 £.�§ ¯®«ãç¥ëå ¢ë¢®¤®¢ á«¥¤ã¥â â ª¦¥, çâ® ¨ ¥-áâ â¨ç¥áª¨¥ ®¡ê¥ªâë ª®¥çëå à §¬¥à®¢ ¨ ¥ã«¥-¢®© ¬ ááë ¥ ¬®£ãâ ª®«« ¯á¨à®¢ âì ¢ á®áâ®ï¨¥ ç¥à-®© ¤ëàë, â ª ª ª íâ® ¯à¨¢®¤¨«® ¡ë ª  àãè¥¨î§ ª®  á®åà ¥¨ï ¯®«®© ¬ ááë. �¯à ¢¥¤«¨¢®áâìáª § ®£® ¬®¦® ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬¨ª ç¥áâ¢¥ë¬¨ à ááã¦¤¥¨ï¬¨.�ãáâì ¤¢¥ ¬ â¥à¨ «ìë¥ <â®çª¨> à ¢ëå ¬ áám à §¥á¥ë   ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¥ à ááâ®ï¨¥ a¨ ®â¯ãé¥ë. �®£¤  ¨å ¨áå®¤ ï ¯®« ï ¬ áá  M¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¢ ìîâ®®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨¢¥«¨ç¨®© (1) á m1 =m2 =m . �áª®àïïáì ¢á«¥¤áâ¢¨¥£à ¢¨â æ¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, <â®çª¨> ¯à¨®¡à¥-âãâ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ áª®à®áâ¨,   ¨å ¬ ááë ¤®¯®«ïâ-áï à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¬ ä ªâ®à®¬  : m!m� �m , £¤¥ = (1� �2)�1=2 . � ª ª ª áã¬¬  £à ¢¨â æ¨®® ¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¬ áá § ¢¨á¨â ®â  «¨¥©®,  ¨å £à ¢¨â æ¨®®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ | ª¢ ¤à â¨ç®(¤  ª â®¬ã ¦¥ ¨ à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã <â®çª ¬¨> áâà¥-¬¨â¥«ì® ã¬¥ìè ¥âáï), â® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ® ¥-®£à ¨ç¥®¬ á¡«¨¦¥¨¨ <â®ç¥ª> (£à ¢¨â æ¨®ë¬¨§«ãç¥¨¥¬ §¤¥áì ¯à¥¥¡à¥£ ¥âáï) ®ª ¦¥âáï ¢ ¯à®-â¨¢®à¥ç¨¨ á § ª®®¬ á®åà ¥¨ï ¬ ááë (M� =M) .�ëå®¤ ¨§ § âàã¤¥¨ï § ª«îç ¥âáï ¢ ®âª §¥ ®ââ®ç¥ç®áâ¨ ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨, çâ®   ®ç¥ì ¬ «ëåà ááâ®ï¨ïå â¥«  ®¡à §ãîâ ¥¤¨®¥ æ¥«®¥ á ¯à¥®¡-à §®¢ ¨¥¬ ª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à£¨¨ ¯®áâã¯ â¥«ì®£®¤¢¨¦¥¨ï ¢® ¢ãâà¥îî í¥à£¨î á¬¥á¨; ®¤®-¢à¥¬¥® ®â ìîâ®®¢áª®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ® ���ã¦® ¯¥à¥©â¨ ª ª®¢ à¨ â® ®¯à¥¤¥«¥®¬ã ¥£®ãç¥âã. � à ªâ¥à ¯®á«¥¤ãîé¥£® à §«¥â  ¢¥é¥áâ¢ ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì ®â ¢ãâà¥¥© áâàãªâãàë áâ «ª¨¢ -îé¨åáï â¥« (¯à¨ ãç¥â¥ ¨§«ãç¥¨© ¯à®æ¥áá à §«¥â ¨ áå«®¯ë¢ ¨ï áâ ¥â § âãå îé¨¬).�áâ ¥âáï ¯à®¢¥à¨âì, á®£« áãîâáï «¨ á  ¡«î-¤¥¨ï¬¨ ¢ëâ¥ª îé¨¥ ¨§ à¥è¥¨© (37) ¨«¨ (39)à¥§ã«ìâ âë ¤«ï ¤àã£¨å £à ¢¨â æ¨®ëå íää¥ªâ®¢.�ç¥¢¨¤®, çâ® ¤«ï â¥å ¨§ ¨å, ª®â®àë¥ ¢ ®á®¢-®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ®¡ï§ ë «¨èì ¯¥à¢®¬ã ¯®àï¤ªã¯®â¥æ¨ «®¢ y ¢ g00 ¨ g11 , â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à¥§ã«ì-â âë ®áâ ãâìáï ¯à¥¦¨¬¨. � â ª®¢ë¬ ®â®áïâáïíää¥ªâë ®âª«®¥¨ï «ãç¥© ¯®«¥¬ �®«æ , £à ¢¨-

â æ¨®®© § ¤¥à¦ª¨ á¨£ « , ¯à¥æ¥áá¨¨ £¨à®áª®¯ ,£à ¢¨â æ¨®®£® á¤¢¨£  ç áâ®âë. � ç¥ ®¡áâ®¨â¤¥«® á íää¥ªâ®¬ á¬¥é¥¨ï ¯¥à¨£¥«¨ï, â ª ª ª ã¦¥¢ ®á®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¢ª« ¤ ¢ ¥£® ¤ ¥â â ª¦¥¨ ¢â®à®© ¯®àï¤®ª ¯® ¯®â¥æ¨ «ã y ¢ g00 (® ¥¢ g11 ). � ¢® ¢â®à®¬ ¯®àï¤ª¥ ¯®«ãç¥®¥ ¢ëà ¦¥¨¥g00 (37) ®â«¨ç ¥âáï ®â g00 ¢ ���; á®¢¯ ¤¥¨¥¡ë«® ¡ë, ¥á«¨ ¡ë fM ¢ (37) ¡ë«® ¯®áâ®ïë¬.�¥¯®áâ®ïáâ¢® fM ï¢¨«®áì á«¥¤áâ¢¨¥¬ ãç¥â  ���¢ � , ¡¥§ ç¥£® ¥«ì§ï ¡ë«® ¡ë ¯®«ãç¨âì ¨§ (14)¨ (40) ¨§¢¥áâë¥ à¥§ã«ìâ âë (1) ¨ (2),   â ª¦¥ãá«®¢¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥è¥£® £p ¢¨â æ¨®®£®¯®«ï. �á«¨ á®£« á¨âìáï á â¥¬, çâ® â¥§®àë© áª «ïà� ¢ T "� ¤®«¦¥ á®¤¥à¦ âì ¢ª« ¤ ®â á®¡áâ¢¥®£®£à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï, â® ¯à¨¤¥âáï á®£« á¨âìáï ¨ á¬®¤¨ä¨ª æ¨¥© g00 . �®£¤ , ¯®«ì§ãïáì áâ ¤ àâë¬¨¬¥â®¤ ¬¨, ¤«ï á¬¥é¥¨ï ¯¥à¨£¥«¨ï ª ª®©-«¨¡® ¯« -¥âë �®«¥ç®© á¨áâ¥¬ë «¥£ª® ¯®«ãç¨âì ¢ ®á®¢®¬¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¢ëà ¦¥¨¥�'= 9�M�=p; (45)£¤¥ p | ä®ª «ìë© ¯ à ¬¥âà í««¨¯á , ¯® ª®â®à®¬ã¤¢¨¦¥âáï (¢ ìîâ®®¢áª®¬ ¯à¥¤¥«¥) ¯« ¥â . �â®âà¥§ã«ìâ â ¢ 3=2 à §  ¢ëè¥ â®£®, ª®â®àë© ¤ ¥â ���.�«ï �¥¬«¨ ®âáî¤  ¨¬¥¥¬ �'e ' 5:700 §  áâ®«¥â¨¥,  ¤«ï �¥àªãà¨ï �'m = 64:500 §  áâ®«¥â¨¥. � á«ãç ¥�¥¬«¨ ¯®«ãç¥®¥ § ç¥¨¥ «ãçè¥ á®£« áã¥âáï á ¡«î¤ ¥¬ë¬ �'expe ' (5:0� 1:2)00 §  áâ®«¥â¨¥, ç¥¬§ ç¥¨¥ ���, à ¢®¥ 3:800 §  áâ®«¥â¨¥. � á«ãç ¥ ¦¥�¥àªãà¨ï ¯®«ãç¥ë© à¥§ã«ìâ â § ¬¥â® à áå®¤¨â-áï ª ª á à¥§ã«ìâ â®¬ ��� (� 4300), â ª ¨ á â¥¬, ª®-â®àë© ¯à¨à ¢¨¢ îâ (á¬. [11{13]) à §®áâ¨ ¯®«®£® ¡«î¤ ¥¬®£® á¬¥é¥¨ï (� 560000) ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¢ëç¨á«¥ëå (¢ ìîâ®®¢áª®¬ ¯p¥¤¥«¥) á¬¥é¥¨©,®¡ï§ ëå ¢«¨ï¨î ¤àã£¨å ¯« ¥â ¨ ¯à¥æ¥áá¨¨ áâà®®¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨ â, ¯à¨¢ï§ ®©ª �¥¬«¥ (¢ áã¬¬¥ � 555700). �â¢¥à¦¤ ¥âáï, çâ® íâ à §®áâì á®áâ ¢«ï¥â � 43:1100 á â®ç®áâìî �0:4500 .�®§¨ªè¥¥ à áå®¦¤¥¨¥ ®¡ï§ ® ãç¥âã ��� ¢ � .�á«¨ ¡ë ¢¥«¨ç¨  � ¥ á®¤¥à¦ «  ¢ª« ¤  ®â á®¡-áâ¢¥®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢¥é¥áâ¢ , â® ¬ áá fM ¢ (37) ¡ë«  ¡ë ¯®áâ®ï®© ¨ â®£¤  á¬¥é¥¨¥�'m ®áâ «®áì ¡ë ¯à¥¦¨¬�) . �® ®âª § ®â  «¨ç¨ï¢ � ¯à¨¬¥á¨ ®â £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ®§ ç « ¡ë®âª § ®â à¥ «ì®áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï á®¡áâ¢¥®-£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¥é¥áâ¢ , çâ®ä¨§¨ç¥áª¨ ¥¯à¨¥¬«¥¬®. �â® § áâ ¢«ï¥â ¢¥àãâìáïª ¢®¯à®áã ® â®ç®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå.� ®á®¢ ¨ï ¤«ï á®¬¥¨© §¤¥áì ¥áâì. �áâ ®¢¨¬áïå®âï ¡ë   ¥ª®â®àëå  á¯¥ªâ å ¯à®¡«¥¬ë â®ç®áâ¨ áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©.�) �  ®¡®à®â, ¥á«¨ ¡ë ¢ ��� ¢¥«¨ç¨  � à áªàë¢ « áì ¯®¯à ¢¨«ã (17), (18), â® à¥§ã«ìâ â ��� ¤«ï �'m á®¢¯ « ¡ë á (37).�® áãé¥áâ¢ã íâ® ®§ ç «® ¡ë âà áä®à¬ æ¨î ��� ¢ â¥®à¨î£à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£®.18 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4�¡é¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ á¬¥é¥¨¥ ¯¥à¨£¥«¨ï, ¤ ¢ -¥¬®¥ â®© ¨«¨ ¨®© â¥®à¨¥© £à ¢¨â æ¨¨, ï¢«ï¥âáïç¨áâë¬ á¬¥é¥¨¥¬ ¢ â®¬ á¬ëá«¥, çâ® ®® ¥á®¤¥à¦¨â ¯®¡®çëå ¯à¨¬¥á¥©, á ª®â®àë¬¨ ¥¨§¡¥¦-® áâ «ª¨¢ ¥âáï íªá¯¥à¨¬¥â. � ®á®¢¥ íªá¯¥à¨-¬¥â «ì®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï á¬¥é¥¨ï «¥¦ â ¤ ë¥® ¢¨¤¨¬ëx á �¥¬«¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª å âà ¥ªâ®à¨¨�¥àªãà¨ï. �¨¤¨¬ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨§-§  à §ëåä ªâ®à®¢ ¥ á®¢¯ ¤ îâ á ¨áâ¨ë¬¨. �áâ ®¢¨¬áï  âà¥å ä ªâ®à å, ®ª §ë¢ îé¨å ¢«¨ï¨¥   â®ç-®áâì ¨§¬¥à¥¨ï ¯®«®£® á¬¥é¥¨ï ¯¥à¨£¥«¨ï.1. �¬¥é¥¨¥ | ¯®ïâ¨¥ ®â®á¨â¥«ì®¥. �®®¯à¥¤¥«ï¥âáï à §®áâìî ¯®«®¦¥¨©, ®â¥á¥ëåª ª®¥ç®¬ã ¨  ç «ì®¬ã ¬®¬¥â ¬  ¡«î¤¥¨©.�  ¡á®«îâ ï ®è¨¡ª  à §®áâ¨, ª ª ¨§¢¥áâ®, ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï áã¬¬®© ®è¨¡®ª, á ª®â®àë¬¨  ç «ì®¥ ¨ª®¥ç®¥ ¯®«®¦¥¨ï ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë. �á«¨  ç «ì-®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ¯à¨ïâì §  ã«¥¢ãî â®çªã ®âáç¥â ,ª ª íâ® á¤¥« ® ¢ p ¡®â å [11, 12], â® á ¬® ¯®«®-¦¥¨¥ ã«ï ®ª ¦¥âáï ¢ë¡à ë¬ á â®© â®ç®áâìî,ª®â®à ï ¡ë«  ¤®áâ¨£ãâ    â®â ¬®¬¥â  ¡«î¤¥¨©.�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨â®£®¢ ï ®è¨¡ª  ¢ á¬¥é¥¨¨ ¡ã¤¥â®¯à¥¤¥«ïâìáï ¥ â®«ìª® ¨ ¥ áâ®«ìª® ¤®áâ¨£ãâ®©¢ ª®æ¥  ¡«î¤¥¨© â®ç®áâìî, áª®«ìª®  ç «ì®©®è¨¡ª®© ¢ ¢ë¡®à¥ ®âáç¥â .�à¡¨â  �¥àªãà¨ï ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¯ãâ¥¬ ®¡à -¡®âª¨ ®â¤¥«ìëå ªà âª®¢à¥¬¥ëå (¨§-§  ¢à é¥¨ï�¥¬«¨ ¨ ¡«¨§®áâ¨ �¥àªãà¨ï ª �®«æã)  ¡«î¤¥¨©§  ¥¥ ®â¤¥«ìë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨. � 1850 £., ®â ª®â®à®£®¢¥«áï ¢ [11, 12] ®âáç¥â ã£«®¢®£® ¯®«®¦¥¨ï ¯¥à¨£¥-«¨ï, ¬ áá¨¢ ¤ ëå ® ¥£® ®à¡¨â¥ ¡ë« ¥é¥ ¥¢¥«¨ª,¤  ¨ â¥å¨ç¥áª¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¡ë«¨ ¥áà ¢¨¬ëá ¤®áâ¨£ãâë¬¨ á¯ãáâï áâ® «¥â. �® á¢¥¤¥¨ï¬, ¯®-«ãç¥ë¬ ¢ ®â¤¥«¥ ���� , § ¨¬ îé¥¬áï ¨§ãç¥-¨¥¬ ¤¨ ¬¨ª¨ ¯« ¥â �®«¥ç®© á¨áâ¥¬ë, ®è¨¡-ª  ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨  ç «ì®£® ã£«®¢®£® ¯®«®¦¥¨ï¡®«ìè®© ¯®«ã®á¨ ¨§-§  á®¢®ªã¯®áâ¨ ¨áª ¦ îé¨åä ªâ®à®¢�) ¬®£«  ¤®áâ¨£ âì ¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâª®¢ã£«®¢ëå á¥ªã¤.2. �§-§  â®£® çâ®   à §ëå ãç áâª å âà ¥ªâ®-à¨¨ �¥àªãà¨© ¢¨¤¥ á ¢à é îé¥©áï �¥¬«¨ ¯®¤à §ë¬¨ ã£« ¬¨ ª ¥¥ ¯®¢¥àå®áâ¨, ¨áªà¨¢«¥¨ï¯à¨å®¤ïé¨å ®â �¥àªãà¨ï «ãç¥© ( áâà®®¬¨ç¥áª ïà¥äà ªæ¨ï) ¢ à §ëå ¯®§¨æ¨ïå  ¡«î¤ â¥«ï ¨ ¨á-â®ç¨ª  â®¦¥ ¡ã¤ãâ à §ë¬¨. �®á¨¬ë¥ íâ¨¬ ¨á-ª ¦¥¨ï ¨áâ¨®© âà ¥ªâ®à¨¨ ¡ã¤ãâ § ¢¨á¥âì ¥é¥ ¨®â  â¬®áä¥àëå ãá«®¢¨©. �â®á¨â¥«ìë¥ ¨§¬¥¥¨ï¤ ¢«¥¨ï  â¬®áä¥àë (â. ¥. ¨ ¥¥ ¯«®â®áâ¨, á ª®â®à®©á¢ï§  ª®íää¨æ¨¥â ¯à¥«®¬«¥¨ï) ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì¥áª®«ìª¨å á®âëå ¤®«¥© ¥¤¨¨æë. �á«¨ �¥àªãà¨© ¡«î¤ ¥âáï ¢¡«¨§¨ £®à¨§®â , â® ®¡ãá«®¢«¥ë¥íâ¨¬¨ ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ¯«®â®áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï ¢ ®âª«®-¥¨¨ «ãç¥© ¬®£ãâ ¤®áâ¨£ âì, ª ª ¯®ª §ë¢ îâ à á-ç¥âë, ¤¥áïâª®¢ ã£«®¢ëå á¥ªã¤. �á¥ íâ® á«¥¤®¢ «®�) �¢â®p ¡« £®¤ à¥ á®âàã¤¨ª ¬ ä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â ��� ¨ ����  §  ¯®¤à®¡ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï ¯à®¡«¥¬, á¢ï§ ëå á áâà®ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¨§¬¥à¥¨ï¬¨.

¡ë ãç¥áâì ª ª ¯à¨ ®¡à ¡®âª¥  ¡«î¤ â¥«ìëå ¤ -ëå, â ª ¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ®è¨¡ª¨ ¨å á®¯®áâ ¢-«¥¨ï á ¨áâ¨®© âà ¥ªâ®à¨¥©. � ª¨¬ ®¡p §®¬ íâ®ãç¨âë¢ «®áì ¨ ãç¨âë¢ «®áì «¨ ¢®®¡é¥ (®á®¡¥® ¢¯¥à¨®¤ ¤® 1850 £.), | ¢ p ¡®â å [11, 12] á¢¥¤¥¨©¥â. �ã¤ï ¯® ¢á¥¬ã, ä«ãªâã æ¨®ë¥ ¨§¬¥¥¨ï â¬®áä¥àëå ãá«®¢¨© (¯® ªà ©¥© ¬¥à¥ ¢ ¯¥à¨®¤®â 1750 ¤® 1850 £.) ¥ ¯à¨¨¬ «¨áì ¢® ¢¨¬ ¨¥.� íâ® ¬®£«® ¯à¨¢¥áâ¨ ª § ¬¥â®© ®è¨¡ª¥ ¢ ¢ë¡®à¥ã«¥¢®© â®çª¨ ®âáç¥â  (¢ 1850 £.).3. �á«¥¤áâ¢¨¥ ¯®¯¥à¥ç®£® íää¥ªâ  �®¯«¥à ¤®«¦  ¢®§¨ªãâì ®â®á¨â¥«ì ï  ¡¥àà æ¨ï �¥à-ªãà¨ï ¨ �¥¬«¨. � ï à §®áâì ª®¬¯®¥â áª®à®áâ¥©,¯¥à¯¥¤¨ªã«ïàëå ¯àï¬®©, á®¥¤¨ïîé¥© ¨áâ®ç¨ªá ¯à¨¥¬¨ª®¬, «¥£ª®  ©â¨, çâ® ¢¥«¨ç¨ë  ¡¥àà -æ¨®ëå á¬¥é¥¨© «¥¦ â ¢ ¨â¥à¢ «¥ ®â �1600 ¤®+5600 . �ë§¢ ë¥ ¯®¯¥à¥çë¬ íää¥ªâ®¬ �®¯«¥à ®âª«®¥¨ï ¢¨¤¨¬ëå â®ç¥ª ®à¡¨âë ®â ¨áâ¨ëå ¥¬®£«¨ ãç¨âë¢ âìáï   à ¨å íâ ¯ å  ¡«î¤¥¨©,  íâ® ¢¥¤¥â ª à®áâã ®è¨¡ª¨ ¢ ä¨ªá æ¨¨ â®çª¨®âáç¥â  á¬¥é¥¨ï ¯¥à¨£¥«¨ï. � p ¡®â å [11, 12] ¥ã¯®¬ïãâ®, ¯à¨¨¬ «áï «¨ ¢® ¢¨¬ ¨¥ íâ®â íää¥ªâ  ¯®§¤¨å íâ ¯ å.�ã¬¬¨àãï áª § ®¥, ¯à¨å®¤¨âáï ¯à¨§ âì, çâ®®è¨¡ª  ¢ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ã£«®¢®£®¯®«®¦¥¨ï ¯¥à¨£¥«¨ï �¥àªãà¨ï ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥ª á¥à¥¤¨¥ XIX áâ®«¥â¨ï ¥ ¬®£«  ¡ëâì ¬¥ìè¥¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâª®¢ ã£«®¢ëå á¥ªã¤. �â  ®è¨¡ª ¤®«¦  ¢®©â¨ ¨ ¢ ®è¨¡ªã ¨áª®¬®£® ®¡é¥à¥«ïâ¨-¢¨áâáª®£® á¬¥é¥¨ï ¯¥à¨£¥«¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® à §-®áâìî ª®¥ç®£® ¨ ¨áå®¤®£® (§ ¤ ®£® á ¡®«ìè®©®è¨¡ª®©) ¯®«®¦¥¨©. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ®¡é¨¥ ¨â®£¨®¡à ¡®âª¨ ¢á¥£® ¬ áá¨¢   ¡«î¤ â¥«ìëå ¤ ëå¬®£ãâ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¢ âì â®«ìª® ® â®¬, çâ® à¥§ã«ì-â â ���, ª ª ¨ à¥§ã«ìâ â (45), «¨èì ¥ ¯à®â¨¢®à¥-ç¨â à¥§ã«ìâ â ¬  ¡î¤¥¨©, ® ¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï¨¬¨.� ï á¨âã æ¨ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ á«ãç ¥  ¡«î¤¥¨©§  á¬¥é¥¨¥¬ ¯¥à¨£¥«¨ï �¥¬«¨. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥£® ¯®«®¦¥¨¥ ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì á ¢ëá®ª®© â®ç®-áâìî ¯® íää¥ªâã  ¡¥àà æ¨¨ §¢¥§¤ (¢ §¥¨â¥). �á-®¢ë¥ ®è¨¡ª¨ §¤¥áì ¢®§¨ª îâ ¨§-§  ¥â®ç®áâ¨ãç¥â  ¢ª« ¤®¢ ¢ á¬¥é¥¨¥, ¢ë§ë¢ ¥¬ëå ¢«¨ï¨¥¬¤àã£¨å ¯« ¥â. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¥áâì ¢á¥ ¢®§¬®¦-®áâ¨ ãç¥áâì ¨å á ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî. �®íâ®¬ã ¡ë«®¡ë ¯®«¥§ë¬ á®áâ ¢¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ¯à®£à ¬-¬ã  ¡«î¤¥¨©; ¥¥ ¢ë¯®«¥¨¥ ¢¥á«® ¡ë ¡ �®«ìèãîïá®áâì ¢ ¢®¯à®á ® á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ â®© ¨«¨ ¨®©â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨.� ª«îç¥¨¥�à¥¤«®¦¥ ª®¢ à¨ âë© ¯®¤å®¤ ª ®¯à¥¤¥«¥¨î£à ¢¨â æ¨®®£® ¤¥ä¥ªâ  ¬ ááë (���). � ¥£® ®á®-¢¥ «¥¦¨â £¨¯®â¥§  (17), (18) ® áâàãªâãà¥ â¥§®à®£®áª «ïà  � , ¢å®¤ïé¥£® ¢ ¯«®â®áâì â¥§®à  T "�í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¬ â¥à¨¨ ¢ à¨¬ ®¢®¬ ¯à®áâà -áâ¢¥. � á«ãç ¥ á« ¡ëå £à ¢¨â æ¨®ëå ¯®«¥© íâ 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò4 37£¨¯®â¥§  ¯à¨¢®¤¨â ª ¤ ¢® ¨§¢¥áâë¬ ¢ëà ¦¥¨ï¬¤«ï ���. � á«ãç ¥ á¨«ìëå ¯®«¥© ¥¥ á«¥¤áâ¢¨¥¬ ï¢-«ï¥âáï â®, çâ® ã¤¢®¥ ï ¬ áá  áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥â-à¨ç®£® â¥« , § ª«îç¥ ï ¯®¤ ¯®¢¥àå®áâìî ¯à®-¨§¢®«ì®£® à ¤¨ãá  (¢ áâ ¤ àâëå ª®®à¤¨ â å),¢á¥£¤  ®ª §ë¢ ¥âáï áâà®£® ¬¥ìè¥ íâ®£® à ¤¨ãá .�à¨ � � (4�=3)�sZ20 � 1 , £¤¥ �s = const | ¯«®â-®áâì ¢¥é¥áâ¢  (¡¥§ ãç¥â  £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï),  Z0 | à ¤¨ãá â¥« , à¥è¥¨ï (36){(38) ¨áå®¤ëåãà ¢¥¨© (33){(35) ®ª §ë¢ îâáï ãáâ®©ç¨¢ë¬¨, â. ¥.ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ ¡ã¤ãâ ¨ à ¢®¢¥áë¥ á®áâ®ï¨ï â¥«.�à¨ �� 1 áâ â¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥®¡ëçë¬ ãá«®¢¨ï¬   ¡¥áª®¥ç®áâ¨, ¡ã¤ãâ áã-é¥áâ¢®¢ âì, â®«ìª® ¥á«¨ ®¡¥§à §¬¥à¥®¥ ¤ ¢«¥¨¥~p� 4�pZ20   £à ¨æ¥ â¥«  ®ª ¦¥âáï çãâì ¡®«ìè¨¬,ç¥¬ �1=2 , | á¬. (44). �¥§ ç¨â¥«ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥¤ ¢«¥¨ï ¢ æ¥âà¥ â¥«  ¯à¨¢®¤¨â ª à §àãè¥¨îáâ â¨ç¥áª¨å à¥è¥¨©, â. ¥. â¥«  á � � 1 ¡ã¤ãâ¥ãáâ®©ç¨¢ë¬¨. �á«¨, á®åà ïï à ¢®¢¥á®¥ á®áâ®-ï¨¥, â¥«® áâï£¨¢ âì ¢ â®çªã, â® ¥£® ¬ áá  ¡ã¤¥â§  áç¥â ��� áâà¥¬¨âìáï ª ã«î; ®¤ ª® â ª®¥á®áâ®ï¨¥ ®ª ¦¥âáï á¨«ì® ¥ãáâ®©ç¨¢ë¬. �áâ ¥âáï¯®ª  ®âªàëâë¬ ¢®¯à®á ®  «¨ç¨¨ à¥è¥¨©, ãª §ë-¢ îé¨å   áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ â¥« ª®¥çëå à §¬¥à®¢,® á ã«¥¢®© ¬ áá®©.�à¥¤«®¦¥®¥ ª®¢ à¨ â®¥ ¢¢¥¤¥¨¥ ��� ¥áª §ë¢ ¥âáï   ®á®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ £à ¢¨â æ¨-®ëå íää¥ªâ®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ¯¥à¢ë¬ ¯®àï¤ª®¬£à ¢¨â æ¨®ëå ¯®â¥æ¨ «®¢ y ¢ ¬¥âà¨ç¥áª¨å ª®-íää¨æ¨¥â å g00 ¨ g11 . �¤ ª®   íää¥ªâ¥ á¬¥-é¥¨ï ¯¥à¨£¥«¨ï, ¢ª« ¤ ¢ ª®â®àë© ¤ ¥â ¨ ¢â®à®©¯®àï¤®ª ¯® £à ¢¨â æ¨®®¬ã ¯®â¥æ¨ «ã ¢ g00 ,ãç¥â £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢ � áª §ë¢ ¥âáï: á¬¥-é¥¨¥ (45) ¯®«ãç ¥âáï ¢ 3=2 à §  ¢ëè¥ ¯à¥¤áª -§ë¢ ¥¬®£® ���. �«ï �¥¬«¨ (45) ¤ ¥â �'e ' 5:700 § áâ®«¥â¨¥,   ¢ ��� �'e ' 3:800 §  áâ®«¥â¨¥. �¥§ã«ìâ â(45) ¤«ï �¥¬«¨ «ãçè¥ á®£« áã¥âáï á  ¡«î¤ ¥¬ë¬�'expe ' (5 � 1:2)00 §  áâ®«¥â¨¥. � á«ãç ¥ ¦¥ �¥à-ªãà¨ï à áå®¦¤¥¨¥ á ��� ¨ ¯à¨¢®¤¨¬ë¬ ®¡ëç-® à¥§ã«ìâ â®¬ ®¡à ¡®âª¨  ¡«î¤¥¨© ®ª §ë¢ ¥âáï§ ¬¥âë¬. �¤ ª® áã¤¨âì ¯® íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¤ ë¬ §¤¥áì ¥ ¯à¨å®¤¨âáï, â ª ª ª ¯®« ï ®è¨¡-ª  íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® á¬¥é¥¨ï, ª ª¯®ª § ® ¢ ª®æ¥ à §¤¥«  2, ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨á®áâ ¢«ï¥â ¢¥«¨ç¨ã, áà ¢¨¬ãî á á ¬¨¬ ®¡é¥à¥-«ïâ¨¢¨áâáª¨¬ á¬¥é¥¨¥¬.�«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ¯à®¢¥àª¨ á¯à ¢¥¤«¨¢®á-â¨ â®© ¨«¨ ¨®© â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨ ¯à¥¤« £ ¥âáï á®-

áâ ¢¨âì ®¢ãî ¯à®£à ¬¬ã  ¡«î¤¥¨© §  á¬¥é¥¨-¥¬ ¯¥à¨£¥«¨ï �¥¬«¨, ª®â®pë¥ ¡ã¤ãâ á¢®¡®¤ë ®â ¨á-ª ¦ îé¨å ä ªâ®à®¢, ¥¨§¡¥¦ëå ¯à¨  ¡«î¤¥¨ïå§  ¤àã£¨¬¨ ¯« ¥â ¬¨ ( áâà®®¬¨ç¥áª ï à¥äà ªæ¨ï,¨§¬¥¥¨ï  â¬®áä¥àëå ãá«®¢¨©, ®â®á¨â¥«ìë©¯®¯¥à¥çë© íää¥ªâ �®¯«¥à ). �®¢à¥¬¥ë¥ ¢®§-¬®¦®áâ¨ ¯®§¢®«ïîâ á ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî § ¤ âì ç «ì®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ¯¥à¨£¥«¨ï �¥¬«¨ ¨ ®¯à¥¤¥-«¨âì ¥£® ¯®«®¦¥¨¥ ¢ ª®¥çë© ¬®¬¥â  ¡«î¤¥¨©,  â ª¦¥ á ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî ãç¥áâì ¢«¨ï¨¥ ¤àã£¨å¯« ¥â.�à¥¤«®¦¥ë© ¯®¤å®¤ ª ®¯à¥¤¥«¥¨î ��� ¤®«-¦¥ áª § âìáï   ª pâ¨¥ í¢®«îæ¨¨ �á¥«¥®©(¢ ¬®¤¥«¨ �p¨¤¬  ), â ª ª ª ¢ á¨«ã (18) ç áâì �¡ã¤¥â á®¤¥à¦ âì ç«¥ë á ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ®â ¬ áèâ ¡-®£® ä ªâ®à  ¯® ¢à¥¬¥¨. �ª ¦¥âáï ® ¨   à á-á¬®âà¥®¬ ¢ p ¡®â¥ [14] íää¥ªâ¥ £à ¢¨â æ¨®®£®¢à é¥¨ï ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®¬ £¨â®-£® ¨§«ãç¥¨ï ¤ «¥ª¨å £ « ªâ¨ª.�¨â¥à âãà 1. �¥«ì¤®¢¨ç �.�. // ����. 1962. 42, ò2. �. 641.2. �®«£®¢ �.�., �¥«ì¤®¢¨ç �.�., � ¦¨ �.�. �®á¬®«®£¨ï à -¥© �á¥«¥®©. �.: �§¤-¢® ���, 1988.3. �®ª �.�. // ����. 1939. 9, ò4. �. 375.4. Fronsdal C. // Suppl. Nuovo Cimento. 1958. 9. P. 416.5. Barnes K.J. // J. Math. Phys. 1965. 6. P. 788.6. �®£ã®¢ �.�., �¥áâ¢¨à¨è¢¨«¨ �.�. �¥«ïâ¨¢¨áâáª ï â¥®-à¨ï £à ¢¨â æ¨¨. �.: � ãª , 1989.7. �®£ã®¢ �.�., �®áªãâ®¢ �.�., �¥áâ¢¨à¨è¢¨-«¨ �.�. // ���. 1988. 155, ò 3. �. 369; Logunov A.A.,Loskutov Yu.M., Mestvirishvili M.A. // Intern. J. Mod.Phys. A. 1988. 3, No. 9. P. 2067.8. �®£ã®¢ �.�. �¥®à¨ï £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï. �.: � ãª ,2000.9. �®£ã®¢ �.�., �®áªãâ®¢ �.�. // ��� ����. 1989. 305,ò 4. C. 848.10. �®áªãâ®¢ �.�. // ���. 1996. 107, ò 2. C. 329;Loskutov Yu.M. // Proc. VI Marcel Grossman Meeting onGen. Rel. Part B. Kyoto, Japan, 1991. P. 1658.11. Clemence G.M. // Rev. Mod. Phys. 1947. 19. P. 361.12. Duncombe R.L. // Astron. J. 1956. 61. P. 174.13. � ©¡¥à£ �. �à ¢¨â æ¨ï ¨ ª®á¬®«®£¨ï. �.: �¨à, 1975.14. �®áªãâ®¢ �.�. // ����. 1998. 113, ò 6. �. 1921.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.03.01


