
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5 5�«ï à¥è¥¨ï á ã«¥¢®© í¥à£¨¥© ª®íää¨æ¨¥âB = 0 ¨ äãªæ¨ï (5) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤ (¯à¨ ¯®«®¦¨-â¥«ìëå x):	0(x) =Wq;q�1=2(2mx)�10� : (15)�¥è¥¨¥ (15) ®¯¨áë¢ ¥â ¨§®«¨à®¢ ®¥ § àï¤®¢®-á -¬®á®¯àï¦¥®¥ á®áâ®ï¨¥. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ (1+1)¨§¬¥à¥¨ïå ¯à¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ (9) ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬ â-à¨æë § àï¤®¢®£® á®¯àï¦¥¨ï (¢ ®¡« áâ¨ x > 0)¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì C = �3 . � ç áâ®áâ¨, ¤«ïà¥è¥¨ï á ã«¥¢®© í¥à£¨¥© (15) «¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì,çâ® �3	0 = 	0 .�â®à¨ç®-ª¢ â®¢ ®¥ ä¥à¬¨®®¥ ¯®«¥ ã¤®¡®®å à ªâ¥à¨§®¢ âì ä¥à¬¨®ë¬ § àï¤®¬. �«ï ®¯à¥-¤¥«¥¨ï ®¯¥à â®à  ä¥à¬¨®®£® § àï¤  Q ¢¢®¤¨â-áï ãà®¢¥ì �¥à¬¨ EF , à §¤¥«ïîé¨© § ïâë¥ ¨¥§ ïâë¥ ä¥à¬¨®ë¥ á®áâ®ï¨ï (ãà®¢¨, ®â®áï-é¨¥áï ª ®âà¨æ â¥«ìë¬ í¥à£¨ï¬, ¯à¥¤¯®« £ îâáï§ ¯®«¥ë¬¨), ¨ ¯à®¢®¤¨âáï à §«®¦¥¨¥ ®¯¥à -â®à®¢ ª¢ â®¢ ®£® ¯®«ï �¨à ª  ¯® ®¯¥à â®à ¬à®¦¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï ¢ áå¥¬¥ ¢â®à¨ç®£® ª¢ -â®¢ ¨ï.�á«¨ ãà®¢¥ì í¥à£¨¨ á n = 0 ¯à¨ Z < Zcr § ¯®«-¥, â® ãà®¢¥ì �¥à¬¨ EF «¥¦¨â ¢ëè¥ ®á®¢®£®í«¥ªâà®®£® ãà®¢ï. � áª« ¤ë¢ ï ®¯¥à â®à ¯®«ï�¨à ª  ¯® ®¯¥à â®à ¬ à®¦¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï á¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯®«®£®  ¡®à  à¥è¥¨© ãà ¢¥¨ï�¨à ª  (3) á Z = Zcr , ¯®«ãç ¥¬	̂(t; x) = XE+n>0 an	n(x) exp(�iE+n t) ++ b+0 	�m(x) exp(imt) ++ XE�n <�m b+n	n(x) exp(�iE�n t): (16)�¤¥áì ç¥à¥§ 	�m(x) ®¡®§ ç¥  äãªæ¨ï á¢ï§ -®£® á®áâ®ï¨ï í«¥ªâà®  á í¥à£¨¥© E = �m ¯à¨

Z = Zcr . � ¬¥â¨¬, çâ® ¯¥à¢ ï áã¬¬  ¥ á®¤¥à¦¨â®¯¥à â®à  a0 .�ç¨âë¢ ï ®àâ®®à¬¨à®¢ ®áâì à¥è¥¨© ãà ¢¥-¨ï �¨à ª  (3), ¥âàã¤® ¯à¨¢¥áâ¨ ®¯¥à â®à <§ àï-¤ > ¯®«ï ä¥à¬¨®®¢ Q = (1=2) R [	y(t; x);	(t; x)]dxª ¢¨¤ã Q= 1+ Pn6=0(a+n an � b+n bn) . � ªãã¬®¥ á®áâ®-ï¨¥ k|d1+1 , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ ª ª anj0i = bnj0i = 0 ,®ç¥¢¨¤®, ®¡« ¤ ¥â ä¥à¬¨®ë¬ § àï¤®¬ (ç¨á«®¬) 1ª ª ¯à¨ Z < Zcr , â ª ¨ ¯à¨ Z > Zcr .�à¨ à §«®¦¥¨¨ ®¯¥à â®à®¢ ª¢ â®¢ ®£® ¯®«ï�¨à ª  	̂(t; x) ¯® ®¯¥à â®à ¬ à®¦¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®-¦¥¨ï ¢ § ¤ ç¥ ¢® ¢¥è¥¬ áª «ïà®¬ ¯®«¥ á«¥¤ã¥âãç¥áâì á¨¬¬¥âà¨ç®áâì á¯¥ªâà  í¥à£¨© ¤«ï ç áâ¨æ¨  â¨ç áâ¨æ ¨  «¨ç¨¥ ¨§®«¨à®¢ ®£® § àï¤®-¢®-á ¬®á®¯àï¦¥®£® á®áâ®ï¨ï á ã«¥¢®© í¥à£¨¥©.�®£¤  ¥âàã¤® ¯®ª § âì, çâ® ¢ ªãã¬®¥ á®áâ®ï¨¥íâ®© ¬®¤¥«¨ ®¡« ¤ ¥â ä¥à¬¨®ë¬ § àï¤®¬ Q = 1=2¨«¨ �1=2 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®£®, § ïâ® ¨«¨ ¥§ ïâ® á®áâ®ï¨¥ á E =m ¯à¨ q = 0 . �à¨ ¯¥à¥å®¤¥®â q = 0 ª q 6= 0 ¢ ªãã¬ ¬®¤¥«¨ ¯à¨®¡à¥â ¥â § àï¤Q= �1=2 , ¥á«¨ ãà®¢¥ì í¥à£¨¨ á E =m ¯à¨ q = 0¥ ¡ë« § ¯®«¥, ¨ Q = 1=2 , ¥á«¨ íâ®â ãà®¢¥ì§ ¯®«¥ [5].�¨â¥à âãà 1. �¥à®¢ �.�., � «¨«®¢ �.�. // ����. 1981. 57. �. 654.2. Pomeranchuk I., Smorodinsky Ya. // J. Phys. USSR. 1945.9. P. 97.3. �¥àèâ¥© �.�., �¥«ì¤®¢¨ç �.�. // ����. 1969. 57. �. 654.4. �¥«ì¤®¢¨ç �.�., �®¯®¢ �.�. // ���. 1971. 105. �. 403.5. Ho C.L., Khalilov V.R. // Phys. Rev. 2000. D63. P. 027701.6. Jackiw R., Rebbi C. // Phys. Rev. 1976. D13. P. 3398.7. �à ¤èâ¥© �.�., �ë¦¨ª �.�. � ¡«¨æë ¨â¥£à «®¢, áã¬¬,àï¤®¢ ¨ ¯à®¨§¢¥¤¥¨©. M.: �����, 1963.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.03.01��� 538.3 ����� ������������ �������������. �. �¥à®¢áª¨©, �. �. � ¯ ¥¢(ª ä¥¤p  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: ternov@hotmail.com� §¢¨¢ ¥âáï â¥®p¨ï ¨¤ãæ¨p®¢ ®£® ¨§«ãç¥¨ï, ®á®¢ë ª®â®p®© ¡ë«¨ § «®¦¥ë ¢ p ¡®â å�.�. �¥p®¢ . �®áâp®¥®   «¨â¨ç¥áª®¥ p¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ ® ¢ëã¦¤¥®¬ ¨§«ãç¥¨¨  á ¬¡«ï§ pï¦¥ëå ç áâ¨æ, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å á ¯¥p¥¬¥ë¬¨ í«¥ªâp®¬ £¨âë¬¨ ¯®«ï¬¨, ª®â®pë¥«®ª «¨§®¢ ë ¢ ®¡« áâ¨, ¯p¥¤áâ ¢«ïîé¥© á®¡®© ¬®¤¥«ì ®âªpëâ®£® p¥§® â®p .�®§¬®¦®áâì à¥ «¨§ æ¨¨ £¥¥à â®à®¢ ¨¤ãæ¨-à®¢ ®£® á¨åà®âà®®£® ¨§«ãç¥¨ï í«¥ªâà®®¢,¤¢¨¦ãé¨åáï ¢ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª¨å í«¥ªâà®¬ £¨â-ëå ¯®«ïå (®¨ ¯®«ãç¨«¨  §¢ ¨¥ « §¥à®¢   á¢®¡®¤ëå í«¥ªâà® å), ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«  ¤®ª §  �.�. �¥à®¢ë¬   ®á®¢¥ ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ á¨-åà®âà®®£® ¨§«ãç¥¨ï [1].�¤ ª® íää¥ªâ ¨¤ãæ¨à®¢ ®£® ¨§«ãç¥¨ï ¯®3 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò5



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5á¢®¥© ¯à¨à®¤¥ ¥ ï¢«ï¥âáï ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ª¢ â®-¢ë¬ ¨ ¢®§¬®¦¥ ¢ ª« áá¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥. �®íâ®¬ã¬¥â®¤ â®çëå à¥è¥¨© [1] ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¬¥¥ª   «¨§ã ¨¤ãæ¨à®¢ ®£® ¨§«ãç¥¨ï à¥«ïâ¨¢¨áâ-áª¨å § àï¤®¢ ¢ à §«¨çëå ª®ä¨£ãà æ¨ïå í«¥ªâà®-¬ £¨âëå ¯®«¥©. �à¥¤«®¦¥ë© �.�. �¥à®¢ë¬¯ãâì à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ ®¡ ¨¤ãæ¨à®¢ ®¬ ¨§«ãç¥-¨¨  á ¬¡«ï § àï¤®¢ ¥ ¯®â¥àï«  ªâã «ì®áâ¨ ¨¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï. �ë  £«ï¤® ¯à®¨««îáâà¨àã-¥¬ áãé¥áâ¢® ¤ ®£® ¬¥â®¤ , ¯®áâà®¨¢   «¨â¨-ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ ® ¢ëã¦¤¥®¬ ¨§«ãç¥¨¨ á ¬¡«ï § àï¦¥ëå ç áâ¨æ, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨åá ¯¥à¥¬¥ë¬¨ ¯®«ï¬¨, ª®â®pë¥ «®ª «¨§®¢ ë ¢¥ª®â®à®© ®¡« áâ¨, ï¢«ïîé¥©áï ¬®¤¥«ìî ®âªàëâ®£®à¥§® â®à .1. �à®¡«¥¬  �¥¯«¥à �á®¡¥®áâ¨   «¨â¨ç¥áª®£® à¥è¥¨ï ¤ ®© § -¤ ç¨ ¯®ª ¦¥¬   ¯à¨¬¥à¥   «¨§  í¥à£¥â¨ç¥á-ª®£® á®áâ®ï¨ï ¨ ¤¨ ¬¨ª¨ § àï¤  ¢ ¯®áâ®ï®¬¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¨ ¢ ¯®«¥ æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥â-à¨ç®© ¯«®áª®© æ¨àªã«ïà®-¯®«ïà¨§®¢ ®© ¢®«ë.� ç «® à ¡®âë ¢ íâ®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ¡ë«® ¯®«®-¦¥® �.�. �¥à®¢ë¬ [1, 2]. �à ¢¥¨ï ¤¢¨¦¥¨ï¨ ¡ « á  í¥à£¨¨ í«¥ªâà®  á¢®¤ïâáï ª á¨áâ¥¬¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨© [3, 4] ¤«ï í¥à£¨¨ ¨ ¯à®¤®«ì®© ª®®à¤¨ âë z (ãà ¢¥¨ï æ¨ª«®¨¤ë,§ ¤ ç  �¥¯«¥à ) = cos ; z =� + sin ;£¤¥  | ¯ à ¬¥âà, � | ª®íää¨æ¨¥â ®âà ¦¥¨ï, , � , z ,  ¡¥§à §¬¥àë.� «ì¥©è¨©   «¨§ í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á®áâ®ï¨ï§ àï¤  ¢ z -¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ á¢®¤¨âáï ª ¨áá«¥¤®¢ -¨î § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà  � ®â ¢å®¤ëå ãá«®¢¨©.�á«®¢¨¥ � = 0 ¯à¨¢®¤¨â ª äãªæ¨® «ì®© á¢ï§¨2+z2 = 1 . �¢¨¦¥¨¥ § àï¤®¢ ¯® z áâ ®¢¨âáï ®£à -¨ç¥ë¬: ®® ¯à®¨áå®¤¨â ¢ § ¬ªãâ®¬ ¯à®áâà -áâ¢¥ ¯® â®à®¨¤ «ì®© ¯®¢¥àå®áâ¨, â. ¥. p¥ «¨§ã¥âáïà¥¦¨¬ <§ å¢ â >. �â®  £«ï¤® ¯®ª § ®   à¨á. 1.� ®áâ «ìëå âà¥å á«ãç ïå: � > 1 , � = 1 , � < 1¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¬ ªá¨¬ «ìë¥ ¨ ¬¨¨¬ «ìë¥í¥à£¥â¨ç¥áª¨¥ á®áâ®ï¨ï. �à¨ �< 1 í¥p£¨ï (z)áâ ®¢¨âáï ¬®£®§ ç®© äãªæ¨¥©, çâ® ¨««îáâ-à¨àã¥âáï   à¨á. 2. �¢  ¢à é¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîâ§ ¤ ¨î ¤¢ãå ç áâ®â: !0 | « à¬®à®¢áª®© ç áâ®âë¨ ! | ç áâ®âë ¢®«ë. �á®¢®© § ¤ ç¥© ï¢«ï¥âáï®¯p¥¤¥«¥¨¥ £à ¨æ ¨§¬¥¥¨ï � ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â¢å®¤ëå ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨ �0 , !0=! ¨  ¬¯«¨âã¤ë¯®«ï ¢®«ë " . �à¨ �= 1 ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢¥¨¥ â¨¯ F = ("; !0=!; �x0; �y0) = 0 . �  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥® ¨§®-¡à ¦¥¨¥ ¯®¢¥på®áâ¨, ®¯¨áë¢ ¥¬®© äãªæ¨¥© F¢ ¯à®áâà áâ¢¥  ç «ìëå ¨¬¯ã«ìá®¢ �x0 , �y0 ,!0=! ¯à¨ " = 1 . �à¨ ¢ë¡®à¥ ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨,«¥¦ é¨å ¨¦¥ ¯®áâà®¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨, ¤¢¨¦¥¨¥¯à®¨áå®¤¨â á ®âà ¦¥¨¥¬, ¢ëè¥ | ¡¥§ ®âà ¦¥¨ï(®¡ëª®¢¥®¥ æ¨ª«®¨¤ «ì®¥ ¨§¬¥¥¨¥ í¥à£¨¨).

����������¨á. 1����������¨á. 2���������	
��¨á. 32. �®¤¥«ì  á ¬¡«ï ¥«¨¥©ëå®áæ¨««ïâ®à®¢�áå®¤®© ¤«ï   «¨§  ï¢«ï¥âáï ¯®-¯à¥¦¥¬ãá¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï ¨ ¡ « á  í¥à£¨¨(á¨áâ¥¬  � ªá¢¥«« {�®à¥æ )�r=�e0E� e0c [ _rH]; _ = e0c3 (_rA0); (1)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5 7£¤¥ â®çª ¬¨ ®¡®§ ç¥ë ¯à®¨§¢®¤ë¥ ¯® á®¡áâ¢¥-®¬ã ¢à¥¬¥¨ � , á¢ï§ ®¬ã á « ¡®à â®àë¬ ¢à¥-¬¥¥¬ t á®®â®è¥¨¥¬ dt=d� =  ,   èâp¨å®¬ |¯p®¨§¢®¤ ï ¯® �= t� z=c .�®ä¨£ãà æ¨ï ¯®«ï § ¤ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬¨ ¯®â¥-æ¨ « ¬¨:A= 2A0f(z) sin(!z=c) [cos( )i� sin( )j] ;A0 = �12yH0� e1 � �12eH0� j; (2)£¤¥ A0; H0 |  ¬¯«¨âã¤ë  ªá¨ «ì®-á¨¬¬¥âà¨çëå¯®«¥© áâ®ïç¥© í«¥ªâà®¬ £¨â®© ¢®«ë ¨ ¯®áâ®ï-®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï, f(z) | § ¢¨á¨¬®áâì  ¬¯«¨âã-¤ë ¢®«ë ®â ¤«¨ë ®¡« áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  á ¬¡-«ï § àï¤®¢ á § ¤ ë¬ ¢¥è¨¬ ¯®«¥¬. �¥¤ãé¥¥¬ £¨â®¥ ¯®«¥ § ¢¨á¨â ®â äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï�(z) , ¯à¨ç¥¬ �(0) = 1 , �0(z) = "�(z) :H=H0(Hx; Hy; Hz);Hx = 12x�(z); Hy = 12y�(z); Hz = �(z): (3)� à ¬¥âàë  á ¬¡«ï í«¥ªâà®®¢ (¬®¤¥«ì <ªàã¯-®©> ç áâ¨æë) § ¤ ¥âáï ¢å®¤ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨xn = r0 cos'0n; y0 = r0 sin'0n;vxn = v?0 sin'0n; vy0 =�v?0 sin'0n; (4)£¤¥ x; y | ª®®à¤¨ âë ç áâ¨æë, r0 | « à¬®à®¢áª¨©à ¤¨ãá, '0n = 2�n=N | ä §  ç áâ¨æë   <í«¥ªâà®-®¬ ª®«ìæ¥> (N | ®¡é¥¥ ç¨á«® § àï¤®¢).3. �¥«®ª «ìë© äãªæ¨® « í¥à£¨¨�¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (1) ¯®á«¥ ¯®áâà®¥¨ï ¤¨ ¬¨-ç¥áª¨å ¨â¥£à «®¢ [5] á¢®¤¨âáï ¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨åª®®à¤¨ â å ª á¨áâ¥¬¥ áª «ïàëå ãà ¢¥¨©_r= c"Ax + 12"!0 1;_� =  � !0! �+ " c!rAy + "2 !02r! 2; � = t� '! ;_ = "!!0c r�Ax + "2!!02c2 f 3; (5)£¤¥  i(i= 1; 2; 3) | äãªæ¨¨, § ¤ îé¨¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¬¯«¨âã¤ë ¯à®¤®«ì®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï (3).�®¢®ªã¯®áâì ãà ¢¥¨© (5) ¨ ¤¨á¯¥àá¨®®¥á®®â®è¥¨¥ ®¡à §ãîâ ¯®«ãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨©,®¯à¥¤¥«ïîé¨å ¨§¬¥¥¨¥ í¥à£¨¨ ¨ ª®®à¤¨ â § -àï¤  ¢ æ¨àªã«ïà®-¯®«ïà¨§®¢ ®© ¢®«¥ ¨ áâ æ¨®- à®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥,  ¬¯«¨âã¤  ª®â®àëå § ¢¨á¨â®â f(z) ¨ �(z) . �®áª®«ìªã   «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥-¨¥ á¨áâ¥¬ë ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨© (5) ¯®áâà®-¨âì § âàã¤¨â¥«ì®, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥

à §«®¦¥¨¥ (z; f; �; �0) ¯®  ¬¯«¨âã¤¥ ¢®«ë " ¤®¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¢ª«îç¨â¥«ì®. � à¥§ã«ìâ â¥ à¥è¥-¨ï ª®«¥¡ â¥«ìëå ãà ¢¥¨© (5) ¯®«ãç ¥¬ í¥à£¨î§ àï¤  (¥«¨¥©®£® ®áæ¨««ïâ®à ) ¢ ¢¨¤¥ äãªæ¨¨�0 2 [0; 2�] . � áç¥â  ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á ¬®áâ®ïâ¥«ì-®£® ¨â¥à¥á , ¯®íâ®¬ã ¯à¨¢¥¤¥¬ à¥§ã«ìâ â ãáà¥¤-¥¨ï ¥£® ¯® ¢å®¤®© ä §¥ �0 , â. ¥. íää¥ªâ¨¢®áâì¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï  á ¬¡«ï § àï¤®¢ á ¯®«¥¬ ¯«®áª®©¢®«ë. � ë© äãªæ¨® « ®¡®§ ç¨¬  . �à¨ íâ®¬¡®«¥¥ ã¤®¡ë¬ ï¢«ï¥âáï «¨¥©® á¢ï§ ë© á í¥à-£¨¥© äãªæ¨® « u = (�0)(0�1) . �ãªæ¨® « u ¨¬¥¥â¢¨¤u= �1 zZ0 �f sin p�d�+ �3 zZ0 �f cos p�d�++ �2�240@ zZ0 f cos p�d�1A2+0@ zZ0 f sin p�d�1A235++ �4�240@ zZ0 f cos p�d�1A0@ zZ0 f� sin p�d�1A �� 0@ zZ0 f sin p�d�1A0@ zZ0 f� cos p�d�1A35 ; (6)£¤¥ �i (i = 1; 2; 3; 4) | ª®íää¨æ¨¥âë, ®¯à¥¤¥«ï¥-¬ë¥ ¢å®¤ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ (4) ¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ § ¤ ç¨(2), (3).4. �áá«¥¤®¢ ¨¥ äãªæ¨® « �à¨ ¯à®¨§¢®«ìëå ¢å®¤ëå ¯ à ¬¥âà å í«¥ª-âà®®£®  á ¬¡«ï ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â®£® í«¥ªâà®¬ £-¨â®£® ¯®«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨¥   íªáâà¥¬ã¬ äãªæ¨-® «  u(z; f(z); �(z)) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï çà¥§¢ëç ©®á«®¦®© § ¤ ç¥©. �á¥ à áá¬®âà¥ë¥ ¢ à¨ âë ¨¬¥-îâ ¨§ªãî íää¥ªâ¨¢®áâì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �¡á®-«îâ ï ¢¥«¨ç¨  äãªæ¨® «  ®ª § « áì ¯à®¯®à-æ¨® «ì®© "2 , ¥á«¨ â®ç® ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥ä §®¢®£® á¨åà®¨§¬  [3].�ãáâì ¨¬¥¥âáï ¯®£à¥è®áâì ¢® ¢å®¤ëå ãá«®¢¨-ïå, â. ¥. ãá«®¢¨¥ ä §®¢®£® á¨åà®¨§¬  ¢ë¯®«ï¥âáïá â®ç®áâìî ~" . �®£¤  ¤ «ì¥©è¨©   «¨§ äãªæ¨®- «  (6) ¡ã¤¥¬ ¯à®¢®¤¨âì, ¯à¨¬¥ïï äãàì¥-¯à¥®¡à -§®¢ ¨¥ ª äãªæ¨¨ f(z) = 2 sin(!z=c)f(z) . � ª ¦-¤®¬ ¨§ ¨â¥à¢ «®¢ (6) à áè¨à¨¬ ¯à¥¤¥«ë ¨â¥£-à¨à®¢ ¨ï ¨ á¤¥« ¥¬ ç¥â®¥ ¯à®¤®«¦¥¨¥ äãªæ¨¨f(z)   ¢ë¡à ë© ¨â¥à¢ «. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à®¡®©äãªæ¨¨, á ¯®¬®éìî ª®â®à®© ®æ¥¨¢ ¥âáï äãªæ¨-® «, ¢ë¡¥à¥¬ áâ®ïçãî ¢®«ã á ¯®áâ®ï®©  ¬¯«¨-âã¤®©. �ëç¨á«¥¨¥ äãàì¥-®¡à §®¢ ¯à¨¢®¤¨â äãªæ¨-® « (6) ª ¢¨¤ã u[z; f(z)]' ("=~")2:�¥«¨ç¨  äãªæ¨® «  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®â®è¥¨¥¬ ¬¯«¨âã¤ë ¯®«ï ¢®«ë ¨ ~" , ¤«¨®© ®¡« áâ¨ ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ ¤àã£¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. �®¤¡®à®¬4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò5



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦® ¤®¡¨âìáï ¯à¥®¡« ¤ ¨ï ¢ëã¦-¤¥®£® ¨§«ãç¥¨ï  ¤ ¯®£«®é¥¨¥¬, â. ¥. ¢ë¡à âì®¯â¨¬ «ìë© à¥¦¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�¨â¥à âãà 1. �¥à®¢ �.�. // ���. 1995. 4. C. 429.2. �¥à®¢ �.�., �¨å ©«¨ �.�., � «¨«®¢ �.�. �¨åà®âà®-®¥ ¨§«ãç¥¨¥ ¨ ¥£® ¯à¨¬¥¥¨¥. �.: �§¤-¢® �®áª. ã-â ,1980. 3. �¥à®¢ �.�., � «¨«®¢ �.�., �®®¬ à¥¢ �.�., � ¯ -¥¢ �.�. // �¨ää. ãà ¢¥¨ï. 1985. 8. C. 1926.4. �®«®¤¨ �.�., � ¯ ¥¢ �.�. // � â¥¬. ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥.1989. 4, ò2. C. 100.5. �¥à®¢áª¨© �.�., � ¯ ¥¢ �.�. // � â¥¬. ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥.1998. 10, ò 12. C. 96. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.03.01��� 539.12.01 ����-������ �������� � ���������� ��������������� ������� �� ������� ����: �� ������������������ �� ������������ ����������. �. �âã¤¥¨ª¨(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: studenik@srdlan.npi.msu.su�¡áã¦¤ îâáï ¤¢¥ ¢ ¦ë¥ ¯à®¡«¥¬ë, ¢®§¨ªè¨¥ ¢ ª®â¥ªáâ¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©í«¥¬¥â àëå ç áâ¨æ ¢® ¢¥è¨å í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«ïå. �¥à¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯® ¡¥â -à á¯ ¤ã¥©âà®  ¨  ®¬ «ì®¬ã ¬ £¨â®¬ã ¬®¬¥âã § àï¦¥ëå «¥¯â®®¢ ¢® ¢¥è¥¬ ¯®«¥ ¡ë«¨¯®«ãç¥ë �.�. �¥à®¢ë¬ á á®âàã¤¨ª ¬¨ ¢ 1960-å ££., ®¤ ª® ¤® á¨å ¯®à íâ¨ ¤¢¥ ¯à®¡«¥¬ë å®¤ïâáï ¢ æ¥âà¥ ¢¨¬ ¨ï ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©. �à¨¢¥¤¥ ªà âª¨© ®¡§®à à ¡®â ¯® íâ¨¬ ¢®¯à®á ¬.�®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï,  £«ï¤® á¢¨¤¥«ìáâ¢ãîâ ®¡  ªâã «ì®áâ¨§ âà®ãâëå ¯à®¡«¥¬.1. �¥â -à á¯ ¤ ¥©âà®  ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥� á¥à¥¤¨¥ 1960-å ££. ¯® ¬¥à¥ ã£«ã¡«¥¨ï ¨á-á«¥¤®¢ ¨© ª¢ â®¢®í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥á-á®¢ ¢ í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«ïå á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬¬¥â®¤  â®çëå à¥è¥¨© ¡ë«® ®¡à é¥® ¢¨¬ ¨¥  ¢®§¬®¦®áâì ¨§¬¥¥¨ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢¥è-¨å ¯®«¥© å à ªâ¥à  ¯à®â¥ª ¨ï ¯à®æ¥áá®¢, ¨¤ã-é¨å ¯® áå¥¬¥ á« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �¥à¢ë¬ ¨§á« ¡ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ 1964{1965 ££. ¡ë« ¨áá«¥¤®¢ ¡¥â -à á¯ ¤ ¥©âà®  ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ [1, 2].�¨ ¯ §® à áá¬®âà¥ëå  ¯àï¦¥®áâ¥© ¬ £¨â-ëå ¯®«¥© ¯à®áâ¨à «áï ¤® á¢¥àå¢ëá®ª¨å § ç¥¨©B � B0 = m2=e = 4:41 � 1013 �á. �«¥¤ã¥â ®á®¡®®â¬¥â¨âì, çâ® íâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë¤® ®¡ àã¦¥¨ï ¢ 1967 £. ¯ã«ìá à®¢, ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ª®â®àëå áãé¥áâ¢ãîâ â ª¨¥ £¨£ âáª¨¥ ¯®«ï. �¥-áª®«ìª¨¬¨ £®¤ ¬¨ ¯®§¦¥ ®á®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¨-®à¨â¥âëå à ¡®â [1, 2] ¯® ¡¥â -à á¯ ¤ã ¥©âà®  ¢¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¯®«ãç¨«¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥ ¢ áâ âìïå[3, 4], å®âï ¢ ¨å ¨ ®âáãâáâ¢®¢ «¨ ááë«ª¨   [1, 2].�â¥à¥á ª ¡¥â -à á¯ ¤ã ¥©âà®  n ! p + e + ~�¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ á¢ï§  ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® á â®© áã-é¥áâ¢¥®© à®«ìî, ª®â®àãî íâ  ¨ ¯à®â¥ª îé¨¥ ¢¬ £¨â®¬ ¯®«¥ à®¤áâ¢¥ë¥ ¥© à¥ ªæ¨¨� + n! p+ e; e+ p! n+ �;e+ + n! p+ ~�; p! n+ e+ + ~�; (1)

¬®£ãâ ¨£à âì ¢ ®áâë¢ ¨¨ ¥©âà®ëå §¢¥§¤ ¨ ¢¯à®æ¥áá å, ¯à®¨áå®¤ïé¨å   à ¨å íâ ¯ å í¢®«î-æ¨¨ �á¥«¥®© [5, 6]. �áá«¥¤®¢ ë¥ ã¦¥ ¢ ¯¥à¢ëåà ¡®â å [1, 2] ¯® ¡¥â -à á¯ ¤ã ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ®á®-¡¥®áâ¨ á¯¥ªâà  í«¥ªâà®®¢ à á¯ ¤ ,  á¨¬¬¥âà¨ï¢ë«¥â  ¥©âà¨® ®â®á¨â¥«ì®  ¯à ¢«¥¨ï ¢¥ª-â®à  B , § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥à®ïâ®áâ¨ ®â ¯®«ïà¨§ æ¨¨á¯¨  ¥©âà® ,   â ª¦¥ ¥¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¯®¤ ¤¥©áâ-¢¨¥¬ ¯®«ï ï¢«ïîâáï § ª®®¬¥à®áâï¬¨, ¯à¨áãé¨¬¨¨ ¤àã£¨¬ ¯à®æ¥áá ¬ (1). � ¨¡®«¥¥ ¯®«ë© ®¡§®à¢«¨ï¨ï í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«¥©   ¡¥â -à á¯ ¤ ¨à®¤áâ¢¥ë¥ ¥¬ã ¯à®æ¥ááë á®¤¥à¦¨âáï ¢ áâ âì¥ [7].�â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢® ¬®£®¬ ¡« £®¤ àï ãª § -ë¬ ¢ëè¥ ®á®¡¥®áâï¬ ¡¥â -à á¯ ¤ ¨ ¯à®æ¥ááë (1)¤® á¨å ¯®à ®áâ îâáï ¢ æ¥âà¥ ¢¨¬ ¨ï ¨áá«¥¤®¢ -â¥«¥© [8{13].� ¯¥à¢®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© ¢ à ¬ª å(V � A)-¢ à¨ â  ã¨¢¥àá «ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¯«¨âã¤  à á¯ ¤  ¥©âà®  ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¯à¥¤-áâ ¢¨¬  ¢ ¢¨¤¥M = GFp2 ��	p�(1+ �5)	n �	e�(1 + 5)	~�	 ;£¤¥ GF | ª®áâ â  �¥à¬¨, 	n ¨ 	~� | ¥§ ¢¨áïé¨¥ ®â  ¯àï¦¥®áâ¨ ¢¥è¥£® ¯®«ï ¢®«-®¢ë¥ äãªæ¨¨ ¥©âà®  ¨  â¨¥©âà¨®,   	e ¨	p | à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨ í«¥ªâà® 


