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4. �à¨­ �., �¢ àæ �¦., �¨ââ¥­ �. �¥®à¨ï áã¯¥àáâàã­: � 2 â.�.: �¨à, 1990.5. �¥«ìä ­¤ �.�., �¨«®¢ �.�. �¡®¡é¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¨ ¤¥©-áâ¢¨ï ­ ¤ ­¨¬¨. �.: �®á. ¨§¤. ä¨§.-¬ â. «¨â., 1958.6. Popova A.D. Impossible solutions? E-print Archive:math-ph/0010022.7. � ¬¡ �. �¨¤à®¤¨­ ¬¨ª . �.: ����, 1947.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.08.01��� 539.19+539.2�������������� ����������� ������� ��� ��������������.�. �®¬ à®¢, �.�. �®¯®¢ , �.�. �âãà¥©ª®, �. �­£ª« á�)(�����)E-mail: stureiko@mail.ru�¡áã¦¤ ¥âáï â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®«¥¡ â¥«ì­ëå á®áâ®ï­¨© | íªá¨¬®«¥©,ª®â®àë¥ ¢®§­¨ª îâ ¢ ¯®«¨ â®¬­ëå ¬®«¥ªã« å, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯à¨ ­¨§ª¨å í­¥à£¨ïå.�à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¬®«¥ªã«ë á®¤¥à¦ â ¯®¤áâàãªâãàë, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ã¯®àï¤®-ç¥­­ëå ®¤¨­ ª®¢ëå ¤¢ãå â®¬­ëå ¤¨¯®«¥©. � ¯®¤áâàãªâãà å ¯à®¨áå®¤¨â ­ ª®¯«¥­¨¥ íªá¨¬®«¥©¯à¨ áª®«ì¦¥­¨¨ ¬®«¥ªã« á® áª®à®áâï¬¨ ­¨¦¥ áª®à®áâ¨ �®à  ¢¤®«ì ¯®¢¥àå­®áâ¨, á®¤¥à¦ é¥©¬®«¥ªã«ë â ª®£® ¦¥ ¢¨¤ . �à¨¢®¤¨âáï  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨¬®«¥ªã«ë ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¯à®æ¥áá¥. �¡áã¦¤ ¥âáï ¢®§¬®¦­ë© á¯¥ªâà äà £¬¥­â®¢ ¤¨áá®æ¨- æ¨¨.�¢¥¤¥­¨¥� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® §­ ç¨â¥«ì­®¥ç¨á«® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ¯®á¢ïé¥­-­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î ¯®«¨ â®¬­ëå ®à£ ­¨ç¥áª¨å ¬®-«¥ªã«, ¤¢¨¦ãé¨åáï á ®â­®á¨â¥«ì­ë¬¨ áª®à®áâï¬¨,¬¥­ìè¨¬¨ áª®à®áâ¨ �®à  (vB < 5 � 108 á¬/á) [1{6].�­ «¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ íâ¨å íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯®ª § «,çâ®, ­¥á¬®âàï ­  ¬ «ë¥ í­¥à£¨¨ ¬®«¥ªã«, à áá¥¨-¢ îé¨åáï ­  £ §®¢ëå ¨«¨ â¢¥à¤ëå ¬¨è¥­ïå, ª®â®-àë¥ á®¤¥à¦ â ®à£ ­¨ç¥áª¨¥ ¯®«¨ â®¬­ë¥ ¬®«¥ªã«ë,¯à®¨áå®¤¨â ¤¨áá®æ¨ æ¨ï ãç áâ¢ãîé¨å ¢ ¯à®æ¥áá¥¬®«¥ªã«,   ¨¬¥­­® ¯¥à¢¨ç­ëå ¬®«¥ªã« ¨ ¬®«¥ªã«¬¨è¥­¨. �ë«® § ¬¥ç¥­®, çâ® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå¯à®æ¥áá å ¢¥à®ïâ­®áâì äà £¬¥­â æ¨¨ áãé¥áâ¢¥­­®¢®§à áâ ¥â, ¥á«¨ ¯ ¤ îé¨¥ ¨ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¬¨è¥­ì¯®«¨ â®¬­ë¥ ¬®«¥ªã«ë á®¤¥à¦ â ¯®¤áâàãªâãàë ¢¢¨¤¥ æ¥¯¥© ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ¨¤¥­â¨ç­ëå ¢ «¥­â­ëåá¢ï§¥© | ¤¨¯®«¥©. �à¨ íâ®¬ äà £¬¥­â ¬¨ ï¢«ï-îâáï £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬  â®¬­ë¥ £àã¯¯ë, á¢ï§ ­­ë¥á® áª¥«¥â­ë¬¨  â®¬ ¬¨ æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë [5] ¨ ­¥¯à¨­ ¤«¥¦ é¨¥ æ¥¯­ë¬ ¯®¤áâàãªâãà ¬.� à ¡®â å [1, 4] íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®ª § ­®, çâ®¢¥à®ïâ­®áâì ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯®«¨ â®¬­ëå ¬®«¥ªã« § -¢¨á¨â ®â ¨å ®â­®á¨â¥«ì­®© áª®à®áâ¨,   â ª¦¥ ®âã£«  ¯ ¤¥­¨ï ­  ¬¨è¥­ì. �ë«® ®¡­ àã¦¥­®, çâ®¢¥à®ïâ­®áâì äà £¬¥­â æ¨¨ ¬ ªá¨¬ «ì­  ¢ á«ãç ¥

¬ «ëå ã£«®¢ ¯ ¤¥­¨ï ¯¥à¢¨ç­ëå ¬®«¥ªã« ­  ¯®¢¥àå-­®áâì ¬¨è¥­¨. �«ï ®¡ïêá­¥­¨ï íâ¨å íää¥ªâ®¢ ­ ¬¨¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥­  â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯à®æ¥áá ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ áª®«ì§ïé¨å ¬®«¥ªã« ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨-¥¬ ªã«®­®¢áª®£® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®«ï, á®§¤ ¢ ¥¬®£®ã¯®àï¤®ç¥­­ë¬¨ íªà ­¨à®¢ ­­ë¬¨ § àï¤ ¬¨  â®¬®¢¯®¢¥àå­®áâ¨. � à ¬ª å íâ®© ¬®¤¥«¨ ¯®«ãç¥­®  ­ «¨-â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨áª®«ì§ïé¨å ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®«¨ â®¬­ëå ¬®«¥ªã«,ª®â®àë¥ á®¤¥à¦ â ¯®¤áâàãªâãàë ¢ ¢¨¤¥ æ¥¯¥© ã¯®àï-¤®ç¥­­ëå ®¤¨­ ª®¢ëå ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥©, ¨¬¥îé¨å¤¨¯®«ì­ë© ¬®¬¥­â [1, 4, 6, 7]. �­ «¨§ äã­ªæ¨¨¢¥à®ïâ­®áâ¨ äà £¬¥­â æ¨¨ áª®«ì§ïé¨å ¯®«¨ â®¬-­ëå ¬®«¥ªã« ¯à¨ ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á ¯®¢¥àå­®áâìî¯®ª § «, çâ® íâ  ¢¥à®ïâ­®áâì § ¢¨á¨â ®â £®à¨§®­-â «ì­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¨å áª®à®áâ¨, ®â ¯ à ¬¥âà®¢ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ¤¨¯®«¥© ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¯ ¤ îé¥©¬®«¥ªã«ë,   â ª¦¥ ®â áâàãªâãà­ëå ¨ ªã«®­®¢áª¨å¯ à ¬¥âà®¢ ¬®«¥ªã« ¯®¢¥àå­®áâ¨.�à®¢¥¤¥­­ë¥ ­ ¬¨ ¢ à ¬ª å ¯à¥¤«®¦¥­­®© ¬®¤¥-«¨ à áç¥âë ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯®«¨ â®¬­ëå¬®«¥ªã«, á®¤¥à¦ é¨å ãª § ­­ë¥ ¢ëè¥ ¯®¤áâàãªâã-àë, ¯à¨ ¯ ¤¥­¨¨ ¨«¨ áª®«ì¦¥­¨¨ ¬®«¥ªã« ¢¤®«ìà §«¨ç­ëå ¯®¢¥àå­®áâ¥© ®ª § «¨áì ¢ å®à®è¥¬ á®£« -á®¢ ­¨¨ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨. �¥¬ á ¬ë¬¡ë«  ¯®¤â¢¥à¦¤¥­  á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì ¯à¥¤«®¦¥­­®©�) Philipps-Universit�at Marburg, Marburg/Lahn, Germany.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 25¬®¤¥«¨ [1, 4]. �â® ¯®§¢®«¨«® á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥¢ë¢®¤ë ® ¯à¨à®¤¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ¯à®æ¥áá :1. �ªªã¬ã«¨à®¢ ­¨¥ í­¥à£¨¨ ¢ ¯®«¨ â®¬­ëå ¬®-«¥ªã« å ¯à¨ ¨å áª®«ì¦¥­¨¨ ¢¤®«ì ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­  â®¬­ëå à ááâ®ï­¨ïå ¯à®¨áå®¤¨â «®ª «ì­® ¢ ¯®¤á¨á-â¥¬ å ¢ ¢¨¤¥ æ¥¯¥© ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥©§  áç¥â ¬­®¦¥áâ¢¥­­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï íªá¨¬®«¥© |ª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®«¥¡ â¥«ì­ëå á®áâ®ï­¨© æ¥¯¨ ¤¨¯®-«¥©.2. �¥à®ïâ­®áâì ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯®«¨ â®¬­ëå ¬®«¥-ªã« ¯à¨ ¨å áª®«ì¦¥­¨¨ ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨¬¥¥â ¡«¨§-ª®¥ ª ­ã«î §­ ç¥­¨¥, ª®£¤  ¨å áª®à®áâ¨ áª®«ì¦¥­¨ï¢ëè¥ áª®à®áâ¨ �®à .3. �¥à®ïâ­®áâì ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ à¥§®­ ­á­ë¬ ®¡à -§®¬ § ¢¨á¨â ®â áª®à®áâ¨ áª®«ì¦¥­¨ï ¬®«¥ªã«.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ à ¬ª å ¨§«®¦¥­­®£® ¢ëè¥â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨ à áá¥ï-­¨¨ ¯®«¨ â®¬­®© ¬®«¥ªã«ë ­  ¤àã£®© ¯®«¨ â®¬­®©¬®«¥ªã«¥, á®¤¥à¦ é¥©áï ¢ £ §®¢®© ä §¥ ¨«¨ ¢ ¯®-¢¥àå­®áâ­®¬ á«®¥ ¬¨è¥­¨, ¯à®¨áå®¤¨â ¤¨áá®æ¨ æ¨ï®¡¥¨å ¬®«¥ªã«, ãç áâ¢ãîé¨å ¢ ¯à®æ¥áá¥ à áá¥ï­¨ï,¥á«¨, ¢®-¯¥à¢ëå, ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ áª®à®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï¬®«¥ªã« ­¨¦¥ áª®à®áâ¨ �®à  ¨, ¢®-¢â®àëå, ¬®«¥ªã«ëá®¤¥à¦ â ¯®¤áâàãªâãàë ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ¤¢ãå â®¬-­ëå ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥©, ¨¬¥îé¨å §­ ç¨â¥«ì­ë© ¤¨-¯®«ì­ë© ¬®¬¥­â. �¥§ã«ìâ âë â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥-¤®¢ ­¨© áà ¢­¨¢ îâáï á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®«ãç¥­-­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¯® à áá¥ï­¨î ¯®«¨ â®¬­ëå ¬®«¥ªã«­  ®à£ ­¨ç¥áª¨å ¯®¢¥àå­®áâïå.�¥®à¨ï� ¯à¥¤« £ ¥¬®¬ â¥®à¥â¨ç¥áª®¬  ­ «¨§¥ à áá¥ï­¨ï¯®«¨ â®¬­®© ¬®«¥ªã«ë, ¤¢¨¦ãé¥©áï á® áª®à®áâìî­¨¦¥ áª®à®áâ¨ �®à , ­  ¤àã£®© ¯®«¨ â®¬­®© ¬®«¥-ªã«¥ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ãç áâ¢ãîé¨¥ ¢ íâ®¬ ¯à®-æ¥áá¥ ¬®«¥ªã«ë á®¤¥à¦ â ¯®¤á¨áâ¥¬ë ã¯®àï¤®ç¥­-­ëå ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥© | ¤¨¯®«¥©. �âàãªâãà  íâ¨å¯®¤á¨áâ¥¬ â ª®¢ , çâ® ®¤¨­ ª®­¥æ ª ¦¤®£® ¤¨¯®«ïï¢«ï¥âáï  â®¬®¬ áª¥«¥â­®© æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë.� ¯à¨¬¥à, ¬®«¥ªã«ïà­ë¬¨ ¯®¤á¨áâ¥¬ ¬¨ â ª®£®¢¨¤  ï¢«ïîâáï ã£«¥¢®¤®à®¤­ë¥ æ¥¯¨ (��2 )n ®à£ -­¨ç¥áª¨å ¬®«¥ªã«. � â ª¨å æ¥¯ïå  â®¬ë ã£«¥à®¤ ®¡à §ãîâ áª¥«¥â­ãî æ¥¯ì ¬®«¥ªã«ë, ®¯à¥¤¥«ïîéãî®à¨¥­â æ¨î á¨áâ¥¬ë ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥.� ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï â ª¦¥, çâ® ¯à¨ªã«®­®¢áª®¬ à áá¥ï­¨¨ ¯®«¨ â®¬­ëå ¬®«¥ªã« ãª -§ ­­®£® ¢¨¤  áãé¥áâ¢ã¥â ­¥ª®â®àë© ¨­â¥à¢ « ¢à¥-¬¥­¨ Tsl , ¢ â¥ç¥­¨¥ ª®â®à®£® ¯®¤áâàãªâãà  ¢ ¢¨¤¥ã¯®àï¤®ç¥­­®© æ¥¯¨ ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥© ¯ ¤ îé¥© ¬®-«¥ªã«ë ¤¢¨¦¥âáï á® áª®à®áâìî ­¨¦¥ áª®à®áâ¨ �®à (â. ¥. vk 6 vB = 5 � 108 á¬/á) ¯ à ««¥«ì­® æ¥¯­ë¬áâàãªâãà ¬ ¢ ¢¨¤¥ æ¥¯¥© ®¤¨­ ª®¢ëå ã¯®àï¤®ç¥­-­ëå ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥©, ¢å®¤ïé¨¬ ¢ á®áâ ¢ ¬®«¥ªã«¬¨è¥­¨.� ª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª áª®«ì-¦¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ¤¨¯®«¥© ®¤­®© ¬®«¥ªã«ë ¢ ªã«®­®¢-áª®¬ ¯®«¥ ã¯®àï¤®ç¥­­ëå § àï¤®¢ ¤àã£®© ¬®«¥ªã«ë.

� à¥§ã«ìâ â¥ â ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à®¨áå®¤¨â ¢§ -¨¬­®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ íªá¨¬®«¥© ¢ ®¡¥¨å ¬®«¥ªã« å.� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â å [1, 4], ­ ª®¯«¥­¨¥íªá¨¬®«¥© ¢ æ¥¯ïå ª ¦¤®© ¬®«¥ªã«ë ¯à®¨áå®¤¨â­¥§ ¢¨á¨¬® ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª áãé¥áâ¢¥­­®¬ã ã¢¥«¨-ç¥­¨î ¢­ãâà¥­­¥© í­¥à£¨¨ ®¡¥¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãî-é¨å ¬®«¥ªã« ¨ ¨å ¤¨áá®æ¨ æ¨¨. �¯¥ªâà äà £¬¥­â®¢¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¢ â ª¨å ¯à®æ¥áá å ¤®«¦¥­ á®¤¥à¦ âìäà £¬¥­âë, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨¥ ®¡¥¨¬ ¬®«¥ªã« ¬. �«ï ­ «¨§  â ª¨å á¯¥ªâà®¢ á«¥¤ã¥â ­¥§ ¢¨á¨¬® à áá¬ â-à¨¢ âì ¯à®æ¥ááë äà £¬¥­â æ¨¨ ¯ ¤ îé¥© ¬®«¥ªã«ë¢ ¯®«¥ ¬®«¥ªã«ë ¬¨è¥­¨ ¨ ­ ®¡®à®â.�à¨ à áç¥â¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ äà £¬¥­â æ¨¨ ¯¥à¢¨ç-­®© (à áá¥¨¢ îé¥©áï) ¬®«¥ªã«ë ­  ¬®«¥ªã«¥ ¬¨-è¥­¨ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¯®¤áâàãªâãàã ¯¥à¢¨ç­®©¬®«¥ªã«ë ª ª á¨áâ¥¬ã ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ¤¨¯®«¥©, ¢ª®â®àëå ¢®§­¨ª îâ íªá¨¬®«¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®«ï, á®§¤ ¢ ¥¬®£® ã¯®àï¤®ç¥­­ë¬¨íªà ­¨à®¢ ­­ë¬¨ § àï¤ ¬¨ ¯®¤áâàãªâãà ¬®«¥ªã«¯®¢¥àå­®áâ¨. �®¦­® áç¨â âì, çâ® ¢ ¤ ­­®¬ ¯à®æ¥áá¥¯®¤áâàãªâãàë ¬®«¥ªã«ë ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤¢¨¦ãâáï ®â-­®á¨â¥«ì­® ¯®ª®ïé¨åáï ¯¥à¢¨ç­ëå ¬®«¥ªã«. �®ª -¦¥¬, çâ® ¤¢¨¦ãé ïáï á ®â­®á¨â¥«ì­®© áª®à®áâìîvk á¨áâ¥¬  ª®­¥ç­®£® ç¨á«  ã¯®àï¤®ç¥­­ëå ªã«®-­®¢áª¨å íªà ­¨à®¢ ­­ëå § àï¤®¢ á®§¤ ¥â á¨áâ¥¬ã¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, ç áâ®âë ª®â®àëå ªà â­ë ¢¥-«¨ç¨­¥ 2�vk=a , £¤¥ a | áà¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã¤¨¯®«ï¬¨ ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ [6].�­ «®£¨ç­® ¯®¤å®¤ã, ¯à¨¬¥­¥­­®¬ã ¢ à ¡®â å[4, 5], £¤¥ à áá¬ âà¨¢ «®áì ¯®«¥, á®§¤ ¢ ¥¬®¥ § àï¤ -¬¨, à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ­  ¯«®áª®áâ¨ ¢ ã§« å à¥è¥âª¨á ª®®à¤¨­ â ¬¨ ã§«®¢ (n1; n2 ), n1 � (0; : : : ; N1) ,n2 � (0; : : : ; N2) , à ááç¨â ¥¬ ¯®«¥ á¨áâ¥¬ë íªà ­¨-à®¢ ­­ëå § àï¤®¢  â®¬®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ ¯®¤áâàãªâãàë¬®«¥ªã« ¬¨è¥­¨. �à¨ íâ®¬ ­ á ¡ã¤ãâ ¨­â¥à¥á®¢ âìã¯®àï¤®ç¥­­ë¥ íªà ­¨à®¢ ­­ë¥ § àï¤ë ®â¤¥«ì­ëå â®¬®¢ ¨«¨ ­¥ª®â®àë¥ ãáà¥¤­¥­­ë¥ § àï¤ë ¢ «¥­â-­ëå á¢ï§¥© ¯®¤áâàãªâãàë ¬¨è¥­¨, ®â­®á¨â¥«ì­®¥¤¢¨¦¥­¨¥ ª®â®àëå ª®««¨­¥ à­® ¤¢¨¦¥­¨î ¯ ¤ î-é¥© ¬®«¥ªã«ë.�á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ë à áç¥â  ¯®«¥© § àï¤®¢, à á¯®-«®¦¥­­ëå ¢ ã§« å à¥è¥âª¨ [1, 4, 5, 7], ¯®«ãç¨¬¯®â¥­æ¨ «, á®§¤ ¢ ¥¬ë© ¯®¤áâàãªâãà®© ¬®«¥ªã«ë¬¨è¥­¨ ¨ ¤¥©áâ¢ãîé¨© ­  ¤¨¯®«¨ ¯®¤áâàãªâãàë¯¥à¢¨ç­®© ¬®«¥ªã«ë. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ®  â®¬ë ¯®¤-áâàãªâãàë ¬¨è¥­¨ ®¡à §ãîâ ¤¢ã¬¥à­ãî à¥è¥âªã­  ¯«®áª®áâ¨ á ¯®áâ®ï­­®© à¥è¥âª¨ a ¨ çâ® ¤¨-¯®«¨ ¯®¤áâàãªâãàë ¯ ¤ îé¥© ¬®«¥ªã«ë ¤¢¨¦ãâáï­   â®¬­®¬ à ááâ®ï­¨¨ Rz (¯®àï¤ª  ­¥áª®«ìª¨å ­£áâà¥¬) ¯ à ««¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨, ¢ ª®â®à®© à á¯®-«®¦¥­  ¯®¤áâàãªâãà  ¬®«¥ªã«ë ¬¨è¥­¨.�¥ ®£à ­¨ç¨¢ ï ®¡é­®áâ¨, ¢ á¨«ã ¯à®¨§¢®«ì­®á-â¨ ¢ë¡®à  ®á¥© ¬®«¥ªã«ïà­®© ¯®¤áâàãªâãàë ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ïá¨áâ¥¬ë § àï¤®¢ ¯®¤áâàãªâãàë á®¢¯ ¤ ¥â á ®¤­®©¨§ íâ¨å ®á¥©, â. ¥. ®â­®á¨â¥«ì­ ï áª®à®áâì á¨áâ¥¬ë¨¬¥¥â ¢¨¤ v = fvx; 0; 0g . �®£¤  ¯®â¥­æ¨ « á¨áâ¥¬ë



26 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3íªà ­¨à®¢ ­­ëå § àï¤®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëà ¦¥­ á«¥-¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:V (R; t) =Xm Vm0(Rz) exp (iGm0Rx) exp(i!m0t);£¤¥ Gm0 = 2�ma , !m0 = 2�mva , V (R) = eZRz �� expn� Rzae� o , ae� = 0:443pZ � 10�8 , Z | ¢¥«¨ç¨­ ®¤­®£® § àï¤ ,Vm(Rz) = 1Z�1 dRx 1Z�1 dRy V (R) cos�2�mRxa � : (1)�à¨  ­ «¨§¥ à áá¥ï­¨ï ¯®«¨ â®¬­®© ¬®«¥ªã«ë á®â­®á¨â¥«ì­®© áª®à®áâìî ­¨¦¥ áª®à®áâ¨ �®à  ­ ¤àã£®© ¯®«¨ â®¬­®© ¬®«¥ªã«¥ ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ® íâ® à áá¥ï­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬. �à¨íâ®¬ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ­  ¯à®âï¦¥­¨¨ ­¥ª®â®à®-£® ¢à¥¬¥­¨ ¬®«¥ªã«ë ¤¢¨¦ãâáï ¯ à ««¥«ì­® ¤àã£¤àã£ã ­  à ááâ®ï­¨¨ Rz , ­ §ë¢ ¥¬®¬ ¯à¨æ¥«ì­ë¬¯ à ¬¥âà®¬.� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥ [4], á®¡áâ¢¥­­ë¥ ç á-â®âë íªá¨¬®«ï ¬¥­ìè¥ á®¡áâ¢¥­­ëå ç áâ®â ¢®§¡ã¦-¤¥­­®© ¨§®«¨à®¢ ­­®© ¢ «¥­â­®© á¢ï§¨, ¢å®¤ïé¥©¢ áâàãªâãàã ã¯®àï¤®ç¥­­ëå á¢ï§¥©, ®¤­ ª® ¢à¥¬ï¥£® ¦¨§­¨ §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨¨§®«¨à®¢ ­­®© ¢ «¥­â­®© á¢ï§¨. �ªá¨¬®«¨ ¬®£ãâ¡ëâì ¢®§¡ã¦¤¥­ë ¢ ¯®¤á¨áâ¥¬ å ®¤­®© ¨§ à áá¬ â-à¨¢ ¥¬ëå ¬®«¥ªã« ¯®¤ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®¯®«ï (1) ¤àã£®©, ¥á«¨ ç áâ®âë ¢®§¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¯®«ï®ª ¦ãâáï ªà â­ë¬¨ á®¡áâ¢¥­­ë¬ ç áâ®â ¬ íªá¨¬®-«ï.� à ¡®â å [4, 6] ¯®«ãç¥­® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢¥à®-ïâ­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ®¤­®£® íªá¨¬®«ï ¢ ¯®¤á¨áâ¥¬¥¨¤¥­â¨ç­ëå ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥© ¬®«¥ªã«ë ¯à¨ ¥¥ ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬, á®§¤ ¢ ¥¬ë¬ã¯®àï¤®ç¥­­®© áâàãªâãà®© § àï¤®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ á®-áâ ¢ ¤àã£®© ¬®«¥ªã«ë:P01(v) = B!exvp�2s +!2ex��"exp��avp�2s + !2ex� !exp�2s + !2ex � 1!#2 ; (2)£¤¥ B = (2�)23~ M201D20Z2e2r20c3"01b :�¤¥áì !ex | ç áâ®â  íªá¨¬®«ï, Z | ãáà¥¤­¥­­ë©§ àï¤  â®¬  ¯«®áª®áâ¨, ae� = 0:443pZ �10�8 | íää¥ªâ¨¢-­ë© à ¤¨ãá íªà ­¨à®¢ ­¨ï, �s = v=ae� | ç áâ®â ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® ¯®«ï, v | ®â­®á¨â¥«ì­ ï áª®à®áâì¤¢¨¦¥­¨ï ®¤­®© áâàãªâãàë ®â­®á¨â¥«ì­® ¤àã£®©,D0 | ¤¨¯®«ì­ë© ¬®¬¥­â ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®© ¢ «¥­â­®©á¢ï§¨, e | § àï¤ í«¥ªâà®­ , c | áª®à®áâì á¢¥â ,r0 | áà¥¤­ïï ¤«¨­  ¤¨¯®«ï, e01 | í­¥à£¨ï íªá¨¬®«ï,b ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®â­®è¥­¨¥¬ vz = bv , vz | ¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­ ï á®áâ ¢«ïîé ï áª®à®áâ¨ ¬®«¥ªã«ë ¯à¨ ¥¥

¤¢¨¦¥­¨¨ ­  à ááâ®ï­¨¨ Rz ®â­®á¨â¥«ì­® ¬®«¥ªã«¬¨è¥­¨.� ¬¥â¨¬, çâ® ¢à¥¬ï ttr ¯¥à¥¤ ç¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ®â®¤­®© ¢ «¥­â­®© á¢ï§¨ ª ¤àã£®©, ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥áïá®®â­®è¥­¨¥¬ t�1tr = Etr=(2�~) , £¤¥ Etr | í­¥à£¨ï,­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¯¥à¥¤ ç¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¯® æ¥¯¨,¯®§¢®«ï¥â ®æ¥­¨âì ª®«¨ç¥áâ¢®  ªâ®¢ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï®¤­®£® ¨ â®£® ¦¥ ¤¨¯®«ï §  ¢à¥¬ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬®«¥ªã«, â. ¥. §  ¢à¥¬ï áª®«ì¦¥­¨ï Tsl . �â® ¦¥á®®â­®è¥­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â ®æ¥­¨âì íää¥ªâ¨¢­®¥ ç¨á-«® ¤¨¯®«¥© M , ¯à¨­¨¬ îé¨å ãç áâ¨¥ ¢ ¢®§¡ã¦-¤¥­¨¨ íªá¨¬®«ï §  ¢à¥¬ï áª®«ì¦¥­¨ï ¬®«¥ªã«ë:M = (Tsl=ttr)Mr . �¤¥áì Mr | à¥ «ì­®¥ ç¨á«® ¤¨¯®-«¥© ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¬®«¥ªã«ë, ¢ ª®â®à®© à áá¬ âà¨-¢ ¥âáï ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ íªá¨¬®«¥©. �®§¡ã¦¤¥­¨¥ íªá¨-¬®«¥© ¢ æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë ¯à®¨áå®¤¨â ­¥§ ¢¨á¨¬®, ¢á¨«ã ç¥£® ¤«ï à áç¥â  ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ­¥-áª®«ìª¨å íªá¨¬®«¥© ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­  ä®à¬ã« �¥à­ã««¨. �®áª®«ìªã ª®«¨ç¥áâ¢® íªá¨¬®«¥© à¥¤ª®¯à¥¢ëè ¥â 30% ®â íää¥ªâ¨¢­®£® ç¨á«  ¤¨¯®«¥©,  á ¬® íâ® ç¨á«®, ª ª ¯à ¢¨«®, ¡®«ìè¥ 100, â® ¤«ïà áç¥â®¢ ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ¤«ï ä®à¬ã«ë �¥à­ã««¨:PKM = 1p2�MP01(1� P01) exp�� (K �MP01)22MP01(1� P01)� :(3)� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ [4], ¢¥«¨ç¨­  K ®¯à¥¤¥«ï¥â­ ª®¯«¥­­ãî ¢ ¬®«¥ªã«¥ í­¥à£¨î: E(K) = KEex ,£¤¥ Eex | í­¥à£¨ï ®¤­®£® íªá¨¬®«ï. � ª®¯«¥­­ ïí­¥à£¨ï ¢ æ¥¯¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥¤ ­  ¢ á¢ï§ì-«®¢ãè-ªã. � à ¡®â¥ [4] ¯®ª § ­®, çâ® á¢ï§ì-«®¢ãèª  ¤®«¦­ ¡ëâì í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¤¨¯®«¥¬, ®¤¨­ ª®­¥æ ª®â®à®£®ï¢«ï¥âáï  â®¬®¬ áª¥«¥â­®© æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë. �¥®¡å®-¤¨¬ ï ¤«ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã«ë  ªªã¬ã«¨à®¢ ­-­ ï í­¥à£¨ï Ek ¤®«¦­  ¡ëâì à ¢­  ¨«¨ ¡®«ìè¥ í­¥à-£¨¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ED ®¤­®© ¨§ ¢ «¥­â­ëå á¢ï§¥©.�â® §­ ç¨â, çâ® ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ áª®«ì§ïé¥© ¬®«¥ªã-«ë ¤®«¦­® ¡ëâì ¢®§¡ã¦¤¥­® ª®«¨ç¥áâ¢® íªá¨¬®«¥©,®¯à¥¤¥«ïîé¥¥áï á®®â­®è¥­¨¥¬ Kd >ED=Eex .� ª ¯®ª § ­® ¢ [4], ®¡éãî ¢¥à®ïâ­®áâì äà £¬¥­-â æ¨¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®© á¢ï§¨ (B ) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢¢¨¤¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï âà¥å ¢¥à®ïâ­®áâ¥©:PBF (B) = PKd(B)M Pt(B)PD(B):�¥«¨ç¨­  PD(B) ¥áâì ¢¥à®ïâ­®áâì ¤¨áá®æ¨ æ¨¨á¢ï§¨-«®¢ãèª¨, ª®â®à ï ¨¬¥¥â à¥§ª¨© ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨E(K) = ED(B) ¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â áª®à®áâ¨ vk áª®«ì-¦¥­¨ï ¬®«¥ªã«ë.�¥à®ïâ­®áâì Pt(B) | íâ® ¢¥à®ïâ­®áâì ¯¥à¥¤ ç¨í­¥à£¨¨ ED(B) ¢ á¢ï§ì-«®¢ãèªã §  áç¥â ¥¥ ¤¨-¯®«ì-¤¨¯®«ì­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¤àã£¨¬¨ ¤¨¯®«ï-¬¨ æ¥¯¨. �¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® Pt(B) ­¥ § ¢¨á¨â®â áª®à®áâ¨ áª®«ì¦¥­¨ï ¬®«¥ªã«ë. �âáî¤  á«¥¤ã¥â,çâ® § ¢¨á¨¬®áâì äã­ªæ¨¨ PBF (B) ®â áª®à®áâ¨ áª®«ì-¦¥­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨­®© PKd(B)M .� ª®©  ­ «¨§ äã­ªæ¨¨ PBF (B) ¤®«¦¥­ ¡ëâì ¯à®-¢¥¤¥­ ¤«ï ¢®§¬®¦­ëå á¢ï§¥©-«®¢ãè¥ª ¯¥à¢¨ç­®©



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 27¬®«¥ªã«ë ¨ äà £¬¥­â®¢ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯®«¨ â®¬­®©¬®«¥ªã«ë, ¢å®¤ïé¥© ¢ ¬¨è¥­ì.� ª ¯à¨¬¥à, ¡ë«  à ááç¨â ­  ¢¥à®ïâ­®áâì PKM (v)¢®§¡ã¦¤¥­¨ï K = 30 íªá¨¬®«¥© ª ª äã­ªæ¨ï áª®à®-áâ¨ ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¬®«¥ªã«ë, á®¤¥à¦ é¥© ¤¨¯®«¨¢¨¤  �|�, ¤«ï M = 70, 80, 90. �­â¥à¢ « áª®-à®áâ¥© ¤¢¨¦¥­¨ï ¯®«¨ â®¬­®© ¬®«¥ªã«ë ¡ë« ¢ë-¡à ­ à ¢­ë¬ v = (1{2) � 106 á¬/á. �à¥¤¯®« £ «®áì,çâ® ¬®«¥ªã«  áª®«ì§¨â ­  à ááâ®ï­¨¨ ®ª®«® 1 �A¢¤®«ì ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥© á®¡®© ¯«¥­ªã,ä®à¬¨àã¥¬ãî ¬®«¥ªã« ¬¨ ¯¥àä«î®à¨­ . �¥§ã«ìâ âëà áç¥â  ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨áã­ª¥.�ë¡®à K = 30 íªá¨¬®«¥© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à §-àë¢ã ®¤­®© á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ ¢ æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë ¯à¨
���������	
��ã­ªæ¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ PKM ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï K = 30 íªá¨¬®-«¥© ¢ æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë, á®¤¥à¦ é¥© ¤¨¯®«¨ ¢¨¤  �|� ¤«ïM = 70 (1), 80 (2) ¨ 90 (3)

Ed = 2:5 í�. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­ª , ¢¥à®ïâ­®áâìà §àë¢  â ª®© á¢ï§¨ ï¢«ï¥âáï à¥§®­ ­á­®© äã­ªæ¨¥©áª®à®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¬®«¥ªã«.�à®¬¥ â®£®, ¯à®¢¥¤¥­­ë©  ­ «¨§ ¯®ª § «, çâ®§­ ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨ áª®«ì¦¥­¨ï vk , ¯à¨ ª®â®à®©¯à®¨áå®¤¨â à §àë¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ á¬ ªá¨¬ «ì­®© ¢¥à®ïâ­®áâìî, § ¢¨á¨â ®â ç¨á«  ¤¨¯®-«¥© M ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¬®«¥ªã«ë. �â® ®§­ ç ¥â, çâ®áãé¥áâ¢ã¥â § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ äà £¬¥­â æ¨¨¯®«¨ â®¬­ëå ¬®«¥ªã« ®â ç¨á«  íª¢¨¢ «¥­â­ëå áâ¥-¯¥­¥© á¢®¡®¤ë ¯à¨ ¨å ­¨§ª®í­¥à£¥â¨ç­®¬ à áá¥ï­¨¨.�¨â¥à âãà 1. Schmidt L., Popova A.M., Komarov V.V., Jungclas H. //Z. Naturforsch. 1996. A51. P. 1144.2. Wu Q., Hanley L. // J. Phys. Chem. 1993. 97. �. 2677.3. Pradeep T., Ast T., Cooks R.G., Feng B. // J. Phys. Chem.1994. 98. �. 9301.4. Jungclas H., Wieghaus A., Schmidt L., Popova A.M., Ko-marov V.V. // J. Am. Soc. Mass Spectrom. 1999. 10. �. 471.5. Jungclas H., Komarov V.V., Popova A.M., Schmidt L. // Eur.Phys. J. 1998. D1. �. 193.6. �®¬ à®¢ �.�., �®¯®¢  �.�., �­£ª« á �. ¨ ¤à. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1998. ò3. �. 3 (Moscow Uni-versity Phys. Bull. 1998. No. 3. P. 1).7. Fritsch H.W., Jungclas H., Komarov V.V., Schmidt L. //J. Phys. II France. 1994. 4. �. 567. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.09.01��� 539.2:535.3 ������� �������������� ��������� ����������� ����������� ��������� �� ������� ������� ���������.�. �®£®«î¡®¢, �.�. �¨å®­à ¢®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: atikhonravov@rbcmail.ru�p®¢¥¤¥­® ª ç¥áâ¢¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢®¯p®á  ® ¢«¨ï­¨¨ è¥à®å®¢ â®áâ¥© à §«¨ç­ëå ¬ á-èâ ¡®¢ ­  á¯¥ªâà «ì­ë¥ á¢®©áâ¢  ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ­¨ï ¤«ï è¥à®å®¢ â®©£à ­¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå áà¥¤. � áá¬®âà¥­ë ¯à¥¤¥«ì­ë¥ á«ãç ¨ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ¨ ¬¥«ª®¬ á-èâ ¡­ëå è¥à®å®¢ â®áâ¥©.B¢¥¤¥­¨¥�®§¤ ­¨¥ ¬­®£®á«®©­ëå ®¯â¨ç¥áª¨å ¯®ªàëâ¨©[1{3] ï¢«ï¥âáï ¢ ¦­ë¬ í«¥¬¥­â®¬ á®¢à¥¬¥­­ëå ®¯-â®í«¥ªâà®­­ëå â¥å­®«®£¨©. � ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¢®§-à áâ ¥â ¨­â¥à¥á ª ®¯â¨ç¥áª¨¬ ¯®ªàëâ¨ï¬, ¯à¥¤­ -§­ ç¥­­ë¬ ¤«ï à ¡®âë ¢ ¤ «ì­¥© ã«ìâà ä¨®«¥â®-¢®© ®¡« áâ¨ (¤«¨­  ¢®«­ë ¡®«¥¥ 120{150 ­¬). �â®á¢ï§ ­®, ¢ ç áâ­®áâ¨, á ¯®âà¥¡­®áâï¬¨ ¯®«ã¯à®-
¢®¤­¨ª®¢®© «¨â®£à ä¨¨,   ¨¬¥­­® á® áâà¥¬«¥­¨¥¬¤®áâ¨£­ãâì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® à §à¥è¥­¨ï áãé¥áâ-¢¥­­® «ãçè¥£®, ç¥¬ 100 ­¬. �«ï íâ®© æ¥«¨ ¬®£ãâ¨á¯®«ì§®¢ âìáï íªá¨¬¥à­ë¥ « §¥àë á ¤«¨­®© ¢®«­ë157 ¨ 193 ­¬. �ää¥ªâ¨¢­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¯®¤®¡-­ëå « §¥à®¢ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® § ¢¨á¨â ®â ª ç¥áâ¢ ¬­®£®á«®©­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®ªàëâ¨©, ï¢«ïî-é¨åáï ª®¬¯®­¥­â ¬¨ « §¥à®¢. �«ï á®§¤ ­¨ï â ª¨åª®¬¯®­¥­â®¢ ¨á¯®«ì§ãîâáï ­ ¨¡®«¥¥ á®¢¥àè¥­­ë¥


