
50 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1������������� 523.746 ����������������� ������ � ��������.�. �à¨£®àì¥¢, �.�. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)E-mail: sibaev@goc.msu.ru�¡áã¦¤ ¥âáï ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ ¨ ¯®à®¦¤ ¥¬®¥ ¨¬ í«¥ªâà¨ç¥-áª®¥ ¯®«¥ ¢ §¢¥§¤ å.�®«®¦¥­¨¥ ®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª¨å ¯®-«¥© ¢ ¯à®¢®¤­¨ª å ®â­®á¨âáï «¨èì ª ¯à®¢®¤­¨ª ¬®¤­®à®¤­ë¬ ¨ å¨¬¨ç¥áª¨, ¨ ä¨§¨ç¥áª¨. �à¨ ­ -«¨ç¨¨ ¦¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©, ¤ ¦¥ ¯à¨ à ¢­®¢¥á¨¨,í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ­¥ ¨áç¥§ îâ, çâ® ®¡ãá«®¢«¨-¢ ¥â å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë¥ ®¯¨á ­­ë¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨®¡­ àã¦¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® íää¥ªâë, ª®â®àë¥¬®¦­® ­ §¢ âì <£à ¤¨¥­â­ë¬¨>, ¯®áª®«ìªã ®­¨ á¢ï-§ ­ë á £à ¤¨¥­â ¬¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢. �â¨íää¥ªâë ¤¥â «ì­® à áá¬®âà¥­ë, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ ª­¨£¥�.�. � ­¤ ã ¨ �.�. �¨äè¨æ  <�«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª á¯«®è­ëå áà¥¤> [1].�® ¤ ¦¥ ¢ íâ®© ¯®«ì§ãîé¥©áï § á«ã¦¥­­®©¨§¢¥áâ­®áâìî ª­¨£¥ ¥áâì ­¥â®ç­®áâì: ®è¨¡®ç­®ãâ¢¥à¦¤ ¥âáï, çâ® <...­¥®¤­®à®¤­®áâì ¤ ¢«¥­¨ï (¨«¨¯«®â­®áâ¨) ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ­¥ ¬®¦¥â¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¯®«ï (¨«¨ â®ª ) ¢ ¯à®-¢®¤­¨ª¥...>. �à ¢¨«ì­  â  ç áâì íâ®£® ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï,ª®â®à ï ®â­®á¨âáï ª â®ª ¬, ­® ­¥ ª í«¥ªâà¨ç¥á-ª¨¬ ¯®«ï¬. � ª¨¥ ¯®«ï á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî ¤®«¦­ë¢®§­¨ª âì ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥®¤­à®¤­®áâ¥© ¤ ¢«¥­¨©¯® ®ç¥¢¨¤­®© ¯à¨ç¨­¥: ¤ ¢«¥­¨¥ ¢å®¤¨â ¢ ç¨á«®¯ à ¬¥âà®¢, ®â ª®â®àëå § ¢¨á¨â í­¥à£¨ï í«¥ªâà®­®¢.�®íâ®¬ã ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¤ ¢«¥­¨ï¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢, çâ® ¨¯®à®¦¤ ¥â í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥�) . �®¤à®¡­¥¥ íâ®â¢®¯à®á à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢ à ¡®â¥ [2], §¤¥áì ¦¥ ¬ë®¡à â¨¬áï ª ®¡áã¦¤¥­¨î ¢­ãâà¨§¢¥§¤­ëå ¡ à®í«¥ª-âà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©.�¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢, ¯®à®¦¤ ¥¬®¥ ¯¥à¥¯ -¤ ¬¨ ¤ ¢«¥­¨©, ¯à®¨áå®¤¨â ¨ ¢ §¢¥§¤ å. �® ¢ àï¤¥ á¯¥ªâ®¢ ¨¬¥¥âáï ®â«¨ç¨¥ ®â â®£®, çâ® ®â­®á¨âáï ª¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã íää¥ªâã ¢ â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ¯« -­¥â å §¥¬­®© £àã¯¯ë, £¤¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢¢ë£«ï¤¨â ª ª ¢ëâ¥á­¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ ¨§ ¢­ãâà¥­­¨å®¡« áâ¥© ­  ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­ãî ¯®¢¥àå­®áâì íâ¨å­¥¡¥á­ëå â¥«, ®âáãâáâ¢ãîéãî ã §¢¥§¤.�«ï ®¡êïá­¥­¨ï ¢á¥å ¯à®æ¥áá®¢ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ª®£® ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï § àï¤®¢ áãé¥áâ¢ã¥â àï¤ â¥-®à¥â¨ç¥áª¨å ¯®¤å®¤®¢, ¨§ ª®â®àëå ã¤®¡­¥¥ ¢á¥£®¨á¯®«ì§®¢ âì <í­¥à£¥â¨ç¥áª¨©> ¯®¤å®¤.�) �­ «®£¨ç­ë© ¯à®æ¥áá, á¢ï§ ­­ë© á § ¢¨á¨¬®áâìî à ¡®âë¢ëå®¤  ®â ¯«®â­®áâ¨, ®¡ãá« ¢«¨¢ ¥â ¯®ï¢«¥­¨¥ ¨§¢¥áâ­®£® <¯®â¥­-æ¨ «  ­ ª«¥¯ >.

�­ ç «¥ ®¡à â¨¬áï ª à áá¬®âà¥­¨î íâ®£® ¯®¤å®¤ ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ª®­¤¥­á¨à®¢ ­­ë¬ áà¥¤ ¬.�®«­ ï í­¥à£¨ï í«¥ªâà®­®¢ ¢­ãâà¨  â®¬­®© ïç¥©-ª¨ ®âà¨æ â¥«ì­ , ­® ¥¥ ¬®¤ã«ì § ¢¨á¨â ®â à ¤¨ãá ïç¥©ª¨, ª®â®àë© ã¬¥­ìè ¥âáï á à®áâ®¬ ¤ ¢«¥­¥¨ï.�®«¨ç¥áâ¢¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨§-«®¦¥­®, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ [2] ­  ¡ §¥ ¬®¤¥«¨, ¢ª®â®à®© ¢¥é¥áâ¢® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª á®¢®ªã¯­®áâìáä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­ëå  â®¬­ëå ïç¥¥ª, ®¯¨áë-¢ ¥¬ëå á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  � àâà¨{�®ª {�«¥©â¥-à  [3]. �¨á«¥­­ë¥ à áç¥âë ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âìí­¥à£¨î ïç¥©ª¨ U(b) ª ª äã­ªæ¨î ¥¥ à ¤¨ãá  b ¢¢¨¤¥ â ¡«¨æ, £à ä¨ª®¢ (¯®¤à®¡­¥¥ á¬. [1, 3]) ¨«¨,çâ® ¥é¥ ã¤®¡­¥¥, ¨­â¥à¯®«¨à®¢ âì ¨å ¯®«¨­®¬ ¬¨.�¨­¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï íâ  ¢¥«¨ç¨­  ¤®áâ¨£ ¥â ¯à¨b = b0 , ¯à¨ ª®â®à®¬ ¤ ¢«¥­¨¥ p = 0 . �â¬¥â¨¬, çâ®ª ª ¯à¨ á¦ â¨¨ (p > 0), â ª ¨ ¯à¨ à áâï¦¥­¨¨ áà¥¤ë(p < 0) í­¥à£¨ï  â®¬­ëå ïç¥¥ª ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯®áà ¢­¥­¨î á U0 .� ¢¨á¨¬®áâì í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢  â®¬­®© ïç¥©-ª¥ ®â ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ¯à¨ ­ «¨ç¨¨£à ¤¨¥­â®¢ ¯®á«¥¤­¥£® í«¥ªâà®­ ¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¢ë£®¤­® ¯¥à¥å®¤¨âì ¨§ ®¡« áâ¥©, £¤¥ ¡®«ìè¥ ®¡ê-¥¬­ ï ¯«®â­®áâì í­¥à£¨¨ 34�b3U(p) , ¢ ®¡« áâ¨, £¤¥®­  ¬¥­ìè¥. � ª®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢¯à¨¢®¤¨â ª ¯®à®¦¤¥­¨î í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, â ªçâ® ¯®«­ ï ¯«®â­®áâì <¨§¡ëâ®ç­®©> í­¥à£¨¨ ¯à¨­¨-¬ ¥â ¢¨¤ W (p) + 18�E2 , £¤¥ E | ¬ ªà®áª®¯¨ç¥á-ª ï, â. ¥. ãáà¥¤­¥­­ ï ¯® ä¨§¨ç¥áª¨ ¡¥áª®­¥ç­® ¬ -«ë¬ ®¡ê¥¬ ¬ ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï,W (p) = 34�b3 (U(p)�U(p0)) ,   £¤¥ p0 | ¬ ªá¨¬ «ì­®¥(¢ æ¥­âà¥ ¯« ­¥âë) ¤ ¢«¥­¨¥.�à¨ ãáâ ­®¢¨¢è¥¬áï à ¢­®¢¥á¨¨grad�W (p) + 18�E2�= 0: (1)�á«®¢¨¥ (1) ¯à¨ ãç¥â¥ á®®¡à ¦¥­¨© á¨¬¬¥âà¨¨ ¯®§¢®-«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï.�«ï ¯¥à¢ëå ®æ¥­®ª ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥©¬®¦­® ®£à ­¨ç¨âìáï ¬®¤¥«ìî ¯« ­¥âë ª ª å¨¬¨ç¥á-ª¨ ®¤­®à®¤­®£® áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®£® è à  à -¤¨ãá  R , ¢à é îé¥£®áï ª ª ¥¤¨­®¥ æ¥«®¥ ¨ ­¥ ¨á¯ë-âë¢ë îé¥£® ¢­¥è­¨å ¢®§¦¥©áâ¢¨©. � ¯àï¦¥­­®áâì



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1 51¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ â ª®© ¯« ­¥â¥ (¢ à ¬ª åãª § ­­®© ¬®¤¥«¨ ®­® ¨¬¥­ã¥âáï £« ¢­ë¬) ¨¬¥¥ââ®«ìª® à ¤¨ «ì­ãî ª®¬¯®­¥­âã, ª®â®à ï ¬®­®â®­­®¢®§à áâ ¥â ®â ­ã«ï ¢ æ¥­âà¥ ¯« ­¥âë ¤® ¬ ªá¨¬ «ì-­®£® §­ ç¥­¨ï E(R) =p8�W (p0) ã ¥¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨,  §  ¥¥ ¯à¥¤¥« ¬¨ áª çª®¬ ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì (¥á«¨áç¨â âì, çâ® ¯®«­ë©| ®¡ê¥¬­ë© ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ë©|§ àï¤ ¯« ­¥âë à ¢¥­ ­ã«î).�à é¥­¨¥ § àï¤®¢ ¢¬¥áâ¥ á ¯« ­¥â®© á®§¤ ¥â ¬ £-­¨â­®¥ ¯®«¥ (<£« ¢­®¥ ¡ à®¬ £­¨â­®¥>). � £­¨â­ë©¬®¬¥­â ¯®«ãç ¥âáï ­ ¯à ¢«¥­­ë¬ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¬¥å ­¨ç¥áª®¬ã,   ¥£® ¬®¤ã«ì ¯® ¯®àï¤ªã ¢¥«¨ç¨-­ë ¡«¨§®ª ª í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ §­ ç¥­¨ï¬ ¨ ®¡êïá­ï¥â¯à ¢¨«® �«¥ªª¥â  [4, 5, 6]. �à®¬¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥á-ª®©, ¨¬¥¥âáï ¨ ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï (ç áâ®¤®¬¨­¨àãîé ï) ç áâì ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â , â ª çâ®®¦¨¤ âì ¡®«¥¥ â®ç­®£® á®¢¯ ¤¥­¨ï ¨ ­¥ á«¥¤ã¥â.�¥à¥å®¤ï ª ®¡áã¦¤¥­¨î ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®-«¥© ¢ ¯« §¬¥­­ëå ®¡à §®¢ ­¨ïå, ª ª®¢ë¬¨ ï¢«ïîâáï§¢¥§¤ë, § ¬¥â¨¬, çâ® ¡« £®¤ àï ¢ëá®ª¨¬ â¥¬¯¥à âã-à ¬  â®¬­ë¥ ïç¥©ª¨ à §àãè îâáï, â. ¥. ¯à®¨áå®¤¨â¨®­¨§ æ¨ï. �¤­ ª® á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¨®­ ¬¨ ¨ í«¥ªâà®-­ ¬¨ á®åà ­ïîâáï ¢ ¢¨¤®¨§¬¥­­®¬ ¢¨¤¥ | ¯®ï¢-«ïîâáï ¤¥¡ ¥¢áª¨¥ ïç¥©ª¨ ¨§ ¨®­®¢ ¨ íªà ­¨àãî-é¨å ¨å ªã«®«­®¢áª®¥ ¯®«¥ í«¥ªâà®­®¢. � ­¥ª®â®à®¬á¬ëá«¥ ¬®¦­® áª § âì, çâ® ­  ¬¥áâ®  â®¬­ëå ïç¥¥ªª®­¤¥­á¨à®¢ ­­ëå áà¥¤ ¢ ¯« §¬¥ á«¥¤ã¥â ¯®áâ ¢¨âì¤¥¡ ¥¢áª¨¥ ïç¥©ª¨.�«ï ¯®«ãç¥­¨ï ®æ¥­®ª â®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï,ª®â®à®¥ ¢®§­¨ª ¥â ¢ §¢¥§¤­®© ¯« §¬¥, ã¤®¡­¥¥ ®¡-à â¨âìáï ª ¯®¤å®¤ã, ®á­®¢ ­­®¬ã ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ãá«®¢¨ï ¬¥å ­¨ç¥áª®£® à ¢­®¢¥á¨ï ¤¥¡ ¥¢áª¨å ïç¥-¥ª. �«ï ¯à®áâ®âë ¯à¨¬¥¬, çâ® ¯« §¬  ¨¬¥¥â â®«ìª®¤¢¥ ª®¬¯®­¥­âë, í«¥ªâà®­­ãî ¨ ¯à®â®­­ãî. �à ¢¨-â æ¨®­­ ï á¨« , ¤¥©áâ¢ãîé ï ­  ¯à®â®­ ¢ ª ¦¤®©ïç¥©ª¥ (§­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ á« ¡®¥ £à ¢¨â æ¨®­­®¥¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ­  í«¥ªâà®­ë ¬®¦­® ­¥ ãç¨âë¢ âì),à ¢­  Fg =mpg(r);£¤¥ mp | ¬ áá  ¯à®â®­ , g(r) | ­ ¯àï¦¥­­®áâì£à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ­  à ááâ®ï­¨¨ r ®â æ¥­âà §¢¥§¤ë.� è¥áâ¨¤¥áïâë¥ £®¤ë ¯®ï¢¨«áï àï¤ à ¡®â, ¯®á¢ï-é¥­­ëå ¢®¯à®áã í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à®-¢®¤­¨ª®¢ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï (á¬.,­ ¯à., [6]), ¨ ¤ ¦¥ ¢®è¥« ¢ ã¯®âà¥¡«¥­¨¥ â¥à-¬¨­ <¯®«¥ � à­å¨«« {�¨ää >. �á«¨ ®£à ­¨ç¨âìáïí«¥¬¥­â à­®© ®æ¥­ª®©, ®á­®¢ ­­®© ­  á®®â­®è¥­¨¨eE =mg , £¤¥ m | ¬ áá  ï¤à   â®¬ , ¨ ®§­ ç îé¥©,çâ® £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ­  ï¤à® ãà ¢­®¢¥-è¨¢ ¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬, â® ­ ¯àï¦¥­­®áâì íâ®£®¯®«ï ¯®«ãç ¥âáï à ¢­®© E = me g .�® â ª ï ®æ¥­ª  § ¢¥¤®¬® ­¥ ¬®¦¥â ®â­®á¨âìáïª ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®©, â. ¥. ãáà¥¤­¥­­®© ¯® ä¨§¨ç¥áª¨¡¥áª®­¥ç­® ¬ «ë¬ ®¡ê¥¬ ¬, ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, ¢®§­¨ª îé¥£® ¯à¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨¢¥é¥áâ¢  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £à ¢¨â æ¨¨, â ª ª ª ®­  ­¥ãç¨âë¢ ¥â íää¥ªâ  íªà ­¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®­ ¬¨ ªã«®-

­®¢áª¨å ¯®«¥© ï¤¥à  â®¬®¢. � ç áâ­®áâ¨, ¥á«¨ ¢­®¢ì®¡à â¨âìáï ª à áá¬®âà¥­¨î ¯« §¬ë, â® ¯à¨ à áá¬®â-à¥­¨¨ ãá«®¢¨© ¬¥å ­¨ç¥áª®£® à ¢­®¢¥á¨ï ª ¦¤®©¤¥¡ ¥¢áª®© ïç¥©ª¨ ­ã¦­® ãç¨âë¢ âì ¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥­  ­¥¥ ¢ æ¥«®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.�®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­ ¯àï¦¥­-­®áâ¨ E ïç¥©ª  ¯à¨®¡à¥â ¥â í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¤¨¯®«ì-­ë© ¬®¬¥­â d� b3E , £¤¥ b | ¤¥¡ ¥¢áª¨© à ¤¨ãá, ¤«ïª®â®à®£® ¬®¦­® ¯à¨­ïâì ¨§¢¥áâ­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­­®¥¢ëà ¦¥­¨¥ b=r kT4�ne2 ;k | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ , T |  ¡á®«îâ­ ï â¥¬¯¥-à âãà ,   n | ç¨á«® í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¥¤¨­¨æ¥ ®¡ê¥¬ ;¢ ®ç¥­ì å®à®è¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯« §¬  ï¢«ï¥âáïª¢ §¨­¥©âà «ì­®©, â ª çâ® ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢¨ ¯à®â®­®¢ ¬®¦­® ®â®¦¤¥áâ¢¨âì.�¥¬¯¥à âãà  ¨ ª®­æ¥­âà æ¨ï ­¥ ï¢«ïîâáï ª®­-áâ ­â ¬¨, ¢ ¬®¤¥«¨ áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®© §¢¥§-¤ë ®­¨ § ¢¨áïâ ®â à ááâ®ï­¨ï r ®â ¥¥ æ¥­âà .�á«®¢¨¥ à ¢­®¢¥á¨ï ¤¥¡ ¥¢áª®© ïç¥©ª¨ | à ¢¥­-áâ¢® ­ã«î áã¬¬ à­® ¤¥©áâ¢ãîé¥© ­  ­¥¥ £à ¢¨â -æ¨®­­®© ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨«ë | ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨¢ë¯®«­¥­¨¥ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®£® ãá«®¢¨ï à ¢­®¢¥á¨ï,ª®â®à®¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ Fg + Fe = 0 ,£¤¥ £à ¢¨â æ¨®­­ ï á¨«  Fg = �irmpg(r) , (g(r) |¬®¤ã«ì ­ ¯à ¢«¥­­®© à ¤¨ «ì­® ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨£à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï),   í«¥ªâà¨ç¥áª ï á¨« Fe = (dr)E = ir b32 ddrE2 . �®áª®«ìªã £à ¢¨â æ¨®­­ ïá¨«  ­ ¯à ¢«¥­  ª æ¥­âàã §¢¥§¤ë,   í«¥ªâà¨ç¥áªï |®â æ¥­âà , ãá«®¢¨¥ ¬¥å ­¨ç¥áª®£® à ¢­®¢¥á¨ï ¬®¦­®§ ¯¨á âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:mpg(r) = b32 ddrE2:�á«¨ ®¡®§­ ç¨âì M(r) ç áâì ¬ ááë §¢¥§¤ë ¢ ®¡« áâ¨à ¤¨ãá  r , â® g(r) = GM(r)r2 (G | £à ¢¨â æ¨®­­ ï¯®áâ®ï­­ ï), â® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï E(r) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤:E(r) =0@2mp rZ0 g(x)b(x)3 dx1A1=2 : (2)�®«ì§ãïáì ä®à¬ã«®© (2) ¨ ¯à¨¢«¥ª ï í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥¤ ­­ë¥ ® ¯ à ¬¥âà å §¢¥§¤, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ®æ¥­ª¨¤«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¢ ¨å ­¥-¤à å. �á«¨ ¯à¨­ïâì, çâ® ¬®¦­® ¯®«ì§®¢ âìáï áä¥à¨-ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®© ¬®¤¥«ìî, â® íâ¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨­ ¯à ¢«¥­ë ¯® à ¤¨ãáã §¢¥§¤ë ¨ ¨å ¢¥«¨ç¨­  ¢­ ç -«¥ ¤®¢®«ì­® ¡ëáâà®,   ¯® ¬¥à¥ ¤ «ì­¥©è¥£® ã¢¥«¨-ç¥­¨ï r ¢á¥ ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥­­® ¢®§à áâ ¥â, ¤®áâ¨£ ï,­ ¯à¨¬¥à, ã �®«­æ  ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï � 108(¢  ¡á®«îâ­ëå £ ãáá®¢ëå ¥¤¨­¨æ å).�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ £à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥-«¨ç¨­ë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ®âx = r=R� . �à¨ x � 1 í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ¤ ­­ë¥, ¤  ¨á ¬ ¨á¯®«ì§ã¥¬ë© â¥®à¥â¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ãâà ç¨¢ îâ
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���������	
��
���¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¡ à®í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ®â x = r=R . �ã­ªâ¨à­ ï ç áâì £à ä¨ª ®â­®á¨âáï ª â®© ¯¥à¨ä¥à¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨, ¤«ï ª®â®à®©í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ §¢¥§¤ë ­¥­ ¤¥¦­ë­ ¤¥¦­®áâì (¯ã­ªâ¨à ­  £à ä¨ª¥), å®âï ª ç¥áâ¢¥­-­ ï ª àâ¨­  ¯®­ïâ­ : ã ¯®¢¥àå­®áâ¨ åà®¬®áä¥àë ¨ç áâ¨ç­® ¢ ª®à®­¥, â. ¥. ¢ â¥å ®¡« áâïå, ¢ ª®â®àë¥í«¥ªâà®­ë ¢ëâ¥á­ïîâáï ¨§ ­¥¤à �®«­æ , ­ ¯àï¦¥­-­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¡ëáâà® ¯ ¤ ¥â (¤® ­ã«ï,¥á«¨ �®«­æ¥ ¢ æ¥«®¬ í«¥ªâà®­¥©âà «ì­®).�®á«¥ â®£®, ª ª ­ ©¤¥­  ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® ¯®«ï, ¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì ®¡ê¥¬­ãî ¯«®â­®áâì§ àï¤®¢. � à ¬ª å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¯à¥¤¥«ì­® ã¯à®-é¥­­®© ¬®¤¥«¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ ¯®«ãç ¥âáï­¥ § ¢¨áïé¨¬ ®â ¢à¥¬¥­¨ ¨ áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥â-à¨ç­ë¬. �® ®â­®è¥­¨î ª à¥ «ì­®© ª àâ¨­  â ª®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®¦¥â ¯®­¨¬ âìáï ª ª ãáà¥¤­¥­­ ï¯® ¢à¥¬¥­¨.�â  ª àâ¨­  ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥áª®«ìª® ¨­®©, ç¥¬ ¤«ïà á¯à¥¤¥«¥­¨ï § àï¤®¢ ¢ ¯« ­¥â å §¥¬­®© £àã¯¯ë.� ¬ ®¡ê¥¬­ ï ¯«®â­®áâì § àï¤®¢ ¯®«ãç « áì ¯®«®-¦¨â¥«ì­®© ¨ ¯à¨¬¥à­® ¯®áâ®ï­­®© ¢­ãâà¨ ¯« ­¥âë,  í«¥ªâà®­¥©âà «ì­®áâì ¯« ­¥âë ®¡¥á¯¥ç¨¢ « áì ®â-à¨æ â¥«ì­ë¬¨ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬¨ § àï¤ ¬¨. � §¢¥§¤ å¦¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ®¡ê¥¬­ ï ¯«®â­®áâì § àï¤ , ª ª¢¨¤­® ¨§ ¯à¨¢®¤¨¬®£® ­¨¦¥ à¨á. 2 (¯®áâà®¥­­®£®¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ¯®«­ë© § àï¤ §¢¥§¤ë à ¢¥­­ã«î), ¤®¢®«ì­® ¡ëáâà® ¯ ¤ ¥â ¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥­¨ï ®âæ¥­âà  §¢¥§¤ë,   ¢¡«¨§¨ ¥¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡ê¥¬­ ï¯«®â­®áâì § àï¤  ¤¥« ¥âáï ®âà¨æ â¥«ì­®© ¨ ã¡ë¢ -îé¥© ¯® ¬®¤ã«î (­  à¨á. ­¥ ¯®ª § ­®). � ª®­ íâ®£®ã¡ë¢ ­¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âã-àë ¨ ¯«®â­®áâ¨ ¯« §¬ë ¢ ¯¥à¨ä¥à¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨§¢¥§¤ë, ¨ ® ­¥¬ ¬®¦­® «¨èì áª § âì, çâ® ¯®«¥ § å¢ -âë¢ ¥â ®¡« áâ¨ ¢­¥è­¥© ç áâ¨ åà®¬®áä¥àë,   â ª¦¥

���������	
��
���¨á. 2. �¡ê¥¬­ ï ¯«®â­®áâì § àï¤  ª ª äã­ªæ¨ï x= r=R .�à ä¨ª ­¥ ¯à®¤®«¦¥­ ¢ ®¡« áâì x > 1 , £¤¥ í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥§­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ­¥¤®áâ â®ç­® ­ ¤¥¦­ë¢­ãâà¥­­¥© ¨ áà¥¤­¥© ª®à®­ë. �  à¨á. 2 £à ä¨ª¯®íâ®¬ã ­¥ ¯à®¤®«¦¥­ §  ¯à¥¤¥«ë x > 1 . �®¦­®,®¤­ ª®, ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¯« §¬  ¢ ­¥¤à å �®«­æ , ¨ ¢â®¬ ç¨á«¥ ¢ ¥£® ¯à¨¯®¢¥àå­®áâ­®© ®¡« áâ¨, ®ª §ë¢ -¥âáï ¢ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥, ­ ¯àï¦¥­­®áâì ª®â®à®£®¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì §­ ç¥­¨© � 108 [����], çâ® ®¡¥á-¯¥ç¨¢ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì í«¥ªâà®ª¨­¥â¨ç¥áª®£® ä«ãª-âã æ¨®­­®£® ã¤ à­®£® ­ £à¥¢ ­¨ï ¤® à¥£¨áâà¨àã¥-¬ëå ¢ ª®à®­¥ â¥¬¯¥à âãà ¢ ¬¨««¨®­ë £à ¤ãá®¢�) .�) � ®âáãâáâ¢¨¥ ä«ãªâã æ¨© ¡¥§¢ ââ­®¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥¯®«¥ ­¥ ¬®¦¥â ¢ë§ë¢ âì ã¤ à­®£® ­ £à¥¢ ­¨ï ¯« §¬ë.�¨â¥à âãà 1. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï ¯« ­¥â ¨ §¢¥§¤. �., 1995.2. Slater J. // Phys. Rev. 1951. 81. P. 385.3. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. // �§¢.�� ����. �¨§¨ª  �¥¬«¨. 1990. ò4. C. 3.4. Blacket P.M.S. // Nature. 1949. 159. P. 658.5. Blacket P.M.S. // Phil. Trans. Roy. Soc. Lond. 1952. 245,No. 897. P. 309.6. Shiff L.I., Barnhill M.V. // Phys. Rev. 1966. 151. P. 1067.7. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1996. ò3. C. 75 (Moscow University Phys. Bull.1996. No. 3. P. 67).8. �à¨£®àì¥¢ �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â .�¨§. �áâà®­. 2000. ò3. C. 41 (Moscow University Phys.Bull. 2000. No. 3. P. 46). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.06.02


