
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4 19��� 530.12:550.831 � ������ � ������ �������{�������� ����������� ������������ ��������������� �����.�. �®áªãâ®¢(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)�®ª § ®, çâ® ¡¥§ ãç¥â  ¢ â¥§®à¥ í¥à£¨¨-¨¬ã«ìá  ¢¥é¥áâ¢  ¢ª« ¤  ®â ¥£® á®¡áâ¢¥®£® £à -¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¯®« ï í¥à£¨ï á¨áâ¥¬ë ¤¢ãå (¨ ¡®«¥¥) ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å â¥«, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ïãà ¢¥¨ï¬¨ �¨«ì¡¥àâ {�©èâ¥© , á®¤¥à¦¨â ¥ í¥à£¨î ¨å ìîâ®®¢áª®£® ¯à¨âï¦¥¨ï, ª ª¤®«¦® ¡ëâì,   í¥à£¨î ¨å £à ¢¨â æ¨®®£® ®ââ «ª¨¢ ¨ï. �á«¨ íâ®â ¢ª« ¤ (®¯à¥¤¥«¥ë©ª®¢ à¨ âë¬ ®¡à §®¬) ãç¥áâì, â® ¯à®â¨¢®à¥ç¨© á ìîâ®®¢áª®© ä®à¬ã«¨à®¢ª®© § ¤ ç¨ ¤¢ãå(¨ ¡®«¥¥) â¥« ¥ ¢®§¨ª ¥â. �à¨¢¥¤¥ë ¥ª®â®àë¥ ¢ë§¢ ë¥ íâ¨¬ ¢ª« ¤®¬ á«¥¤áâ¢¨ï; ®¤® ¨§¨å | ¯®ï¢«¥¨¥ ãà ¢¥¨ï à ¢®¢¥á¨ï ¢¥è¥£® ¯®«ï.�¡ëç® ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¤¨ ¬¨ª¨ â¥« ¢ £à -¢¨â æ¨®®¬ ¯®«¥ ¬ áá¨¢®£® ¨áâ®ç¨ª ,  ¯à¨¬¥à¤¨ ¬¨ª¨ ¯« ¥â ¢ ¯®«¥ �®«æ , ¯à¨¡¥£ îâ ª ãà ¢-¥¨î g"�p"p� =m2; (1)£¤¥ m | ¬ áá  ¯®ª®ï â¥« , p" | ¥£® ª®¢ à¨ âë©4{¨¬¯ã«ìá,   g"� | â¥§®à, ¤ã «ìë© ¬¥âà¨ç¥áª®-¬ã â¥§®àã g"� à¨¬ ®¢  ¯à®áâà áâ¢ . �à¨ íâ®¬m áç¨â ¥âáï § ¤ ®©,   ¬¥âà¨ç¥áª¨© â¥§®à g"�¤®«¦¥ ¡ëâì  ©¤¥ à¥è¥¨¥¬ ãà ¢¥¨© �¨«ì¡¥à-â {�©èâ¥©  ~R"�� 12g"� ~R= 8�T "� (2)¯à¨  «®¦¥®¬ ãá«®¢¨¨ £ à¬®¨ç®áâ¨@"~g"� = 0: (3)�¨áâ¥¬  (2), (3) § ¯¨á   ¢ £ «¨«¥¥¢ëå ª®®à-¤¨ â å: x0 = t , �x1�2 + �x2�2 + �x3�2 = r2 .� ¥© ~R"� � p�g R"� ï¢«ï¥âáï ¯«®â®áâìîâ¥§®à  �¨çç¨, ~R � ~R"�g"� , ~g"� � p�g g"� ,g � det k g"� k = det k ~g"� k ,   T "� ¥áâì ¯«®â®áâìâ¥§®à  í¥à£¨¨{¨¬¯ã«ìá  ¨áâ®ç¨ª . � ª ¢¨¤®,¯à¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ ¬¥âà¨ª  g"� ¢ «î¡®© â®çª¥à¨¬ ®¢  ¯à®áâà áâ¢  (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢¡«¨§¨ â¥-«  m) ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï â®«ìª® ¢¥«¨ç¨ ¬¨ T "�¨áâ®ç¨ª , â. ¥. â¥«® m ¢ â ª®© ¯®áâ ®¢ª¥ § ¤ ç¨à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¯à®¡®¥,   ¨áâ®ç¨ª áç¨â ¥âáï¥¯®¤¢¨¦ë¬.�«®â®áâì T "� ¯à¨ïâ®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì¢ëà ¦¥¨¥¬�)T "� �p�g h(�+ p)u"u� � pg"�i ; (4)¢ ª®â®à®¬ � á¢ï§ë¢ îâ á ¯«®â®áâìî í¥à£¨¨ ¨á-â®ç¨ª , p | á ¤ ¢«¥¨¥¬,   u" � dx"=ds |á 4-áª®à®áâï¬¨ í¥à£®®¡à §ãîé¨å í«¥¬¥â®¢ ¬ -â¥à¨¨ (u"u�g"� = 1). � ª ª ª T "� ã¤®¢«¥â¢®àï¥âãà ¢¥¨î r"T "� = 0; (5)�) �ë¡à   á¨áâ¥¬  ¥¤¨¨æ, ¢ ª®â®à®© c= ~=G= 1 .

£¤¥ r" | ª®¢ à¨ â ï ¯à®¨§¢®¤ ï ¢ ¬¥âà¨ª¥ g"� ,â® ¢¥«¨ç¨ë p ¨ � ®ª §ë¢ îâáï á¢ï§ ë¬¨ ¥ª®â®-àë¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬ ãà ¢¥¨¥¬; ¢ á«ãç ¥ ã¥¤¨-¥®£® áâ â¨ç¥áª®£® ¨áâ®ç¨ª  ¢ë¯®«¥¨¥ íâ®£®ãà ¢¥¨ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¥£® à ¢®¢¥á®¥ á®áâ®ï¨¥.�§ ¢á¥£® áª § ®£® ¢ëè¥ á«¥¤ã¥â, çâ® ¬¥âà¨ª g"� ¡ã¤¥â áãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¥âì ®â áâàãªâãàë � , ¨ ¢ç áâ®áâ¨ ®â â®£®, ¡ã¤¥â «¨ � ¢¥ â¥«  à ¢ë¬ ã«î¨«¨ ¦¥ ®â«¨çë¬ ®â ã«ï. �â®â ¢®¯à®á ï¢«ï¥âáï¨áª«îç¨â¥«ì® ¢ ¦ë¬, â ª ª ª ¯à¨ â®¬ ¨«¨ ¨®¬®â¢¥â¥   ¥£® ¡ã¤¥â ¯®«ãç âìáï â  ¨«¨ ¨ ï ¬¥âà¨-ª . �® áãé¥áâ¢ã, íâ®â ¢®¯à®á á¢®¤¨âáï ª ¢®¯à®áã ®â®¬, á®¤¥à¦¨â «¨ � ¢ª« ¤ ®â á¢ï§ ®£® £à ¢¨â æ¨-®®£® ¯®«ï ¢¥é¥áâ¢  ¨áâ®ç¨ª  (®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¥£®¥£® á®¡áâ¢¥®¥ £à ¢¨â æ¨®®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥) ¨¥á«¨ á®¤¥à¦¨â, â® ¡ã¤¥â «¨ íâ®â ¢ª« ¤ ®â«¨çë¬ ®âã«ï â®«ìª® ¢ãâà¨ â¥«  ¨«¨ ¦¥ ¨ ¢¥ ¥£®; ¨«¨ ¦¥íâ®£® ¢ª« ¤  ¥â,   � æ¥«¨ª®¬ ¨ ¯®«®áâìî ®¡ï§ ®¢¥é¥áâ¢ã ª ª â ª®¢®¬ã.� àï¤ã á íâ¨¬ ¢áâ ¥â ¢®¯à®á ¨ ® ¯à ¢®¬¥à®áâ¨ãà ¢¥¨ï (1), â ª ª ª ¢ ¥¬ â¥«® m áç¨â ¥âáï¯à®¡ë¬. � ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨¥ â¥«  m¢ë§®¢¥â ®â¢¥â®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¨áâ®ç¨ª ,   â¥¬ á ¬ë¬¨§¬¥¨â ¨ ¬¥âà¨ªã g"� ¥¯®¤¢¨¦®£® ¨áâ®ç¨ª ;â. ¥. ¢ áâà®£®© ¯®áâ ®¢ª¥ ¤®«¦  à áá¬ âà¨¢ âìáïá ¬®á®£« á®¢  ï § ¤ ç  ¤¢ãå â¥« ¨ â®«ìª® ¯®¥¥ à¥è¥¨î á«¥¤ã¥â áã¤¨âì ® â®¬, ¤®¯ãáâ¨¬® «¨(¨ á ª ª®© â®ç®áâìî) à áá¬ âà¨¢ âì â¥«® m ª ª¯à®¡®¥.�â¢¥âë   íâ¨ ¢¯à®áë ¬®¦®  ©â¨, ®¯¨à ïáì«¨èì   ®¡é¨¥ ãà ¢¥¨ï (2), (3), ¯®« £ ï ¢ ¨å¯«®â®áâì T "� ¯®«®© ¯«®â®áâìî â¥§®à  í¥à-£¨¨-¨¬¯ã«ìá  á¨áâ¥¬ë ¤¢ãå (¨«¨ ¡®«¥¥) â¥« ¨ á®-®â¢¥âáâ¢¥® ¬¥âà¨ªã g"� ®¡ê¥¤¨¥®© ¬¥âà¨ª®©¢á¥© á¨áâ¥¬ë. �å   «¨§ áãé¥áâ¢¥® ã¯à®áâ¨âáï,¥á«¨ â®¦¤¥áâ¢¥ë¬¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï¬¨ (2) ¨ (3)¯à¨¢¥áâ¨ (á¬. [1, 2]) ª ¢¨¤ã��D�D� ~�"� = 16�t"�; (6)D" ~�"� = 0: (7)�¤¥áì ®â £ «¨«¥¥¢ëå ª®®à¤¨ â, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£® ¢ë¡®àã ¤¨ -10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4£® «ì®© ¬¥âà¨ª¨ "" = (1;�1;�1;�1) , á¤¥« (á¬. [2]) ¯¥à¥å®¤ ª ¯à®¨§¢®«ìë¬ ª®®à¤¨ â ¬x" ¯à®áâà áâ¢  �¨ª®¢áª®£® á ¬¥âà¨ª®© "�(x) ,~�"� � p��"� � ~g"� � ~"� , ~"� � p�"� , D� |ª®¢ à¨ â ï ¯à®¨§¢®¤ ï ¢ ¬¥âà¨ª¥ "� ,  t"� �r g �T "� + � "��� 116�D� ����D� ~�"��;16�p�g� "� � 12 �~g"�~g�� � 12~g"�~g������~g��~g�� � 12~g��~g���D�~g��D�~g��++ ~g��~g��D�~g"�D�~g�� � ~g"�~g��D�~g��D�~g���� ~g��~g��D�~g��D�~g"� + 12~g"�~g��D�~g��D�~g��++D�~g"�D�~g��: (8)� ¤ «ì¥©è¥¬ ¬ë ¯à®¤®«¦¨¬ ¯®«ì§®¢ âìáï £ -«¨«¥¥¢ë¬¨ ª®®à¤¨ â ¬¨, ª®£¤  D� = @� ,  ��D�D� = 2 . �§ (6), (7) ¢¨¤®, çâ® t"� ¨¬¥¥âá¬ëá« ¯«®â®áâ¨ â¥§®à  í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢á¥©¬ â¥à¨¨�) ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨ª®¢áª®£® ¨ ã¤®¢«¥â¢®-àï¥â ãà ¢¥¨î @"t"� = 0: (9)�«®â®áâì t0" ¡ã¤¥â, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯«®â®áâìî4-¨¬¯ã«ìá  á¨áâ¥¬ë,  M = Z t00d3x ¨ P k = Z t0kd3x (10)¤ ¤ãâ ¥¥ ¨¥àâãî ¬ ááã ¨ ¨¬¯ã«ìá á®®â¢¥âáâ¢¥®.�à¨ ®¡à é¥¨¨ ¯®â®ª  ¬ â¥à¨¨S = I t0kdsk (11)  ¡¥áª®¥ç®áâ¨ ¢ ã«ì M = const . �®§¨ªè ï ¢(10) â¥§®à ï áâàãªâãà  M ¨ P k o¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¯®-ï¢«¥¨¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª®£® ä ªâ®à   � �1� �2��1=2ã ¬ ááë ¨ ¨¬¯ã«ìá  â¥«, ¤¢¨¦ãé¨åáï ®â®á¨â¥«ì® ¡«î¤ â¥«ï á® áª®à®áâìî � ( ¤® â®«ìª® ãç¥áâìà¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ á®ªà é¥¨¥ ®¡ê¥¬ ). �á«¨ ¥ ¢ëå®-¤¨âì §  à ¬ª¨ ®á®¢®¯®« £ îé¥© á¨áâ¥¬ë £à ¢¨â -æ¨®ëå ãà ¢¥¨© (2), (3) ¨«¨, çâ® â® ¦¥ á ¬®¥,ãà ¢¥¨© (6), (7), â® ¨ª ª®£® ¤àã£®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï¨¥àâ®© ¬ ááë ¤ âì ¥«ì§ï. �®¯ëâª¨ ¢¢¥áâ¨ ¨¥àâ-ãî ¬ ááã ¨ ç¥, ¢ë©¤ï §  ãª § ë¥ à ¬ª¨ (á¬., ¯à., [3, á. 129]), ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¨áªãááâ¢¥ë¬¨,«¨è¥ë¬¨ äã¤ ¬¥â «ì®© ®á®¢ë. � ª ¯à ¢¨«®,®¨ ¢¥¤ãâ ª ãâà â¥ á¢®©áâ¢ ª®¢ à¨ â®áâ¨ ¨ ¥-®¡å®¤¨¬®© â¥§®à®© à §¬¥à®áâ¨ ¨«¨ ®ª §ë¢ îâáï¯à¨¡«¨¦¥® ®¯à ¢¤ ë¬¨ ¢ áã£ã¡® ¥à¥«ïâ¨¢¨áâ-áª®¬ ¯à¥¤¥«¥,   â®£¤    ¨å ¥«ì§ï ®¯¨à âìáï ¯à¨  «¨§¥ ¯®áâìîâ®®¢áª¨å ¯®¯à ¢®ª (¢ ¯à®â¨¢®¬á«ãç ¥ ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¯á¥¢¤®íää¥ªâë).�) �¥ â¥«  t"� ¨¤¥â¨ä¨æ¨àã¥âáï á ¯«®â®áâìî â¥§®à í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï.

�à¨ à¥è¥¨¨ ãà ¢¥¨© (6) ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¤®«¦-ë ¢®§¨ªãâì (¯®¤®¡® â®¬ã, ª ª íâ® ¢®§¨ª ¥â ¢í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¥) íää¥ªâë § ¯ §¤ë¢ ¨ï. �¤ ª®¤«ï ¢ëïá¥¨ï ¢®¯à®á®¢ ® áâàãªâãà¥ � ¨ ® â®ç®áâ¨,á ª®â®à®© ®¤® ¨§ â¥« ¬®¦® áç¨â âì ¯à®¡ë¬,¤®áâ â®ç® ®£à ¨ç¨âìáï ìîâ®®¢áª¨¬ ¯à¥¤¥«®¬,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ã¤¥à¦ ¨î ¢ à §«®¦¥¨¨ t00 ¯® Gç«¥®¢ ã«¥¢®£® ¨ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª . �ã«¥¢®¬ã ¯à¨-¡«¨¦¥¨î ¡ã¤¥â á®¯®áâ ¢«ïâìáï, á«¥¤®¢ â¥«ì®, <£®-« ï> ¬ áá  â¥«  (¡¥§ <èã¡ë> ¨§ £à ¢¨â æ¨®®£®¯®«ï),   ¯¥à¢®¬ã | ¢ª« ¤ ¢ M , ®¡ï§ ë© £à ¢¨-â æ¨®®¬ã ¯®«î. �ëç¨á«¥¨ï ¯à®¢¥¤¥¬   ¯à¨¬¥-à¥ § ¤ ç¨ ® ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ä¨¨â®¬ ¤¢¨¦¥¨¨¤¢ãå â¥«, çâ®¡ë áà ¢¨âì à¥§ã«ìâ â á ¨§¢¥áâë¬ª« áá¨ç¥áª¨¬.�®ª ¦¥¬ á ç « , çâ® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ®¡ ®âáãâ-áâ¢¨¨ ¢ áª «ïà®© (¯® á¢®¥© â¥§®à®© à §¬¥à®áâ¨)¢¥«¨ç¨¥ � ¢ª« ¤  ®â £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï ¢¥¤¥âª ¯à®â¨¢®à¥ç¨î. �á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ¢¥à®, â®�= �s = �1s + �2s , £¤¥ �1s ¨ �2s ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ª« -¤ ¬¨ ¢ãâà¥¨å í¥à£¨© ¢¥é¥áâ¢  (¬ áá ¬¨ ¯®ª®ï,â¥¯«®¢®© í¥à£¨¥©, í¥à£¨¥© ¥£à ¢¨â æ¨®ëå ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¨ â. ¤.). �ç¨âë¢ ï, çâ® ¢ ìîâ®®¢áª®¬¯à¨¡«¨¦¥¨¨ �00 � "2 � v2 , �0k � "3 , �kn � "4 ,¯®«ãç¨¬ (¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ á®¡áâ¢¥®£® ¢à é¥¨ïâ¥«) r2�00 '�16� (�1s + �2s) ; (12)t00 '(0)t 00+ (1)t 00 =�1 + v2 + 32�00� (�1s + �2s)�� 7128� �r�00�2 ; (13)£¤¥ vk � dxk=dt . �§ (12) ¨¬¥¥¬�00 = 4U; U = U1 +U2; Uk = Z �ks (x0) d3x0jx� x0j : (14)�®¤áâ ¢«ïï (14) ¢ (13),   § â¥¬ ¢ (10) ¨ ¯à¨¨¬ ï ¢®¢¨¬ ¨¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ á®ªà é¥¨¥ ®¡ê¥¬®¢ â¥«â®«ìª® ¯à¨ ¢§ïâ¨¨ ¨â¥£à «®¢ ®â �1s + �2s (çâ®¡ë¥ ¢ë©â¨ §  ¯à¥¤¥«ë ¢ë¡à ®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï), ©¤¥¬�)M =M1s +M2s + 12M1sv21 + 12M2sv22 ++52 Z d3x1d3x2jx1 � x2j f�1s (x1) �1s (x2) ++�2s (x1) �2s (x2) + 2�1s (x1) �2s (x2)g : (15)�â® ï¢® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¨§¢¥áâ®© ª« áá¨ç¥áª®© § -¤ ç¥ ¤¢ãå â¥«, ¤  ¨ ä¨§¨ç¥áª®¬ã á¬ëá«ã: ¢¬¥áâ®á¨« ¯à¨âï¦¥¨ï §¤¥áì ¢®§¨ª«¨ á¨«ë ®ââ «ª¨¢ ¨ï.�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¢¥«¨ç¨-  � ä®à¬¨àã¥âáï ¥ â®«ìª® §  áç¥â ¢ãâà¥¨åí¥à£¨© ¢¥é¥áâ¢ ,   ¤®«¦  á®¤¥à¦ âì â ª¦¥ ¢ª« ¤®â £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï, ¯®áª®«ìªã ¨ç¥£® ¤àã£®£®�) �ëà ¦¥¨¥ (15) á«¥¤ã¥â â ª¦¥ (¯à¨ �= �s ) ¨ ¨§ ãà ¢¥¨ï(5), ¢ ç¥¬ ¬®¦® ã¡¥¤¨âìáï, ®£à ¨ç¨¢è¨áì ¢ ¥¬ â¥¬ ¦¥ ¯à¨-¡«¨¦¥¨¥¬ ¨ à §¬¥¦¥¢ ¢ ç«¥ë ã«¥¢®£® ¨ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª®¢ ¯®¯®«î.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4 21¥ ®áâ ¥âáï: ¢á¥ ®áâ «ìë¥ ¢ª« ¤ë ã¦¥ ãçâ¥ë.� ç¥ £®¢®àï, � ¤®«¦  ¨¬¥âì ¢¨¤�= �jG=0 + (�� �jG=0)� �s + �g; (16)£¤¥ �s = �1s + �2s ,   �g ®¡ï§ ® ¯à®ï¢«¥¨î £à ¢¨-â æ¨®®£® ¯®«ï.�â¢¥à¦¤¥¨¥ ® â®¬, çâ® ¢ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ � ¤®«¦-® ãç áâ¢®¢ âì £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥, ã ¡®«ìè¨áâ¢ ä¨§¨ª®¢, ¢¯à®ç¥¬, á®¬¥¨© ¥ ¢ë§ë¢ ¥â. �®¯à®á¢ ¤àã£®¬: ª ª ï¢® ¯à¥¤áâ ¢¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©¢ª« ¤, ¨¡® ®â íâ®£® (ª ª ¡ã¤¥â ¢¨¤® ¨§ ¤ «ì¥©-è¥£®) ¬®£®¥ § ¢¨á¨â. � áá¬®âà¨¬ ¤¢¥ ¢¥àá¨¨ ®ä®à¬¨à®¢ ¨¨ �g . � ¢¥àá¨¨ I ¬ë ¡ã¤¥¬ ¨áå®¤¨âì¨§ â®£®, çâ® âà¥¡®¢ ¨¥ ® ¯®«®© £¥®¬¥âà¨§ æ¨¨ ¢¬¥âà¨ª¥ g"� à¨¬ ®¢  ¯à®áâà áâ¢  ¯à¥¤êï¢«ï¥âáï¥ â®«ìª® ª T "� ¢ æ¥«®¬, ® ¨ ª ª ¦¤®¬ã ¨§á« £ ¥¬ëå, ¯®«ãç ¥¬ëå ¯®¤áâ ®¢ª®© (16) ¢ T "� .� ¢¥àá¨¨ II ª ®â¤¥«ì® ¢§ïâë¬ á« £ ¥¬ë¬ íâ® âà¥-¡®¢ ¨¥ ¯à¥¤êï¢«ïâìáï ¥ ¡ã¤¥â.�â ª, ¢ ¢¥àá¨¨ I ¢¥«¨ç¨  �g ¤®«¦  ã¤®¢«¥â¢®-àïâì á«¥¤ãîé¨¬ âà¥¡®¢ ¨ï¬. 1) �® â¥§®à®© à §-¬¥à®áâ¨ �g ¤®«¦  ¡ëâì áª «ïà®¬. 2) �  ¤®«¦ ¡ëâì ¯®«®áâìî £¥®¬¥âà¨§®¢ ®© ¢ ¬¥âà¨ª¥ g"� .3) � ª ª ª ¬¥âà¨ª  g"� ï¢«ï¥âáï ¥¤¨®©, ®¯à¥¤¥«ï¥-¬®© ¢á¥© á¨áâ¥¬®© ¢ æ¥«®¬, â® �g ¤®«¦  áâà®¨âìáï  ®á®¢¥ íâ®© ®¡ê¥¤¨¥®© ¬¥âà¨ª¨. �¤¨áâ¢¥-®© ¢¥«¨ç¨®©, á®¤¥à¦ é¥© «¨èì ®¡ê¥¤¨¥ãî¬¥âà¨ªã g"� ¨ ¨ç¥£® ¤àã£®£® (â. ¥. ¢¥«¨ç¨®©, ä®à-¬¨àãîé¥©áï §  áç¥â ¥¤¨®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï),ï¢«ï¥âáï ¯«®â®áâì � "� ¢ (8), ¨¬¥îé ï á¬ëá« ®â¥-á¥®© ª à¨¬ ®¢ã ¯à®áâà áâ¢ã ¯«®â®áâ¨ â¥§®à í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï, ¨¤ãæ¨àã-¥¬®£® á¨áâ¥¬®© ¢ æ¥«®¬. �¢¥àã¢ � "� á ~g"� , ¯®«ãç¨¬áª «ïà�) :�g � 3pg = � "�~g"� � 116� �12 �~g"�~g�� + 12~g��~g"���� g��@�~g��@�~g"� + 1p�g ~g"�@�~g"�@�~g��� ; (17)ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨© âà¥¡®¢ ¨ï¬ 1)|3). �á«¨ ¯à ¢ ïç áâì (17) ¡ë«  ¡ë ®¡ï§   â®«ìª® ¯®«î £à ¢¨â®®¢(á ã«¥¢®© ¬ áá®© ¯®ª®ï), â® ®  ®¡à â¨« áì ¡ë ¢ã«ì��) , çâ® ¯à¨¢¥«® ¡ë ª ¨§¢¥áâ®© á¢ï§¨ ¤ ¢«¥¨ï£à ¢¨â®®£® £ §  á ¥£® ¯«®â®áâìî: p = �=3 . � ¯®-áâ ¢«¥®© § ¤ ç¥ «¥¢ ï ¨ ¯à ¢ ï ç áâ¨ (17) ®¡ï§ ëá¢ï§ ®¬ã £à ¢¨â æ¨®®¬ã ¯®«î, ¨¤ãæ¨àã¥¬®¬ãá¨áâ¥¬®© ¢ æ¥«®¬.�®¤áâ ¢«ïï ®¯à¥¤¥«¥®¥ ¢ëà ¦¥¨¥¬ (17) § ç¥-¨¥ �g ¢ T "� ¢ (8) ¨ ãç¨âë¢ ï, çâ® ¢ ìîâ®®¢áª®¬¯à¨¡«¨¦¥¨¨�) � [2] ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ �g ¢ ¯. 2 ¡ë«  ®¯ãé¥  ç áâì ç«¥®¢,¥áãé¥áâ¢¥ëå ¤«ï ¢ë¡à ®£® â ¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¨ ¤«ï ®æ¥®ª¯à¨ 2y ! 1 � � . �®ç®¥ § ç¥¨¥ � � �g � 3pg ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¢ëà ¦¥¨¥¬ 4��Z2 = �(1 � 2y)�1f[3 � 7q � 14y + 4q�2(1 �� 2y)2](1� q) + 18y2 +8�pZ2[3(1� q)� 4y+ 4�pZ2]g .��) �®«ì§ãïáì (6), (7), ¤®¢®«ì® ¯à®áâ® à¥è¨âì § ¤ çã ®£à ¢¨â æ¨®®¬ ¨§«ãç¥¨¨ á¨áâ¥¬ë | á¬. [1, 4, 5].

�g '� 364� �r�00�2 ; (18)¢¬¥áâ® (13) ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âìt00 '�1 + v2 + 32�00� (�1s + �2s)� 13128� �r�00�2 :(19)�â® ¤ ¥âM =M1s +M2s + 12M1sv21 + 12M2sv22�� 12 Z d3x1d3x2jx1 � x2j f�1s (x1) �1s (x2) ++ �2s (x1) �2s (x2) + 2�1s (x1) �2s (x2)g ; (20)çâ® ¯®«®áâìî á®£« áã¥âáï á ¨§¢¥áâ®© ª« áá¨ç¥áª®©§ ¤ ç¥© ¤¢ãå â¥«. �¤¥áì ¯¥à¢ë© ¨ ¢â®à®© ¨â¥£-à «ë ¤ îâ í¥à£¨¨ á®¡áâ¢¥®£® £à ¢¨â æ¨®®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¥é¥áâ¢  ®¤®£® ¨ ¤àã£®£® â¥«  ¢®â¤¥«ì®áâ¨,   âà¥â¨© ¨â¥£à « | í¥à£¨î ¨å ìî-â®®¢áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï�) . � ª ¢¨¤®, ¢¥àá¨ï I¯®«®áâìî á®£« áã¥âáï á ¨§¢¥áâë¬ ìîâ®®¢áª¨¬¯à¥¤¥«®¬. � áá¬®âà¨¬ ¤àã£¨¥ á«¥¤áâ¢¨ï.� ª ª ª ¢ ¢¥àá¨¨ I á®áâ ¢ ï ç áâì � ®â«¨ç ®â ã«ï ¨ ¢ãâà¨ ¨ ¢¥ â¥« , â® á®®â¢¥âáâ¢¥® ¨¯«®â®áâì T "� ¡ã¤¥â ¥ã«¥¢®© ¢áî¤ã. �â® ¢¥¤¥â ª¤¢ã¬ ¯à¨æ¨¯¨ «ìë¬ á«¥¤áâ¢¨ï¬.�¥à¢®¥. �à ¢¥¨¥ à ¢®¢¥á®£® á®áâ®ï¨ï ¬ â¥-à¨¨ r"T "k , á¢ï§ë¢ îé¥¥ ¤ ¢«¥¨¥ á ¯«®â®áâìî ¨¤àã£¨¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨, à á¯à®áâà ¨âáï â¥¯¥àì ¨  ¢¥èîî ¯® ®â®è¥¨î ª â¥«ã ®¡« áâì. � ¯à¨¬¥à,¢ ¯à®áâ¥©è¥¬ á«ãç ¥ ã¥¤¨¥®£® áâ â¨ç¥áª®£® áä¥-à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç®£® â¥«  à ¤¨ãá  a íâ® ãà ¢¥-¨¥ ¡ã¤¥â (á¬. [2]) ¨¬¥âì ¢¨¤Z dpdZ =�(�+ p)M +4�pZ3Z � 2M ; (21)£¤¥ Z | áâ ¤ àâ ï ª®®à¤¨ â ,  M(Z) = 4� ZZ0 �Z2dZ: (22)�¥ â¥« , £¤¥ � = �g , ¢ë¯®«¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (21)£ à â¨àã¥â à ¢®¢¥á®¥ á®áâ®ï¨¥ ¢¥è¥£® £à -¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï, çâ® á ä¨§¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¯à®áâ® ¥®¡å®¤¨¬ë¬. � á ¬®¬ ¤¥«¥,¥á«¨ ¢¥è¥¥ ¯®«¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ®¡« ¤ ¥â ¯«®â®-áâìî í¥à£¨¨ (    íâ® ãª §ë¢ ¥â áâàãªâãà  t"� ¢ (8)¨ ® â®¬ ¦¥ £®¢®à¨â �.�. �®ª [6, x89]), â® ®® ¤®«¦®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢®¢ âì ª ª á á ¬¨¬ á®¡®©, â ª ¨ á â¥«®¬.�â®¡ë ¯®«¥  å®¤¨«®áì ¢ à ¢®¢¥á®¬ á®áâ®ï¨¨,®® ®¡ï§ ® ã¤®¢«¥â¢®àïâì ãà ¢¥¨î à ¢®¢¥á¨ï.�®§¬®¦®áâì à áè¨à¨âì (21)   ®¡« áâì, £¤¥ áã-é¥áâ¢ã¥â â®«ìª® ¯®«¥, ¤¥« ¥â ¢¥àá¨î I ®á®¡¥®¯à¨¢«¥ª â¥«ì®©, â¥¬ ¡®«¥¥ çâ® ¢ à áè¨à¥®¬ ¢¨¤¥ãà ¢¥¨¥ ®áâ ¥âáï ®¡é¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¬.�) �§ (20), ªáâ â¨, «¥£ª® ãáâ ®¢¨âì, ¯à¨ ª ª¨å ãá«®¢¨ïå ¨ áª ª®© â®ç®áâìî ®¤® ¨§ ¤¢ãå â¥« ¬®¦® áç¨â âì ¯à®¡ë¬.11 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4�â®à®¥. �à ¢¨â æ¨® ï ¬ áá  â¥«  (22) ¢ ¢¥àá¨¨ I¥ ¡ã¤¥â ®áâ ¢ âìáï ¯®áâ®ï®© ¯à¨ r > a , ª ª íâ®¡ë«® à ¥¥, ª®£¤  áç¨â «®áì, çâ® ¢¥ â¥«  � = 0 .�à¨ r > a ¢ ¬ ááã â¥«  ¤ áâ ¢ª« ¤ í¥à£¨ï £à ¢¨-â æ¨®®£® ¯®«ï, § ª«îç¥®£® ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬áä¥à¨ç¥áª®¬ á«®¥. � ä¨§¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï íâ®¢¯®«¥ ¥áâ¥áâ¢¥®, â ª ª ª ¢¥è¥¥ ¯®«¥ ®¡« ¤ ¥â¥ã«¥¢®© ¯«®â®áâìî í¥à£¨¨. �á«¨ ¨â¥£à « à á-¯à®áâà ¨âì   ¢áî ®¡« áâì (06 Z 61), â® ¨§ (22)¯®á«¥¤ã¥â ¨§¢¥áâë© ìîâ®®¢áª¨© à¥§ã«ìâ âM =Ms � 35M2sa : (23)�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ §¤¥áì ¢¥àá¨ï I ¢ ìîâ®®¢áª®¬¯à¥¤¥«¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ®¯à ¢¤ ®©�) .�à¨ïâ¨¥ ¢¥àá¨¨ I ¢¥¤¥â (á¬. [2]) ª ¨áª«îç¥¨îà¥è¥¨© ãà ¢¥¨© £à ¢¨â æ¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åç¥àë¬ ¤ëà ¬: ¯à¨ «î¡ëå ¯«®â®áâïå ¢¥é¥áâ¢ ¨ «î¡ëå à §¬¥à å â¥« ã¤¢®¥ ï ¬ áá  ¬ â¥à¨¨,§ ª«îç¥ ï ¯®¤ áä¥à®© à ¤¨ãá  Z , ¢á¥£¤  ®áâ ¥â-áï áâà®£® ¬¥ìè¥© Z ; ä¨§¨ç¥áª®© ¯à¨ç¨®© íâ®£®®ª §ë¢ ¥âáï £à ¢¨â æ¨®ë© ¤¥ä¥ªâ ¬ ááë. �á«¥¤-áâ¢¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ M ®â Z ¯à¨ r > a ¢®§¨ª îâ¯®áâìîâ®®¢áª¨¥ ¯®¯à ¢ª¨ (á¬. [2]) ª ¬¥âà¨ª¥ g"� .� íâ® ¢¥¤¥â ª ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ £à ¢¨â æ¨®ëå íä-ä¥ªâ®¢, § ¢¨áïé¨å ®â ¯®áâìîâ®®¢áª¨å ¯®¯à ¢®ª.� ç áâ®áâ¨, ã£«®¢®¥ á¬¥é¥¨¥ ¯¥à¨£¥«¨ï ¯« ¥â®ª §ë¢ ¥âáï (á¬. [2]) ¢ 1.5 à §  ¡®«ìè¨¬ â®£®,ª®â®à®¥ ¯®«ãç «®áì à ¥¥ (á � = 0 ¯à¨ r > a). �â®¥ á®£« áã¥âáï á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨ ¯®�¥àªãà¨î, ® «ãçè¥, ç¥¬ áâ àë© à¥§ã«ìâ â, á®£« -áã¥âáï á ¤ ë¬¨ ¯® �¥¬«¥ (á¬. [2]). � § «®áì ¡ë,¨¬¥îé¥¥áï ¥á®®â¢¥âáâ¢¨¥ § áâ ¢«ï¥â ®âª § âìáï ®â¢¥àá¨¨ I. �¤ ª® ¯®ª  íâ® ¤¥« âì ¯à¥¦¤¥¢à¥¬¥®, ¨¢®â ¯®ç¥¬ã.� ¨§¬¥à¥¨ï ¯®«®¦¥¨© �¥àªãà¨ï ¢®áïâ ¨áª -¦¥¨ï ¬®£¨¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ä ªâ®àë. � à ¡®â¥ [2]¤  ®â®á¨â¥«ì® ¯®¤à®¡ë© ¨å   «¨§. �¯®¬ï¥¬§¤¥áì ¤¢  ¨§ ¨å. �§-§  ¨§¬¥¥¨© ¢ á®áâ®ï¨¨ â¬®áä¥àë à¥äà ªæ¨®ë¥ ¨áª ¦¥¨ï ¯®«®¦¥¨©�¥àªãà¨ï â®¦¥ ¨§¬¥ïîâáï. � ¬®¬¥âë  ¡«î¤¥-¨© §  �¥àªãà¨¥¬ ¢¡«¨§¨ £®à¨§®â  ¯à¨ ¨§¬¥¥-¨ïå ¤ ¢«¥¨ï  â¬®áä¥àë   20 � 30 ¬¬ àâ. áâ.¨áª ¦¥¨ï ¢ ã£«®¢®¬ ¯®«®¦¥¨¨ ¬®£ãâ ¬¥ïâìáï¢ ¯à¥¤¥« å 15 � 2500 . �®¯¥à¥çë© íää¥ªâ �®¯«¥à â®¦¥ ¢®á¨â ¨áª ¦¥¨ï, «¥¦ é¨¥ ¢ ¯à¥¤¥« å ®â �16¤® +5600 . � ª ª ª ®â®á¨â¥«ì®¥ ¯®«®¦¥¨¥ �¥¬«¨¨ �¥àªãà¨ï ¥¢®á¯à®¨§¢®¤¨¬®, â® ª ¦¤ë© ¢¨â®ª�¥àªãà¨ï  ¡«î¤ ¥âáï á ®¢®£® ãç áâª  âà ¥ªâ®à¨¨�¥¬«¨. � ª¨¥ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ á¬¥é¥¨ï  ¡«î¤ -â¥«ï ¢«¥ªãâ §  á®¡®© á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¤®¯«¥à®¢áª®¥�) �®â ä ªâ, çâ® ¨â¥£à «ë (10) ¨ (22) ¯® ª®¥ç®¬ã ®¡ê¥¬ã ¥á¢®¤ïâáï (¢ ìîâ®®¢áª®¬ ¯à¥¤¥«¥) ª áã¬¬¥ ¬ áá ¯®ª®ï ¨ í¥à£¨©¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©,  ¯®¬¨ ¥â   «®£¨çë© ä ªâ ¨§ í«¥ªâà®¤¨ -¬¨ª¨. � ¬ å®à®è® ¨§¢¥áâ®, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¤¢ãå ¯®ª®ïé¨åáï § àï¤®¢¨å áã¬¬ à ï í¥à£¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¨â¥£à «®¬ ¯® ª®¥ç®¬ã®¡ê¥¬ã, ¥ à ¢  áã¬¬¥ ¨å ¬ áá ¨ í¥à£¨¨ ªã«®®¢áª®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï | íâ®â à¥§ã«ìâ â ¯®«ãç¨âáï «¨èì ¯à¨ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¨ ¯®¢á¥¬ã ¯à®áâà áâ¢ã.

á¬¥é¥¨¥, ª®â®à®¥ ¤®«¦® ¡ëâì ãçâ¥® ¯à¨ ®¡à ¡®â-ª¥ ¤ ëå  ¡«î¤¥¨©. �á«¨ íâ®â á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨©á¤¢¨£ á®áâ ¢¨â ¢ á¨áâ¥¬¥  ¡«î¤ â¥«ï (¢ á¨áâ¥¬¥,á¢ï§ ®© á �®«æ¥¬, ® ¯à¨¬¥à® ã¤¢ ¨¢ ¥âáï) ¢¯¥à¥áç¥â¥   ®¤¨ ®¡®à®â ¢á¥£® 0:02500 (íâ® ¯®çâ¨¢ ¤¢  à §  ¨¦¥  ¡á®«îâ®© ®è¨¡ª¨ ¯®á«¥¤¨å¨§¬¥à¥¨©), â® §  áâ® «¥â  ¡¥¦¨â ¯à¨¬¥à® 2100 .�¨ ® â¥å, ¨ ® ¤àã£¨å ¨áª ¦¥¨ïå íªá¯¥à¨¬¥â â®àë¢ á¢®¨å ¯ã¡«¨ª æ¨ïå ¥ ã¯®¬¨ îâ. �®íâ®¬ã ¯®ª ¤ ë¥ ¯®�¥àªãà¨î ¥«ì§ï ¯à¨§ âì ¡¥§ã¯à¥çë¬¨(¢ ®á®¢®¬ ¨§-§  ¢®§¬®¦®áâ¨ ¥¤®ãç¥â  á¨áâ¥¬ â¨-ç¥áª®£® ¨áª ¦¥¨ï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¥¢®á¯à®¨§¢®¤¨¬®áâ¨®â®á¨â¥«ìëå ¯®«®¦¥¨© �¥¬«¨ ¨ �¥àªãà¨ï).�â® ª á ¥âáï íää¥ªâ  �®à¤â¢¥¤â , â® ã¦¥ á ¬ä ªâ ¥£® ¯®ï¢«¥¨ï ¢ë§ë¢ ¥â á®¬¥¨ï. �¥«® ¢ â®¬,çâ® ¢ ®á®¢ã ¥£® à áç¥â®¢ ¡ë«® ¯®«®¦¥® ¢¢¥¤¥®¥¡¥§ ¤®áâ â®çëå ®á®¢ ¨© (á¬. [3, á. 129]) ®¯à¥¤¥-«¥¨¥ ¨¥àâ®© ¬ ááë, ®¯à ¢¤ ®¥ â®«ìª® ¨ â®«ìª®¢ áã£ã¡® ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯à¥¤¥«¥ (¨ ¡¥§ à áªàëâ¨ïáâàãªâãàë �); ¨é¥âáï ¦¥ ¯®áâìîâ®®¢áª¨© íää¥ªâ.�àï¤ «¨ á â ª¨¬ ¯®¤å®¤®¬ ¬®¦® á®£« á¨âìáï: çâ®¡ë¨¬¥âì ¯à ¢® ã¤¥à¦¨¢ âì ¯®ï¢«ïîé¨¥áï ¯® å®¤ãà áç¥â®¢ ¯®áâìîâ®®¢áª¨¥ ç«¥ë, ç«¥ë â ª®£® ¦¥¯®àï¤ª  ¥«ì§ï ¡ë«® ®¯ãáª âì ¢ ¨áå®¤®¬ ¢ëà ¦¥-¨¨, â. ¥ ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ á ¬®© ¨¥àâ®© ¬ ááë.�â ª, ¯®ª  ¥â ¥®á¯®à¨¬ëå ®á®¢ ¨© ¤«ï ®â¡à -áë¢ ¨ï ¢¥àá¨¨ I. �® ¥á«¨ ¢á¥ ¦¥ ¯®á«¥ áïâ¨ï ¢á¥å¢®¯à®á®¢ ¯®¤â¢¥à¤¨âáï ¯à¥¦¥¥ § ç¥¨¥ á¬¥é¥¨ï¯¥à¨£¥«¨ï �¥àªãà¨ï, â® á ¢¥àá¨¥© I ¯à¨¤¥âáï à á-áâ âìáï, å®âï ¥¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§ïé¥áâ¢® â®«ª ¥âª ¬ëá«¨, çâ® ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ®  áª®à¥¥ ¯®¤â¢¥à¤¨âáï,ç¥¬ ®¯à®¢¥à£¥âáï (¯®íâ®¬ã   ¥© ¡ë«® á®áà¥¤®â®-ç¥® ¢¨¬ ¨¥ ¢ [2]).�áâ ®¢¨¬áï â¥¯¥àì   ¢¥àá¨¨ II. �®¦®,  ¯à¨-¬¥à, ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® <£®« ï> (¡¥§ £à ¢¨â æ¨®®©<èã¡ë>) ¬ áá  ¢¥é¥áâ¢  ¯à®âï¦¥®£® â¥«  (á¨áâ¥-¬ë â¥«) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬�)Ms = Z �̂d3x; �̂�p�g dtds� � (1 +�)�1; (24)£¤¥ � ¥áâì ®â¥á¥ ï ª ¥¤¨¨æ¥ ¬ ááë ¯®â¥æ¨- «ì ï í¥à£¨ï ã¯àã£®£® á¦ â¨ï ¢¥é¥áâ¢ . � ª®¥®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤®¯ãáª ¥â á¢ï§ìp�g dtds�=p� dtd��s(1 +�); (25)£¤¥  � det k "� k , d�2 = "�dx"dx� , "� | ¬¥âà¨ª ¯à®áâà áâ¢  �¨ª®¢áª®£®,   �s á¢ï§   á ¢¥é¥áâ-¢®¬ ª ª â ª®¢ë¬. � ª ª ª � = �s + �g , â® ®âáî¤ ¯®«ãç¨¬ �g = �s �rg dsd� (1 +�)� 1�: (26)�) �®«¥§® § ¬¥â¨âì, çâ® ¥á«¨ ¢ (24) ¢¬¥áâ® � ¯®¤áâ ¢¨âì�s+�g ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï �g ®¯à¥¤¥«¥¨¥ (17), â® ¢ ìîâ®®¢áª®¬¯à¥¤¥«¥ Ms ¥ ¡ã¤¥â á®¤¥à¦ âì ¢ª« ¤  ®â ¯®«ï.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò4 23� ª ¢¨¤®, â¥¯¥àì �g ¡ã¤¥â ®â«¨ç®© ®â ã«ïâ®«ìª® ¢ãâà¨ â¥« . �ª «ïàë© å à ªâ¥à �s ¨ �g¯à¨ íâ®¬ á®åà ï¥âáï, ®¤ ª® ¨å £¥®¬¥âà¨§ æ¨ï ¢¬¥âà¨ª¥ g"�  àãè ¥âáï, å®âï £¥®¬¥âà¨§ æ¨ï T "�¥ ¨§¬¥¨âáï. �á¯®«ì§ãï ¢ T "� ¢ (8) ¢¬¥áâ® (18)§ ç¥¨¥ (26), ¢ ¨â®£¥ á®¢  ¯à¨¤¥¬ ª (20), â. ¥. ¢ìîâ®®¢áª®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨© ¥ ¢®§¨ª¥â.� á«ãç ¥ ã¥¤¨¥®£® áâ â¨ç¥áª®£® áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬-¬¥âà¨ç®£® â¥«  ¥£® £à ¢¨â æ¨® ï ¬ áá  ¤ ¥âáï¢ëà ¦¥¨¥¬ (22). �®¤áâ ¢¨¢ ¢ ¥£®, ¯®«ì§ãïáì (25),§ ç¥¨¥ � ,  ©¤¥¬M(Z) = 4� ZZ0 rg dsd��s(1 +�)Z2dZ: (27)�®£« á® [2],r g = Z2Z 0r2 e�"; dsd� =pg00 ;g00 =�1� 2MZ � e�2" :�ç¨âë¢ ï íâ® ¢ (27), ¯®«ãç¨¬M(r) = 4� rZ0 �s(1 +�)�1� 2MZ �1=2 r2dr; (28)£¤¥ r | £ «¨«¥¥¢  ª®®à¤¨ â . � ìîâ®®¢áª®¬¯à¥¤¥«¥ íâ® ¢¥¤¥â ¯à¨ r > a ª ¨§¢¥áâ®¬ã à¥§ã«ìâ âã(23), ¨ ¯à¨ r > a ¬ áá  ®ª §ë¢ ¥âáï ¯®áâ®ï®©.�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ¢¥àá¨¨ II £à ¢¨â æ¨®ë¥íää¥ªâë ¥ ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ ¨§¬¥¥¨© ¯® áà ¢¥¨îá ¯®«ãç¥ë¬¨ ¢ ���. �â® ª á ¥âáï ç¥àëå ¤ëà, â®¨ §¤¥áì ¯®¤®¡ë¥ à¥è¥¨ï ¨áª«îç îâáï. �â® ¢¨¤®
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