
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò6 55������������ 539.038 ���� ����� ������ � ���� �����.�. �à¨£®àì¥¢, �.�. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)�®ª § ®, çâ® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî �¥¬«¨, ¢ë§ë¢ ¥¬®¥ ¯à¨«¨¢ë¬¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ �ãë ¨ �®«æ , ¤®«¦® ¨á¯ëâë¢ âì ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥¥¨ï, á¢ï§ ë¥ áä § ¬¨ �ãë.�®«î ïá®© ¯®£®¤ë (���), ®âªàëâ®¬ã �. �¥¬®-ì¥ [1] ¡®«¥e âà¥åá®â «¥â â®¬ã  § ¤, ã¦¥ ¤ ¢®¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥® ®¡êïá¥¨¥, à §¤¥«ï¥¬®¥ ¨ ¯®-ë¥ ¬®£¨¬¨ £¥®ä¨§¨ª ¬¨: �¥¬«¥ ¯à¨¯¨áë¢ ¥âáï®âà¨æ â¥«ìë© í«¥ªâà¨çeáª¨© § àï¤, à ¢ë© �6 �� 105 �«, ª®â®àë© à á¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® ¥¥ ¯®¢¥àå®áâ¨¨ ¯®à®¦¤ ¥â ���  ¯àï¦¥®áâìî ®ª®«® 100 �/¬.�¥á¬®âàï   ª ¦ãéãîáï ¯à®áâ®âã ¨ ã¡¥¤¨â¥«ì-®áâì íâ®£® ®¡êïá¥¨ï, ®® ¯®à®¦¤ ¥â àï¤ ¯à®¡«¥¬,¥  å®¤ïé¨å ¯®ª  à §à¥è¥¨ï. � ª, ã  ¯àï¦¥-®áâ¨ ���, ¢®¯à¥ª¨ ¯¥à¢® ç «ìë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥-¨ï¬, ¨¬¥¥âáï ¥ â®«ìª® ¢¥àâ¨ª «ì ï, ® ¨ £®à¨-§®â «ì ï á®áâ ¢«ïîé ï, ¨ «¨èì ¥¥ ãáà¥¤¥®¥¯® ¢à¥¬¥¨ § ç¥¨¥ ®¡à é ¥âáï ¢ ã«ì;  ¡«î¤ ¥-¬ë© ¢à¥¬¥®© å®¤ ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢ ¯®áâà áâ¢¥¥  å®¤ïâ ®¡êïá¥¨ï; ¤ ¦¥ ç¨á«¥®¥ § ç¥¨¥¢¥«¨ç¨ë  ¯àï¦¥®áâ¨ ¯à¨å®¤¨âáï <¯®¤£®ïâì>,¯®áâã«¨àãï  ¤«¥¦ éãî ¢¥«¨ç¨ã § àï¤  �¥¬«¨.�¤ ª® ç é¥ ¢á¥£® ãª §ë¢ ¥âáï <¯à®¡«¥¬  à¥£¥-¥à æ¨¨ § àï¤ >: ¯®áª®«ìªã  â¬®áä¥à  �¥¬«¨ ®¡-« ¤ ¥â ®âªàëâ®© ¥é¥ �ã«®®¬ ¯à®¢®¤¨¬®áâìî, § -àï¤ ¤®«¦¥ ¡ë« ¡ë ¤®¢®«ì® ¡ëáâà® (§  ¬¨ãâë)áâ¥çì á �¥¬«¨. �à¥¤« £ «¨áì à §«¨çë¥ ¬¥å ¨§-¬ë à¥£¥¥à æ¨¨ § àï¤ , ¨§ ª®â®àëå «¨¤¨àãîéãî¯®§¨æ¨î § ï« <£à®§®¢®© ¬¥å ¨§¬>, à §¢¨¢ ¢è¨©-áï �.�. �à¥ª¥«¥¬ [2]. � ®¡§®à¥ [3], £¤¥ â¥®à¨¨�.�. �à¥ª¥«ï ã¤¥«¥® æ¥âà «ì®¥ ¬¥áâ®, ¬®¦® ©â¨  à£ã¬¥âë ª ª ¢ ¯®«ì§ã, â ª ¨ ¯à®â¨¢ íâ®£®¬¥å ¨§¬ . � ®á®¢®¬ à¥çì ¨¤¥â ® ¥áâëª®¢ª¥ ¡«î¤ ¥¬ëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨.�® ¨ íâ® ¥é¥ ¥ ¢á¥: ¥à §àë¢® á¢ï§ ¢ ¢®§¨ª-®¢¥¨¥ ��� á ¯à®æ¥áá ¬¨ ¢  â¬®áä¥à¥, ¯à¨å®¤¨âáï¯à¨§ âì, çâ®   ¥¡¥áëå â¥« å, ¥ ¨¬¥îé¨å  â¬®-áä¥àë,  ¯à¨¬¥à   �ã¥, ¨ç¥£®, ¯®¤®¡®£® ���,¡ëâì ¥ ¬®¦¥â. �¤ ª®, ª ª ¯®ª § ® ¢ [4], à¥§ã«ì-â âë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â  �®«æ , ®âà -¦¥®£® ®â à §«¨çëå ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå®áâ¨ �ãë,¤ îâ ®á®¢ ¨¥ ¤«ï ¯à®â¨¢®¯®«®¦®£® § ª«îç¥¨ï(ª á®¦ «¥¨î, ¯àï¬ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥-®   ¯®¢¥àå®áâ¨ �ãë ¨ªâ® ¯®ª  ¯à®¢¥áâ¨ ¥¤®£ ¤ «áï, å®âï ¢®§¬®¦®áâ¨ ¤«ï â ª¨å ¨á«¥¤®¢ ¨©¡ë«¨,   ¨å à¥§ã«ìâ âë ¨¬¥«¨ ¡ë ¯à¨æ¨¯¨ «ì®¥§ ç¥¨¥).

� ª ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ¯®ª § ® ¢ [5], áãé¥áâ¢ã¥âà ¤¨ª «ì® ®â«¨ç îé¨©áï ®â ®¡áã¦¤ ¢è¨åáï à ¥¥¬¥å ¨§¬, ®¡êïáïîé¨© ¯à®¨áå®¦¤¥¨¥ ���. �â®â¬¥å ¨§¬ á¢ï§  á ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ íää¥ªâ®¬.�à¥¦¤¥ ¢á¥£® ã¦® å®âï ¡ë ªà âª®  ¯®¬¨âì, ¢ç¥¬ á®áâ®¨â íâ®â íää¥ªâ. � ¡®â  ¢ëå®¤  í«¥ªâà®®¢¨§ ¯à®¢®¤¨ª  § ¢¨á¨â ®â ¤ ¢«¥¨ï (¢ ç¥¬ ã¡¥¦¤ îâ¨ â¥®à¨ï ¨ íªá¯¥à¨¬¥â),   ¥®¤®à®¤®áâì à ¡®âë¢ëå®¤  ¢ à §«¨çëå ç áâïå ¯à®¢®¤¨ª  ¯®à®¦¤ ¥â¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § àï¤®¢ ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, á®§¤ -¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï�):�®á«¥ ¯®ï¢«¥¨ï § ç¨â¥«ì®£® ç¨á«  ¯ã¡«¨-ª æ¨©, ¯®á¢ïé¥ëå ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã íää¥ªâã(á¬.,  ¯à., [6]), íâ® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáïà §êïá¥ë¬ ¤®áâ â®ç® ¯®¤à®¡® ¨ ¯®«®. �¤ ª®ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ ®æ¥ª¨ ®¯à¥¤¥«¥ë ¥é¥ ¥ ¤® ª®æ .� ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨, £®¢®àï ®¡ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥,à §«¨çë¥  ¢â®àë ¨¬¥îâ ¢ ¢¨¤ã à §«¨çë¥ í«¥ªâà¨-ç¥áª¨¥ ¯®«ï. � ª, ¢ à ¡®â¥ [7], ¡« £®¤ àï ª®â®à®©¯®ï¢¨«áï ¤ ¦¥ ®¢ë© â¥à¬¨ | <¯®«¥ � àå¨«-« {�¨ää >, à¥çì è«  ® â®¬ ¢ãâà¨ â®¬®¬ í«¥ª-âà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥, ª®â®à®¥ ¤¥©áâ¢ã¥â   ï¤à®  â®¬ ,¯®¬¥é¥®£® ¢ £à ¢¨â æ¨®®¥ ¯®«¥ ¨ ãà ¢®¢¥-è¨¢ ¥â ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ íâ®£® ¯®«ï. �¯®«¥ ®ç¥¢¨¤®,çâ® íâ® í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¥«ì§ï ®â®¦¤¥áâ¢«ïâìá ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ å®âï ¡ë ¯®â®¬ã, çâ® ¯®á«¥¤¥¥¢®§¨ª ¥â â®«ìª® ¯à¨ ¥®¤®à®¤®¬ £à ¢¨â æ¨®®¬¯®«¥.�  ¥¤®áâ âª®¬ ¬¥áâ  §¤¥áì ¥¢®§¬®¦® ¨§«®¦¨âìâ¥®à¨î ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¨ ¤ ¦¥ ¯à¨¢¥áâ¨¯®«ë© á¯¨á®ª ááë«®ª. �®íâ®¬ã ®£à ¨ç¨¬áï «¨èìªà âª¨¬¨ ¥®¡å®¤¨¬ë¬¨ ¤«ï ¤ «ì¥©è¥£® ¨§¢«¥ç¥-¨ï¬¨ ¨§ à ¡®â, ¯®á¢ïé¥ëå ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ãíää¥ªâã.�æ¥ª¨ ¤«ï  ¯àï¦¥®áâ¨ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ¢ à ¬ª å ¯®¤å®¤ , ª®â®àë© ¬®¦®  §¢ âì ä¥-®¬¥®«®£¨ç¥áª¨¬, ¯®«ãç îâáï   ®á®¢¥ ãá«®¢¨ï,íª¢¨¢ «¥â®£® âà¥¡®¢ ¨î ¯®áâ®ïáâ¢  í«¥ªâà®å¨-¬¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «  ¯à¨ à ¢®¢¥á¨¨,gradnW (p) + 18�E2o= 0: (1)�) � ¯®à®¦¤¥¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¡« £®¤ àï ¥®¤®à®¤®á-âï¬ ¯«®â®áâ¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¨§¢¥áâ®£® <¯®â¥-æ¨ «   ª«¥¯ >.



56 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò6�¤¥áì E ®¡®§ ç ¥â ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áªãî, â. ¥. ãáà¥¤-¥ãî ¯® ä¨§¨ç¥áª¨ ¡¥áª®¥ç® ¬ «ë¬ ®¡ê¥¬- ¬  ¯àï¦¥®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �«ï W (p)¬®¦® ¯à¨ïâì ¢ëà ¦¥¨¥W (p) = p22B + p; (2)¢ ª®â®à®¬ B | ¬®¤ã«ì ¢á¥áâ®à®¥£® á¦ â¨ï. � ¢-«¥¨¥ p ¤®«¦®  å®¤¨âìáï ¬¥â®¤ ¬¨ ¬¥å ¨ª¨á¯«®èëå áà¥¤ á ãç¥â®¬ á¨¬¬¥âà¨¨ ª ¦¤®© ¨§ª®ªà¥âëå § ¤ ç.�à¨ ¯®áâ ®¢ª¥ íâ¨å § ¤ ç ¬®¦® ¯à¨¢«¥ª âì ¥-ª®â®àë¥ ¬®¤¥«¨. �¨¦¥ ¡ã¤¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¬®¤¥«ì¯« ¥âë, ¨á¯ëâë¢ îé¥© ¯à¨«¨¢ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.�« ¥â  (�¥¬«ï) à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª è à à ¤¨ãá R , à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤ ¢«¥¨© ¢ ª®â®à®¬ ¢ ®á®¢®¬®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥£® á®¡áâ¢¥ë¬ £à ¢¨â æ¨®ë¬ ¯®-«¥¬, ¨ ¥á«¨ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¬ áá ¢ ¯« ¥â¥,   § ç¨â,¨ ¤ ¢«¥¨© áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç®, â®  ¯àï¦¥-®áâì ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï (¥£® ã¬¥áâ®  §ë-¢ âì £« ¢ë¬) ¨¬¥¥â «¨èì à ¤¨ «ìãî ª®¬¯®¥âã,ã¢¥«¨ç¨¢ îéãîáï ¯® ¬¥à¥ ã¤ «¥¨ï ®â æ¥âà  ¯« -¥âë, ¤®áâ¨£ îéãî ¬ ªá¨¬ã¬  ã ¥¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨,¥á«¨ ¯« ¥â  ¢ æ¥«®¬ í«¥ªâà®¥©âà «ì , áª çª®¬®¡à é îéãîáï ¢ ã«ì §  ¥¥ ¯à¥¤¥« ¬¨.�¤ ª® ¥á«¨ áä¥à¨ç¥áª ï á¨¬¬¥âà¨ï  àãè ¥âáï,â® ¯®«¥ ¯à®¨ª ¥â ¨ ¢® ¢¥èîî ®¡« áâì. �¤  ¨§ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦ëå ¯à¨ç¨ â ª®£®  àãè¥¨ï | ¯à¨-«¨¢ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï. �«ï �¥¬«¨ ®á®¢ë¬¨ ¨áâ®ç¨-ª ¬¨ â ª¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨© ï¢«ïîâáï �ã  (¬ áá  m1 )¨ �®«æ¥ (¬ áá  m2 ). �å à ááâ®ï¨ï R1 ¨ R2 ®âæ¥âà  �¥¬«¨ ¬®£® ¡®«ìè¥ R .�¡ê¥¬ ï ¯«®â®áâì ¯à¨«¨¢®© á¨«ë, ®¡ãá«®¢-«¥®© ¨å £à ¢¨â æ¨®ë¬¨ ¯®«ï¬¨, ¢ â®çª¥, ¯®«®-¦¥¨¥ ª®â®à®© ®â®á¨â¥«ì® æ¥âà  �¥¬«¨ § ¤ ¥âáïà ¤¨ãá-¢¥ªâ®à®¬ r; à ¢  f1 + f2; £¤¥fi =Gmi� 3n(nr)� rR3i ; (3)i = 1 ¨ 2 (�ã  ¨ �®«æ¥),   � | ãáà¥¤¥ ï¬¥å ¨ç¥áª ï ¯«®â®áâì ¢ â®çª¥ r:� ª ¯®ª § ® ¢ [6],  ¯àï¦¥®áâì ¡ à®í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî�¥¬«¨, ¯®à®¦¤ ¥¬®£® ¤¥©áâ¢¨¥¬ i-£® ¨áâ®ç¨ª  ¯à¨-«¨¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï, ¨¬¥¥â ª ª ¢¥àâ¨ª «ìãî Eiv ,â ª ¨ £®à¨§®â «ìãî Eih ª®¬¯®¥âã:Eiv = Ti � (3 cos2 �i � 1); (4)Eih = Ti � sin 2�i: (5)�¤¥áì Ti = 9GMmiR8R3ip6�B ;G | £à ¢¨â æ¨® ï ¯®áâ®ï ï, M |¬ áá  �¥¬«¨,  �i | ã£®« ¬¥¦¤ã  ¯à ¢«¥¨¥¬   i-© ¨áâ®ç¨ª

¯à¨«¨¢®£® ¢®§¤©áâ¢¨ï ¨ à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à®¬ r; ¯à®¢®-¤¨¬ë¬ ®â æ¥âà  �¥¬«¨ ª ¬¥áâã  ¡«î¤¥¨ï   ¥©.�ª« ¤ë ¢  ¯àï¦¥®áâì <¯à¨«¨¢®£®> ¯®«ï, ®¡ã-á«®¢«¥ë¥ ¤¥©áâ¢¨e¬ �ãë ¨ �®«æ ,  ¤¤¨â¨¢ë.�®¤áâ ¢«ïï  ¤«¥¦ é¨¥ § ç¥¨ï ¤«ï ¢å®¤ïé¨å¢ Ti ¢¥«¨ç¨, ¯®«ãç ¥¬ ®æ¥ª¨:T1 � 140� 20 �/¬; (6)T2 � 120� 6 �/¬: (7)� ª ¯®ª §ë¢ îâ ¢ëà ¦¥¨ï (6) ¨ (7),  ¯àï¦¥-®áâ¨ ¯à¨«¨¢®£® ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢® ¢á¥åâ®çª å  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî �¥¬«¨ ¤®«¦ë ¨á¯ëâë¢ âì¨§¬¥¥¨ï á ¯¥à¨®¤®¬ ¢ «ãë© ¬¥áïæ (®¡ï§ ë¥¨§¬¥¥¨î à ááâ®ï¨ï ®â �ãë ¤® �¥¬«¨) ¨ ¢ ®¤¨§¥¬®© £®¤ (¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ ¨§¬¥¥¨ï¬¨ à ááâ®ï¨ï®â �¥¬«¨ ¤® �®«æ ). � ª®£® à®¤  ¨§¬¥¥¨ï ã¦¥¤ ¢® § ¬¥ç¥ë [8]. �¤ ª® § ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥¥¢«¨ï¨¥   ¢¥«¨ç¨ã ��� ®ª §ë¢ ¥â ¥ ¨§¬¥¥¨¥R1 ¨ R2;   ¨§¬¥¥¨¥ ã£«®¢ �2 ¨ ®á®¡¥® �1(¯à¨«¨¢®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ �ãë ¤®¬¨¨àã¥â). �«ï«î¡®© â®çª¨   �¥¬«¥ § ç¥¨ï �1 ¨§¬¥ïîâáï ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¨§¬¥¥¨ï¬¨ ä § �ãë. �®¦¨-â¥«ì 3 cos2 � � 1 ¬®¦¥â ¨§¬¥ïâìáï ¨ ¯® ¢¥«¨ç¨¥(¬ ªá¨¬ «ì® ¢ ¤¢  à § ), ¨ ¤ ¦¥ ¯® § ªã. � ª¨¬®¡à §®¬, ¨§¬¥¥¨ï ¯à¨«¨¢®£® ��� ®â ¨å § ç¥¨©¢ ®¢®«ã¨¥ ¨ ¢ ¯®«®«ã¨¥ ¤® ª®æ  ¯¥à¢®© ¨ âà¥âì-¥© ç¥â¢¥àâ¨ �ãë  ¯®¬¨ îâ ¬®àáª¨¥ ¯à¨«¨¢ë.�®¥ç®, ¯à®æ¥ááë ¢  â¬®áä¥à¥, á¯®á®¡ë¥ § ¬¥â®¢«¨ïâì    ¡«î¤ ¥¬ë¥ £¥®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï, ç á-â® § áâ ¢«ïîâ ®£à ¨ç¨¢ âìáï «¨èì  å®¦¤¥¨¥¬ãáà¥¤¥ëå § ç¥¨© ¨å  ¯àï¦¥®áâ¥©.�¦¥ ¤ ¢® § ¬¥ç¥ ï á¢ï§ì ä¨§¨ç¥áª¨å ¨ ¤ ¦¥¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ï¢«¥¨©   �¥¬«¥ á ä § ¬¨ �ãë§ âà £¨¢ ¥â, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨ £¥®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯à®-æ¥ááë.�¨â¥à âãà 1. Lemonnier L.G. // Mem. Acad. Sci. 1752. 2. P. 233.2. �à¥ª¥«ì �.�. �¥®à¨ï ï¢«¥¨©  â¬®áä¥à®£® í«¥ªâà¨ç¥áâ¢ .�., 1949.3. �¬ï¨â®¢ �.�., �¨äà¨ �.�. // ���. 1962. LXXVI, ò4.C. 593.4. �à¨£®àì¥¢ �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â .�¨§. �áâà®. 2000. ò5. C. 41 (Moscow University Phys.Bull. 2000. N 5. P. 49).5. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1991. 32, ò5. C. 68 (Moscow University Phys. Bull.1991. N 5. P. 66).6. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�. � à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ¨ í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ ¯®«ï ¯« ¥â ¨ §¢¥§¤. �., 1995.7. Shiff L.I., Barnhill M.V. // Phys. Rev. 1966. 151. P. 1067.8. � à ¬®®¢ �.�. // ��� ����. 1950. 61. C. 661.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.04.03


