
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò6 61������ � ���������������� 621.378.325.535.3 ������ ���������� ���������� �������� ������������ ����������.�. �®àï¡¨­, �. �®à ¤¨, �.�. �¬ «ì£ ã§¥­(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)E-mail: shm@lado8.phys.msu.su.�¯¨áë¢ ¥âáï ª®¬¯«¥ªá ¯à®£à ¬¬ ¤«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï  ­¨§®¯« ­ â¨§¬  ­  à ¡®âã ¤ ¯â¨¢­®© ®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ä §®¢®£® á®¯àï¦¥­¨ï ¢ ãá«®¢¨ïå ­¥®¤­®à®¤­®©  â¬®áä¥à­®©âãà¡ã«¥­â­®áâ¨. �¤ «¥­­ë¥ ®¯®à­ë© ¨ ­ ¡«î¤ ¥¬ë© ®¡ê¥ªâë áç¨â «¨áì â®ç¥ç­ë¬¨. �â¬®-áä¥à­ ï âãà¡ã«¥­â­®áâì ¬®¤¥«¨à®¢ « áì á ¯®¬®éìî ¤¢¨¦ãé¨åáï á«ãç ©­ëå ä §®¢ëå íªà ­®¢á § ¤ ­­®© áâ â¨áâ¨ª®©. � §à ¡®â ­­®¥ ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â à ááç¨âë¢ âì¬£­®¢¥­­ë¥ ¨ ãáà¥¤­¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ä §®¢ëå ®è¨¡®ª ª®àà¥ªæ¨¨ ¯à¨ à §«¨ç­®¬ ã£«®¢®¬à §­¥á¥­¨¨ ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¨ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¯ à ¬¥âà®¢  ¤ ¯â¨¢­®© á¨áâ¥¬ë ¨  â¬®áä¥à­ëå­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©.�®«ãç¥­¨¥ ­¥¨áª ¦¥­­®£® ¨§®¡à ¦¥­¨ï ¯à®âï-¦¥­­®£® ®¡ê¥ªâ  ï¢«ï¥âáï  ªâã «ì­ë¬ ¢®¯à®á®¬¬­®£¨å ¯à¨«®¦¥­¨© ¢®«­®¢®© ®¯â¨ª¨, ¢ ç áâ­®áâ¨§ ¤ ç, á¢ï§ ­­ëå á ¢¨¤¥­¨¥¬ áª¢®§ì âãà¡ã«¥­â­ãî â¬®áä¥àã. �¤ ¯â¨¢­ ï á¨áâ¥¬  ¬®¦¥â ª®¬¯¥­á¨à®-¢ âì ä §®¢ë¥ ¨áª ¦¥­¨ï, ¢ë§¢ ­­ë¥ ä«ãªâã æ¨ï¬¨¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®© áà¥¤ë, ­®â ª ï ª®¬¯¥­á æ¨ï íää¥ªâ¨¢­  â®«ìª® ¢ ¯à¥¤¥« å®¡« áâ¨ ¨§®¯« ­ â¨§¬ . �â® ®£à ­¨ç¥­¨¥ á¢ï§­® áâ¥¬, çâ®  â¬®áä¥à­ ï âãà¡ã«¥­â­®áâì ä®à¬¨àã¥ââà¥å¬¥à­®¥ á«ãç ©­®¥ ¯®«¥, â®£¤  ª ª  ¤ ¯â¨¢­ ï®¯â¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  ®áãé¥áâ¢«ï¥â ª®àà¥ªæ¨î ä §ë ¢®¤­®© ¯«®áª®áâ¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¯®«®¦¥­¨¥¬ ª®àà¥ª-â®à  ¢®«­®¢®£® äà®­â  (��). �á«¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥à §¬¥àë ®¡ê¥ªâ  ¯à¥¢ëè îâ à §¬¥à ¨§®¯« ­ â¨ç¥á-ª®© ®¡« áâ¨ (¯à®âï¦¥­­ë© ®¡ê¥ªâ), â® ®¯â¨ç¥áª¨¥¯ãâ¨, ¯® ª®â®àë¬ ¨¤ãâ ¢®«­ë ®â à §­ëå â®ç¥ª â ª®-£® ®¡ê¥ªâ , à §«¨ç­ë. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, áãé¥áâ¢¥­­®à §«¨ç­ë ¨ ¯à¨®¡à¥â ¥¬ë¥ íâ¨¬¨ ¢®«­ ¬¨ ä §®¢ë¥¨áª ¦¥­¨ï. �â®â íää¥ªâ ­ §ë¢ ¥âáï  ­¨§®¯« ­ â¨§-¬®¬ ®¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë [1].�® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ã£«  ¬¥¦¤ã ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¨­  â®çªã ­ ¡«î¤¥­¨ï ­  ®¡ê¥ªâ¥ ¨ ­  ®¯®à­ë© ¨á-â®ç­¨ª ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã ä §®¢ë¬¨ ¨áª ¦¥­¨ï¬¨,­ ª®¯«¥­­ë¬¨ ¢¤®«ì íâ¨å ­ ¯à ¢«¥­¨©, ã¬¥­ìè ¥â-áï, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥¯®«­®© ª®àà¥ªæ¨¨ ¨§®¡à ¦¥­¨ïã¤ «¥­­ëå ®â ®¯®à­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ®¡« áâ¥©. �â®âíää¥ªâ á¨«ì­® § ¢¨á¨â ®â áâ â¨áâ¨ª¨  â¬®áä¥à­ëå­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ¨ ¨å ¢ëá®â­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �á¥íâ® § âàã¤­ï¥â  ­ «¨§ à ¡®âë  ¤ ¯â¨¢­®© ®¯â¨ç¥á-ª®© á¨áâ¥¬ë ¢  â¬®áä¥à¥. �à¨ à áç¥â å ®¡ëç­®¯®«ì§ãîâáï ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ®¤­®à®¤­®©  â¬®áä¥àë¨«¨ ®¤­®à®¤­®£® á«®ï [2].�¥â®¤ ç¨á«¥­­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï [3] ¯®§¢®«ï¥â®¡®©â¨ ¡®«ìè¨­áâ¢® âàã¤­®áâ¥© ¨ ¯®«ãç¨âì â¨¯¨ç-­ë¥ à¥ «¨§ æ¨¨ ä §®¢ëå ¨áª ¦¥­¨© ¢  ¤ ¯â¨¢­®©á¨áâ¥¬¥ ¢ ãá«®¢¨ïå  ­¨§®¯« ­ â¨§¬ .

�á¯®«ì§ã¥¬ ï ¬®¤¥«ì ¤®«¦­  ¯®§¢®«ïâì à ááç¨-âë¢ âì ¬£­®¢¥­­ë¥ (­¥ãáà¥¤­¥­­ë¥) à á¯à¥¤¥«¥­¨ïä §ë ®¯®à­®© ¢®«­ë ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ¯¥à-âãàë, à¥ ªæ¨î ¤ âç¨ª  �� ¨ ¥£® ¢ëå®¤­ë¥ á¨£-­ «ë, ¢­®á¨¬ãî ä §®¢ãî ª®àà¥ªæ¨î. �  ®á­®¢¥íâ¨å ¤ ­­ëå ¬®¦­® à ááç¨â âì ®áâ â®ç­ë¥ ®è¨¡ª¨ª®àà¥ªæ¨¨ ¨ ®æ¥­¨âì ª ç¥áâ¢® ¨§®¡à ¦¥­¨ï «î¡®©®¡« áâ¨ ®¡ê¥ªâ .�à®£à ¬¬  ¢ª«îç ¥â ¡«®ª¨, ¬®¤¥«¨àãîé¨¥ à á-¯à®áâà ­¥­¨¥ á¢¥â®¢®© ¢®«­ë ¢ âãà¡ã«¥­â­®©  â¬®-áä¥à¥, ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¢®«­ë ®â ®¯®à­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ­ ¤ âç¨ª ��, ª®àà¥ªæ¨î �� ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ®¡ê¥ªâ  ¨¯à®¨§¢®¤ïé¨¥ ¢ëç¨á«¥­¨¥ ¨ ®¡à ¡®âªã ®áâ â®ç­ëå®è¨¡®ª.�«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï  â¬®áä¥àë ¯à¨¬¥­ï«áï ¬¥â®¤ä §®¢ëå íªà ­®¢. �«®© âãà¡ã«¥­â­®©  â¬®áä¥àë,­ å®¤ïé¨©áï ¬¥¦¤ã ®¡ê¥ªâ®¬ ¨ ¯à¨¥¬­®©  ¯¥àâã-à®©, ¯à¥¤áâ ¢«ï«áï ¢ ¢¨¤¥ ­¥ª®â®à®£® ç¨á«  â®­ª¨åä §®¢ëå íªà ­®¢ (à¨á. 1). �®«­ë ®â ®¯®à­®£® ¨á-â®ç­¨ª  p1 ¨ ­¥ª®â®à®© â®çª¨ ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ®¡ê-¥ªâ  p2 , à §­¥á¥­­ëå ­  à ááâ®ï­¨¥ r ¯®¤ ã£«®¬ �ª ®á¨ x , à¥£¨áâà¨àãîâáï à §¤¥«ì­® ¢ ¯à¥¤¥« å¯à¨¥¬­®©  ¯¥àâãàë ¤¨ ¬¥âà  D . �ç¨â ¥âáï, çâ®®â íªà ­  ª íªà ­ã ¢®«­  à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¡¥§¨áª ¦¥­¨©,   ­  íªà ­ å ¯à¨®¡à¥â ¥â â®«ìª® á«ã-ç ©­ë¥ ä §®¢ë¥ ­ ¡¥£¨. �­â¥­á¨¢­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ­¥¨§¬¥­­®© (ä §®¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥).� àì¨àãï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ä §®¢ëå ­ ¡¥£®¢ ­  íªà -­ å ¬®¦­® ¬®¤¥«¨à®¢ âì âãà¡ã«¥­â­ãî  â¬®áä¥-àã á à §«¨ç­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. �¥ «¨§ æ¨¨ íªà ­®¢¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¯® ¨§¢¥áâ­®© ¬¥â®¤¨ª¥ [4], ¯®§-¢®«ïîé¥© á¨­â¥§¨à®¢ âì íªà ­ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥à §«¨ç­ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ¨ á¯¥ªâà ¬ âãà¡ã«¥­â­®á-â¨. �à¨ à áç¥â å ®¡ëç­® ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ç¥âëà¥íªà ­ , ª®â®àë¥ ¬®£«¨ ¤¢¨£ âìáï á ­¥ª®â®à®© áª®-à®áâìî (¬®¤¥«ì ¢¥âà ) ¯®¯¥à¥ª ­ ¯à ¢«¥­¨ï ­ ¡-«î¤¥­¨ï.



62 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò6
���������	
��
�����������¨á. 1. � áç¥â­ ï áå¥¬  ¬®¤¥«¨  â¬®áä¥àë� ª ç¥áâ¢¥  ­ «¨§ â®à  �� ¬®¤¥«¨à®¢ «áï ¤ â-ç¨ª� ª {� àâ¬ ­  [5]. � ¯«®áª®áâ¨ ¯à¨¥¬­®©  ¯¥à-âãàë à á¯®« £ «áï «¨­§®¢ë© à áâà,   ¯¥à¥¤ ª ¦¤®©«¨­§®© |  ¯®¤¨§¨àãîé ï ¤¨ äà £¬ . �¬¥é¥­¨ïæ¥­âà®¢ âï¦¥áâ¨ ä®ª «ì­ëå ¯ïâ¥­ á«ã¦¨«¨ ¬¥à®©«®ª «ì­ëå ­ ª«®­®¢ �� ¢ ¯à¥¤¥« å ª ¦¤®© «¨­§ë(áã¡ ¯¥àâãàë). �® ¨§¬¥à¥­­ë¬ «®ª «ì­ë¬ ­ ª«®­ ¬¢®ááâ ­ ¢«¨¢ «¨áì ª®íää¨æ¨¥­âë �¥à­¨ª¥ ®¯®à­®©¢®«­ë ¯® ¬¥â®¤ã ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢.�  ¤ ¯â¨¢­®© á¨áâ¥¬¥ à¥ «¨§®¢ ­  «£®à¨â¬ ä §®-¢®£® á®¯àï¦¥­¨ï. �®àà¥ªâ¨àãîé ï ä §®¢ ï ¤®¡ ¢ª ¡ë«  à ¢­  ¯® ¢¥«¨ç¨­¥ ¨ ®¡à â­  ¯® §­ ªã ¨§¬¥-à¥­­®© ä §¥ ®¯®à­®£® ¨áâ®ç­¨ª . �à¨ ª®àà¥ªæ¨¨ãç¨âë¢ «®áì «¨èì ­¥ª®â®à®¥ ®£à ­¨ç¥­­®¥ ç¨á«®ç«¥­®¢ à §«®¦¥­¨ï ¯® ¯®«¨­®¬ ¬ �¥à­¨ª¥ | â ª¨¬®¡à §®¬ ãç¨âë¢ «®áì ®£à ­¨ç¥­­®¥ ç¨á«® áâ¥¯¥­¥©á¢®¡®¤ë ª®àà¥ªâ®à . �� áª®àà¥ªâ¨à®¢ ­­®© â ª¨¬®¡à §®¬ ¢®«­ë ®â ®¡ê¥ªâ   ­ «¨§¨à®¢ «áï ¨ ®¯à¥-¤¥«ï«¨áì ®áâ â®ç­ë¥  ¡¥àà æ¨¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â¢¥«¨ç¨­ë à §­¥á¥­¨ï ¨áâ®ç­¨ª®¢. �®¤¥«ì ¯®§¢®«ï« à¥£¨áâà¨à®¢ âì ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢® ¢à¥¬¥­¨  ¡¥àà æ¨®­-­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ â ª, ª ª íâ® ¯à®¨áå®¤¨â ¢  ¤ ¯-â¨¢­®© á¨áâ¥¬¥ ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨¨ áª¢®§ì ¤¢¨¦ãé¨©áïâãà¡ã«¥­â­ë© á«®©.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨­ ­®à-¬¨à®¢ ­­ëå ª¢ ¤à â®¢ ®è¨¡ª¨ "2i ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¤«ï­¥áª®«ìª¨å à §«¨ç­ëå  ¡¥àà æ¨©, ãáà¥¤­¥­­ë¥ ¯®50 ¨§¬¥à¥­¨ï¬. � áç¥âë ¯à®¢¥¤¥­ë ¤«ï ®¤­®à®¤­®-£® âãà¡ã«¥­â­®£® á«®ï á ª®«¬®£®à®¢áª¨¬ á¯¥ªâà®¬.�¨¤­®, çâ® ®¡« áâì å®à®è¥© ª®¬¯¥­á æ¨¨ ­ ª«®­®¢

���������	
��
�������¨á. 2. �®à¬¨à®¢ ­­ ï ®è¨¡ª  ª®àà¥ªæ¨¨ à §«¨ç­ëå  ¡¥à-à æ¨© ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à §­¥á¥­¨ï â®çª¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¨®¯®à­®£® ¨áâ®ç­¨ª ; 1 | X -­ ª«®­, 2 | Y -­ ª«®­, 3 |¤¥ä®ªãá, 6 | X -ª®¬  (4 íªà ­ , �= 0�; D=r0 = 2)(ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2) §­ ç¨â¥«ì­® è¨à¥, ç¥¬ ¤«ï  ¡¥àà -æ¨© ¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢. �â  å à ªâ¥à­ ï ®á®¡¥­­®áâìá®£« áã¥âáï á â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬¨. �¥-à¥£ã«ïà­ë© å à ªâ¥à ªà¨¢ëå ¤«ï ¢ëáè¨å  ¡¥àà æ¨©¯à¨ §­ ç¨â¥«ì­ëå à §­¥á¥­¨ïå ¨áâ®ç­¨ª®¢ á¢ï§ ­ á­¥¤®áâ â®ç­ë¬ ç¨á«®¬ ãáà¥¤­¥­¨©.�  à¨á. 3 ¯®ª § ­ë ä«ãªâã æ¨¨ ª¢ ¤à â  ®áâ -â®ç­®© ®è¨¡ª¨ �2i ª®àà¥ªæ¨¨ á ãç¥â®¬ 10 ¬®¤ �¥à-­¨ª¥ §  ¢ëç¥â®¬ ­ ª«®­®¢ ¯à¨ á­®á¥ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨¯®¯¥à¥ç­ë¬ ¢¥âà®¬. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­ª , ¬®¦­®¢ë¤¥«¨âì ¨­â¥à¢ «ë ¢à¥¬¥­¨ § ¬¥â­®© ¯à®âï¦¥­-­®áâ¨, ¢ â¥ç¥­¨¥ ª®â®àëå  ¡¥àà æ¨¨ áãé¥áâ¢¥­­®¬¥­ìè¥ áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¨«-«îáâà¨àã¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯®«ãç¥­¨ï ¢ëá®ª®ª ç¥áâ-¢¥­­ëå ª®à®âª®íªá¯®§¨æ¨®­­ëå á­¨¬ª®¢ áª¢®§ì âãà-¡ã«¥­â­ãî  â¬®áä¥àã ¯à¨ ã¤ ç­®¬ ¢ë¡®à¥ ¬®¬¥­â áê¥¬ª¨ [6].
���������	
��
�������¨á. 3. �«ãªâã æ¨¨ ®áâ â®ç­®© ª¢ ¤à â¨ç­®© ®è¨¡ª¨ ª®à-à¥ªæ¨¨ ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ á­®á¥ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¯®¯¥à¥ç­ë¬¢¥âà®¬. �ã­ªâ¨à®¬ ¯®ª § ­® áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ª¢ ¤à â¨ç-­®© ®è¨¡ª¨ (4 íªà ­ , �= 0�; r= 0:5D; D=r0 = 2)�¢â®àë ¡« £®¤ à­ë �.�. �¥á­®ª®¢ã §  ¯à¥¤®áâ ¢-«¥­­ë¥ ä ©«ë ä §®¢ëå íªà ­®¢.
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