
60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5������������� 539.038 ����������������� ������� �� ��������.�. �à¨£®àì¥¢, �.�. �®áâ®¢áª¨©(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�¥®à¨ï ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¯à¨¬¥­ïâáï ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï­  �¯¨â¥à¥. �à¥¤« £ ¥âáï ®¡êïá­¥­¨¥ â®£®, çâ® ¯®«ïà­®áâì ¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®¡à â­ ¯®«ïà­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �¥¬«¨. �à âª® ®¡áã¦¤ îâáï ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à¨ç¨­ë ¨­â¥­á¨¢­®£®¯®â®ª  í­¥à£¨¨ ¨§ ­¥¤à ¯« ­¥âë ¨ ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¥¥ ¨§«ãç¥­¨© ¤¢¨¦¥­¨¥¬ �®.� à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ | ¢ë§ë¢ ¥¬®¥ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ë¬¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâï¬¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å­ ¯àï¦¥­¨© ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï-¤®¢ ¢ â¥« å. �â® ï¢«¥­¨¥ ¡ë«® ¤¥â «ì­® à áá¬®âà¥­®¢ à ¡®â¥ [1] ¨ àï¤¥ ¤àã£¨å ¯ã¡«¨ª æ¨©, ¢ ª®â®àëå¨§«®¦¥­ë ¬¥â®¤ë â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ®¯¨á ­¨ï ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¨ ¯à¨¬¥àë ¯à¨¬¥­¥­¨ï íâ¨å¬¥â®¤®¢ ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î í«¥ªâà®¬ £­¥â¨§¬  ¯« ­¥â¨ §¢¥§¤.� �¥¬«¥ ¨ ¯®¤®¡­ëå ¥© ¯« ­¥â å §¥¬­®© £àã¯¯ë,¨¬¥îé¨å ®âç¥â«¨¢® ¢ëà ¦¥­­ãî ¯®¢¥àå­®áâì, ¡ à®-í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ § àï¤®¢ ¯à¨¢®¤¨âª â®¬ã, çâ® ­  íâã ¯®¢¥àå­®áâì ç áâ¨ç­® ¢ëâ¥á­ï-îâáï í«¥ªâà®­ë ¨§ ¢­ãâà¥­­¨å ®¡« áâ¥©,   ¢­ãâ-à¥­­¨¥ ®¡« áâ¨ ¯à¨®¡à¥â îâ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë© § àï¤.�à é ïáì ¢¬¥áâ¥ á ¯« ­¥â®©, ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¨¢è¨¥áï§ àï¤ë á®§¤ îâ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥.�á«¨ ¯®«­ë© § àï¤ ¯« ­¥âë à ¢¥­ ­ã«î, â. ¥.¯®«­ë© ®¡ê¥¬­ë© ¨ ¯®«­ë© ¯®¢¥àå­®áâ­ë© § àï¤¯® ¬®¤ã«î ®¤¨­ ª®¢ë, â® ¯®«­ë© ¡ à®¬ £­¨â­ë©¬®¬¥­â, ®¡ï§ ­­ë© á¢®¨¬ ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ¢à é¥­¨î¢¬¥áâ¥ á ¯« ­¥â®© ¢á¥å ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¨¢è¨åáï § -àï¤®¢, ¤®«¦¥­ ¡ëâì ­ ¯à ¢«¥­ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­® ¬¥-å ­¨ç¥áª®¬ã ¬®¬¥­âã, â ª ª ª à ¤¨ãáë ¢à é¥­¨ï¯®¢¥àå­®áâ­ëå § àï¤®¢ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ®¡ê¥¬­ëå. � -ª®¢  ª àâ¨­  ¬ £­¨â­®© ¯®«ïà­®áâ¨ �¥¬«¨ (å®âï¨ ¢ ­¥áª®«ìª® ã¯à®é¥­­®¬ ®¯¨á ­¨¨, ¢ ç áâ­®áâ¨,­¥ ãç¨âë¢ îé¥¬ íää¥ªâ®¢ <¤¨­ ¬®>) ¨ ¤àã£¨å ¯®-¤®¡­ëå ¥© ¯« ­¥â�) . �ç¨âë¢ ï á®áâ ¢ ¨ á®áâ®ï­¨¥�¯¨â¥à  ¨ ¢ ®á®¡¥­­®áâ¨ ®âáãâáâ¢¨¥ ã ­¥£® ®âç¥â-«¨¢® ¢ëà ¦¥­­®© £à ­¨æë ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¥áâ¥áâ¢¥­­®®¦¨¤ âì § ¬¥â­®£® ®â«¨ç¨ï ®â íâ®© ª àâ¨­ë.�«ï ¯à®áâ¥©è¥© â¥®à¥â¨ç¥áª®© ®æ¥­ª¨ ¯à¨¬¥¬,çâ® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥é¥áâ¢  ¢ ¯« ­¥â¥ ¬®¦­® áç¨-â âì áâ æ¨®­ à­ë¬.�à¥¤áâ ¢¨¬ ãá«®¢¨¥ ¬¥å ­¨ç¥áª®£® à ¢­®¢¥á¨ï¢ ¢¨¤¥ �a+ �E= 0: (1)�) �¬¥ï ¢ ¢¨¤ã ¬¥å ­¨§¬ ¨å ®¡à §®¢ ­¨ï, â ª¨¥ ¯®«ï ¬®¦­®¨¬¥­®¢ âì <¡ à®¬ £­¨â­ë¬¨>, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯®«¥©, ®¡ï§ ­­ëå ¯à®-¨áå®¦¤¥­¨¥¬ <íää¥ªâã ¤¨­ ¬®>; ¢ ­ áâ®ïé¥© § ¬¥âª¥ ¯®á«¥¤­¨¥­¥ ãç¨âë¢ îâáï, å®âï ç áâ® ¨å à áá¬ âà¨¢ «¨ ª ª ¤®¬¨­¨àãîé¨¥.

�¤¥áì � | ¬¥å ­¨ç¥áª ï ¯«®â­®áâì, a | ­ ¯àï¦¥­-­®áâì £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï; ¨å ç¨á«¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï¬®¦­® ¡à âì, ­ ¯à¨¬¥à, ¨§ [2]; � | ®¡ê¥¬­ ï ¯«®â-­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢, E | ¬ ªà®áª®¯¨ç¥-áª ï, â. ¥. ãáà¥¤­¥­­ ï ¯® ä¨§¨ç¥áª¨ ¡¥áª®­¥ç­® ¬ -«ë¬ ®¡ê¥¬ ¬, ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï.�®§¬®¦­®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â ª®£® ¬ ªà®áª®¯¨-ç¥áª®£® ãá«®¢¨ï à ¢­®¢¥á¨ï ®¡áã¦¤ « áì ¢ ª­¨-£¥ [1, x17], ­® â ¬ ãç¨âë¢ «®áì ¥é¥ ¨ ¢«¨ï­¨¥¯à¨­æ¨¯  � ã«¨, ª®â®à®¥ §¤¥áì ­¥áãé¥áâ¢¥­­®.�§ ¨§¢¥áâ­®£® ¯¥à¥ç­ï ç¥âëà¥å äã­¤ ¬¥­â «ì­ëåâ¨¯®¢ á¨« ¢ ¯à¨à®¤¥ «¨èì ¤¢  | £à ¢¨â æ¨®­­ë¥¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ | ¨£à îâ ®¯à¥¤¥«ïîéãî à®«ì¢ ¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®¬ ãá«®¢¨¨ à ¢­®¢¥á¨ï, çâ® ¨ ®âà -¦¥­® ¢ á®®â­®è¥­¨¨ (1).�¯à®áâ¨¬ § ¤ çã, ¯à¨­¨¬ ï ¥¥ áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬-¬¥âà¨ç­®©, â. ¥. ¯®« £ ï, çâ® ¢á¥ ¢¥«¨ç¨­ë, ¢å®¤ïé¨¥¢ (1), § ¢¨áïâ «¨èì ®â à ááâ®ï­¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©â®çª¨ ®â æ¥­âà  ¯« ­¥âë r = jrj . �à¨¢«¥ª ï ãà ¢­¥-­¨ï �ã áá®­  diva=�4�G�; (2)divE= 4�� (3)¨ ãç¨âë¢ ï, çâ® a ­ ¯à ¢«¥­ ª æ¥­âàã ¯« ­¥âë,  E | ®â æ¥­âà , ¯à¨å®¤¨¬ ª ¯à®áâ®¬ã ãá«®¢¨îa(0) = E(0) = 0 , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¬ã ¢ æ¥­âà¥ ¯« -­¥âë á®®â­®è¥­¨î, á¢ï§ë¢ îé¥¬ã ¢¥ªâ®àë ­ ¯àï-¦¥­­®áâ¥© £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï:GE=�a; (4)£¤¥ G | £à ¢¨â æ¨®­­ ï ¯®áâ®ï­­ ï.�  à¨á. 1, ¢§ïâ®¬ ¨§ [2], ¯à¨¢¥¤¥­ë ªà¨¢ë¥, ®âà -¦ îé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâì àï¤  ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢®â à ááâ®ï­¨ï r ¤® æ¥­âà  ¯« ­¥âë, ¢ â®¬ ç¨á«¥¨ ¢¥«¨ç¨­ë £à ¢¨â æ¨®­­®£® ãáª®à¥­¨ï g(r) .�à ä¨ª a(x) , £¤¥ x = r=RJ ; ®á®¡¥­­® ¨­â¥à¥á¥­,¯®áª®«ìªã ®­, ª ª ãª § ­® ¢ëè¥, ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®á¢ï§ ­ á § ¢¨á¨¬®áâìî E(r) ¨, â ª ª ª ®¡ê¥¬­ ï¯«®â­®áâì § àï¤®¢ �(r) = 14�r2 ddr (r2E(r)) , â® â ª¦¥¨ á à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ �(r) .�à¨ 1:5 > x > 0 £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ãáª®à¥­¨¥ à á-â¥â ¯®çâ¨ ¯® «¨­¥©­®¬ã § ª®­ã, â ª çâ® ®¡ê¥¬­ ï¯«®â­®áâì § àï¤  ¯®áâ®ï­­  ¨ ¯®«®¦¨â¥«ì­ . � â¥¬­ ç¨­ ¥âáï á¯ ¤ g(x) , ¯à®¤®«¦ îé¨©áï ¤® x� 2:2 .
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������������¨á. 1. � ¤¨ «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬ ááë M; â¥¬¯¥à -âãàë T; ¤ ¢«¥­¨ï p; ¯«®â­®áâ¨ � ¨ £à ¢¨â æ¨®­­®£®ãáª®à¥­¨ï a ­  �¯¨â¥à¥ (¨§ [2])�¤¥áì ®¡ê¥¬­ ï ¯«®â­®áâì § àï¤®¢ ¬®¦¥â ®ª § âìáï®âà¨æ â¥«ì­®©. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ à®áâ¥ x ®­  á­®¢ áâ ­®¢¨âáï ¯®«®¦¨â¥«ì­®©, ¨ ¥¥ ¢¥«¨ç¨­  ¤®¢®«ì-­® ¬¥¤«¥­­® ¢®§à áâ ¥â, ¯à¨¡«¨¦ ïáì ª ­ã«î ¯à¨x! 1 .� ©¤ï �(r) , ¬®¦­® ­ ©â¨ ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â,¯®à®¦¤ ¥¬ë© ¢à é¥­¨¥¬ á ã£«®¢®© áª®à®áâìî !§ àï¤®¢, ­ å®¤ïé¨åáï ¢ ®¡« áâ¨ à ¤¨ãá  r :M(r) = 12c Z �(r)[r[!r]] dV: (5)�­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¢ (5) ¢¥¤¥âáï ¯® ®¡« áâ¨ �¯¨â¥à à ¤¨ãá  r .�« £®¤ àï ®âáãâáâ¢¨î ã �¯¨â¥à  à¥§ª® ¢ëà -¦¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ­®© £à ­¨æë, ä®à¬ «ì­® r ¬®¦¥â¯à¨­¨¬ âì ¢á¥ §­ ç¥­¨ï ¤®1 , ­® ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ® à ¤¨ãá¥�¯¨â¥à  RJ . �¢¥¤¥­¨¥ íâ®-£® à ¤¨ãá  ­¥áª®«ìª® ãá«®¢­®: ¯à¨­¨¬ ¥âáï, çâ® ­ à ááâ®ï­¨¨ RJ ®â æ¥­âà  ¯« ­¥âë ¤ ¢«¥­¨¥ ¯ ¤ ¥â¤® §­ ç¥­¨ï ¢ 1 ¡ à (¢ áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®©¬®¤¥«¨ ¯« ­¥âë).�®«ì§ãïáì â ¡«¨ç­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ g(r) , ­ å®-¤¨¬ <£à ­¨ç­®¥> §­ ç¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E(RJ ) , ç¥à¥§ ª®â®àãî ¢ëà ¦ -¥âáï ¯®«­ë© § àï¤ Q ®¡« áâ¨ à ¤¨ãá  RJ (¡ã¤¥¬­ §ë¢ âì ¥¥ ¢­ãâà¥­­¥©): Q=E(RJ)R2 . �â®â § àï¤¬®¦¥â ¨¬¥­®¢ âìáï <¯®«­ë¬> «¨èì ãá«®¢­®, â ªª ª ¢ ®¡« áâ¨ r > RJ (­¥à¥¤ª® ­ §ë¢ ¥¬®© < â-¬®áä¥à®©>) â ª¦¥ ¨¬¥îâáï í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ § àï¤ë,¢ ç áâ­®áâ¨, í«¥ªâà®­ë, ¢ëâ¥á­ï¥¬ë¥ ¨§ ¢­ãâà¥­­¨å®¡« áâ¥©.

�£«®¢ ï áª®à®áâì ! ¨ â  ç áâì ¬ £­¨â­®£® ¬®-¬¥­â , ª®â®à ï á¢ï§ ­  á ¢à é¥­¨¥¬ § àï¤®¢ ¢®¢­ãâà¥­­¥© ®¡« áâ¨, ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î á®¢¯ ¤ îâ.�æ¥­¨¬ ¯à®¥ªæ¨î <¢­ãâà¥­­¥£®> ¡ à®¬ £­¨â­®£®¤¨¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â  ­  íâ® ­ ¯à ¢«¥­¨¥:M! = !3c Z r4�(r) dr; (6)£¤¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¢¥¤¥âáï ¯® r ®â 0 ¤® RJ .�®«ì§ãïáì â¥¬, çâ® �= 14�r2 ddrfr2E(r)g , (6) ¬®¦-­® ¯à¥®¡à §®¢ âì ª ¢¨¤ãM! = !R4JE(RJ )3c � 2!3c RJZ0 dr r3E(r): (7)�®¤áâ ¢«ïï ç¨á«¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¢å®¤ïé¨å ¢ (7)¢¥«¨ç¨­, ­ å®¤¨¬ ¤«ï <¢­ãâà¥­­¥£®> ¤¨¯®«ì­®£®¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ç¨á«¥­­ãî ®æ¥­ªã � 1032 (¢ £ -ãáá®¢®©  ¡á®«îâ­®© á¨áâ¥¬¥ ¥¤¨­¨æ).�â® ­¥áª®«ìª® ¯à¥¢®áå®¤¨â í¬¯¨à¨ç¥áª¨© ¬®¬¥­â�¯¨â¥à , çâ® £®¢®à¨â ® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¬ ¢ª« ¤¥¯®àï¤ª  10%, á®§¤ ¢ ¥¬®¬ í«¥ªâà®­ ¬¨ ¢­¥è­¥©®¡« áâ¨, ¢®¢«¥ª ¥¬ë¬¨ ¢® ¢à é¥­¨¥.�®¦¥â ¯®ª § âìáï, çâ®, ­ ç ¢ ®¡áã¦¤¥­¨¥ ¤¨-¯®«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �¯¨â¥à , ¬ë ®¡®è«¨£« ¢­ë© ¢®¯à®á | ®¡ <¨­¢¥àá­®áâ¨> íâ®£® ¯®«ï: ¥á«¨­  �¥¬«¥, ­ ¯à¨¬¥à, ¬ £­¨â­ë© ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨©¬®¬¥­âë ¨¬¥îâ ¯à¨¬¥à­® ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë¥ ­ ¯à ¢-«¥­¨ï, â® ­  �¯¨â¥à¥ ¨å ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¡«¨§ª¨.�à¨­ï¢, çâ® ¬ £­¥â¨§¬ �¯¨â¥à  ®¡ãá«®¢«¥­ ¢à -é¥­¨¥¬ ®¡ê¥¬­ëå § àï¤®¢, ®¡ï§ ­­ëå ¯à®¨áå®¦¤¥-­¨¥¬ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã íää¥ªâã, ­¥âàã¤­® ¤ âìíâ®¬ã ä ªâã ®¡êïá­¥­¨¥. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ã¦¥ ®â-¬¥ç «®áì, çâ® ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨ ¨¬¥îâáï ®âà¨-æ â¥«ì­ë¥ § àï¤ë, ¨ ¨å ¢à é¥­¨¥ ¢¬¥áâ¥ á �¥¬«¥©¨ ¢­®á¨â ¡®«¥¥ §­ ç¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ à¥§ã«ìâ¨àãî-é¨© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â, ç¥¬ ¢à é¥­¨¥ ¯®«®¦¨â¥«ì-­ëå ®¡ê¥¬­ëå § àï¤®¢. �¯¨â¥à ¦¥ ­¥ ¨¬¥¥â â ª®©®âà¨æ â¥«ì­® § àï¦¥­­®© ¯®¢¥àå®áâ¨, å®âï ¢ ¥£® â¬®áä¥àã ¢ëâ¥á­ï¥âáï ç áâì í«¥ªâà®­®¢ ¨§ ¢­ãâ-à¥­­¨å ®¡« áâ¥©, ®¤­ ª® ¥á«¨ ¯à¨ íâ®¬ ¨ á®§¤ ¥âáï­¥ª¨© ®âà¨æ â¥«ì­® § àï¦¥­­ë© á«®©, ¥£® ¢ª« ¤¢ ®¡é¨© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â ­¥ ¤®¬¨­¨àã¥â.�««îáâà æ¨¥© íâ¨å ãâ¢¥à¦¤¥­¨© ¬®£ãâ á«ã¦¨âìà¨á. 2 ¨ 3.�  ¯¥à¢®¬ ¨§ ­¨å ¯à¨¢¥¤¥­  ã¯à®é¥­­ ï áå¥¬ à á¯®«®¦¥­¨ï á¨«®¢ëå «¨­¨© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ª ª¢® ¢­ãâà¥­­¥©, â ª ¨ ¢® ¢­¥è­¥© ®¡« áâ¨ �¯¨â¥à .�  £à ­¨æ¥ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ®¡« áâï¬¨ á¨«®¢ë¥ «¨­¨¨­¥ ¨á¯ëâë¢ îâ ¨§«®¬®¢: §¤¥áì ¢á¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­¥¯à¥àë¢­ë.�  �¥¬«¥ ¦¥, ­ ¯à¨¬¥à, â ­£¥­æ¨ «ì­ ï á®áâ ¢-«ïîé ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨á¯ëâë¢ -¥â áª ç®ª, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë© ¯«®â­®áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ-­ëå â®ª®¢, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ¢à é¥­¨¥¬ ¯®¢¥àå­®áâ-­ëå § àï¤®¢. �« £®¤ àï íâ®¬ã áå¥¬  à á¯®«®¦¥­¨ïá¨«®¢ëå «¨­¨© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢­ãâà¨ �¥¬«¨ (¥¥®¡®á­®¢ ­¨¥ ¤ ­® ¢ [1, x6]), ¯à¨¢¥¤¥­­ ï ­  à¨á. 2,
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��¨á. 2. �¯à®é¥­­ ï áå¥¬  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ £­¨â­ëåá¨«®¢ëå «¨­¨© ­  �¯¨â¥à¥
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��¨á. 3. �¯à®é¥­­ ï áå¥¬  à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ £­¨â­ëåá¨«®¢ëå «¨­¨© ­  �¥¬«¥§ ¬¥â­® ®â«¨ç ¥âáï ®â áå¥¬ë, ¨§®¡à ¦¥­­®© ­ à¨á. 3 ¨ ®â­®áïé¥©áï ª �¯¨â¥àã.� àâ¨­ë ¦¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï íâ¨å «¨­¨© ¢® ¢­¥è-­¨å ®¡« áâïå ª ª �¥¬«¨, â ª ¨ �¯¨â¥à , ¬®£ãâ, ­ ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤, ¯®ª § âìáï ¢¥áì¬  ¯®å®¦¨¬¨: ®­¨¨¬¥îâ §­ ª®¬ë© <¤¨¯®«ì­ë©> ¢¨¤. �® â®«ìª® ­ ¯¥à¢ë©. �á«¨ ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥ ­  áâà¥«ª¨ ­ «¨­¨ïå, ãª §ë¢ îé¨¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥©¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, â® à §«¨ç¨¥, á¢ï§ ­­®¥ á ¨­¢¥àá-­®áâìî ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �¯¨â¥à  ¯® ®â­®è¥­¨îª ¯®«î �¥¬«¨, áà §ã ¦¥ ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï. � ª á«¥-¤ã¥â ¨§ ¯à¥¤ë¤ãé¥£®, ®­® ®¡ãá«®¢«¥­® ®âáãâáâ¢¨¥¬­  �¯¨â¥à¥  ­ «®£  ®âà¨æ â¥«ì­®£® ¯®¢¥àå­®áâ­®£®á«®ï �¥¬«¨.� à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ï¢«ï¥âáï ¡¥§¢ ââ­ë¬;¡ã¤ãç¨ à ¢­®¢¥á­ë¬, ®­® ­¥ á®§¤ ¥â â®ª®¢, â. ¥. ­¥á¯®á®¡­® ¯¥à¥¤ ¢ âì í­¥à£¨¨ § àï¤ ¬. �â® ¯®«®¦¥-­¨¥ ­ ¯®¬¨­ ¥â ¨§¢¥áâ­®¥ ¯à ¢¨«® �®«ìâ , á®£« á­®ª®â®à®¬ã ­¥ ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì ¯®áâ®ï­­ë¥ â®ª¨,¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ â®«ìª® å¨¬¨ç¥áª¨¬¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâï-¬¨ ¢ æ¥¯¨, â. ¥. ª®­â ªâ­®© à §­®áâìî ¯®â¥­æ¨ «®¢.�® ¥á«¨ á¨áâ¥¬  (¨«¨ <æ¥¯ì>) ­¥ ï¢«ï¥âáï à ¢­®-¢¥á­®©, ¥á«¨ ®­  ¨á¯ëâë¢ ¥â áâ®à®­­¨¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï,â® í­¥à£¨ï ®â ¨áâ®ç¨ª®¢ íâ¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨© ¬®¦¥â¯¥à¥¤ ¢ âìáï § àï¤ ¬, ¯®à®¦¤ ï â®ª¨.

�« áá¨ç¥áª¨¬ ¯à¨¬¥à®¬ â®¬ã ¬®¦­® ­ §¢ âì ª®­-áâàãªæ¨î �¥«ì¢¨­  ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï ª®­â ªâ­®© à §-­®áâ¨ ¯®â¥­æ¨ «®¢. �à¨­æ¨¯ ¥¥ ¤¥©áâ¢¨ï â ª®¢: ¥á«¨¯«®áª¨© ª®­¤¥­á â®à, ¯« áâ¨­ë ª®â®à®£®, ¨§£®â®¢-«¥­­ë¥ ¨§ à §«¨ç­ëå ¬ â¥à¨ «®¢, § ¬ª­ãâì ç¥à¥§£ «ì¢ ­®¬¥âà, â® ¯®á«¥¤­¨© ­¥ ¬®¦¥â § à¥£¨áâà¨-à®¢ âì ¯®áâ®ï­­ë© â®ª; ­® ¥á«¨ ¬¥­ïâì à ááâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã ®¡ª« ¤ª ¬¨ (çâ® âà¥¡ã¥â § âà â í­¥à£¨¨), â®¯® ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®¬ã ¢ ¯à¨¡®à¥ â®ªã (­  ®¡à §®¢ ­¨¥ª®â®à®£® ¨ § âà ç¨¢ ¥âáï í­¥à£¨ï) ¬®¦­® ®¯à¥¤¥-«¨âì ª®­â ªâ­ãî à §­®áâì ¯®â¥­æ¨ «®¢.�­ «®£®¬ íâ®£® ï¢«ï¥âáï ¯®à®¦¤¥­¨¥ â®ª®¢ (â. ¥.¯¥à¥¤ ç  í­¥à£¨¨ § àï¤ ¬) ®â ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®-«¥© ¢ á¨áâ¥¬ å, ¬¥­ïîé¨åáï á® ¢à¥¬¥­¥¬. �à¨ç¨­ëíâ¨å ¨§¬¥­¥­¨© ¬®£ãâ ¡ëâì à §­®®¡à §­ë¬¨ | ®â ­¥-áâ æ¨®­ à­ëå ¢­¥è­¨å ¢®§¤¥©áâ¢¨© ¤® ä«ãªâã æ¨©.� ¯àï¦¥­­®áâì ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨¬¥¥âà ¤¨ «ì­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥, ¨ ¯®â®¬ã ¯à¨ ãáª®à¥­¨¨¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¨®­®¢ (¢ ®á­®¢­®¬ ¯à®â®­®¢) ¨å ¯®-â®ª¨ â ª¦¥ ­ ¯à ¢«¥­ë à ¤¨ «ì­®. �  í«¥ªâà®­ë ¦¥¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ®ª §ë¢ ¥â ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¥¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î ¤¥©áâ¢¨¥. �¤­ ª® í«¥ªâà®­ë ç áâ¨ç-­® ¢®¢«¥ª îâáï ¨ ¢ à ¤¨ «ì­ë¥ ¯®â®ª¨ ¯à®â®­®¢.�áª®à¥­­®¥ à ¤¨ «ì­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯à®â®­®¢ ¨ ¨åáâ®«ª­®¢¥­¨ï á ¤àã£¨¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ ¯« §¬ë ¨ ä®à¬¨-àã¥â ®¡­ àã¦¥­­ë© ¡®«ìè®© ¯®â®ª í­¥à£¨¨ ¨§ ­¥¤à�¯¨â¥à .�­¥à£¨ï, ¯à¨®¡à¥â ¥¬ ï ¯à®â®­®¬ §  ¢à¥¬ï ¥£®á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£ , ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ª ª ­ ¯àï-¦¥­­®áâ¨ ãáª®àïîé¥£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï, â ª¨ ¤«¨­¥ á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£ . �®íâ®¬ã ®­  â¥¬ ¡®«ì-è¥, ç¥¬ á¨«ì­¥¥ à §à¥¦¥­  ¯« §¬ , ¨ ¯®â®¬ã á¨«ì­¥¥­ £à¥¢ îâáï ¢¥àå­¨¥ á«®¨  â¬®áä¥àë, çâ® ¤¥©áâ-¢¨â¥«ì­® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨. �®å®¦¥¥ï¢«¥­¨¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ­  �®«­æ¥, ¨ ­  ¤àã£¨å ¬ á-á¨¢­ëå ¯« §¬¥­­ëå ®¡ê¥ªâ å.� ¦­ë¥ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ­  �¯¨â¥à¥ ®¯à¥-¤¥«ïîâáï ¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ á® á¯ãâ­¨ª ¬¨(¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì £à ¢¨â æ¨®­­ë¬, ­® ­¥ â®«ìª®).�á®¡ë© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à¨«¨¢­®¥ ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥ �¯¨â¥à  ­  á ¬ë© ¡«¨§ª¨© ª ­¥¬ã £ «¨«¥¥¢á-ª¨© á¯ãâ­¨ª �®.� ª ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥ ¯®ª § ­® ¢ 1995 £. [3], £¥®í«¥ª-âà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ (<¯®«¥ ïá­®© ¯®£®¤ë> �¥¬«¨) ¬®¦­®¢ £« ¢­ëå ç¥àâ å ®¡êïá­¨âì ª ª ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®¥¯®«¥, ¢ë§ë¢ ¥¬®¥ ¯à¨«¨¢­ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ ­  �¥¬-«î á® áâ®à®­ë �ã­ë ¨ �®«­æ .�à¨«¨¢­ë¥ ª¢ ¤àã¯®«ì­ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï¤®«¦­ë áãé¥áâ¢®¢ âì ¨ ­ ¤ ¤àã£¨¬¨ ­¥¡¥á­ë¬¨â¥« ¬¨, ­  ª®â®àë¥ ¤¥©áâ¢ãîâ ¯à¨«¨¢­ë¥ á¨«ë.�æ¥­ª¨ ¤«ï ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© íâ¨å ¯®«¥© ¯à¨¢¥¤¥-­ë ¢ à ¡®â¥ [4]. � ç áâ­®áâ¨, á®£« á­® â ª®© ®æ¥­ª¥,­ ¤ á¯ãâ­¨ª®¬ �¯¨â¥à  �®, ¨á¯ëâë¢ îé¨¬ ¯à¨-«¨¢­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¤®¢®«ì­® ¡«¨§ª® à á¯®«®¦¥­­®©®£à®¬­®© ¯« ­¥âë, ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï, ¯®à®¦¤ ¥¬®£® ¯à¨«¨¢­ë¬¨ á¨« ¬¨, ¤®«¦­  ­ âà¨ ¯®àï¤ª  ¯à¥¢ëè âì ­ ¯àï¦¥­­®áâì £¥®í«¥ªâà¨-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5 63ç¥áª®£® ¯®«ï. �à¨¢¥¤¥¬ ªà âªãî ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ãî®æ¥­ªã.�¡ê¥¬­ ï ¯«®â­®áâì ¯à¨«¨¢­®© á¨«ë, ¤¥©áâ¢ãî-é¥© ­  �® ¢ ¥£® á¨áâ¥¬¥ æ¥­âà  ¬ áá, á® áâ®à®­ë�¯¨â¥à : f =GM�3n(nr)� rR30 ; (8)£¤¥ G | £à ¢¨â æ¨®­­ ï ¯®áâ®ï­­ ï, M | ¬ áá �¯¨â¥à , � | ¬¥å ­¨ç¥áª ï ¯«®â­®áâì �® ¢ â®çª¥,®¯à¥¤¥«ï¥¬®© à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à®¬ r , ãª §ë¢ îé¨¬ ¥¥¯®«®¦¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­® æ¥­âà  �®, R0 | ¢¥ª-â®à, á®¥¤¨­ïîé¨© æ¥­âàë �¯¨â¥à  ¨ ¥£® á¯ãâ-­¨ª , n = R0=R0 . � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå¤ ¢«¥­¨© ¢ �®, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå íâ®© ¯à¨«¨¢­®© á¨«®©,®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬ f =rp .�à¨¢«¥ª ï ãá«®¢¨¥ ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® à ¢­®¢¥-á¨ï ([1, x2]) grad�W + 18�E2� = 0; £¤¥ W (p) |®¡ê¥¬­ ï ¯«®â­®áâì <¨§¡ëâ®ç­®©> í­¥à£¨¨, ª®â®àãî¬®¦­® ¯à¨ ¤ ¢«¥­¨ïå, §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¨å, ç¥¬¤ ¢«¥­¨¥ �¥à¬¨, ¯à¨­ïâì à ¢­®© W � p2=2B (£¤¥B | ã¯àã£¨© ¬®¤ã«ì, ¯®àï¤®ª ¢¥«¨ç¨­ë ª®â®à®£®¤«ï �® à ¢¥­ 1013{1014 , ª ª ¨ ¤«ï àï¤  ¯« ­¥â§¥¬­®© £àã¯¯ë) ¨ ¯®«ì§ãïáì (8), ¬®¦­® ­ å®¤¨âì ­ -¯àï¦¥­­®áâì <¯à¨«¨¢­®£®> ¡ à®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®-«ï. �â® ¯®«¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ª¢ ¤àã¯®«ì­ë¬, ¨ ­ ¤¯®¢¥àå­®áâìî �® ¥£® ­ ¯àï¦¥­­®áâìE=K�5r�3(nr)2 � r22r7 � 3n(nr)� rr5 ��; (9)£¤¥ K = GMmR3R30p6�B (R | à ¤¨ãá �®, m | ¥£® ¬ áá ).�¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ­ ¤ ¯®¢¥àå­®áâìî �® ¢¥àâ¨-ª «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¯®«ï E ¯à¨¡«¨-¦¥­­® à ¢­  KR4 (3cos2 ��1); £¤¥ cos � = (nr)r .�®¤áâ ­®¢ª  ç¨á«¥­­ëå §­ ç¥­¨© (á¬. [1, x19¨ x29) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® íâ  ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¤®áâ¨£ ¥â§­ ç¥­¨© � 105 �/¬.�à¨«¨¢­ë¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¢§ ¨¬­ë, â. ¥., ­ ¯à¨¬¥à,­ àï¤ã á ¯à¨«¨¢­ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ �¯¨â¥à  ­  �®áãè¥áâ¢ã¥â ¨ ¯à¨«¨¢­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ �® ­  �¯¨â¥à(¯®¤®¡­® â®¬ã ª ª ¯à¨«¨¢­®¥ ¯®«¥ ­  �¥¬«¥, ¢ë-§¢ ­­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥¬ �ã­ë, áãé¥áâ¢ã¥â ­ àï¤ã á ¯®-

«¥¬ ­ ¤ �ã­®©, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ �¥¬«¨).� ­ áâ®ïé¥© § ¬¥âª¥ ¯à¨«¨¢­ë¥ ¯®«ï ­ ¤ �¯¨â¥-à®¬ ­¥ ®¡áã¦¤ îâáï, ¯®áª®«ìªã ¨å ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢® áâ®«ìª® à § ¬¥­ìè¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨¯à¨«¨¢­®£® ¯®«ï ­ ¤ �®, ¢® áª®«ìª® à § ¬ áá ¯®á«¥¤­¥£® ¬¥­ìè¥ ¬ ááë �¯¨â¥à .�« £®¤ àï ¢à é¥­¨î �® ®â­®á¨â¥«ì­® �¯¨â¥à ¯à¨«¨¢­®¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ �® ®ª §ë¢ ¥â ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª¨ ¬¥­ïîé¥¥áï ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ­   â¬®áä¥àã�¯¨â¥à , çâ® ¬®¦¥â ¯®à®¦¤ âì ¢á¯«¥áª¨ í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �«¨ï­¨¥ ­  ¤¥ª ¬¥âà®¢®¥(¨ ­  ®âªàëâ®¥ ¯®§¦¥ ¤¥æ¨¬¥âà®¢®¥) ¨§«ãç¥­¨¥�¯¨â¥à  ®¡à é îé¨åáï ¢®ªàã£ ­¥£® ¡«¨¦ ©è¨å¡®«ìè¨å á¯ãâ­¨ª®¢ (¢ ®á­®¢­®¬ �®, ­® â ª¦¥, å®âï¡®«¥¥ á« ¡®¥, ¨ �¢à®¯ë) ¡ë«® § ¬¥ç¥­® ã¦¥ ¤ ¢­®(á¬., ­ ¯à., [4]). � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ áâ âì¥ �. �. �¬¨-â  [5] £®¢®à¨âáï: <� ª¨¬ ®¡à §®¬, æ¥­âà «ì­®© ¯à®¡-«¥¬®© ¢ â¥®à¨¨ ��� ï¢«ï¥âáï ®¡êïá­¥­¨¥ á¢ï§ã-îé¥£® ¬¥å ­¨§¬ , ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ª®â®à®£® ®à¡¨â «ì-­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ �® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨áâ®ç­¨ª á¢®¡®¤­®©í­¥à£¨¨ ¢ ­¨¦­¥© ¯« §¬®áä¥à¥>. �§«®¦¥­­®¥ ¢ëè¥¬®¦¥â ¨¬¥âì ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¥ ®â­®è¥­¨¥ ª íâ®¬ã¬¥å ­¨§¬ã.�¨â¥à âãà 1. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. � à®-í«¥ªâà¨ç¥áª¨© íää¥ªâ ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï ¯« ­¥â¨ §¢¥§¤. �., 2003.2. �¬®«ãå®¢áª¨© �. // �¯¨â¥à. T. 1. �à®¨áå®¦¤¥­¨¥ ¨ ¢­ãâ-à¥­­¥¥ áâà®¥­¨¥. �¯ãâ­¨ª¨. / �®¤ à¥¤. �. �¥à¥«á . � 3-å â.�., 1978. C. 10.3. �à¨£®àì¥¢ �.�., �à¨£®àì¥¢  �.�., �®áâ®¢áª¨© �.�. // �à¨ª«.ä¨§¨ª . 1995. ò3{4. C. 154.4. � àª®¢ �.�., �àã¡¨æ¨­ �.�. // �¯¨â¥à. T. 1. �à®¨áå®¦¤¥-­¨¥ ¨ ¢­ãâà¥­­¥¥ áâà®¥­¨¥. �¯ãâ­¨ª¨. / �®¤ à¥¤. �. �¥à¥«á .� 3-å â. �., 1978. C. 178.5. �¬¨â �.�. // �¯¨â¥à. T. 1. �à®¨áå®¦¤¥­¨¥ ¨ ¢­ãâà¥­­¥¥áâà®¥­¨¥. �¯ãâ­¨ª¨. / �®¤ à¥¤. �. �¥à¥«á . � 3-å â. �.,1978. C. 433. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î27.09.04


