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 2010 £. 10 ¬ °² �®²®ª £¨¯¥°¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨ ¢ § °®¤»¸ µ ­®¢®© ´ §»¢ ½«¥ª²°®±« ¡®¬ ´ §®¢®¬ ¯¥°¥µ®¤¥�.M.�µ¬¥²¼¥¢, �. �. �¥¬¨ª®§1), �. �. �®ª®«®¢�­±²¨²³² §¥¬­®£® ¬ £­¥²¨§¬ , ¨®­®±´¥°» ¨ ° ±¯°®±²° ­¥­¨¿ ° ¤¨®¢®«­ ¨¬. �.�.�³¸ª®¢ , �������, 142190 �°®¨¶ª,�®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿�®±ª®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², �¨§¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥², 119992 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 8 ¤¥ª ¡°¿ 2009 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 29 ¿­¢ °¿ 2010 £.�§³· ¥²±¿ ¤¨­ ¬¨ª  ¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨ ¢ ½«¥ª²°®±« ¡®¬ ´ §®¢®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ ¢ ° ­­¥© �±¥«¥­­®©.�®ª § ­®, ·²® ¯®¢¥°µ­®±²¼ ° §¤¥«  ¬¥¦¤³ ±¨¬¬¥²°¨·­®© (£¨¯¥°¬ £­¨²­®©) ¨ ­ °³¸¥­­®© (¬ ª±¢¥««®¢-±ª®©) ´ § ¬¨ ±«³¦¨² ¬¥¬¡° ­®©, ­  ª®²®°®© ¯°®¨±µ®¤¨² ° §¤¥«¥­¨¥ ±¯¨° «¼­®±²¨. �±«¨ ·¨±«® ³§«®¢£¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ®²°¨¶ ²¥«¼­®, ²® ­ ª ¯«¨¢ ¾¹ ¿±¿ ¢ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®© ´ §¥ ±¯¨° «¼­®±²¼ ¿¢«¿¥²±¿«¥¢®-¯®«¿°¨§®¢ ­­®©.� ° ­­¥© �±¥«¥­­®© ¬®£«¨ ¡»²¼ ±¨«¼­»¥ ¯¥°¢¨·-­»¥ ¬ £­¨²­»¥ ¯®«¿, ª®²®°»¥, ­¥ ¢«¨¿¿ ­¨ ­  ± ¬¯°®¶¥±± ° ±¸¨°¥­¨¿, ­¨ ­  ¯¥°¢¨·­»© ­³ª«¥®±¨­-²¥§¨±, ¢»¦¨¢ ¾² ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ³±«®¢¨¿µ ¯®±-«¥ °¥ª®¬¡¨­ ¶¨¨ (z < 1100) ¨ ±«³¦ ² § ²° ¢®·­»-¬¨ ¯®«¿¬¨ ¢ £ « ª²¨·¥±ª®¬ ¤¨­ ¬® ¬¥µ ­¨§¬¥ [1, 2].�³¹¥±²¢¥­­®© ²®¯®«®£¨·¥±ª®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª®© ¬ £-­¨²­®£® ¯®«¿, £«®¡ «¼­® ±®µ° ­¿¾¹¥©±¿ ¢ ¯°®¶¥±± µ®±²»¢ ­¨¿ �±¥«¥­­®© ¨ ¨§¬¥­¥­¨¿ ±²°³ª²³°» ¯®«¿­  ° §­»µ ¬ ±¸² ¡ µ, ¿¢«¿¥²±¿ ¬ £­¨²­ ¿ ±¯¨° «¼-­®±²¼, ­ ¯°¨¬¥°, H = R d3xB � A ¢ ±«³· ¥ ¬ ª±¢¥«-«®¢±ª®£® ¯®«¿. �® ±³¹¥±²¢³¾¹¨¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿¬[3], ®­  ¬®¦¥² ±³¹¥±²¢¥­­® ¯®¢«¨¿²¼ ­  ½¢®«¾¶¨¾¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ £ « ª²¨ª µ.�®±¬®«®£¨·¥±ª®¥ ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ ¨ ¥£® ±¯¨° «¼-­®±²¼ ¬®£³² ®¡° §®¢»¢ ²¼±¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ´ §®¢»µ¯¥°¥µ®¤®¢ ¢ ° ­­¥© �±¥«¥­­®© ¨, ¢ · ±²­®±²¨, ½«¥ª-²°®±« ¡®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ . � ½²®¬ ´ §®¢®¬ ¯¥°¥-µ®¤¥ £¨¯¥°¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ ¯°¥¢° ¹ ¥²±¿ ¢ ¬ ª±¢¥«-«®¢±ª®¥ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥.� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬» ¯»² ¥¬±¿ ¯°®±«¥¤¨²¼ª ª¨¬ ®¡° §®¬ ±¯¨° «¼­®±²¼ £¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿±¢¿§ ­  ± ¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¼¾ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®-£® ¯®«¿ ¢ ¬®¬¥­² ½²®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ . �» ¯®ª -§»¢ ¥¬, ·²® ¢® ¢°¥¬¿ ½«¥ª²°®±« ¡®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥-µ®¤  ­  £° ­¨¶¥ ° §¤¥«  ´ § ¯°®¨±µ®¤¨² ° §¤¥«¥­¨¥¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨. � £­¨²­ ¿ ±¯¨° «¼­®±²¼,­ ª ¯«¨¢ ¾¹ ¿±¿ ¢ µ®¤¥ ½²®£® ° §¤¥«¥­¨¿ ¢ ¬ ª±-¢¥««®¢±ª®© ´ §¥, ±®µ° ­¿¥²±¿ ¤ «¥¥ ¢ µ®¤¥ ° ±¸¨°¥-­¨¿ �±¥«¥­­®© ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ®¡° §®¢ ­¨¿ £ « ª-²¨ª. � ª ¯®ª § ­® ¢ ° ¡®² µ [4, 5], ¨§³· ¥¬®¥ ¿¢«¥­¨¥®¡³±«®¢«¥­® ­¥©²°¨­­®©  ±¨¬¬¥²°¨¥© ¨ ­¥±®µ° ­¥­¨-1)e-mail: semikoz@yandex.ru

¥¬ ·¥²­®±²¨ (P -­¥¨­¢ °¨ ­²­®±²¼¾) ¢ ±« ¡»µ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿µ. � ®²±³²±²¢¨¥ ­¥©²°¨­­®©  ±¨¬¬¥²°¨¨¢ ¨¤¥ «¼­®© ¯« §¬¥ ±¯¨° «¼­®±²¼ ±®µ° ­¿¥²±¿.� ±±¬®²°¨¬ ¸ ° (¯³§»°¼ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®© ´ §»)° ¤¨³±  R, ¯®£°³¦¥­­»© ¢ £®°¿·³¾ ¯« §¬³ ° ­­¥©�±¥«¥­­®© ¢ ¬®¬¥­² ½«¥ª²°®±« ¡®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥-µ®¤  ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ TEW � 100 �½�. �³¤¥¬ ¯®-« £ ²¼, ·²® ¸ ° ° ±¸¨°¿¥²±¿ ± ¯®±²®¿­­®© ±ª®°®±-²¼¾ R(t) = v(t � tEW ), £¤¥ ±ª®°®±²¼ v (v = 0:1 � 1¯® ®¶¥­ª ¬ [6]) ®ª ¦¥²±¿ ­¥±³¹¥±²¢¥­­®© (±®ª° ²¨²-±¿) ¢ ª®­¥·­®¬ °¥§³«¼² ²¥ ­ ¸¥© § ¤ ·¨. � ¦­»¬®¡±²®¿²¥«¼±²¢®¬ ¯°®¢®¤¨¬»µ ° ±·¥²®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¬ -«®±²¼ ¢¥«¨·¨­» (t � tEW )=tEW � 1 ¨«¨ ¯®±²®¿­±²-¢® ²¥¬¯¥° ²³°» ¢ ¬®¬¥­² ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ , tEW == M0=2T 2EW = 0:23 � 10�10 c, £¤¥ M0 = MPl=1:66pg�®¯°¥¤¥«¥­® ¬ ±±®© �« ­ª  MPl = 1:2 � 1019 �½� ¨ ·¨±-«®¬ ±²¥¯¥­¥© ±¢®¡®¤» g� � 100. � °¥§³«¼² ²¥ ° ¤¨³±¯³§»°¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¬­®£® ¬¥­¼¸¥ ° §¬¥°  £®°¨§®­-²  (2tEW = lH = 1:44 ±¬), R � lH . �®«¥¥ ²®£®, ¬»¡³¤¥¬ ¯°¥¤¯®« £ ²¼, ·²® ° ¤¨³± ¯³§»°¿ §­ ·¨²¥«¼-­® ¬¥­¼¸¥ ¬ ±¸² ¡  ±°¥¤­¥£® £¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿,R� �Y =�Y � lH .� ±¨±²¥¬¥ ¯®ª®¿ ±°¥¤» ª ª ¶¥«®£® ³° ¢­¥­¨¥ ¨­-¤³ª¶¨¨ £¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ BY = r�Y ¢­¥ ¸ ° ¨¬¥¥² ¢¨¤ @BY@t = r� �YBY + �Yr2BY ; (1)  ³° ¢­¥­¨¥ ¨­¤³ª¶¨¨ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®£® ¬ £­¨²­®£®¯®«¿ B = r � A ¢­³²°¨ ¸ °  ¨¬¥¥²  ­ «®£¨·­»©¢¨¤, ®¤­ ª® ± ¤°³£¨¬ §­ ·¥­¨¥¬ �-½´´¥ª² , ª®²®°»©¨ µ ° ª²¥°¨§³¥² P -­¥¨­¢ °¨ ­²­®±²¼ ±« ¡»µ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨©, ¿¢«¿¿±¼ ±ª «¿°®¬ ¢¬¥±²® ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥-£® ¯±¥¢¤®±ª «¿°  < v � (r� v) > ¢ ±² ­¤ °²­®© ¬ £-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010 233



234 �.M.�µ¬¥²¼¥¢, �. �. �¥¬¨ª®§, �. �. �®ª®«®¢­¨²­®© £¨¤°®¤¨­ ¬¨ª¥ [3]. �®±«¥ ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ ² ª®© ¯ ° ¬¥²° ±¯¨° «¼­®±²¨ ¨¬¥¥² ¢¨¤ [4]� = 2 � 10�2GFT��1Xa c(A)a ��a ; (2)  ¤® ­¥£® [5]�Y = 3� 10�3g02��1TXa ��a ; (3)£¤¥ GF { ª®­±² ­²  �¥°¬¨, T { ²¥¬¯¥° ²³° , � { ¯°®-±²° ­±²¢¥­­»© ¬ ±¸² ¡ ­¥®¤­®°®¤­®±²¨ ­¥©²°¨­­®-£® £ § ; c(A)a = �0:5 {  ª±¨ «¼­ ¿ ª®­±² ­²  ±« -¡»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© (¢¥°µ­¨© §­ ª ¤«¿ ½«¥ª²°®­­»µ­¥©²°¨­®); g0 { ª®­±² ­²  ±¢¿§¨ £¨¯¥°¯®«¿ ¢ ¬®¤¥-«¨ � ©­¡¥°£ -� « ¬ ; ��a = ��a=T { ¡¥§° §¬¥°­»©µ¨¬¯®²¥­¶¨ « ­¥©²°¨­®, a = e; �; � ,   ª®½´´¨¶¨¥­²»¬ £­¨²­®© ¨ £¨¯¥°¬ £­¨²­®© ¤¨´´³§¨¨ � = �Y == (4��)�1 ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ½«¥ª²°®¯°®¢®¤­®±²¼¾ ¯« §-¬» � � 100T ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ±®¢¯ ¤ ¾². �±¥ ª®½´-´¨¶¨¥­²», ��a , �Y , �Y § ¢¨±¿² ®² ²¥¬¯¥° ²³°» (¨«¨¢°¥¬¥­¨) ¢ ±¨«³ § ª®­  ° ±¸¨°¥­¨¿ �°¨¤¬ ­ , ­® ¢° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© § ¤ ·¥ ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®© ²¥¬¯¥-° ²³°¥ ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  TEW ®ª §»¢ ¾²±¿ ¯®±²®-¿­­»¬¨.�®¬­®¦ ¿ ½²® ³° ¢­¥­¨¥ ­  ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨©¢¥ª²®°­»© ¯®²¥­¶¨ « ¨ ±ª« ¤»¢ ¿ ±  ­ «®£¨·­®©ª®­±²°³ª¶¨¥© ¤«¿ ³° ¢­¥­¨¿, ³¯° ¢«¿¾¹¥£® ½¢®«¾-¶¨¥© ¢¥ª²®°­®£® ¯®²¥­¶¨ « , ¯®«³· ¥¬ ¯®±«¥ ¨­²¥£-°¨°®¢ ­¨¿ ¯® ¯°®±²° ­±²¢³ ³° ¢­¥­¨¥ ½¢®«¾¶¨¨ ±³¬-¬ °­®© ±¯¨° «¼­®±²¨ H = R (B�A)d3x+R (BY �Y)d3x,£¤¥ ¨­²¥£°¨°®¢ ­¨¥ ¢¥¤¥²±¿ ¯® ®¡« ±²¿¬, § ­¿²»¬¬ ª±¢¥««®¢±ª®© ´ §®© ¨ £¨¯¥°¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬, ±®-®²¢¥²±²¢¥­­®. �²® ³° ¢­¥­¨¥ ¨¬¥¥² ¢¨¤dHdt = �2 Z (E �B)d3x�� IS((E�A+A0B) � n)d2S + : : : ; (4)£¤¥ ²®·ª¨ ®§­ · ¾² ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ·«¥­» ¤«¿ £¨-¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿. � ± ¨­²¥°¥±³¾² ¯®¢¥°µ­®±²­»¥¨­²¥£° «», ª®²®°»¥ ®¡»·­® ­¥ ³·¨²»¢ ¾²±¿ ¢ ®¤­®-´ §­®© ±¨±²¥¬¥ [7] ª ª ¨­²¥£° «» ¯® ¡¥±ª®­¥·­® ³¤ -«¥­­®© £° ­¨¶¥. �¤­ ª® ¢ ­ ¸¥© § ¤ ·¥ ¨¬¥­­® ½²¨¨­²¥£° «» ®¯°¥¤¥«¿¾² ¯®²®ª ¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±-²¨ ·¥°¥§ ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¸ °  ° ¤¨³±  R, ­  ª®²®°®© ¨¯°®¨±µ®¤¨² ° §¤¥«¥­¨¥ ±¯¨° «¼­®±²¨. � ³·¥²®¬ £° -­¨·­®£® ³±«®¢¨¿ A� = cos �WY�, £¤¥ sin2 �W = 0:23 {¯ ° ¬¥²° ±² ­¤ °²­®© ¬®¤¥«¨ � ©­¡¥°£ -� « ¬ , ½²¨¨­²¥£° «» ±³¬¬¨°³¾²±¿ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ ª ªdHYdt = � sin2 �W I (EY �Y + Y0BY )nY d2S; (5)

£¤¥ ¥¤¨­¨·­»© ¢¥ª²®° nY = �êr = (�1; 0; 0) ­ ¯° ¢-«¥­ ¢­³²°¼ ¸ °  ¬ ª±¢¥««®¢±ª®© ¯« §¬» (´ §» ± ­ -°³¸¥­­®© ±¨¬¬¥²°¨¥©).�®²®ª ¯«®²­®±²¨ £¨¯¥°¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨,¯°®­¨ª ¾¹¨© ¢­³²°¼ ¸ °  ·¥°¥§ ¥£® ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¢¬®¬¥­² ½«¥ª²°®±« ¡®£® ¯¥°¥µ®¤ S = nY hY (t) = nY � 14�R2(t)d�Z ttEW dtdHY (t)dt ; (6)¿¢«¿¥²±¿ ¯±¥¢¤®¢¥ª²®°®¬ ¨  ­ «®£¨·¥­ ¢¥ª²®°­®¬³¯®²®ª³ ½­¥°£¨¨ ¯«®±ª®© ½«¥ª²°®¬ £­¨²­®© ¢®«­»S =Wn, £¤¥ W = (E2 +B2)=8� { ¯«®²­®±²¼ ½­¥°£¨¨¯®«¿. �¤¥±¼ 4�R2(t)d { ®¡º¥¬ ²®­ª®£® ¸ °®¢®£® ±«®¿± ²®«¹¨­®© d ¤®¬¥­­®© ±²¥­ª¨, ° §¤¥«¿¾¹¥© ´ §».�«¿ ¯®«¥© ¬ ±¸² ¡  R, Y � BYR, ¢¥«¨·¨­  ¯®²®ª ®¡° ²­® ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­  ²®«¹¨­¥ d , hY � d�1.�¥²°³¤­® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¯®¢¥°µ­®±²­»¥ ¨­²¥£-° «» ®¡° ¹ ¾²±¿ ¢ ­³«¼, ²® ¥±²¼ ° §¤¥«¥­¨¿ ±¯¨-° «¼­®±²¨ ­¥ ¯°®¨±µ®¤¨², ¥±«¨ £¨¯¥°¬ £­¨²­®¥ ¯®-«¥ ¯«®±ª®¥, Y0 = Yz = 0, Yx = Y (t) sin k0z, Yy == Y (t) cos k0z (±¬®²°¨ ®¶¥­ª¨ ¡ °¨®­­®©  ±¨¬¬¥²°¨¨¢ [8]). � ¯°®²¨¢, ¤«¿ ²°¥µ¬¥°­®£® ²®¯®«®£¨·¥±ª¨ ­¥-²°¨¢¨ «¼­®£® (± ­¥­³«¥¢®© ±¯¨° «¼­®±²¼¾) ¯®«¿ ½²¨¨­²¥£° «» ®²«¨·­» ®² ­³«¿. � ±±¬®²°¨¬ ¯®²¥­¶¨ «£¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ± ·¨±«®¬ ³§«®¢ n:Yr = �Y cos �(�2 + 1)2 ;Y� = sin �(�2 + 1)2 �1 +B(�� 1)2 + b(�� 1)3� ; (7)Y� = �Y n sin �(�2 + 1)2 ��+ C(�� 1)2 + (C + c)(�� 1)3� ;£¤¥ � = r=R, ¢°¥¬¥­­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ Y (t) = 2B0(t)�R(±°. [9]),   ª®½´´¨¶¨¥­²» b; c; B; C ¡³¤³² ¯®¤®¡° ­»­¨¦¥. �  ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¯³§»°¿ � = 1 ­ ¸ ¢»¡®° ¯®-²¥­¶¨ « ,   ² ª¦¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¥¬³ £¨¯¥°¬ £-­¨²­®£® ¯®«¿, ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¢»¡®°®¬ ¢ [9]. � §³¬¥¥²-±¿, r �BY = 0. �» ¨±¯®«¼§³¥¬ ª «¨¡°®¢ª³ �®°¥­¶ @Y�=@x� = 0 ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ­ ©²¨ ¢°¥¬¥­­³¾ ª®¬-¯®­¥­²³ £¨¯¥°§ °¿¤®¢®£® ¯®«¿,Y0(�; �; t) = � 4� cos �(�2 + 1)3 Z ttEW Y (t0)R(t0)dt0 :�°¿¬®¥ ¢»·¨±«¥­¨¥ ¯®¢¥°µ­®±²­®£® ·«¥­  (5) ¤ ¥²dHY (t)dt = 2� sin2 �Wn3 R(t)Y (t) Z ttEW Y (t0)R(t0)dt0 ; (8)£¤¥ ¬» ¯®¤±² ¢¨«¨ ¢ EY = �@Y=@t�rY0�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010



�®²®ª £¨¯¥°¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨ : : : 235rY0 = 1R(t) Z ttEW Y (t0)dt0R(t0) h 4 sin �ê�(�2 + 1)3 �� 4 cos �(1� 5�2)êr(�2 + 1)4 i; (9)¨ ³·«¨, ·²® BYr ¢ ®±¥±¨¬¬¥²°¨·­®© ª®­´¨£³° ¶¨¨ (7)­¥ § ¢¨±¨² ®² �. �±¥ ¢¥«¨·¨­» §¤¥±¼ ¢»·¨±«¿¾²±¿ ­ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¸ °  � = 1. � ª¨¬ ®¡° §®¬, § ¤ ·  ±¢®-¤¨²±¿ ª ¢»·¨±«¥­¨¾  ¬¯«¨²³¤» Y (t) ¨§ ³° ¢­¥­¨¿� ° ¤¥¿ (1), ª®²®°®¥ ¤«¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ª®­´¨£³-° ¶¨¨ ¯®²¥­¶¨ «  (7) ±¢®¤¨²±¿ ª_Y (t)Y (t) � _R(t)R(t) = 2�2Yn�YR(t) + 2�Y : (10)�°¨ ¯®«³·¥­¨¨ ½²®£® ³° ¢­¥­¨¿ ­ ¬ ¯°¨¸«®±¼ ¢»-¯®«­¨²¼ °¿¤ ³±«®¢¨© ±®¯°¿¦¥­¨¿ ¯®«¿ ­  ¯®¢¥°µ­®±-²¨ ¸ ° . �²¨ ³±«®¢¨¿ ¯°¨¢®¤¿² ª ±«¥¤³¾¹¥¬³ ¢»¡®-°³ ¯ ° ¬¥²°®¢, ¢µ®¤¿¹¨µ ¢ ª®­´¨£³° ¶¨¾, B = �1,c = �5=3, b = �2 ¨C(t) = 2(n� n�1)�Y R�1 + 4�YR�2n�YR�1 + 2�Y R�2 : (11)� °¥ «¼­®© ±¨²³ ¶¨¨ ª®­¥·­®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¬ ±-¸² ¡ ±°¥¤­¥£® £¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ��Y =�Y , £¤¥� � 1, ¤®«¦¥­ §­ ·¨²¥«¼­® ¯°¥¢»¸ ²¼ ° §¬¥° ¯³-§»°¿ ­®¢®© ´ §», ²® ¥±²¼ ¢»¯®«­¿¥²±¿ ­¥° ¢¥­±²¢®�YR(t) � ��Y . �±«¨ ¢»¯®«­¥­® ¡®«¥¥ ¦¥±²ª®¥ ³±«®-¢¨¥, �YR(t)� 2�Y =n � ��Y , ²® ¨§ (10) ¤«¿ ´³­ª¶¨¨~Y (t) = Y (t)=R(t) ¯®«³·¨¬, ¨±¯®«¼§³¿ (3),~Y (t) = BY (tEW ) exp ���2Y�Y � (t� tEW )� == ~Y00 exp"63� ��0:001�2 (t� tEW )tEW # ; (12)£¤¥ BY (tEW ) {  ¬¯«¨²³¤  £¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ­ ¬ ±¸² ¡¥ ¸ ° , �Y = �Y (TEW ), �Y = �Y (TEW ) {¯®±²®¿­­»¥ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¢ ¬®¬¥­² ´ §®¢®£® ¯¥°¥-µ®¤ , �� = Pa ��a(TEW ) { ±³¬¬ °­»© ¯ ° ¬¥²° ¢»-°®¦¤¥­¨¿ ­¥©²°¨­® (­¥©²°¨­­ ¿  ±¨¬¬¥²°¨¿), (t �tEW )=tRW � 1 { ¬ «»© ¯ ° ¬¥²° ¯® ³±«®¢¨¾ § ¤ ·¨(±¬. ¢»¸¥).�®¤±² ¢«¿¿  ¬¯«¨²³¤³ £¨¯¥°§ °¿¤®¢®£® ¯®«¿Y (t) = ~Y (t)R(t) ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ ° §¤¥«¥­¨¿ ´ §(12) ¢ ¢»° ¦¥­¨¥ ¤«¿ ¯®¢¥°µ­®±²­®£® ¨­²¥£° «  (8),¨­²¥£°¨°³¿ ¯® ¢°¥¬¥­¨ ¨ ¤¥«¿ ­  ®¡º¥¬ ¸ °®¢®£®±«®¿ ²®«¹¨­®© d, ¯®«³·¨¬ ¨§ (6) ¢¥«¨·¨­³ ¨±ª®¬®£®¯®²®ª  ¯«®²­®±²¨ £¨¯¥°¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨·¥°¥§ ¯®¢¥°µ­®±²¼ ¸ ° hY (t)�±2 � ±¬ = 5� 10�3nd(±¬) �BY (tEW )1 G �2� t� tEWtEW �2 :(13)

�¥¨§¢¥±²­ ¿ ­¥©²°¨­­ ¿  ±¨¬¬¥²°¨¿ ¢¡«¨§¨ ½«¥ª-²°®±« ¡®£® ¯¥°¥µ®¤  ®¶¥­¨¢ ¥²±¿ ª ª (��=0:001) '' 0:12 ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ®£° ­¨·¥­¨¥¬ Eq. (24) ¢ ° -¡®²¥ [5], ¯®«³·¥­­»¬ ¨§ ³±«®¢¨¿ ¢»¦¨¢ ­¨¿ £¨¯¥°¯®-«¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ®¬¨·¥±ª®© ¤¨´´³§¨¨ ¤«¿ ¯°®±²° ­-±²¢¥­­»µ ¬ ±¸² ¡®¢ � �Y =�Y .�²¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿ ®²±³²±²¢¨¿ ½ª° ­¨°®¢ª¨ £¨-¯¥°½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ EY ¨ ¢°¥¬¥­­®© ª®¬¯®­¥­-²» Y0 ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¸ °  ²®«¹¨­  ¤®¬¥­­®© ±²¥­ª¨d ¤®«¦­  ¡»²¼ ¬¥­¼¸¥ ¤¥¡ ¥¢±ª®£® ° ¤¨³± , d < rD ==p3TEW =4�e2ne � 10=TEW , ·²® ¯®§¢®«¿¥² ®¶¥­¨²¼´ ª²®° d�1 ¢ ¢¥«¨·¨­¥ ¯®²®ª  (13) ª ª d�1(±¬) >> 1015=2, ² ª ·²® ¤ ¦¥ ­¥¡®«¼¸®¥ £¨¯¥°¬ £­¨²­®¥¯®«¥ BY (tEW ) ®¡¥±¯¥·¨² ®£°®¬­»© ¯®²®ª ¯«®²­®±²¨±¯¨° «¼­®±²¨ (13).�¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¯®¤±² ¢«¿¿ ¢ (13) ¢¥«¨·¨­³ £¨-¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ­  ¬®¬¥­² ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ BY (tEW ), ®¶¥­¥­­³¾ ¢ [8] ª ª BY (tEW ) � 5 � 1017 �±,¯®«³·¨¬ h=�±2 ±¬ > 6:25 � 1047[(t � tEW )=tEW ]2, ·²®­  ­ · «¼­®© ±² ¤¨¨ °®±²  ¯³§»°¿ ­®¢®© ´ §», ­ -¯°¨¬¥°, ¯°¨ R(t)=lH < [(t�tEW )=tEW ] � 10�6, ± ³·¥-²®¬ ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ±®µ° ­¥­¨¿ ±³¬¬ °­®© £«®¡ «¼­®©±¯¨° «¼­®±²¨ ­  ° §«¨·­»µ ¬ ±¸² ¡ µ ¯°®²®£ « ª-²¨ª, ­ ¬­®£® ¯°¥¢»¸ ¥² ¯«®²­®±²¼ ±¯¨° «¼­®±²¨ £ -« ª²¨·¥±ª®£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ hgal � 1011 �±2 �±¬ (±¬.² ª¦¥ ®¶¥­ª³ ¯¥°¢¨·­®© ¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨ ¢° ¡®² µ [10]).�«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¥±«¨ ³±¨«¥­¨¥ £¨¯¥°-¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ § ¤®«£® ¤® ½«¥ª²°®±« ¡®£® ´ -§®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ±³¹¥±²¢¥­­® (½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­®)§ ¢¨±¨² ®² ­¥©²°¨­­®©  ±¨¬¬¥²°¨¨ (BY (t) == BY0 exp[R tt0(�2Y (t0)=4�Y (t0))dt0] ¢ �2-¤¨­ ¬® [5]), ²®¢ ¢»° ¦¥­¨¨ ¤«¿ ±¯¨° «¼­®±²¨ (13) £¨¯¥°¬ £­¨²­®¥¯®«¥ BY (tEW ) = ~Y00 ´¨ª±¨°®¢ ­® ¢ ± ¬ ¬®¬¥­²´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ , ¯°¨·¥¬ ¤«¿ ¬ «»µ ° §¬¥°®¢¯³§»°¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ­¥©²°¨­­®©  ±¨¬¬¥²°¨¨ ¢¬¥­¿¾¹¥¬±¿ ¯®«¥ ~Y (t) (12) ³¦¥ ­¥±³¹¥±²¢¥­­ .�¤¨­±²¢¥­­»© ¯³§»°¼ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®© ´ §» ¢®ª°³¦ ¾¹¥© ±¨¬¬¥²°¨·­®© ´ §¥, ¢ ª®²®°®© ¯®²¥­-¶¨ « ¨¬¥¥² ª®¬¯®­¥­²» (7) ¢¡«¨§¨ (­® ¢­¥) ¯®¢¥°µ-­®±²¨ ¯³§»°¿, ¿¢«¿¥²±¿ ° §³¬­»¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ¢­ · «¥ ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤ , ª®£¤  ¥¹¥ ­¥² ¯¥°ª®«¿¶¨¨(±«¨¿­¨¿ ¯³§»°¥©). � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿, ¬®¦­® ° ±±¬®²-°¥²¼ ¤°³£®© ¯°¥¤¥«¼­»© ±«³· © § ¢¥°¸¥­¨¿ ´ §®¢®-£® ¯¥°¥µ®¤ , ª®£¤  ¯°¥®¡« ¤ ¥² ­®¢ ¿ ´ §  ± ­ °³-¸¥­­®© ±¨¬¬¥²°¨¥© ¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¥¤¨­±²¢¥­-­»© ¯³§»°¼ ±¨¬¬¥²°¨·­®© ´ §» ± £¨¯¥°¬ £­¨²­»¬¯®«¥¬ ¢­³²°¨ ¸ ° . �¥²°³¤­® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¢ ½²®¬±«³· ¥ ±¬¥­  §­ ª  ��1 > 0 ­  ��1 < 0 ¢ ¯®²¥­¶¨ «¥(7) ¯°¨¢¥¤¥² ª ²¥¬ ¦¥ ª®¬¯®­¥­² ¬ £¨¯¥°¬ £­¨²­®-£® ¯®«¿ ¢­³²°¨ ¸ °  � < 1. �²¬¥²¨¬ ¢»¯®«­¥­¨¥ ¢¨±¯®«¼§³¥¬®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ (7) ³±«®¢¨¿ ®²±³²±²¢¨¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 5 { 6 2010



236 �.M.�µ¬¥²¼¥¢, �. �. �¥¬¨ª®§, �. �. �®ª®«®¢¬ £­¨²­»µ § °¿¤®¢ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ° §¤¥«  ´ §¨ ­  ± ¬®© ¯®¢¥°µ­®±²¨, r �BY = 0.�²°¨¶ ²¥«¼­»© §­ ª ¤«¿ ¯«®²­®±²¨ ±¯¨° «¼­®±-²¨ (13) ¯°¨ n < 0 ±®£« ±³¥²±¿ ± °¥§³«¼² ²®¬ [11]¤«¿ «¥¢®-¯®«¿°¨§®¢ ­­®© ¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨¢ ²®¬ ¦¥ ½«¥ª²°®±« ¡®¬ ´ §®¢®¬ ¯¥°¥µ®¤¥, ¯®«³-·¥­­®© ¢ ¬¥µ ­¨§¬¥ ° ±¯ ¤  § ³§«¥­­»µ ¯¥²¥«¼ Z-±²°³­ ± ®¡° §®¢ ­¨¥¬ ¯ °» ¬ £­¨²­»© ¬®­®¯®«¼- ­²¨¬®­®¯®«¼ ¢ ª ¦¤®© ±²°³­¥, ±®¥¤¨­¥­­»µ § ²¥¬¯¥²«¿¬¨ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿.� ¯®¬­¨¬, ·²® ¯±¥¢¤®±ª «¿° n, µ ° ª²¥°¨§³¾-¹¨© ·¨±«® ³§«®¢ ¢ ´®°¬³«¥ � ³±±  ¤«¿ ¬ £­¨²­®©±¯¨° «¼­®±²¨ H(t) = R d3xh(t;x) = n�1�2, ¬¥­¿¥²§­ ª ¯°¨ ±¬¥­¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¢ § ¬ª­³²®© ¯¥²«¥ ®¤­®-£® ¨§ ¬ £­¨²­»µ ¯®²®ª®¢ �i.�®¤·¥°ª­¥¬, ·²® ¤«¿ ¥¤¨­±²¢¥­­®£® ¯³§»°¿ ±¨¬-¬¥²°¨·­®© ´ §» ¯®²®ª ¯«®²­®±²¨ ±¯¨° «¼­®±²¨ (6)·¥°¥§ ¯®¢¥°µ­®±²¼ ­¥ ¬¥­¿¥² ¢¥«¨·¨­» (13), ±®µ° -­¿¿ ¤«¿ ²®£® ¦¥ n < 0 ®²°¨¶ ²¥«¼­»© §­ ª ¯°¨ ±¬¥-­¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¯®²®ª  ­  ¯°®²¨¢®¯®«®¦­®¥, nY !! �nY = êr = (1; 0; 0), ¢ ¯®«­®¬ ±®®²¢¥²±²¢¨¨±® ±¬»±«®¬ § ¤ ·¨: °®±² ¬ £­¨²­®© ±¯¨° «¼­®±²¨¬ ª±¢¥««®¢±ª®£® ¯®«¿ ¯°®¤®«¦ ¥² ¨¤²¨ §  ±·¥² ³¡»-¢ ­¨¿ ¢ ¯³§»°¥ ±¯¨° «¼­®±²¨ £¨¯¥°¬ £­¨²­®£® ¯®«¿.
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