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 2009 £. 10 ­®¿¡°¿� ²®¯®«®£¨·¥±ª®¬ ±¬¥¹¥­¨¨ ¤¨±ª°¥²­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ¢ £ §¥ª°®²®¢»µ ­®°�.�.�¨°¨««®¢, �. �. � ¢¥«®¢ , �.�.� ¬¸³²¤¨­®¢ �«¼¿­®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², ´¨«¨ « ¢ £.�¨¬¨²°®¢£° ¤, 433507 �¨¬¨²°®¢£° ¤, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 29 ±¥­²¿¡°¿ 2009 £.� ±±¬®²°¥­  ¬®¤¥«¼ ¯°®±²° ­±²¢  ¢ ¢¨¤¥ ±² ²¨·¥±ª®£® £ §  ª°®²®¢»µ ­®°. �®ª § ­®, ·²® ° ±±¥¿­¨¥±¢¥²  ­  ² ª®¬ £ §¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ´®°¬¨°®¢ ­¨¾ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª®£® ¤¨´´³§¨®­­®£® £ «® ¢®ª°³£ ª ¦¤®£® ¤¨±-ª°¥²­®£® ¨±²®·­¨ª . �¢®©±²¢  £ «® ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ª°®²®¢»µ ­®° ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¨ £ «®¤®«¦­® ª®°°¥«¨°®¢ ²¼ ± ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ²¥¬­®© ¬ ²¥°¨¨, ·²® ¯®§¢®«¿¥² ®¡º¿±­¨²¼ ¯®«­®¥ ®²±³²±²¢¨¥±ª°»²®© ¬ ±±» ¢ ¬¥¦£ « ª²¨·¥±ª®¬ £ §¥. �®«³·¥­» ² ª¦¥ ·¨±«¥­­»¥ ®¶¥­ª¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ £ §  ª°®²®¢»µ­®°.PACS: 98.80.�k1. � ª ¨§¢¥±²­®, ¢±¥ ¬­®£®®¡° §¨¥ ¯°®¿¢«¥­¨©²¥¬­®© ¬ ²¥°¨¨ ¬®¦­® ¯°¨¯¨± ²¼ ­ «¨·¨¾ «®ª «¼­®­¥²°¨¢¨ «¼­®© ²®¯®«®£¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ¯°®±²° ­-±²¢  ¨«¨, ·²® ½ª¢¨¢ «¥­²­®, ­ «¨·¨¾ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª®-£® ²®¯®«®£¨·¥±ª®£® ±¬¥¹¥­¨¿ ¨±²®·­¨ª®¢ (±¬., ­ -¯°¨¬¥°, [1]). �°®±²¥©¸¥© ¬®¤¥«¼¾ ¯®¤®¡­®£® ¯°®-±²° ­±²¢  ¿¢«¿¥²±¿ ±² ²¨·¥±ª¨© £ § ª°®²®¢»µ ­®° [2].� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¬» ¯®ª ¦¥¬, ·²® £ § ª°®²®¢»µ­®° ¯°¨¢®¤¨² ­¥ ²®«¼ª® ª § ¢¨±¿¹¥© ®² ¬ ±¸² ¡ ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ·¨±²® £° ¢¨² ¶¨®­-­»µ ¨±²®·­¨ª®¢, ²® ¥±²¼, ª ¯®¿¢«¥­¨¾ \£ «® ²¥¬­®©¬ ²¥°¨¨" ¢®ª°³£ ª ¦¤®© ²®·¥·­®© £° ¢¨²¨°³¾¹¥©¬ ±±», ­® ¨ ª  ­ «®£¨·­®© ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª¥ ¢±¥µ ª®±-¬¨·¥±ª¨µ ¤¨±ª°¥²­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ¨§«³·¥­¨¿. �°³-£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¢®ª°³£ ª ¦¤®£® ¤¨±ª°¥²­®£® ¨±²®·­¨-ª  ´®°¬¨°³¥²±¿ ¤¨´´³§¨®­­®¥ £ «®, ¯°¨·¥¬ ¯®¤®¡­®¥£ «® (¢ ±¨«³ ¨µ ®¡¹¥£® ²®¯®«®£¨·¥±ª®£® ¯°®¨±µ®¦¤¥-­¨¿) ¤®«¦­® ¡»²¼ ¤®±² ²®·­® ±¨«¼­® ª®°°¥«¨°®¢ ­® ±£ «® ²¥¬­®© ¬ ²¥°¨¨. �±­®¢­®© °¥§³«¼² ² ­ ±²®¿¹¥©° ¡®²» § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¢»¢®¤¥ ´®°¬³« (3) ¨ (5) (±¬.­¨¦¥) ¤«¿ £ «®,   ² ª¦¥ ¢ ¯®«³·¥­¨¨ ·¨±«¥­­»µ ®¶¥-­®ª ¤«¿ ¯ ° ¬¥²°®¢ £ §  ª°®²®¢»µ ­®°. �°¨ ­ ¡«¾-¤¥­¨¨ £ « ª²¨ª ¤ ­­®¥ £ «® ¨¬¥¥² ­¨§ª³¾ ¯®¢¥°µ-­®±²­³¾ ¿°ª®±²¼ ¨ ¢®±¯°¨­¨¬ ¥²±¿ ª ª ´®­, ¨¬¥¾-¹¨© ®²«¨·­®¥ ®² ±®¡±²¢¥­­®£® ¨§«³·¥­¨¿ £ « ª²¨ª¨¯°®¨±µ®¦¤¥­¨¥, ·²® ¨ ¯°¨¢®¤¨² ª §­ ·¨²¥«¼­®© ¯¥-°¥®¶¥­ª¥ ¯ ° ¬¥²°  M=` � 1 { ®²­®¸¥­¨¿ ¬ ±±» ª±¢¥²¨¬®±²¨ ¨ ±®®²¢¥²±²¢¥­­® ¨­²¥°¯°¥²¨°³¥²±¿ ª ª­ «¨·¨¥ ±ª°»²®© ¬ ±±». � ®¡« ª µ ¦¥ ¬¥¦£ « ª²¨-·¥±ª®£® £ § , ¢ ±¨«³ ¨µ ®£°®¬­®£® ° §¬¥°  (¡®«¼¸¥¨«¨ ¯®°¿¤ª  µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®£® ° §¬¥°  £ «®), ¨§-«³·¥­¨¥ ®² £ «® ¢±¥£¤  ±³¬¬¨°³¥²±¿ ± ¨§«³·¥­¨¥¬ ®²£®°¿·¥£® ®¡« ª , ¯ ° ¬¥²° M=` � 1 ¨ ±ª°»² ¿ ¬ ±± ¢±¥£¤  ®²±³²±²¢³¥² [3].

� ¯®¬­¨¬, ·²® ­¥²°¨¢¨ «¼­ ¿ ²®¯®«®£¨·¥±ª ¿±²°³ª²³°  (¨«¨ ²®¯®«®£¨·¥±ª®¥ ±¬¥¹¥­¨¥) ¤®«¦­ ¡»«  ±´®°¬¨°®¢ ²¼±¿ ¢ ²¥·¥­¨¥ ª¢ ­²®¢®£® ¯¥°¨®-¤  ½¢®«¾¶¨¨ �±¥«¥­­®©, ª®£¤  ²®¯®«®£¨¿ ¯°®±²° ­-±²¢  ¨±¯»²»¢ «  ´«³ª²³ ¶¨¨,   ± ¬® ¯°®±²° ­±²¢® {¢°¥¬¿ ¨¬¥«® ¯¥­®¯®¤®¡­³¾ ±²°³ª²³°³ [4]. � ¯°®-¶¥±±¥ ° ±¸¨°¥­¨¿ �±¥«¥­­ ¿ ®±²»« , ª¢ ­²®¢®£° ¢¨-² ¶¨®­­»¥ ¯°®¶¥±±» ®±² ­®¢¨«¨±¼,   ²®¯®«®£¨·¥±ª ¿±²°³ª²³°  ¯°®±²° ­±²¢  § ª «¨« ±¼. �¥ ±³¹¥±²¢³-¥² ³¡¥¤¨²¥«¼­»µ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ  °£³¬¥­²®¢, ¯®·¥¬³² ª ¿ ¯¥­®¯®¤®¡­ ¿ ±²°³ª²³°  ¯°®±²° ­±²¢  ¤®«¦­ ° ±¯ ±²¼±¿ ­  ª¢ ­²®¢®© ±² ¤¨¨. �®«¥¥ ²®£®, ¯°¨±³²-±²¢¨¥ §­ ·¨²¥«¼­®£® ª®«¨·¥±²¢  ²¥¬­®© ½­¥°£¨¨ (½´-´¥ª²¨¢­®© ª®±¬®«®£¨·¥±ª®© ¯®±²®¿­­®©) ¢ ±®¢°¥¬¥­-­®© �±¥«¥­­®©,   ² ª¦¥ ¨ ­  ¡®«¥¥ ° ­­¥© ¨­´«¿¶¨®­-­®© ±² ¤¨¨ [5] ¬®¦­® ° ±¶¥­¨¢ ²¼ ª ª ¤®¯®«­¨²¥«¼-­»©  °£³¬¥­² ¢ ¯®«¼§³ ­¥²°¨¢¨ «¼­®±²¨ ²®¯®«®£¨-·¥±ª®© ±²°³ª²³°» ¯°®±²° ­±²¢  [6]. �¥©±²¢¨²¥«¼­®,²¥¬­ ¿ ½­¥°£¨¿ ­ °³¸ ¥² ³±«®¢¨¥ ½­¥°£®¤®¬¨­ ­²-­®±²¨ "+ 3p > 0. �°®¬¥ ±¯¥ª³«¿²¨¢­»µ ²¥®°¨© (¨«¨·¨±²® ´¥­®¬¥­®«®£¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© [5]), ­¥ ±³¹¥±²-¢³¥² ¢¥¹¥±²¢ , ª®²®°®¥ ®¡« ¤ «® ¡» ² ª¨¬ ±¢®©±²-¢®¬. �¤­ ª® ¨§¢¥±²­®, ·²® ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ­¥²°¨¢¨- «¼­®© ²®¯®«®£¨¨ ¢ ª³³¬­»¥ ¯®«¿°¨§ ¶¨®­­»¥ ½´-´¥ª²» ¢¯®«­¥ ¥±²¥±²¢¥­­® ¯°¨¢®¤¿² ª ² ª¨¬ ´®°¬ ¬¬ ²¥°¨¨ [7]. �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¢ ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ±³-¹¥±²¢³¥² ²®«¼ª® ®¤¨­ ±²°®£¨© ±¯®±®¡ ¢¢¥¤¥­¨¿ ²¥¬-­®© ½­¥°£¨¨ { ½²® ¢ ª³³¬­»¥ ¯®«¿°¨§ ¶¨®­­»¥ ½´-´¥ª²» ­  ¬­®£®®¡° §¨¨ ­¥²°¨¢¨ «¼­®© ²®¯®«®£¨·¥±-ª®© ±²°³ª²³°». �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼ ² ª¦¥, ·²® ¨ ± ¬ ¯® ±¥¡¥ ³±²®©·¨¢®±²¼ ª°®²®¢»µ ­®° ²°¥¡³¥² ­ «¨·¨¿¢¥¹¥±²¢ , ­ °³¸ ¾¹¥£® ³±«®¢¨¥ ½­¥°£®¤®¬¨­ ­²­®±-²¨. � · ±²­®±²¨, ª°®²®¢»¥ ­®°» ¬®£³² ¯®¤¤¥°¦¨-¢ ²¼±¿ ¯®«¿°¨§ ¶¨¥© ¢ ª³³¬ , ª®²®° ¿ ¢ ±¢®¾ ®·¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009 663



664 �.�. �¨°¨««®¢, �. �. � ¢¥«®¢ , �.�.� ¬¸³²¤¨­®¢ °¥¤¼ ¯®°®¦¤ ¥²±¿ ± ¬¨¬¨ ª°®²®¢»¬¨ ­®° ¬¨ (±¬.,­ ¯°¨¬¥°, [8]).2. � ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ® ° ±±¥¿­¨¨ ½«¥ª²°®¬ £-­¨²­®£® ¨§«³·¥­¨¿, ¨±µ®¤¿¹¥£® ®² ®¤¨­®·­®£® ¤¨±-ª°¥²­®£® ¨±²®·­¨ª , ­  £ §¥ ª°®²®¢»µ ­®°. �«¿ ¯°®±-²®²» ¬» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ±«³· © ±² ²¨·¥±ª®£® £ § , ²®¥±²¼ ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨, ·²® ª°®²®¢»¥ ­®°» ­¥ ¤¢¨£ -¾²±¿ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥. � ½²®¬ ±«³· ¥ ° ±±¥¿­¨¥ ­¥±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ±¤¢¨£®¬ · ±²®²». �°¨ ½²®¬ °¥§³«¼-² ²» «¥£ª® ®¡®¡¹ ¾²±¿ ¨ ­  ±«³· © ° ±¸¨°¿¾¹¥©±¿�±¥«¥­­®©. �²¬¥²¨¬, ·²® °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨ ® ¬®¤¨´¨-ª ¶¨¨ § ª®­  �¼¾²®­  ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ £ §  ª°®²®¢»µ­®° ¯°¨¢¥¤¥­® ¢ ° ¡®²¥ [2]. �ª §»¢ ¥²±¿, ·²® ¨ ¢ ±«³-· ¥ ¨§«³·¥­¨¿ ² ª¦¥ ¬®¦­® £®¢®°¨²¼ ® ²®¯®«®£¨·¥±-ª®¬ ±¬¥¹¥­¨¨ ¨±²®·­¨ª®¢. � ± ¡³¤¥² ¨­²¥°¥±®¢ ²¼¯®¢¥¤¥­¨¥ ±¬¥¹¥­¨¿ ­  ¬ ±¸² ¡ µ `� a, £¤¥ a { µ -° ª²¥°­»© ° §¬¥° £®°«®¢¨­» ª°®²®¢»µ ­®°, ¨, ±«¥-¤®¢ ²¥«¼­®, ¢ ½²®¬ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ £®°«®¢¨­  ª°®²®¢®©­®°» ¢»£«¿¤¨² ª ª ²®·¥­»© ®¡º¥ª². � ¸  ¶¥«¼ {­ ©²¨ ´³­ª¶¨¾ �°¨­  ¤«¿ ¢®«­®¢®£® ³° ¢­¥­¨¿�k2 +r2�G(r; r0) = 4��(r � r0) (1)¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ª°®²®¢®© ­®°». � ¯®¬­¨¬, ·²® ² -ª®¥ ³° ¢­¥­¨¥ ®¯¨±»¢ ¥² ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥ ¨§«³·¥­¨¿­  · ±²®²¥ ! = kc (²® ¥±²¼ «¾¡³¾ ª®¬¯®­¥­²³ E,H ¨«¨ ¢¥ª²®°­»© ¯®²¥­¶¨ « A), ¯°®¨§¢®¤¨¬®¥ ¥¤¨-­¨·­»¬ ±² ¶¨®­ °­»¬ ¨±²®·­¨ª®¬ j � e�i!�(r�r0).�¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¢ ª «¨¡°®¢ª¥ �®°¥­¶  @iAi = 0 ³° ¢-­¥­¨¿ � ª±¢¥««  ±¢®¤¿²±¿ ª ¢¨¤³@2@xkxkAi = 4�c ji;£¤¥ ji { 4-¬¥°­»© ²®ª. �±¯®«¼§³¿ ²¥¯¥°¼ «¨­¥©­®±²¼±¢¿§¨ ²¥­§®°  ­ ¯°¿¦¥­­®±²¥© ± ¢¥ª²®°­»¬ ¯®²¥­¶¨- «®¬ ¯®«¿ Fik = @iAk � @kAi, ¬®¦­® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²®ª ª Ei = F0i, ² ª ¨ Hi = 12�ijkFjk ³¤®¢«¥²¢®°¿¾²¯°¨¢¥¤¥­­®¬³ ¢»¸¥ ³° ¢­¥­¨¾ ± ®·¥¢¨¤­®© § ¬¥­®©ji ! Jik = @ijk � @kji.�«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ¨±²®·­¨ª  ¢¥ª²®°­»© ¯®²¥­-¶¨ « (¨, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ­ ¯°¿¦¥­­®±²¨ ¯®«¿) ¢»° -¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ ´³­ª¶¨¾ �°¨­  ¢ ¢¨¤¥Ak = 1c Z G(r; r0)jk(r0)d3r0:�«¿ ¯«®±ª®£® ¯°®±²° ­±²¢  ´³­ª¶¨¿ �°¨­  ¨¬¥-¥² ±² ­¤ °²­»© ¢¨¤ G0(R) = eikR=R (£¤¥ R == jr � r0j). � ±¨«³ ª®­´®°¬­®© ¨­¢ °¨ ­²­®±²¨³° ¢­¥­¨© � ª±¢¥«« , ½²³ ¦¥ ´³­ª¶¨¾ ¬®¦­® ¨±-¯®«¼§®¢ ²¼ ¨ ¤«¿ ¶¥«®£® ª« ±±  ª®­´®°¬­® ¯«®±ª¨µ¬¥²°¨ª.� ¬³¾ ¯°®±²¥©¸³¾ ª°®²®¢³¾ ­®°³ ¬®¦­® ¯®-±²°®¨²¼ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. � ±±¬®²°¨¬ ¤¢¥ ±´¥°»

S� ° ¤¨³±  a ¨ ° ±±²®¿­¨¥¬ d = ��R+ � R��� ¬¥¦¤³¶¥­²° ¬¨ ±´¥°. �­³²°¥­­®±²¨ ±´¥° ³¤ «¥­»,   ¯®-¢¥°µ­®±²¨ ±ª«¥¥­». �´¥°» S� ¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ª ª ±®¯°¿¦¥­­»¥ §¥°ª « , ² ª ·²® ª®£¤  ±¨£­ « ¯ ¤ -¥² ­  ®¤­® ¨§ §¥°ª «, ²® ®²° ¦¥­­»© ±¨£­ « ¨±µ®¤¨²®² ¤°³£®£® (±®¯°¿¦¥­­®£® ¥¬³) §¥°ª « . � ª¨¬ ®¡-° §®¬, ª°®²®¢ ¿ ­®°  µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬¨¯ ° ¬¥²° ¬¨: a { ° ¤¨³±®¬ £®°«®¢¨­», R� { ¯®«®-¦¥­¨¥¬ ¶¥­²°®¢ £®°«®¢¨­ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¨, ¢®®¡¹¥£®¢®°¿, ¬ ²°¨¶¥© ¯®¢®°®²  U , ®¯¨±»¢ ¾¹¥© ¯°®¶¥¤³-°³ ±ª«¥©ª¨ ²®·¥ª ­  ±´¥° µ. � ¨±¯®«¼§³¥¬®¬ ­¨¦¥¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² U ¢»¯ ¤ ¥² ¨ ­¥ ¡³¤¥²³·¨²»¢ ²¼±¿.�®·­®¥ °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨ ® ° ±±¥¿­¨¨ ¤«¿ ¥¤¨­¨·-­®© ª°®²®¢®© ­®°» ¤®¢®«¼­® £°®¬®§¤ª® ¨ ¡³¤¥² ¯°¨-¢¥¤¥­® ­ ¬¨ ¢ ¤°³£®¬ ¬¥±²¥. �«¿  ±²°®´¨§¨ª¨ ¦¥³¤®¡­® ° ±±¬®²°¥²¼ ¤¨´° ª¶¨®­­»¥ ½´´¥ª²» ­  ª°®-²®¢®© ­®°¥ ¢ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¿µ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ®¯²¨ª¨ka � 1. �®£« ±­® ¯°¨­¶¨¯³ �¾©£¥­± , ° ±±¥¿­¨¥ ­ ª°®²®¢®© ­®°¥ ¬®¦­® ®¡º¿±­¨²¼ ­ «¨·¨¥¬ ¢²®°¨·-­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ­  £®°«®¢¨­¥ ª°®²®¢®© ­®°», ª®²®-°»¥ ¬®¦­® ³·¥±²¼ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬¨ ·«¥­ ¬¨ ²¨¯ G(R) = G0 (R) + u+R � u+A + u�R � u�A;£¤¥ u�A;R ®¯¨±»¢ ¾² ¯®£«®¹¥­¨¥ ¨ ®²° ¦¥­¨¥ £®°-«®¢¨­ ¬¨ S�, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. � ¦¤»© ² ª®© ·«¥­¬®¦­® ®¯¨± ²¼ ¯®¢¥°µ­®±²­»¬ ¨­²¥£° «®¬ ²¨¯  (±¬.±² ­¤ °²­»© ³·¥¡­¨ª [9])u�� (r; r0) = k2�i ZS�� G0(r0; r0)eikR0R0 dfn;£¤¥ R0 = jr0 � rj,   SR;A� ®¡®§­ · ¥² ®±¢¥¹¥­­³¾ ¨²¥­¥¢³¾ ±²®°®­³ £®°«®¢¨­», ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �±«¨¯°¥­¥¡°¥·¼ ° §¬¥° ¬¨ £®°«®¢¨­, ²® ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¨­-²¥£°¨°®¢ ­¨¿ ¬®¦­® ±·¨² ²¼, ·²® ¯«®¹ ¤¼ £®°«®¢¨-­» ° ¢­  �a2. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯®«³· ¥¬ ·«¥­», ®²¢¥-· ¾¹¨¥ §  ®²° ¦¥­¨¥ ¨ ¯®£«®¹¥­¨¥ ±¨£­ «  ¢²®°¨·-­»¬¨ ¨±²®·­¨ª ¬¨, ° ±¯®«®¦¥­­»¬¨ ­  £®°«®¢¨­¥:u�A = k2�i�a2G0(R� � r0)G0(r �R�);u�R = k2�i�a2G0(R� � r0)G0(r �R�);ª®²®°»¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ±´¥°¨·¥±ª¨¥ ¢®«­» ®²¤¢³µ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ¢ ²®·ª µ R�. � -ª¨¬ ®¡° §®¬, ° ±±¥¿­¨¥ ­  ª°®²®¢»µ ­®° µ ¤¥©±²¢¨-²¥«¼­® ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨± ­® ¢¢¥¤¥­¨¥¬ ¤®¯®«­¨²¥«¼-­»µ ¨±²®·­¨ª®¢, ²® ¥±²¼ ±¬¥¹¥­¨¥¬ ²®·¥·­®£® ¨±-²®·­¨ª  ¢ (1) ¢¨¤ �(r � r0)! �(r � r0) + b (r; r0) ; (2)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009



� ²®¯®«®£¨·¥±ª®¬ ±¬¥¹¥­¨¨ ¤¨±ª°¥²­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ¢ £ §¥ ª°®²®¢»µ ­®° 665£¤¥ b (r; r0) { ´³­ª¶¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿. �¥©±²¢¨²¥«¼­®,¯°¨ ½²®¬ ´®°¬ «¼­® ´³­ª¶¨¿ �°¨­  ®±² ¥²±¿ ² -ª®© ¦¥, ª ª ¨ ¤«¿ ¯«®±ª®£® ¯°®±²° ­±²¢  G0(R), ½´-´¥ª² ¦¥ ° ±±¥¿­¨¿ ­  ²®¯®«®£¨¨ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ²¥¬,·²® ¢±¥ ¨±²®·­¨ª¨ ¨±¯»²»¢ ¾² ±¬¥¹¥­¨¥ J(r) !! J(r) + R b(r; r0)J(r0)d3r0. �«¿ ±² ²¨·¥±ª®£® £ § ª°®²®¢»µ ­®° ´³­ª¶¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿ ¯°¨­¨¬ ¥² ¢¨¤b (r; !) = !2�icXm �a2m eikRm�Rm� � eikRm+Rm+ !�� ��(r�Rm+ )� �(r�Rm� )� ; (3)£¤¥ ¤«¿ ¯°®±²®²» ¬» ¯®«®¦¨«¨ r0 = 0,   ¨­¤¥ª± m­³¬¥°³¥² ° §«¨·­»¥ ª°®²®¢»¥ ­®°».� ª¨¬ ®¡° §®¬, ­ «¨·¨¥ £ §  ª°®²®¢»µ ­®° ¯°¨¢®-¤¨² ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª®£® ¨§«³· ¾¹¥£® £ «®(3) ¢®ª°³£ ª ¦¤®£® ²®·¥·­®£® ¨±²®·­¨ª . � ±¨«³ ­ -«¨·¨¿ ±«³· ©­»µ ´ §®¢»µ ¬­®¦¨²¥«¥© ¢ (3), ¤ ­­®¥£ «® ¨¬¥¥² ­¥ª®£¥°¥­²­»© (¨«¨ ¤¨´´³§¨®­­»©) µ -° ª²¥°. �¥°¥µ®¤¿ ®² ±³¬¬» ª ¨­²¥£° «³ ¨ ¨±¯®«¼§³¿¯«®²­®±²¼ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ª°®²®¢»µ ­®° F (R�; R+; a),¤ ­­®¥ ¢»° ¦¥­¨¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯¥°¥¯¨± ­® ¢ ¢¨¤¥b(r; !)= !2icn Z �eikRR � eikrr � [g (R; r) + g (r; R)] d3R;£¤¥ g = 1n R a2F (R�; R+; a) da,   n ®¡®§­ · ¥² ±°¥¤-­¾¾ ¯«®²­®±²¼ ª°®²®¢»µ ­®° ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥. � ±«³-· ¥ ®¤­®°®¤­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ª°®²®¢»µ ­®° ´³­ª-¶¨¿ g § ¢¨±¨² ²®«¼ª® ®² d = jR+ � R�j. �®£¤  §­ -·¥­¨¥ ±¬¥¹¥­¨¿ ­ ¨¡®«¥¥ ¯°®±²® ¡³¤¥² ¢»£«¿¤¥²¼ ¢¯°¥¤±² ¢«¥­¨¨ �³°¼¥:b (k; !) = !icn 4� (g(k)� g (0))k2 � 1c2 (! + io)2 : (4)£¤¥ g(k) = (2�)�3=2 R g(r)e�ikrd3r { ®¡° § �³°¼¥ ¤«¿´³­ª¶¨¨ g(d).�²¬¥²¨¬, ·²® ¯®±ª®«¼ª³ ¬» ° ¡®² ¥¬ ¢ ° ¬-ª µ £¥®¬¥²°¨·¥±ª®© ®¯²¨ª¨, «®°¥­¶-¨­¢ °¨ ­²­®±²¼¨ ±² ­¤ °²­»¥ ¤¨±¯¥°±¨®­­»¥ ±®®²­®¸¥­¨¿ ¤«¿ ´®-²®­®¢ ­¥ ­ °³¸ ¾²±¿. �¤­ ª® ¯®¤®¡­»¥ ­ °³¸¥­¨¿¡³¤³² ¨¬¥²¼ ¬¥±²® ­  ¬ ±¸² ¡ µ, £¤¥ £¥®¬¥²°¨·¥±ª ¿®¯²¨ª  ¯¥°¥±² ¥² ° ¡®² ²¼. � ¨¬¥­­®, ­  ¤®±² ²®·-­® ¡®«¼¸¨µ ¬ ±¸² ¡ µ, ­  ª®²®°»µ ­ ·¨­ ¾² ¯°®¿¢-«¿²¼±¿ ²®¯®«®£¨·¥±ª¨¥ ¤¥´¥ª²» (­ ¯°¨¬¥°, ±ª°»² ¿¬ ±±  ­ ·¨­ ¥² ¯°®¿¢«¿²¼ ±¥¡¿ ¯°¨ � = 2�=k & ¯®-°¿¤ª  ­¥±ª®«¼ª¨µ Kpc [1], ·²® £®° §¤® ¡®«¼¸¥ «¾¡®©¨§¬¥°¨¬®© ¤«¨­» ¢®«­» ´®²®­  � � c=!).�®§¬®¦­®±²¼ ­ °³¸¥­¨¿ «®°¥­¶-¨­¢ °¨ ­²­®±²¨³¦¥ ­¥®¤­®ª° ²­® ®¡±³¦¤ « ±¼ ¢ «¨²¥° ²³°¥ (±¬., ­ -¯°¨¬¥°, [10]). �±¥ ±³¹¥±²¢³¾¹¨¥ ®¶¥­ª¨ ±®¢¯ ¤ ¾²

¯® ¯®°¿¤ª³ ¢¥«¨·¨­» ¨ ª ± ¾²±¿ ²®«¼ª® ·°¥§¢»· ©-­® ¬ «»µ ¬ ±¸² ¡®¢ [11, 12]. � · ±²­®±²¨, ¢ ° ¡®-²¥ [12] ¡»«® ³±² ­®¢«¥­® ®·¥­¼ ¦¥±²ª®¥ ®£° ­¨·¥­¨¥­  \¯¥°¢³¾" ­¥²°¨¢¨ «¼­³¾ ¯®¯° ¢ª³ ª ±² ­¤ °²-­®¬³ ¤¨±¯¥°±¨®­­®¬³ ±®®²­®¸¥­¨¾,   ¨¬¥­­®, ¥±«¨!2 = k2(1 + kl1 + k2l22 + :::), ²® l1 < LPl, £¤¥ LPl {¯« ­ª®¢±ª ¿ ¤«¨­ . �²¬¥²¨¬, ·²® ¯®¤®¡­ ¿ ¯®¯° ¢-ª  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ° §«®¦¥­¨¾ ¯® ¬ «®¬³ ¯ ° ¬¥²°³kl � 1, £¤¥ l ¨¬¥¥² ±¬»±« µ ° ª²¥°­®£® ° §¬¥° ,±¢¿§ ­­®£® ± ª°®²®¢»¬¨ ­®° ¬¨1), ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª®·¥­¼ ±¨«¼­®¬³ ®£° ­¨·¥­¨¾ ­  ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ¬¨ª-°®±ª®¯¨·¥±ª¨µ ª°®²®¢»µ ­®° (²® ¥±²¼, ¤®¯³±ª ¥²±¿±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ­®° «¨¸¼ ­  ¬ ±¸² ¡ µ l1 < LPl, ±¬. ­ «®£¨·­³¾ ®¶¥­ª³ ² ª¦¥ ¨ ¢ [11]).�¤­ ª® ¤ ­­®¥ ®£° ­¨·¥­¨¥ ¬®¦­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼¨ ¤«¿ ®¶¥­ª¨ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ª°®²®¢»µ ­®°  ±²°®-­®¬¨·¥±ª®£® ¬ ±¸² ¡ . �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¯°¨ ­ «¨-·¨¨ ª°®²®¢»µ ­®°  ±²°®­®¬¨·¥±ª®£® ¬ ±¸² ¡  (L �� ­¥±ª®«¼ª¨µ Kpc), ¬ «»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ ³¦¥ ¿¢«¿-¥²±¿ ®²­®¸¥­¨¥ ¤«¨­» ¢®«­» ª µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª®-¬³ ¬ ±¸² ¡³ ª°®²®¢®© ­®°», ²® ¥±²¼ ®¡° ²­»© ¯ -° ¬¥²° 1=kL. � ¢ ¤¨±¯¥°±¨®­­»µ ±®®²­®¸¥­¨¿µ ¯¥°-¢ ¿ ­¥²°¨¢¨ «¼­ ¿ ¯®¯° ¢ª  ¡³¤¥² ¨¬¥²¼ ¢¨¤ !2 == k2 �1 + 1=kL1 + 1=k2L22 + :::�. �®£¤ , ¥±«¨ ¢®±¯®«¼-§®¢ ²¼±¿ ¯°¨¢¥¤¥­­»¬¨ ¢»¸¥ ®£° ­¨·¥­¨¿¬¨ ­  ­ -«¨·¨¥  ¡±®«¾²­®£® §­ ·¥­¨¿ ¯®¯° ¢ª¨ ª ¤¨±¯¥°±¨-®­­®¬³ ±®®²­®¸¥­¨¾ (kl1 < 10�27), ­ ©¤¥¬, ·²® ¢±«³· ¥  ±²°®´¨§¨·¥±ª¨µ ª°®²®¢»µ ­®° µ ° ª²¥°¨±-²¨·¥±ª¨©, ±¢¿§ ­­»© ± ª°®²®¢»¬¨ ­®° ¬¨, ¬ ±¸² ¡¤®«¦¥­ ¡»²¼ L1 > (1 � 5)Kpc. �²® ª ª ° § ²®²± ¬»© ¬ ±¸² ¡, ­  ª®²®°®¬ ­ ·¨­ ¾² ¯°®¿¢«¿²¼±¿½´´¥ª²» ±ª°»²®© ¬ ±±» ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ±®£« ±­®­ ¸¥© ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨ ½´´¥ª²®¢ ±ª°»²®© ¬ ±±» [1],¯«®²­®±²¼ ª°®²®¢»µ ­®° ¤®«¦­  ¤®±²¨£ ²¼ §­ ·¥­¨¿nL31 � 1. �²¬¥²¨¬ ² ª¦¥, ·²® ­  £ « ª²¨·¥±ª¨µ¬ ±¸² ¡ µ «®°¥­¶-¨­¢ °¨ ­²­®±²¼ ­ °³¸ ¥²±¿ ² ª-¦¥ ³¦¥ ¨ ¡« £®¤ °¿ °¥«¿²¨¢¨±²±ª¨¬ £° ¢¨² ¶¨®­-­»¬ ½´´¥ª² ¬ (²® ¥±²¼, ½´´¥ª² ¬ ���). �°³£¨¬¨±«®¢ ¬¨, ±³¹¥±²¢¥­­® ³«³·¸¨²¼ ¯°¨¢¥¤¥­­»¥ ¢»¸¥®£° ­¨·¥­¨¿ ­  ¤¨±¯¥°±¨®­­»¥ ±®®²­®¸¥­¨¿ ­¥ ¯°¥¤-±² ¢«¿¥²±¿ ¢®§¬®¦­»¬.� ª ³¦¥ ®²¬¥· «®±¼ ¢»¸¥, ¯°¨·¨­  ®²±³²±²¢¨¿­ °³¸¥­¨¿ «®°¥­¶-¨­¢ °¨ ­²­®±²¨, ¢ · ±²­®±²¨, ¢®¯²¨·¥±ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, ®·¥­¼ ¯°®±² , ¤«¿ ª®°®²ª¨µ¤«¨­ ¢®«­ ¢²®°¨·­»¥ ´®°¬¨°³¾¹¨¥ £ «® ¨±²®·­¨ª¨(±¬. ¢»° ¦¥­¨¥ (3)) ¨¬¥¾² ¯°®¨§¢®«¼­»¥ ±«³· ©­»¥´ §» ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ­¥ ¢­®±¿² ¢ª« ¤  ¢  ¬¯«¨²³¤³1)� ¯®¬­¨¬, ·²® ± ª°®²®¢»¬¨ ­®° ¬¨ ¬®¦­® ±¢¿§ ²¼ ²°¨¯ ° ¬¥²°  ¤«¨­». �¤¨­ ±¢¿§ ­ ± ¯«®²­®±²¼¾ ­®° n�1=3,   ² ª-¦¥ ¨¬¥¾²±¿ ±°¥¤­¨© ° ¤¨³± £®°«®¢¨­» a ¨ ±°¥¤­¥¥ ° ±±²®¿­¨¥¬¥¦¤³ £®°«®¢¨­ ¬¨ d = ��R+ � R���.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009



666 �.�. �¨°¨««®¢, �. �. � ¢¥«®¢ , �.�.� ¬¸³²¤¨­®¢ ±¨£­ « . �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¤ ­­®¥ £ «® ­®±¨² ¤¨´-´³§¨®­­»© µ ° ª²¥°. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¡®«¥¥ ª®°°¥ª²­®¡³¤¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¢»° ¦¥­¨¥ ¤«¿ ¯®²®ª  ½­¥°£¨¨,¯°¨µ®¤¿¹¥£® ¢ ²®·ª³ r, ª®²®°»© ¤«¿ ¤¨´´³§­®£® ¯®-«¿ ±² ­®¢¨²±¿  ¤¤¨²¨¢­®© ¢¥«¨·¨­®©.3. � ±±¬®²°¨¬ ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª³ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨¨§«³·¥­¨¿. � ±¨«³ ¤¨´´³§­®£® µ ° ª²¥°  ²®ª  ¨­-²¥­±¨¢­®±²¼ ¨§«³·¥­¨¿ ¡³¤¥² ®¯°¥¤¥«¿²¼±¿ ª¢ ¤° -²®¬ ²®ª : I(R)I�(R0) = ���I(R)���2�(R �R0);£¤¥ ³±°¥¤­¥­¨¥ ¡¥°¥²±¿ «¨¡® §  ¯¥°¨®¤ ¯®«¿ T == 2�=!, «¨¡® ¯® ±«³· ©­»¬ ´ § ¬. �¥§ ³·¥² ° ±±¥¿­¨¿ ­  ²®¯®«®£¨¨, ²® ¥±²¼, ¢ ®¡»·­®¬ ¯«®±-ª®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥, ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¨§«³·¥­¨¿ W =(E2 +H2)=8� ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼¾ ²®ª  jI j2ª ª W (r) � R jI(r)j2jr�r0j2 d3r0 ¨, ¢ · ±²­®±²¨, ¤«¿ ²®·¥·­®-£® ¨±²®·­¨ª  jI(r)j2 = jI0j2�(r�r0) ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¯®-²®ª W (r) = jG0(r�r0)j2jI0j2. �·¥² ° ±±¥¿­¨¿ ­  ª°®-²®¢»µ ­®° µ ¯°¨¢®¤¨² ª § ¬¥­¥ G0 ! G, ·²® ½´´¥ª-²¨¢­® ¬®¦­® ®¯¨± ²¼ ª ª ¯®¿¢«¥­¨¥ ±¬¥¹¥­¨¿ (2),(3) ¨«¨ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® £ «®, ª®²®°®¥ ² ª¦¥ ®¡« ¤ -¥² ³ª § ­­»¬ ±¢®©±²¢®¬ ¤¥«¼² -ª®°°¥«¨°®¢ ­­®±²¨,·²® ¨ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ²®-ª  jI0j2 ! j~I(r)j2. �°®¹¥ ¨±µ®¤¨²¼ ¨§ ´³­ª¶¨¨ �°¨-­ , ²® ¥±²¼, ° ±±¬®²°¨¬ ±³¬¬³G(r)G�(r) = jG(r)j2 = jG0 (r)j2 + Xs=A;R; p=� jups j2 ;ª®²®° ¿ ¤ ¥²jG(r)j2 = 1r2 + !24�2c2 Xm �2a4m 1�Rm� �2 + 1�Rm+ �2!�� 1��Rm� � r��2 + 1��Rm+ � r��2! :� ½²®¬ ¢»° ¦¥­¨¨ §  ±·¥² ±«³· ©­®±²¨ ´ § ¯¥°¥-ª°¥±²­»¥ ·«¥­» ¬®¦­® ­¥ ³·¨²»¢ ²¼. � ­­®¥ ¢»° -¦¥­¨¥ ®¯°¥¤¥«¿¥² ±¬¥¹¥­¨¥ ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¥¤¨­¨·-­®£® ²®·¥·­®£® ¨±²®·­¨ª  ¢ ´®°¬¥jG(r)j2 = 1r2 + Z ~b2(R)jR� rj2 d3R;£¤¥~b2(R)=!2c2 n4 Z � 1R2 + 1X2� (~g (R;X) + ~g (X;R)) d3X

¨ ~g (R+; R�) = 1n R a4F (R�; R+; a) da: �«¿ ¨§®²°®¯-­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ª°®²®¢»µ ­®° ~g = ~g (jR+ � R�j),¨ ¬» ¯®«³·¨¬ ±¬¥¹¥­¨¥ ¢ ´®°¬¥~b2(R) = k22 n Z  1R2 + 1jX +Rj2! ~g (X) d3X: (5)� ª¨¬ ®¡° §®¬, ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼¾ °¥- «¼­®£®, jI0(r)j2, ¨ ¢¨¤¨¬®£® j~I(r)j2 ²®ª®¢ (¨«¨, ·²®½ª¢¨¢ «¥­²­®, ¬¥¦¤³ °¥ «¼­®©, `0, ¨ ­ ¡«¾¤ ¥¬®©,`, ±¢¥²¨¬®±²¼¾) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¥¬ ª°®²®-¢»µ ­®° ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¨ § ¤ ¥²±¿ ¢»° ¦¥­¨¥¬j~I j2(r) = jI0j2(r) + Z ~b2(r � r0)jI0j2(r0)d3r:4. �°¨¢¥¤¥¬ ²¥¯¥°¼ ­¥ª®²®°»¥ ®¶¥­ª¨. �«¿ ®¶¥­-ª¨ ¯¥°¥­®°¬¨°®¢ª¨ ¨±²®·­¨ª  ° ±±¬®²°¨¬ ±«³· ©,ª®£¤  ¢±¥ ª°®²®¢»¥ ­®°» ¨¬¥¾² ®¤¨­ ª®¢®¥ §­ ·¥-­¨¥ d = jR� �R+j = r0. � ½²®¬ ±«³· ¥, ¬®¦­® ¢§¿²¼~g (X) = a44�r20 � (X � r0) ¨ ¤«¿ ²®·¥·­®£® ¨±²®·­¨ª  ¯®-«³·¨²¼ ±¬¥¹¥­¨¥ ¢ ´®°¬¥~b2(R) = k22 na4 1R2 �1 + R2r0 ln ���R+ r0R� r0 ���� : (6)�²¬¥²¨¬, ·²® µ ° ª²¥°­ ¿ ®±®¡¥­­®±²¼ (~b2 � 1=R2)¢ ¯«®²­®±²¨ £ «® ®²¢¥· ¥² ²®«¼ª® ²®·¥·­®¬³ ¨±²®·-­¨ª³. �«¿ °¥ «¼­»µ ° ±¯°¥¤¥«¥­­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ¯®-¤®¡­®¥ £ «® ¯°¨®¡°¥² ¥² µ ° ª²¥° ª®°  ~b2 � ~b2(l) �� const, £¤¥ l { «¨­¥©­»© ° §¬¥° ¨±²®·­¨ª .�¶¥­ª³ ¯«®²­®±²¨ ª°®²®¢»µ ­®° ¯®«³·¨²¼ ¤®±² -²®·­® ¯°®±²® { ¯¥°¢»¥ ª°®²®¢»¥ ­®°» ¤®«¦­» ¯®-¿¢«¿²¼±¿ ­  ¬ ±¸² ¡ µ, ­  ª®²®°»µ ­ ·¨­ ¾² ¯°®-¿¢«¿²¼±¿ ½´´¥ª²» ±ª°»²®© ¬ ±±», ²® ¥±²¼ ­  ¬ ±-¸² ¡ µ ¯®°¿¤ª  L1 � (1 � 5)Kpc, ·²® ¤ ¥² ¢ ½²®¬¯°®¬¥¦³²ª¥ ¯«®²­®±²¼ ª°®²®¢»µ ­®° n � (3�0:024) �� 10�66 c¬�3. � ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨© ¦¥ ° §¬¥° £®°«®-¢¨­» ®¶¥­¨¢ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬ [2, 6]. � ª³¦¥ ®²¬¥· «®±¼ ° ­¥¥, ¤«¿ ®¤­®°®¤­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥-­¨¿ ª°®²®¢»µ ­®° §­ ·¥­¨¥ �a ®¯°¥¤¥«¿¥² ª®«¨·¥±²¢®²¥¬­®© ½­¥°£¨¨ ¢® �±¥«¥­­®©. �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ° ±-±¬®²°¨¬ ®¤­³ ª°®²®¢³¾ ­®°³ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ �¨­-ª®¢±ª®£®. �®£¤  ¬¥²°¨ª³ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ¢ ´®°¬¥(±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [2])ds2 = dt2 � f2 (r) (dr2 + r2 sin2 #d�2 + r2d#2);£¤¥ f (r) = 1 + �(a � r)(a2=r2 � 1) ¨ �(x) { ½²® ±²³-¯¥­· ² ¿ ´³­ª¶¨¿. �®¦­® § ¬¥­¨²¼ f (r) ¨ ­  ¡®«¥¥£« ¤ª³¾ ´³­ª¶¨¾, ®¤­ ª® ½²® ­¥ ¡³¤¥² ¬¥­¿²¼ ¯®-±«¥¤³¾¹¨µ ®¶¥­®ª. �¡¥ ®¡« ±²¨, r > a ¨ r < a, ¯°¥¤-±² ¢«¿¾² · ±²¨ ®¡»·­®£® ¯°®±²° ­±²¢  �¨­ª®¢±ª®-£® ¨ ¯®½²®¬³ ¢ ­¨µ ª°¨¢¨§­  ®²±³²±²¢³¥², Rki � 0.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 90 ¢»¯. 9 { 10 2009



� ²®¯®«®£¨·¥±ª®¬ ±¬¥¹¥­¨¨ ¤¨±ª°¥²­»µ ¨±²®·­¨ª®¢ ¢ £ §¥ ª°®²®¢»µ ­®° 667�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ­  £° ­¨¶¥ r = a ¨¬¥¥²±¿ ±¨­£³«¿°-­®±²¼, ª®²®° ¿ ®¯°¥¤¥«¿¥² ±ª «¿°­³¾ ª°¨¢¨§­³ ª ªR = �8�GT = 2a� (r � a), £¤¥ T { ½²® ±«¥¤ ²¥­§®-°  ½­¥°£¨¨ ¨¬¯³«¼± , ª®²®°»© ±«¥¤³¥² ¤®¡ ¢¨²¼ ¢¯° ¢³¾ · ±²¼ ³° ¢­¥­¨© �©­¸²¥©­  ¤«¿ ¯®¤¤¥°¦ -­¨¿ ¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¤ ­­®© ª°®²®¢®© ­®°». �®­¿²-­®, ·²® ² ª¨¥ ¨±²®·­¨ª¨ ­ °³¸ ¾² ³±«®¢¨¥ ½­¥°£®¤®-¬¨­ ­²­®±²¨,   ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¢®±¯°®¨§¢®¤¿² ´®°¬³²¥¬­®© ½­¥°£¨¨ (¤«¿ ­¨µ ¨¬¥¥¬ T = " + 3p < 0).�±«¨ ¯«®²­®±²¼ ² ª¨µ ¨±²®·­¨ª®¢ (  ±®®²¢¥²±²¢¥­-­®, ¨ ¯«®²­®±²¼ ª°®²®¢»µ ­®°) ¤®±² ²®·­® ¢»±®ª , ²®½²® ¯°®¿¢«¿¥² ±¥¡¿ ª ª ³±ª®°¥­¨¥ ¬ ±¸² ¡­®£® ´ ª-²®°  � t� ¤«¿ ¯°®±²° ­±²¢  �°¨¤¬ ­  ± ¯®ª § ²¥«¥¬� = 2"=3("+ p) > 1, ±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [5].� ¦¤ ¿ ª°®²®¢ ¿ ­®°  ¤ ¥² ¢ª« ¤ R Tr2dr � �a ¢²¥¬­³¾ ½­¥°£¨¾, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¯«®²­®±²¼ ²¥¬­®©½­¥°£¨¨ ¡³¤¥² "DE � (8�G)�1n�a. �®±ª®«¼ª³ ¯«®²-­®±²¼ ²¥¬­®© ½­¥°£¨¨ ¨¬¥¥² ¯®°¿¤®ª "DE � 0:75"0,£¤¥ "0 { ª°¨²¨·¥±ª ¿ ¯«®²­®±²¼, ²® ±° §³ ¯®«³·¨¬®¶¥­ª³ �a � (1� 125) � 10�3R�, £¤¥ R� { ° ¤¨³± �®«­-¶ . �±¯®«¼§³¿ ¢»° ¦¥­¨¥ (6), ¯®«³·¨¬ ®¶¥­ª³ ¤«¿®²­®±¨²¥«¼­®© ¿°ª®±²¨ £ «®:`=`0 � k22 na4l � 4 lR� � kk0�2 �1� 2 � 106� � 10�14:�¤¥±¼ l { «¨­¥©­»© ° §¬¥° ¨±²®·­¨ª , ¢®ª°³£ ª®²®-°®£® ´®°¬¨°³¥²±¿ ¤¨´´³§¨®­­®¥ £ «®,   k0 { ±®®²-¢¥²±²¢³¥² ¤«¨­¥ ¢®«­» �max ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ T� == 6 � 103K. �·¥¢¨¤­®, ·²® ®²­®±¨²¥«¼­ ¿ ¿°ª®±²¼£ «® `=`0 � 1 ¨ ¤®±²¨£ ¥² §­ ·¥­¨¿ ¯®°¿¤ª  ¥¤¨-­¨¶» ²®«¼ª® ¤«¿ ®¡« ±²¥© ° §¬¥°®¬ �0:5 � 10�6 � 1� ��1014R�. �²¬¥²¨¬ ² ª¦¥, ·²® ¯°¨ ³¤ «¥­¨¨ ®² ®¡« ±-²¨ ¨§«³·¥­¨¿ ¿°ª®±²¼ £ «® ±®£« ±­® (6), ¯ ¤ ¥² ª ª� 1=R2.
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