
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 31ãá«®¢­ãî £ §®¢ãî ¬¨è¥­ì. �  à¨á. 2,a ¯®ª § ­ëà¥§ã«ìâ âë â ª®£® à áç¥â , ¢ë¯®«­¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ [2]¤«ï á«ãç ï, ª®£¤  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­¥â. � á¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ¯® ã£«ã ®âª«®­¥­¨ï ¯®ª § ­® ¢ ãá«®¢­ëå ¥¤¨­¨-æ å � =p�21x ¯à¨ x = 1 ¬ª£/á¬2 , £¤¥ �21 ®â­®á¨âáïª § àï¤®¢®¬ã á®áâ®ï­¨î Li2+ . � áç¥âë ­ áâ®ïé¥©à ¡®âë, ¯®ª § ­­ë¥ ­  à¨á. 2,¡ (<��>Li2+ = 20� )¨ à¨á. 2, ¢ (<��>Li2+ = 40� ), ¢ë¯®«­¥­ë ¯à¨¬¥­¨-â¥«ì­® ª â®© ¦¥ ãá«®¢­®© £ §®¢®© áà¥¤¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �à¨à®¤  á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®© ¤¢ã£®à¡®©ä®à¬ë à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯® ¯®â¥àï­­®© í­¥à£¨¨ ¨ ¯®ã£«ã ®âª«®­¥­¨ï ®¤­  ¨ â  ¦¥| íää¥ªâ ¯¥à¥§ àï¤ª¨.�¤­ ª® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯¥à¢®£® á«ãç ï ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯®§¢®«ï¥â ¢«¨ïâì ­  áâ¥¯¥­ì¯¥à¥ªàë¢ ­¨ï ¢ª« ¤®¢ à¥«¨ªâ®¢®© ¨ ¤®¯®«­ïîé¥©ª®¬¯®­¥­â, ¢ àì¨àãï ­ ¯à ¦¥­­®áâì ¯®«ï.� ª«îç¥­¨¥� à ¡®â¥ ¯®áâ ¢«¥­ ¢®¯à®á ® á®¢¬¥áâ­®¬ ®¯¨á -­¨¨ â®à¬®¦¥­¨ï, ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ¨ ã£«®¢®£® à §¡à®á ¢ ¯ãçª¥ ¡ëáâàëå ¬­®£®§ àï¤­ëå ¨®­®¢, ¯à®å®¤ïé¨åç¥à¥§ à §à¥¦¥­­ãî áà¥¤ã ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¬ £­¨â­®£®¯®«ï. �à¥¤«®¦¥­® ¥£® ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¥ à¥è¥­¨¥, £¤¥áâ®å áâ¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨© á¨«ë â®à¬®¦¥-­¨ï ¨®­  ¨ ®âª«®­ïîé¥© á¨«ë, ¤¥©áâ¢ãîé¥© ­  ­¥£®á® áâ®à®­ë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ãç¨âë¢ ¥âáï ¢ à ¬ª åá¨áâ¥¬ë á¢ï§ ­­ëå ª¨­¥â¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨© ¤«ï¯ àæ¨ «ì­ëå (à §à¥è¥­­ëå ¯® § àï¤®¢®¬ã á®áâ®ï-­¨î ¨®­ ) äã­ªæ¨© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �à¨¬¥­¨â¥«ì­®ª ãá«®¢­®© £ §®¢®© áà¥¤¥ ¤ ­ ¯à¨¬¥à à áç¥â . �¥â®¤¯à¥¤« £ ¥âáï ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¢ § ¤ ç å ä¨§¨ª¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨§«ãç¥­¨© á ¢¥é¥áâ¢®¬, ä¨§¨ª¨ ¨â¥å­¨ª¨ ãáª®à¨â¥«¥© ¨ ­ ª®¯¨â¥«¥© § àï¦¥­­ëåç áâ¨æ,  áâà®ä¨§¨ª¨ ¨ £¥®ä¨§¨ª¨.
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é¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¥«ì­®© í­¥à£¨¨ § å¢ ç¥­­ëå ç á-â¨æ á¢ï§ ­® á ­ àãè¥­¨¥¬ ¯¥à¢®£®  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®£®¨­¢ à¨ ­â  ¤¢¨¦¥­¨ï (¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ç áâ¨-æë) [1], ¯à¨¢®¤ïé¨¬ ª à áá¥ï­¨î ç áâ¨æ ¢ ª®­ãá¯®â¥àì.�«®¦­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ § àï¦¥­­®© ç áâ¨æë ¢ ­¥®¤-­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ª16 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4



32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4áã¯¥à¯®§¨æ¨î ¤¢ãå ª®«¥¡ â¥«ì­ëå ¤¢¨¦¥­¨© | « à-¬®à®¢áª®£® ¢à é¥­¨ï ç áâ¨æë ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¬£­®¢¥­-­®£® æ¥­âà  íâ®£® ¢à é¥­¨ï | ¢¥¤ãé¥£® æ¥­âà  |¢¤®«ì ¨ ¯®¯¥à¥ª á¨«®¢ëå «¨­¨© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�á«¨ ç áâ®âë ãª § ­­ëå ª®«¥¡ ­¨© áãé¥áâ¢¥­­®à §«¨ç îâáï, â® ¤¢¨¦¥­¨ï ¯® à §­ë¬ áâ¥¯¥­ï¬ á¢®-¡®¤ë ¬®£ãâ à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ­¥§ ¢¨á¨¬ë¥, ¯à¨íâ®¬ á®åà ­ïîâáï  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥ ¨­¢ à¨ ­âë. � -ª®© ¯®¤å®¤ ­ §ë¢ ¥âáï ¤à¥©ä®¢ë¬ ( ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¬)¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬. �á«¨ ç áâ®âë á®¯®áâ ¢¨¬ë, ¢®§¬®¦-­® à¥§®­ ­á­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ª®«¥¡ ­¨ï¬¨,¢¥¤ãé¥¥ ª ®¡¬¥­ã í­¥à£¨¥© ¬¥¦¤ã « à¬®à®¢áª¨¬¢à é¥­¨¥¬ ¨ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¢¥¤ãé¥£® æ¥­âà , ¨, á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ­ àãè¥­¨¥ ¨­¢ à¨ ­â®¢ [2]. �à¨¬¥­¨-¬®áâì ¤à¥©ä®¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¬®¦¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáïá ¯®¬®éìî ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨ � = �=R , £¤¥� | ¢ëç¨á«ï¥¬ë© ¢ ®¡« áâ¨ ¬¨­¨¬ «ì­®£® ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï « à¬®à®¢áª¨© à ¤¨ãá ç áâ¨æë á ¯¨âç-ã£-«®¬ � = 90� , R | à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë á¨«®¢®© «¨­¨¨.� £¥®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¤«ï ¯à®â®­  á ¨¬¯ã«ìá®¬ p(¢ �í�/á) �= 5:04 � 10�5pL2 .�«ï ¤¨¯®«ì­®£® ¯®«ï à §à ¡®â ­  ª ª â¥®à¨ï­ àãè¥­¨ï ¯¥à¢®£® ¨­¢ à¨ ­â  [3], â ª ¨ ®á­®¢ ­­ ï­   ­ «¨§¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ç¨á«¥­­®£® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ïãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï í¬¯¨à¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì, ¯®§¢®«ï-îé ï ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­® ¨áá«¥¤®¢ âì ¯®¢¥¤¥­¨¥ ç áâ¨æ­  £à ­¨æ¥ ãáâ®©ç¨¢®£® ¤¢¨¦¥­¨ï [4, 5]. � à¥- «ì­®¬ £¥®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì¨§¬¥­¥­¨¥ ãá«®¢¨© à¥§®­ ­á­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¯à®æ¥áá¥ ¤à¥©ä  ç áâ¨æë ¢®ªàã£ �¥¬«¨ ¨§-§   á¨¬-¬¥âà¨¨ ¯®«ï. �® ¢­¥è­¨å ®¡« áâïå ¬ £­¨â®áä¥àë®á­®¢­ë¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬  á¨¬¬¥âà¨¨ ï¢«ï¥âáï ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . � àãè¥­¨ï  ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨¤¢¨¦¥­¨ï ­  £à ­¨æ¥ ®¡« áâ¨ § å¢ â  ¢ à ¬ª å¬®¤¥«¨ ¬ £­¨â®áä¥àë �ë£ ­¥­ª®-89 à áá¬®âà¥­ë ¢à ¡®â¥ [6]. � áâ®ïé ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨§ãç¥­¨îíâ®£® ï¢«¥­¨ï ¢® ¢­ãâà¥­­¨å ®¡« áâïå ¬ £­¨â®áä¥-àë, £¤¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ­¥¤¨¯®«ì­ë¥ ç«¥­ë¯®«ï ¢­ãâà¥­­¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢.�á­®¢­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨ ®â-¤¥«ì­®© ç áâ¨æë ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ï¢«ï¥âáï ç¨á«¥­-­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï (ãà ¢­¥­¨ï�®à¥­æ ) ¨  ­ «¨§ ¯®«ãç ¥¬ëå âà ¥ªâ®à¨©. �ë¨á¯®«ì§®¢ «¨ áâ ­¤ àâ­ãî ¤«ï ¤ ­­®© § ¤ ç¨ ¯à®-æ¥¤ãàã | ¬¥â®¤ �ã­£¥{�ãââ  4-£® ¯®àï¤ª  á  ¢â®¬ -â¨ç¥áª¨¬ ¢ë¡®à®¬ è £  ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï. � £­¨â­®¥¯®«¥ �¥¬«¨ ®¯¨áë¢ «®áì ¬®¤¥«ìî IGRF, ¯à¥¤áâ ¢-«ïîé¥© á®¡®© £ ãáá®¢® à §«®¦¥­¨¥ ¯®«ï ¢­ãâà¥­-­¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢. �â  ¬®¤¥«ì  ¤¥ª¢ â­® ®¯¨áë¢ ¥â£¥®¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢¯«®âì ¤® L = 4 � 5 . �â¬¥â¨¬,çâ® ç¨á«¥­­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï¢ ¤ ­­®¬ ¯®«¥ ï¢«ï¥âáï ¢¥áì¬  âàã¤®¥¬ª®© § ¤ ç¥©,âà¥¡ãîé¥© ¡®«ìè¨å § âà â ¬ è¨­­®£® ¢à¥¬¥­¨.�®íâ®¬ã ®á­®¢­ë¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¡ë«¨ ®£à ­¨ç¥­ë§­ ç¥­¨¥¬ L = 2:9 , ¤«ï ª®â®à®£® ¢ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥à ­¥¥ ¯®«ãç¥­ë ¡®«ìè¨¥ ¬ áá¨¢ë ¤ ­­ëå.� á«ãç ¥ ¤¨¯®«ì­®£® ¯®«ï âà ¥ªâ®à¨ï ¢¥¤ãé¥£®æ¥­âà  ­ ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ ®¯¨áë¢ ¥âáï ­¥ á¨«®¢®©

«¨­¨¥©,   æ¥­âà «ì­®© âà ¥ªâ®à¨¥© (��) | âà ¥ªâ®-à¨¥© ç áâ¨æë, ¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ æ¥­âà ¤¨¯®«ï [4, 5].� á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â, á¢ï§ ­­®© á ��, á®åà ­ï¥âáï ­ «®£ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ç áâ¨æë | ª¢ §¨¬®¬¥­â�� = mV 2 sin2 ��2B ; £¤¥ m ¨ V | ¬ áá  ¨ áª®à®áâìç áâ¨æë, �� | ã£®« ¬¥¦¤ã V ¨ ¯à®¢¥¤¥­­®© ­  â®©¦¥ è¨à®â¥ ª á â¥«ì­®© ª �� á â¥¬ ¦¥ §­ ç¥­¨¥¬ � ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ­ ¯à ¢«¥­¨î ¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æë(ª ¤¨¯®«î ¨«¨ ®â ­¥£®). �¥«¨ç¨­  B ¢ëç¨á«ï¥âáï ¢â®çª¥ ­ å®¦¤¥­¨ï ç áâ¨æë. �­ ç¥­¨¥ �� ¯à ªâ¨ç¥á-ª¨ ¯®áâ®ï­­® ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ç áâ¨æë ®â íª¢ â®à  ¤®â®çª¨ ®âà ¦¥­¨ï ¨ ®¡à â­® ¤® íª¢ â®à  ¨ áª çª®®¡-à §­® ¨§¬¥­ï¥âáï ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ íª¢ â®à¨ «ì­®©¯«®áª®áâ¨. �à¥¤­ïï ¢¥«¨ç¨­  áª çª  ��� ¤«ï  ­-á ¬¡«ï ç áâ¨æ á ®¤¨­ ª®¢ë¬¨ � ¨ �� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨§¬¥à¥­­ë¬ ­  íª¢ â®à¥ ã£«®¬ � ¬¥¦¤ã �� á â¥¬¦¥ §­ ç¥­¨¥¬ � , ­ ¯à ¢«¥­­ë¬¨ ª ¤¨¯®«î ¨ ®â ­¥£®.�¬¥­­® ¯®á«¥¤­¥¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯®§¢®«ï¥â á¢¥áâ¨§ ¤ çã ® à áá¥ï­¨¨  ­á ¬¡«ï ç áâ¨æ ¢ £¥®¬ £­¨â­®¬¯®«¥ ¯à¨ ¯à®¤®«ì­ëå ª®«¥¡ ­¨ïå ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨®âà ¦¥­¨ï ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î § ¢¨á¨¬®áâ¨ � ®â �¨ | ¢ á«ãç ¥  ªá¨ «ì­®-­¥á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¯®«ï |®â ¤®«£®âë.�­ ç¥­¨ï � à ááç¨âë¢ «¨áì ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨.� ®¡®¨å á«ãç ïå ¯à®¡­ ï ç áâ¨æ  ¨­¦¥ªâ¨à®¢ « áì¨§ ®¡« áâ¨ ¢¡«¨§¨ æ¥­âà  �¥¬«¨ ¢¤®«ì á¨«®¢®©«¨­¨¨ á ¯¨âç-ã£«®¬ � = 0 , â. ¥. ¢ à¥¦¨¬¥ ��, ¨ ¥¥¤¢¨¦¥­¨¥ ¯à®á«¥¦¨¢ «®áì ¤® â®çª¨ á ¬¨­¨¬ «ì­ë¬§­ ç¥­¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï Be , à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©ª ª £¥®¬ £­¨â­ë© íª¢ â®à. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¨­â¥£à¨-à®¢ ­¨¥ ¯à®¤®«¦ «®áì ¤® â®çª¨ ®âà ¦¥­¨ï á �= 90�¨ ¯®«¥¬ Bm . �£®« � ®¯à¥¤¥«ï«áï ¨§ á®®â­®è¥­¨ïsin2 � = Be=Bm . �  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ë à ááç¨â ­­ë¥â ª¨¬ á¯®á®¡®¬ ¤®«£®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ � ¤«ï ç¥âë-à¥å §­ ç¥­¨© �= 0:188 , 0:234 , 0:273 ¨ 0:343 .
���������	
��
���¨á. 1. �¢¥àåã: ã£®« � ¬¥¦¤ã ��, ­ ¯à ¢«¥­­ë¬¨ ª æ¥­âàã�¥¬«¨ ¨ ®â ­¥£®, ¤«ï L= 2:9 . �­¨§ã:  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­ë¥ª®íää¨æ¨¥­âë ¤«ï � . �®à¨§®­â «ì­ë¥ «¨­¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ã-îâ ¤¨¯®«ì­®¬ã ¯®«î



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 33�® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ ã£®« � ®¯à¥¤¥«ï«áï ¯ãâ¥¬áà ¢­¥­¨ï íª¢ â®à¨ «ì­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ (¯¨âç-ã£«  ¨ä §ë) ��, ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ëå ­ ¢áâà¥çã ¤àã£ ¤àã£ãá á¥¢¥à  ¨ á î£ . �®¤¡®à ¯ à �� ¯® ¤®«£®â¥ ®áãé¥áâ-¢«ï«áï á ®¯à¥¤¥«¥­­®© ¯®£à¥è­®áâìî, çâ® ¬®¦¥âá«ã¦¨âì ®¤­®© ¨§ ¯à¨ç¨­ à §«¨ç¨ï (¤® 10%) ªà¨¢ëå,¯®«ãç¥­­ëå à §­ë¬¨ á¯®á®¡ ¬¨. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,çâ® ª ª ¢ ¯¥à¢®¬, â ª ¨ ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ §­ ç¥­¨ï� ¤«ï ¨­¦¥ªæ¨¨ á á¥¢¥à  ¨ á î£  ¯à ªâ¨ç¥áª¨á®¢¯ ¤ îâ. �® ¤ ­­ë¬, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ­  à¨á. 1, ¡ë« ¯®áâà®¥­  § ¢¨á¨¬®áâì � ®â � , ª®â®à ï ¨áª « áì ¢¢¨¤¥ � =A exp(� =�); (1)çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«ãç¥­­®© à ­¥¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ �®â � ¤«ï ¤¨¯®«ì­®£® ¯®«ï [4, 5]. �«ï ¤¨¯®«ì­®£®¯®«ï A= 160:44 (¢ £à ¤ãá å),  = 0:96 . �®«ãç¥­­ë¥¤®«£®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ A ¨  â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 1.�  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ­ ªàãâª  ä §ë�' « à¬®à®¢áª®£® ¢à é¥­¨ï ç áâ¨æë, ¤¢¨¦ãé¥©áï¢¤®«ì á¨«®¢®© «¨­¨¨, §  ¨­â¥à¢ « ¢à¥¬¥­¨ (t1; t2)¥áâì �'= epc t2Zt1 Bdlp1�B=Bm ;£¤¥ e | § àï¤ ç áâ¨æë, c | áª®à®áâì á¢¥â , B |â¥ªãé ï ­ ¯àï¦¥­­®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, Bm |­ ¯àï¦¥­­®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ â®çª¥ ®âà ¦¥­¨ï,dl | í«¥¬¥­â ¤«¨­ë á¨«®¢®© «¨­¨¨. �â¬¥â¨¬, çâ®¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥â-à®¢ ç áâ¨æë ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨áª«îç¨â¥«ì­® â®¯®-«®£¨¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �¨á«¥­­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ãà ¢­¥­¨ï á¨«®¢®© «¨­¨¨ ­  L = 2:9 ®â íª¢ â®à ¤® â®çª¨ ®âà ¦¥­¨ï ¨ á®¯ãâáâ¢ãîé¥¥ ¢ëç¨á«¥­¨¥�' ¯à®¢®¤¨«®áì ¤«ï á¥¬¨ §­ ç¥­¨© Bm , á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å íª¢ â®à¨ «ì­ë¬ ¯¨âç-ã£« ¬ ®â 11:9¤® 19� . �®«ãç¥­­ë¥ ¤®«£®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ç¨á« ®¡®à®â®¢ n = �'=2� ¯à¨ � = 0:1 ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì n ®â ¯¨âç-ã£«  � ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ ­  ª ªn= K� sin�
 �: (2)�®«£®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ K ¨ 
 â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 2. �«ï ¤¨¯®«ì­®£® ¯®«ï ¢ â®¬ ¦¥ ¨­â¥à¢ «¥¯¨âç-ã£«®¢ K = 0:84 , 
 = 1:41 .�®£« á­® [2], à¥§®­ ­á­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã« à¬®à®¢áª¨¬ ¢à é¥­¨¥¬ ¨ ¯à®¤®«ì­ë¬¨ ª®«¥¡ -­¨ï¬¨ ç áâ¨æë ¢®§­¨ª ¥â ¯à¨ æ¥«®ç¨á«¥­­ëå §­ -ç¥­¨ïå n . �á«¨ ä«ãªâã æ¨¨ ¯¨âç-ã£« , ¢ë§¢ ­­ë¥íâ¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬, ¬¥­ìè¥ ¯®«®¢¨­ë ã£«®¢®£®à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï á®á¥¤­¨¬¨ à¥§®­ ­á ¬¨, â®­ ¡«î¤ îâáï ãáâ®©ç¨¢ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ç áâ¨æë ®ª®«®áà¥¤­¥£® ¯®«®¦¥­¨ï á ®£à ­¨ç¥­­®©  ¬«¨âã¤®©, ­¥¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª ¤®«£®¢à¥¬¥­­®¬ã ¨§¬¥­¥­¨î ¯¨âç-ã£-« . � á«ãç ¥ ¯¥à¥ªàëâ¨ï á®á¥¤­¨å à¥§®­ ­á®¢ ¢®§¬®-¦¥­ ¯¥à¥å®¤ ç áâ¨æë á ®¤­®£® à¥§®­ ­á  ­  ¤àã£®©,¢®§­¨ª ¥â ¯¨âç-ã£«®¢ ï ¤¨ääã§¨ï, á®¯à®¢®¦¤ î-

���������	
��
���¨á. 2. �¢¥àåã: ç¨á«® n « à¬®à®¢áª¨å ®¡®à®â®¢ ç áâ¨æë§  ¯®«ã¯¥à¨®¤ ¯à®¤®«ì­ëå ª®«¥¡ ­¨©. �®«áâë¥ «¨­¨¨ |�¥¢¥à­®¥ ¯®«ãè à¨¥, â®­ª¨¥ | �¦­®¥. �­¨§ã:  ¯¯à®ªá¨-¬ æ¨®­­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë ¤«ï n . �®à¨§®­â «ì­ë¥ «¨­¨¨á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¨¯®«ì­®¬ã ¯®«îé ïáï áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬¨ ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ ¬ £­¨â­®£®¬®¬¥­â  ç áâ¨æë.�®«ãç¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ (1) ¨ (2) ¯®§¢®«ïîâ®¯à¥¤¥«¨âì ãá«®¢¨ï ¯¥à¥ªàëâ¨ï à¥§®­ ­á®¢ ¢ ¯®«¥IGRF. �à®¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ¢ (2), ¯®«ãç ¥¬�n=� K
 cos�� sin
+1 ���:�«ï ¤¨¯®«ì­®£® ¯®«ï �� = A exp(� =� cos�) [5].�®« £ ï �n= 0:5 , ®ª®­ç â¥«ì­® ¯®«ãç¨¬�=  cos� �ln 2AK
 cos�sin
+1 � � ln���1 :�â® ãà ¢­¥­¨¥ à¥è ¥âáï ç¨á«¥­­®.� ááç¨â ­­ ï â ª¨¬ á¯®á®¡®¬ § ¢¨á¨¬®áâì ªà¨-â¨ç¥áª®£® � , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® £à ­¨æ¥ ¯¥à¥ªàëâ¨ïà¥§®­ ­á®¢, ®â £¥®£à ä¨ç¥áª®© ¤®«£®âë ¤«ï � = 12¨ 18� ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 3.
���������	
��¨á. 3. �®«£®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà   ¤¨ ¡ â¨ç­®áâ¨� , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® £à ­¨æ¥ ¯¥à¥ªàëâ¨ï à¥§®­ ­á®¢17 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4



34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4� ¤¨¯®«ì­®¬ ¯®«¥ £à ­¨æ , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¯¥à¥-ªàëâ¨¥¬ à¥§®­ ­á®¢ ¬¥¦¤ã « à¬®à®¢áª¨¬ ¢à é¥­¨-¥¬ ¨ ¯à®¤®«ì­ë¬¨ ª®«¥¡ ­¨ï¬¨ ç áâ¨æë ¨ à §¤¥-«ïîé ï ®¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨¢®£® ( ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®£®) ¨áâ®å áâ¨ç¥áª®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ç áâ¨æ, ï¢«ï¥âáï ¤®áâ -â®ç­® ã§ª®© ¨ ­ å®¤¨âáï ­  �= 0:0954 ¯à¨ ¯¨âç-ã£«¥�= 12 ¨ �= 0:11 ¯à¨ �= 18� . � £¥®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥¯¥à¥ªàëâ¨¥ à¥§®­ ­á®¢ ­  à §­ëå ¤®«£®â å ¯à®¨áå®-¤¨â ¯à¨ à §­ëå §­ ç¥­¨ïå � ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ �(¨«¨ ­ ®¡®à®â). �à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢ã¥â ¬¨­¨¬ «ì­®¥§­ ç¥­¨¥ �min , ­¨¦¥ ª®â®à®£® ¤¢¨¦¥­¨¥ ãáâ®©ç¨¢®­  «î¡®© ¤®«£®â¥, ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ �max , ¢ëè¥ª®â®à®£® ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢á¥£¤  áâ®å áâ¨ç­®. �à¨ ¯à®¬¥-¦ãâ®ç­ëå §­ ç¥­¨ïå � áâ®å áâ¨ç­®áâì ¢®§­¨ª ¥â ¢à §«¨ç­ëå ¤®«£®â­ëå ¨­â¥à¢ « å ¢ ¯à®æ¥áá¥  §¨-¬ãâ «ì­®£® ¤à¥©ä  ç áâ¨æë ¢®ªàã£ �¥¬«¨, ¯à¨ç¥¬¤«¨­  íâ¨å ¨­â¥à¢ «®¢ â¥¬ ¡®«ìè¥, ç¥¬ � ¡«¨¦¥ª �max . � ¯®«¥ IGRF ¯à¨ � = 12� �min = 0:0692 ¨á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤®«£®â¥ 90� ,   �max = 0:101 | ¤®«£®â¥170� , ¯à¨ íâ®¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï �¥¢¥à­®£® ¨�¦­®£®¯®«ãè à¨¥¢ ®ª § «¨áì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤¨­ ª®¢ë¬¨.�£®« à áá¥ï­¨ï ç áâ¨æ á � = 0:101 ­  ¤®«£®â¥170� ¯à¨ ª ¦¤®¬ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ íª¢ â®à  á®áâ ¢«ï«0:0051� , çâ® ¡«¨§ª® ª ¤¨¯®«ì­®¬ã §­ ç¥­¨î.�¥à®ïâ­®áâì áâ®å áâ¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï ¯à¨ ª ¦-¤®¬ ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ íª¢ â®à  ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨ á® áà¥¤-

­¨¬ ã£«®¬ à áá¥ï­¨ï � , íªá¯®­¥­æ¨ «ì­® § ¢¨áïé¨¬®â � , ¨ ¯¥à¨®¤®¬  §¨¬ãâ «ì­®£® ¤à¥©ä  ®¯à¥¤¥«ï¥â¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ç áâ¨æë ¢ £¥®¬ £­¨â­®© «®¢ãèª¥. �â®¢à¥¬ï ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®© §®­¥ ¬¥¦¤ã �min ¨ �maxáãé¥áâ¢¥­­® (¢ ¤¥áïâª¨ ¨ á®â­¨ à §) ¯à¥¢ëè ¥â¢¥«¨ç¨­ã, å à ªâ¥à­ãî ¤«ï ®¡« áâ¨ áâ®å áâ¨ç¥áª®£®¤¢¨¦¥­¨ï.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à ­â 00-02-16404).�¨â¥à âãà 1. �«ì¨­ �.�., �«ì¨­ �.�., �ã§­¥æ®¢ �.�. // �®á¬¨ç. ¨áá«¥¤.1986. 24. �. 88.2. �¨à¨ª®¢ �.�. // �®¯à®áë â¥®à¨¨ ¯« §¬ë. �ë¯. 13. �., 1984.3. �«ì¨­ �.�., �«ì¨­  �.�. // ����. 1978. 75. �. 518.4. �¬¨àå ­®¢ �.�., �«ì¨­ �.�., �«ì¨­ �.�., �«ì¨­  �.�.,�ã§­¥æ®¢ �.�., �èª®¢ �.�. // ����. 1993. 104, ò2(8).�. 2721.5. �ã§­¥æ®¢ �.�., �èª®¢ �.�. // �¨§. ¯« §¬ë. 2002. 28, ò4.�. 375.6. �ã§­¥æ®¢ �.�., �ë¡ ª®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 2000. ò5. �. 47. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î13.01.03������ � ���������������� 530.12:514.743 ���������-������������������� ������������������������� ����� � ���� ��������������������� ����������.�. �¥­¨á®¢, �.�. �à ¢æ®¢, �.�. �à¨è ç¥¢, �.�. �ã¡à¨«®,�.�. �à¨¢ç¥­ª®¢, �.�. �¨­çãª(�����)E-mail: denisov@srd.sinp.msu.ru� ©¤¥­® ãà ¢­¥­¨¥ «ãç  ¤«ï á« ¡®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë, à á¯à®áâà ­ïîé¥©-áï ¢ ¯®«¥ ¨­â¥­á¨¢­®£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �®ª § ­®, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­¥«¨­¥©­®-í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï «ãç¨ à áá¥¨¢ îâáï: á¬¥é îâáï ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨ïà á¯à®áâà ­¥­¨ï « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¨áªà¨¢«ïîâáï ¢ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ¯«®áª®áâ¨.�«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª  ¢ ¢ ªãã¬¥ ï¢«ï¥âáï ­¥«¨­¥©­®©â¥®à¨¥© [1, 2]. � ª ¯®ª §ë¢ ¥â  ­ «¨§ [3{5], ¨§-§  ­¥-«¨­¥©­®áâ¨ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ªãã¬  à á¯à®áâà -­¥­¨¥ á« ¡®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë ¢ ¨­â¥­á¨¢-­®¬ ¢­¥è­¥¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¯à®¨áå®¤¨â ­ «®£¨ç­® ¥¥ à á¯à®áâà ­¥­¨î ¢ ­¥ª®â®à®¬ íä-ä¥ªâ¨¢­®¬ ¯á¥¢¤®à¨¬ ­®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨,¬¥âà¨ç¥áª¨© â¥­§®à ª®â®à®£® § ¢¨á¨â ®â ¢­¥è­¥£®¯®«ï ¨ ®â á®áâ®ï­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á« ¡®© í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®© ¢®«­ë. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ íâ®©¢®«­ë ç¥à¥§ ¯®«¥ ¨­â¥­á¨¢­®£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï
¤®«¦­ë ¯à®ï¢«ïâìáï ­¥«¨­¥©­®-í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥á-ª¨¥ íää¥ªâë ¨áªà¨¢«¥­¨ï ¥¥ «ãç¥©,   â ª¦¥ ¨§¬¥­¥-­¨ï ä §ë ¨ á®áâ®ï­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨¨.�à®¢¥¤¥¬ à áç¥â íâ¨å íää¥ªâ®¢. �à¥¤¯®«®¦¨¬,çâ® ¢¤®«ì ®á¨ z à á¯à®áâà ­ï¥âáï æ¨àªã«ïà­® ¯®«ï-à¨§®¢ ­­®¥ ¨­â¥­á¨¢­®¥ « §¥à­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ç áâ®-âë 
; á®áà¥¤®â®ç¥­­®¥ ¢ æ¨«¨­¤à¥ à ¤¨ãá  R :E=E0 nex cos 
�t� zc�+ ey sin
�t� zc�o �(R�r);£¤¥ �(R� r) | âíâ -äã­ªæ¨ï.


