
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1 3������������� � �������������� ��������� 530.12 ������ ������������� ��������������� �����.�. �®£ã­®¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)E-mail: anatoly.logunov@ihep.ru� áâ âì¥ ¤ ¥âáï ªà âª®¥ ®¯¨á ­¨¥ ®á­®¢­ëå ¯®«®¦¥­¨© à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨¨ ¥¥ ¯à¥¤áª § ­¨© ®â­®á¨â¥«ì­® ª®«« ¯á  ¨ í¢®«îæ¨¨ �á¥«¥­­®©.� ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¢ ¤®áâ â®ç­® ªà âª®© ä®à¬¥¡ã¤ãâ ¤ ­ë ®á­®¢­ë¥ ¯®«®¦¥­¨ï à¥«ïâ¨¢¨áâáª®©â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨ (���) [1{7], ¢ ®á­®¢¥ ª®â®à®©«¥¦¨â á¯¥æ¨ «ì­ ï â¥®à¨ï ®â­®á¨â¥«ì­®áâ¨ (���),  £à ¢¨â æ¨ï ®¡êïá­ï¥âáï ­ «¨ç¨¥¬ ä¨§¨ç¥áª®£®â¥­§®à­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï á® á¯¨­ ¬¨ 2 ¨ 0:�áâ®ç­¨ª®¬ â ª®£® ¯®«ï ®¡êï¢«ï¥âáï â¥­§®àí­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢á¥© ¬ â¥à¨¨, ¢ª«îç ï ¨ £à ¢¨â -æ¨®­­®¥ ¯®«¥. �. �©­èâ¥©­ ¥é¥ ¢ 1913 £. ¯¨á « [8],çâ® <â¥­§®à £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï #�� ï¢«ï¥âáï¨áâ®ç­¨ª®¬ ¯®«ï ­ à ¢­¥ á â¥­§®à®¬ ¬ â¥à¨ «ì­ëåá¨áâ¥¬ ��� . �áª«îç¨â¥«ì­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ í­¥à£¨¨£à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¯® áà ¢­¥­¨î á® ¢á¥¬¨ ¤àã-£¨¬¨ ¢¨¤ ¬¨ í­¥à£¨¨ ¯à¨¢¥«® ¡ë ª ­¥¤®¯ãáâ¨¬ë¬¯®á«¥¤áâ¢¨ï¬>. �¬¥­­® íâã ¨¤¥î �. �©­èâ¥©­  ¬ë¨ ¯®«®¦¨«¨ ¢ ®á­®¢ã ¯®áâà®¥­¨ï à¥«ïâ¨¢¨áâáª®©â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨. �à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ ®¡é¥© â¥®à¨¨®â­®á¨â¥«ì­®áâ¨ �©­èâ¥©­ã ­¥ ã¤ «®áì ¥¥ à¥ «¨-§®¢ âì, ¯®áª®«ìªã ¢¬¥áâ® â¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¢ ��� ¢®§­¨ª ¯á¥¢¤®â¥­§®à£à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï. �á¥ íâ® ¯à®¨§®è«® ¨§-§  â®£®,çâ® �©­èâ¥©­ ­¥ à áá¬ âà¨¢ « £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥ª ª ä¨§¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ (â¨¯  � à ¤¥ï{� ªá¢¥«« ) ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ �¨­ª®¢áª®£®. �¬¥­­® ¯®íâ®¬ã ¢ ãà ¢-­¥­¨ïå ��� ­¥ á®¤¥à¦¨âáï ¬¥âà¨ª  ¯à®áâà ­áâ¢ �¨­ª®¢áª®£®.�®«¥¢®© ¯®¤å®¤ ª £à ¢¨â æ¨¨ ¨¬¥¥â ¤®«£ãî ¨á-â®à¨î. �é¥ �. �ã ­ª à¥ ¢ à ¡®â å 1905{1906 ££.à áá¬ âà¨¢ « £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥ ª ª ä¨§¨ç¥áª®¥¯®«¥ ¢ à ¬ª å ���. �®à §¤® ¯®§¤­¥¥, ¢ 1960-¥ £®¤ë,�. �¨àà¨­£ [9] ¨ �. �¥©­¬ ­ [10] â ª¦¥ à §¢¨¢ «¨íâ®â ¯®¤å®¤, ­® ¯à¨è«¨ ª â¥¬ ¦¥ ãà ¢­¥­¨ï¬ ����©­èâ¥©­ , á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ª â¥¬ ¦¥ ä¨§¨ç¥áª¨¬á«¥¤áâ¢¨ï¬.�ä®à¬¨à®¢ «®áì ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥, çâ® ¯®«¥¢®© ¯®¤-å®¤ ­¨ç¥£® ­®¢®£®, ªà®¬¥ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨, ¤ âì ­¥¬®¦¥â. �¤­ ª® ®ª § «®áì, çâ® íâ® ¤ «¥ª® ­¥ â ª.� §¢¨¢ ï ¨¤¥¨, ¨§«®¦¥­­ë¥ ¢ ­ ç «¥ áâ âì¨, ¡ë« ¯®áâà®¥­  ��� [1{7], ª®â®à ï ¯à¨¢¥«  ª ¤àã£®©ä¨§¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ £à ¢¨â æ¨®­­ëå ãà ¢­¥­¨©, ®â-«¨ç­®© ®â ãà ¢­¥­¨© ���, ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ª ¤àã£¨¬¯à¥¤áª § ­¨ï¬ ® à §¢¨â¨¨ ª®«« ¯á , í¢®«îæ¨¨ �á¥-«¥­­®©. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ £à ¢¨â æ¨®­­ëåï¢«¥­¨© ¢ á®«­¥ç­®© á¨áâ¥¬¥ à¥§ã«ìâ âë ��� ¨ ���

á®¢¯ ¤ îâ, ¥á«¨ ¯à¨ ¯®«ãç¥­¨¨ ¨å ¢ ��� á«¥¤®¢ âì­¥ �. �©­èâ¥©­ã,   �. �. �®ªã.�à ¢­¥­¨ï í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ � ªá¢¥««  ¢ ®âáãâ-áâ¢¨¥ £à ¢¨â æ¨¨ ¢ ¯à®¨§¢®«ì­ëå ª®®à¤¨­ â å ¨¬¥-îâ ¢¨¤ 
��D�D�A� + �2A� = 4�j� ;D�A� = 0: (1)�ë ¤«ï ®¡é­®áâ¨ ¢¢¥«¨ ¯ à ¬¥âà � , ª®â®àë© ¢á¨áâ¥¬¥ ¥¤¨­¨æ ~ = c = 1 ï¢«ï¥âáï ¬ áá®© ä®â®-­ . �¤¥áì D� | ª®¢ à¨ ­â­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï ¢ ¯à®-áâà ­áâ¢¥ �¨­ª®¢áª®£®. �§ íâ¨å ãà ¢­¥­¨© ¢¨¤­®,çâ® á®åà ­ïîé¨©áï § àï¦¥­­ë© ¢¥ªâ®à­ë© â®ª j�ï¢«ï¥âáï ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¢¥ªâ®à­®£® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£®¯®«ï A� . �®áª®«ìªã ­ àï¤ã á á®åà ­ïîé¨¬áï â®-ª®¬ j� ¨¬¥¥âáï ¤àã£ ï á®åà ­ïîé ïáï ¢¥«¨ç¨­  |¯«®â­®áâì â¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¬ â¥à¨¨ t�� , â®¥áâ¥áâ¢¥­­® ¥¥ ¨ ®¡êï¢¨âì ¨áâ®ç­¨ª®¬ ã­¨¢¥àá «ì-­®£® â¥­§®à­®£® ¯®«ï ��� . � ª ª ª £à ¢¨â æ¨ï â ª¦¥ã­¨¢¥àá «ì­  (®¡ íâ®¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ®¯ëâ­ë¥¤ ­­ë¥), â® ¯®«¥ ��� | £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥. �® ­ «®£¨¨ á í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª®© (1) ¬®¦­® ä®à¬ «ì­®§ ¯¨á âì á¨áâ¥¬ã £à ¢¨â æ¨®­­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢ ¢¨¤¥
��D�D� ~��� +m2 ~��� = 16�t�� ; (2)D� ~��� = 0: (3)�¤¥áì m | ¬ áá  ¯®ª®ï £à ¢¨â®­ , ~��� | ¯«®â­®áâì¯®«ï, ~��� =p�
��� ; 
 = det(
��)< 0:�¤­ ª® § ¯¨áì ãà ¢­¥­¨© (2) ¨ (3) ¯®ª  ®ç¥­ì ãá«®¢-­ , ¯®áª®«ìªã ¢¥«¨ç¨­  t�� ­¥ ®¯à¥¤¥«¥­ .�«®â­®áâì â¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¬ â¥à¨¨ á®-áâ®¨â ¨§ ¯«®â­®áâ¨ â¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢¥-é¥áâ¢  t��M ¨ ¯«®â­®áâ¨ â¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï t��g :t�� = t��g + t��M :�§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¨ ¢¥é¥áâ-¢  ãç¨âë¢ ¥âáï ¢ ¯«®â­®áâ¨ t��M . �®¤ ¢¥é¥áâ¢®¬¯®¤à §ã¬¥¢ îâáï ¢á¥ ¤àã£¨¥ ¯®«ï ¬ â¥à¨¨, ªà®¬¥£à ¢¨â æ¨®­­®£®.



4 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1�à ¢­¥­¨ï (2) ¨ (3), ª®â®àë¥ ¬ë ä®à¬ «ì­® ¯® ­ «®£¨¨ á í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª®© ®¡êï¢¨«¨ ãà ¢­¥­¨-ï¬¨ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®«ãç¨âì,®á­®¢ë¢ ïáì ­  ¯à¨­æ¨¯¥ ­ ¨¬¥­ìè¥£® ¤¥©áâ¢¨ï,¨ â®«ìª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ë ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âì ï¢­®¥¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯«®â­®áâ¨ â¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¨ ¯®«¥© ¢¥é¥áâ¢ . �à¨ íâ®¬çà¥§¢ëç ©­® ¢ ¦­® ¢á¥ íâ® ®áãé¥áâ¢¨âì ¨áå®¤ï ¨§®¡é¨å ¯®«®¦¥­¨©.�à®¢¥¤ï â ª®©  ­ «¨§ [4, 5, 7], ®¤­®§­ ç­® ¯®«ã-ç¨¬ ¯®«­ãî ¯«®â­®áâì « £à ­¦¨ ­  ¢ ¢¨¤¥L= Lg(
�� ; ~g��) +LM (~g�� ; �A); (4)£¤¥ Lg = 116� ~g�� �G���G��� �G���G������ m216� �12
��~g�� �p�g�p�
� ; (5)G��� = 12g��(D�g�� +D�g�� �D�g��):�¤¥áì �A | ¯®«ï ¢¥é¥áâ¢ . �ää¥ªâ¨¢­ ï à¨¬ ­®¢ ¬¥âà¨ª  ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ¯®«¥ ��� á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: ~g�� = ~
�� + ~��� ; ~g�� =p�gg�� : (6)�â ª, ª ª ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â å [4, 5, 7], ãà ¢­¥­¨ï¢¨¤  (2) ¨ (3) á«¥¤ãîâ ¨§ ¯à¨­æ¨¯  ­ ¨¬¥­ìè¥£®¤¥©áâ¢¨ï â®«ìª® á « £à ­¦¨ ­®¬ L (4), (5). �â®¨â®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ¢ ¯«®â­®áâ¨ « £à ­¦¨ -­  LM ­¥ ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¬¥âà¨ª  ¯à®áâà ­áâ¢  �¨­-ª®¢áª®£®. �¬¥­­® ¯®íâ®¬ã ¨§ ®¡é¥£® ¢¨¤  ¯«®â­®áâ¨« £à ­¦¨ ­  LM á«¥¤ã¥â, çâ® £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥~��� ¤¥©áâ¢ã¥â ­  ¢¥é¥áâ¢® â ª, çâ® ¥£® ¤¢¨¦¥-­¨¥ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ �¨­ª®¢áª®£® á ¬¥âà¨ª®© 
��¢ë£«ï¤¨â ª ª ¤¢¨¦¥­¨¥ ¢ íää¥ªâ¨¢­®¬ à¨¬ ­®¢®¬¯à®áâà ­áâ¢¥ á ¬¥âà¨ª®© g�� . �ë ­¨£¤¥ ­¥ ¢¢®¤¨-«¨ à¨¬ ­®¢® ¯à®áâà ­áâ¢®. �­® á ¬® ¢®§­¨ª«® ª ªíää¥ªâ¨¢­®¥, ®¡ï§ ­­®¥ ¤¥©áâ¢¨î £à ¢¨â æ¨®­­®£®¯®«ï. �á«¨ ¢ ��� à¨¬ ­®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® ¢¢®¤¨âáï¨§­ ç «ì­®, â® ¢ ��� ®­® ¢®§­¨ª ¥â á ¬®, ­® â®«ìª®ª ª íää¥ªâ¨¢­®¥. �, çâ® ®á®¡¥­­® ¢ ¦­®, ¬¥âà¨ª íâ®£® ¯à®áâà ­áâ¢ , á®£« á­® (6), ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢®¤­®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â. �¤­ ª® íâ® ®§­ ç ¥â, çâ®íää¥ªâ¨¢­®¥ à¨¬ ­®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® ¨¬¥¥â ¯à®áâãîâ®¯®«®£¨î, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ���, £¤¥ â®¯®«®£¨ï à¨¬ -­®¢  ¯à®áâà ­áâ¢  ¬®¦¥â ¡ëâì ¨ á«®¦­®©, ¨ ¤«ï®¯¨á ­¨ï ¬¥âà¨ª¨ ­¥®¡å®¤¨¬  â« á ª àâ. �¬¥­­®¯®íâ®¬ã ¯®«¥¢®© ¯®¤å®¤ ­¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ���.�¤­ ª®  ¢â®àë à ¡®â [9, 10] íâ®£® ­¥ § ¬¥â¨«¨.�á¯®«ì§ãï ¯«®â­®áâì « £à ­¦¨ ­  (4) ¨ (5) ¨¯à¨­æ¨¯ ­ ¨¬¥­ìè¥£® ¤¥©áâ¢¨ï, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì¯®«­ãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨© £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¨¢ ¤àã£®© ä®à¬¥:�R�� � 12g��R�++m22 �g��+�g��g���12g��g��� 
���= 8�T �� ; (7)

D�~g�� = 0: (8)�¤¥áì T �� | â¥­§®à í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢¥é¥áâ¢ .�¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© (7) ¨ (8) ï¢«ï¥âáï £¨¯¥à¡®«¨ç¥á-ª®©. �â¨ ãà ¢­¥­¨ï ®¡é¥ª®¢ à¨ ­â­ë ®â­®á¨â¥«ì­®¯à®¨§¢®«ì­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ª®®à¤¨­ â ¨ ä®à¬¨­-¢ à¨ ­â­ë ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© �®à¥­æ .�à ¢­¥­¨ï (7) ¨ (8) ®â«¨ç îâáï ®â ãà ¢­¥­¨©�¨«ì¡¥àâ {�©­èâ¥©­  â¥¬, çâ® ¢ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥-­¨© (7) ¢å®¤¨â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ç«¥­, ®¡ï§ ­­ë©¬ áá¥ £à ¢¨â®­ ,   â ª¦¥ ¬¥âà¨ç¥áª¨© â¥­§®à 
��¯à®áâà ­áâ¢  �¨­ª®¢áª®£®. �áâ ¢ ïáì ¢ à ¬ª å���, â ª®© ç«¥­ ­¥¢®§¬®¦­® ¯®áâà®¨âì. �­ ¢®§­¨-ª ¥â á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî â®«ìª® ¢ ¯®«¥¢®¬ ¯®¤å®¤¥ ª£à ¢¨â æ¨¨. �â®à ï á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© (8), ª®â®à ï§¤¥áì ¢®§­¨ª ¥â ¨§ ¯à¨­æ¨¯  ­ ¨¬¥­ìè¥£® ¤¥©áâ¢¨ï,®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨áª«îç¥­¨¥ ¨§ â¥­§®à­®£® ¯®«ï ���á¯¨­ë 1 ¨ 00 , ®áâ ¢«ïï â®«ìª® á¯¨­ë 2 ¨ 0 . � ���¤«ï ¯®«­®âë ãà ¢­¥­¨© ¨á¯®«ì§ãîâ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®­¥ª®¢ à¨ ­â­ë¥ ª®®à¤¨­ â­ë¥ ãá«®¢¨ï, ª®â®àë¥ ­¥¬®£ãâ ¡ëâì ã­¨¢¥àá «ì­ë¬¨. �. �. �®ª ¯à¨ à¥è¥-­¨¨ ãà ¢­¥­¨© �¨«ì¡¥àâ {�©­èâ¥©­  ¤«ï ®áâà®¢-­ëå á¨áâ¥¬ (­ ¯à¨¬¥à, á®«­¥ç­®© á¨áâ¥¬ë) áç¨â «­¥®¡å®¤¨¬ë¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì £ à¬®­¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï,ª®â®àë¥ ®â«¨ç îâáï ®â (8) â¥¬, çâ® ¢¬¥áâ® ª®¢ à¨- ­â­®© ¯à®¨§¢®¤­®© â ¬ áâ®¨â ®¡ëç­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï.�® â ª¨¥ ãá«®¢¨ï �.�. �®ª ¢¢®¤¨« â®«ìª® ¤«ï®áâà®¢­ëå á¨áâ¥¬. � ­¥¥ ¢ à ¡®â å [1, 2] ¬ë ¯à¨®¯¨á ­¨¨ £à ¢¨â æ¨¨ áç¨â «¨, çâ® ãà ¢­¥­¨ï �¨«ì-¡¥àâ {�©­èâ¥©­ , ¤®¯®«­¥­­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï¬¨ (8), ¨ï¢«ïîâáï ¯®«­®© á¨áâ¥¬®© ãà ¢­¥­¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å£à ¢¨â æ¨î ¢ ¯®«¥¢®¬ ¯®¤å®¤¥. �« ¡ë¬ ¬¥áâ®¬ ¯à¨íâ®¬ ®¯¨á ­¨¨ ¡ë«® â®, çâ® ãà ¢­¥­¨ï (8) ­¥ ï¢«ï-«¨áì á«¥¤áâ¢¨ï¬¨ ¯à¨­æ¨¯  ­ ¨¬¥­ìè¥£® ¤¥©áâ¢¨ï.�­¨ ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«¨ ¢¢¥¤¥­ë ­ ¬¨ ª ª ¢á¥®¡é¨¥ ¨ã­¨¢¥àá «ì­ë¥ ¨áå®¤ï ¨§ á¯¨­®¢ëå á¢®©áâ¢ £à ¢¨-â æ¨®­­®£® ¯®«ï. �® ¯à¨ íâ®¬ ®ª § «®áì, çâ® ¯à¨â ª®¬ ®¯¨á ­¨¨ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë § ¢¨áïâ ®âª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©, çâ® ­¥¤®¯ãáâ¨¬®.� ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ãà ¢­¥­¨© (8) ¢á®¥¤¨­¥­¨¨ á ãà ¢­¥­¨ï¬¨ �¨«ì¡¥àâ {�©­èâ¥©­ ¥é¥ ­¥ ®§­ ç ¥â ¢¢¥¤¥­¨ï ¢ â¥®à¨î ¬¥âà¨ª¨�¨­ª®¢-áª®£®, ¯®áª®«ìªã ¢ ãà ¢­¥­¨ï (8) ¢å®¤ïâ ­¥ ¬¥âà¨ª ,  â®«ìª® á¨¬¢®«ë �à¨áâ®ää¥«ï. � â®«ìª® ¯®á«¥¤¥â «ì­®£®  ­ «¨§  ­ ¬ áâ «® ¯®­ïâ­®, çâ® ¯®«¥¢ ïâ¥®à¨ï £à ¢¨â æ¨¨ á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî âà¥¡ã¥â ¢¢¥-¤¥­¨ï ¬ ááë ¯®ª®ï £à ¢¨â®­ , çâ® ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â¢¢¥¤¥­¨¥ ¢ â¥®à¨î £à ¢¨â æ¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢  �¨­-ª®¢áª®£®.� ª¨¬ ®¡à §®¬, á®£« á­® ���, ¯à®áâà ­áâ¢®{¢à¥-¬ï ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯á¥¢¤®¥¢ª«¨¤®¢®© £¥®¬¥âà¨¥© (¯à®-áâà ­áâ¢® �¨­ª®¢áª®£®),   ¯®íâ®¬ã ¨¬¥îâ ¬¥áâ® ¢á¥§ ª®­ë á®åà ­¥­¨ï í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¨ ¬®¬¥­â  ª®-«¨ç¥áâ¢  ¤¢¨¦¥­¨ï. �à¨­æ¨¯ ®â­®á¨â¥«ì­®áâ¨ �ã- ­ª à¥ áâà®£® ¢ë¯®«­ï¥âáï,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ãáª®-à¥­¨¥ ¨¬¥¥â  ¡á®«îâ­ë© á¬ëá«. � ��� á¨âã æ¨ï¤àã£ ï. �©­èâ¥©­ ¢ 1929 £. ¯¨á « [11]: <�áå®¤­ë¬



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1 5¯ã­ªâ®¬ â¥®à¨¨ á«ã¦¨â ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥, çâ® ­¥ áãé¥áâ-¢ã¥â ä¨§¨ç¥áª¨ ¢ë¤¥«¥­­®£® á®áâ®ï­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï,â. ¥. ­¥ â®«ìª® áª®à®áâì, ­® ¨ ãáª®à¥­¨¥ ­¥ ¨¬¥¥â ¡á®«îâ­®£® á¬ëá« >. �¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© £à ¢¨-â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¤®«¦­ë ã¤®¢«¥â¢®àïâì ¯à¨­æ¨¯ã¯à¨ç¨­­®áâ¨. �«ï «î¡®£® ¨§®âà®¯­®£® ¢¥ªâ®à 
��u�u� = 0­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ¢ë¯®«­ï«®áì ãá«®¢¨¥ ¯à¨ç¨­­®-áâ¨ g��u�u� 6 0: (9)�¬¥­­® â®«ìª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢à¥¬¥­¨¯®¤®¡­ë¥¢¥ªâ®àë ¢ à¨¬ ­®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ®áâ îâáï ¢à¥-¬¥­¨¯®¤®¡­ë¬¨ ¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ �¨­ª®¢áª®£®,  ¨§®âà®¯­ë¥ â ª¦¥ ­¥ ¢ëå®¤ïâ §  ª®­ãá ¯à¨ç¨­­®áâ¨¯à®áâà ­áâ¢  �¨­ª®¢áª®£®. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã,çâ® áãé¥áâ¢ã¥â £«®¡ «ì­ ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¯®¤®¡-­ ï ¯®¢¥àå­®áâì ¨ ¨¬¥¥âáï £¥®¤¥§¨ç¥áª ï ¯®«­®â .�á¥¢¤®¥¢ª«¨¤®¢  £¥®¬¥âà¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï â¥­§®à®¬
�� ; ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ä¨§¨ç¥áª¨ ­ ¡«î¤ ¥¬ . �¥©áâ¢¨-â¥«ì­®, ­  ®á­®¢ ­¨¨ (7) ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì:m22 
��(x) = 8�(T�� � 12g��T )�R�� + m22 g�� : (10)�âáî¤  ®ç¥¢¨¤­®, çâ®, ¨§¬¥àïï ¯® ¤¢¨¦¥­¨ï¬ ¯à®¡-­ëå â¥« ¨ á¢¥â  íää¥ªâ¨¢­ãî à¨¬ ­®¢ã ¬¥âà¨-ªã g�� , ¬®¦­® á ¯®¬®éìî (10) ¢ëç¨á«¨âì ¬¥âà¨-ªã ¨áå®¤­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  �¨­ª®¢áª®£®. �®íâ®¬ããâ¢¥à¦¤¥­¨ï ¢ à ¡®â å [9, 12], çâ® ¬¥âà¨ª  ¯à®-áâà ­áâ¢  �¨­ª®¢áª®£® ­¥ ­ ¡«î¤ ¥¬ , ­¥¢¥à­ë.�á®¡® ®â¬¥â¨¬, çâ® à áá¬®âà¥­¨¥ £à ¢¨â æ¨®­­®£®¯®«ï ª ª ä¨§¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ �¨­-ª®¢áª®£® á ­¥®¡å®¤¨¬®áâìî ¯®âà¥¡®¢ «® ¢¢¥¤¥­¨ï¬ ááë ¯®ª®ï £à ¢¨â®­ . �¬¥­­® â®«ìª® á ¯®¬®éìî¢¢¥¤¥­¨ï ¬ ááë £à ¢¨â®­  ¨ áâ ­®¢¨âáï ¢®§¬®¦-­ë¬ áç¨â âì â¥­§®à í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¢á¥© ¬ â¥à¨¨,¢ª«îç ï £à ¢¨â æ¨®­­®¥ ¯®«¥, ¨áâ®ç­¨ª®¬ £à ¢¨â -æ¨®­­®£® ¯®«ï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ �¨­ª®¢áª®£®. �® íâ¨®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢  ®áâ «¨áì ¡¥§ ¢­¨¬ ­¨ï  ¢â®à®¢ à ¡®â[9, 10].�¥¯¥àì ®áâ ­®¢¨¬áï ­  áà ¢­¥­¨¨ ¨áå®¤­ëå ®¡-é¨å ¯®«®¦¥­¨© ��� ¨ ���. � 1921 £. ¢ áâ âì¥<�¥®¬¥âà¨ï ¨ ®¯ëâ> [13] �. �©­èâ¥©­ ¯¨á «: <...�®-¯à®á ® â®¬, ¨¬¥¥â íâ®â ª®­â¨­ãã¬ ¥¢ª«¨¤®¢ã, à¨-¬ ­®¢ã ¨«¨ ª ªãî-«¨¡® ¤àã£ãî áâàãªâãàã, ï¢«ï¥âáï¢®¯à®á®¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬, ®â¢¥â ­  ª®â®àë© ¤®«¦¥­¤ âì ®¯ëâ,   ­¥ ¢®¯à®á®¬ á®£« è¥­¨ï ® ¢ë¡®à¥ ­ ®á­®¢¥ ¯à®áâ®© æ¥«¥á®®¡à §­®áâ¨...>. �â®, ª®­¥ç­®,¯à ¢¨«ì­®. �® ¯à¨ íâ®¬ áà §ã ¢®§­¨ª ¥â ¢®¯à®á:ª ª®© ®¯ëâ? �¯ëâ­ëå ä ªâ®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ â®ç-­® ¬­®£®. � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¨§ãç ï ¤¢¨¦¥­¨¥ á¢¥â  ¨¯à®¡­ëå â¥«, ¬®¦­®, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥, ®¤­®§­ ç­® ãáâ ­®-¢¨âì £¥®¬¥âà¨î ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨. �¥®¡å®¤¨¬®«¨ ¥¥ ¨ ¯®«®¦¨âì ¢ ®á­®¢ã ä¨§¨ç¥áª®© â¥®à¨¨?�  ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤ ­  íâ®â ¢®¯à®á ¬®¦­® ®â¢¥â¨âìãâ¢¥à¤¨â¥«ì­®. �, ª § «®áì ¡ë, ¢®¯à®á ¨áç¥à¯ ­.�¬¥­­® ¯® íâ®¬ã ¯ãâ¨ ¨ ¯®è¥« �. �©­èâ¥©­ ¯à¨¯®áâà®¥­¨¨ ���. �à®¡­ë¥ â¥«  ¨ á¢¥â ¤¢¨¦ãâáï ¯®

£¥®¤¥§¨ç¥áª¨¬ «¨­¨ï¬ à¨¬ ­®¢  ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥-¬¥­¨. �¨¬ ­®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® ®­ ¨ ¯®«®¦¨« ¢ ®á-­®¢ã â¥®à¨¨. �¤­ ª® á¨âã æ¨ï ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨£®à §¤® á«®¦­¥¥. �á¥ ¢¨¤ë ¬ â¥à¨¨ ¯®¤ç¨­ïîâáï§ ª®­ ¬ á®åà ­¥­¨ï í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¨ ¬®¬¥­â ª®«¨ç¥áâ¢  ¤¢¨¦¥­¨ï. �â¨ § ª®­ë, ¢®§­¨ªè¨¥ ¯ã-â¥¬ ®¡®¡é¥­¨ï ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ®¯ëâ­ëå ¤ ­­ëå,å à ªâ¥à¨§ãîâ ®¡é¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¢á¥åä®à¬ ¬ â¥à¨¨, ¢¢®¤ï ã­¨¢¥àá «ì­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­® ®¯¨á âì ¯à¥-¢à é¥­¨¥ ®¤­¨å ä®à¬ ¬ â¥à¨¨ ¢ ¤àã£¨¥. �¥¤ì ¢á¥ íâ®â®¦¥ ®¯ëâ­ë¥ ¤ ­­ë¥, áâ ¢è¨¥ äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¨­æ¨¯ ¬¨. � ª ¡ëâì á ­¨¬¨? �á«¨á«¥¤®¢ âì �©­èâ¥©­ã ¨ ¯®«®¦¨âì ¢ ®á­®¢ã à¨¬ -­®¢ã £¥®¬¥âà¨î, â®£¤  ®â ­¨å á«¥¤ã¥â ®âª § âìáï.�® íâ® á«¨èª®¬ ¤®à®£ ï æ¥­ . �®«¥¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­®á®åà ­¨âì ¨å ¤«ï ¢á¥å ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©, ¢ â®¬ç¨á«¥ ¨ ¤«ï £à ¢¨â æ¨®­­®£®. �¤­ ª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¢ ®á­®¢ã â¥®à¨¨ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®«®¦¨âì ¯à®áâà ­áâ¢®�¨­ª®¢áª®£®, â. ¥. ¯á¥¢¤®¥¢ª«¨¤®¢ã £¥®¬¥âà¨î ¯à®-áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨. �â®â ¯ãâì ¬ë ¨ ¨§¡à «¨, á«¥¤ãï�ã ­ª à¥. �ã­¤ ¬¥­â «ì­ë¥ ¯à¨­æ¨¯ë ä¨§¨ª¨, ®â-à ¦ îé¨¥ ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ®¯ëâ­ë¥ ä ªâë, ãª §ë-¢ îâ ­ ¬, ª ªãî £¥®¬¥âà¨î ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨­¥®¡å®¤¨¬® ¯®«®¦¨âì ¢ ®á­®¢ã â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢®¯à®á ® áâàãªâãà¥£¥®¬¥âà¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨ ï¢«ï¥âáï ¢®¯à®á®¬ä¨§¨ç¥áª¨¬, ®â¢¥â ­  ª®â®àë© ¤®«¦¥­ ¤ âì ®¯ëâ,â®«ìª®, á ­ è¥© â®çª¨ §à¥­¨ï, áâàãªâãà  £¥®¬¥â-à¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥ ç áâ­ë-¬¨ ®¯ëâ­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ® ¤¢¨¦¥­¨¨ ¯à®¡­ëå â¥« ¨á¢¥â ,   äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¬¨ ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¨­æ¨¯ -¬¨, ®¯¨à îé¨¬¨áï ­  ¢áî á®¢®ªã¯­®áâì ®¯ëâ­ëåä ªâ®¢. �¬¥­­® ¢ íâ®¬ ¯ã­ªâ¥ ­ è¨ ¨áå®¤­ë¥ ¯®-áë«ª¨ ¯®áâà®¥­¨ï â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨ á®¢¥àè¥­­®®â«¨ç îâáï ®â ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨©, ª®â®àë¥ �©­èâ¥©­¯®«®¦¨« ¢ ®á­®¢ã ���. �® ®­¨ ­ å®¤ïâáï ¢ ¯®«­®¬á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬¨ �ã ­ª à¥. �®íâ®¬ã¢ ®á­®¢¥ ¯®«¥¢®£® ¯®¤å®¤  ª £à ¢¨â æ¨¨ ¨ «¥¦¨âá¯¥æ¨ «ì­ ï â¥®à¨ï ®â­®á¨â¥«ì­®áâ¨. �¤­ ª® �©­-èâ¥©­ ¤ ¦¥ £®à §¤® ¯®§¤­¥¥, ¢ 1949 £., ¯¨á « [14]:<� à ¬ª å á¯¥æ¨ «ì­®© â¥®à¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­®áâ¨ ­¥â¬¥áâ  ¤«ï ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®© â¥®à¨¨ âï£®â¥­¨ï>.�®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨§-§  ­¥ïá­®áâ¨ áãâ¨ ��� �©­èâ¥©­¨ ¯à¨è¥« ª â ª®¬ã ¢ë¢®¤ã.� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  í¢®«îæ¨î®¤­®à®¤­®© ¨§®âà®¯­®© �á¥«¥­­®©. �«ï ®¤­®à®¤­®©¨§®âà®¯­®© ¬®¤¥«¨ �á¥«¥­­®© ¨­â¥à¢ « íää¥ªâ¨¢-­®£® à¨¬ ­®¢  ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤ds2 = U(t)dt2 � V (t) � dr21� kr2 + r2(d�2 + sin2 �d�2)� :�¤¥áì k ¯à¨­¨¬ ¥â §­ ç¥­¨ï 1;�1; 0 ; k = 1 á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â § ¬ª­ãâ®© �á¥«¥­­®©, k = �1 | £¨¯¥à¡®«¨-ç¥áª®©,   k = 0 | <¯«®áª®©>. � ��� ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ¢¥«¨ç¨­ë ¯«®â­®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢  à¥ «¨§ã¥âáï ®¤­ ¨§ íâ¨å ¢®§¬®¦­®áâ¥©.



6 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1� ��� ­  ®á­®¢ ­¨¨ ãà ¢­¥­¨© (8) ¬ë ¯à¨å®¤¨¬ª ¥¤¨­áâ¢¥­­®¬ã à¥è¥­¨î k = 0 , â. ¥. ª ¥¢ª«¨¤®¢®©£¥®¬¥âà¨¨ âà¥å¬¥à­®£® ¯à®áâà ­áâ¢ ds2 = U(t)dt2 � aU1=3 �dr2 + r2 �d�2 + sin2 �d�2�� :(11)�¤¥áì a | ¯®áâ®ï­­ ï ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï. �â® ®§­ -ç ¥â, çâ® �á¥«¥­­ ï | <¯«®áª ï>. � ª®© ¢ë¢®¤ ¡ë«á¤¥« ­ ¢ à ¡®â å [1, 2]. �¢®¤ï ®¡®§­ ç¥­¨ïd� =pUdt; R2 = U1=3(t)¨ ¨á¯®«ì§ãï ãà ¢­¥­¨¥ (7), ¬ë ¯®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨ïí¢®«îæ¨¨ �á¥«¥­­®©:1R d2Rd�2 =�4�G3 ��+ 3pc2 �� 2!�1� 1R6� ; (12)� 1R dRd� �2 = 8�G3 �� !R6 �1� 3R4a +2R6� ; (13)£¤¥ ! = 112 �mc2~ �2 :�®áâ®ï­­ ï a ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï ¯à¨ç¨­­®áâ¨(9), ª®â®à®¥ ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤R2(R4 � a)6 0;®âáî¤  ¬®¦­® ¯à¨­ïâìa=R4max:�§ ãà ¢­¥­¨ï (13) ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¢¥«¨ç¨­ã ¬¨­¨-¬ «ì­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢  ¢® �á¥«¥­­®©:�min = 116�G �mc2~ �2�1� 1R6max� :�®áª®«ìªã í¢®«îæ¨ï �á¥«¥­­®© ¢ ��� ­¥¢®§¬®¦­ ¡¥§ ¢¥é¥áâ¢ , ®âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢¥«¨ç¨­  Rmax¤®«¦­  ¡ëâì ¡®«ìè¥ ¥¤¨­¨æë. � ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨®­  ®ª §ë¢ ¥âáï ®ç¥­ì ¡®«ìè®©. � à ¤¨ æ¨®­­®¤®¬¨­ ­â­®© áâ ¤¨¨ ¨§ ãà ¢­¥­¨ï (13) ®ç¥¢¨¤­®,çâ® ¬ áèâ ¡­ë© ä ªâ®à R ­¥ ¬®¦¥â ®¡à â¨âìáï¢ ­ã«ì. �®ç­® â ª ¦¥ ®­ ­¥ ¬®¦¥â ­¥®£à ­¨ç¥­­®ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï.�¢®«îæ¨ï �á¥«¥­­®© ¯à®¨áå®¤¨â æ¨ª«¨ç¥áª¨ ®âRmin ¤® Rmax , § â¥¬ ®¯ïâì ¤® Rmin ¨ â. ¤. �â®®§­ ç ¥â, çâ® ­¨ª ª®£® �®«ìè®£® ¢§àë¢  ­¥ ¡ë«®,  ¡ë«® á®áâ®ï­¨¥ á ¡®«ìè®© ¯«®â­®áâìî ¨ ¢ëá®ª®©â¥¬¯¥à âãà®©. � áè¨à¥­¨¥ �á¥«¥­­®© á¢ï§ ­® ­¥ á¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¢¥é¥áâ¢ , ®­® ®¡ï§ ­® ¨§¬¥­¥­¨î â®«ìª®£à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï. �à á­®¥ á¬¥é¥­¨¥ ¯à®¨áå®-¤¨â â ª¦¥ ­¥ ¨§-§  ¤¢¨¦¥­¨ï ¢¥é¥áâ¢ ,   ¡« £®¤ àï¨§¬¥­¥­¨î £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï.�¥é¥áâ¢® ¢® �á¥«¥­­®© ¯®ª®¨âáï ¢ ¨­¥àæ¨ «ì­®©á¨áâ¥¬¥ ®âáç¥â . � ¡«î¤ ¥¬®¥ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ïãáª®à¥­­®¥ à áè¨à¥­¨¥ �á¥«¥­­®©, á®£« á­® ���,¬®¦­® ®¡êïá­¨âì â®«ìª® ­ «¨ç¨¥¬ <ª¢¨­âíáá¥­æ¨¨>¨«¨ ª ª®©-­¨¡ã¤ì ¤àã£®© ¬ â¥à¨¨, ¯«®â­®áâì ª®â®-à®© ã¡ë¢ ¥â á à®áâ®¬ ¬ áèâ ¡­®£® ä ªâ®à  ­¥ ¡ëáâ-à¥¥, ç¥¬ 1=R2 . ��� ¨áª«îç ¥â â ª¦¥ ¢®§¬®¦­®áâì

áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ª ª ¯®áâ®ï­­®£® ª®á¬®«®£¨ç¥áª®£®ç«¥­  (í­¥à£¨ï ¢ ªãã¬ ), â ª ¨ <ä ­â®¬­®£®> à á-è¨à¥­¨ï [15].�§ ãà ¢­¥­¨ï (13) ¬®¦­® ¢ëà §¨âì ¯®«­ãî á®¢à¥-¬¥­­ãî ¯«®â­®áâì ¢¥é¥áâ¢  � ç¥à¥§ ªà¨â¨ç¥áªãî¯«®â­®áâì ¨ ¬ ááã £à ¢¨â®­ �(�) = �c(�) + �g; (14)£¤¥ �c = 3H2(�)8�G ; �g = 116�G �mc2~ �2 ;H | ¯®áâ®ï­­ ï � ¡¡« . � ��� á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨©(7) ¨ (8), ¤®¯®«­¥­­ ï ãà ¢­¥­¨¥¬ á®áâ®ï­¨ï, ï¢«ï-¥âáï ¯®«­®©, ¨¬¥­­® ¯®íâ®¬ã ®­  ®¯à¥¤¥«ï¥â ª ª ¢¨¤�á¥«¥­­®© (11), â ª ¨ á®¢à¥¬¥­­ãî ¯«®â­®áâì (14).�á«¨ ¢¢¥áâ¨ ¯®«­ãî ®â­®á¨â¥«ì­ãî ¯«®â­®áâì
tot = ��c ;â® (14) ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ä®à¬¥
tot = 1+ 16 �mc2H~ �2 : (15)�®£« á­® ¨­ä«ïæ¨®­­®© â¥®à¨¨, ¢¥«¨ç¨­  
tot¤®«¦­  ®â«¨ç âìáï ®â ¥¤¨­¨æë ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ­ ¢¥«¨ç¨­ã 10�5 . � ��� ­  ®á­®¢ ­¨¨ ä®à¬ã«ë (15)íâ® ®â«¨ç¨¥ 
tot ®â ¥¤¨­¨æë ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáïâ®«ìª® ¢¥«¨ç¨­®© ¬ ááë ¯®ª®ï £à ¢¨â®­ . �®íâ®¬ã¡®«¥¥ â®ç­®¥ ¨§¬¥à¥­¨¥ 
tot ¡ë«® ¡ë çà¥§¢ëç ©­®¢ ¦­ë¬ ¨ ¨­â¥à¥á­ë¬ ¯® á¢®¨¬ ¯®á«¥¤áâ¢¨ï¬, ¯®-áª®«ìªã ¤ «® ¡ë ¢®§¬®¦­®áâì ®âªàëâì ¨ ¨§¬¥à¨âì¬ ááã ¯®ª®ï £à ¢¨â®­ . � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ­ ¡«î-¤ â¥«ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¬ áá  £à ¢¨â®­  ®æ¥­¨¢ ¥âáïá¢¥àåã ­¥à ¢¥­áâ¢®¬m< 3:6 � 10�66 G:�®âï íâ  ¬ áá  çà¥§¢ëç ©­® ¬ « , ¥¥ ¢«¨ï­¨¥ ¢¥áì¬ ¢¥«¨ª®, ¯®áª®«ìªã ¢ ä®à¬ã«¥ (15) ®­  ã¬­®¦ ¥âáï ­ ®ç¥­ì ¡®«ìè®© ¬­®¦¨â¥«ìc2H~ � 3:8 � 1065:�â ª, á®£« á­® ���, ¬®¤¥«ì <¯«®áª®©> ®¤­®à®¤-­®© ¨§®âà®¯­®© �á¥«¥­­®© à §¢¨¢ ¥âáï æ¨ª«¨ç¥á-ª¨: ®â ­¥ª®â®à®© ª®­¥ç­®© ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¯«®â­®áâ¨�max ¤® ¬¨­¨¬ «ì­®© �min ¨ â. ¤. �§ â¥®à¨¨ á«¥¤ã¥â­ «¨ç¨¥ ¢® �á¥«¥­­®© ¡®«ìè®© <áªàëâ®©> ¬ ááë¢¥é¥áâ¢ . � ª, ¥é¥ ¢ 1984 £. ¢ à ¡®â¥ [2] ®â¬¥ç «®áì:<� ­­ ï â¥®à¨ï ¤ ¥â ¯à¥¤áª § ­¨¥ ¨áª«îç¨â¥«ì-­®© á¨«ë { ®­  ¯à¨¢®¤¨â ª áâà®£® ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ãà §¢¨â¨î �á¥«¥­­®©. �®£« á­® ¥©, �á¥«¥­­ ï ­¥§ ¬ª­ãâ , ®­  ¢ á¨«ã ãà ¢­¥­¨© (4.29) (¨¬¥îâáï¢ ¢¨¤ã ãà ¢­¥­¨ï (8) ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë. | �.�.)ï¢«ï¥âáï \¯«®áª®©">. � ¤ «¥¥, â¥®à¨ï <á ­¥®¡å®-¤¨¬®áâìî âà¥¡ã¥â ®¡ï§ â¥«ì­®£® áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¢®�á¥«¥­­®© \áªàëâ®© ¬ ááë" ¢ ª ª®©-«¨¡® ä®à¬¥¬ â¥à¨¨. �â ª, ¢® �á¥«¥­­®© ¤®«¦­  áãé¥áâ¢®¢ âì



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò1 7\áªàëâ ï ¬ áá ", çâ®¡ë ¯®«­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥é¥áâ¢ ¡ë«  à ¢­  ªà¨â¨ç¥áª®¬ã §­ ç¥­¨î �c>.� ¯®á«¥¤ãîé¥¬ á ¢¢¥¤¥­¨¥¬ ¬ ááë ¯®ª®ï £à ¢¨-â®­  íâ® á«¥¤áâ¢¨¥ â¥®à¨¨ ¡ë«® ãá¨«¥­® ¨ ¯à¨¢¥«®ª ä®à¬ã«¥ (15). � ¡«î¤ â¥«ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¥­-­ë¥ ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ®�á¥«¥­­ ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® <¯«®áª ï>,   á®¢à¥¬¥­­ ï¯«®â­®áâì ¢¥é¥áâ¢  ¡«¨§ª  ª ªà¨â¨ç¥áª®© ¯«®â­®-áâ¨ �c . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¡«î¤ â¥«ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ á¢¨-¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ, çâ® ¢® �á¥«¥­­®© áãé¥áâ¢ã¥â áªàëâ ï¬ áá . �® ¢á¥ íâ® ï¢«ï¥âáï â®ç­ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¯®«¥-¢®© â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨.�â ª, �á¥«¥­­ ï ¡¥áª®­¥ç­  ¨ áãé¥áâ¢ã¥â ¡¥áª®-­¥ç­®¥ ¢à¥¬ï, ¢ â¥ç¥­¨¥ ª®â®à®£® ¯à®¨áå®¤¨« ¨­â¥­-á¨¢­ë© ®¡¬¥­ ¨­ä®à¬ æ¨¥© ¬¥¦¤ã ¥¥ ®¡« áâï¬¨, çâ®¨ ¯à¨¢¥«® ª ®¤­®à®¤­®áâ¨ ¨ ¨§®âà®¯¨¨ �á¥«¥­­®©á ­¥ª®â®à®© áâàãªâãà®© ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨. � ¬®¤¥«¨®¤­®à®¤­®© ¨ ¨§®âà®¯­®© �á¥«¥­­®© ¤«ï ¯à®áâ®âë¨áá«¥¤®¢ ­¨ï íâ  ­¥®¤­®à®¤­®áâì ­¥ ãç¨âë¢ ¥âáï.�®«ãç¥­­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ­ã«¥-¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥, ­  ä®­¥ ª®â®à®£® ®¡ëç­® à áá¬ â-à¨¢ îâ à §¢¨â¨¥ ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå£à ¢¨â æ¨®­­®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî. <� áè¨à¥­¨¥> ¢®¤­®à®¤­®© ¨ ¨§®âà®¯­®© �á¥«¥­­®©, ª ª ¬ë ã¡¥-¤¨«¨áì, ®¡ãá«®¢«¥­® ¨§¬¥­¥­¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®­­®£®¯®«ï, ¯à¨ íâ®¬ ­¨ª ª®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¢¥é¥áâ¢  ­¥¯à®¨áå®¤¨â. � «¨ç¨¥ ­¥ª®â®à®© áâàãªâãàë ­¥®¤­®-à®¤­®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥é¥áâ¢  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥¢­®á¨â áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥, ®á®¡¥­­® ¢ ¯¥à¨®¤¯®á«¥ à¥ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¢®¤®à®¤ , ª®£¤  �á¥«¥­­ ï áâ -­®¢¨âáï ¯à®§à ç­®© ¨ ¤ ¢«¥­¨¥ ¨§«ãç¥­¨ï ã¦¥ ¯¥à¥-áâ ¥â ¯à¥¯ïâáâ¢®¢ âì á®¡¨à ­¨î ¢¥é¥áâ¢  ¢ à §­ëå¬¥áâ å �á¥«¥­­®©.�â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯à¨¢®¤¨â ª ¤¢¨¦¥­¨î ¢¥-é¥áâ¢  ®â­®á¨â¥«ì­® ¨­¥àæ¨ «ì­®© á¨áâ¥¬ë ª®®à-¤¨­ â. � ª ¢®§­¨ª îâ ¯¥ªã«ïà­ë¥ áª®à®áâ¨ £ « ª-â¨ª ®â­®á¨â¥«ì­® ¨­¥àæ¨ «ì­®© á¨áâ¥¬ë. �¨áâ¥¬ãª®®à¤¨­ â, á¢ï§ ­­ãî á à¥«¨ªâ®¢ë¬ ¨§«ãç¥­¨¥¬, á¡®«ìè®© â®ç­®áâìî ¬®¦­® ¡ë«® ¡ë ¯à¨­ïâì ª ª¨­¥àæ¨ «ì­ãî. �®­¥ç­®, á¨áâ¥¬  ª®®à¤¨­ â, á¢ï-§ ­­ ï á à¥«¨ªâ®¢ë¬ £à ¢¨â æ¨®­­ë¬ ¨§«ãç¥­¨¥¬,¡ë«  ¡ë ¢ ¢ëáè¥© áâ¥¯¥­¨ ¡«¨§ª  ª ¨­¥àæ¨ «ì­®©á¨áâ¥¬¥. � ª ï ¬ ªá¨¬ «ì­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥é¥áâ¢ �max ¡ë«  à ­¥¥ ¢® �á¥«¥­­®©? �à¨¢«¥ª â¥«ì­®©¢®§¬®¦­®áâìî ï¢«ï¥âáï £¨¯®â¥§  ® â®¬, çâ® �max®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬¨à®¢ë¬¨ ¯®áâ®ï­­ë¬¨. � íâ®¬ á«ã-ç ¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ �max ®¡ëç­® ä¨£ãà¨àã¥â ¯«®â­®áâì�« ­ª . �à¨ íâ®¬, ®¤­ ª®, áãé¥áâ¢ã¥â ¯à®¡«¥¬  ¯¥-à¥¯à®¨§¢®¤áâ¢  ¬®­®¯®«¥©, ¢®§­¨ª îé¨å ¢ â¥®à¨ïå�¥«¨ª®£® ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï. �«ï ¥¥ ãáâà ­¥­¨ï ®¡ëç­®¯à¨¢«¥ª ¥âáï ¬¥å ­¨§¬ <¢ë¦¨£ ­¨ï> ¬®­®¯®«¥© ¢¯à®æ¥áá¥ ¨­ä«ïæ¨®­­®£® à áè¨à¥­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­-­®£® ¡®§®­ ¬¨ �¨££á . � è  ¬®¤¥«ì ¤ ¥â ¤àã£ãî, «ìâ¥à­ â¨¢­ãî ¢®§¬®¦­®áâì. �¥«¨ç¨­  �max ¬®-¦¥â ¡ëâì §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥ ¨ ¯«®â­®áâ¨ �« ­ª .� íâ®¬ á«ãç ¥ â¥¬¯¥à âãà  à ­­¥© �á¥«¥­­®© ¬®¦¥â®ª § âìáï ­¥¤®áâ â®ç­®© ¤«ï à®¦¤¥­¨ï ¬®­®¯®«¥©, ¨

¯à®¡«¥¬  ¨å ¯¥à¥¯à®¨§¢®¤áâ¢  âà¨¢¨ «ì­ë¬ ®¡à §®¬á­¨¬ ¥âáï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, á®£« á­® ���, ­¨ª ª®£® �®«ìè®£®â®ç¥ç­®£® ¢§àë¢  ­¥ ¡ë«®,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¥ ¡ë«®¨ á¨âã æ¨¨, ª®£¤  à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã £ « ªâ¨ª ¬¨¡ë«¨ çà¥§¢ëç ©­® ¬ «ë¬¨. �¬¥áâ® ¢§àë¢  ¢ ª ¦-¤®© â®çª¥ ¯à®áâà ­áâ¢  ¡ë«® á®áâ®ï­¨¥ ¢¥é¥áâ¢  á¡®«ìè®© ¯«®â­®áâìî ¨ â¥¬¯¥à âãà®©, ¨ ®­® ¤ «¥¥à §¢¨¢ ¥âáï ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥­âã â ª, ª ª íâ® ¡ë«®®¯¨á ­® ¢ëè¥. � §«¨ç¨¥ ¢ à §¢¨â¨¨ ®¤­®à®¤­®©¨ ¨§®âà®¯­®© �á¥«¥­­®© ¢ ��� ¨ ��� ¢®§­¨ª«®¨§-§  â®£®, çâ® ¬ áèâ ¡­ë© ä ªâ®à R(�) ¢ ��� ­¥®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì, â®£¤  ª ª ¢ ��� ¢ ª ª®©-â®¬®¬¥­â ¢ ¯à®è«®¬ ®­ ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì. �®«¥¥ ¤¥-â «ì­®¥ à áá¬®âà¥­¨¥ í¢®«îæ¨¨ �á¥«¥­­®© á ãç¥â®¬­ ¡«î¤ â¥«ì­ëå ¤ ­­ëå ¤ ­® ¢ à ¡®â¥ [16].�á®¡® ®â¬¥â¨¬, çâ® ­  ®á­®¢ ­¨¨ ãà ¢­¥­¨©�¨«ì¡¥àâ {�©­èâ¥©­  ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ­¥«ì§ï ¯®«ãç¨âìæ¨ª«¨ç¥áª®¥ à §¢¨â¨¥ <¯«®áª®©> �á¥«¥­­®©. � ¡®-â  [17] ® æ¨ª«¨ç¥áª®© í¢®«îæ¨¨ <¯«®áª®©> �á¥«¥­-­®© ®è¨¡®ç­ , ¯®áª®«ìªã ¥¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ ®á­®¢ë¢ -¥âáï ­  <à¥è¥­¨¨>, ª®â®à®¥ ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ­¥ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬, â ª ª ª ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¨áå®¤­®©á¨áâ¥¬¥ ãà ¢­¥­¨© �¨«ì¡¥àâ -�©­èâ¥©­ , çâ® ¬®¦-­® ¯à®¢¥à¨âì ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¯®¤áâ ­®¢ª®©.�áâ ­®¢¨¬áï â¥¯¥àì ­  ª®«« ¯á¥ ¡®«ìè¨å ¬ áá[6, 7]. �¡ëç­® ¯à¨­ïâ® áç¨â âì, çâ® ¥á«¨ ¬ áá  â¥« ¡®«ìè¥ âà¥å ¬ áá �®«­æ , â® ¢ ¯à®æ¥áá¥ í¢®«îæ¨¨­ áâã¯ ¥â ª®«« ¯á, ª®â®àë© ¢¥¤¥â ª ®¡à §®¢ ­¨î<ç¥à­®© ¤ëàë> (®¡ê¥ªâ , ­¥ ¨¬¥îé¥£® ¬ â¥à¨ «ì-­®© £à ­¨æë, ¨ <®âà¥§ ­­®£®> ®â ¢­¥è­¥£® ¬¨à ).�áå®¤­®© â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¡ §®© ¤«ï <ç¥à­ëå ¤ëà>áâ «® ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® à¥è¥­¨¥ �¢ àæè¨«ì¤ . � ���®¡à §®¢ ­¨¥ <ç¥à­®© ¤ëàë> ­¥¢®§¬®¦­®, ¯®áª®«ìªãè¢ àæè¨«ì¤®¢áª ï ®á®¡¥­­®áâì ®âáãâáâ¢ã¥â,   ä¨-§¨ç¥áª¨¥ â¥«  ¢á¥£¤  ¨¬¥îâ à ¤¨ãá, ¯à¥¢ëè îé¨©à ¤¨ãá �¢ àæè¨«ì¤ . �ãª®¢®¤áâ¢ãïáì ä¨§¨ç¥áª®©¨­âã¨æ¨¥©, �. �©­èâ¥©­ ¥é¥ ¢ 1939 £. ¯¨á « [18]:<�¢ àæè¨«ì¤®¢áª ï á¨­£ã«ïà­®áâì ®âáãâáâ¢ã¥â, â ªª ª ¢¥é¥áâ¢® ­¥«ì§ï ª®­æ¥­âà¨à®¢ âì ¯à®¨§¢®«ì­ë¬®¡à §®¬; ¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ ç áâ¨æë, ®¡à §ãîé¨¥áª®¯«¥­¨ï, ¤®áâ¨£­ãâ áª®à®áâ¨ á¢¥â >.�â® ­¥ ã¤ «®áì ®áãé¥áâ¢¨âì ¢ ���, ­® ¯®«­®áâìîà¥ «¨§®¢ ­® ¢ ���. �¥«  ¡®«ìè¨å ¬ áá á®£« á­® ���­¥ ¬®£ãâ ­¥®£à ­¨ç¥­­® á¦¨¬ âìáï. �â® ®§­ ç ¥â,çâ® ª®«« ¯á¨àãîé ï §¢¥§¤  ­¥ ¬®¦¥â ã©â¨ ¯®¤ á¢®©£à ¢¨â æ¨®­­ë© à ¤¨ãá,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¥ ¢®§-­¨ª ¥â ¨ <ç¥à­ ï ¤ëà >. �ä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ªªà¥æ¨ï ­  íâ® â¥«® (ª®«« ¯á à), ­ å®¤ïé¥¥áï ­ § ª«îç¨â¥«ì­®© áâ ¤¨¨ í¢®«îæ¨¨ (ª®£¤  ï¤¥à­ë¥à¥áãàáë ¨áç¥à¯ ­ë), ¡ã¤¥â á®¯à®¢®¦¤ âìáï §­ ç¨-â¥«ì­ë¬ í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨¥¬ ¨§-§  ¯ ¤¥­¨ï ¢¥é¥áâ¢ ­  ¯®¢¥àå­®áâì â¥« . � ��� ¯à¨ áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬-¬¥âà¨ç­®©  ªªà¥æ¨¨ ¢¥é¥áâ¢  ­  <ç¥à­ãî ¤ëàã>í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨¥ ¤®áâ â®ç­® ¬ «®, ¯®áª®«ìªã ¯ ¤ î-é¥¥ ¢¥é¥áâ¢® ã­®á¨â í­¥à£¨î ¢ <ç¥à­ãî ¤ëàã>, ¯à¨íâ®¬ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï £à ¢¨â æ¨®­­ë© § å¢ â á¢¥â .� ­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨© §  â ª¨¬¨ ®¡ê¥ªâ ¬¨ ¬®£«¨ ¡ë
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