
�

���� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

��� 624.131.54 

#.�. 3-�'�
�, �.�.�., ����. 

�.�. ��-9
�, 
.�.�., ��.  	
�. 

�.�. ,����	���
	$, ���. 

��2/ «��	 ��-%�
	$ ��&-������	$ ��- ��	��» 

�������	�� ������� @�	���
	�	�� ���� ���

�����	��� 	���	���
		�

#�%������ ����	
� ��%��!��
� 
����	! ���������	! ��	� %� �����	�	
�-�������	 ������ ���� ����-��- , �
� �-� 	?�: ����� -��-��� �%������- 
��%��!��
�. 

������# ����	: 
����� ���������� ��	��, ��- ���-��- ������&-6 �-� ��	�	, 


����
��- �����(���, ���-?��� �� �!�- �-� ��	�	.  

�#&),�#�+, %$#!'�2 . *�	��� C	��������� ����, A
 �
������@��;� � ��? �
�
��, 

���
��;�
�	@�� �� C	��������� �
�;��	���E ��� ����
��� ;
�	�. �������>���� ���

;
�	� �� ��� �����@��;� :���� �
��:�	 
�
�
��	 	 ������� ���������� � ��������� ;��

�� �
������. ���� �	����� � ;
�	�� ���
�
 �
�
�;@�>��� �� ������ �� �����
���� �

������� �� ����?���� H�	�����, ��� ? �� �����
���� �� ;�������� ��>�����
-

��
�
��:���� 	�
����, �
�� �������� �� �	�������, A
 ��;�	��	@��;�, �
>	��

��������;� �
����
���, ������>��� ��� �
������
�
 �������>���� ��C
�������. 

�9'1� #&),��<( �5�$�' �#&'<�5��0 < %.!'<+,/<-. �����
��� ����E�� �� 90% 

����������	F��;� ;�������� H�	��
���� 	�
���� �	���������, �� ;
;������@��;� �����

C
��� 
;������ ����
E 
������ �� ���	�
� ��?����� �
��;��� �
����, ���;���, ;������

�
;���@:�� :� ���	��@:�� H�	����, �
A
. �� ����� 	�
� 
:���
�� 
;������ ����	��F��;�

������
����
 ��
 �
>���� ���� ��C
�����?�� H�	��
�� �
��;�, A
 �� ����>��� ��� ����

�	�����, �� ������ ��;
�����
 �������� �
���
� 	;�
�
 ���
�	 ��;�	�����E. �
�	 �

;������� 	�
��� �������� ��� �	������ � ��������:	����;�� ��C
�����?��� H�	��
���

�
��;�� 	 ��������� ��A�, ��> 	 ���:�?��� 	�
��� [1, 2]. 

� �<'���1 �� $#"�’1",� ( $,�<6� *,&) � ",9,'0�#= %$#!'�2 . �����>�@:� ��

���� ���
�� ���
��;����� C	��������� �����:��
�
 ��	 (��� ���
��� ��	�, 

�
�
������� ����, ;��
;�� � �.�.), �
;���>����, ��;��:��� �
����� ����	����� ;����
E

�
�
�� ��� C	��������� � 
;�
�
@, �
;��� C�����������? ��������. 1;�	@:� ���
��

�
����	��	 �� �
;��� �
:�
 ���
���>�@�� ���� ��?��>������� C���
��� �� ��?>� ��

����
�	@�� ������?��;�� �
�
�� �� �����
���
�	, ��� � ��������. 

�#&),�#�+, ",��,��1. ����	����� �������� 	�
� ��;�	�����E, 	 �
�	 :�;�� ?

��>���� �������>����, ��������	 ;��
��� �� ��C
�����?��� ������, �
��
����

����A��� �
;�
�����;�� ���	������� �
����	��	 ��	���� C	���������� ���. 

�&�#�� - 2,)�$<,' < $�".'0),) . $�����;�� H�	���� ��C
��	@��;� ������?�
 ��

���	>��
, E� >
�;���;�� ���������;���� ����>��� ��� ����:�� ��;��� (�), A
 ��@�� ��

���, � �����:�@��;� �� ������; �	��� �����	 �
 
;� 
;������ (S), �
������� � 
:���	

�

������ �
 �
:�� �� �����? ��C
��	����� �� �������� ��;��;��� � (��;. 1). 

2�C
�����E H�	��	 �� 
�’����� �� �
������� �������>�����, ���
���>�@��;� 	

�
����	��
��? ;���� ���
������� ���:������ ������������ � �
���
�������� �����A���


������ 
;�
��. �
��
�>�� ;��� ;��;����� – �
��������� 
 ��
��� C	�������	 ���

�
���
�������� ��C
�����? �����@@��;� �������������� ����������� �� �
�
����. 

,��C�� ��C
��	����� H�	��	 �	�	F��;� �� ���	������� ����
��� �
;����� �� ;��;�, 

� ?
�
 ��
�����
 ��
�;��	���� ����>��;�@ ���	



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� ����

f(p)S =   (1) 

��


(S)fp 1−= .  (1�)

� &.�#+ 1 – �(�2 �# %�$�$,(.�+. +#�4</<H�)<� 5#$&)+#&)< %<��,' � : 
1 – 9<'+, �,�,�),5���1, 2 – 9<'+, $#"�,�),5���1. 

�
�� �
�C���F�� >
�;��
;�� �������� 
�:�;�@@�� �� C
��	�
@: 

( )pf

p

S

p
k == ,  (2) 

��


( )
S

Sf

S

p
k

1−

== .  (2�) 

� 
����
�	 �����	, ��A
 �������	 ��C
��	����� H�	��	 ��
�;��	@��

�����
��:�
@ ����>��;�@ [2] 

( )
pR

pRSp
S

−

−⋅⋅
=

1
,  (3) 

�
�� �
�C���F�� >
�;��
;�� �	�� �����:���;� �� �

�
�
@ �����	: 

( )1−⋅+
=

pRSS

R
k .  (4) 

� ��� C
��	���: R – �����:��? ��;� �� �������	; K – 
;������ �� ;������
�	

��;�	 
 ��
��� C	�������	 �.

���	>�� ���;���
;�� H�	��	 ����
�	@��;� 	 �����	, �
�� � �;�� ������ ������F

���>���� �
�������� ��;��� ��� ����:��� �1 �
 �2. �
�� �
�C���F�� >
�;��
;�� �	��

�����:���;� �� C
��	�
@

( ) cppS

p
k

211

2

−−
= ,  (5) 

�� S1 – 
;������ �� ��;�	 �1; � – �
�C���F�� >
�;��
;�� �� �
������>����, ��� F

����:��
@ 
;��?�
@ �� �����:�F��;� �� ������; �	�� �����	 ����
E �
������>���� �
 
;�


;������. 

��;	:� ������;�� � >
�;���;�� �������� ����	��@�� 	 ����? ����>�
;�� ���

����:��� ��C
�����E H�	��	. ���>��� ���:���� ���������;��� 
;������
E �������


�:�;�@@��;� �����
 � ���
���� �
��������� �
�	������ [3-4] �� �
�
�� [5]. 

*
������� ���	>���� ����>��� ��� >
�;��
;�� C	��������
E �
�;��	���E. 2��

��	���� ���, ��C
�����E ���� 
�;	@��;� �����:�
@ ��
��F@ �
���� ��;���, >
�;���;��



�

��	� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

�����:�F��;� ���	>���
-��C
��
����� ;���
� ��������, �
��
 ;����F@ �
�
�� (����?�
-

�	>��, �	>�
-��;��:�� ��� ���A��, �	>�
-��;��:�� � ���A����� �� �����:��). 

��;�� ���������� ���A�� >
�;���;�� �����
���
��
�
 �������� �����
@ ���
@

�����:�F��;� �����	�
@, �
�	 ��� �������
�
 �
��’������ �
������
E ����:� ��
�����



������
 �����:��� ��
�����:�� �
����� �� ���	����� ���� � ����?�
-�	>�
�


�
����	��	. ������ �
�
�� �� �������� ��C
��	����� �
>�
E �
:�� ����
� �����:�@��;�

������:���� ���������;������ ���
�	 ? �����	��, �
����	������ �����	�� ��

�
�C���F��
� ���	�����. 

"� 	>� �	�
 �����:��
, �� ��	��� ����, A
 ;�	>��� C	���������� ��� ����
���

;
�	�, ��@�� �� ������ ;���, �
������� �
 ;������
E 
������, ��� ? �
�����, � ���
>

��������� ;���. ��� �����:���� ���	>���
-��C
��
���
�
 ;���	 ���� �	���


���
���� � �
�
, A
 ;���, ��� ��@�� 	 EE �
A���, �� �����@�� �� EE ����, ��� ��

�
����	��	 ����
�	@��;� �;� ��@:� ;��
�� �� ��C
�����?�� C���
��. ����� :��
�, ����

���� �	�� 
�;	����;� :���� C	����@ �
����� w, � �
;�
�	>��? ;��� – :����

C	����@ ���	>���� L. /� �
��’��	������ �������� ���;	@��;� ����� :��
�: 
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�� ϕνϕ rr ���� ,,,  – >
�;��
;�� ����; 

( )ϕν ν ��,� rb +⋅= 50 , ( )( )ϕϕ ν ��� rbr +−⋅= 15,0 ; (8) 

( )ϕν ν BB,B rb +⋅= 50 ; 

( )( )ϕϕ ν BBB rbr ++= 1 ;  (9) 

hE
BBB

b
nr

1
=== ϕ , 

�� nr qqq ,, ϕ – ;���, A
 ��@�� 	��
�> �

��������� ����? nr ,, ϕ  (� – �
����� �


;������
E 
������); �r �� �I – �
������ �
�����, �����;��� �
 ;������
E 
������; Eb, Mb – 

�
�	�� �	>�
;�� �� �
�C���F�� �	�;;
�� ���
�	; h  – �
�A��� ����. 

�
�� �	;���� �
;�
�	>�
�
 ;���	, A
 ����>�@��;� :���� C	����@ ���	>����, 

���;	@��;� ��� [6]: 
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������ �	;����: 

( )

( )
	
	
�

		
�

�

−−
∂

∂
−

∂

∂
−=

−+
∂

∂
−

∂

∂
−=

ϕϕ
ϕ

ϕϕ

ϕ
ϕ

ϕ

ϕ

mM
r

M

r
Mr

rr
Q

mM
r

M

r
Mr

rr
Q

rr

r
r

rr

111

111

.  (13) 

.
��’������ �
������
E ����:� � 
;
������ H�	��
��� 	�
��� 	;�����@@��;� ���, 

A
 
����� �
�
����� ;�;���� F ����
��
����. �
:�
�
 �
��’���	 �
>�� �
;���� ����

����
� 
;���
���� �����>��� �������?��� ;
;
�
�. "� 	�
�	 ���>�
;�� �	���


��?���� ������@ � ��������� ��� ��
� ;	;����� �����>���, �
�	 A
 ����� �	;��� 	

�
�;��	���E ��� ����� ��C
�����E ������, ��> ��� ����� ���������;��� >
�;��
;��

��������. 

2�� �
����	��	 C	���������� �
�;��	���? ����
��� ;
�	� 	 ;������� H�	��
���

	�
��� ��?����� �C�������� ���
�
� F ���
� �������� �������, �� ��
�	 ��C������?��

�
��’��	������ �������� �����@@�� ;�;���
@ ;���:���
���������� �� ����?�
-

�������E:��� �������, ��� �����
 �
��’��	@��;� �� �

�
�
@ �
�’@����. 1���


������� ;�
�
�� ���
�	 ;��
� 
����F � �
�	, A
  � ;������� H�	��
��� 	�
���

������
����� (�� 
�’����� � �������>����� ��� ;
�	��) ��C
������ ��������


�;	F��;� ��;�����
@ C	����F@, A
 	;�����@F �
��’��
� 	 ��C������?��? C
���, �
�� ��

��� ���
�	 ;��
� ��>���� ���:���� ������ � �������� �
:���. 

"�A
 C	����@ ������������ �����A��� 
������ �������� ����
;�
 �

�������
E

�
A��� 
���:��� :���� *, �
 
��� ����������� �����A���� �
:
� ;������
E �
A���

���� ����
;�
 �

�������
E �
A��� w2 �	�	�� �����:���;� �����
� [7] 

( ) ( ) ( )ϕϕηϕ ,rZ,r,rw +=2 ,  (14) 

�� ( )ϕ,rZ  – �����A���� �
:
� ;������
E 
������ ���� ����
;�
 
������

��C
��	����� ��������. 



�

���� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

�
�� � �������� (6) ����;�� 
;����� C	�������	 w ��
�����
 ��;������ ���:����


���� �����A��� C	�������	 w2 = * + Z. 

�
������ ;��
�� �������>���� �� ���	 �����:�@��;� �� 

��� ������E (;��� �

�
�����) �� �
����	��	 �
��:�
E 
�
�
��� ��� ��E ������������ �������>��� F ��

�
������
�
 �
����	 �. ������ ;
�	�� �����@F��;� �������:�
 >
�;��
@ ���C����
@, 

�
�� �
������ �������>���� (F �� �) �����@��;� �� 
�
�
��	 	 ������� �
��	����

������������ ��;���, ���:���� ���� 
�:�;�@F��;� �� C
��	�
@

  
b

W

cosm

A

F
q

ϕ⋅
+= ,  (15) 

�� Ad �� Wd – �
A� ? �
���� 

�	 
���:�
�
 ������	 ������
�
 �
��	�	


�
�
���. 

#�
�
��	 ��
�����
 �
����
�	���� �������?�
-���������� ���
�
� ��
 ���
�
�

�������� �������, ��
��:� ;�;���� 
;�
���� ������� (;����:���, ��
�����:��� �

C���:���) �
 
���FE ;�;���� ��
� �
��’��	������� ������� �� ��
�� �����
����

C	�������: C	����� �
����� 	���
�> �
����� �
 ;������
E 
������ 
�
�
��� �� C	�����

���	>���. � ���	������ �����:�@�� �
�������, ���������, �������� ;��� ? �
�����. 

��;� 
 ��
��� C	�������	 � �
>��? �
:�� �����:�F��;� �����
�

W

cosm

A

GF
p

ϕρ ⋅⋅
+

+
= ,  (16) 

�� A �� W – �
A� ? �
���� 

�	 ����; G – ���;�� ���� C	�������	 � 	���	������

H�	��
��� 	�
�; ) = r/Rn – ����
������ �

������� �
:��; r �� I – EE �

�������; Rn – 

����	; ����. 

���@:� ���:���� ���������� ��;���, �� �������
@ ��C
��	����� H�	��	 (�
��
 ��

����>��;�@ (1)) �����:�@�� �
�C���F��� >
�;��
;�� �������� �� C
��	�
@ (2). ��

�������� (� �
:���) �	��
��� �� ���’F���� ���:��� ���������� ��;��� �
�C���F���

>
�;��
;�� ��?��@��;� ������, A
 �
����@@�� �	�@. 

)��������� ���:���� �������� 
�:�;�@@�� �� ���
���� �
�������
�
 �
�	����� [8]. 

� &�#�+ . .
��
����� ���
���� �
����	��	 ��	���� C	���������� ��� � 	�
���

������
������ ��C
�����? ��������, A
 ����
�	F ������?�� �� ���	>�� ���;���
;��

�����
���
�	 �� H�	��	, � ���
> ��
�����:�	 ������?��;�� �
������
E ����:�, �
��
��F: 

– �����:��� �� ������ ��?;��? ���	>��
-��C
��
����? ;��� C	���������� ��� �

	�
��� ������
������ ��C
�����? ��������, � ? ���
���� ��������? �
����	�
� ���

���, �
��
 �����:��� �����:�� ;��
�� �� ��C
�����?�� ����� �� ���; 

– 	;���
���� ���� ������ ����� ��C
��	����� �������� (����������� 
������

��������, ���������� 	;�		 ���� �
��� C	�������	) �� ���	>��
-��C
��
����? ;���

C	��������
E ����. 
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