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%����� �	������� �����	������ 	���"�� 	�&�’"&�'���" �����	���� &���� �&�'����
����
�� �	�(��, 	�&��)������ �� ��� ��
 �� ����	��� 	�&��!�����" ������� &’'�����
�	�!��� ����	����	�� � �������!���� ��	��������� &� ����� &�����"��. *������ 	�&�������
�����+���" �	�����	���� ���������� ���", &���������� ��������� & ��!����	������+
����	���+ ��� 
	������ �	�(�� �� ����	�)��� ��	�������� ���
�� & �����/��+ ��������+.
1�" 	�&��� ��������)��� ��! ����������� ������� �
������ ������ ����, (� &���&����+��
���������� �	�����	������ ����� (����� 8��
#�� �������), �'���" 	�&���� 
��8�#�'����
������������� ���	�!��� �&��! 
����	�� �8�
��� � ������� ��&�
���������� � 	�&��������
��������� �����.

#. ���
�. �������	
��� �������	�� ���
���	� ����
	�� ��
��	 � �����-�	�
�	��
�
��� �� ���� �����		� � 	�� ����	�� ����� ����	�������� �����
��� ����	�		�
����	
��� ��	��
�	� ��!	���		� ����������	�� �����
��
�, ������ ���		
�
���
���	�� ������
�, ��������� �
������ ��
� ��. "�
 � �
�������
 �����������
���� ������� ��	��
�	 	���	����	� �
�����
���	� �
�� � 
�����	� ��
��	� �
�����
�	
! [1] 
 ������
�	
! [2] ����	���� �����. #�����	� � $
! ���
 ��	��
�	�
������
� ��
��	 �� 
� �
������
���	� �����	��, ��� 
 �
� ���, ������ �
���
��	 ���������� �����	� �����$
� 	���	��
 � �����
��
 �	�������� �
����%���
�
���� ��
��	, � ���� ����������� ��������	� &� 	������		� 	� �������!	
�	
! ����
&.
'�
� �
��	�����, � 
	��$
!	
 ������ ��
��	 �	� 	� �	� � ������
�	�� �	�
�	��
�
�
 �����	� ��	 ��������� � ����� [ 3,4 ].

2. ���������� ��	�-� 
 �����-��-����������0 �����. (����	��

�����	 ��	������	
 ����	
 �
������� � 
 < � �����	��� Aρ 
 Bρ , ������� �����
AG 
 BG  
 ��%
$
�	���� )����	� Aν  
 Bν  �
���
�	. *���! � �
������
 �

�����	�������	 � �
������
���	& �����	
 �������	 M ������ ��
��	 �
������� ),1()( MnS n = , 	� �������	
 �����	
 ���� �
��� �����
�	����	
 	�����	

����	
�	
 	���	����		� � �
����� ����
������ ),1()( MnN n =  
 $���
�	� ������
ω . 0���		� 	���	����	� 	� �����	�� ��
��	 �
���
��� ���� ��	�����	
! �����	

���’���� �����
 ��%���$
& 	� ��
��	�� ����	& ����
, � �������� 	� �
�$�� ����
��$
&
��%���
� � �
�����
��
 ������� �������	� �	���.

#	���
�� ������	� ��%�����		� �
�� � ��
��	��� ����� ����	��� ��	�
�������� � �	��
�� ����� �����		� � ���’��� ����	�	$
���	� �	�	��� 
 ����!��
� �
�����		� ����
���	�� �	���	� �������	�� ������	. 5�� ��’����� 
� n -�
��
��	� ������� ����	�� )(

3
)(

2
)(

1
)( nnnn xxxO  ���, �� && ����� ( )nO  ��
����� �

��������	�� $�	��� �����
 )(nS , � �
�� )(
3

)( nn xO  ���� �������	� �����	�������	 �
����	� ��������		� ��
��	� (��
��	), � 	� �	�
 ���	$��� ��������$
&
	������		� � $
! ����	
 � �����
��
 A  ���������� 	�����	�� ��	�:
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)������ ����������$
� �
�	�	� (6) ��������� 	� ������
 ������! ),1()( MnS n =

	� ���	��	
 �����	��, � ����� ���� ������������� ���
!	
��� ����	�� %�	�$
!, 

������		
 �
�	�	� � ����$
!	�� ����� �������	
 �����	�� �����	�
�. >��
������� ������� MQ×  (Q  – �
���
��� ���	��	�� �����	�
�) �
	
!	�� �������&�	��
�
�	�	� � �������	��� ��%
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�	��		�� (�	���
�� ��������	��
 �����
 �� ����	� ��������		� ��
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�	���� 	���):
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�� )(nϕ  – ����� ����	��� ���� �	���� n -& ��
��	�.
5� �������, �����	�� ������
� � �
�����
��
 ��� ��
��	 �	���� ���
���

aaa == )2()1(  �
� ����	
�	��� ��������� � ���
!	� ����
���� constNNN === 0
)2()1( .

)
� ��� ������	� �
����	� l  �
� $�	����� ��
��	 �������� �� al 4,2= , �
����	� �
�
$�	����� ��
��	 
 �
������
���	� �����	�� – �� addd 1,1)2()1( === . C����	�,
��%
$
�	�� )����	� �������� ������� �������� �
�	��� �
� ��� BA ρ=ρ ,

3,0=ν=ν BA , � 	��	�
�	
��� �
�� ������������� �
�	��� ������� ����� �����
��
� �
����	��� AB GGG = . *�����		� AB* �
����� ��
!�	����� �� ����� ������	�
�	���� π= aNK 0

*
1 2  ��� ���	�& �����& ��
��	� �
� 	�����	�� �������� 0N  �

������	�� �	�
�	�� �
�
.
*� ���. 1–4 ������	 �����	��
 �
�	�	& ����
���� AB* �
�����

*
1

)1(
1

)1(
1 KKK =  ��� ����& ��
��	� (AB* ��� ����& ��
��	� ���	�������� 
� �����	��

��� ������
&) �
� ����& ����	��� )1(ϕ  ���� && �	���� ��� 	���������	�� ��
���	�	�	�� (�
����) �����	� � ��������� ������� 7,02 =ω aA  (���. 1,2) �� 5,12 =ω aA

(���. 3,4) �
���
�	.  #
��
� ���� )1(ϕ  ��������� �
� 	�!�����& � ���
�	�& ��
��	�
���� �	����, � 	������� � �
������
���	& �����	
. (��. 1,3 �
�	������ � ������� ,
��� �
�����
� B  ���
� ��	��� ������ �����, 	
� �
�����
� A : 8,0=G  (������	�
���������� �����); 5,0=G  (������	� ���������� �����); 1,0=G  (������	�
������	����� �����). (��. 2,4 ������� �������	� ��
��
�	��		� �
� ������� �����:

2=G  (������	� ���������� �����); 5=G  (������	� ���������� �����); 10=G
(������	� ������	����� �����). 0 ���� ��
�	�		� 	� ��
� ����	��� ��$
��	� �����
������	 AB* ��� �	���
�	�� ��
��	 � �	�
�	�� �
�
, ��� 1=G  (�	�
����������� 
� ������������ ���� [3]).

4. ��������. A���� �����	
��� AB* � ��
 �	���� ��
��	, �������	�
������
�	
��� ������� ���, ��� �
�	�! �������� � 	���������	
! �����
 �� �����

���	�	�	�� �������� �����. 7 ������ ������� (���. 1,2) ������
�������
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���	�
�	��
, �������		
 ������	�� (��� 0→ω ) �	����
 �����
 [7]: AB* �����
����  �	����  ��
��	  �   �
�����
��
    �
����!   �
�   AB*  ���  ���  ���  	���	����	��

��
��	 � �	�
�	�� �
�
, ��� 1<G  (�����
�� B “�����!”, 	
� �����
�� A ), ��
��	��! − ��� 1>G  (�����
�� B �����
��!, 	
� �����
�� A ). 7 ������ ������� (���.
3,4) ����	
 ��
��
�	��		� �
� AB* ������������� ���� � ����	
! � �
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 �	
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��	, � �! ��� �� � 
	��� ����� �	���� ��
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�	��
. #������� 	���
��� 
� $�� � �
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��	��� (�
�����) ������ �����. )����, � ��
	� ��������� G ��!�� 	�
��	�������� 	� ����� �	 ��
����		� �� ���	��		� AB* ��
�	�	 
� �
���
�	��� ���
��
��	 � �	�
�	�� �
�
. A	�����	
�
 �����
��� ��������� ��
 �����	
 �%���� �
���
�����	.

'�
� �
��	�����, � �����	��	�! ���� ���	��	�� 
	�������	�� �
�	�	�
�
������� ����������� ������ ���
���		� ������
�	�� ����� ������	�
	���	����		� �����-�	�
�	�� �
� � ��
��	���, �������	��� � �
�	�� �����
����, �
����, 
� ������		�� ������� 
	�������	� ��������		� G��’� �� ����, − ������
�	��
	����$
	��	�� ����� ��� �
�����
���	� �
�� � ��
��	���.

(��� ���	�	� �� �
������� "�����	� %	�� %�	����	����	�� ���
���	�
7���&	� (����� 01.07.00133).
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