
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.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 35�ãáâì, ªà®¬¥ â®£®, ¯®¤ ã£«®¬  ª ¯®«®¦¨â¥«ì-­®¬ã ­ ¯à ¢«¥­¨î ®á¨ z à á¯à®áâà ­ï¥âáï á« ¡ ïí«¥ªâà®¬ £­¨â­ ï ¢®«­  ç áâ®âë !:�­¥ æ¨«¨­¤à  à ¤¨ãá  R ãà ¢­¥­¨¥ í©ª®­ «  ¤«ïíâ®© ¢®«­ë ¨¬¥¥â ¢¨¤�1c @S@t �2 � (rS)2 = 0: (1)�­ãâà¨ æ¨«¨­¤à  ¨§-§  ­¥«¨­¥©­®-í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨-ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© í©ª®­ « ¤«ï ¤¢ãå ­®à¬ «ì­ëå ¬®¤ á« ¡®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®©¢®«­ë, ª ª ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥ [5], ¢ ¯ à ¬¥âà¨§®¢ ­-­®¬ ¯®áâ¬ ªá¢¥««®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯à¨­¨¬ ¥â¢¨¤�1c @S@t �2 � (rS)2 +4�1�E20h1c @S@t + @S@z i2 = 0; (2)�1c @S@t �2 � (rS)2 + 4�2�fE20h1c @S@t + @S@z i2 = 0;£¤¥ � = 1=B2q ; Bq = m2c3=e~ = 4:41 � 1013 �á | å -à ªâ¥à­®¥ ª¢ ­â®¢®-í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥,  ¢¥«¨ç¨­  ¡¥§à §¬¥à­ëå ¯®áâ¬ ªá¢¥««®¢áª¨å ¯ à -¬¥âà®¢ �1 ¨ �2 § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à  ¬®¤¥«¨ ­¥«¨­¥©­®©í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ªãã¬ .� ç áâ­®áâ¨, ¢ ­¥«¨­¥©­®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥ �¥©-§¥­¡¥à£ {�©«¥à  ¯ à ¬¥âàë �1 ¨ �2 ¨¬¥îâ ¢¯®«-­¥ ª®­ªà¥â­ë¥ §­ ç¥­¨ï �1 = �=(45�) = 5:1 � 10�5;�2 = 7�=(180�) = 9:0 � 10�5; ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢ â¥®à¨¨�®à­ {�­ä¥«ì¤  ®­¨ ¢ëà ¦ îâáï �1 = �2 = a2B2q=4ç¥à¥§ ¯®áâ®ï­­ãî a2; ¤«ï ª®â®à®© ¨§¢¥áâ­  «¨èì®æ¥­ª  á­¨§ã: a2 > 1:2 � 10�32 �á�2:�¥è ï ãà ¢­¥­¨ï (1) ¨ (2) ¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨åª®®à¤¨­ â å ¬¥â®¤®¬ � ¬¨«ìâ®­ {�ª®¡¨, ¯®«ãç¨¬S =�E0t+�'+k3z�Z rE20c2 � k23 � �2r2 dr+S0; (3)S =�E1;2t+ �1;2'+ k1;2z ��Z sE21;2c2 � k21;2 +4��1;2E20 [E1;2c � k1;2]2 � �21;2r2 dr;£¤¥ E0; �; k3; E1;2; �1;2; k1;2; S0 | ¯®áâ®ï­­ë¥ ¨­-â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¨ §­ ª ¯«îá á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¢¨¦¥­¨îä®â®­®¢ ª â®çª¥ r = rmin;   ¬¨­ãá | ¤¢¨¦¥­¨î ®âíâ®© â®çª¨.�á¯®«ì§ãï á®®â­®è¥­¨ï@S@� = '0; @S@k3 = z0; @S@�1;2 = '1;2; @S@k1;2 = z1;2; (4)¨§ ¢ëà ¦¥­¨© (3) ­¥á«®¦­® ¯®«ãç¨âì ãà ¢­¥­¨ïâà ¥ªâ®à¨© ä®â®­®¢ (ãà ¢­¥­¨ï «ãç¥©).� áá¬®âà¨¬ «ãç á« ¡®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë,­ ç¨­ îé¨©áï ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨¯®¤ ã£«®¬ � >  > 0 ª ¯®«®¦¨â¥«ì­®¬ã ­ ¯à ¢«¥­¨î®á¨ z ¨ ¨¬¥îé¨© ¯à¨æ¥«ì­®¥ à ááâ®ï­¨¥ ¤® íâ®© ®á¨b < R: �á¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥­¨ï (3), (4) ¨ áâ ­¤ àâ­ë¥£à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ æ¨«¨­¤à  r =R;

­¥á«®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ãà ¢­¥­¨¥ íâ®£® «ãç  ¡ã¤¥âá®áâ®ïâì ¨§ ç¥âëà¥å ç áâ¥©. �¥à¢ ï ç áâì «ãç  ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯àï¬ãî, ¯à®¢¥¤¥­­ãî ¨§ ¨áâ®ç­¨ª á« ¡®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë ª æ¨«¨­¤àã r =R :'= �2 + arccos� br� ; z = z0 � cos sin pr2 � b2;£¤¥ z0 |  ¤¤¨â¨¢­ ï ¯®áâ®ï­­ ï.�â®à ï ç áâì «ãç  | íâ® ¯àï¬ ï, § ª«îç¥­-­ ï ¬¥¦¤ã æ¨«¨­¤à ¬¨ r = R ¨ r = rmin == b sin .qsin2  +4��1;2E20(1� cos )2 :'= '1;2+arccos24 b sin rqsin2  + 4��1;2E20(1� cos )235 ;z = z1;2 � [cos + 4��1;2E20(1� cos )][sin2  + 4��1;2E20(1� cos )2] ��q[sin2  +4��1;2E20(1� cos )2]r2 � b2 sin2  ;£¤¥'1;2 = �2 + arccos� bR��� arccos24 b sin Rqsin2  + 4��1;2E20(1� cos )235 ;z1;2 = z0 � cos sin pR2 � b2 ++ [cos +4��1;2E20(1� cos )][sin2  +4��1;2E20(1� cos )2] ��q[sin2  +4��1;2E20(1� cos )2]R2 � b2 sin2  :�à¥âìï ç áâì «ãç  § ª«îç¥­  ¬¥¦¤ã æ¨«¨­¤à ¬¨r = rmin ¨ r =R :'= '1;2�arccos24 b sin rqsin2  + 4��1;2E20(1� cos )235 ;z = z1;2 + [cos + 4��1;2E20(1� cos )][sin2  + 4��1;2E20(1� cos )2] ��q[sin2  +4��1;2E20(1� cos )2]r2 � b2 sin2  :� ­ ª®­¥æ, ç¥â¢¥àâ ï ç áâì «ãç  ­ å®¤¨âáï ¢­¥æ¨«¨­¤à  r =R :'= '3;4 � arccos� br� ; z = z3;4 + cos sin pr2 � b2;£¤¥'3;4 = �2 + 2 arccos� bR��� 2 arccos24 b sin Rqsin2  +4��1;2E20(1� cos )235 ;



36 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4z3;4 = z0 � 2 cos sin pR2� b2 ++ 2[cos +4��1;2E20(1� cos )][sin2  +4��1;2E20(1� cos )2] ��q[sin2  +4��1;2E20(1� cos )2]R2 � b2 sin2  :� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤¢¥ ­®à¬ «ì­ë¥ ¬®¤ë á« ¡®©í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­¥«¨­¥©­®-í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¯®«¥¬ ¨­-â¥­á¨¢­®£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ ¨á-ªà¨¢«¥­¨¥ «ãç¥© ¨ ¨å á¬¥é¥­¨¥ (ã¢«¥ç¥­¨¥) ¢¤®«ì®á¨ z: �¥«¨ç¨­  íâ¨å íää¥ªâ®¢ ¯à¨ �1 6= �2 à §«¨ç-­  ¤«ï íâ¨å ¬®¤ ¨ § ¢¨á¨â ®â ç¨á«¥­­ëå §­ ç¥­¨©¢¥«¨ç¨­ R; b;  ; E0; �1 ¨ �2: � ª á«¥¤ã¥â ¨§ãà ¢­¥­¨© «ãç , á¬¥é¥­¨¥ �z ¢¤®«ì ®á¨ z ¯®á«¥ ¯à®-å®¦¤¥­¨ï ®¡« áâ¨, § ­ïâ®© ¨­â¥­á¨¢­ë¬ « §¥à­ë¬¨§«ãç¥­¨¥¬, á®áâ ¢«ï¥â�z = z3;4 � z0 =�2 cos sin pR2� b2 ++ [cos +4��1;2E20(1� cos )][sin2  +4��1;2E20(1� cos )2] ��q[sin2  +4��1;2E20(1� cos )2]R2 � b2 sin2  ;

  ã£®« ¨áªà¨¢«¥­¨ï «ãç  �' ¢®ªàã£ ®á¨ z à ¢¥­�'= '3;4 � �2 = 2 arccos� bR��� 2 arccos24 b sin Rqsin2  +4��1;2E20(1� cos )235 :� ª ¯®ª §ë¢ ¥â ¤¥â «ì­ë©  ­ «¨§, �z ¨ �' ¬®£ãâ¤®áâ¨£ âì ¨§¬¥à¨¬ëå ¢¥«¨ç¨­, ¥á«¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨á-â®ç­¨ª  ¨­â¥­á¨¢­®£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨á¯®«ì-§®¢ âì á®¢à¥¬¥­­ë¥ « §¥àë ­  åà®¬-ä®àáâ¥à¨â¥.� áâ®ïé ï à ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®©¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â 02-02-16598).�¨â¥à âãà 1. � «¨«®¢ �.�. �«¥ªâà®­ë ¢ á¨«ì­®¬ ¯®«¥. �., 1988.2. Burke D.L., Feld R.C., Horton-Smith G. et al. // Rhys. Rev.Lett. 1997. 79. P. 1626.3. �¥­¨á®¢ �.�., �¥­¨á®¢  �.�., �à¨¢ç¥­ª®¢ �.�. // ����.2002. 122, ò8. �. 227.4. �¥­¨á®¢ �.�. // ���. 2002. 132, ò2. �. 211.5. �¥­¨á®¢ �.�., �¥­¨á®¢  �.�. // �®ª«. ���. 2001. 378, ò4.�. 463. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.11.02


