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�
����	� ������
 ������������		 ��������� �������, ������ 	 ����	 ����
�-
���� ����� ����
��� ���� � ��
���		 ��
�	���� 	
���	� 	 
����	���� ��� ����-
�����	�	 ��	������	� �����	����� ���
���������	, �������� ��	�������� ��-
����	. ��������	� ��	��������� ���	
������� ��
������ ����� �������� ��	��-
������ 	
���	� ��������� !��
�. ����� ��	����� ������� ��	
������� � �	���-
�		 �	���
� ���������"��	�, �	�������		, �������		, �����	������, ����	�-  	 
����	� �������� �	����		, � ����� ��� �������-���!	����	����	� �����, �����	-
���	� ����	 	 �.�. ��	�������� ������ ���	
������� �����	��� ��� ���������		 
��	 	
��������		 �������� ������� (��� ������������	� ��������� �������, ���-
������	� ��!���� 
���	� ������), ��� ��� ��� ���	
���	��������� ���� ��������. 
#� ��	�������
 ����������		 
���� �������������� ��� �	�� �����, ��
����-
��
�� 	 ��	�������
 ������	
���, 	
������	���
�� $�	
 �������
. ��	�������� 
	
���	� 	
�%� ��������, 	

���%"	��� � �	����
 �������. 

��	����� � �	�� ������ 	
������	��%� �� ��
�	���� ��	�������� 
��	��� – 
��������
������, ��������
������, ������!�������. ���	
�"�����
 	�����
�-
���	� ��������
������ 	 ������!������� 
��	� ����� ��������
�����
	 
�-
�	��
	 �������� ��

������� 	
��������	� �� ����� 
��	�� ��	�������� ���-
��� ��
�	����� �	�
����. &�� �������	� ��������
���� ������ 	�����
�%� 
����!��������  ��������
������ 
��	��, ����"����� �����	
 ���	������
 
��������. #� ���	� 
��	�� ������ �� ���������		, 
�����������������, � �� 	 
����"� ����%��� ��	������
	, ���, ����	
��, ����	��	
	�������� ��������-

������ 
��	�� ��� 	
��������	� �����
�� ����������� �������. ' �� �� ���
� 
�� ����!�������� ������!������� 
��	��� ���������� ���������		 
���� ��-
���������� ��	�������� �����	 ��
�	����� �	�
����.    

#�����"�� ������ �����"��� 	
����	% ��������� ��������	 ���������� ��	-
������ � 
���	
����� ����	�	
�
 ������������
 
�������	�
. * 	
����, ���-
��� ������ ���
��� � �������	�
  ���������� 
��	�	������ ��	������, ������� 

���� 	�����
������� � �������� �������	 ���������� ������ ������ 	 ��� ��-
�	��	 	������������� ������� ������. +�����	
��������� ����
�� 	
������	��-
�	�� �� ����!�������� ������!������� 
��	��� 10 	 16 �������. �������	� 
���������� ��	������ � �������
 ����	�� (�	����� 1�) 	 ��
 ���� (�	����� 1�) 
	
��� ����������� � ������ 
�
����� ��	����. &�� ��������	 ��	������ (�	��-
��� 1�, �) 	�����
�%��� 	��� ���� ��
	�	�: � ��	���� 	 �������� ������. ��	 
��	���		 ������	 ����� ������� 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	�� (�	����� 
1�) ���%������ ��������%, � 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	�� ���%������ 
�������	�� 	 ����	
��� ������ 	��� � ��	���� ������. ��	 ��	���		 ������	 
������ ������ – ��������, 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	�� ���%������ ���-
�����%, � 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	�� �������	��. ���	
 ����
�
, �� 
	���� � ��	���� ������ ������� ����	�, � �� 	���� � �������� ������ ��������� 
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�����. ��	 ��
��		 ��������� ����	 (�	����� 1�) 	�����	�� ������%� ������/�-
��. ��	 ��	���		 ������	 ����� ������� 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	�� 
���%������ ��������%, � 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	�� ����%������. ��	 
��	���		 ������	 ������ ������ – ��������, 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	-
�� ���%������ ��������%, � 
���%��%"	� ��	� ������ 	�����	�� ��������% ��-
��%������. ' �������� ����� 	�����
����	�� ���	$!	���� �������	�������� 	 
���������	�������� �	�	, ������� 	 ���������������. ���	$!	���� �	�	 ��-
����%� ���������� ������� ���
���	
����% � �����
	 �	���� �����	

�. ' ���� 
������ ���� �����������, ��� 	�����
����	� �������	�������� ���	$!	���� 
�	��� � �������		 � ���������	�������
	 ��������������
	 �	��
	 ��
������ 

���	������ ����	�	�� ������������� 
�������	� ����������� ��	������.  
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2���
���	
 $��	��	����	� 
����	�, ������� �����	� 	
 ���
��� I, ����
�-
"�%"����� ��
 ����	� �� ���	
��������� ���
��, 	 ���	�� II, ������������ � 
���
��� I ��������	
�
 �������
. 3���� ���
��� I ����� M, 
���� ���	�� – m, 
��	�� ��������	
��� ������� – l. ��	�	
��
, ��� � ��������� 
�
��� ���� 

0
0

== ϕϕ , � ������� �������� 0
0

≠= ϕϕ �� .. &�� ���������	� 
����� ��	���	� ��� 
�	���
�, ���
��� 	 ���	��, � 
��	�	
���	 �� 
������� ��������� �����	�, ��	 
������� 0

00
≠= ωϕ� , �������
��
�� �������	�
 4�������. 7	���
� �������� 

���
� �������
	 �������, � 
���	�, ���
� ����"����
	 �����	����
	 x 	 �. 
2����	���
 �	���	�����% $����	% T �	���
�: III TTT += , ��� IT  – �	���	������ 

$����	� ������� ����, IIT  – �	���	������ $����	� ������� ����. 8	���	������ 
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