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���
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"!
��� � ���� �	�����	�� ������� ��
	����� �����	��, 	
�$�
�� �
�	��� �� ��-
����� ��
�"��� ������
� �
� )

��������
� ��
����
��� �
����� ��
	� � *�
�	������
)����� ��������� $���!�� ��
	 [2], �
�
"�
"!���� � ���, ��� �� ��
!
"!���� ����� ��-
���������� ������	�� $���!�� ��
	 ���	
����� 
��
����� � �
�� ������
�� 	� ����-
��" ��
	�, 
 “���
�		�"” $���!�" ��
	�, �
�������
	�"!�"�� �� ��������", �
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���� �������� ��
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 [3]. #�
��������� ��
�" ���
�-
���
	�� �
��	����	����� �
�������
	�	�� �
�
��	�� ����� ��
	 �� ��
!
"!���� ����-
��� ��

� ��
����� ��
�$
�		�� �����	�� ��������������� )�������, 
��
!�� � ��	���
��	����	����
	�� �
�
��	�� ����� ��
	���� ���������� [4-7]. %
�
�������� )�� 	
��
�-

�	�� ��	
�������� ������ ��������� � ������ ����������, �
����� ��
�
��, ��� 
�����
	�������	�  
����
���	�� �
		�� � �����$
� ����
	�� �����������		�� �����	���� ��
	
�� ��
!
"!���� ��

�, � �����������		� ––  ������ ��&�	�� ����$	�� �
�
�.

' 	
����!�� ���

�� ����
���� �
�
�
 � “�����
������” ��������� �����������
��
	, �����	���� ������� ��
����� �
���	������� ��	�� �
�����	��-��
���, ����!�	-
	�� � 	
�

� ������	
�. %���&� ������	�, ��� � 	�������	�� ������� ����� �
���	����-
��� ��	�� �
�����	��-��
��� ������
�� ����������� ��
	� � ����� �
��

�	��� ����-
��!�	���� �
����, �����	����
��	��� � ���	�� �
�����!���� ����������� ��
	� �	�
�
��������� �� ��
�� 	
�
�	
 ϑ  � ϕ  – ����������� ������	
�. ' ���������
��	���� )��-
�� �� ��
!
"!���� ������� ����� �
���	������� �����	�� �
�����	��-��
���  �����-
�
�� � �����	�� ������!�	�� (������

�
����, ��� ��
!�	�� ���������� ������
������

�	�� ��� OZ ). #�����, �
���	������� �����	�� ������!�	�� 	� �
����� ��
�����	�� ������	
�� ϕ , �.�. �
�
�
 ��
����� ������������	�� � ���" ���������,
����
�
"!�� � 	
��
�
�	��� ������
 ��
���� �������� ��
!�	�� ΩΩΩΩ .
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!
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��� )]21/()1)[(/2(1 ν−ν−ρ= Gc  – �������� �����
�	��, 
 ρ= /2 Gc  – �������� ����-
���	�� ��
	 � 	�������	�� ������� �����, ωΩ=ε 0  – 	�������
		
� � �
����� ��
	 ��-

��
� �������� ��
!�	��. �
� ���	� ������ � ������ ��
�	�	�� ������� (4) ����
	� ���-

��	��� �

�
����� � ���	�����
��� εi2 . <�� �$��
��
�	� ��������� ��
 �	����� ��-
���
��
 � � �������� ��&�	�� �������� � �
��	�� ���������		�� �
���������� ��
	�-
��� ����
 λ  �
� �
����� ��������� ��
	 �� �
����� ω  � ��
���� �������� 0Ω , �������
	� ���"� ����
 � 	�������	�� �����.
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B�������		�, � ��&�	��� (5) � (6) �
����� ������
�� 
�&� �� ��� �� &���� )����	�	��

�-
	�� �

�
����, �������, � �
��������� �� �	
�
 z ( 0≥z  �
� 0<z ), ������
"� 
�&�
�����!�� �� �����	��
 ��
	�, ���
�&���� ��� �

�
���� 	� ����
������"!�� ��
�����
1�������
��
 �
����� ���
"����.
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���
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�������
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�
�������" 0=z . #��	��
� �� �	��
	�� ��
���� ��������� ��
� �� ������	
�� z
);,(~);,(~ ω=ω− zruzru rr ,   );,(~);,(~ ω=ω− ϕϕ zruzru ,   );,(~);,(~ ω−=ω− zruzru zz , (8)

���
� �!
��
�	��� �����	�� ��&�	�� �
�
�� � ����������� ���$�		���� � 	�������	��
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���	� ���������� ���

��� ��� ���
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���
	�� �����
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�����	����� ��&�	�� � ��
�	��������� ������	
�
�, ��
���� ��
���� �
� ����	���
��
�������
	���
 0≥z  ������
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 ��
���� ��
����, � ������" 	
���� � ��
���	
�� 	
�����	�� ������ ������ ����-
��!�	�� ����� �����, ��������� �
�
������ ���$�		���� � ������	���� �����	��
 0≈r ,

0≈z  � ��
�������� �
�
��. #�� )��� ������

�
����, ��� �
� 
"$��� ��	��	��� �	
��	��
�
����� ω  �
������
�	�� ���$�		���� ���
���� �
��� ��, �
� � � ��
�������� �
�
��.
F���� ����� ������		��� p  � q , �����!��� � ��
���� ��
���� (9), � �� ���
��	�� ��-
��� �	��	���	���� ������������ �����	��
 ��
	 ���
	
�
��
"��� ���
� ��&�	�� �
�
��.
1
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� ��
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�
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�	� �$��
"!�� � ������ z .
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D����

�� ((3) ������
�
�	� ��&�	�� ��
�������� �
�
�� �
� ��	��
 ��
��� � 	
�

� ��-
����	
�. '��	�, ��� ��
���	
 p  �
�
��������� �	��	���	���� �
�
�	�� � ������	����
��	��
 ��
��� � �����		�� ��&� ������
���	�� qp =  ���
	� ���
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