
ISSN: 1063 – 7869

Physics – Uspekhi
��������

����	
����� ��
����
�� � ��
�	 ����
�
� � �����	
� �  ����	


���

����������� �� ����
 �����
������ �� ��� ����
� � �����
� � � �����
� � � ��
����� � � ���������

���

����
��� ������
 ����
�������� �����
��
�� ���������
 
������
� � ������


���

 ���� !����	� ���

!����
�� � ������ ������ ��� ��
���� ������
����
���	 ��� "#$!% ����&��� ����

� � ����
�	
� � �  ��!���
� � " �������#� � $� ����
���
� � �	����
� � � ��%�
� � � ��&�	%��
� � � �������
� � ������	
� �  ������� � � '	�	
���
� � � '�����
� � �%���!��%�	
� � " �%	����
� ( ��&��� � � ��������
� � �������� � � $���
�	
� � � �������


��'

(� ��� �
����� �� �������	 ��)�
��� ��
���� � ���� �������
��� *��� ������ �����
������ � ��� +���� �������
 ,� ��
� " ����	
�&�� � �  �#�&�� � $� ��
�������
� � )	����	
� " � ���&�����

'�-

"����� ��&� �� ��� ����
���� ��
�� �.�-
$� " �����	���

'��

� � �

�� %�	 �	*% ����	

����� �����	
�� �
���	���
� � +�!	�

��
�� � 
�� ������
��� �� ������
� � �%����


�������	��� ��� �����	�
,� 
�� ���
� ��������� �� 
�� ���
� �� ����� ��������	� �������	�-
� +  �&��&�	���

�����  ��
� �� ��
���� ���� ���	�. !��
 !� ��� �! �� !��
 !� ���

� ��� ���� ,�&�	�%�/�& �	����� �/ %�	 '����&�� �&�	�&	� )�
����� �/ %�	
������� �&�!	�� �/ �&�	�&	�� ����� 01� 0203- ," # �����$ % " &����-.

'��(� �� ��(�����(� ��
�������	�� ��
����. �! �����
� �� ������	
�
� � ���%���

&���	�� �� ��(�����(� 	����	 �����
��
� �  ���


)�
�	
��� �� �
�(��
�� 	��	��
� �� ����
�( 
����	����
� � +	
��� � � ���
&�	���� � � ����	%��
�� � � +�%�
���
�
� � �	�	������� � � ��%��

#���� ����	� ��
�	
��� ��� (�������� ��
�������	�
� � �	���%������ � � ��	���

*��(�������
 ���(�( ���
��� ����� � �������
�
� ��
�	
���
� ��
�	�� ��
�����
� � �������� � � �/����4	
�� � � ��!�����
� � � �������
" � �
���&�	���� � � '��%�&�	���� � " )�!���


+��
� ��
�	
��� ��� ��
��� 
����	����
 � +�����!�����	


,������ +�
����	� ��-���� ,� ��� .�
� ���
����-

+����	� �!� � 
�� /
���
. "���� 0�01

�
�
������	

�

��

�
�
�
����

�
�
�
�
�
�
��
�
�
�	



�
�
�

�������� 	
	�
����� ��� ������ �

���������� � ��� ������� ������

�� !"# $#%#&!�'#" ()*'� +�,�-�� ��.�/���-�-� ���-

0��/� 	
	�� ����� 12�� �3 �

%����� ���(���
������	�

2��3 4�-3 ����
���5 ��-� ��#	�

033

067

081

310

313

336

399

5(���� 
�����
��
������	�
+���3 2��3
���5 /�� ��#	�



��������
	��
���

������� 	�
��������� ���

������� 	�
������������ ����� ������� ��	�
����� ���
������ ����������� �����	
�	 �����	 �� �
� ������� 	���� �� �
�
��	� ������� �������	 �� �
�	��	 ��� �� �		������� �����	 ����� �
�
������� 
������	� �����	 �� ������� �������	� �
�	��	 �� ��� ���	�
��	�������	 ��� ���
��	 �� ���	��������� ���
���������� ����	�
���� �
� 
�	���� �� �
�	��	� ����������	 ��� 	����	���
���	������� �
�	��	 ���	 �� �
� ��������� ��� ����������
��
�
� ������� ��	 ������� �� ��� ��� �	 �����	
�� ����
���

��������������� !��� " #����$�

������ ������ %���� & '$	���(��

�������� ���� )����� * '��$	�����
����� � 	
����������
����� � �������
������ � �������
��� � �������
���� 	  �!���������
�����"��#  ���$����
	������"� � ��
���
�����"�� 	 �����
�
%���" 	 �������
	������%  �����
	��
���� � &���$��!��

������� ���� ��
� � 	�����
������ � '�����
	������"� ( '��"��)
��"�*� '������
������ 	�����)��
������ � ����
����
���� � ���*��
	������ � ���
����
������ % �����
����
�*�
��� �  ������
��
���� �  ��"��
#������ #  ���!������
������� �  �����)���
(������ 	  ����
���
������ 	 #���
��
���"�*�� � �+���
���
����� # ������
 ���
��
�� 	 ���
���
���"�*�� � %�
��
�������� � %�+
���
������ � ��"������
	������"� � �������
'���� � �*�����
%�+��
 	 �����
�*�
��� %  �����
������ &�����
(������ � &������

, -.-/ 0�$��� ����!�����#�����" �#��+�"������!��
���
�
�
� �1 
�%������	!�"�*��1 �!���!��

!������ " �������

��������������� �������� ��������� ��������� �� 
�(�����
�"�
����1 
�%������*��
�� 2�������������	�
������������3
4������
��� ��
�(����� �
��
�"5�
%����������*� 663���*789:
��
�� 788- 
� 2������5��$�+����"+�	*���!�� ���
�
�
��1 ����!�
��"�� 
� 
�
��������������� ����������" �� 788; ��"�� �
� !�����


�
��������� ��������� ���!� 788/������� ����������+���
$�+����" 2���
��+�0�$�������!�����#�����"4��$����
"3
���*
�+���������1 7886������� �������� ��+���� 
������
�"<

�$���
 ��"�"�
�" �����!�5+�0�$�������!�����#��� �0�#=<
1��*-..8 $�+����"+�0�$�������!�����#���<���!�53

#��������� �������
�� 	����
)���< �� ���+��< 	� ��*���
��

��� ��� $����� ������
 ����!��

#��������� �� #��� �������
�� 	����
)���< (	 ���*��< 4' ���������<
(� ��������

%��� �������
	� '�+���< #� ���+����< �	 ���������

&� ��� ��������
4� ���!
����! ��������1 
� 2������ �� ������+�� �
 

$>���1�3��?
��? ��" 

$>����$�!���!�3���?$�3	��@���
���������"���������
�!!��� ����"+� ���
 
� !��
�*�� �����!�� �
 �1�A�1�3�� ��"
!��
�*�������!��A��$$�+������3���

�  ������ ��������
#�$��
�1
��$�+��!�
���*��+���$��"�!�"<�
���" �����
������
���
�*<�� 
����*�

�" �� ��� 1��*<��+����*����<���!
����!<
*�!���!��<$�
����$�!< ��!��"���<���
��5���<5�
��
 
�
$���� $��*�������1�����	
 �
�
�	���
�	 ����

������� &�����'

+ , -����� +
�	���� ��	������� #'&�
��������BC $���$��
 9;<778887���!�5<%��������"���
���
4��3 �DE/88= 7;-6-69< �DE/88= 78.;/9-
4��3?��F �DE/88= 78. /- //3
(E*���> �1�A�1�3��

,-.-/ 0�$�������!�����#�����"�#��+�"������!��
���
�
�
� �1 
�%������	!�"�*��1 �!���!��

��
�� ��	�
�

���� ��������� �������

���� ��������� ������ �



ISSN: 1063 – 7869

Physics – Uspekhi
��������

����	
����� ��
����
�� � ��
�	 ����
�
� � �����	
� �  ����	


���

����������� �� ����
 �����
������ �� ��� ����
� � �����
� � � �����
� � � ��
����� � � ���������

���

����
��� ������
 ����
�������� �����
��
�� ���������
 
������
� � ������


���

 ���� !����	� ���

!����
�� � ������ ������ ��� ��
���� ������
����
���	 ��� "#$!% ����&��� ����

� � ����
�	
� � �  ��!���
� � " �������#� � $� ����
���
� � �	����
� � � ��%�
� � � ��&�	%��
� � � �������
� � ������	
� �  ������� � � '	�	
���
� � � '�����
� � �%���!��%�	
� � " �%	����
� ( ��&��� � � ��������
� � �������� � � $���
�	
� � � �������


��'

(� ��� �
����� �� �������	 ��)�
��� ��
���� � ���� �������
��� *��� ������ �����
������ � ��� +���� �������
 ,� ��
� " ����	
�&�� � �  �#�&�� � $� ��
�������
� � )	����	
� " � ���&�����

'�-

"����� ��&� �� ��� ����
���� ��
�� �.�-
$� " �����	���

'��

� � �

�� %�	 �	*% ����	

����� �����	
�� �
���	���
� � +�!	�

��
�� � 
�� ������
��� �� ������
� � �%����


�������	��� ��� �����	�
,� 
�� ���
� ��������� �� 
�� ���
� �� ����� ��������	� �������	�-
� +  �&��&�	���

�����  ��
� �� ��
���� ���� ���	�. !��
 !� ��� �! �� !��
 !� ���

� ��� ���� ,�&�	�%�/�& �	����� �/ %�	 '����&�� �&�	�&	� )�
����� �/ %�	
������� �&�!	�� �/ �&�	�&	�� ����� 01� 0203- ," # �����$ % " &����-.

'��(� �� ��(�����(� ��
�������	�� ��
����. �! �����
� �� ������	
�
� � ���%���

&���	�� �� ��(�����(� 	����	 �����
��
� �  ���


)�
�	
��� �� �
�(��
�� 	��	��
� �� ����
�( 
����	����
� � +	
��� � � ���
&�	���� � � ����	%��
�� � � +�%�
���
�
� � �	�	������� � � ��%��

#���� ����	� ��
�	
��� ��� (�������� ��
�������	�
� � �	���%������ � � ��	���

*��(�������
 ���(�( ���
��� ����� � �������
�
� ��
�	
���
� ��
�	�� ��
�����
� � �������� � � �/����4	
�� � � ��!�����
� � � �������
" � �
���&�	���� � � '��%�&�	���� � " )�!���


+��
� ��
�	
��� ��� ��
��� 
����	����
 � +�����!�����	


,������ +�
����	� ��-���� ,� ��� .�
� ���
����-

+����	� �!� � 
�� /
���
. "���� 0�01

�
�
������	

�

��

�
�
�
����

�
�
�
�
�
�
��
�
�
�	



�
�
�

�������� 	
	�
����� ��� ������ �

���������� � ��� ������� ������

�� !"# $#%#&!�'#" ()*'� +�,�-�� ��.�/���-�-� ���-

0��/� 	
	�� ����� 12�� �3 �

%����� ���(���
������	�

2��3 4�-3 ����
���5 ��-� ��#	�

033

067

081

310

313

336

399

5(���� 
�����
��
������	�
+���3 2��3
���5 /�� ��#	�


