
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E�t�,
ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË t. ±ÖÔÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. ´ÂÍÑÏÖ ÖÔÎÑÄËá, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÒÑÎÇ ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ±ÑÏÇÔÕËÏ Ä àÕÑ ÒÑÎÇ
ÒÑÍÑâÜÖáÔâ ÚÂÔÕËÙÖ Ô ÏÂÔÔÑÌm Ë ÊÂÓâÆÑÏ e Ë ÊÂÆÂÆËÏÔâ
ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÇÇ ÆÄËÉÇÐËâ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÄÇÓÛÂÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÍË ÒÑÍÑâ. ´ÂÍÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÇÃÐÞØ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [1]). °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÄÇÓÐÑ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÚÂÔÕËÙÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ, ÐÑ Ë ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÆÓÇÌ×. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÒÓËÏÇÓ. ±ÖÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ E ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o

E � E0 cos�ot� j�; �1�

ÅÆÇ jì×ÂÊÂ ÒÑÎâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ.
µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÎÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

m�x � eE0 cos�ot� j�: �2�

°ÃÜÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

x�t� � ÿeE0�mo2�ÿ1 cos�ot� j� � At� B; �3�

ÅÆÇ A Ë B ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ËÊ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ±ÑÕÓÇ-
ÃÖÇÏ, ÚÕÑÃÞ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË t � 0 ÚÂÔÕËÙÂ
ÒÑÍÑËÎÂÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Õ. Ç.

x�t � 0� � 0; _x�t � 0� � 0: �4�

´ÑÅÆÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ A Ë B ÎÇÅÍÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ:

A � ÿeE0�mo�ÿ1 sin j; B � eE0�mo2�ÿ1 cos j; �5�

Â ÓÇÛÇÐËÇ (3) ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

x�t� � ÿeE0�mo2�ÿ1 cos�ot� j�ÿ
ÿ eE0t�mo�ÿ1 sin j� eE0�mo2�ÿ1 cos j: �6�

¶ÑÓÏÖÎÂ (6) ÆÂÇÕ ÊÂÍÑÐ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ä
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÄËÆÂ (1). ®Þ ÊÆÇÔß ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ØÑÕâ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÂÉÆÑÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÇ. ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÕÑ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ.

ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (6) ÆÎâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙÞ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
Ä ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá V, ÍÑÕÑÓÂâ
ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÄÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ A

V � A � ÿeE0�mo�ÿ1 sin j: �7�

ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (7) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË sin j � 0, Õ.Ç. ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÕÆÇ-
ÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¡ ÆÎâ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ×ÂÊÞ j ÚÂÔÕËÙÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÏÇÜÂÇÕÔâ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ j
ÆÓÇÌ× ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÎËÃÑ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ,
ÎËÃÑ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË x. ¦ÔÎË ÄÔÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÄÐÑÄÇÓÑâÕÐÞ, ÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÆÓÇÌ×Â, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÂâ ÒÑ j, ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ±ÓË àÕÑÏ
ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÚÂÔÕËÙ, ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

¦ÔÎË ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÕÑ Ä
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ (1) Í ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ
ÆÑÃÂÄËÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÓÇÌ×Â. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÄÏÇÔÕÑ
ÖÔÎÑÄËâ (4) ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ

x�t � 0� � 0; _x�t � 0� � V0; �8�
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ÕÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ A Ë B Ä ÓÇÛÇÐËË (3) ËÏÇÇÏ

A � ÿeE0�mo�ÿ1 sin j� V0;

B � eE0�mo2�ÿ1 cos j: �9�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ A, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ (3), ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ, ÕÑ ÏÞ ÄËÆËÏ,
ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÆÄËÉÇÐËâ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÓÇÌ×Â.

³ ÖÚÇÕÑÏ (7) ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏË ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ

eE0�mo�ÿ1 < c; ili eE0l�2pmc2�ÿ1 < 1; �10�

ÅÆÇ l � 2pc=oìÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÚÂÔÕÑÕÇ
o. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÎÇ (1) ÚÂÔÕËÙÂ
ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÆÓÇÌ× ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÔÕÓÂÐÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÐâÕß àÕÑÕ ×ÂÍÕ. ±ÖÔÕß Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (1) ÆÎâ ÒÑÎâ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ, ÐÂÚÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ j � ÿ�p=2�.
´ÑÅÆÂ ÔËÎÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÄËÆÇ

F � eE0 sin�ot�: �11�

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ àÕÂ ÔËÎÂ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÑÉÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ (ÏÞ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÚÂÔÕËÙÂ
ÒÑÍÑËÎÂÔß ÒÓË t � 0). £ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÂ
ÔËÎÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÆÂÇÕ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ
ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÐÖÎß, Õ.Ç. Ä ÍÑÐÙÇ ÒÇÓËÑÆÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÐÂÚÂÎÇ, ÚÂÔÕËÙÂ
ÒÑÍÑËÕÔâ. ¯Ñ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÄÑÎÐÞ ÚÂÔÕËÙÂ
ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑÌÕË ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 2peE0=mo2. ©Â
ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓËÑÆ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓÑÌÆÇÕ ÕÑÚÐÑ
ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá W ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÄË-
ÉÖÜÇÌÔâ Ä ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ,

W � 1

2
m _x2; �12�

ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÚÂÔÕËÙÞ _x ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (6)

_x � eE0�mo�ÿ1 sin�ot� j� ÿ eE0�mo�ÿ1 sin j: �13�

±ÑÆÔÕÂÄËÏ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ Ä
×ÑÓÏÖÎÖ (12) ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÏ
ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÒÇÓËÑÆÖ ÄÑÎÐÞ. ®Þ ÒÑÎÖÚËÏ

�W � e2E2�4mo2�ÿ1 � e2E2�2mo2�ÿ1 sin2 j; �120�

ÅÆÇ ÚÇÓÕÂ ÔÄÇÓØÖ ÐÂÆ W ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË.
±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá àÐÇÓÅËá
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ. £ÕÑ-
ÓÑÌ ÚÎÇÐ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË àÐÇÓÅËá
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË j � p=2 àÐÇÓ-
ÅËâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â ÄÆÄÑÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅËá
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.

¯ÂÎËÚËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÓÇÌ×Â Ö ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÑÎÇ
ÄÑÎÐÞ ÏÇÐâÇÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÕÑÏÔÑ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ Ä ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ë ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [2]. ¯ÂÎË-
ÚËÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÆÂÇÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ. ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ËÏÇáÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÂÎÑÔÕË A=c Ë ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËØ ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÐÑ-
ØÓÑÏÂÕËÚÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙÂØ, à××ÇÍÕ ÔÆÄËÅÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
Ë ËÊÏÇÓÇÐ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ×ÑÕÑËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÖÚÍÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓËÚËÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
âÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ. ªÑÐËÊËÓÖáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÄÑÊÐËÍÛËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÑÐËÊÂÙËË, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÖÚÍÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÃÞÚÐÑ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔËÎÑÌ ¤ÂÒÑÐÑÄÂë®ËÎÎÇÓÂ
[3]
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ªÊ àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÎÞ (14) Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÖÚÍÇ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ E ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÞÕÂÎÍËÄÂÐËá
ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓËÚÇÏ àÕÂ ÔËÎÂ
ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑ ÑÔË ÒÖÚÍÂ Ë ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÑÎâ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ Ä ÓÂÔÚÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÆÓÇÌ×
ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ. µÚÇÕ ÆÓÇÌ×Â ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ, ÄÞÕÂÎÍËÄÂÇ-
ÏÞØ ËÊ ÒÖÚÍÂ, ÃÖÆÇÕ ÐÇËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÃÞ ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÕÑÎßÍÑ
ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎÞ ¤ÂÒÑ-
ÐÑÄÂë®ËÎÎÇÓÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÆÓÇÌ×Â àÐÇÓÅËâ
ÄÞÎÇÕÂáÜËØ ËÊ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓË ÄÞÎÇÕÇ Ë ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÖÚÍÂ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÓÇÌ× ÚÂÔÕËÙ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÎ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÔËÎ ÎáÃÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ .±. ¤ÓËÜÖÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÆÓÇÌ× ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ [4]. £ ÓÂÃÑÕÇ £.¢.
¢ÓÂÅËÐÔÍÑÅÑ Ë .±. ¤ÓËÜÖÍÂ [5] ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ.

©ÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ÔËÎÂ ÕÓÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÕÇÎ. ¦ÔÎË ÎÇÐÕÂ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÇÓÂ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÄÑÊÄÓÂÕÐÑ-ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ, ÕÑ ÒÓÇÆÏÇÕÞ, ÎÇÉÂÜËÇ ÐÂ ÎÇÐÕÇ, ÏÑÅÖÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.
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CHARACTERISTICS OF THEMOTION OF CHARGED NONRELATIVISTIC PARTICLES
IN AN ALTERNATING FIELD
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It is shown that a particle in an alternating éeld of force does not in the general case oscillate around its initial position but undergoes a
systematic drift. The velocity of the drift depends on initial conditions.
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