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�������� ����� ��������� � �	���-

������ ���
��� � �������������� ������ ��������� �� �� ��!��� � ��	� ��-
���� �������"��. ���	������ �������� � �	�������� 
�	
 !�������������� � 
���# ��	$ � 
�	$���� ��!����"�� ���������. �������� �������� 
��"���� 
��
�����#����
 �	������� � �������� �������� ���	$ 
� ����!� ��’
��� 
��������� ��������� �� � ��������� ������. 
�
����� �
��	: !���������������, 
�	$��� ��!����"�
 ������ ���������. 

�	
 !��	���� �� ����"��� ���� �����	$��# % 
��!	��� ��������
 ���������� 
�-
��!�� 
��"���� � �������������� !��	������� �!’%���� � ���	������
 ���������� 
�	��, 
�����#����� � �	������ � ������� ������ ���������. & ��������� ��������� ������� 
!���	���� �������� �� ��	������ – ����!��	���� �� ��������"���. 

� ������ ��������� 
���	�	$�� �
������#�$ � ���%����#�$ 
�	$��� ��!����"�
 � 
������� ��	�. '������������� �	���� ������ ��������� !��
������� ����!	
#�$ �	���-
���������� ������#, 
�������##�� 
������ ��������, �����$, ����, ���
��� ��
����-
�#����
 � ������#, ����
�� 
��� ������#�$�
 ��� ���� ��!��, �	������ ������ ������ 
���������. �	����� � ������ ��
�����##�$ ������� ���	�, 
���� ������#%�$�
 ����	�-
������ ��’
��� � ��’
��� � �����	����� ������. 

� ������ ��������� ����% ������� 
�	�� ������ ������-�������� 
������, ��������
 

���� 
����������� �� ������ �����#���$ � �
�"��	$���� �������������
. *����
 � 
�������� "�� 
�	�� � �� �
	��� �� �������"���� � ����������� ���	������ ������ ����-
����� ������#%�$�
 �� ������ ���
����$ ���������. 

/����� �����	���� ��
���������� �������� ������� ��������� [1], � 
��� 
������-
����� �!’%�� ����	
��%�$�
 
� ����
����$ ������� ������ � ��	���	, � 
�������� 	���	$-
��� ��	
��� � 
��"���, 2� ���!���#�$�
 � ���, �
���#�$�
 �������� ��������� ������-
��. 9���"� �������	$��� ���� ������	� 
�	$��� ����	� 
��"���� � �	������� �������	$-
��� ���� �� ������ �	������� ������ �	��������������� � ���������
� � ��� ��
��� ���-
������ 
���������� � ���������� 
��2. 

'�������� �����% 
������� �������2� ��� ������# ��������%# � ��������%# 
�������	$��� ����. :���	$�� ����
������� �����#�$ ���
���� �������� 1¸100 �������-
���, �� � "�� ������������2�� ��	������ % 
��2�, 
�� ���!���#�$�
 �� 
������� �� � 
���$��� 
��
���������� ��	
�"� �����!’%���. ;� 
�����
�� ��	��������� �	�� 
��2. 
9�� �
��"$���#�$ ���
����� �	������������� 
��2�. ���	������
 "�� 
��2 
������ �� 
��	����� 
������ � ��������� ��������, �������� � !��	������� 
��"����. 

:��!	��� ������	$�� ����� ���!�	��$ � ��������� ��������� 
��2. &������%�$�
 
���� �!	���$ – �������������. *���	���� �������������� 
������# % ������������� 
������	 Fe3O4, 
��� ��!��
���% ��	�!�� � !���	�� ����������� 
��������� ���%���"�#. 
<�������� ������ �������������� !�������
 �� ����, 2� ������������ ���	� �� 
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����	�� ��	����� � �	���������� ��������� ��
�	�� �������� 
��
��� 10-4�. ? 
��������������� ����� ����	���� ���������� �����2���
 "�� ��������� ��
�	�� 
�������������$ �������� ������#% ��	#. *�� 
���	������ �������$��� 
�	
 �������� 
������ ���%���#�$�
 � ��
�
��� 
�	
, �������� ���������%�$�
. 

� �������������� �
��"$���% 
����	� @���� [6], ���$ 
���� 
�	
��% � ����, 2� 
������������ ����
�� �!����	$��� �	��������
� �	������� �����	� ���%� ��� �� �����-
	� 
��� ��#�$ �	����� ��������� ������. � ���2� 
	���� "� ������� �!’%���#�$�
 � 

��� ����� �����, 2�! ������� ���	� �����������, � �������������$ 	���	$��� ��	
��� 
� "$��� ��
���� ���% ���� ��	�#. '� 
�������, �����
�� � 
���"�
� ��������
 � 
	���	$��� ��	
�"� �������� �������, �
��� �������� ���#�$ 
���	�	$����, �’
�	
%�$�
 
����	$��#��� ��������� ������, �� 
��������� �������� ����� ����
	##�$�
 �������� 
���
��, �����##�� ����	$��#��� 
���������� ��������� ���
� �� �������# A�. � ���2� 

	���� ������%�$�
 ���
���	���� ��������� ���
� 
����	����� 
�	
������, 
��� ����� 
�� 
���������� ���
��� �����#% ��� ��������� ���
���. ;�� 
�������� ��� ��������� 
���
��� – 
���� � % �� ������� ������, 
��# ��� ���������� �����	��
 ��	��� ���
� �����-
��� ������ [4–7], � ����	$���� ���� �� ������ ������ �!������ ���%����� �������� ����-
������� ����	� 
��"���� � �������� �������. '� ������� ��������� ������� ������ ���-
������� ������� �!� �
��� ������ ����#% ���� ��
�
� ��	���� ��� ����������. 9����
 
���������� 
��"���� � �������� ������� 
�!������� �� ������ ����
��
 B�����-
B����"
 [2]. ;� �������� �����
 ���� �
��� � 
��
���������� ��	
�"� �� �� 
������� 
�������������, ������� ��� "�	��������� ��������� �������, 
�� �����	� ����������� 
������ �����������
 
� ����� �������"��. &�	������$ ������� ��� ��������� �
��� �����-
�� – "� �!����� ���%�����. 

C�	�  � �������� ������� ����� �������� ����� �����: 

 
�� H – ��
��������$ ���������� 
�	
, DM – �����"
 �����������������. 

9�!�� ����
��
 ���� �������� ������ ��
����� � �����: 

 
�
��
�������
 �
������� ���������� 
��
��
������� ����
��
�: 

 

��  – ������� ���������� ������. 
*��������$ �	��������������� ��
�����#����
 � !�	������ ��������2� ������ 

��������� !�� ���������
 ��
	���� ����� ��
����� � ����� 

 
�� ������
 �	��������������� 
�	
 ���� !��� 
�������	��� � ���	
�� ���� �	��������� 
�� ��������� ��	������: 

F
F = HDM, (1) 

 

M.H
t
um ��

�
�

2

2
(2) 

 
;rot ���M (3) 

 
,divJ � m�-M � (4) 

��

 

,][
dt

dW

s

�� dsHE��� (5) 

=. *�	���$��, �. *�	���$��� 
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����
��
 B�����-B����"
, 2� �
���% �������� ����� �������������� ����
	����, 

��% ���	
� 

 

��  ����!����% 
��"�� ����
	���
 ��������� ���
��� �� 
��������� ������-

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

���� ����
��# 

 
�� t – ���	� ���� ��������������, mr – �������� �������� 
���������$ !����������2�. 

'������������$ ��������2� – "� ���������
 ���������� ������� �� �!’%��. ? 
������� ����"� �	���������� ��������� ������ – ��������. 

� 
��
���������� ��	
���� !�������������� (���!���, �����) �����##�$�
 
�-
������ ���� ��������� ���
���, 
�� ����� ���������������� ���������� ������%# W�, 

��	��� , 
��������# . 
������� ����� ������������� – "� 
�������� ��� ��������� ���
��� � �� 
��
���-

������� �!	����. 9����
 ��������� 
�	�� ����% ���	������ �	
 ���������� 
��"���� � 
"�� 
�������� ����� ���
���. ;�� ���������� ��% 
������� 
���� �����������
� �	
 
"�� "�	�� ������ �!������ ���%����� ���%# 
�������# � 
��������#. 

?����
�� � �����, 2� �!����	$��� �	��������
� ������� ���������� !��������-

����$, �	
 ���	
����� K� � ����������  ��������� 
����"��	�� �����$ !��� ��
����� 
����
��
, 2� 
��’
��#�$ �� �� �������# ���
���	����� ���������� ���
�� Lm � �������# 
������  � 
	��"�: 

 
�� J� – �!��	#��� �������� 
���������$, � – ��������$ ����	�. 

<��������
 ��������� ���� �	
 ����’
����
 �������� ����� !���#�$�
 �� 
���-

���"� �� ���� �����	� ��������2 �������� ��������� �����"��  �� ��
��������� ���-

������� 
�	
 : 

 

2 2
0

v v

v v
2 2

	
�)

E HW d d	 

� �� � (6) 

 
],[ HMM �

t ���
�
�

(7) 

]HM �[ �


�
M

, 
,H�� )1( ��

�
�

� rt

� (8) 

dx
dW�

dt
dW�




�

 
,1

2

2

2
	

m
) dt� 


�

 ��
�

�� (9) 

 
,�AA 	tc


��
�
�

�� 2

2

2

1 (10) 

�
�

?'�9�=P'= *:BQ = 'R':C9���9��S TS?S@ :�UR'=&V=? 
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�� A� – 
��������� ������� ��������� ���
���, X - 
��������� ������� 	�������� ������. 

Q�2� �������������$ �������# ����	���"�%# – 
�������	���
� 
����������� 
���������� ���
�� ��������� 	������ !������� ��	�� ���2���, – �� �� ������ �
�����-
�����$ (11) �� (12) ������%�� �������� ����� �	
 ���	
����� 
����"��	� 

 
�� K�� – ��
���� ���������� ���� ��������� ���
���. 

Q�2� ����	
���� ������� ���	$�� �����"�#, 2� 
���������� ��� ���
��� ��% 
���2���, 
�� ������#% ���������� ���������� ���
��, �� ���� �	�� �������� � 
���"�
� 
��
���������� ���	
����� ���������� 
����"��	�. �	
 ���������� ���������� 
����"��-
	� �
�����	��� ����� 

 
!� ����� 
	���� ����� ��������� � R2=0. 

����
��
 (9) �� (10) � ����
����� � ���������� ������� (13) � (14) ���$ ����� 
������������� ������� ��������� 
�	�� � ����
	�����. 

�����2��� � �������������� �������� ���
�� �����##�$ �������� �������� 
�	
, 
��� ���
������ �������� ���	���% ������� 
��"���. 

V������� 
�	
 % 
������# ������-�������� ���� � �������� � ������� �������: 

������##�$�
 ������-�������� ����"��, 
����	#%�$�
 ������������� ���������$, 
�-
	�
��%�$�
 �����"����	
"�
. V������� 
�	� ���	���% 
������%���"�# !�	����� �����-
��	���	 � ��
�
��� ��	���� 	���� ���������� 
�	
. :��!	��� ���	����� �� ��������� 

�	�� % ��	����� ����� � "�����	$�� ������� �������. '�
������� � ��
�	$��� �������� 

�	
 ��#�$ ���� ���!	������ 
�� ��� �� ����� � ������� �������. *���� ��#�$ 
� ��	$��-
��� 
��"���, ����� �
	���#�$ �� 
��"��� �!������
, C
�������
, �!�������
 � ������-
����
 �������"�� �������% �
	�� ���������� 
�	
. 

*������� ���� ��������� ���
��� � ������ ��������� �	���#�$ ����
�� �������-
"��. *���!�� �����������
 ���� ��#�$ � � ���
’#������ �����"�. 9�� ��������� ����
�� 
�������"�� % ���������� �������� 
	����. :!’%� ������ 
������#, 2� ���� ���� !�� ��-
�����"�� �� 
��
��� 
�����2�% �!’%� ������ 
��������� ���� ��������� ���
��� !����-
��
	����. 

Q�2� ���������� � 
	�2��� ���!���� 70 ���	$����� �	���� ������ ��������� �� 
100 ���
� ��	�������  ��
�	
��� � �������	, ������%�� 
	�2� 
�������� ����� ��������� 
���
���, �� 
��� ��
����� ����!���� ���������� � ����� �������"��, � "� �������#�� �� 
��, 2� ������� ���
���	���� �� 
������� !��
	���� ��������� ���
��� �� 
��
��� ����� 
��� �� ���
���	� �� 
������� 
	���� �� �
�"��	$���� �����������	�. 

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

Y��	������ ������� � ���!���� � ��������� ����
�$ �	�������� ��������� �� ��’
-
������ ���
����, ��	$��� �	�������� � ��� ���� ��	�. *���� � ��, 
�� % � !��	�������� 
��������2�, �����$ !��� ����
	��� �� 
��������� �	�������� ����� (����� 9����, ����� 

; �n1n2 B? ��� (11) 

, ��� �� 12 '' (12) 

, ��1�2� 
�
�
 (13) 

R1 = X, (14) 

=. *�	���$��, �. *�	���$��� 
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P��	�), �����##�� 
���������� ���
� � ���	������ ��� ���
���	���� ���
� � 
��
�-
���������� 
	�������� ��������2�. *��"�� ������� ���
������ �������� �� 
������# 
�
���%�$�
 ���������� ����
��
�, 
�� ������$ 
���� 
������ 
����"��	� �� �����. /	�-
������� 
�	� 
����������� ���
�� � ������������ � 
	�������� ��������2� ���
�� 
��-
��	����� 
�	
������ �
���%�$�
 ���	$���� ����
��
�, 
�� ������$ ����� 
������ ��� 
�	���������� 
����"��	� �� �����. '� ������� ��� !����������� ��������� 
�	��, ����-
����
 �	��������� ��������� 
	���� ��
�������%�$�
 ��������� �������. 

?������#�� ����������� ��	��� 
	�2� 
�������� �	��������� ����� ���
��, 
�� 
�
�����#�$ ����� �	�����, ����� ������ �, �������#�� �� ���� ��	� 
��������� ���-
���� ���
���, ����
	���� �� 
��������� �����, �� 
�������� ����� �	���������� ���
�� 
��
����� ��	������ ��	$����$ ���������� �������"��. � 	#��$���� ��������� ����"���-
������ ��	������ ���	������ �������"�
, ���� 
����!	$����� �� 
�������� �	������-
��� � ��������� ����� ���
���. �	����� � ������"��� �����$ � ������	##�$�
, �������-
"�
 �� ������������� �	������ 
����	#%�$�
. � 
���	��� ��"� �� ��� �	����� 
����	#-
#�$�
, "� ��
�������%�$�
 
��	�!	���
� 
��’
��, �������� ����"��. &�
����� � �������-
�� ��������� �������"�
 
�����%�$�
 � 
���	���
 � 
���	���
. 9��� �� ���	���� �����, 
��	� 
��	
 ��������
 � ���� �������, 
��� ��� ����� ������, ��� 
�����% �������� �� 

�������, 2� �� �����#�$�
 ��� 
���
��� ���
��	��$, ��������$ 
�
�����
. 

& ��������� 
����� � !��	���� �� ����"��� 
�������� ����� �	��������� � ���-
������ ���
��� �� ������	� ��	������ �������
. :!������	��
 ���������� �������� – 
��	������� �'� (������, �����, ������, "������), 
�� ����
�$ ��������� �������"�# 
�	�����. *������
 ���	������� ��������
 ��!	##��� �������"�� ��% ����������� ��-
�	��� �������
 
�� ��������� ���
������ ������, 
�� ��������� �!���	#��	$��� �����-
�� 
’
���� 
���	���
, �������# ���!	�����# 
��� ��% !��� ���	������, 
����!	$����� 
�������"�
, 
�� ��!��
����$ ������� ����������� ���������$, ����$ �� ����� � �����-
��� 
���	�	$��� �!���	��$ � ���������� ���� �	�!�	$�� �������
, 
� 
�����������
 
���� �	�����, ���������
 �������� � �������, ���������
 �	
��� ����"�� ����� !����-
��� � �������, ��
�!�����
 
���
�� � ����� 	$��������. 

*��������#�� ���	������
 � ������ ��������� �����	������ ������ �	������-
��� � ��������� ��	 �� 
�	��, 
�������� ����� �	��������� � ��������� ���
��� 
� ������ 
�������"��, ���������� ��������
 ���������� 
�	�� [8] � ���$�� ��!��� � ��������� ���-
���, � ������� 
���������
 ���
�� � ��
	� � � ���������� �������, 
�� 
�����
�$ �� 
����������
 �	������� �� �������� �	��������������� ��
�����#����
, ������� �� 
�������� ���� ����%�� 
�������� ����	$����. 

?��	��
 ��	������� ��
��������� �����!� (�������	$��� ���� 220/120), 
�� � ����-
����� !�	� �������� ������ ����� �	��������
 �������������� �������. '2S ������% � 
���"���� �’
��� ��	��. *�������
 ������������� ���������� �����%��� � ��	�%��� 
���-
��� ����� ����� ���!���� 
��������$ �� 
��������
 ��!��� ���"
, ���	���% ��
�������#. 
*��������� ������� �� ������� 
���
��� 
������ 
������� ���� ��	�, "����, 
��"#, � 

���� ��������� ������� NaCl �� KCl, �� ����	� ������
�� � ���� ��������� �����%-
��	�%�� 
����� � �����	������� ����. � �������� 	��������� ��	#��� � ��������� ��"�-
�	�
���
�� �������	��
 ��
����	$�� 
�	�����
 
�� ��, 2� ���� 
������
�$ ����� ���-
!���� � ��� ��������2, �� ���
 ���"�����"�
 ��2�, � ��������2� � �����# ���"�����-
"�%# 
����� ���
������. ;� 
���"�
��� �������. =��� 
������
�$ � ��%� ��	
���, �� ���-
��������� �����$ ���� (�����$ <����) ��2��, � �� ��	
���, �� ��	
����
 ����
 <���� 
�����. C
������ "� ��������
 !�	� ���!	��� �	
 �	���������� ���� � ��
��
���������� 
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� ����	��. Q�2� ��������#�$ ����	��� ��	�� � ��
��
����������� 
	������� n-��
� 
��-
��������, �	������� 
������
�$ � ����	 �� ��
��
������������ 
	������, � 
��� ���
 ���-
"�����"�
 �� ��� 
��
���� �����, ��� � ����	�. ��	
��� ��
������ ���� �����#%�$�
 � 

��	��	�� �� ����	���� ��	�� ��
��
������������ ��	
�"�. C$������ �� "$��� 
���"�
� 

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

��	����. ;� ������� 
������������ ����, 
��� �����	��� ��
�������. 

?�� ������ �� ���	#���$ ���� ���!����
 ���2�
	���
 ��	���	 !�	��. *�� ���2�-

	���� ������ ����� !�	�� ����	
%�$�
 17,6 ��� �������. Q�2� �!�	$������ �����	$ ��� 
������������� �	���������� ���
����, ��	� �� 
���
����
 ������#�$�
 � r2 �����. 
/�����
 ������� ���
��� �����%�$�
 �� ��	����� ��
�����#����
 �������.  

/�����
 ��
�����#%�$�
 �������� – �������� [3]. <���� ���
���#���%�$�
 � 
����� ���	�, � ��
�����#%�$�
 � 
��	���%�$�
 
� ��������. :!��� ������
�� ��� ���-
������� ������#%�$�
 ������ ����������� 
��"�
�� – ��������. 

'������������� 
��"��� � ������ ��������� �� ���� ��’
��� �� �����	����� ���-
��� ������##�$�
 �� ������ �������� 
�	��. B#��$��� �������� ��
������� ��
����-
�#% ������� ���	�. 

=� 
���"�� �	������� ������ ������ �� % �������	$���� ����������, ���� 
�����
 
��������
 �������� 
�	�� ���� 
��!	��������. R	� �!������ ��	���	� !�	�� 
�� 
�����-
�� � ���!������� ����, ��� ���� 
� � ���2�
	��� ��	���	�, ��
�����##�$ ������. c����-
���� ���
���� "$��� ��
�����#����
 ��������$ 1012–1014 U" (l=1¸300 ���). 9�!�� "� ��-
����� ��
�����#����
 
���!���% � �������������� ���
�����. R���� ��
�����##�$ � 
�	$������	������� � ����������$���� ���
�����, 
��� ��
�����#% g - ������. 

<���� �� ��% �� �	���������� ���
��, �� ���������� �������. c�� ���� ����
 
������������, ���� �
�� ������#% �����"�, � ���� �
���# – ��	#. V��� �������� ����-
�� ��������$ 10-21 ���� �	�������. 

�	
 ����������� ��
���� ��
�����#����
 �����$ !��� ����������� ��� 
������-
�� �������� ���	�. 
�	
 ��������
 ����������� ������� ������ ��
�����#���$ ������ ��������� �����%�� �� 
���!����� ������ 
��
��
 ������ �� �
���� (-1). ��� 
�	������ 	#����� ��
�����##�$ 
����� ������ (�
��� +1 �� –1), 
�� �������
#�$�
 
��	��������# �������� ��
���������� 

��  (	��� � 
���� 
��	���������), 2� ���
������ ��������� � � ����
��
�. 9���� 
�����, ������%�� ����������� ����, 
���!��� �� �����, ��	������� � �������� � ������-
������, ������� � �����������, �!’%���� �� �������# �� ���’%���# (����� ����) ������%#. 

/�����
 ������������� – ������ 
��’
���� � �������# n �
�����������
� 

 
�� h – ���	� *	���� (h=6,625×10-34��×�). 

� 1905 �. R./������� �����, 2� ������ ���
���#���#�$�
 
� �������� � ��
�-

	$��� . '�
�����$ ���
����	
���� �	���������� ��� 
��������, ��� ��2� �������. 
<����, ���� ����, ����� ����	
���� 
� 
��"�# �	��������������� ��
�����#���-

�
. *��	�����
 �� ��
�����#����
 ������� ���!���%�$�
 � ��������, 2� ����
�$ �	���-
����� �� �������� ���
��. 

Q�2� ���
� ������� ��������� ��������, ����#%�$�
 ������
 ������� �������. 
f�! �!�	$���� "# ������#, 	���	$�� ��	
��� ��������� ��% 
��	����� ������. Q�2� 

! �

W=hj, (15) 

�
h

=. *�	���$��, �. *�	���$��� 
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��� ���
���� �!�	$���� �����	$, ��!�� �������� ������#, �� ������� ��
�����#% ��-
����. ?��!���#�$�
 
�������� 
��"���, 
�� �����$ !��� ���������������� ���
�������� 
���	��� ���� k: 

 
*�������� 
��"��� ��
�������#�$�
 ���!�����
� �!� ������������
� �������-

"�� � �������. 
<������ ��
�����#����
 – "� 
�
������ �	������������� ���	�. ���
���#���-

#�$�
 ������� ���	� �� ��������# �=108 �/�. 
R��	������ �	������������� ��	����� �������� ���	� �����$ !��� �������� ��-

��� �����: 

 

?��������
 �	��������� ��	������ �� ��������� ��������$ . 
���"�����"�
 ��	���	 !�	�� � ��������2� 1020��-3. 9��� 
�� ���2�
	����  ����%� 

��	���	� !�	�� ������%�� 1,7×10-16 ��. ;� 
�������$ �� ��
�����#����
 7200 �����-
�������� – ������� �� ��	���	� �����������. ?����
�� � �����	� (15), ������%�� ���-
���� ��
�����#��	$��� ���	$ 1,5×1013 �-1. 9�!�� "� ���	
 �������������� ���
�����. 
����������� �	
 ���������� 
���	��� ��
��������� �	���������� � ���������� 
�	�� 
(�����	� 17 �� 18) ������	
�$ Em=2,2×10-7 ?/�, 'm=2,1×10-5 R/�. 

*�� ����	��� ������ ��
�� !�	��� � ����� ������ ��������� ������#�$ ��������� 
����� ��
�����#���$ ���������� ������. C$������ ����
�� �
�"��	$��� ������� ����-
���������
 (��
���	��, ����� ���	����) "
 ������� ��
�����#���$ ���� !��� �������-
���� �����	$��. 

� ������ ��������� ��
�����#����
 �	���� � ������� ������% ����"�� �������-
�$��� ��’
���. *�� ������ �������� 
��2 �� ���� ��������� ��	� ���� % ��’
�����# 	��-
��# ��������� �� ?��������. 

C��� ������� ��
�����#����
 % �������"����# 	����# � ��	�
����. :��!	��� 

������ "�� ��	�
������� ��’
��� 
��
�	
%�$�
 ��� !	��$���� �������� (�����’# �� 
���$��#), � 
��� ������� 
�������
 �������"�� ���������, ���������� 
��2� ���!���-
#�$�
 �� ����� ��������� ��������. 

C$������ 
��!	��� 
���������
 ����� �� �����	$ % ����������� �����	$����. 
*�� ����’
����� 
��!	��� ���������
 �� �����	� "�� ����� ����� ���	���� �
�	�����-
�
 	#���� �����# � ���
’#�����. ?�� �$������ �����!	��� �� ��
����#�$�
 
�����-
	�����# �������� �����# ����-��!��� �	
 	#���, 
�� ������	� �!���� ����. V����� 
���������#�$�
 ��������� !�����. 

c���� ������� ������� � �����	���	
���� ��’
���� � �������������� ������ ��-
������� 
�
�	
#�$�
 ����������� ����� 9���� � P��	� �� 
��������� �������� �����. � 

��
���������� ����� ������������ �����#�$�
 
������� ���� �	��������� � ������-

 
.WW

dt
dWk 0�� (16) 

 
)),xft(2sin(EE m �

��� (17) 

 
)),xft(2sin(HH m �

��� (18) 

�� /
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��� ���
���, 
�� % ����
�� �������"��. � ������ ��������� �����#%�$�
 
�	$��� ��!���-
�"�
, � 
��� ���!���#�$�
 ������
	���� 
��"��� ���������
 �����, ��
��’
��������
. 
*�	$��� ��!����"�
 ��������� ��� �$������ ��
���� �����%�$�
 ���
������# �
�����-
��#. '� ������ ��	����� ���������� 
�	�� ��������� ����� �
	����� �� ��
�����# ���-
��	
�����, 
�� ��
����#�$ ��������� �����������	���
 � ���	������
 ���������. 

*������
 
�	�� � ��
�����#���$ 	#��$���� ��������� �� ��������
 ��������� 
����!�� �	
 �� ��
�����#����
 
������ �� �
����	$���� 
��!��� ������ �� ���	��� ���-
����� � ���������$�� 
�����, �� 
����2���
 ������������� �� ����	�����	$���� ����
 � 
	#��� �������� ����, 
����2��$ �� ���	������ � ���
�	$�� �������� ��!���, 
����2��$ 
�	����� �����$ ����
����� � �
���������. 

____________________ 
1. *����
�� +. '��������	���� �� ������ ����� // C��� �����. 2001. y 5. C. 62–63. 
2. �
	������ !. ". <������ �����
 �������. �., 2000. 102 �. 
3. �	��	� �. *., ���/�� +. 5. 9�����������
 ������. 9 3. V.: '����, 1989. 767 �. 
4. %	�	��� �. !. <��������� �����z ��������� {	���������. V.: C��. �����, 1976. 

367 �. 
5. ;	���� 5. �. V������z� 
����������z� ������. �<'. 1968. 9.96. C. 409. 
6. <��������� ". =. :����� ��������� ��������. �.: B�!��$, 2002. 392 �. 
7. >��� ?. ��������
  {	��������� � ��	������
 �
����. V.: C��. �����, 1973. 446 �. 
8. Pelenskyj R. Contradirectional Fields // Materials of the XIII Intern. Symp. og Theoretical 

Electrical Engineering „ISTET’2005”. July 4–7, 2005. Lviv, Ukraine. �. 71–72. 
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OF THE LIVING ORGANISMS 

I. Pelenska, R. Pelensky 

National University Lviv Politechnic 
12, S. Bandery St., Lviv 79013, Ukraine 

e-mail: sofiren@bk.ru 
Examined in the paper are issues of the formation of  double layers of 

magnetic and electric charges in the nanostructures of the living organism and 
their functions as carriers of information. The paper also studies magnetic and 
electrical fields of the bionanostructures and their role in the field substance of 
the organism. The mechanisms of the emission processes of the photon fields on 
the part of cells and organs as a means of connection inside the organism and 
between the latter and the outer world have been elucidated. 
Key words: bionanostructure, field substance of living organism. 
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