
��� 539.3 ��������� ������������ ������� ��������������� � �������-������� ������ ���������� ��������������. �. �����������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 10.05.98�  ®á­®¢¥ â¥®à¨¨ �¨® ¨§ãç¥­ë ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© ¯®«®áë á® á¢®-¡®¤­ë¬¨ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ ª ª ¤«ï á«ãç ï § ªàëâëå ¯®à, â ª ¨ ®âªàëâëå ­  £à ­¨æ¥ ¯®à. �à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ¢«¨ï-­¨ï ¤¨áá¨¯ â¨¢­ëå íää¥ªâ®¢, ®¡ãá«®¢«¥­­ëå â¥ç¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à ¬ ­  ¤¨á¯¥àá¨®­­ë© á¯¥ªâà. �®ª § ­®,çâ® ¢¢¥¤¥­¨¥ ¤¨áá¨¯ æ¨¨, ®¡ãá«®¢«¥­­®© â¥ç¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨, ¯®-à §­®¬ã ¢«¨ï¥â ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå"¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­. \�¨¤ª®¯®¤®¡­ë¥" ¢®«­ë §­ ç¨â¥«ì­® á¨«ì­¥¥ à¥ £¨àãîâ ­  ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢,®¯¨áë¢ îé¨å ¤ ­­ë© ¢¨¤ ¤¨áá¨¯ æ¨¨. �¥à¥áâà®©ª  á¯¥ªâà  \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ ¯à¨¢¢¥¤¥­¨¨ § âãå ­¨ï ¢® ¬­®£®¬ ¯®¤®¡­  ¢ï§ª®ã¯àã£®¬ã á«®î.���������áá«¥¤®¢ ­¨¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£¨å, ­ áëé¥­­ëå ¦¨¤ª®áâìî áà¥¤ ï¢«ï¥âáï ªâã «ì­®© ¯à®¡«¥¬®© ¤«ï à §«¨ç­ëå ¯à¨«®¦¥-­¨© ¢ ®¡« áâ¨ á¥©á¬®«®£¨¨, ¯®¤¢®¤­®©  ªãáâ¨ª¨,¡¨®¬¥å ­¨ª¨,  àå¨â¥ªâãà­®©  ªãáâ¨ª¨ ¨ ¤à. �¡-é ï â¥®à¨ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâëå áà¥-¤ å, à §¢¨â ï ¢ à ¡®â å �¨® [1{ 3], ãç¨âë¢ ¥â ª ªá¢®©áâ¢  ª ¦¤®© ä §ë (ã¯àã£®© ¨ ¦¨¤ª®©), â ª ¨¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ­¨¬¨. �  ®á­®¢ ­¨¨ íâ®©â¥®à¨¨ ¡ë«® ¯à¥¤áª § ­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ âà¥å â¨-¯®¢ ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥ { ¯®¯¥à¥ç­®©¢®«­ë,   â ª¦¥ ¬¥¤«¥­­®© ¨ ¡ëáâà®© ¯à®¤®«ì­ëå.�«ï ¢á¥å â¨¯®¢ ¢®«­ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ¦¨¤ª®© ¨ â¢¥à¤®©ä § å ¢§ ¨¬®á¢ï§ ­ë. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ®¡­ -àã¦¥­¨¥ ¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë [4] ¯®¤â¢¥à-¤¨«® ¯à ¢®¬¥à­®áâì â¥®à¨¨ �¨® ¨ áâ¨¬ã«¨à®¢ «®¨­â¥à¥á ª  ­ «¨§ã ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¯®à¨áâëåáà¥¤ å ­  ®á­®¢¥ íâ®© â¥®à¨¨. �á­®¢­ë¥ á«®¦­®-áâ¨, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ â¥®à¨¨ �¨®,á¢ï§ ­ë á ¢ë¡®à®¬ ¯ à ¬¥âà®¢, ª®â®àë¥ å à ªâ¥-à¨§ãîâ áà¥¤ã [5]. �â® ®¡ãá«®¢«¥­® â¥¬, çâ® â¥®à¨ï�¨® ­¥ ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥â ¯àï¬®© á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã á¢®©-áâ¢ ¬¨ áà¥¤ë ¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ª®¬¯®­¥­â,   ¯à¥¤¯®-« £ ¥â ¯®áâ ­®¢ªã íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï¯ à ¬¥âà®¢ áâàãªâãàë. � á¢ï§¨ á ®âáãâáâ¢¨¥¬¤®áâ®¢¥à­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ® å à ª-â¥à¨áâ¨ª å ª®­ªà¥â­®© ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤ë ¢àï¤¥ à ¡®â ­¥ª®â®àë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯®« £ «¨áì à ¢-­ë¬¨ ­ã«î. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® à¥çì ¨¤¥â ® ¯ à ¬¥âà åáà¥¤ë, å à ªâ¥à¨§ãîé¨å ¤¨áá¨¯ â¨¢­ë¥ ¯à®æ¥á-áë.� ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥ § âãå ­¨¥ ¢®«­ ®¡ã-á«®¢«¥­® ¯®â¥àï¬¨ í­¥à£¨¨ ¤¢ãå à §«¨ç­ëå â¨-¯®¢ { ¤¨áá¨¯ æ¨¥© ¢ ª ¦¤®© ¨§ ä § (¢ ã¯àã£®¬áª¥«¥â¥ ¨ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨) ¨ ¯®â¥àï¬¨ §  áç¥â ®â-

­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ä §, â. ¥. §  áç¥â ¤¢¨-¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨, á®¤¥à¦ é¥©áï ¢ ¯®à å, ®â­®-á¨â¥«ì­® áª¥«¥â . �¯¥à¢ë¥ �¨® [1],   ¢¯®á«¥¤-áâ¢¨¨ �â®«« [6, 7] ¯à¥¤¯®«®¦¨«¨, çâ® ®¡é¥¥ § -âãå ­¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯¨á ­® ª ª áã¯¥à¯®§¨æ¨ïíää¥ªâ®¢, ¢ë§ë¢ ¥¬ëå ãª § ­­ë¬¨ ¯à¨ç¨­ ¬¨.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¥­­ë¥ à §«¨ç-­ë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï¬¨, ¯®¤â¢¥à¤¨«¨ ¤ ­­®¥ ¯à¥¤-¯®«®¦¥­¨¥ [6, 8, 9]. �¨áá¨¯ æ¨ï ¢ ã¯àã£®¬ áª¥«¥-â¥ (¯®  ­ «®£¨¨ á ¢ï§ª®ã¯àã£®© áà¥¤®©) ãç¨âë-¢ ¥âáï ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¢¢¥¤¥­¨ï ª®¬¯«¥ªá­ëå ¬®¤ã-«¥© á¤¢¨£  �=G(1+i�s) ¨ ¢á¥áâ®à®­­¥£® á¦ â¨ïKb=Kb(1+i�l ). �¤¥áì ¬­¨¬ë¥ ç áâ¨ ¬®¤ã«ï á¤¢¨-£  ¨ ¬®¤ã«ï ¢á¥áâ®à®­­¥£® á¦ â¨ï ®¯à¥¤¥«ïîâáïç¥à¥§ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨© ¤¥ªà¥¬¥­â § âãå ­¨ï ¤«ïá¤¢¨£®¢ëå ¨ ¡ëáâàëå ¯à®¤®«ì­ëå ¢®«­ á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢¥«¨ç¨­ë G, Kb ¨ �s,�l { ç áâ®â­® § ¢¨á¨¬ë¥ ¨ ­¥«¨­¥©­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¬¯«¨âã¤ ­ ¯àï¦¥­¨© [10]. �®â¥à¨ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ãç¨âë¢ îâáï ç¥à¥§ ª®¬¯«¥ªá­ãî ®¡ê¥¬­ãî ¢ï§-ª®áâì.�â®à®© ¬¥å ­¨§¬ § âãå ­¨ï ®¡ãá«®¢«¥­ ®â­®-á¨â¥«ì­ë¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ä § ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á¨«®©¬¥¦ä §­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �â  á¨«  ¢ª«îç -¥â ¤¢¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ { á¨«ã ä¨«ìâà æ¨®­­®£® â¥-ç¥­¨ï (F1) ¨ ¨­¥àæ¨®­­ãî á¨«ã (F2), á¢ï§ ­­ãîá ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ ãáª®à¥­¨¥¬ ä §. �«ï ãç¥â § âãå ­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­®£® á¨«®© ä¨«ìâà æ¨®­­®-£® â¥ç¥­¨ï (F1), ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨ �¨® ¢¢®¤¨âáïª®¬¯«¥ªá­ ï ¨ ç áâ®â­®-§ ¢¨á¨¬ ï á¤¢¨£®¢ ï ¢ï§-ª®áâì. �«ï ®¯¨á ­¨ï § âãå ­¨ï, á¢ï§ ­­®£® á á¨-«®© F2, ¢¢®¤¨âáï ¨§¢¨«¨áâ®áâì, ª®â®à ï ¢ëà ¦ -¥âáï ç¥à¥§ ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ¦¨¤-ª®áâ¨ ¨ áª¥«¥â  [2].�¨áá¨¯ æ¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ®¯¨á ­­ë¬¨ ä¨§¨ç¥-áª¨¬¨ ¬¥å ­¨§¬ ¬¨, ¯®-à §­®¬ã ¯à®ï¢«ï¥âáï ¤«ïâà¥å ¢¨¤®¢ ¢®«­, áãé¥áâ¢ãîé¨å ¢ ­¥®£à ­¨ç¥­-4 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18­®© ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥. � ®£à ­¨ç¥­­®© áà¥¤¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ âà¥å â¨¯®¢ ¢®«­ ­  £à ­¨ç­ëå ¯®-¢¥àå­®áâïå ¯à¨¢®¤¨â ª ¥é¥ ¡®«ìè¥¬ã ãá«®¦­¥­¨î¤¨áá¨¯ â¨¢­ëå ¯à®æ¥áá®¢. �®íâ®¬ã ¢ à ¬ª å ãª -§ ­­ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© ® ¬¥å ­¨§¬ å§ âãå ­¨ï ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥ æ¥«¥á®®¡à §­®®æ¥­¨âì ¢«¨ï­¨¥ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ­  à á¯à®áâà ­¥­¨¥­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¢ ¢®«­®¢®¤¥. �à¨ íâ®¬ ¢®§¬®¦-­  á¨âã æ¨ï, ª®£¤  â¨¯ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ®ª ¦¥âáãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì ¬¥å ­¨§-¬  § âãå ­¨ï.� ¤ ­­®© áâ âì¥ ¨§ãç ¥âáï ¢«¨ï­¨¥ § âãå ­¨ï,®¡ãá«®¢«¥­­®£® ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®-áâ¨, ­  ¯à®æ¥áá à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ á® á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî.� á«ãç ¥ ®âáãâáâ¢¨ï ­ ¯àï¦¥­¨© ­  ¯®¢¥àå­®-áâïå ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® ¢®«­®¢®¤ , ­ áëé¥­­®£®¦¨¤ª®áâìî, ¢®§¬®¦­ë ¤¢  â¨¯  £à ­¨ç­ëå ãá«®-¢¨© { á¢®¡®¤­ ï ¯®¢¥àå­®áâì á ®âªàëâë¬¨ ¯®à ¬¨¨ á¢®¡®¤­ ï ¯®¢¥àå­®áâì á § ªàëâë¬¨ ¯®à ¬¨ [11].� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¤«ï ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï á® á¢®¡®¤­ë¬¨ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ ¡¥§ãç¥â  ¤¨áá¨¯ â¨¢­ëå íää¥ªâ®¢ ¨§ãç¥­ë ¢ à ¡®-â¥ [12] ¤«ï á«ãç ï § ªàëâëå ¯®à ¨ ¢ à ¡®â¥ [13]¤«ï á«ãç ï ®âªàëâëå ¯®à. � íâ¨å à ¡®â å ¯®«ãç¥-­ë ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¥ ãà ¢­¥­¨¥, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâãç¥áâì ¯à®æ¥áá § âãå ­¨ï.1. ���������� ������� áá¬ âà¨¢ îâáï á¢®©áâ¢  ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¢¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ (�1<X<1, �h�Z�h)á® á¢®¡®¤­ë¬¨ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ Z=�h ¢ á«ãç ¥®âªàëâëå ¨ § ªàëâëå ¯®à. �¥ªâ®àë á¬¥é¥­¨©ã¯àã£®£® áª¥«¥â  u ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ v ¢ ¡¥§à §¬¥à­ëå¯¥à¥¬¥­­ëå z=Z=h, x=X=h ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãà ¢-­¥­¨î ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ïå ¤«ï ã¯àã£®© ¨¦¨¤ª®© ä § á ãç¥â®¬ ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï [14]:��u+ (H � �) grad divu� C graddivw == �@2tu� �f@2tw;C grad divu�M graddivw == �f@2tu� ��fm @2tw � F @tw: (1)�«ï á«ãç ï ®âªàëâëå ¯®à £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¬®¦-­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥�zz(x;�1) = 0; �xz(x;�1) = 0;�(x;�1) = 0: (2)

�á«¨ ¯®àë § ªàëâë, £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¨§¬¥­ï-îâáï: �zz(x;�1) = 0; �xz(x;�1) = 0;�ij = �ij + � �ij;uz(x;�1) = vz(x;�1): (3)�¤¥áì �ij { â¥­§®à ­ ¯àï¦¥­¨©, ¯à¨«®¦¥­­ëå ª¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥; �ij { â¥­§®à ­ ¯àï¦¥-­¨©, ¯à¨«®¦¥­­ëå ª ã¯àã£®¬ã áª¥«¥âã; � { á¨« ,¤¥©áâ¢ãîé ï ­  ¦¨¤ª®áâì, ®â­¥á¥­­ ï ª ¥¤¨­¨æ¥¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ¯®à¨áâ®© áà¥¤ë; �=�mp0;p0 { ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨; m { ¯®à¨áâ®áâì;w=m(u�v).�á«®¢¨¥ �ij=0 ®§­ ç ¥â ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®«­ëå ­ -¯àï¦¥­¨©, ¯à¨«®¦¥­­ëå ª ¦¨¤ª®© ¨ ª ã¯àã£®© ä -§ ¬. �á«®¢¨¥ �ij=0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®âáãâáâ¢¨î ­ -¯àï¦¥­¨©, ¯à¨«®¦¥­­ëå ª ã¯àã£®© ä §¥. �á«®¢¨¥�=0 £®¢®à¨â ®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ ­ ¯àï¦¥­¨©, ¯à¨«®-¦¥­­ëå ª ¦¨¤ª®© ä §¥. �á«®¢¨¥ \­¥¯¥à¥â¥ª ­¨ï"¦¨¤ª®áâ¨ ­  á¢®¡®¤­ëå ¯®¢¥àå­®áâïå ¢ëà ¦ ¥âáïà ¢¥­áâ¢®¬ uz(x;�1)=vz(x;�1).� ¢ëà ¦¥­¨¨ (1) H, �, C, M { ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ª®-íää¨æ¨¥­âë, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ç¥à¥§ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨áà¥¤ë, ¨å §­ ç¥­¨ï ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ à ¡®â å [12, 13];� { ¨§¢¨«¨áâ®áâì; � { áà¥¤­ïï ¯«®â­®áâì, á¢ï§ ­-­ ï á ¯«®â­®áâï¬¨ ã¯àã£®£® áª¥«¥â  ¨ ¦¨¤ª®áâ¨á®®â­®è¥­¨¥¬� = (1�m)�s +m�f ;F =f(�f�f )=Kpr { äã­ªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï å à ª-â¥à®¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à ¬ ã¯àã£®£® áª¥-«¥â . �¤¥áì �f { ª¨­¥¬ â¨ç¥áª ï ¢ï§ª®áâì ¦¨¤ª®-áâ¨; Kpr { ¯à®­¨æ ¥¬®áâì áà¥¤ë.�«ï ¯®áâà®¥­¨ï à¥è¥­¨ï £à ­¨ç­®© § ¤ ç¨ ¨á-¯®«ì§ã¥âáï áâ ­¤ àâ­ë© á¯®á®¡ à §«®¦¥­¨ï ¢¥ª-â®à®¢ á¬¥é¥­¨ï ¢ ¦¨¤ª®© ¨ ã¯àã£®© ä § å ­  áª -«ïà­ë© ¨ ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®â¥­æ¨ «ë ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï­ ¯àï¦¥­¨©, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨-ïå (2) ¨ (3), ç¥à¥§ íâ¨ ¯®â¥­æ¨ «ë.2. ������, ����������� ������-����ªà âæ¥ ®áâ ­®¢¨¬áï ­  ¬®¤¥«ïå, ®¯¨áë¢ îé¨åà §«¨ç­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë § âãå ­¨ï. �¨áá¨¯ æ¨ï ¢ã¯àã£®¬ áª¥«¥â¥ ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ ¨§ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­-­ëå à ¡®â [6{ 8, 10] ãç¨âë¢ « áì ¢ à ¬ª å «¨­¥©-­®© â¥®à¨¨ ¢ï§ª®ã¯àã£®áâ¨. �¡é¨¬ ¤«ï íâ¨å à -¡®â ï¢«ï¥âáï ¯®«®¦¥­¨¥, çâ® ¤«ï ª®«¥¡ ­¨© ¬ «®© ¬¯«¨âã¤ë «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ ¤¥ªà¥¬¥­âë § âãå -­¨ï (�s, �l) ­¥ § ¢¨áïâ ®â  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¨­¥ § ¢¨áïâ ¨«¨ á« ¡® § ¢¨áïâ ®â ç áâ®âë. �à®¬¥5



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18â®£®, à¥« ªá æ¨®­­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¯à¨ ®¡ê¥¬­®¬ á¦ -â¨¨ ¢ëà ¦¥­ë §­ ç¨â¥«ì­® á« ¡¥¥, ç¥¬ ¯à¨ á¤¢¨-£¥, â. ¥. �l��s. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¤«ï ã¯à®é¥­¨ï¬®¤¥«¨ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ®¡  ¤¥ªà¥¬¥­â  § âãå -­¨ï �l ¨ �s à ¢­ë ­ã«î. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® áª¥«¥âáç¨â ¥âáï ¨¤¥ «ì­® ã¯àã£¨¬.� âãå ­¨¥, ®¡ãá«®¢«¥­­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨¯® ¯®à ¬ ®â­®á¨â¥«ì­® ã¯àã£®£® áª¥«¥â , ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ¨§¢¨«¨áâ®áâìî � ¨ äã­ªæ¨¥© F ãà ¢­¥-­¨ï (1). � ¢®¤®­ áëé¥­­®© ¯®à¨áâ®© áà¥¤¥ ¯à¨ ¯®-áâ®ï­­®¬ ®â­®è¥­¨¨ à áå®¤  ¦¨¤ª®áâ¨ ª £à ¤¨¥­-âã ¤ ¢«¥­¨ï (â¥ç¥­¨¥ �ã §¥©«ï) ç áâ®â­ãî § ¢¨-á¨¬®áâì ¢ï§ª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯®â®ªã ¦¨¤ª®áâ¨¬®¦­® ­¥ ãç¨âë¢ âì ¨ áç¨â âì �=const,   f �1¢¯«®âì ¤® ç áâ®â, ¯à¨ ª®â®àëå ¢ï§ª¨¥ ¨ ¨­¥àæ¨-®­­ë¥ á¨«ë ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ë© ¯®àï¤®ª [1, 6, 14].�à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ç áâ®âë à §¢¨¢ ¥âáï ¯®£à ­¨ç-­ë© á«®©, ¬¨ªà®áª®à®áâ¨ ¢ ª®â®à®¬ ­¥ á®¢¯ ¤ îâ¯® ä §¥, â. ¥. â¥ç¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¯®à å ®â«¨ç -¥âáï ®â â¥ç¥­¨ï �ã §¥©«ï. �á«¨ ç¥â¢¥àâì ¤«¨­ë¢®«­ë ¤«ï ¡ëáâà®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë ®ª §ë¢ ¥âáïà ¢­®© ¤¨ ¬¥âàã ¯®à d, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç áâ®-â¥ !t = �2�f2d2 ; (4)â® äã­ªæ¨ï f 6=1 [1].�® ¬¥à¥ à®áâ  ç áâ®âë ¯®£à ­¨ç­ë© á«®© áâ -­®¢¨âáï ®ç¥­ì â®­ª¨¬. �ï§ª¨¥ á¨«ë ®£à ­¨ç¥­ëíâ¨¬ â®­ª¨¬ á«®¥¬,   ¯®«¥ áª®à®áâ¥© ¢ ®á­®¢­®©¬ áá¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬ â¥-ç¥­¨¥¬. �¨«  âà¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ®¡ ã¯àã£¨© áª¥-«¥â ®¯à¥¤¥«ï¥âáï íää¥ªâ¨¢­®© ¢ï§ª®áâìî, ª®â®-à ï ®ª §ë¢ ¥âáï ç áâ®â­®-§ ¢¨á¨¬®©. �à®¬¥ â®-£®, ¯®«¥ ¬¨ªà®áª®à®áâ¥© ã¦¥ ­¥ ¨¬¥¥â ä¨ªá¨à®-¢ ­­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î, ¨ áãé¥áâ¢ã¥â á¤¢¨£ ä §¬¥¦¤ã á¨«®© âà¥­¨ï ¨ áª®à®áâìî â¥ç¥­¨ï ¦¨¤ª®-áâ¨ ¯® ¯®à ¬. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, � ¨ F áâ ­®¢ïâáïª®¬¯«¥ªá­ë¬¨ ¨ ç áâ®â­®-§ ¢¨á¨¬ë¬¨.� â®¬ã ¦¥, ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â â®«é¨-­  ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï áà ¢­¨¬  á à §¬¥à ¬¨ ¯®à,¯®íâ®¬ã f ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© ¬¥à¥ áâ ­®¢¨âáï § ¢¨-á¨¬®© ®â à §¬¥à®¢, ä®à¬ë ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¯®à.�®áª®«ìªã  ­ «¨â¨ç¥áª¨© ãç¥â ¢á¥å íâ¨å ä ªâ®-à®¢ ®ç¥­ì á«®¦¥­, â® ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¤«ï®¯à¥¤¥«¥­¨ï f ¤¥« îâáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¤®¯ãé¥-­¨ï.� à ¡®â å [1, 2] �. �. �¨® ¯à¥¤¯®«®¦¨«, çâ® å -à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï ®â­®è¥­¨ï á¨«ë âà¥­¨ï ­  ¬¥¦-ä §®¢ëå ¯®¢¥àå­®áâïå ª ®â­®á¨â¥«ì­®¬ã à áå®¤ã¦¨¤ª®áâ¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥ â ª®© ¦¥, ª ª ¨ ¯à¨ â¥ç¥­¨¨ ¢ï§ª®©¦¨¤ª®áâ¨ ¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© âàã¡ª¥ ¯®áâ®ï­­®£®á¥ç¥­¨ï. � ª®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ¯®§¢®«¨«® ¥¬ã ¢¢¥-áâ¨ ª®àà¥ªâ¨àãîéãî ç áâ®â­®-§ ¢¨á¨¬ãî äã­ª-

æ¨î f ¢ ¢¨¤¥ f = kT (k)4(1� 2T (k)=ik) ;k = �2q!=�f ; T (k) = ber0(k) + i bei0(k)ber(k) + i bei(k) : (5)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â, ¤«ï ª®â®àëå¤«¨­  ¢á¥å âà¥å ¢®«­ ®áâ ¥âáï §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥à §¬¥à®¢ ¯®à. �ã­ªæ¨¨ ber(k), bei(k) ¯à¥¤áâ ¢«ï-îâ á®¡®© ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ãî ¨ ¬­¨¬ãî ç áâ¨ äã­ª-æ¨© �¥«ì¢¨­ ; ! { ªàã£®¢ ï ç áâ®â ; a2 { áâàãª-âãà­ë© ª®íää¨æ¨¥­â. � à ¬¥âà a2 ¨¬¥¥â à §¬¥à-­®áâì ¤«¨­ë, § ¢¨á¨â ®â à §¬¥à  ¨ ä®à¬ë ¯®à ¨®¯à¥¤¥«ï¥âáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢à ¡®â å �¨® íâ®â áâàãªâãà­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¨§-¬¥­ï¥âáï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä®à¬ë ¯®à ­¥§­ ç¨-â¥«ì­® [2].�®áª®«ìªã ä®à¬  ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ¯®àëáª §ë¢ ¥âáï â®«ìª® ­  ­¥§­ ç¨â¥«ì­ëå ¨§¬¥­¥­¨-ïå ¬ áèâ ¡®¢ ¤«¨­, â® ¤«ï á¨áâ¥¬ë ¯ à ««¥«ì­ëå¯®à { ª ­ «®¢ ¯à®¨§¢®«ì­®£®, ­® ¯®áâ®ï­­®£® á¥-ç¥­¨ï { ¬®¦­® ¯®« £ âì, çâ® ª®¬¯«¥ªá­ ï äã­ªæ¨ïf á®åà ­ï¥â ä®à¬ã (5). � à ¡®â å �¨® ç áâ®â­ ï§ ¢¨á¨¬®áâì ¨§¢¨«¨áâ®áâ¨ ­¥ ãç¨âë¢ ¥âáï.�¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¡ë«¨ ¯à¥¤«®¦¥­ë ¡®«¥¥ á«®¦­ë¥¬®¤¥«¨, ¯à¨¡«¨¦ îé¨¥áï ª ãç¥âã ¨áâ¨­­®© £¥®-¬¥âà¨¨ ¯®à. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï f ¢¢®-¤¨«¨áì ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ áâàãªâãà­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­-âë [14{ 16]. �à¨ íâ®¬ ¯®àë à áá¬ âà¨¢ «¨áì ª ªâàã¡ª¨ ¯®áâ®ï­­®£® á¥ç¥­¨ï, ­® à §«¨ç­®© ä®à-¬ë.� à ¡®â¥ [17] ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï äã­ªæ¨¨ F ¨ �¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ®¯à¥¤¥«ïîéãî à®«ì ¯à¨ ¤¢¨-¦¥­¨¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à ¬ ¨£à îâ à¥« ªá æ¨®­­ë¥¯à®æ¥ááë. �«ï ãç¥â  ¤¨áá¨¯ æ¨¨ §  áç¥â ®â­®á¨-â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¢¢®¤¨«¨áì ¤¨­ ¬¨-ç¥áª ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ¨ ¨§¢¨«¨áâ®áâì. �â® ª®¬-¯«¥ªá­ë¥ ¨ ç áâ®â­®-§ ¢¨á¨¬ë¥ äã­ªæ¨¨. � íâ®©à ¡®â¥ äã­ªæ¨ï F ¨ ¨§¢¨«¨áâ®áâì � ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë¢ ¢¨¤¥� = �1� i(!=!c)F �; F = �1 + iN (!=!c)=2�1=2:� à ¬¥âà N =8�Kpr=(m�) § ¢¨á¨â ®â å à ªâ¥à¨-áâ¨ç¥áª®© ç áâ®âë !c=�fm=(Kpr�) [14]. �®£« á-­® [17], å à ªâ¥à­ ï ¤«¨­  � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª� = RV jv(r)j2dVRS jv(r)j2dS :�¤¥áì v { ¯®«¥ áª®à®áâ¥© ¯®â®ª  ­¥á¦¨¬ ¥¬®©¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à ¬. �­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢ë¯®«­ïîâ-áï ¯® ®¡ê¥¬ã ¬ â¥à¨ «  V ¨ ¯® ¯«®é ¤¨ ¯®à S.6



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18�à¥¤«®¦¥­­ ï ¬®¤¥«ì ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥¤«ï ¯®à ¢ ¢¨¤¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å âàã¡®ª å®à®è® á®-£« áã¥âáï á áãé¥áâ¢ãîé¨¬¨ [1, 14, 15 ¨ ¤à.].� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à®æ¥áá ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥, ®¡ãá«®¢«¥­­ë© ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ ¤¢¨-¦¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à ¬, ¡ã¤¥¬ ®¯¨áë¢ âì ¢à ¬ª å â¥®à¨¨ �¨®. �à¨ íâ®¬ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì,çâ® ¨§¢¨«¨áâ®áâì ï¢«ï¥âáï ¯®áâ®ï­­®© ¢¥«¨ç¨-­®©,   ¤«ï ®¯¨á ­¨ï äã­ªæ¨¨ f ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®©®¡« áâ¨ á¯à ¢¥¤«¨¢® á®®â­®è¥­¨¥ (5). �á¯®«ì§ãï¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¯®à ¬®¤¥«ì æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å âàã¡®ª,�¨® [1] ®¯à¥¤¥«¨« a2 ¢ ¢¨¤¥a2 = �rKprm ; (6)£¤¥ � { ª®íää¨æ¨¥­â, ãç¨âë¢ îé¨© £¥®¬¥âà¨î¯®à. �«ï ¯®à ¢ ¢¨¤¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å âàã¡®ª�=p8,   ¤«ï ¯®à ¢ ¢¨¤¥ é¥«¥© �=p16=3 [1]. �à®-¬¥ â®£®, �â®«« [7] ¯à¥¤¯®«®¦¨«, çâ®a2 = d=7:�¤¥áì d { ¤¨ ¬¥âà ¯®à. �®£« á­® ¯®á«¥¤­¨¬ íªá¯¥-à¨¬¥­â ¬, ¯à®¢¥¤¥­­ë¬ ­   ­á ¬¡«¥ áä¥à, ¯®«ã-ç¥­®, çâ® §­ ç¥­¨¥ �=3:2 [9], çâ® ¨ ¯à¨­¨¬ ¥âáï¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥. �«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ç¨á«¥­­ëå à á-ç¥â®¢ à áá¬ âà¨¢ « áì ¯®à¨áâ®-ã¯àã£ ï áà¥¤  áå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ m=0:3, �=5 � 107 � , �=1:25,�s=2650 ª£/¬3, Ks=3:6 � 1010 � , �f =1000 ª£/¬3,Kf =2:9 � 109 � , �=0:3, �f=10�6 ¬2/á,Kpr=10�10 ¬2. �â¨ ¯ à ¬¥âàë ®¯¨áë¢ îâ ¯¥á®ª,­ áëé¥­­ë© ¬®àáª®© ¢®¤®©. �å ®¡®§­ ç¥­¨ï á®-®â¢¥âáâ¢ãîâ à ¡®â¥ [14].� à ¬ª å â¥®à¨¨ �¨® § âãå ­¨¥, ®¡ãá«®¢«¥­-­®¥ â¥ç¥­¨¥¬ ¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à ¬ ã¯àã£®£®áª¥«¥â , ¯®-à §­®¬ã ¯à®ï¢«ï¥âáï ¤«ï âà¥å â¨¯®¢¢®«­. �«ï ¡ëáâà®© ¯à®¤®«ì­®© ¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ¢®«­¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â § âãå ­¨¥ ¯àï¬® ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­® ª¢ ¤à âã ç áâ®âë,   ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨åç áâ®â { ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ª®à­î ª¢ ¤à â­®¬ã ¨§ç áâ®âë. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬¥¤«¥­­®© ¯à®-¤®«ì­®© ¢®«­ë ¨­ ï. � ­¨§ª®ç áâ®â­®¬ ¨ ¢ëá®ª®-ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥« å § âãå ­¨¥ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®ª¢ ¤à â­®¬ã ª®à­î ¨§ ç áâ®âë [1].3. ������������� ������������ áª« ¤ë¢ ï ¢¥ªâ®à á¬¥é¥­¨ï â¢¥à¤®© ¨ ¦¨¤-ª®© ä § ­  áª «ïà­ë© ¨ ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®â¥­æ¨ «ë¨ § ¯¨áë¢ ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¤«ï íâ¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢ ­ «®£¨ç­® [18] ¯®á«¥ ã¤®¢«¥â¢®à¥­¨ï £à ­¨ç­ë¬ãá«®¢¨ï¬ (2) ¨«¨ (3), ¯®«ãç ¥¬ ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¥ á®-

®â­®è¥­¨ï ¤«ï á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ¢®«­ ¢ ¢¨¤¥�1 = r0k20 cos�0��(� o1� sin�2 cos�1+�2�1�2 cos�2 sin�1)��r1k21 cos�1��(� o0� sin�2 cos�0+�2�0�2 cos�2 sin�0) (7)¤«ï á«ãç ï ®âªàëâëå ¯®à [13] ¨�1 = �0m0 sin�0��(� c1� sin�2 cos�1+�2�1�2 cos�2 sin�1)���0�2 sin�0��(m1�1�2 cos�2 sin�1�m2� c1 sin�2 cos�1)��� c0�1 cos�0 sin�1 sin�2(m2�2+m1�) (8)¤«ï á«ãç ï § ªàëâëå ¯®à [12].�¤¥áì ¢¢¥¤¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï:�=��2+k22=2; rj= Q+MjMm22� ;toj= A+MjQ2� ; tcj=H�2��mjCm2� ;�pj =��2+(1+tpj )k2j ; j=0; 1; p=o; c;Q=Cm�Mm2; A=H�2��2Cm+Mm2;mj=1�Mj ; j=0; 1; 2: (9)�®à¬¨à®¢ ­­ë¥ ç áâ®âë kj , j=0; 1; 2 ®¯à¥¤¥«¥­ëá«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:k22 = !2�h2� ��11 +M2�12 + (1�M2)i��;k2j = !2h2c2 sj ; j = 0; 1:�¤¥áì sj {ª®à¥­ì ª¢ ¤à â­®£® ãà ¢­¥­¨ïA1s2j �B1sj +C1 = 0; j = 0; 1á ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨A1 = q22q11 � q212;B1 = q11�22 + q22�11 � 2q12�12 + i�;C1 = �11�22 � �212 + i�:�¯¨á ­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ �, �jk, qjk, Mn (j; k=1; 2,n=0; 1; 2) ¯à¨¢¥¤¥­® ¢ [12, 13].� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ãç¨âë¢ ¥âáï § âãå ­¨¥, ®¡ã-á«®¢«¥­­®¥ ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ â¥ç¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯®¯®à ¬. �¢¥¤¥­¨¥ § âãå ­¨ï ¢ áà¥¤ã ¯à¨¢®¤¨â ªâ®¬ã, çâ® ¢á¥ ª®à­¨ ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ãà ¢­¥­¨© (7)¨ (8) ¡ã¤ãâ ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨. � ª ª ª F { ª®¬¯«¥ªá-­ ï ¢¥«¨ç¨­ , â® ª®íää¨æ¨¥­âë ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå7



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18ãà ¢­¥­¨© â ª¦¥ ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë. �«ï ¯®-áâà®¥­¨¥ á¯¥ªâà  ­¥®¡å®¤¨¬® ­ ©â¨ ª®¬¯«¥ªá­ë¥ª®à­¨ âà ­áæ¥­¤¥­â­®£® ãà ¢­¥­¨ï á ª®¬¯«¥ªá­ë-¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨.�¨á¯¥àá¨®­­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï (7) ¨ (8) ¡ë«¨ à¥è¥-­ë ç¨á«¥­­®. �à¨ ¯®áâà®¥­¨¥  «£®à¨â¬  à¥è¥­¨ï¨áå®¤¨«¨ ¨§ â®£®, çâ® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¤¨á¯¥àá¨®­-­ë¬¨ ãà ¢­¥­¨ï¬¨ (7) ¨ (8) á®¢®ªã¯­®áâì §­ ç¥-­¨© ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¯à¨ ­¥¯à¥àë¢-­®¬ ¨§¬¥­¥­¨¨ ç áâ®âë ¤®«¦­  ®¡à §®¢ë¢ âì á¨-áâ¥¬ã ­¥¯à¥àë¢­ëå ªà¨¢ëå (¢¥â¢¥©). �¥â¢ì { íâ®®¤­®§­ ç­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà -­¥­¨ï ®â ç áâ®âë, ¨§®¡à ¦¥­­ ï £à ä¨ç¥áª¨. �à¨íâ®¬ ª ¦¤ ï ¢¥â¢ì ï¢«ï¥âáï ­¥¯à¥àë¢­®© ¨ ¯à®-á«¥¦¨¢ ¥âáï ®â ­ ç «  ­  ¯«®áª®áâ¨ !=0 ¤® ¡¥á-ª®­¥ç­®áâ¨.�®¬¯«¥ªá­ë¥ ª®à­¨ (¯®áâ®ï­­ë¥ à á¯à®áâà ­¥-­¨ï) ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ãà ¢­¥­¨© ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®©ç áâ®âë ®¯à¥¤¥«ï«¨ ¨â¥à æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ �ìî-â®­ . � ª ç¥áâ¢¥ ­ ç «ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨© ¯à¨-­¨¬ «¨ §­ ç¥­¨¥ ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï ­ ç áâ®â¥ !=0 ¨, ¯®è £®¢® ã¢¥«¨ç¨¢ ï ç áâ®âã, ­ -å®¤¨«¨ � ¤«ï § ¤ ­­®© ç áâ®âë.�«ï !=0 ãà ¢­¥­¨¥ (7) ¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ¢¨¤ã�2ch �(a � + b sh 2�) = 0: (10)�â® âà ­áæ¥­¤¥­â­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ á ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë-¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï á«¥¤ã-îé¨¬ ®¡à §®¬:a = r0(�21 � 1) + r1;b = r0(0:5 + to1)� r1(0:5 + to0);�21 = H=�;M0 = Cm �HCm ; M1 = 1; (11)rj, toj , j=0; 1 ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ (9). �®íää¨æ¨¥­âë¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï ­  ç áâ®â¥ !=0 ­¥ § -¢¨áïâ ®â ¢ï§ª®áâ¨. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, §­ ç¥­¨ï ª®¬-¯«¥ªá­ëå ª®à­¥© (¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï)­  ç áâ®â¥ !=0 á®åà ­ïîâáï ¤«ï ¢á¥å ¢¥«¨ç¨­¢ï§ª®áâ¨. � ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥, â ª¦¥ ª ª ¨¤«ï ¢ï§ª®ã¯àã£¨å ¬ â¥à¨ «®¢, §­ ç¥­¨ï ¯®áâ®ï­-­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï ­  ç áâ®â¥ !=0 ¢ áà¥¤¥ ¡¥§¯®â¥àì ¨ á ¯®â¥àï¬¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï.�à ¢­¥­¨¥ (10) ¨¬¥¥â ¤¢  ­ ¡®à  ª®à­¥©:a� + bsh 2� = 0; � � i4n � 14 � ln(2�na=b)2 ; (12)ch � = 0; � = i2n � 12 �; n = 1; 2; : : : (13)�«ï ¯¥à¢®£® ãà ¢­¥­¨ï ¯à¨¢¥¤¥­®  á¨¬¯â®â¨ç¥-áª®¥ §­ ç¥­¨¥ ª®à­¥© ¤«ï ¡®«ìè¨å ­®¬¥à®¢.

�«ï !=0 ¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (8) ¢ á«ãç ¥§ ªàëâëå ¯®à â ª¦¥ ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ âà ­áæ¥­-¤¥­â­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ á ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬¨ ª®íää¨æ¨-¥­â ¬¨: �3sh �(2� + sh 2�) = 0: (14)� á«ãç ¥ § ªàëâëå ¯®à, ª ª ¨ ¤«ï ®âªàëâëå, §­ -ç¥­¨ï ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï ­  ç áâ®â¥!=0 ­¥ § ¢¨áïâ ®â ¢ï§ª®áâ¨. �¤¥áì â ª¦¥ ¨¬¥-îâáï ¤¢  ­ ¡®à  ª®à­¥©:2� + sh 2� = 0; � � i4n � 14 � ln(4�n)2 ; (15)sh � = 0; � = in�; n = 1; 2; : : : (16)4. ������ ������������®  ­ «®£¨¨ á ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ à¥è¥­¨ï ¤¨á¯¥-àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¢ áà¥¤¥ ¡¥§ § âãå ­¨ï, ¢ ¤ ­-­®¬ á«ãç ¥ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© (7) ¨ (8) ¯à¨¢¥¤¥­ë¢ ¢¨¤¥ ¢¥â¢¥© { £à ä¨ç¥áª¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ª®¬-¯«¥ªá­®© ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï �, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥© ª®­ªà¥â­®© ­®à¬ «ì­®© ¢®«­¥, ®â ¡¥§-à §¬¥à­®© ç áâ®âë 

 =q!�h(�11�22 � �212)=(�22�):�¤¥áì �12 = (1� �)�fm;�11 = (1�m)�s � �12;�22 = m�f � �12:�­¨¬ ï ç áâì ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï ª®­-ªà¥â­®© ¢®«­ë Im �=� á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª®íää¨æ¨-¥­âã § âãå ­¨ï íâ®© ­®à¬ «ì­®© ¢®«­ë. �¥©-áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï®¯à¥¤¥«ï¥â ä §®¢ãî áª®à®áâì cä ¤ ­­®© ¢®«­ë(cä=!=Re �).�«ï á«ãç ï ®âªàëâëå ¯®à (ãà ¢­¥­¨¥ (7)) ¯à®-¥ªæ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ¢¥â¢¥© ­  ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ãî ¨¬­¨¬ãî ¯«®áª®áâ¨ � ¨§®¡à ¦¥­ë ­  à¨á. 1. �¤¥áì1j á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¨á¯¥àá¨®­­®© ¢¥â¢¨, ­ ç¨­ î-é¥©áï á ª®à­ï ãà ¢­¥­¨ï (13) ¯à¨ j=1; 1+ { ¢¥â¢ì,¨áå®¤ïé ï ¨§ ­ ç «  ª®®à¤¨­ â (¢ áà¥¤¥ ¡¥§ § âã-å ­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¢®© à á¯à®áâà ­ïîé¥©áï¢®«­¥). �à¨¢ë¥ N�, N � 2 { ¢¥â¢¨, ­ ç¨­ îé¨-¥áï á n-£® ª®à­ï ãà ¢­¥­¨ï (12) ¤«ï \+" á ¯®«®-¦¨â¥«ì­®© ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®© ç áâìî,   ¤«ï \�" {á ®âà¨æ â¥«ì­®©. �à¨¢ë¥ ¯à®­ã¬¥à®¢ ­ë ¢ ¯®-àï¤ª¥ ¢®§à áâ ­¨ï ¬®¤ã«ï ª®¬¯«¥ªá­®£® ª®à­ï �.�¡®§­ ç¥­¨ï  ­ «®£¨ç­ë [19, 20].� áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì § âãå ­¨ï ­®à¬ «ì­ëå¬®¤ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ á® á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå-­®áâìî ®â«¨ç ¥âáï ¯® å à ªâ¥àã ®â § âãå ­¨ï8
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  ¡�¨á. 1. �¨á¯¥àá¨®­­ë© á¯¥ªâà ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï á ®âªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨:  { ¬­¨¬ ï ç áâì; ¡ { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© ¡¥§£à ­¨ç­®© áà¥¤¥. � ªã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢ à §¤¥«¥ 2, ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© áà¥-¤¥ § âãå ­¨¥ ¢á¥å âà¥å ¢®«­ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®-áâ®¬ ç áâ®âë. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¡ëáâà®© ¨ ¬¥¤-«¥­­®© ¯à®¤®«ì­ëå ¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ¢®«­ ­  £à ­¨-æ¥ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® â¥«  ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨îå à ªâ¥à  § âãå ­¨ï á ç áâ®â®© ¤«ï ª ¦¤®© ­®à-¬ «ì­®© ¢®«­ë ¢ á«®¥. �®§¬®¦­ë á¨âã æ¨¨, ª®-£¤  á à®áâ®¬ ç áâ®âë § âãå ­¨¥ ­®à¬ «ì­®© ¢®«-­ë ¯ ¤ ¥â.�à¨ íâ®¬ ¢¢¥¤¥­¨¥ § âãå ­¨ï ¯®-à §­®¬ã ¢«¨-ï¥â ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ¢¥â¢¥©, ­ ç¨­ -îé¨åáï á â®ç¥ª, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®à­ï¬ ãà ¢-­¥­¨© (12) ¨ (13). �®à¬ «ì­ë¥ ¢®«­ë (¬®¤ë)á ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¥©¢¥â¢ï¬, ª®â®àë¥ ­ ç¨­ îâáï á ª®à­¥© ãà ¢­¥-­¨ï (13) (­ §®¢¥¬ â ª¨¥ ¢¥â¢¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ë-¬¨"), ®¡« ¤ îâ §­ ç¨â¥«ì­ë¬ § âãå ­¨¥¬. � à¨á. 1,  , ¡ ¨§®¡à ¦¥­  â®«ìª® ®¤­  â ª ï ¢¥â¢ì 1j.�«ï § ¤ ­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ áà¥¤ë § âãå ­¨¥ \¦¨¤-ª®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤ ¢á¥å ­®¬¥à®¢ à áâ¥â á ç áâ®â®©.� áá¬®âà¨¬ ç áâ®â­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­®© ç áâ¨ ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¤«ï¯¥à¢®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¬®¤ë, ª®â®à ï å à ªâ¥-à¨§ã¥â ¯®¢¥¤¥­¨¥ ä §®¢®© áª®à®áâ¨. � §®¢ ï áª®-à®áâì ¯¥à¢®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¬®¤ë cä1 , â ª¦¥ª ª ¨ ä §®¢ ï áª®à®áâì c0 ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© áà¥-¤¥ [14], ï¢«ï¥âáï ç áâ®â­®-§ ¢¨á¨¬®© äã­ªæ¨¥©.�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ç áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ®â-­®è¥­¨ï ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¯¥à¢®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡- �¨á. 2. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ä §®¢ëå áª®à®áâ¥©\¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ á ®â-ªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨, ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  áª®-à®áâì ¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë­®©" ¢®«­ë ª ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¬¥¤«¥­­®© ¯à®-¤®«ì­®© ¢®«­ë ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© áà¥¤¥ c0 (ªà¨¢ ï 1)¨ ®â­®è¥­¨ï ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¢â®à®© \¦¨¤ª®¯®-¤®¡­®©" ¢®«­ë ª c0 (ªà¨¢ ï 2). � ®¡« áâ¨ ­¨§-ª¨å ç áâ®â (
<0:1) ä §®¢ ï áª®à®áâì ª ª ¯¥à¢®©,9



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18â ª ¨ ¢â®à®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤ ¯à¥¢ëè ¥âáª®à®áâì ¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë. �«ï ¯¥à-¢®© ¬®¤ë áãé¥áâ¢ã¥â ã§ª¨© ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­(0:16<
<0:2), ¢ ª®â®à®¬ c0 ­¥§­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ì-è¥ cä1 . � §®¢ ï áª®à®áâì ¢â®à®© ¬®¤ë ¯à¥¢ëè -¥â c0 ¢® ¢á¥¬ à áá¬®âà¥­­®¬ ç áâ®â­®¬ ¤¨ ¯ §®-­¥. � ¢ëá®ª®ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨ ä §®¢ë¥ áª®à®-áâ¨ ®¡¥¨å \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤ áâà¥¬ïâáï ª c0,®áâ ¢ ïáì ¡®«ìè¥ ¥¥. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ \¦¨¤ª®¯®-¤®¡­ëå" ¢®«­ ª ç¥áâ¢¥­­® á®£« á®¢ë¢ ¥âáï á ¯®-¢¥¤¥­¨¥¬ à á¯à®áâà ­ïîé¨åáï ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­¢ ¦¨¤ª®áâ­ëå ¢®«­®¢®¤ å. � à®áâ®¬ ç áâ®âë áª®-à®áâì ¢á¥å ¢®«­ áâà¥¬¨âáï ª áª®à®áâ¨ §¢ãª  ¢ áà¥-¤¥, ®áâ ¢ ïáì ­¥áª®«ìª® ¡®«ìè¥ ¥¥. � ­¨§ª®ç áâ®â-­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ ­®¬¥à \¦¨¤ª®¯®¤®¡-­®©" ¬®¤ë, â¥¬ ¡®«ìè¥ ¥¥ ä §®¢ ï áª®à®áâì.�¥à¥©¤¥¬ ª  ­ «¨§ã ¯®¢¥¤¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå¢¥â¢¥©, ­ ç¨­ îé¨åáï ­  ¯«®áª®áâ¨ 
=0 á â®ç¥ª,ï¢«ïîé¨åáï ª®à­ï¬¨ ãà ¢­¥­¨ï (12). � §®¢¥¬ ¬®-¤ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¤ ­­ë¬ ¢¥â¢ï¬ ¨ ¢¥â¢¨ 1+,ª®â®à ï ¨áå®¤¨â ¨§ ­ ç «  ª®®à¤¨­ â, \ã¯àã£®¯®-¤®¡­ë¬¨".�«ï ­®à¬ «ì­®© ¢®«­ë 1+ § âãå ­¨¥ ­¥§­ ç¨-â¥«ì­®, ®¤­ ª® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ ç áâ®âë.�à®¥ªæ¨ï ¤¨á¯¥àá¨®­­®© ¢¥â¢¨ 1+ ­  ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­ãî ¯«®áª®áâì � (á¬. à¨á. 1,¡) ¯® å à ªâ¥-àã ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨  ­ «®£¨ç­  ¯¥à¢®© à á-¯à®áâà ­ïîé¥©áï ¢®«­¥ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥,­ áëé¥­­®¬ ­¥¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâìî (¤¨áá¨¯ æ¨ï ®â-áãâáâ¢ã¥â) [13]. �ç¥â ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§-¬¥­¥­¨î ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª. �«ï à á-á¬ âà¨¢ ¥¬®© ¢¥â¢¨ 1+ ¢ ­¨§ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (7) ã¯à®é ¥âáï:!2h2�2� � �11�22 � �212 + i��22 + i� = �21� � : (17)�«ï ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï ¡¥§ § âãå ­¨ï (�=0)ãà ¢­¥­¨¥ (17) ¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ¢¨¤ã� = !hc r1� �2 �s�11�22 � �212�22 ; c =r�� :� ãç¥â®¬ § âãå ­¨ï ãà ¢­¥­¨¥ (17) ¯à¨ ¢ë¯®«­¥-­¨¨ ãá«®¢¨ï �11�22 � �212m2f�f �f=(Kpr�) ! � 1; (18)¨¬¥¥â ¢¨¤� = !hc r1� �2 �� ��1 + 18��11�22 � �212 � �22� �2�++ i��22 � �11�22 + �2122� ��: (19)

�¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥-­¨ï ¤«ï ¢¥â¢¨ 1+ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ç áâ®â¥. � -à ªâ¥à ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï � ¢ ­¨§ª®ç -áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥ ­¥ ¬¥­ï¥âáï ¯à¨ ãç¥â¥ § âãå -­¨ï. �á«¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (19), â® Re � ¤«ïà áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¢¥â¢¨ á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ¯à¨á®-¥¤¨­¥­­®© ¬ ááë ¨ ¢ï§ª®áâ¨.�§ á®®â­®è¥­¨ï (19) ¢¨¤­®, çâ® § âãå ­¨¥ ­®à-¬ «ì­®© ¢®«­ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢¥â¢¨ 1+ ¢ ­¨§-ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ª¢ ¤à âãç áâ®âë, â. ¥. ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â ¯® å à ª-â¥àã ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ § âãå ­¨¥ ¬®¤ë 1+â ª®¥ ¦¥, ª ª ¨ ¡ëáâà®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë ¢ ¡¥§-£à ­¨ç­®© áà¥¤¥. �§ ãà ¢­¥­¨ï (19) â ª¦¥ á«¥-¤ã¥â, çâ® ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ï (18) § âãå ­¨¥§ ¢¨á¨â ®â ¯à¨á®¥¤¨­¥­­®© ¬ ááë ¨ ã¬¥­ìè ¥âáïá à®áâ®¬ ¢ï§ª®áâ¨.�¬¥­ìè¥­¨¥ § âãå ­¨ï ¢®«­ë 1+ á ã¢¥«¨ç¥­¨-¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ ®¡ãá«®¢«¥­® â¥¬, çâ® ¯à¨ ¡®«ìè¨åä¨«ìâà æ¨®­­ëå á®¯à®â¨¢«¥­¨ïå ¯®â®ª ¦¨¤ª®áâ¨¢ ¯®à®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ á« ¡® ¢«¨ï¥â ­  ¢®«­®¢ë¥¤¢¨¦¥­¨ï, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¢ áª¥«¥â¥.� ¢ëá®ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥ ä §®¢ ï áª®à®áâì¢®«­ë 1+ ¯à¨ ãç¥â¥ § âãå ­¨ï ­¥§­ ç¨â¥«ì­® ®â-«¨ç ¥âáï ®â ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¯¥à¢®© à á¯à®áâà -­ïîé¥©áï ¢®«­ë (­  4{ 5%) ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬á«®¥ ¡¥§ § âãå ­¨ï ¨ áâà¥¬¨âáï ª ä §®¢®© áª®-à®áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë �í«¥ï. � §®¢ ï áª®-à®áâì ¢®«­ë 1+ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ ¯à¥¢ë-è ¥â áª®à®áâì ¢®«­ë �í«¥ï ¢ ¨¤¥ «ì­® ã¯àã£®¬á«®¥ [13].� áá¬®âà¨¬ § âãå ­¨¥ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢, â. ¥. ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¥ ¢¥â¢¨, ­ -ç¨­ îé¨¥áï ­  ¯«®áª®áâ¨ 
=0 á â®ç¥ª, ï¢«ïî-é¨åáï ª®à­ï¬¨ ãà ¢­¥­¨ï (12). �ç¥â § âãå ­¨ï¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ª®à­¨ ¯¥à¥-áâ îâ ¡ëâì á®¯àï¦¥­­ë¬¨. �à¨ íâ®¬ ¤® ­¥ª®-â®à®© ç áâ®âë (®¡®§­ ç¨¬ íâã ç áâ®âã 
on) ª®¬-¯«¥ªá­ë¥ ª®à­¨ ®¤­®£® ­®¬¥à  ¡«¨§ª¨ ª á®¯àï¦¥­-­ë¬. � áâ®â  
on  ­ «®£¨ç­  «®ª «ì­®¬ã íªáâà¥-¬ã¬ã ­  ¤¨á¯¥àá¨®­­®© ¢¥â¢¨ á¯¥ªâà  ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï ¡¥§ § âãå ­¨ï, ­  ª®â®à®© ª®¬¯«¥ªá-­ ï ¢¥â¢ì ¢ëå®¤¨â ­  ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ãî ¨«¨ ¬­¨-¬ãî ¯«®áª®áâì �. � ¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï ¤¨á¯¥àá¨®­­®©¢¥â¢¨ á¯¥ªâà  ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï á § âãå ­¨-¥¬ â¥àï¥â á¬ëá« ¯®­ïâ¨¥ «®ª «ì­®£® íªáâà¥¬ã¬ ,â ª ª ª ¯à¨ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¢¤®«ì ¢¥â¢¨ 
 ¬®­®â®­­®¢®§à áâ ¥â. �  ç áâ®â å ¢ëè¥ 
on ¯®¢¥¤¥­¨¥ ª®¬-¯«¥ªá­ëå ¢¥â¢¥© ®¤­®£® ­®¬¥à , ­® á à §­ë¬¨ §­ -ª ¬¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå ç áâ¥© �, §­ ç¨â¥«ì­® ®â«¨-ç ¥âáï.� áá¬®âà¨¬ ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡­® ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢¥â¢¥©2+ ¨ 2�. �¡®§­ ç¨¬ Re �+2 +i Im �+2 ª®¬¯«¥ªá-­ãî ¯®áâ®ï­­ãî à á¯à®áâà ­¥­¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãî-10



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18
  ¡�¨á. 3. � âãå ­¨ï ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ á ®âªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨:  { �f �10�7; ¡ { �f �10�8éãî ¢¥â¢¨ 2+,   Re ��2 +i Im ��2 { á®®â¢¥âáâ¢ãî-éãî ¢¥â¢¨ 2�. �«ï ¤ ­­ëå ¢¥â¢¥© ¯à¨¬¥ç â¥«ì-­®© ï¢«ï¥âáï ç áâ®â  
=2:97. �  íâ®© ç áâ®â¥­  ¢¥â¢¨ 2+ Re �+2 ¤®áâ¨£ ¥â ¬¨­¨¬ «ì­®£® §­ -ç¥­¨ï ¨ ¬¥­ï¥â å à ªâ¥à ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨.�«ï ¢¥â¢¨ 2� ç áâ®â  
=2:97 â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï ®á®-¡®©. �¡«¨§¨ 
=2:97 Im ��2 (§ âãå ­¨¥) ¤®áâ¨£ ¥â¬¨­¨¬ã¬  ¨ ¬¥­ï¥â å à ªâ¥à ç áâ®â­®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨. � ¤¨ ¯ §®­¥ 2:97<
<3:77 Re ��2 ¬¥­ï¥â§­ ª. �â® ï¢«¥­¨¥  ­ «®£¨ç­® ï¢«¥­¨î \®¡à â-­®©" ¢®«­ë ¢ ¨¤¥ «ì­® ã¯àã£®¬ ¢®«­®¢®¤¥ [18].�®¦­® áç¨â âì, çâ® ç áâ®â  
=2:97=
o. �«ï¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï ¡¥§ § âãå ­¨ï ¤¨á¯¥àá¨®­-­ ï ¢¥â¢ì 2 ¨¬¥¥â «®ª «ì­ë© ¬¨­¨¬ã¬ ­  ç áâ®-â¥ 
�=3:01, ­  ª®â®à®© ª®¬¯«¥ªá­ë© ª®à¥­ì ¤¨á-¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï (7) ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢ ç¨áâ®¬­¨¬ë©.�¢¥¤¥­¨¥ § âãå ­¨ï ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£ãî áà¥¤ã­¥§­ ç¨â¥«ì­® ã¬¥­ìè ¥â ç áâ®âã, ®á®¡ãî ¤«ïà áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¢¥â¢¨.� ¦­®© ®á®¡¥­­®áâìî ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨§ âãå ­¨ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤ à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®£® á¯¥ªâà  (á¬. à¨á. 1, ) ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥ ç -áâ®â­ëå ¨­â¥à¢ «®¢, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå § âãå ­¨¥¬®¤ë á à®áâ®¬ ç áâ®âë ¯ ¤ ¥â. � ¬ ä ªâ ¯®ï¢«¥-­¨ï â ª¨å ãç áâª®¢ ­ £«ï¤­® ¨««îáâà¨àã¥â á«®¦-­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ç áâ¨æ áà¥¤ë ¢ ­®à¬ «ì­®© ¬®¤¥,ª®â®à®¥ ï¢«ï¥âáï áã¯¥à¯®§¨æ¨¥© ¢á¥å ¢®§¬®¦­ëåâ¨¯®¢ ¢®«­®¢ëå ¤¢¨¦¥­¨© ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥-

¤¥.�®«ãç¥­­ë© ¤¨á¯¥àá¨®­­ë© á¯¥ªâà ¯¥à¥áâà ¨-¢ ¥âáï ¢ á¯¥ªâà ¤«ï áà¥¤ë ¡¥§ § âãå ­¨ï [13] ¯à¨áâà¥¬«¥­¨¨ äã­ªæ¨¨ F1 ª ­ã«î, â. ¥. ¥á«¨ á¨-«ã ä¨«ìâà æ¨®­­®£® â¥ç¥­¨ï F1 ¬®¦­® ­¥ ãç¨âë-¢ âì. �à¨ § ¤ ­­®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ Kpr ¨ ¯«®â­®-áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ �f á¨«®© F1 ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì ¯à¨ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ �f �10�15.�§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥-¤ë ¯®-à §­®¬ã ¢«¨ï¥â ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥ \¦¨¤ª®¯®-¤®¡­ëå" ¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤. � áá¬®âà¨¬âà ­áä®à¬ æ¨î ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ¢¥â¢¥© ¯à¨ ¨§¬¥-­¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨. �  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë¯à®¥ªæ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ¢¥â¢¥© ­  ¬­¨¬ãî ¯«®á-ª®áâì � ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®©¢ï§ª®áâ¨. �  à¨á. 3,¡ ªà¨¢ ï 10 { ¤¨á¯¥àá¨®­-­ ï ¢¥â¢ì ¤«ï ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï ¡¥§ § âãå -­¨ï. �§ à¨áã­ª®¢ ¢¨¤­®, çâ® ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨¯à¨¢®¤¨â ª à¥§ª®© ¯¥à¥áâà®©ª¥ å à ªâ¥à  § âãå -­¨ï \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­. �®ï¢«ïîâáï ¤¨ ¯ §®-­ë ç áâ®â, ¢ ª®â®àëå § âãå ­¨¥ ã¬¥­ìè ¥âáï áà®áâ®¬ ç áâ®âë (ªà¨¢ë¥ 1j). �â® ¥é¥ à § á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ® §­ ç¨â¥«ì­®¬ ãá«®¦­¥­¨¨ ¤¢¨¦¥­¨ïç áâ¨æ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤ë ¢ ­®à¬ «ì­®© ¬®-¤¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ç áâ¨æ ¯à¨ à á¯à®-áâà ­¥­¨¨ ¢®«­ ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© áà¥¤¥. �à¨ ã¬¥­ì-è¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ ä®à¬  \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢¥â¢¨ ¨§-¬¥­ï¥âáï á«®¦­ë¬ ®¡à §®¬. �® ä®à¬¥ ¯à®¥ªæ¨ï¤¨á¯¥àá¨®­­®© ¢¥â¢¨ 1j ­  ¬­¨¬ãî ¯«®áª®áâì �11
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  ¡�¨á. 4. �¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ç áâ¨ ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥á ®âªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨ ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨:  { �f �10�7; ¡ { �f �10�8¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ¤¨á¯¥-àá¨®­­®© ªà¨¢®© ¢ áà¥¤¥ ¡¥§ § âãå ­¨ï. �¤­ ª® § áç¥â á«®¦­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ äã­ªæ¨¨ F ®â ¢ï§ª®áâ¨¨ ç áâ®âë (5) ¯®ï¢«ïîâáï ç áâ®â­ë¥ ¤¨ ¯ §®­ë,¢­ãâà¨ ª®â®àëå § âãå ­¨¥ à áâ¥â ¯à¨ ã¬¥­ìè¥-­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨.�§¬¥­¥­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ §­ ç¨â¥«ì­® á« ¡¥¥ áª §ë-¢ ¥âáï ­  § âãå ­¨¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­. �¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ ä®à¬  \ã¯àã£®¯®¤®¡­®©" ¢¥-â¢¨ 1+ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï, ­® ­ ¡«î¤ îâáï §­ ç¨â¥«ì-­ë¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï. � ã¬¥­ìè¥­¨¥¬¢ï§ª®áâ¨ ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå ®áâ «ì­ëå å à ªâ¥-à¨áâ¨ª å ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤ë ª®íää¨æ¨¥­â § -âãå ­¨ï ¬®¤ë 1+ ­  ª®­ªà¥â­®© ç áâ®â¥ ¬®¦¥âª ª ã¢¥«¨ç¨¢ âìáï, â ª ¨ ã¬¥­ìè âìáï. � ¯à¨¬¥à,¤«ï ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â 
=0:062 Im � à ¢­ 4:71 � 10�4 ¤«ï �f =10�8, 3:38 � 10�4 ¤«ï �f=10�7 ¨2:21 � 10�3 ¤«ï �f=10�6. � âãå ­¨¥ ã¬¥­ìè ¥âáïá à®áâ®¬ ¢ï§ª®áâ¨, ®¤­ ª® ­¥ ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨-®­ «ì­® �f , ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ (19). �â® á¢ï§ ­® áâ¥¬, çâ® ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (18). � ã¬¥­ìè¥-­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ ã¬¥­ìè ¥âáï ªà¨â¨ç¥áª ï ç áâ®â ,­ ç¨­ ï á ª®â®à®© á«¥¤ã¥â ¢¢®¤¨âì ª®àà¥ªâ¨àãî-éãî ç áâ®â­®-§ ¢¨á¨¬ãî äã­ªæ¨î f(!), ª®â®à ï¨§¬¥­ï¥â ç áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¯®«ï. �«ï ¢ï§ª®áâ¨ �f=10�8 ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ªà¨-â¨ç¥áª ï ç áâ®â  
t=0:394. � æ¥«®¬ § ¢¨á¨¬®áâì§ âãå ­¨ï ¬®¤ë 1+ ®â ¢ï§ª®áâ¨ ¤®¢®«ì­® á«®¦­ ï.�§¬¥­¥­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ áª §ë¢ ¥âáï ¨ ­  \ã¯àã£®-

¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ å ¢ëáè¨å ­®¬¥à®¢. �à¨ ã¬¥­ì-è¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ ¤¨ ¯ §®­ ç áâ®â, ¢ ª®â®à®¬ § âã-å ­¨ï ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢¥â¢ï¬®¤­®£® ­®¬¥à , ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ ¯® ¢¥«¨ç¨-­¥, ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥â¨âì, çâ®¤«ï ¬ «ëå ¢¥«¨ç¨­ ¢ï§ª®áâ¨ �f <5 � 10�7 § âãå -­¨¥ ¢®«­ë 2� ¡®«ìè¥, ç¥¬ 2+ ¢¯«®âì ¤® ­¥ª®â®à®©ç áâ®âë, ¬¥­ìè¥© 
o. �à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨íâ  ç áâ®â  ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª 
o1 ¤«ï á«®ï ¡¥§ § -âãå ­¨ï. �«ï �f<10�6 â®«ìª® ¤«ï ®ç¥­ì ­¨§ª¨åç áâ®â 
<0:1 Im ��2 >Im �+2 , ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â0:1<
<
o1 Im ��2 <Im �+2 .� ¢«¨ï­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ ­  ¯à®¥ªæ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®­-­ëå ¢¥â¢¥© ­  ¢¥é¥áâ¢¥­­ãî ¯«®áª®áâì �, â. ¥. ®ä §®¢ëå áª®à®áâïå à §«¨ç­ëå ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­,¬®¦­® áã¤¨âì ¯® ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¬ ¢¥â¢ï¬, ¯à¥¤-áâ ¢«¥­­ë¬ ­  à¨á. 4. � §®¢ë¥ áª®à®áâ¨ à §-«¨ç­ëå ­®à¬ «ì­ëå ¬®¤ ®ª § «¨áì ¡®«¥¥ çã¢áâ¢¨-â¥«ì­ë¬¨ ª ¨§¬¥­¥­¨î ¢ï§ª®áâ¨, ç¥¬ § âãå ­¨¥íâ¨å ¬®¤. �áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â â®«ìª® ¢®«­ 1+. �¥é¥áâ¢¥­­ ï ç áâì ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà -­¥­¨ï ¬®¤ë 1+, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯¥à¢®© \ã¯àã-£®¯®¤®¡­®©" ¢®«­¥, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â¢ï§ª®áâ¨. �§¬¥­¥­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ ­  2{ 3 ¯®àï¤ª ,¥á«¨ ®áâ «ì­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥-¤ë ä¨ªá¨à®¢ ­ë, ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î ä §®¢®©áª®à®áâ¨ ¢®«­ë 1+ ¢ ¯à¥¤¥« å 7% ®â­®á¨â¥«ì-­® ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¯¥à¢®© à á¯à®áâà ­ïîé¥©áï¢®«­ë ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ ¡¥§ § âãå ­¨ï.12



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18� áâ®â­ë© å à ªâ¥à ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå ç áâ¥©¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå"¬®¤ ¢ëáè¨å ­®¬¥à®¢ ¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤ áã-é¥áâ¢¥­­® ¬¥­ï¥âáï. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® ®â¬¥â¨¬, çâ®¤«ï ¬ «ëå ¢¥«¨ç¨­ ¢ï§ª®áâ¨ ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®¬¯à¥¤¥«¥ ä §®¢ ï áª®à®áâì ¯¥à¢®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡-­®©" ¢®«­ë ã¦¥ ­¥ áâà¥¬¨âáï ª ä §®¢®© áª®à®áâ¨¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© áà¥-¤¥ (ªà¨¢ë¥ 1j ­  à¨á. 4). � ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¢ï§ª®-áâ¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà -­¥­¨ï \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¬®¤ë 1j ¬¥­ï¥â å à ªâ¥àá¢®¥© ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨. �®ï¢«ïîâáï ¤¨ ¯ -§®­ë ç áâ®â, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå Re �1j ã¬¥­ìè ¥âáïá à®áâ®¬ ç áâ®âë. �«ï ¢ï§ª®áâ¨ �f =10�7 ¨ ¬¥-­¥¥ ä §®¢ ï áª®à®áâì \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë 1j¢® ¢á¥¬ à áá¬®âà¥­­®¬ ç áâ®â­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¯à¥-¢ëè ¥â áª®à®áâì ¯®¯¥à¥ç­®© ¢®«­ë ¢ ¡¥áª®­¥ç­®©¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥.�â®à®© å à ªâ¥à­®© ®á®¡¥­­®áâìî à áá¬ âà¨-¢ ¥¬®£® á¯¥ªâà  ï¢«ï¥âáï áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ç áâ®â,¢¡«¨§¨ ª®â®àëå ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨âï¦¥­¨¥ ¢¥â¢¥©,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ë¬" ¨ \ã¯àã£®¯®-¤®¡­ë¬" ¢®«­ ¬. �á®¡¥­­® ­ £«ï¤­® íâ® ¯à®ï¢«ï-¥âáï ¤«ï ¢®«­ 1j ¨ 2+. �«ï ¢ï§ª®áâ¨ �f =10�6(á¬. à¨á. 1, ¡) ¢¥â¢ì 2+ ¨ ¢¥â¢ì 1j ¯à¨âï£¨¢ îâ-áï ¢¡«¨§¨ ç áâ®âë 
'0:1. �«ï ¢ï§ª®áâ¨ �f =10�7(à¨á. 4, ) { ¢¡«¨§¨ ç áâ®âë 
'0:87. � ¬¥â¨¬,çâ® ­  íâ®© ¦¥ ç áâ®â¥ ª®íää¨æ¨¥­âë § âãå ­¨ï¢®«­ë 2+ ¨ 1j á®¢¯ ¤ îâ (á¬. à¨á. 3,  ). �«ï ¢ï§-ª®áâ¨ �f =10�8 (à¨á. 4, ¡) ¢¥â¢ì 1j ¨ ¢¥â¢ì 2+ ¯à¨-âï£¨¢ îâáï ­  ç áâ®â¥ 
=1:95. � áâ®â  
=1:95ï¢«ï¥âáï ç áâ®â®© § ¯¨à ­¨ï ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬á«®¥ ¡¥§ ¯®â¥àì ¤«ï ¢¥â¢¨, ª®â®à ï ­ ç¨­ ¥âáï áâ®çª¨ �= i�=2, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ª®à­î (13), ­ ¯«®áª®áâ¨ 
=0 (
1ªà=1:95, ¯à¨ k0=�=2 [13]). �ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ ç áâ®â , ¢¡«¨§¨ ª®â®à®©\¦¨¤ª®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­  1j ¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ ï"¢®«­  2+ ¯à¨âï£¨¢ îâáï, ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï, ¯à¨¡«¨-¦ ïáì ª ç áâ®â¥ § ¯¨à ­¨ï ¢ á«®¥ ¡¥§ ¯®â¥àì [13].� ®¡« áâ¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å à ªâ¥à § -¢¨á¨¬®áâ¨ ä §®¢ëå áª®à®áâ¥© ®â ç áâ®âë (á«¥-¤®¢ â¥«ì­® ¨ Re �) ¯¥à¢®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢®«-­ë ¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ 2+ ¨ 2� ¥é¥ ¡®«¥¥çã¢áâ¢¨â¥«¥­ ª ¨§¬¥­¥­¨î ¢ï§ª®áâ¨. �«ï ¢ï§ª®-áâ¨ �f =10�7 (à¨á. 4,  ) ¢¥â¢¨ 2+ ¨ 2� \à áâ «-ª¨¢ îâáï" ­ ç¨­ ï á ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â. � ç áâ®â¥ 
>0:89 Re �+2 ¬¥­ï¥â å à ªâ¥à ç áâ®â-­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬à®áâ¥ ç áâ®âë. � â®¦¥ ¢à¥¬ï Re ��2 ã¬¥­ìè -¥âáï ¢¯«®âì ¤® ç áâ®âë 
=3:09 � ¤¨ ¯ §®­¥ ç -áâ®â 3:09<
<3:96 Re ��2 ¬¥­ï¥â §­ ª, â. ¥. ¢®«-­  2� à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¬ ­ -¯à ¢«¥­¨¨. � ¯®¬­¨¬, çâ® ¤«ï ¢ï§ª®áâ¨ �f =10�6(á¬. à¨á. 1,¡) Re ��2 ¬¥­ï¥â §­ ª ¢ ¤¨ ¯ §®­¥

2:97<
<3:77. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ àì¨àãï ¢ï§ª®-áâìî, ã¤ ¥âáï á¬¥áâ¨âì ç áâ®â­ë© ¤¨ ¯ §®­, ¢ ª®-â®àëå ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®-áâà ­¥­¨ï ¢¥â¢¨ 2� ¬¥­ï¥â §­ ª, â. ¥. ­ ¡«î¤ ¥â-áï ï¢«¥­¨¥,  ­ «®£¨ç­®¥ \®¡à â­®©" ¢®«­¥ ¢ ¨¤¥- «ì­® ã¯àã£®¬ á«®¥.�«ï ¢ï§ª®áâ¨ �f=10�8 (à¨á. 4,¡) á¨âã æ¨ï ¨­ ï.�à ¢­¨¢ ï ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢¥â¢¥© 2� ¨ 2+ ­  à¨á. 4,¡,®â¬¥â¨¬, çâ®Re �+2 ¨Re ��2 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ -îâ ¤«ï ç áâ®â, ¬¥­ìè¨å 
1ªà=1:95, (k0=�=2 [13]).�  ç áâ®â¥ 
(1)ªà å à ªâ¥à ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®-áâ¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢¥â¢¥© ¬¥­ï¥âáï. Re ��2¯à®¤®«¦ ¥â ¯ ¤ âì á à®áâ®¬ ç áâ®âë ¢¯«®âì ¤®
=3:01=
(�) [13]. �ëè¥ íâ®© ç áâ®âë Re �2 ¬¥-­ï¥â §­ ª ¨ ¬®­®â®­­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ç áâ®âë, ¯®¢â®àïï å à ªâ¥à ¯®¢¥¤¥­¨ï \ã¯àã£®-¯®¤®¡­®©" ¢¥â¢¨ 3 à¨á. 1 [13] ¢ áà¥¤¥ ¡¥§ § âãå -­¨ï. �  ç áâ®â¥ 
(1)ªà ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì ¢¥-â¢¨ 2+ ¨¬¥¥â ¬¨­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯®áâ®ï­­®©à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¨ ¬¥­ï¥â å à ªâ¥à á¢®¥£® ¯®¢¥-¤¥­¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë. � ­­ ï ¢¥â¢ì¯® ä®à¬¥ ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢¥â¢¨¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ ¡¥§ ãç¥â  § âãå ­¨ï. �«ï¢¥â¢¨ 1j, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢®«-­¥, Re �j ­  ç áâ®â å ¢ëè¥ 
(2)ªà =� ¡«¨§ª  ª ­ã«î.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ ¯à¨ ãç¥-â¥ § âãå ­¨ï ¢¥â¢ì, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï \ã¯àã£®¯®-¤®¡­®©" ¢®«­¥ 2+, á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ âà ­á-ä®à¬¨àã¥âáï ¢ ­®à¬ «ì­ãî ¢®«­ã á ç áâ®â®© § -¯¨à ­¨ï 
(1)ªà , k0=�=2, â. ¥. ¢ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ãî"¢®«­ã ¢ á«®¥ ¡¥§ § âãå ­¨ï. � ª ï âà ­áä®à¬ æ¨ï¤¨á¯¥àá¨®­­®£® á¯¥ªâà  ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨¥é¥ à § ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â á«®¦­ë© å à ªâ¥à ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå"¢®«­.�«ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ 3+ ¨ 3� ¬®¤ã«¨¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå ç áâ¥© ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà -­¥­¨ï ¡«¨§ª¨ ¬¥¤ã á®¡®© ¤® ç áâ®âë 
=4:68, ¢ë-è¥ ª®â®à®© ®­¨ à áå®¤ïâáï ¨ 3+ ¨§¬¥­ï¥â å à ª-â¥à ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ (à¨á. 4,¡). �à¨ ã¬¥­ì-è¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ íâ¨ ¢¥â¢¨ âà ­áä®à¬¨àãîâáï ¢¢¥â¢¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ë¬" ¢®«-­ ¬ ¢ á«®¥ ¡¥§ ¯®â¥àì.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ãç¥â ¢ï§ª®áâ¨, ®¡ãá«®¢«¥­­®©¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à®¢®¬ã ¯à®áâà ­áâ¢ã,¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯¥à¥áâà®©ª¥á¯¥ªâà . �§¬¥­¥­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢¥â¢¥© ¢® ¬­®£®¬ ­ «®£¨ç­® ¢ï§ª®ã¯àã£®¬ã á«®î. � ª ¨ ¢ ¢ï§ª®-ã¯àã£®¬ á«®¥, ãç¥â ¢ï§ª®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª \à áâ «-ª¨¢ ­¨î" ¢¥â¢¥©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®¬¯«¥ªá­®á®¯àï¦¥­­ë¬ ª®à­ï¬ ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï.� ®¡« áâ¨ ç áâ®â, ­  ª®â®àëå ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ¢¥â¢¨(¢ áà¥¤¥ ¡¥§ § âãå ­¨ï) ¢ëå®¤ïâ ­  ¢¥é¥áâ¢¥­­ãî13
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  ¡�¨á. 5. �¨á¯¥àá¨®­­ë© á¯¥ªâà ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï á § ªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨:  { ¬­¨¬ ï ç áâì; ¡ { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì¨«¨ ¬­¨¬ãî ¯«®áª®áâì §­ ç¥­¨© �, áãé¥áâ¢¥­­®¨§¬¥­ï¥âáï ¯®¢¥¤¥­¨¥ íâ¨å ¢¥â¢¥©. �¤­ ª® áãé¥-áâ¢ãîâ ¨ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ë¥ ®â«¨ç¨ï ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯¥-à¥áâà®©ª¨ á¯¥ªâà  ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ á ãç¥-â®¬ ¢ï§ª®áâ¨. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® íâ® â®, çâ® ã¬¥­ìè¥-­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ ­¥ ¢á¥£¤  ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î § -âãå ­¨ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë ­  ª®­ªà¥â­®©ç áâ®â¥. �â¥¯¥­ì ¢«¨ï­¨ï ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®-à®¢®¬ã ¯à®áâà ­áâ¢ã ­  ¯à®æ¥ááë ¢ ã¯àã£®¬ áª¥-«¥â¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥ â®«ìª® ¢ï§ª®áâìî ¦¨¤ª®áâ¨,­® ¨ ¯à®­¨æ ¥¬®áâìî (ä¨«ìâà æ¨®­­ë¬ á®¯à®â¨-¢«¥­¨¥¬). �®íâ®¬ã ¤«ï ¡®«ìè¨å ¢¥«¨ç¨­ ä¨«ìâà -æ¨®­­ëå á®¯à®â¨¢«¥­¨© ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ ­¥¯à¨¢®¤¨â ª § ¬¥â­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ á¨«ë ä¨«ìâà -æ¨®­­®£® â¥ç¥­¨ï F1=F@tw ¨ á« ¡® ¢«¨ï¥â ­  § -âãå ­¨¥ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­. � ¦­®© ®á®¡¥­-­®áâìî ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® á¯¥ªâà  ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£®á«®ï ¯à¨ ãç¥â¥ ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ï¢«ï¥âáï ¢§ ¨¬®¢«¨ï-­¨¥ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤.�¥à¥©¤¥¬ ª  ­ «¨§ã ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå ªà¨¢ëå ¤«ïá«ãç ï § ªàëâëå ¯®à (ãà ¢­¥­¨¥ (8)). �à®¥ªæ¨¨¢¥â¢¥© ­  ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ãî ¨ ¬­¨¬ãî ¯«®áª®áâ¨ �¯®ª § ­ë ­  à¨á. 5. �¡®§­ ç¥­¨ï ªà¨¢ëå â ª¨¥ ¦¥ª ª ¨ ¤«ï á¯¥ªâà  á ®âªàëâë¬¨ ¯®à ¬¨. �â«¨ç¨-â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® á¯¥ªâà ï¢«ï¥âáï áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¤¢ãå ¢¥â¢¥©, ¨áå®¤ïé¨å¨§ ­ ç «  ª®®à¤¨­ â (ªà¨¢ë¥ 1+ ¨ 2). �¥à¢ ï ¬®-¤ , ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ®âªàëâëå ¯®à, á« ¡® § âãå -¥â. �â® \ã¯àã£®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­ . �â®à ï ¬®¤ ,®¡« ¤ îé ï §­ ç¨â¥«ì­ë¬ § âãå ­¨¥¬, \¦¨¤ª®-

¯®¤®¡­ ï". �ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ­®à¬ «ì­®© ¢®«­ë á¡®«ìè¨¬ § âãå ­¨¥¬ ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â ¢¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ æ¨«¨­¤à¥ á® á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå-­®áâìî ¯à¨ § ªàëâëå ¯®à å ­ ©¤¥­® ¢ à ¡®â¥ [21].� ­¨§ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢-­¥­¨¥ (8) ¯à¨¢®¤¨âáï ª ¢¨¤ãm2M1� 2� �4 + !2h2�2� �2a1 + (!2h2�2� )2C1H2 = 0: (20)�¤¥áìa1 = 2(�22 + i�)(� �H) + 2Cm(�12 + �22)��m2M (1� �)1� 2� ;� { ª®íää¨æ¨¥­â �ã áá®­  ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥-¤ë; ®¯¨á ­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ H, C, M ¯à¨¢¥¤¥­®¢ [12, 13].� ¯®«®¦¨â¥«ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®á¨ x à á¯à®-áâà ­ïîâáï ¤¢¥ ¢®«­ë. \�¨¤ª®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­ ,®¡®§­ ç¥­­ ï æ¨äà®© 2 ­  à¨á. 5, ®¡« ¤ ¥â §­ ç¨-â¥«ì­ë¬ § âãå ­¨¥¬. � §®¢ ï áª®à®áâì íâ®© ¢®«-­ë cä2 ¬¥­ìè¥ ä §®¢®© áª®à®áâ¨ \¬¥¤«¥­­®©" ¯à®-¤®«ì­®© ¢®«­ë. � ¢ëá®ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥ ä §®-¢ ï áª®à®áâì cä2 áâà¥¬¨âáï ª ä §®¢®© áª®à®áâ¨ c0,®áâ ¢ ïáì ¬¥­ìè¥ ¥¥.�  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ç áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì®â­®è¥­¨ï ä §®¢®© áª®à®áâ¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå"¢®«­ ª ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®©14



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18¢®«­ë ¢ ¡¥§£à ­¨ç­®© áà¥¤¥ c0. �à¨¢ ï 1 { ®â-­®è¥­¨¥ ä §®¢®© áª®à®áâ¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢®«-­ë 2 ª c0, ªà¨¢ ï 2 { ®â­®è¥­¨¥ ä §®¢®© áª®à®áâ¨¯¥à¢®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë 1j ª c0. � ®¡« áâ¨­¨§ª¨å ç áâ®â ä §®¢ ï áª®à®áâì ¯¥à¢®© \¦¨¤ª®-¯®¤®¡­®©" ¬®¤ë 1j §­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè ¥â áª®-à®áâì ¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë. �«ï ç áâ®â
>1:2 cä2 ¤«ï ¬®¤ë 2 ¨ cä1 ¤«ï ¬®¤ë 1j áâà¥-¬ïâáï ª c0. � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥, ª ª ¨ ¯à¨ ®âªàë-âëå ¯®à å, ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨ ä §®¢ë¥áª®à®áâ¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¬®¤ ¢ëáè¨å ­®¬¥à®¢(2j; 3j; : : :) áâà¥¬ïâáï ª c0, ®áâ ¢ ïáì ¡®«ìè¥ ¥¥.� ­¨§ª®ç áâ®â­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ ­®¬¥à\¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¬®¤ë (Nj), â¥¬ ¡®«ìè¥ ¥¥ ä §®-¢ ï áª®à®áâì.� âãå ­¨¥ ¯¥à¢®© \ã¯àã£®¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë ¢á«ãç ¥ § ªàëâëå ¯®à â ª¦¥ ¨¬¥¥â àï¤ ®â«¨ç¨©.�à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â (
<1:0)íâ  ¢®«­  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § âãå ¥â ¯à¨ § ªàëâëå¯®à å Im �1<2 � 10�4. � á«ãç ¥ ®âªàëâëå ¯®à ¢íâ®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ Im �1<0:6. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç áâ®-âë áª®à®áâì à®áâ  § âãå ­¨ï ¯¥à¢®© \ã¯àã£®¯®-¤®¡­®©" ¢®«­ë ¯à¨ § ªàëâëå ¯®à å §­ ç¨â¥«ì­®¢ëè¥, ç¥¬ ¯à¨ ®âªàëâëå. �¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ç áâ¨¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¤ ­­®© ¢®«­ë Re �1¢ á«ãç ïå ®âªàëâëå ¨ § ªàëâëå ¯®à ¡«¨§ª¨ ¬¥¦-¤ã á®¡®© ¢® ¢á¥¬ à áá¬®âà¥­­®¬ ç áâ®â­®¬ ¤¨ -¯ §®­¥.� à ªâ¥à ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ \ã¯àã£®¯®-¤®¡­ëå" ¢®«­ ¢ëáè¨å ­®¬¥à®¢ ¤«ï á«ãç ï ®âªàë-âëå ¨ § ªàëâëå ¯®à ¢® ¬­®£®¬ ¯®¤®¡¥­, ®¤­ ª®­ ¡«î¤ ¥âáï àï¤ ®á®¡¥­­®áâ¥©. � áá¬®âà¨¬ ¨å ­ ¯à¨¬¥à¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢¥â¢¥© 2+ ¨ 2�. �«ï ¤ ­­ëå¢¥â¢¥© ¯à¨¬¥ç â¥«ì­®© ï¢«ï¥âáï ç áâ®â  
=2:97.�  ­¥© Re �+2 ¤®áâ¨£ ¥â ¬¨­¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ¨¬¥­ï¥â å à ªâ¥à ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ¢¥-â¢¨ 2+,   ¤«ï ¢¥â¢¨ 2� Im ��2 (§ âãå ­¨¥) ¤®áâ¨-£ ¥â ¬¨­¨¬ã¬  ¨ ¬¥­ï¥â å à ªâ¥à ç áâ®â­®© § -¢¨á¨¬®áâ¨. �â® ï¢«ï¥âáï ®¡é¨¬ ª ª ¤«ï á«ãç ï®âªàëâëå, â ª ¨ § ªàëâëå ¯®à. �¤­ ª® ¢ á«ãç ¥§ ªàëâëå ¯®à ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì ¯®áâ®ï­­®©à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢¥â¢¨ 2� ¢® ¢á¥¬ à áá¬®âà¥­­®¬ç áâ®â­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ­¥ ¨§¬¥­ï¥â §­ ª , ¨ ï¢«¥-­¨ï,  ­ «®£¨ç­®£® \®¡à â­®©" ¢®«­¥, ­¥ ­ ¡«î¤ -¥âáï.�â¬¥â¨¬ ®¡é¨¥ ç¥àâë ¯®¢¥¤¥­¨ï \¦¨¤ª®¯®-¤®¡­ëå" ¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢¥â¢¥© ¢ á¯¥ªâà¥¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï á ®âªàëâë¬¨ ¨ § ªàëâë-¬¨ ¯®à ¬¨.1. \�¨¤ª®¯®¤®¡­ë¥" ¢®«­ë ®¡« ¤ îâ §­ ç¨-â¥«ì­ë¬ § âãå ­¨¥¬, ª®â®à®¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáïá ç áâ®â®©.2. � §®¢ ï áª®à®áâì ¯¥à¢®© \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©"

�¨á. 6. � áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ä §®¢ëå áª®à®áâ¥©\¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ á § -ªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨, ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  áª®-à®áâì ¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë¢®«­ë ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥ áâà¥¬¨â-áï ª ä §®¢®© áª®à®áâ¨ ¬¥¤«¥­­®© ¯à®¤®«ì­®©¢®«­ë.3. �¥à¢ ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­  § âãå ¥â á« -¡®. �¥ ä §®¢ ï áª®à®áâì ¡«¨§ª  ª ä §®¢®© áª®-à®áâ¨ â ª®© ¦¥ ¢®«­ë ¢ áà¥¤¥ ¡¥§ § âãå ­¨ï.� ¢ëá®ª®ç áâ®â­®¬ ¯à¥¤¥«¥ ä §®¢ ï áª®à®áâìíâ®© ¢®«­ë áâà¥¬¨âáï ª áª®à®áâ¨ ¢®«­ë �í«¥ï¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®© áà¥¤¥.4. \�̄ àã£®¯®¤®¡­ë¥" ¢®«­ë ¢ëáè¨å ­®¬¥à®¢,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢¥â¢ï¬, ª®â®àë¥ ­ ç¨­ îâ-áï ­  ¯«®áª®áâ¨ 
=0 á ª®à­¥© ãà ¢­¥­¨ï (17)á à®áâ®¬ ç áâ®âë \à áâ «ª¨¢ îâáï". �«ï ª -¦¤®© ¯ àë íâ¨å ¢¥â¢¥© ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì å -à ªâ¥à­ãî ç áâ®âã 
o, ª®â®à ï ¡«¨§ª  ª ç -áâ®â¥ «®ª «ì­®£® ¬¨­¨¬ã¬  ­  á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥© ¢¥â¢¨ á¯¥ªâà  ¤«ï áà¥¤ë ¡¥§ § âãå ­¨ï.�  ç áâ®â å, ¡«¨§ª¨å ª 
o, ­ ¡«î¤ ¥âáï à¥§-ª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  ¯®¢¥¤¥­¨ï ®¤­®© ¨§¢®«­ ®¤¨­ ª®¢®£® ­®¬¥à .5. � ¤¨á¯¥àá¨®­­®¬ á¯¥ªâà¥ ¨¬¥îâáï ç áâ®â­ë¥¨­â¥à¢ «ë, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå § âãå ­¨¥ \ã¯àã-£®¯®¡®¤­ëå" ¢®«­ ¯ ¤ ¥â á à®áâ®¬ ç áâ®âë.�à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥á § ªàëâë¬¨ ¯®à ¬¨ á®åà ­ïîâáï ®â¬¥ç¥­­ë¥ § -ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï ¢¥â¢¥© ¤«ï á«®ï á ®âªàë-âë¬¨ ¯®à ¬¨. 15
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  ¡�¨á. 7. � âãå ­¨ï ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ á § ªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨:  { �f �10�7; ¡ { �f �10�8
  ¡�¨á. 8. �¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ç áâ¨ ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥á § ªàëâë¬¨ ­  £à ­¨æ¥ ¯®à ¬¨ ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨:  { �f �10�7; ¡ { �f �10�8�  à¨á. 7 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¯à®¥ªæ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå¢¥â¢¥© ­  ¬­¨¬ãî ¯«®áª®áâì � ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ -ç¥­¨© ¢ï§ª®áâ¨. �â«¨ç¨â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìîíâ¨å £à ä¨ª®¢ ï¢«ï¥âáï ¨§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  § -âãå ­¨ï ªà¨¢®© 2 ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨. � -à ªâ¥à § âãå ­¨ï íâ®© ¢®«­ë ­ ¨¡®«¥¥ á¨«ì­® ¬¥­ï¥âáï á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨. �«ï ¢ï§ª®áâ¨�f =10�6 (à¨á. 5, ) § âãå ­¨¥ ¬®¤ë 2 §­ ç¨â¥«ì-­® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¬®¤ë 1+,   ¤«ï ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨åç áâ®â ¯à¥¢ëè ¥â § âãå ­¨ï ¬®¤ë 1j. � ã¬¥­ì-è¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ á¨âã æ¨ï ¬¥­ï¥âáï. �«ï ¢ï§ª®-áâ¨ �f =10�7 ¬®¤  2 § âãå ¥â á¨«ì­¥¥, ç¥¬ \ã¯àã-16



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 4 { 18£®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­  1+, ­® á« ¡¥¥, ç¥¬ ¢®«­  1j(à¨á. 7, ). �®ï¢«ïîâáï ¤¨ ¯ §®­ë ç áâ®â, ¢ ª®â®-àëå § âãå ­¨¥ ¯ ¤ ¥â á à®áâ®¬ ç áâ®âë. �  ç -áâ®â¥ 
o § âãå ­¨¥ ¢®«­ë 2 ¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå"¢®«­ 2+ ¨ 2� ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ.�«ï ¢ï§ª®áâ¨ �f =10�8 § âãå ­¨ï \¦¨¤ª®¯®¤®¡-­®©" ¢®«­ë 2 ¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë 1+ ®¤-­®£® ¯®àï¤ª  ¨ §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢®«­ë 1j(à¨á. 7, ¡). �  ç áâ®â¥ 
o § âãå ­¨¥ \¦¨¤ª®¯®¤®¡-­®©" ¢®«­ë 1j ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª § âãå ­¨î \ã¯àã-£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ 2+ ¨ 2�.� à ªâ¥à § âãå ­¨ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë1+ â ª¦¥ ¬¥­ï¥âáï á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨. �«ï¢ï§ª®áâ¨ �f =10�8 ¯®ï¢«ïîâáï ç áâ®â­ë¥ ¤¨ ¯ -§®­ë, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå § âãå ­¨¥ ¯¥à¢®© \ã¯àã£®-¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë ¯ ¤ ¥â á à®áâ®¬ ç áâ®âë (ªà¨-¢ ï 1+, à¨á. 7,¡). �§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  § âãå ­¨ï\ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ ¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢ á ¨§¬¥-­¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ ¤«ï á«ãç ï § ªàëâëå ¯®à ¨ ®â-ªàëâëå ¯®à á®åà ­ï¥âáï.�  à¨á. 8 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¯à®¥ªæ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®­-­ëå ¢¥â¢¥© ­  ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ãî ¯«®áª®áâì. �ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¢ï§ª®áâ¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯¥à¥áâà®©ª \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ëå" ¢¥â¢¥©. �¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ç áâ¨ª®¬¯«¥ªá­ëå ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï, á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢®«­ ¬ 1j ¨ 2j, á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¢ï§-ª®áâ¨ ã¬¥­ìè îâáï. �¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì ¯®áâ®-ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï \¦¨¤ª®¯®¤®¡­®©" ¢®«­ë 2â ª¦¥ ã¬¥­ìè ¥âáï ¨ áâà¥¬¨âáï ª ¢¥«¨ç¨­¥ ¯®-áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ë 2 ¢ áà¥¤¥ ¡¥§ § -âãå ­¨ï [12]. �  ç áâ®â¥ 
=2:6 \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ ï"¢®«­  2 ¨ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­  1 à á¯à®áâà ­ï-îâáï á ®¤¨­ ª®¢®© ä §®¢®© áª®à®áâìî (à¨á. 7,  ).�¤­ ª® ­  íâ®© ç áâ®â¥ § âãå ­¨¥ ¬®¤ë 2 ¢ âà¨à §  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¬®¤ë 1+.�����������ç¥â § âãå ­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­®£® ®â­®á¨â¥«ì­ë¬¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¯®à®¢®¬ ¯à®áâà ­-áâ¢¥ ã¯àã£®£® áª¥«¥â , ¯à¨¢®¤¨â ª âà ­áä®à¬ æ¨¨¤¨á¯¥àá¨®­­®£® á¯¥ªâà  ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï á®á¢®¡®¤­ë¬¨ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨. �à¨ íâ®¬ ®ª §ë-¢ ¥âáï ã¤®¡­ë¬ à §¤¥«¨âì ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¥ ¢¥â¢¨­  \ã¯àã£®¯®¤®¡­ë¥" ¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡­ë¥" ¯®  ­ -«®£¨¨ á ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¬ á¯¥ªâà®¬ ¤«ï ¦¨¤ª®£® ¨ã¯àã£®£® á«®ï. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ §­ ç¨â¥«ì­®á¨«ì­¥¥ áª §ë¢ ¥âáï ­  ¯®¢¥¤¥­¨¨ \¦¨¤ª®¯®¤®¡-­ëå" ¢®«­, ç¥¬ \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå". �¥à¥áâà®©-ª  á¯¥ªâà  \ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢®«­ ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®¬ á«®¥ ¯à¨ ¢¢¥¤¥­¨¨ § âãå ­¨ï ¢® ¬­®-£®¬ ¯®¤®¡­  ¢ï§ª®ã¯àã£®¬ã á«®î. � ¡«î¤ ¥âáï\à áâ «ª¨¢ ­¨¥" ¢¥â¢¥©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®¬-¯«¥ªá­® á®¯àï¦¥­­ë¬ ¯®áâ®ï­­ë¬ à á¯à®áâà ­¥-

­¨ï. �¡«¨§¨ ªà¨â¨ç¥áª¨å ç áâ®â å à ªâ¥à § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ¯®áâ®ï­­®© à á¯à®áâà ­¥­¨ï ®â ç áâ®-âë à¥§ª® ¬¥­ï¥âáï. �â«¨ç¨â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî\ã¯àã£®¯®¤®¡­ëå" ¢¥â¢¥© ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® á¯¥ªâà ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì à®-áâ  § âãå ­¨ï ¯à¨ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤ª®-áâ¨ ­  ª®­ªà¥â­®© ç áâ®â¥. � ª®¥ ï¢«¥­¨¥ ­ ¡«î-¤ ¥âáï ¢ á«ãç ¥ ¡®«ìè¨å ä¨«ìâà æ¨®­­ëå á®¯à®-â¨¢«¥­¨© ¨ ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¯®â®ª ¦¨¤ª®áâ¨ ¯® ¯®à®¢®¬ã ¯à®áâà ­áâ¢ã á« ¡®¢«¨ï¥â ­  ¢®«­®¢ë¥ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ áª¥«¥â¥.�â«¨ç¨â¥«ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî ¤¨á¯¥àá¨®­­®£®á¯¥ªâà  ¯®à¨áâ®-ã¯àã£®£® á«®ï ¢ á«ãç ¥ § ªàëâëå¯®à ï¢«ï¥âáï áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¤¢ãå ¢¥â¢¥©, ¨áå®¤ï-é¨å ¨§ ­ ç «  ª®®à¤¨­ â. � âãå ­¨¥ íâ¨å ¢¥-â¢¥© áãé¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï. �§¬¥­¥­¨¥ ¢ï§ª®-áâ¨ â ª¦¥ ¯®-à §­®¬ã ¢«¨ï¥â ­  ¯®¢¥¤¥­¨¥ íâ¨å¢¥â¢¥©. �¥à¢ ï \ã¯àã£®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­  1+ á« ¡®§ âãå ¥â, ¨ ­  ¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢ï§ª®áâì ¢«¨ï¥â ­¥-§­ ç¨â¥«ì­®. \�¨¤ª®¯®¤®¡­ ï" ¢®«­  2 § âãå ¥âá¨«ì­®, ¨ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ï§ª®áâ¨ §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ï¥â¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥.�à®¢¥¤¥­­ë©  ­ «¨§ ¯®ª §ë¢ ¥â áãé¥áâ¢¥­­®¥®â«¨ç¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå á¢®©áâ¢ ¯à¨ãç¥â¥ ¤¨áá¨¯ â¨¢­ëå ï¢«¥­¨© ¢ ¯®à¨áâ®-ã¯àã£¨å¢®«­®¢®¤ å ¯® áà ¢­¥­¨î á ã¯àã£¨¬¨ ¨«¨ ¦¨¤ª®áâ-­ë¬¨ ®¤­®à®¤­ë¬¨ ¢®«­®¢®¤ ¬¨. �­ «¨§ ¢«¨ï-­¨ï ¤¨áá¨¯ æ¨¨ ¯®§¢®«¨« ãáâ ­®¢¨âì ¨­â¥à¢ «ëç áâ®â ­ ¨¡®«¥¥ ¡« £®¯à¨ïâ­ë¥ ¤«ï à á¯à®áâà -­¥­¨ï á¨£­ «®¢ ¢ â ª¨å ¢®«­®¢®¤ å á â®çª¨ §à¥­¨ï¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ § âãå ­¨ï.1. Biot M. A. Theory of propagation of elastic waves in
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