
��� 534.2+539.3����������� ��������� ������������� ������� �������� �������� ���������. �. ���������� �­áâ¨âãâ  ¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë ¨¬. �. �. �̈ ¬®è¥­ª®, �¨¥¢�®«ãç¥­® 1.12.98�à¨¢®¤¨âáï à¥è¥­¨¥ ­¥áâ æ¨®­ à­®© § ¤ ç¨  ªãáâ®ã¯àã£®áâ¨ ¤«ï ¯« áâ¨­ �̈ ¬®è¥­ª® ª®­¥ç­ëå à §¬¥à®¢. �à¥¤¯®-« £ ¥âáï, çâ® ¯« áâ¨­  § ­¨¬ ¥â ç áâì  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª®£® íªà ­ , ª®â®àë© ¯¥à¥ªàë¢ ¥â ¢®«­®¢®¤ ¯àï¬®ã£®«ì-­®£® á¥ç¥­¨ï ¯à®¨§¢®«ì­ëå ¯®¯¥à¥ç­ëå à §¬¥à®¢ (¢¯«®âì ¤® ¡¥áª®­¥ç­® ¡®«ìè¨å). �à¥¤ãá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢®§¬®¦-­®áâì ãç¥â  ª®­¥ç­ëå à §¬¥à®¢ ®¡« áâ¨, ­ å®¤ïé¥©áï §  ¯à¥£à ¤®©. � áá¬ âà¨¢ îâáï ¤¢¥ ¢®§¬®¦­ë¥ áå¥¬ë à¥-è¥­¨ï § ¤ ç¨, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  á¢¥¤¥­¨¨ ª à §«¨ç­ë¬ ¡¥áª®­¥ç­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬ ¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©¨ ®¡®á­®¢ë¢ ¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ï ª ¯®á«¥¤­¨¬ ¬¥â®¤  à¥¤ãªæ¨¨. �¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢,¢ë¯®«­¥­­ëå ¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®© ®æ¥­ª¨ ¯®£à¥è­®áâ¨, ¢®§­¨ª îé¥© ¯à¨ ãá¥ç¥­¨¨ ¡¥áª®­¥ç­ëå á¨áâ¥¬ ¨ áª®à®áâ¨áå®¤¨¬®áâ¨ ¨â¥à æ¨© ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ à¥è¥­¨©, ¨««îáâà¨àãîâáï ª®­ªà¥â­ë¬¨ ¯à¨¬¥à ¬¨. �®áâ®¢¥à­®áâì à áç¥-â®¢ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï áà ¢­¥­¨¥¬ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨.���������â æ¨®­ à­ë¥ § ¤ ç¨ ¯à®å®¦¤¥­¨ï  ªãáâ¨ç¥-áª¨å ¢®«­ ç¥à¥§ ¯¥à¥£®à®¤ª¨ ª®­¥ç­ëå à §¬¥à®¢,â®­ª¨¥ ®¡®«®çª¨ ¨ à¥è¥âª¨ ¨§ ã¯àã£¨å í«¥¬¥­â®¢à áá¬ âà¨¢ «¨áì, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ [1 { 5],   ®á­®¢­ë¥à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ­¥áâ -æ¨®­ à­ëå ¢®«­ ¤ ¢«¥­¨ï á â®­ª®áâ¥­­ë¬¨ í«¥-¬¥­â ¬¨ ª®­áâàãªæ¨© ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ [6{ 8]. � ®¡-§®à¥ [9] ¯à¨¢®¤¨âáï ¢¥áì¬  ¯®¤à®¡­ ï ¡¨¡«¨®-£à ä¨ï ¯® ¤ ­­ë¬ ¢®¯à®á ¬. � áâ âì¥  ¢â®-à  [10] ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ­¥áâ æ¨®­ à­®© § ¤ ç¨  ªã-áâ®ã¯àã£®áâ¨ ¤«ï ¯« áâ¨­ë �̈ ¬®è¥­ª®, § ­¨¬ -îé¥© ç áâì ¦¥áâª®© ¯¥à¥£®à®¤ª¨, ª®â®à ï ¯¥à¥-ªàë¢ ¥â ¢®«­®¢®¤ ¯à®¨§¢®«ì­ëå ¯®¯¥à¥ç­ëå à §-¬¥à®¢ (¢¯«®âì ¤® ¡¥áª®­¥ç­® ¡®«ìè¨å), ®á­®¢-­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¡ë«® ã¤¥«¥­® ®¯à¥¤¥«¥­¨î å à ª-â¥à¨áâ¨ª ­ ¯àï¦¥­­®-¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®£® á®áâ®ï-­¨ï ã¯àã£®£® í«¥¬¥­â . � ­ áâ®ïé¥¬ á®®¡é¥-­¨¨ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¤¢¥ ¢®§¬®¦­ë¥ áå¥¬ë à¥-è¥­¨ï ã¯®¬ï­ãâ®© § ¤ ç¨, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  á¢¥¤¥-­¨¨ ª à §«¨ç­ë¬ ¡¥áª®­¥ç­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬ ¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©. � ¤®¯®«­¥­¨¥ ª à¥-§ã«ìâ â ¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ [10], ®¡®á­®¢ ­® ¯à¨¬¥-­¥­¨¥ ª ¯®á«¥¤­¨¬ ¬¥â®¤  à¥¤ãªæ¨¨ ¨ à¥ «¨§®¢ -­  ¢®§¬®¦­®áâì ãç¥â  ª®­¥ç­ëå à §¬¥à®¢  ªãáâ¨-ç¥áª®© ®¡« áâ¨, ­ å®¤ïé¥©áï §  ¯à¥£à ¤®©. �à¨-¢®¤ïâáï ç¨á«¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®¤â¢¥à¦¤ îé¨¥íää¥ªâ¨¢­®áâì à §à ¡®â ­­ëå  «£®à¨â¬®¢.1. ���������� ������� áá¬ âà¨¢ ¥âáï  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª¨© â®­ª¨©íªà ­, à á¯®«®¦¥­­ë© ¢ ¯«®áª®áâ¨ xy ¨ à §¤¥«ï-îé¨© ¤¢¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ áà¥¤ë, § ¯®«­ïîé¨¥ ®¡« -áâ¨ 
1 ¨ 
2, ¯à¨ç¥¬ ®¡« áâì 
2 §  íªà ­®¬ ¬®-¦¥â ¡ëâì ¡¥áª®­¥ç­®© ¨«¨ ®£à ­¨ç¥­­®© ¯® ª®-
�¨á. 1. � áç¥â­ ï áå¥¬  § ¤ ç¨:1 { íªà ­, 2 { ã¯àã£¨¥ í«¥¬¥­âë (¯« áâ¨­ë)®à¤¨­ â¥ z  ¡á®«îâ­® ¦¥áâª®© ¯¥à¥£®à®¤ª®©, ¯ -à ««¥«ì­®© íªà ­ã (x, y, z { ¤¥ª àâ®¢ë ª®®à¤¨­ -âë). �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ç áâì íªà ­  § ¬¥­¥­ ®¤­®© ¨«¨ ­¥áª®«ìª¨¬¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ à á¯®«®¦¥­-­ë¬¨ ®¤¨­ ª®¢ë¬¨ ¯àï¬®ã£®«ì­ë¬¨ ¯« áâ¨­ ¬¨á à §¬¥à ¬¨ 2apl�2bpl, â. ¥. à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ®¤­ ¨§ ¬®¤¥«¥© ¤¢ã¬¥à­®© à¥è¥âª¨ [2] ¨§ ã¯àã£¨å í«¥-¬¥­â®¢ á ¯¥à¨®¤ ¬¨ 2aw ¨ 2aw ¯® ®áï¬ x ¨ y á®®â-¢¥âáâ¢¥­­®. � ç «® ª®®à¤¨­ â ¯®¬¥áâ¨¬ ¢ æ¥­âà®¤­®© ¨§ ¯« áâ¨­ (­  à¨á. 1 ¯®ª § ­® á¥ç¥­¨¥ à á-á¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨áâ¥¬ë ¯«®áª®áâìî y=0).�ãáâì ¨§ ®¡« áâ¨ 
1 ­ ¡¥£ ¥â ¯«®áª ï ¢®«­  ¤ -¢«¥­¨ï, ¢ë§ë¢ îé ï ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯« áâ¨­ë ¨ £ § ¢ ®¡« áâ¨ 
2. � ãç¥â®¬ â®£®, çâ® ¤«ï ¯¥à¨®¤¨-ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ­ ª«®­­®¥ ¯ ¤¥­¨¥ ­  ®á­®¢ ­¨¨â¥®à¥¬ë �«®ª¥ [11] ¢á¥£¤  ¬®¦­® ãç¥áâì ¯®áà¥¤-áâ¢®¬ ¢¢¥¤¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¬­®¦¨â¥«ï [2],­¨¦¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï â®«ìª® ­®à¬ «ì­®¥ ¯ ¤¥-­¨¥ ¢®«­ë. � ¢«¥­¨¥ ¢ ®¡« áâ¨ 
1 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â-áï ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë p+p�, £¤¥ p�=p�(x; y; z; t) { ¤ -c
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2 à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¯à®è¥¤è ï áä¥à¨ç¥áª ï (¢¯«®áª®¬ á«ãç ¥ { æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï) ¢®«­  á ¤ ¢«¥-­¨¥¬ q=q(x; y; z; t). �ã­ªæ¨¨ ¤ ¢«¥­¨© ¢  ªãáâ¨-ç¥áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ [2, 6 { 8, 12] ï¢«ïîâáï à¥è¥-­¨ï¬¨ ¢®«­®¢ëå ãà ¢­¥­¨©c21�p = �p; c22�q = �q; (1)£¤¥ � { âà¥å¬¥à­ë© ®¯¥à â®à � ¯« á ; á1, á2 {áª®à®áâ¨ §¢ãª ; â®çª ¬¨ ®¡®§­ ç¥­® ¤¨ää¥à¥­æ¨-à®¢ ­¨¥ ¯® ¢à¥¬¥­¨.� á«ãç ¥ ¡¥áª®­¥ç­®© à¥è¥âª¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ®¯¨áë¢ îâáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨¯® ª®®à¤¨­ â ¬ x, y äã­ªæ¨ï¬¨ [2], ¨ £à ­¨ç­ë¥ãá«®¢¨ï ¬®¦­® § ¤ âì, ¯®âà¥¡®¢ ¢ à ¢¥­áâ¢  ­ã-«î ­®à¬ «ì­ëå ª®¬¯®­¥­â áª®à®áâ¥© ­  ¯«®áª®-áâïå x=�aw, y=�bw . �®à¬ «ì­® íâ¨ ãá«®¢¨ïá®¢¯ ¤ îâ á ãá«®¢¨ï¬¨, ª®â®àë¥ ¤®«¦­ë ¢ë¯®«-­ïâìáï ­  ¦¥áâª¨å áâ¥­ª å ¢®«­®¢®¤  ¯®áâ®ï­­®-£® ¯àï¬®ã£®«ì­®£® á¥ç¥­¨ï á à §¬¥à ¬¨ 2aw�2bw,çâ® ¯®§¢®«ï¥â £®¢®à¨âì ®¡ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å  ªãáâ¨ç¥áª¨å § ¤ ç. �®¯®«­¨â¥«ì-­® ¤«ï ¯à®è¥¤è¥© ¢®«­ë ¢ á«ãç ¥ ª®­¥ç­®© ®¡« -áâ¨ 
2, ®£à ­¨ç¥­­®©  ¡á®«îâ­® ¦¥áâª®© ¯¥à¥£®-à®¤ª®©, ­®à¬ «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  ¢¥ªâ®à  áª®à®áâ¨­  íâ®© ¯¥à¥£®à®¤ª¥ â ª¦¥ ¤®«¦­  ®¡à é âìáï ¢­®«ì. �ëà ¦ ï áª®à®áâ¨ ç¥à¥§ ¤ ¢«¥­¨ï, ¯®«ãç -¥¬ á«¥¤ãîé¨¥ £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï:p;x ��x=�aw= 0; p;y ��y=�bw= 0;q;x ��x=�aw= 0; q;y ��y=�bw= 0;q;z ��z=d = 0; (2)£¤¥ ­¨¦­¨¬ ¨­¤¥ªá®¬ ¯®á«¥ § ¯ïâ®© ®¡®§­ ç¥­®¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¥ ¯® ª®®à¤¨­ â¥; d { à ááâ®ï-­¨¥ ®â íªà ­  ¤® ¯¥à¥£®à®¤ª¨. � á«ãç ¥ ¡¥áª®-­¥ç­®© ®¡« áâ¨ 
2 ¯®á«¥¤­¥¥ ¨§ ãá«®¢¨© (2) § -¬¥­ï¥âáï ­  ãá«®¢¨ï ¨§«ãç¥­¨ï (¯à¨ z!1). � £à ­¨æ¥ ®¡« áâ¥© 
1 ¨ 
2 ­®à¬ «ì­ ï ª®¬¯®­¥­-â  áª®à®áâ¨ à ¢­  ­ã«î ­  ¦¥áâª®© ç áâ¨ íªà ­ ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á® áª®à®áâìî ¯®¯¥à¥ç­ëå ¯¥à¥¬¥é¥-­¨© ¯« áâ¨­ë ¢ ¤¥ä®à¬¨àã¥¬®© ç áâ¨. �«ï â®­-ª®© ¯« áâ¨­ë íâ¨ ãá«®¢¨ï ¬®¦­® ¯¥à¥­¥áâ¨ ­  ¥¥áà¥¤¨­­ãî ¯®¢¥àå­®áâì � [1, 2] ¨ § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥(p+ p�);z ��z=0 = v1(x; y; t);q;z ��z=0 = v2(x; y; t); (3)£¤¥ äã­ªæ¨¨ v1(x; y; t) ¨ v2(x; y; t) § ¤ îâáï á«¥¤ã-

îé¨¬ ®¡à §®¬:v1(x; y; t) = ( ��1 �w; (x; y) 2 �;0; (x; y) 62 �;v2(x; y; t) = ( �2 �w; (x; y) 2 �;0; (x; y) 62 �; (4)�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ w=w(x; y; t) { ¯à®£¨¡ áà¥¤¨­­®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¯« áâ¨­ë; �1, �2 { ¯«®â­®áâ¨  ªãáâ¨ç¥-áª¨å áà¥¤.�à¨ ®¯¨á ­¨¨ ¯¥à¥å®¤­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¤¢¨¦¥­¨¥â®­ª®áâ¥­­ëå í«¥¬¥­â®¢ æ¥«¥á®®¡à §­® [9] ®¯¨-áë¢ âì ãà ¢­¥­¨ï¬¨ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯ , ­ -¯à¨¬¥à, ãà ¢­¥­¨ï¬¨ ãâ®ç­¥­­®© «¨­¥©­®© â¥®-à¨¨ ¯®«®£¨å á«®¨áâëå ®àâ®âà®¯­ëå ®¡®«®ç¥ª â¨¯ �. �. �̈ ¬®è¥­ª® [13]. �®¯®«­¥­­ë¥ á¨« ¬¨ á®¯à®-â¨¢«¥­¨ï [14], ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¬¨ áª®à®áâ¨, íâ¨ãà ¢­¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¢ ¢¨¤¥Lu +B� _u = C��u+ f ; (5)£¤¥ u(x; y; t) { ¢¥ªâ®à ®¡®¡é¥­­ëå ¯¥à¥¬¥é¥­¨©,¢ª«îç îé¨© ¢ á¥¡ï ªà®¬¥ ¯à®£¨¡  äã­ªæ¨¨ á¤¢¨-£ ; B�, C� { ¬ âà¨æë ¤¨áá¨¯ â¨¢­ëå ç«¥­®¢ ¨¨­¥àæ¨¨; f { ¢¥ªâ®à ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ­ £àã§®ª. �à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¥ ¥¤¨­áâ¢¥­­ ï ®â«¨ç­ ï®â ­ã«ï ­®à¬ «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  ¢¥ªâ®à  ­ £àã-§®ª à ¢­  à §­®áâ¨ ¤ ¢«¥­¨© fz=(p+p��q)��z=0.�  ª®­âãà¥ ¯« áâ¨­ë ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¢ë¯®«­¥­¨¥£à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©, ¨áª«îç îé¨å ¥¥ á¬¥é¥­¨¥ª ª â¢¥à¤®£® â¥«  [1, 6].2. ������������� ������� ������-���������������������� �����-��� ��������«ï ¯®áâà®¥­¨ï à¥è¥­¨© ¨áå®¤­ëå § ¤ ç (1) {(3) ¤«ï ¢®«­®¢ëå ãà ¢­¥­¨©, â ª¦¥ ª ª ¨ ¢ [10],¯à¨¬¥­ï¥âáï ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �ãàì¥ ¯® ª®®à¤¨­ -â ¬ x, y ¤«ï ¡¥áª®­¥ç­®£® íªà ­  á ®¤­®© ¯« áâ¨-­®© ¨ ª®­¥ç­®¥ ¨­â¥£à «ì­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¤«ï¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ (¢®«­®¢®¤ ). � ¯¥à¢®¬ á«ã-ç ¥ ï¤à®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨ïU (x; y; �; �) = exp[i(�x+ �y)];£¤¥ �, � { ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï. �® ¢â®à®¬á«ãç ¥ ï¤à  { íâ® äã­ªæ¨¨ ¢¨¤ Unm(x; y) = (4"nm=(awbw)) cos(�nx) cos(�my);£¤¥ �n=n�=(2aw); �m=m�=(2bw);"nm = 8<: 1=4; ¯à¨ n = m = 0;1=2; ¯à¨ nm = 0; n 6= 0 ¨«¨ m 6= 0;1; ¯à¨ n 6= 0 ¨ m 6= 0;48



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 47 { 54(n;m=0; 2; 4 : : :), ®¡à §ãîé¨¥ ¯®«­ãî ®àâ®£®­ «ì-­ãî á¨áâ¥¬ã ¢ ¯àï¬®ã£®«ì­¨ª¥ 2aw�2bw ¨ ã¤®-¢«¥â¢®àïîé¨¥ ªà ¥¢ë¬ ãá«®¢¨ï¬ (2). �à¨¬¥­¥-­¨¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ª ãà ¢­¥­¨ï¬ (1) ¨ £à ­¨ç-­ë¬ ãá«®¢¨ï¬ (3) ¯à¨¢®¤¨â ª ­ ç «ì­®-ªà ¥¢®¬ § -¤ ç ¬ ¢¨¤ u;zz �
2u = c�2�u; u;z = v(t); (6)£¤¥ 
, á { ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¥ ¯®áâ®ï­­ë¥; v(t) { ­¥-ª®â®à ï ¨§¢¥áâ­ ï äã­ªæ¨ï. �«ï ¯®«ã®á¨ 0�z<1à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (6) ¯à¨ ­ã«¥¢ëå ­ ç «ì­ëå ãá«®-¢¨ïå ¨¬¥¥â ¢¨¤u = �c t�z=cZ0 v(� )J0�c
p(t � � )2 + z2=c2�d�; (7)£¤¥ J0(x) { äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï á¢®¥£®  à£ã¬¥­â (¢ á«ãç ¥ ¯®«ã®á¨ �1<z�0 à¥è¥­¨¥ ¯®«ãç ¥â-áï ¨§ (7) § ¬¥­®© z ­  �z). �«ï ª®­¥ç­®£® ¯à®-¬¥¦ãâª  à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (6) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï¢ ¢¨¤¥ àï¤  ¯® äã­ªæ¨ï¬ cos(�lz), £¤¥ �l= l�=d(l=1; 2; : : :):u= 2cd 1Xl=1� tZ0 v(� ) sin�c(t�� )q�2l +
2l �d���� cos(�lz)�q�2l +
2l : (8)�à¨¬¥­¥­¨¥ ä®à¬ã« ®¡à â­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©ª ¢ëà ¦¥­¨ï¬ (7), (8) ¤ ¥â ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ à áç¥â-­ë¥ ä®à¬ã«ë. � ¯à¨¬¥à, ¤«ï ¤ ¢«¥­¨ï q ¢ á«ãç ¥¡¥áª®­¥ç­®© ®¡« áâ¨ §  ¯à¥£à ¤®© ¯®«ãç ¥¬q = c24�2 1Z�1 1Z�1e�i(x�+y�)d�d���t+z=c2Z0 vF2 (�; �; � ) J0�
c2q(t�� )2+z2=c22�d�; (9)q = �c2 1Xn=0;2;4;::: 1Xm=0;2;4;::: 1kUnmk2�� � t+z=c2Z0 v(2)nm(� ) J0�c2p�2+�2��q(t�� )2+z2=c22�d��Unm(x; y); (10)¯à¨ç¥¬ ä®à¬ã«  (9) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¡¥áª®­¥ç­®¬ãíªà ­ã á ®¤­®© ¯« áâ¨­®©,   (10) { ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®©§ ¤ ç¥. � (9), (10) 
2=�2+�2; kUnmk { ­®à¬ äã­ªæ¨¨; vF2 (�; �; t) { �ãàì¥-®¡à §; v(2)nm { ®¡à §

äã­ªæ¨¨ v2(x; y; t) ¯®á«¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ª®­¥ç­®£® ¨­-â¥£à «ì­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï à á-ç¥â­®© ä®à¬ã«ë ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ®£à ­¨ç¥­­®©®¡« áâ¨ á«¥¤ã¥â ¨­â¥£à «ë ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¢ (9) ¨ (10)§ ¬¥­¨âì ­  ¢ëà ¦¥­¨ï (8), ¢ ª®â®àëå ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â â¨¯  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¨ á«¥¤ã¥â¯®«®¦¨âì v(t)=vF2 (�; �; t) ¨«¨ v(t)=v(2)nm(t). �­ -«®£¨ç­ë¥ ä®à¬ã«ë ¢ë¯¨áë¢ îâáï ¨ ¤«ï ¤ ¢«¥-­¨ï ®âà ¦¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ 
1. �®«ãç¥­­ë¥ ä®à-¬ã«ë ¢ëà ¦ îâ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ¯à®¨§¢®«ì­®© â®ç-ª¥ ®¡« áâ¥© 
1 ¨ 
2, ç¥à¥§ äã­ªæ¨¨ v1(x; y; t),v2(x; y; t), § ¤ îé¨¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ áª®à®áâ¥© ­ £à ­¨æ¥ à §¤¥«  z=0, â. ¥. ¯®§¢®«ïîâ à¥è¨âì § -¤ çã ®¯à¥¤¥«¥­¨ï  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¯à¨ ¨§¢¥áâ-­®¬ § ª®­¥ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯« áâ¨­ë.�¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨¦¥­¨ï ã¯àã£®£® í«¥¬¥­-â  (5) ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¢¨¤¥ àï¤®¢ ¯® á®¡áâ¢¥­­ë¬ä®à¬ ¬ ª®«¥¡ ­¨© (���) ¯« áâ¨­ë ¢ ¢ ªãã¬¥Sk=Sk(x; y), ®¡à §ãîé¨å ¢ ®¡« áâ¨ � ¯®«­ãî ®à-â®£®­ «ì­ãî á¨áâ¥¬ã. �®£¤ , ¢ ç áâ­®áâ¨, ¤«ï¯à®£¨¡  ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âì àï¤w(x; y; t) = 1Xk=1 1kSkk2wk(t)Sk(x; y); (11)£¤¥ kSkk { ­®à¬  äã­ªæ¨¨. �®íää¨æ¨¥­âë àï-¤  (11), ï¢«ïîé¨¥áï à¥è¥­¨ï¬¨ ¬®¤ «ì­ëå ãà ¢-­¥­¨©, ã¤®¡­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ ¨­â¥£à «®¢ �î ¬¥-«ï wk(t) = 1j0bk� tZ0 �p�k(� ) + pk(� ) � qk(� )��� e�ck(t��) sin�bk(t� � )�d��; (12)£¤¥ b2k=!2k � c2k; !k { á®¡áâ¢¥­­ë¥ ç áâ®âë ª®«¥-¡ ­¨© (���) ¯« áâ¨­ë ¢ ¢ ªãã¬¥ ¡¥§ ãç¥â  ¯®-â¥àì; ck { ª®íää¨æ¨¥­âë § âãå ­¨ï [14]; p�k(t),pk(t), qk(t) { ª®íää¨æ¨¥­âë à §«®¦¥­¨© äã­ªæ¨©p�, p, q ¯® ��� ¯« áâ¨­ë, ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¯à¨ z=0;k { ­®¬¥à ���,   á ¬¨ ç áâ®âë áç¨â îâáï ã¯®-àï¤®ç¥­­ë¬¨ ¢ ¯®àï¤ª¥ ¢®§à áâ ­¨ï (á ãç¥â®¬ ¨å¢®§¬®¦­®© ªà â­®áâ¨).3. ����� ����������� ������ ��-�����-���������������� ������-��� � ����������� ��������������������� � ��� ������ �����-����à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ ¯ã­ªâ¥ ä®à¬ã«ë¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥¤¥«¨âì ª ª äã­ªæ¨¨ ¤ ¢«¥­¨© ¯à¨¨§¢¥áâ­®© áª®à®áâ¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¯« -áâ¨­ë, â ª ¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï (áª®à®áâì, ãáª®à¥­¨ï)49



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 47 { 54¯« áâ¨­ë ¯à¨ ¨§¢¥áâ­ëå ­ £àã§ª å. �¢ï§ì ¬¥¦¤ã¨áª®¬ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ § ¤ îâ ãá«®¢¨ï (3). � ¯à¨-­ïâ®© áå¥¬¥ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ íâ¨ äã­ªæ¨¨ ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë àï¤ ¬¨ (¤«ï ¡¥áª®­¥ç­®£® íªà ­  ¨­â¥-£à « ¬¨) ¯® á¨áâ¥¬ ¬ ®àâ®£®­ «ì­ëå äã­ªæ¨©.�®íâ®¬ã ¤ «ì­¥©è¨¥ íâ ¯ë à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ á®-áâ®ïâ ¢ ­ å®¦¤¥­¨¨ á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨à §«®¦¥­¨ï ¨áª®¬ëå äã­ªæ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¨ ¯à®£¨¡ .�¤¨­ ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¯ãâ¥© à¥è¥­¨ï íâ®© § ¤ ç¨á®áâ®¨â ¢ ¯®¤áâ ­®¢ª¥ à §«®¦¥­¨© (11) ¢ ãá«®¢¨ïá®¢¬¥áâ­®áâ¨ (3), â. ¥. ¯à¨­¨¬ ¥âáï, çâ®vi(x; y; t) = ��iXs �ws(t)Ss(x; y) (i = 1; 2):� ª¨¬ á¯®á®¡®¬ ¢ [10] ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ä®à-¬ã«ë ¤«ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨©:pk = p®â;k + c1�1Xs tZ0 �ws(� )B(1)ks (t� � )d�;qk = �c2�2Xs tZ0 �ws(� )B(2)ks (t� � )d�; (13)£¤¥ p®â;k { ª®íää¨æ¨¥­â à §«®¦¥­¨ï ¤ ¢«¥­¨ï ®â-à ¦¥­¨ï ®â ¦¥áâª®© áâ¥­ª¨,   ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ï¤¥à¨­â¥£à «®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ [10]. � á«ãç ¥ ª®­¥ç­®©®¡« áâ¨ 
2 äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åä®à¬ã« å § ¬¥­ï¥âáï àï¤®¬(2c2=d) 1Xl=1 sin�c2p�2 + 
2(t�� )��p�2 + 
2; (14)£¤¥ 
2=�2+�2 ¤«ï ¡¥áª®­¥ç­®£® íªà ­  ¨
2=�2n+�2m ¤«ï ¢®«­®¢®¤ .�à ¢­¥­¨ï (12) á¢ï§ë¢ îâ k-ë© ª®íää¨æ¨¥­âà §«®¦¥­¨ï ¯à®£¨¡  á k-¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ à §-«®¦¥­¨© ¤ ¢«¥­¨©,   (13) { ¢ëà ¦ îâ ª®íää¨-æ¨¥­âë ¤ ¢«¥­¨© ç¥à¥§ ª®íää¨æ¨¥­âë ãáª®à¥­¨©,¯à¨ç¥¬ k-ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¤ ¢«¥­¨© ®ª §ë¢ ¥âáïá¢ï§ ­­ë¬ á ¡¥áª®­¥ç­ë¬ ç¨á«®¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ãáª®à¥­¨©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨ íâ¨ãà ¢­¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¡¥áª®­¥ç­ãî á¨-áâ¥¬ã ¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© â¨-¯  �®«ìâ¥àà  ®â­®á¨â¥«ì­® ª®íää¨æ¨¥­â®¢ à §«®-¦¥­¨© ¨áª®¬ëå äã­ªæ¨©, ¯à¨ç¥¬ ¢á¥ à §«®¦¥­¨ï¢ë¯®«­ïîâáï ¯® ��� ¯« áâ¨­ë.�â®à®© ¯®¤å®¤ ª ¢ë¢®¤ã ¡¥áª®­¥ç­®© á¨áâ¥¬ëã¤®¡­® ¨§«®¦¨âì ­  ¯à¨¬¥à¥ íª¢¨¢ «¥­â­®£® ¢®«-­®¢®¤ . �  íâ®â à § à áª« ¤ë¢ ¥¬ äã­ªæ¨î ¯à®-£¨¡  ¢ àï¤ �ãàì¥ ¯® äã­ªæ¨ï¬ Unm(x; y), ¨¬¥î-é¨¬ â®â ¦¥ á¬ëá«, çâ® ¨ ¢ëè¥, â. ¥. ¯®« £ ¥¬ ¢ãá«®¢¨ïå (3)w(x; y; t) =Xn;m 1kUnmk2Wnm(t)Unm(x; y)

(¤«ï ®â«¨ç¨ï ®â à §«®¦¥­¨© ¯® ��� ¯« áâ¨­ëª®íää¨æ¨¥­âë à §«®¦¥­¨© ®¡®§­ ç¥­ë ¡®«ìè¨¬¨¡ãª¢ ¬¨). �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ á«ãç ïå, ª®-£¤  ¯« áâ¨­  ­¥ ¯®«­®áâìî ¯¥à¥ªàë¢ ¥â ¢®«­®¢®¤,¯à¨ ­ å®¦¤¥­¨¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ äã­ªæ¨î ¯à®£¨-¡  ¢­¥ ®¡« áâ¨ � á«¥¤ã¥â ¤®®¯à¥¤¥«¨âì ­ã«¥¬. �¨â®£¥ ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨© ­ £à ­¨æ¥ à §¤¥«  áà¥¤ ¯®«ãç ¥¬ ä®à¬ã«ë:Pnm(t) = c1�1 tZ0 �Wmn(� ) J0�c1(t� � )�d�++c1�1 tZ0 P 0mn;z(0; � ) J0�c1(t � � )�d�; (15)Qnm(t) = c2�2 tZ0 �Wmn(� ) J0�c2(t � � )�d�: (16)�«ï ®£à ­¨ç¥­­®© ®¡« áâ¨ äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï ¢ (16)§ ¬¥­ï¥âáï àï¤®¬ (14).�¨áâ¥¬  ¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥-­¨© (12), (15), (16) ®â­®á¨â¥«ì­® ­¥¨§¢¥áâ­ëå wk,pk, qk, Wmn, Pmn, Qmn á®¤¥à¦¨â ª®íää¨æ¨¥­-âë à §«®¦¥­¨© ¨áª®¬ëå äã­ªæ¨© ¯® à §«¨ç­ë¬á¨áâ¥¬ ¬ äã­ªæ¨©. � á¨«ã â®£®, çâ® äã­ªæ¨¨Sk(x; y), Unm(x; y) ®¡à §ãîâ ¯®«­ë¥ ®àâ®£®­ «ì-­ë¥ á¨áâ¥¬ë, á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¬®¦-­® ãáâ ­®¢¨âì áà ¢­¥­¨¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à §-«®¦¥­¨© äã­ªæ¨© p(x; y; 0; t), q(x; y; 0; t), w(x; y; t)¯® íâ¨¬ á¨áâ¥¬ ¬, ¨¬¥îé¨¬ ¬¥áâ® ¢ ®¡« áâ¨ �. �à¥§ã«ìâ â¥ â ª®© ¯à®æ¥¤ãàë ¯®«ãç îâáï á«¥¤ãî-é¨¥ àï¤ëWmn(t) = 1kUmnk2 Xk Akmnwk(t);fpk(t); qk(t)g = 1kSkk2 Xk Akmn��fPmn(t); Qmn(t)g; (17)£¤¥ ª®íää¨æ¨¥­âë Akmn ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨­â¥£à « -¬¨ ¢¨¤  Aknm = Z� Sk(x; y)Unm(x; y)dxdy:�á«¨ ¯« áâ¨­  ¯®«­®áâìî ¯¥à¥ªàë¢ ¥â ¢®«­®-¢®¤, â® íâ¨ ¨­â¥£à «ë á â®ç­®áâìî ¤® ­®à¬¨-àãîé¥£® ¬­®¦¨â¥«ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®íää¨-æ¨¥­âë �ãàì¥ ¯à¨ à §«®¦¥­¨ïå äã­ªæ¨© Sk(x; y)¯® á®¡áâ¢¥­­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ ¢®«­®¢®¤  ¨«¨ äã­ªæ¨©Unm(x; y) ¯® ��� ¯« áâ¨­ë. �­ «®£¨ç­ë¥ ä®à-¬ã«ë ¢ [8] ¯®«ãç¥­ë á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ä®à¬ã«ë50



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 47 { 54�à¨­  ¤«ï ¢®«­®¢®£® ãà ¢­¥­¨ï. �®¤áâ ­®¢ª  ¢ë-à ¦¥­¨© (17) ¢ (12) ¨ (15), (16) ¯à¨¢®¤¨â ª ¡¥áª®-­¥ç­®© á¨áâ¥¬¥ ¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢-­¥­¨©, ¢ ª®â®à®© ª ¦¤ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¤ ¢«¥­¨ï(¯à®£¨¡ ) ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ¡¥áª®­¥ç­®¥ ç¨á«® ª®-íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à®£¨¡  (¤ ¢«¥­¨©). �®¦­® ¯®ª -§ âì, çâ® â ª¨¥ á¨áâ¥¬ë íª¢¨¢ «¥­â­ë ¯®«ãç¥­-­®© à ­¥¥, ®¤­ ª® ­  ¯à ªâ¨ª¥ ®­¨ ¬®£ãâ ®ª § âì-áï ã¤®¡­¥© ¢¢¨¤ã ¡®«¥¥ ¯à®áâ®£® áâà®¥­¨ï ï¤¥à.�à®¬¥ â®£®, ¢ á«ãç ¥ ¢ë¯®«­¥­¨ï ãá«®¢¨© \¯« -¢ îé¥© § ¤¥«ª¨" ¤«ï ¯« áâ¨­ë [1, 13] ¥¥ ��� ¨á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¢®«­®¢®¤  á®¢¯ ¤ îâ, àï-¤ë (17) ¢ëà®¦¤ îâáï ¢ ¯à®áâë¥ à ¢¥­áâ¢ ,   ¬ -âà¨æ  ¡¥áª®­¥ç­®© á¨áâ¥¬ë ¯à¨®¡à¥â ¥â ¤¨ £®-­ «ì­ë© ¢¨¤.�«ï ®¡®á­®¢ ­¨ï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¬¥-â®¤  à¥¤ãªæ¨¨ ª ¯®«ãç¥­­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬ ¯®ª ¦¥¬,çâ®, ­ ¯à¨¬¥à, á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© (12), (13) ï¢«ï-¥âáï ª¢ §¨à¥£ã«ïà­®© [12]. �®ª § â¥«ìáâ¢® ¯à®-¢¥¤¥¬ ¤«ï á«ãç ï ®¤¨­ ª®¢ëå áà¥¤, ¯à¨¬¥­ïï ¯à¥-®¡à §®¢ ­¨¥ � ¯« á . � ãç¥â®¬ â¥®à¥¬ë ®á¢¥àâª¥ ¨ ¯à ¢¨«  ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¯à®¨§¢®¤­ëå¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨§®¡à ¦¥­¨© ¯®«ãç¨¬ ¡¥áª®­¥ç-­ãî á¨áâ¥¬ã  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥-­¨©, áâàãªâãà  ª®â®àëå ¯®§¢®«ï¥â ¨áª«îç¨âì ®¤-­ã £àã¯¯ã ­¥¨§¢¥áâ­ëå. �áª«îç ï, ­ ¯à¨¬¥à,¨§®¡à ¦¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à®£¨¡  wk, ¯®«ãç¨¬á¨áâ¥¬ã ®â­®á¨â¥«ì­® â®«ìª® ­¥¨§¢¥áâ­ëå ª®íä-ä¨æ¨¥­â®¢ ¤ ¢«¥­¨© pk ¢¨¤ xk � 1Xs=1 aks(p)xs = fk(p) (k = 1; 2); (18)£¤¥ p { ¯ à ¬¥âà ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï � ¯« á . � ¢ë-à ¦¥­¨¨ (18) ¨á¯®«ì§®¢ ­ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§­ ç¥-­¨ï: xk = pLk ;aks(p) = 2c1�1j0 p2BLks(p+ cs)2 + b2s ; (19)fk(p) = pL®â;k + c1�1 1Xs=1BLksw�Ls == pL®â;k + c1�1j0 1Xs=1 p2BLks(p+ cs)2 + b2s p�Ls : (20)�¤¥áì j0 { í«¥¬¥­â ¬ âà¨æë ¨­¥àæ¨¨.�®íää¨æ¨¥­âë á¨áâ¥¬ë (18) ¯à¨ ¢á¥å ª®­¥ç­ëåp ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢ ¬¨:lims!1 aks(p) = 0; (k = 1; 2; : : :);limk!1 aks(p) = 0; limk!1 fk(p) = 0;(s = 1; 2; : : :): (21)

�¥à¢®¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ â®£®, çâ® á®¡-áâ¢¥­­ ï ç áâ®â  bs á à®áâ®¬ s ­¥®£à ­¨ç¥­­® ¢®§-à áâ ¥â. �â®à®¥ ¨ âà¥âì¥ á«¥¤ã¥â ¨§ â®£®, çâ®äã­ªæ¨¨ B(1;2)ks (t)!0 ¯à¨ k!1 ª ª ª®íää¨æ¨¥­-âë �ãàì¥ [10] ­¥¯à¥àë¢­®© äã­ªæ¨¨. � ¬¥â¨¬,çâ® ¯® â®© ¦¥ ¯à¨ç¨­¥ B(1;2)ks (t)!0 ¨ ¯à¨ s!1.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á¨«ã (21) ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ì-è¨å k ¨ s ª®íää¨æ¨¥­âë ãà ¢­¥­¨© áâ ­®¢ïâáï ª ªã£®¤­® ¬ «ë¬¨ §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ ¤¨ £®­ «ì­ëå, ª®-â®àë¥ ¡ã¤ãâ ¡«¨§ª¨ ª ¥¤¨­¨æ¥. �®íâ®¬ã ®¯à¥¤¥«¨-â¥«ì á¨áâ¥¬ë ¯à¨ «î¡ëå k ¨ s ¢á¥£¤  ¡ã¤¥â ®â«¨ç-­ë¬ ®â ­ã«ï,   á ¬  á¨áâ¥¬  à §à¥è¨¬®©. �à¨íâ®¬ ¯à ¢ ï ç áâì â ª¦¥ áâ ­®¢¨âáï ª ª ã£®¤­®¬ «®©, ¨§ ç¥£® á«¥¤ã¥â, çâ®limk!1xk = 0:�«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ¯¥à¢®£® ¯à¨§­ ª  ª¢ §¨-à¥£ã«ïà­®áâ¨ á¨áâ¥¬ë (18) § ¬¥â¨¬, çâ®, ª ªãª §ë¢ «®áì, B(1;2)ks (t)!0 ¯à¨ k!1 ¨, §­ ç¨â,BLks(p)!0 ¯à¨ k!1. �®íâ®¬ã ¯à¨ «î¡®¬ ª®­¥ç-­®¬ p ¤«ï «î¡®£® ­ ¯¥à¥¤ § ¤ ­­®£® � áãé¥áâ¢ã¥ââ ª®© ­®¬¥à N , çâ® ¯à¨ ¢á¥å k>N ¡ã¤¥â ¨¬¥âì¬¥áâ® jBLksj < �. � á¨«ã íâ®£® ¤«ï àï¤ , á®áâ -¢«¥­­®£® ¨§ ¬®¤ã«¥© ª®íää¨æ¨¥­â®¢ áâà®ª, ¨¬¥îâ¬¥áâ® ®æ¥­ª¨1Xs=1 jaksj < 2c1�1�j0 1Xs=1 p2(p+ cs)2 + b2s << 2c1�1�p2j0 1Xs=1 1b2s < 2c1�1�p2j0 1Xs=1 1!2s : (22)�ï¤ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (22) áå®¤¨âáï, çâ® ¨ ¤®ª §ë-¢ ¥â áå®¤¨¬®áâì àï¤  ¢ «¥¢®© ç áâ¨ ¯à¨ «î¡®¬ ª®-­¥ç­®¬ p. �¡®§­ ç¨¢ ¥£® áã¬¬ã ç¥à¥§ S! ¨ ¢ë¡à ¢�<j0=(2c1�1p2S!), ¯®«ãç¨¬ ¤«ï ¢á¥å k>N ®æ¥­ªã1Xs=1 jaksj < 1:�¥âàã¤­® § ¬¥â¨âì, çâ® ¨ ¢â®à®© ¯à¨§­ ª ª¢ -§¨à¥£ã«ïà­®áâ¨, ­ ª« ¤ë¢ îé¨© ®£à ­¨ç¥­¨ï ­ á¢®¡®¤­ë¥ ç«¥­ë ¢ ¡¥áª®­¥ç­®© á¨áâ¥¬¥, â ª¦¥¢ë¯®«­ï¥âáï. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, á®£« á­® [12] ¤®«¦-­® ¢ë¯®«­ïâìáï ­¥à ¢¥­áâ¢®jfk(p)j= ����pL®â;k+ c1�1j0 1Xs=1 p2(p+cs)2+b2s p�Ls ���� << K����1� 1Xs=N+1 jaksj����; (23)51
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�¨á. 2. �à¥¬¥­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯¥à¢®£® ç«¥­  àï¤ ¢ à §«®¦¥­¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï ­  âë«ì­®© áâ®à®­¥ ¯« áâ¨­ë¯à¨ à §«¨ç­®¬ ç¨á«¥ ã¤¥à¦ ­­ëå á« £ ¥¬ëå ¤«ï ãá«®-¢¨ï ¥¥ ¦¥áâª®£® § é¥¬«¥­¨ï (æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨© ¨§£¨¡):1 { ¯à¨ ã¤¥à¦ ­¨¨ 3-å ç«¥­®¢ àï¤ ,2 { ¯à¨ ã¤¥à¦ ­¨¨ 4-å ç«¥­®¢ àï¤ ,3 { ¯à¨ ã¤¥à¦ ­¨¨ 5-â¨ ç«¥­®¢ àï¤ 
�¨á. 3. �à¥¬¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¤ ¢«¥­¨ï ¢æ¥­âà¥ âë«ì­®© áâ®à®­ë è à­¨à­® ®¯¥àâ®© ª¢ ¤à â-­®© ¯« áâ¨­ë ¯à¨ à §«¨ç­®¬ ç¨á«¥ ¨â¥à æ¨© (æ¨äàë¢®§«¥ ªà¨¢ëå ®¡®§­ ç îâ ç¨á«® ¨â¥à æ¨©)£¤¥ K { ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ª®­áâ ­â . �ï¤ ¢ «¥¢®©ç áâ¨ ­¥à ¢¥­áâ¢  (23) áå®¤¨âáï,   ª®íää¨æ¨¥­-âë �ãàì¥ pL®â;k áå®¤ïé¥£®áï àï¤  ®£à ­¨ç¥­ë. � ªª ª ®áâ â®ª áå®¤ïé¥£®áï àï¤  ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (23)¬®¦¥â ¡ëâì á¤¥« ­ ª ª ã£®¤­® ¬ «ë¬ §  áç¥â ¢ë-¡®à  N , ­¥à ¢¥­áâ¢® ¡ã¤¥â ¢ë¯®«­¥­®, ¥á«¨ ¢§ïâìK> jpL®â;1+ S1j (S1 { áã¬¬  àï¤  ¢ «¥¢®© ç áâ¨ ¯à¨k=1).

� ª¨¬ ®¡à §®¬, á¨áâ¥¬  (18) ï¢«ï¥âáï ª¢ §¨à¥-£ã«ïà­®© ¨ ¨¬¥¥â à¥è¥­¨¥ â ª®¥, çâ®limk!1xk=0:�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª ­¥© ¯à¨¬¥­¨¬ ¬¥â®¤ à¥¤ãªæ¨¨,¨ á ¢®§à áâ ­¨¥¬ ¯®àï¤ª  á¨áâ¥¬ ¨å à¥è¥­¨ï ¡ã-¤ãâ áå®¤¨âìáï ª ¨áª®¬®¬ã ¥¤¨­áâ¢¥­­®¬ã à¥è¥-­¨î. � ¬¥â¨¬, çâ® ¯®«ãç¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ á®åà ­ï-îâ á¢®î á¨«ã ª ª ¯à¨ p!0, â ª ¨ ¯à¨ p!1,¢ ç¥¬ ­¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¯à®-¢¥àª®© á ãç¥â®¬ â®£®, çâ®  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯®-¢¥¤¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  BLks ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥-­¨¥¬ [p2+c2(�2n+�2m]�1=2. �®íâ®¬ã ¨§ ­¥¯à¥àë¢-­®áâ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï � ¯« á  á«¥¤ã¥â, çâ® ¬¥-â®¤ à¥¤ãªæ¨¨ ¯à¨¬¥­¨¬ ¨ ª ¨áå®¤­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©. �­ «®-£¨ç­®¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ® ª¢ §¨à¥£ã«ïà­®áâ¨ ¨ ¥¤¨­-áâ¢¥­­®áâ¨ à¥è¥­¨ï ¬®¦­® ¤®ª § âì ¨ ¤«ï á¨áâ¥-¬ë ãà ¢­¥­¨© (12), (15) { (17).4. ����������� ��������� �����-����� � ���������� ���������®«ãç¥­­ë¥ ¢ëè¥ á¨áâ¥¬ë ¨­â¥£à®-¤¨ää¥à¥­-æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ®â­®áïâáï ª ãà ¢­¥­¨ï¬ â¨¯ �®«ìâ¥àà  ¢â®à®£® à®¤ . � ª ª ª ¢®§¬®¦­®áâì à¥-¤ãªæ¨¨ ®¡®á­®¢ ­ , ¤«ï à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ ª®­¥ç­®£®¯®àï¤ª  ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì «î¡®© ¨§ ¨§¢¥áâ­ëå¬¥â®¤®¢. � ª ¨ ¢ [10], ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à¨¬¥­ï-¥âáï ¬¥â®¤ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨©, ¨¬¥-îé¨© ¢ á¢®¥© ®á­®¢¥ ä¨§¨ç¥áªãî ¨­â¥à¯à¥â æ¨î(­ã«¥¢®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ { íâ® ®âà ¦¥­¨¥ ®â ¦¥áâª®©áâ¥­ª¨). � á«ãç ¥ ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï ª á¨áâ¥¬¥ ãà ¢-­¥­¨© (12), (14) { (16) ä®à¬ã«ë (16), ®áãé¥áâ¢«ï-îé¨¥ ¯¥à¥å®¤ ®â ®¤­®© á¨áâ¥¬ë ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ª¤àã£®©, ¨á¯®«ì§ãîâáï ­  ª ¦¤®¬ è £¥ ¨â¥à æ¨®­-­®£® ¯à®æ¥áá . � ªâ¨ç¥áª¨ ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ¨â¥-à æ¨© § ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª ¢ëç¨á«¥­¨î ¨­â¥£à «®¢ á¯¥à¥¬¥­­ë¬ ¢¥àå­¨¬ ¯à¥¤¥«®¬ ¯à¨ ¨§¢¥áâ­ëå ¯®-¤ë­â¥£à «ì­ëå äã­ªæ¨ïå. �®á«¥ ­ å®¦¤¥­¨ï ª®-íää¨æ¨¥­â®¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®«¥© ¤ ¢«¥­¨© á¢®¤¨âáïª áã¬¬¨à®¢ ­¨î á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å àï¤®¢. �«¥¤ã-¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ï¤à  ãà ¢­¥­¨© ¢ëç¨á«ïîâáï ¤®¢å®¤  ¢ ¨â¥à æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá,   áå®¤¨¬®áâì ã¤ -¥âáï ãáª®à¨âì, ¨á¯®«ì§ãï áà¥¤­¥¥  à¨ä¬¥â¨ç¥áª®¥¯à¥¤ë¤ãé¨å ¯à¨¡«¨¦¥­¨©.�à ªâ¨ç¥áª¨© ¨­â¥à¥á ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â ®æ¥­ª  ä ªâ¨ç¥áª®© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ëç¨á«¥-­¨ï ¤ ¢«¥­¨© ¯à¨ ãá¥ç¥­¨¨ àï¤®¢,   â ª¦¥ áª®-à®áâ¨ áå®¤¨¬®áâ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥-­¨©. �¥ª®â®àë¥ å à ªâ¥à­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ë¯®«-­¥­­ëå á íâ®© æ¥«ìî à áç¥â®¢ ¤«ï ¯« áâ¨­ë ¢¡¥áª®­¥ç­®¬ íªà ­¥ ¨ ¤«ï ¯« áâ¨­ë ¢ ¢®«­®¢®-¤¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 2, 3. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥52
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�¨á. 4. �à¥¬¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¤ ¢«¥­¨ï ­  âë«ì­®© áâ®à®­¥ ¯« áâ¨­ë ¢ ¥¥ æ¥­âà «ì­®© §®­¥:á¯«®è­ ï { à áç¥â, èâà¨å®¢ ï { íªá¯¥à¨¬¥­âà áá¬ âà¨¢ « áì ¯«®áª ï § ¤ ç , ¨ ªà ï ¯« áâ¨-­ë, ­ å®¤ïé¥©áï ¢ ãá«®¢¨ïå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® ¨§-£¨¡ , ¯à¥¤¯®« £ «¨áì ¦¥áâª® § é¥¬«¥­­ë¬¨. �®¢â®à®¬ ¯à¨¬¥à¥ áç¨â «®áì, çâ® è à­¨à­® ®¯¥à-â ï ª¢ ¤à â­ ï ¯« áâ¨­  ¯®«­®áâìî ¯¥à¥ªàë¢ -¥â ¢®«­®¢®¤ ª¢ ¤à â­®£® á¥ç¥­¨ï. � áç¥âë ¢ë-¯®«­¥­ë ¤«ï ¯« áâ¨­ á ®â­®á¨â¥«ì­®© â®«é¨­®©h=(2apl)=0:01 ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å §­ ç¥­¨ïå ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª: ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨¯« áâ¨­ �=18 �� , ¬®¤ã«¨ á¤¢¨£  G12=7:5 �� ,G13=G23=2:5 �� , ¯«®â­®áâì �=1:2 � 103 ª£/¬3;¤«ï è à­¨à­®© ¯« áâ¨­ë á¨«ë á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ­¥ãç¨âë¢ «¨áì,   ¤«ï § é¥¬«¥­­®© ª®íää¨æ¨¥­â § -âãå ­¨ï �=0:05. � ®¡®¨å á«ãç ïå ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ ¯ -¤ îé¥© ¢®«­¥ ®¯¨áë¢ «®áì äã­ªæ¨¥© �¥¢¨á ©¤ (¯àï¬®ã£®«ì­ë© ¨¬¯ã«ìá ¡¥áª®­¥ç­®© ¤«¨â¥«ì­®-áâ¨),   ¢ ª ç¥áâ¢¥  ªãáâ¨ç¥áª¨å áà¥¤ ¯à¨­¨¬ «áï¢®§¤ãå. �  à¨á. 2 ¯®ª § ­ë ¢à¥¬¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®-áâ¨ (¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬ áèâ ¡  ¢à¥¬¥­¨ T ¯à¨­ïâ ¯¥à¨-®¤ ª®«¥¡ ­¨© ®á­®¢­®£® â®­  ¯« áâ¨­ë ¢ ¢ ªãã¬¥)¯¥à¢®£® ª®íää¨æ¨¥­â  ¢ à §«®¦¥­¨¨ äã­ªæ¨¨ ¤ -¢«¥­¨ï q ¯® ��� ¯« áâ¨­ë ¯à¨ à §«¨ç­®¬ ç¨á«¥ã¤¥à¦ ­­ëå ç«¥­®¢ àï¤ . �à¨¢ë¥, ¯à¥¤áâ ¢«¥­-­ë¥ ­  à¨á. 3, ¯®§¢®«ïîâ áã¤¨âì ® áå®¤¨¬®áâ¨ ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨© ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ¤ -¢«¥­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï. � áç¥âë ¢ë¯®«­¥­ë ¯à¨ ã¤¥à-¦ ­¨¨ 25 ç«¥­®¢ ¢ ¤¢®©­ëå àï¤ å á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨-¥¬ áå¥¬ë ¯¥à¥à §«®¦¥­¨© ­¥¨§¢¥áâ­ëå ¢ ¯à®æ¥áá¥¨â¥à æ¨©.�§ íâ¨å £à ä¨ª®¢ ¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¤àã£¨å ¢ë-

¯®«­¥­­ëå ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ á«¥¤ã¥â, çâ®¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å à áç¥â å ¤®áâ â®ç­® ã¤¥à¦ âì¢¥áì¬  ­¥§­ ç¨â¥«ì­®¥ ç¨á«® ç«¥­®¢ ¢ à §«®¦¥­¨-ïå ¨áª®¬ëå ¢¥«¨ç¨­. �â® ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ®¢¢¨¤ã ¡ëáâà®© áå®¤¨¬®áâ¨ ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¤ îâ¯¥à¢ë¥ ç«¥­ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå àï¤®¢. �à¨ íâ®¬,¥á«¨ ç¨á«® ç«¥­®¢ àï¤  ­¥¤®áâ â®ç­®, â® ­  ªà¨-¢®© ¤ ¢«¥­¨ï ­ ¡«î¤ îâáï ä«ãªâã æ¨¨ (ªà¨¢ ï 1­  à¨á. 2), ª®â®àë¥ ¨áç¥§ îâ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ç¨-á«  ãç¨âë¢ ¥¬ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢. � ª á«¥¤ã¥â¨§ à¨á. 3, à¥ «¨§®¢ ­­ ï áå¥¬  ¬¥â®¤  ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨© ®ª §ë¢ ¥âáï â ª¦¥ ¢¥áì¬ íää¥ªâ¨¢­®©. � à áá¬®âà¥­­ëå ¯à¨¬¥à å ®ª §ë-¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç­ë¬ 4 { 5 ¨â¥à æ¨© ¤ ¦¥ ¤«ï ®â­®-á¨â¥«ì­® â®­ª¨å ¯« áâ¨­ (h=a<0:01), ª®£¤  ¤ ¢«¥-­¨¥ q ­ ¨¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­®. � áå®¦¤¥­¨¥ ¢ ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¨â¥à æ¨ïå ­ å®¤¨âáï ¢ ¯à¥¤¥« å3{ 5%, ¨ ¯à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ã¬¥­ì-è¥­®.�¬¥áâ­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¤®áâ®¢¥à­®áâì à áç¥-â®¢ ¢ ç áâ­ëå á«ãç ïå ¯®¤â¢¥à¦¤¥­  áà ¢­¥­¨-¥¬ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨¢ ã¤ à­®© âàã¡¥ ¯® ¬¥â®¤¨ª¥, ¨§«®¦¥­­®© ¢ [8].� ¤®¯®«­¥­¨¥ ª à¥§ã«ìâ â ¬ â ª®£® áà ¢­¥­¨ï,¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ [10], ­  à¨á. 4 ¯®ª § ­ë à áç¥â-­ë¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ (èâà¨å®¢ë¥ «¨­¨¨) ¢à¥-¬¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤ ¢«¥­¨ï q ç¥à¥§ áâ «ì­ãî¯àï¬®ã£®«ì­ãî ¯« áâ¨­ã, ¯®«­®áâìî ¯¥à¥ªàë¢ -îéãî ¢®«­®¢®¤ ¨ ­ å®¤ïéãîáï ¢ ãá«®¢¨ïå æ¨«¨­-¤à¨ç¥áª®£® ¨§£¨¡  (ª®à®âª¨¥ ªà®¬ª¨ § é¥¬«¥­ë).53



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 4. �. 47 { 54�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥à áç¥â­ëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå. �¥ª®â®-à®¥ ®â«¨ç¨¥ à áç¥â­ëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­-­ëå ®¡êïá­ï¥âáï ¬ «®áâìî  ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­ë¤ ¢«¥­¨ï q (­¥ ¡®«¥¥ 2% ®â ¤ ¢«¥­¨ï ¯ ¤ îé¥©¢®«­ë) ¨ á¢ï§ ­­®© á íâ¨¬ ¢ëá®ª®© ¯®£à¥è­®áâìî¨§¬¥à¥­¨ï,   â ª¦¥ ­¥ª®â®àë¬ ­¥á®®â¢¥âáâ¢¨¥¬ä ªâ¨ç¥áª¨å ¨ ¯à¨­ïâëå ¢ à áç¥â¥ ãá«®¢¨© § -ªà¥¯«¥­¨ï ªà ¥¢ ¯« áâ¨­ë.����������� § ª«îç¥­¨¥ ã¬¥áâ­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨¢¥¤¥­-­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®ª §ë¢ îâ ¢ëá®ªãî íää¥ªâ¨¢-­®áâì à §à ¡®â ­­®£® ¯®¤å®¤ . � ª ª ª ¤«ï ®æ¥­-ª¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®å®¦¤¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢ «î-¡®© ä®à¬ë ¨ ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¤®áâ â®ç­® ¢ë¯®«-­¨âì ®¯¥à æ¨î á¢¥àâª¨ ¯®áâà®¥­­ëå à¥è¥­¨© á¨§¢¥áâ­®© äã­ªæ¨¥©, â® íâ® ®âªàë¢ ¥â ¢®§¬®¦-­®áâì ¥£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ª®­-ªà¥â­ëå ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï ä¨«ìâàãîé¨å á¢®©áâ¢  ªãáâ¨ç¥áª¨å à¥-è¥â®ª. � ª, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ ¨­â¥à¥á ¯à¨ ®æ¥­ª¥§¢ãª®¨§®«ïæ¨¨ ç áâ®â­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï [1, 2], ¯®«ã-ç îâáï ¨§ ä®à¬ã« (17) { (19) § ¬¥­®© ¯ à ¬¥âà ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï � ¯« á  ­  ¢¥«¨ç¨­ã i! (i { ¬­¨-¬ ï ¥¤¨­¨æ ). �â¨ ¦¥ á®®â­®è¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¨ ¤«ï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®© ®æ¥­ª¨ ¯®-¢¥¤¥­¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå äã­ªæ¨© ¯à¨ ¡®«ìè¨å ¢à¥-¬¥­ å.1. �®à¨á®¢ �. �., �ã¦ á �. �. �¢ãª®¨§®«ïæ¨ï ¢¯à®¬ëè«¥­­®áâ¨.{ �.: � è¨­®áâà®¥­¨¥, 1990.{256 á.2. �à¨­ç¥­ª® �. �., �®¢ª �. �. �®«­®¢ë¥ § ¤ ç¨ à á-

á¥ï­¨ï §¢ãª  ­  ã¯àã£¨å ®¡®«®çª å.{ �.: � ãª.¤ã¬ª , 1986.{ 240 á.3. � ã§®¢ �. �., �¨ª¨â¨­ �. �. � ¯à®å®¦¤¥­¨¨  ªã-áâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ áª¢®§ì â®­ªãî ¯¥à¥£®à®¤ªã ¢ æ¨-«¨­¤à¨ç¥áª®¬ ¢®«­®¢®¤¥ // �¥áâ­. �¥­¨­£à. ã­-â .{ 1984.{ �ë¯. 4.{ �. 24{30.4. �ãªìï­®¢ �. �., �¨ª¨â¨­ �. �. � à¥§®­ ­á­®¬à áá¥ï­¨¨ ­®à¬ «ì­ëå ¢®«­ ¬¥¬¡à ­®© ¢  ªãáâ¨-ç¥áª®¬ ¢®«­®¢®¤¥ // �ªãáâ. ¦.{ 1996.{ 42, N 5.{�. 653{660.5. �¥­¤¥à®¢ �. �. �à®å®¦¤¥­¨¥ §¢ãª®¢®© ¢®«­ëáª¢®§ì â®­ªãî ¯« áâ¨­ã á ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë¬¨ ®¯®-à ¬¨ // �ªãáâ. ¦.{ 1963.{ 9, N 3.{ �. 359{367.6. �ã§ì �. �., �ã¡¥­ª® �. �. �¥®à¨ï ­¥áâ æ¨®­ à-­®©  íà®-£¨¤à®ã¯àã£®áâ¨ ®¡®«®ç¥ª / �¥â®¤ë à á-ç¥â  ®¡®«®ç¥ª, ¢ 5 â®¬ å.{ �. 5).{ �.: � ãª. ¤ã¬ª ,1982.{ 400 á.7. �à¨£®«îª �. �., �®àèª®¢ �. �. �¥áâ æ¨®­ à­ ï £¨-¤à®ã¯àã£®áâì ®¡®«®ç¥ª.{ �.: �ã¤®áâà®¥­¨¥, 1974.{208 á.8. �¨­ ¬¨ª  â¥«, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å á® áà¥¤®© /�ã§ì �. �., � àªãè �., �ãáâ �. ¨ ¤à. �¥¤.�. �. �ã§ï.{ �.: � ãª. ¤ã¬ª , 1991.{ 392 á.9. �ã£®¢®© �. �. �¨­ ¬¨ª  ®¡®«®ç¥ç­ëå ª®­áâàãªæ¨©¯à¨ ¨¬¯ã«ìá­ëå ­ £àã§ª å (®¡§®à) // �à¨ª«. ¬¥å.{1990.{ 26, N 8.{ �. 3{19.10. �¥à¬ ­ �. �. �¯àã£®¥ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¯« áâ¨­ë¢ ¦¥áâª®¬ íªà ­¥ ¨  ªãáâ¨ç¥áª®¬ ¢®«­®¢®¤¥ ¯à¨¢®§¤¥©áâ¢¨¨ á« ¡ëå ã¤ à­ëå ¢®«­ // �à¨ª«. ¬¥å.{1998.{ 34, N 5.{ �. 104{110.11. �¡à ¬®¢¨æ �., �â¨£ ­ �. �¯à ¢®ç­¨ª ¯® á¯¥æ¨- «ì­ë¬ äã­ªæ¨ï¬.{ �.: � ãª , 1979.{ 830 á.12. � ­â®à®¢¨ç �. �., �àë«®¢ �. �. �à¨¡«¨¦¥­­ë¥¬¥â®¤ë ¢ëáè¥£®  ­ «¨§ .{ �.{�.: �®áâ¥å¨§¤ â,1949.{ 695 á.13. �¢®¡®¤­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï í«¥¬¥­â®¢ ®¡®«®ç¥ç­ëå ª®­-áâàãªæ¨© / �à¨£®à¥­ª® �. �., �¥á¯ «®¢  �. �.,�¨â ©£®à®¤áª¨© �. �., �¨­ª àì �. �.{ �.: � ãª.¤ã¬ª , 1986.{ 172 á.14. �¥à¬ ­ �. �. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨©¢ ã¯àã£¨å ¤¥ä®à¬¨àã¥¬ëå á¨áâ¥¬ å á ¯à®¬¥¦ã-â®ç­ë¬¨ ®¯®à ¬¨ ¯à¨ ¨¬¯ã«ìá­®¬ ­ £àã¦¥­¨¨ //�à¨ª«. ¬¥å.{ 1995.{ 31, N 5.{ �. 48{54.
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