
��� 534.232 ��������� ������������ ������������������������������� ������������. �. ��������� æ¨® «ìë© â¥å¨ç¥áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â �ªà ¨ë \���", �¨¥¢�®«ãç¥® 17.12.97�¥è¥  § ¤ ç  ¨§«ãç¥¨ï §¢ãª  á¨áâ¥¬®©, á®áâ®ïé¥© ¨§ ª®¥ç®£®  ¡®à  á®®áëå æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ¯ì¥§®ª¥à ¬¨-ç¥áª¨å ®¡®«®ç¥ª, § ªàëâëå ¯® â®àæ ¬ ¦¥áâª¨¬¨ ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª¨¬¨ ªàëèª ¬¨. �®ª §   íää¥ªâ¨¢®áâì ¨á¯®«ì-§ã¥¬®£® ¬¥â®¤  à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ ¨ ¯à®¢¥¤¥   «¨§ í¥à£¥â¨ª¨ ¯à®æ¥áá  ¨§«ãç¥¨ï.���������§«ãç îé ï á¨áâ¥¬ , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé ï á®¡®© ¡®à æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ®¡®«®-ç¥ª, è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï   ¯à ªâ¨ª¥. �¥á¬®âàï  ã¦¥ à §à ¡®â ë¥ ¬¥â®¤ë à áç¥â  [1, 4, 5],¨¬¥¥âáï áà ¢¨â¥«ì® ¬ «® ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¤ -ëå, å à ªâ¥à¨§ãîé¨å à ¡®âã â ª®© ¨§«ãç îé¥©á¨áâ¥¬ë. �à¨ íâ®¬ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¤®¢®«ì®¨¤¥ «¨§¨à®¢ ë¥, á ¯à ªâ¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï,á¨áâ¥¬ë. � ®¤®© áâ®à®ë, íâ® á¢ï§ ® á âà -¤¨æ¨®®© ¯®áâ ®¢ª®© § ¤ ç¨ ¨§«ãç¥¨ï §¢ãª á¨áâ¥¬®© ª®«¥¡«îé¨åáï â¥«, ª®£¤  § ¤ ®© áç¨-â ¥âáï à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ®à¬ «ìëå á®áâ ¢«ïîé¨åª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ â¥«. � -¤ ¨¥ ª®«¥¡ â¥«ìëå áª®à®áâ¥© ¨áª«îç ¥â ¢®§-¬®¦®áâì ãç¥áâì ¨§¬¥¥¨¥ íâ¨å áª®à®áâ¥© § áç¥â à¥ ªæ¨¨ ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤ë ¨  ªãáâ¨ç¥áª®£®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã â¥« ¬¨. �¬¥® â ª ïá¨âã æ¨ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à¨ ¨§«ãç¥¨¨ §¢ãª  ¥-áª®«ìª¨¬¨ ¡«¨§ª®à á¯®«®¦¥ë¬¨ í«¥ªâà® ªãáâ¨-ç¥áª¨¬¨ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï¬¨, ª®£¤  ¨å á®¡áâ¢¥-ë¥ ç áâ®âë ¯®¯ ¤ îâ ¢ ¤¨ ¯ §® ¨§«ãç ¥¬ëå ç -áâ®â.� ¤àã£®© áâ®à®ë, ¬®¤¥«ì ¨§«ãç îé¥© á¨áâ¥¬ë¥ ¢á¥£¤  ®âà ¦ ¥â ¥¥ ª®áâàãªâ¨¢ë¥ ®á®¡¥®-áâ¨. � ª, ¢ à ¡®â¥ [1] ¨áá«¥¤ã¥âáï ¨§«ãç îé ï á¨-áâ¥¬  ¢ ¢¨¤¥  ¡®à  ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ®¡®«®ç¥ª,§ ªàëâëå ¯® â®àæ ¬ ¦¥áâª¨¬¨ § £«ãèª ¬¨. � ¯à ªâ¨ª¥ â ª®£® à®¤  ¨§«ãç â¥«¨ ®¡ëç® ¨¬¥îâª®áâàãªâ¨¢ë¥ ®âá¥ª¨, ¢ ª®â®àëå à á¯®« £ ¥âáïí«¥ªâà® ï  ¯¯ à âãà . �à®¬¥ â®£®, ¨å ¨á¯®«ì-§ãîâ ¢ à ¤¨®£¨¤à® ªãáâ¨ç¥áª¨å ¡ãïå, ¯®íâ®¬ãä®à¬  ¨§«ãç â¥«ï ¤®«¦  ¡ëâì ®¡â¥ª ¥¬  ¤«ï ¡ë-áâà®£® ¢å®¦¤¥¨ï ¢ ¢®¤ã ¨ ¯®áâ ®¢ª¨ ¥£®   § -¤ ®© £«ã¡¨¥ [6 ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨ï ª ¥©]. �®¤ëâ®-¦¨¢ ï áª § ®¥, ¬®¦® ãª § âì   æ¥«¥á®®¡à §-®áâì à áá¬®âà¥¨ï ¬®¤¥«¨ ¨§«ãç â¥«ï ¢ ¢¨¤¥  -¡®à  ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ®¡®«®ç¥ª, § ªàëâëå ¯®â®àæ ¬ ¦¥áâª¨¬¨ ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª¨¬¨ ªàëèª ¬¨.

�®¬¨¬® ¯à ªâ¨ç¥áª®© ¢ ¦®áâ¨ à áá¬®âà¥¨ïâ ª®© ¬®¤¥«¨ ¨§«ãç îé¥© á¨áâ¥¬ë, á«¥¤ã¥â ®â¬¥-â¨âì ç¨áâ® â¥®à¥â¨ç¥áª¨©  á¯¥ªâ. � à ¡®â¥ [2]¯®ª §   ¢®§¬®¦®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ç áâëå à¥-è¥¨© ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ à §«¨çëå á¨áâ¥-¬ å ª®®à¤¨ â ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ ®¡é¥£® à¥è¥¨ï£à ¨çëå § ¤ ç ¤«ï ¥ª ®¨ç¥áª¨å ®¡« áâ¥©.�¥è¥¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¢ áâ âì¥ § ¤ ç¨ ï¢«ï-¥âáï ¢¥á®¬ë¬  à£ã¬¥â®¬ ¢ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¨ íä-ä¥ªâ¨¢®áâ¨ ¬¥â®¤ , ¯à¥¤«®¦¥®£® ¢ à ¡®â¥ [2].1. ���������� ������� áá¬®âà¨¬ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç¥áªãî § ¤ çã ¨§«ãç¥-¨ï §¢ãª   ¡®à®¬ ª®¥ç®£® ç¨á«  â®ª¨å ã¯àã-£¨å æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ®¡®«®ç¥ª, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ á®-¢¥àè âì â®«ìª® à ¤¨ «ìë¥ ª®«¥¡ ¨ï (à¨á. 1).�¥«¨ ¬¥¦¤ã ®¡®«®çª ¬¨ ®âáãâáâ¢ãîâ. �®æëíâ®£®  ¡®à  § ªàëâë  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª¨¬¨ ¯®-«ãáä¥à¨ç¥áª¨¬¨ ªàëèª ¬¨. �  í«¥ªâà®¤ë ª -¦¤®© ®¡®«®çª¨ ¯®¤ ¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª®¥  ¯àï¦¥-¨¥ U=U0e�i!t, ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¨¬¥îé¥¥ á¢®î  ¬-¯«¨âã¤ã ¨ ä §ã. �ãáâì ®¡®«®çª¨ à ¤¨ «ì® ¯®«ï-à¨§®¢ ë, â®£¤  í«¥ªâà®¤ë à á¯®« £ îâáï   æ¨-«¨¤à¨ç¥áª¨å ¯®¢¥àå®áâïå ®¡®«®ç¥ª. � áá¬ âà¨-¢ ¥¬ ï á¨áâ¥¬  ¯®£àã¦¥  ¢ ¨¤¥ «ì® á¦¨¬ ¥¬ãîáà¥¤ã, å à ªâ¥à¨§ãîéãîáï ¢®«®¢ë¬ á®¯à®â¨¢«¥-¨¥¬ �c. �® ¢ãâà¥¥¬ ®¡ê¥¬¥  ¡®à  ¨§ ®¡®«®-ç¥ª áà¥¤  ®âáãâáâ¢ã¥â.�®áâ ®¢ª  â ª®© \áª¢®§®©" § ¤ ç¨ ¯®§¢®«ï¥â®¯à¥¤¥«ïâì ¢ ¦ë¥ ¤«ï ¯à ªâ¨ª¨ «®ª «ìë¥ ¨ ¨-â¥£à «ìë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï { §¢ã-ª®¢®¥ ¤ ¢«¥¨¥, ¨§«ãç ¥¬ãî ¬®é®áâì, ¤¨ £à ¬¬ã ¯à ¢«¥®áâ¨ ¨ ¤à., á ãç¥â®¬ à¥ ªæ¨¨ §¢ãª®¢®£®¯®«ï,   ª®«¥¡«îéãîáï ¯®¢¥àå®áâì ®¡®«®ç¥ª, ¨å ªãáâ¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ä¨§¨ç¥áª¨å ¨ £¥®-¬¥âà¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡®«®ç¥ª,   â ª¦¥  ¬-¯«¨âã¤ ¨ ä § ¯®¤ ¢ ¥¬ëå   í«¥ªâà®¤ë ®¡®«®ç¥ªí«¥ªâà¨ç¥áª¨å  ¯àï¦¥¨© [1].�¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ ¡ã¤¥¬ áâà®¨âì   ¡ §¥ ¨á¯®«ì-58 c �. �. � æë¯ãà , 1998



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 58 { 64§®¢ ¨ï ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®£® ¬¥â®¤  ç áâ¨çëå®¡« áâ¥©, áãâì ª®â®à®£® ¨§«®¦¥  ¢ [3] á ¯à¨¢«¥ç¥-¨¥¬ ãà ¢¥¨© ®¯¨áë¢ îé¨å, ¢ëã¦¤¥ë¥ ª®-«¥¡ ¨ï ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ®¡®«®ç¥ª ¯®¤ ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥¬ ¯à¨«®¦¥®£® ª ¨¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï-¦¥¨ï. �ç¨âë¢ ï ¯à¨ïâë© ¬¥â®¤ à¥è¥¨ï, ¢¢¥-¤¥¬ â ª¨¥ á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨ â: áä¥à¨ç¥áªãî (r; �)¨ æ¨«¨¤à¨ç¥áªãî (R; z) á ®¡é¨¬ æ¥âà®¬ ¢ â®çª¥O, áä¥à¨ç¥áªãî (r1; �1) á æ¥âà®¬ ¢ â®çª¥ O1 ¨áä¥à¨ç¥áªãî (r2; �2) á æ¥âà®¬ ¢ â®çª¥ O2. �¢¥-¤¥¨¥ â ª®£® ç¨á«  ª®®à¤¨ âëå á¨áâ¥¬ ¯®§¢®-«¨â ¯à¥¤áâ ¢¨âì ®â¤¥«ìë¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨§«ãç -îé¥© á¨áâ¥¬ë (á¬. à¨á. 1) ¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ à §¤¥« ç áâ¨çëå ®¡« áâ¥© ª ª ª®®à¤¨ âë¥ ¯®¢¥àå®-áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á¨áâ¥¬ ª®®à¤¨ â.� §®¡ê¥¬ ¢áî ®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ¨ï §¢ãª®¢®£®¯®«ï   ¤¢¥ ®¡« áâ¨. �¥à¢ ï ®¡« áâì ®£à ¨ç¨-¢ ¥âáï ¯®¢¥àå®áâï¬¨ R = a, jzj � H; r = r0,�0 � � � �� �0. �à ¨æ  ¢â®à®© ®¡« áâ¨ (¢¥è-¥¥ ¯à®áâà áâ¢®) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¢ã¬ï ¯®«ãáä¥à¨-ç¥áª¨¬¨ ¯®¢¥àå®áâï¬¨: r1 = a, 0 � �1 � �=2 ¨r2=a, �=2��2��=2,   â ª¦¥ ç áâìî áä¥à¨ç¥áª®©¯®¢¥àå®áâ¨ r=r0, �0������0.�®â¥æ¨ «ë áª®à®áâ¥© ¢ ãª § ëå ®¡« áâïå¯à¨¬¥¬ ¨ ä®à¬¥ á«¥¤ãîé¨å  ¡®à®¢ ç áâëå à¥-è¥¨© ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  [1 {3, 4]:�1=�11 +�21;�11= 1Xn=0Dn cos(�nz)M (1)0 (nR);�21= 1Xn=0EnT�n(cos �)j�n (kr); (1)£¤¥ �n ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï ¦¥áâª¨å ¯®¢¥àå®-áâ¥©   â®àæ å  ¡®à  ®¡®«®ç¥ª. �®£¤ �n= n�H ; k= !c ;M (1)0 (nR)=8<:H(1)0 (nR); k��n; n=pk2��2n;K0(nR); k <�n; n=p�2n�k2:� ¯à¨ïâëå ®¡®§ ç¥¨ïå: H(1)0 { äãªæ¨ï � -ª¥«ï ¯¥à¢®£® à®¤ , K0 { äãªæ¨ï � ª¤® «ì¤ ,j�n { áä¥à¨ç¥áª ï äãªæ¨ï �¥áá¥«ï ¥ æ¥«®£® ¯®-àï¤ª .T�n (cos �)=P�n(cos �) + LnQ�n(cos �);£¤¥ P�n ¨ Q�n { äãªæ¨¨ �¥¦ ¤à  ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®-à®£® à®¤ ; �n ¨ Ln ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ á¨áâ¥¬ë@@� T�n(cos �)=0 ¯à¨ �=�0; � � �0:

�¨á. 1. � ¡®à æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ¨§«ãç â¥«¥©�ëà ¦¥¨¥ (1) ï¢«ï¥âáï ®¡é¨¬ à¥è¥¨¥¬ ãà ¢-¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ®¡« áâ¨ I, ®£à ¨ç¥®© á®¤®© áâ®à®ë æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâìî  -¡®à  ®¡®«®ç¥ª,   á ¤àã£®© { ç áâìî áä¥à¨ç¥áª®©¯®¢¥àå®áâ¨ à ¤¨ãá  r0, �0 � � � � � �0. �¥©-áâ¢¨â¥«ì®, à¥è¥¨¥ �11 §  áç¥â á¨áâ¥¬ë äãªæ¨©cos(�nz) ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯®«®âë ¨ ®àâ®£®- «ì®áâ¨   æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨  ¡®à ¨§ ®¡®«®ç¥ª (R = a, �H � z � H) ¨ â¥¬ á ¬ë¬£ à â¨àã¥â ¢®§¬®¦®áâì ã¤®¢«¥â¢®à¥¨ï ¯à®¨§-¢®«ìë¬ £à ¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬   íâ®© ¯®¢¥àå®-áâ¨. �¥è¥¨¥ �21 ®¡« ¤ ¥â   «®£¨çë¬¨ á¢®©-áâ¢ ¬¨   ç áâ¨ áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ r= r0,�0� ��� � �, à §¤¥«ïîé¥© ®¡« áâ¨ I ¨ II, ¡« £®-¤ àï á¨áâ¥¬¥ äãªæ¨© T�n(cos �).�¡é¥¥ à¥è¥¨¥ ¢® ¢â®à®© ®¡« áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢¨¬¢ ¢¨¤¥ �2=�12 +�22 + �32; (2)£¤¥ �12= 1Xn=0AnPn(cos �1)h(1)n (kr1);�22= 1Xn=0BnPn(cos �2)h(1)n (kr2);�32= 1Xn=0CnPn(cos �)h(1)n (kr): 59



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 58 { 64�¤¥áì h(1)n { áä¥à¨ç¥áª ï äãªæ¨ï � ª¥«ï ¯¥à¢®£®à®¤ .�¥è¥¨¥ �12 ¤®«¦® £ à â¨à®¢ âì ¢ë¯®«¥¨¥£à ¨çëå ãá«®¢¨©   ¢¥àå¥© ªàëèª¥, à¥è¥¨¥�22 {   ¨¦¥©,   �32 { ®¡¥á¯¥ç¨âì á®¯àï¦¥¨¥¯®«¥© ¢ ®¡« áâïå I ¨ II   ç áâ¨ áä¥à¨ç¥áª®© ¯®-¢¥àå®áâ¨ à ¤¨ãá  r = r0, �0 � � � � � �. �¤ ª®¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ íâ¨å à¥è¥¨© ®âáãâáâ¢ãîâ ä¨-§¨ç¥áª¨ ®¯à¥¤¥«¥ë¥ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï   ¢á¥©ª®®à¤¨ â®© ¯®¢¥àå®áâ¨, £¤¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé ïá¨áâ¥¬  äãªæ¨© ®¡« ¤ ¥â ¯®«®â®© ¨ ®àâ®£®- «ì®áâìî. � ª, ¤«ï à¥è¥¨ï �12 á¨áâ¥¬  äãª-æ¨© Pn(cos �1) ®¡« ¤ ¥â ¯®«®â®© ¨ ®àâ®£® «ì-®áâìî   ¯®¢¥àå®áâ¨ áä¥àë à ¤¨ãá  r1 = a,0 � �1 � �. �® ä¨§¨ç¥áª¨ áãé¥áâ¢ã¥â â®«ìª® ¯®-¢¥àå®áâì ¯®«ãáä¥àë (r1 = a, 0 � �1 � �=2). �«ïà¥è¥¨ï �22 ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© á¨áâ¥¬ë äãªæ¨©Pn(cos �2) ¢¬¥áâ® áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ r2=a,0 � �2 � � ¨¬¥¥¬ ¯®¢¥àå®áâì ¨¦¥© ¯®«ãáä¥-à¨ç¥áª®© ªàëèª¨ r2 = a, 0 � �2 � �=2,   ¤«ï à¥-è¥¨ï �32 (á¨áâ¥¬  äãªæ¨© Pn(cos �)) ¢¬¥áâ® ¯®-¢¥àå®áâ¨ áä¥àë r = r0, 0� � � � ¨¬¥¥¬ ¥¥ ç áâìr= r0, �0 � � �� � �0. �¥§ã«ìâ âë à ¡®âë [2] ¯®-§¢®«ïîâ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ®   íâ¨å ¥ä¨§¨ç¥áª¨åãç áâª å £à ¨æë £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì¤®¯®«¥ë ¯à®¨§¢®«ìë¬ ®¡à §®¬. �â® ¯®§¢®«¨âáä®à¬¨à®¢ âì ª®®à¤¨ âë¥ ¯®¢¥àå®áâ¨,   ª®-â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á¨áâ¥¬ë äãªæ¨© ¡ã¤ãâ®¡« ¤ âì á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯®«®âë ¨ ®àâ®£® «ì®áâ¨.�ë¡®à ¯à®¤®«¦¥¨ï £à ¨çëå ãá«®¢¨©   ¥ä¨-§¨ç¥áª¨¥ ãç áâª¨, ®¡ëç®, ¯®¤áª §ë¢ ¥âáï   «¨-§®¬ à¥è ¥¬®© § ¤ ç¨ ¨, ª®¥ç®, ®ª §ë¢ ¥â ¢«¨-ï¨¥   áå®¤¨¬®áâì ¨ ¢¥áì å®¤ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨.�¤ ª® ¢ ¯à¥¤¥«ì®¬ á«ãç ¥ à¥è¥¨¥ ¥ ¡ã¤¥â § -¢¨á¥âì ®â íâ®£® ¢ë¡®à .�à¨ ®¯¨á ¨¨ à ¤¨ «ìëå ª®«¥¡ ¨© â®ª®©®¡®«®çª¨ áç¨â ¥¬, çâ® ¢ ¯à¥¤¥« å ®¤®© ®¡®«®çª¨á¬¥é¥¨¥ ¥¥ áà¥¤¨®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¥ ¬¥ï¥âáï¢¤®«ì ª®®à¤¨ âë z. �®£¤ , ¯à¨¨¬ ï £ à¬®¨ç¥-áªãî § ¢¨á¨¬®áâì  ¯àï¦¥®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï ¨ ãç¨âë¢ ï, çâ® ¢ãâà¨ ®¡®«®çª¨ ¯®«¥ ®â-áãâáâ¢ã¥â, ¬®¦®, ª ª íâ® á¤¥« ® ¢ [1], ¯¥à¥©â¨®â ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï ª®«¥¡ ¨© ®¡®-«®çª¨ ª ãà ¢¥¨î ¢¨¤ Fj + VjZj = NjUj : (3)�¤¥áì j { ®¬¥à ®¡®«®çª¨; Vj { ª®«¥¡ â¥«ì ï áª®-à®áâì j-®© ®¡®«®çª¨; Fj { á¨«  à¥ ªæ¨¨ áà¥¤ë  ¢¥èîî ¯®¢¥àå®áâì j-®© ®¡®«®çª¨;Zj=�i!mj  1� !20j!2 + i !0j!Qj! ;Nj= 2�hjd31sE11 ;

d31, sE11 { ¯®áâ®ïë¥ ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª®£® ¬ â¥-à¨ « ; mj , hj, Nj , Zj ¨ Qj { ¬ áá , ¢ëá®â , ª®-íää¨æ¨¥â í«¥ªâà®¬¥å ¨ç¥áª®© á¢ï§¨, á®¡áâ¢¥-®¥ ¬¥å ¨ç¥áª®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¨ ¬¥å ¨ç¥áª ï¤®¡à®â®áâì j-®© ®¡®«®çª¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®; !0j {á®¡áâ¢¥ ï ç áâ®â  j-®© ®¡®«®çª¨ ¢ ¢ ªãã¬¥. � -¬¥â¨¬, çâ® ãà ¢¥¨¥ (3) § ¯¨á ® ¤«ï ¨¤¥ «ì®£®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨áâ®ç¨ª  á ��� Ej (¥ ¨¬¥¥â ¢ã-âà¥¥£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï); â®£¤  Ej =Uj . �à¨ ¥-®¡å®¤¨¬®áâ¨ ãç¥â ¢ãâà¥¥£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨á-â®ç¨ª  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¢¥¤¥ á®£« á® [1].�ä®à¬ã«¨àã¥¬ á¨áâ¥¬ã äãªæ¨® «ìëå ãà ¢-¥¨©, ª®â®à ï ®¡ê¥¤¨ï¥â ãà ¢¥¨ï ª®«¥¡ ¨ï®¡®«®ç¥ª, ãá«®¢¨ï ¥¯à¥àë¢®áâ¨ ¯®«ï   £à ¨æ¥®¡« áâ¥© ¨ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï   ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª¨åªàëèª å ¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡®«®ç¥ª. �à ¢¥¨ï ª®-«¥¡ ¨ï ®¡®«®ç¥ª â ª®¢ëZ(Sj) p1jds+ VjZj=NjUj ; j=1; : : : ; M: (4)�¤¥áì M { ª®«¨ç¥áâ¢® ®¡®«®ç¥ª; p1j = �i!�1 {¤ ¢«¥¨¥   ¢¥è¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ j -®© ®¡®«®çª¨.�à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï   ¯®¢¥àå®áâïå ¨§«ãç îé¨å®¡®«®ç¥ª ¨¬¥îâ ¢¨¤�@�1@R =Vj ; R = a; j=1; : : : ; M: (5)�á«®¢¨ï ¥¯à¥àë¢®áâ¨ ¯®«ï   £à ¨æ¥ ®¡« -áâ¥© I ¨ II ®¯¨áë¢ îâáï á®®â®è¥¨ï¬¨�2=�1; r=r0; �0���� � �0; (6)8>>>>>>><>>>>>>>: �@�32@r1 =0; r=r0; 0����0;�@�2@r1 =�@�1@r1 ; r=r0; �0���� � �0;�@�32@r1 =0; r=r0; � � �0����; (7)8>><>>: �@�22@r2 =0; r2=a; 0��2� �2 ;�@�2@r2 =0; r2=a; �2 ��2��: (8)� ª á«¥¤ã¥â ¨§ ä®à¬ã« (7), ¥ä¨§¨ç¥áª¨¥ ç áâ¨¯®¢¥àå®áâ¨ áä¥àë à ¤¨ãá  r0 ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª¨¬¨ ¤«ï ¯à®¤«¥¢ îé¥£®áï  ¨å à¥è¥¨ï �32. � ª¨¬ ®¡à §®¬, à¥è¥¨¥ �32 ¡ã-¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï   ¢á¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ áä¥àë à ¤¨-ãá  r0,   § ç¨â { ®¡« ¤ âì á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯®«®âë ¨60



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 58 { 64
  ¡�¨á. 2. � ç¥¨ï ¥¢ï§®ª ¤«ï ¤ ¢«¥¨ï ¨ ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨   £à ¨æ¥ ®¡« áâ¥© I ¨ II  { ¯®  ¬¯«¨âã¤¥, ¡ { ¯® ä §¥:1,3 { ¥¢ï§ª¨ ¤«ï ¤ ¢«¥¨ï; 2,4 { ¥¢ï§ª¨ ¤«ï ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨®àâ®£® «ì®áâ¨. �à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï   ¯®«ãáä¥-à¨ç¥áª¨å ªàëèª å ¨¬¥îâ ¢¨¤8>><>>: �@�2@r1 =0; r1=a; 0��1� �2 ;�@�12@r1 =0; r1=a; �2 ��1��; (9)� ãá«®¢¨ïå (8) ¥ä¨§¨ç¥áª ï ¯®¢¥àå®áâì r1 = a,�=2 � �1 � � § ¤ ¥âáï  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª®© ¤«ï¯à®¤«¥¢ îé¥£®áï   ¥¥ à¥è¥¨ï �12,   ¢ ãá«®-¢¨ïå (9) ¥ä¨§¨ç¥áª ï ¯®¢¥àå®áâì r2 = a, 0 �� �2 � �=2 áç¨â ¥âáï  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª®© ¤«ïà¥è¥¨ï �22. � ¬¥â¨¬, çâ® ãá«®¢¨ï   ¥ä¨§¨-ç¥áª¨å ¯®¢¥àå®áâïå § ¤ îâáï â ª¨¬¨ ¦¥, ª ª ¨  à¥ «ìëå ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª¨å ªàëèª å. �«£¥¡à -¨§ æ¨ï á¨áâ¥¬ë (4) { (8), ¢ë¯®«¥ ï ¨§¢¥áâë¬á¯®á®¡®¬ [4], ¯®à®¦¤ ¥â ¡¥áª®¥çãî á¨áâ¥¬ã «¨-¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨© ®â®á¨â¥«ì®ª®íää¨æ¨¥â®¢ An, Bn, Cn, Dn, En ¨ Vj . �á«¥¤-áâ¢¨¥ £à®¬®§¤ª®áâ¨ ¯®«ãç¥®© á¨áâ¥¬ë, ®  ¥¯à¨¢®¤¨âáï.2. ��������� ������� ¯à®¢¥¤¥ëå à áç¥â å ¯®« £ «®áì, çâ® ®¡®-«®çª¨ ¨¤¥â¨çë ¨ ®¡é¥¥ ¨å ª®«¨ç¥áâ¢® à ¢®¯ïâ¨ (M = 5); H=a= 1:67; a= 0:075 ¬; m= 1:5 ª£;f0 = 7440 �æ. �¡®«®çª¨ ¨§£®â®¢«¥ë ¨§ ¯ì¥§®-ª¥à ¬¨ª¨ ����-3: d31 = 1:6 � 10�10 �«/�; sE11 == 11:3�10�12 ¬2/�; �c=1:5�106 ª£/(¬2á); U0=103 �;Q=25.

�¥áª®¥ç ï á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© à¥è « áì ¬¥-â®¤®¬ à¥¤ãªæ¨¨. �®«¨ç¥áâ¢® ã¤¥à¦¨¢ ¥¬ëå ª®¬-¯«¥ªáëå ¥¨§¢¥áâëå á®áâ ¢«ï«® 38. � ¬¥â¨¬,çâ® ¢ á¨«ã á¨¬¬¥âà¨¨ § ¤ ç¨ ®â®á¨â¥«ì® ¯«®á-ª®áâ¨ z = 0 ¨¬¥îâ ¬¥áâ® à ¢¥áâ¢  V1 = V5,V2 = V4. �®íâ®¬ã ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ ¤ ë¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë ¤«ï ¯¥à¢ëå âà¥å ®¡®«®ç¥ª.� ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á áâ¥¯¥ì¢ë¯®«¥¨ï £à ¨çëå ãá«®¢¨©   ¯®¢¥àå®áâ¨¨§«ãç îé¥© á¨áâ¥¬ë ¨ ãá«®¢¨© á®¯àï¦¥¨ï á®áâ -¢«ïîé¨å §¢ãª®¢®£® ¯®«ï   ¯®¢¥àå®áâ¨ à §¤¥« ®¡« áâ¥© I ¨ II. �  à¨á. 2,  ¤«ï !=!0 = 1:0 ¯à¨-¢¥¤¥ë § ç¥¨ï ¥¢ï§ª¨  ¬¯«¨âã¤ë ¤ ¢«¥¨ï �(ªà¨¢ ï 1) ¨ ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨ �0 ¢¤®«ì ª®®à-¤¨ âë r (ªà¨¢ ï 2)   ¯®¢¥àå®áâ¨ à ¤¨ãá  r0,�0������0, à §¤¥«ïîé¥© ®¡« áâ¨ I ¨ II. �¥¢ï§-ª  ®¯à¥¤¥«ï« áì á®®â®è¥¨¥¬ �=(p1�p2)=(p1+p2).�  à¨á. 2, ¡ ¯à¨¢¥¤¥ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à §®-áâ¨ ä § ¤ ¢«¥¨© �1 ¨ �2 (ªà¨¢ ï 1) ¨ ª®«¥¡ â¥«ì-ëå áª®à®áâ¥© (ªà¨¢ ï 2)   £à ¨æ¥ ®¡« áâ¥© I¨ II. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ íâ¨å ¤ ëå, \áâëª®¢ª "¯®«¥©   £à ¨æ¥ ®¡« áâ¥© I ¨ II ã¤®¢«¥â¢®à¨-â¥«ì  §  ¨áª«îç¥¨¥¬ §®ë ã£«®¢ �, ¯à¨«¥£ î-é¨å ª � = �0 = 31�. �® íâ®â à¥§ã«ìâ â ï¢«ï¥âáï¥áâ¥áâ¢¥ë¬, ¯®áª®«ìªã, á®£« á® (7), ¥ä¨§¨ç¥-áª ï ¯®¢¥àå®áâì r= r0, 0� �� �0 ¨ � � �0� ���§ ¤ ¥âáï  ªãáâ¨ç¥áª¨ ¦¥áâª®©. �âáî¤ , ª®«¥¡ -â¥«ì ï áª®à®áâì ¢¤®«ì ª®®à¤¨ âë r   áä¥à¨ç¥-áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ à ¤¨ãá  r0 ¢ â®çª¥ �=�0 â¥à¯¨âà §àë¢ ¯¥à¢®£® à®¤ . �®íâ®¬ã   à¨á. 2  ¡«î¤ -¥âáï ¯à®ï¢«¥¨¥ íää¥ªâ  �̈ ¡¡á , å à ªâ¥à®¥ ¤«ïàï¤®¢ �ãàì¥ à §àë¢ëå äãªæ¨©. 61
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  ¡�¨á. 3. � ç¥¨ï ª®«¥¡ â¥«ìëå áª®à®áâ¥© (  { ¬®¤ã«¨, ¡ { ä §ë):1,3 { áª®à®áâ¨ ®¡®«®ç¥ª; 2,4 { áª®à®áâ¨ ç áâ¨æ áà¥¤ë   ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡®«®ç¥ª�  à¨á. 3,  ¯à¨¢¥¤¥ë § ç¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ ª®«¥-¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ®¡®«®ç¥ª (ªà¨¢ ï 1) ¨ áª®à®-áâ¨ ç áâ¨æ áà¥¤ë   ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡®«®ç¥ª (ªà¨-¢ ï 2). �  à¨á. 3,¡ ¯®ª § ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ä §®¢ë¥ á®®â®è¥¨ï (ªà¨¢ë¥ 1, 2).�¬¯«¨âã¤  áª®à®áâ¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¦¥áâª®©¯®«ãáä¥à¨ç¥áª®© ªàëèª¨ ¯®ª §     à¨á. 4 (ªà¨-¢ ï 1). � ª ¢¨¤¨¬,  ¬¯«¨âã¤  áª®à®áâ¨   ¯®-¢¥àå®áâ¨ ¦¥áâª®© ªàëèª¨, §  ¨áª«îç¥¨¥¬ ¥-¡®«ìè®© ®¡« áâ¨ ã£«®¢, ¯à¨¬ëª îé¨å ª ã£«ã �0,á®áâ ¢«ï¥â ¬¥¥¥ 3%  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ¨ï ®¡®-«®ç¥ª. � ª¨¥ à¥§ã«ìâ âë â¨¯¨çë ¨ ¤«ï ¤àã£¨åç áâ®â ¨§«ãç¥¨ï. �â¥à¥áë¬ ï¢«ï¥âáï £à ä¨ª

�¨á. 4. � ç¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë áª®à®áâ¨   ¯®¢¥àå®áâ¨¦¥áâª®© ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª®© ªàëèª¨

ç áâ®â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¥¢ï§ª¨ ¯® í¥à£¨¨, ¯à¥¤-áâ ¢«¥ë©   à¨á. 5 (áà ¢¨¢ «¨áì ¬®é®áâ¨  ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡®«®ç¥ª ¨ ¢ ¤ «ì¥© §®¥). � ªá¨-¬ «ì®£® § ç¥¨ï, ¯®àï¤ª  2%, ¥¢ï§ª  ¯® í¥à-£¨¨ ¤®áâ¨£ «    ¨§ª¨å ç áâ®â å ¨ ¢¡«¨§¨ ç -áâ®âë á®¡áâ¢¥ëå ª®«¥¡ ¨© ®¡®«®çª¨ !0.�®¯à®¡ã¥¬ ã«ãçè¨âì áå®¤¨¬®áâì à¥è¥¨ï à á-á¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¨ ¨§«ãç¥¨ï, ã¬¥ìè¨¢ íä-ä¥ªâ �̈ ¡¡á  ¢¡«¨§¨ â®çª¨ r = r0, � = �0. �«ïíâ®£®   ¥ä¨§¨ç¥áª®© ç áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ áä¥àëà ¤¨ãá  r0 § ¤ ¤¨¬ § ç¥¨¥ áª®à®áâ¨, à ¢®¥ ¥ã«î,   ¥ª®â®à®© ¢¥«¨ç¨¥. �®ç® ãª § âì § -ç¥¨¥ íâ®© ¢¥«¨ç¨ë, ãáâà ïîé¥¥ à §àë¢ áª®-
�¨á. 5. � áâ®â ï § ¢¨á¨¬®áâì¥¢ï§ª¨ ¯® í¥à£¨¨62



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 58 { 64à®áâ¨, ¥â ¢®§¬®¦®áâ¨. �¤ ª® ®¯à¥¤¥«¨¬ áª®-à®áâì   ¥ä¨§¨ç¥áª¨å ãç áâª å ¨§ â ª¨å á®®¡à -¦¥¨©. �®£« á® à¨á. 3,  ¬¯«¨âã¤  ¨ ä §  áª®-à®áâ¨ ª®«¥¡ ¨ï ¯¥à¢®© ®¡®«®çª¨ V1 á®áâ ¢«ïîâ0.136 ¬/á ¨ 33.5� á®®â¢¥âáâ¢¥®. �ãáâì áª®à®áâìvr   ¥ä¨§¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ r=r0, 0����0 ¨� � �0���� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª ¯à®¥ªæ¨ï áª®à®áâ¨V1    ¯à ¢«¥¨¥ ¢¤®«ì à ¤¨ãá  r ¯à¨ ã£«¥ �=�1,  ¨¬¥® vr = V1 sin �0:�¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 2, 3(ªà¨¢ë¥ 3, 4) ¨ à¨á. 4 (ªà¨¢ ï 2). � ¡«î¤ ¥âáï§ ¬¥â®¥ ã«ãçè¥¨¥ áè¨¢ ¨ï §¢ãª®¢ëå ¯®«¥©  £à ¨æ¥ ®¡« áâ¥© I ¨ II ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ ãåã¤è¥-¨¨ ¢ë¯®«¥¨ï £à ¨ç®£® ãá«®¢¨ï   ¦¥áâª®©ªàëèª¥. �à¨ íâ®¬ ¥¢ï§ª  ¯® í¥à£¨¨ á®áâ -¢¨«  0.21%,   ¤«ï ¯à¥¤ë¤ãé¥£® à áç¥â  ®  à ¢-ï« áì 1.08% (à¨á. 5). �â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢¤ «ì¥¬ ¯®«¥ § ç¥¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨  ¯à ¢«¥-®áâ¨ ¤«ï ¤¢ãå à áç¥â®¢ ®â«¨ç îâáï ¢® ¢â®à®¬{âà¥âì¥¬ § ª¥ ¯®á«¥ § ¯ïâ®© ¨ ¢ £à ä¨ç¥áª®¬ ¨§®-¡à ¦¥¨¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥®â«¨ç¨¬ë. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, ¯à®¤¥« ë©   «¨§ £®¢®à¨â ®  ¤¥¦®áâ¨®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ §¢ãª®¢®£® ¯®«ï.�  à¨á. 6, , ¡ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ç áâ®âë¥ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ¬®¤ã«¥© ¨ ä § ª®«¥¡ â¥«ìëå áª®à®áâ¥©®¡®«®ç¥ª,     à¨á. 6,¢ { ¨§«ãç ¥¬ ï ¨¬¨  ªã-áâ¨ç¥áª ï ¬®é®áâì. �à¨ íâ®¬  ¬¯«¨âã¤ë áª®-à®áâ¥© ®¡®«®ç¥ª ®à¬¨à®¢ ë ®â®á¨â¥«ì® ¢¥«¨-ç¨ë V �=NU0=�cS,   ¬®é®áâ¨ { ®â®á¨â¥«ì®W �=(NU0)2=�cS, £¤¥ S { ¯«®é ¤ì ¡®ª®¢®© ¯®¢¥àå-®áâ¨ ®¡®«®çª¨.� ¯à¨¢¥¤¥ëå § ¢¨á¨¬®áâïå ¥áâ¥áâ¢¥® ¢ë-¤¥«ïîâáï âà¨ §®ë,   ¨¬¥®: ¯¥à¢ ï (¨§ª®-ç áâ®â ï) §®  !=!0 < 0:6, ¢â®à ï (à¥§® á- ï) 0:6 � !=!0 � 1:1, âà¥âìï (¢ëá®ª®ç áâ®â- ï) !=!0 > 1:1. � ª ¢¨¤¨¬, ¢ ¯¥à¢®© §®¥ ª®«¥-¡ â¥«ìë¥ áª®à®áâ¨ ¨ ¨§«ãç ¥¬ë¥ ¬®é®áâ¨ ¡ë-áâà® ã¬¥ìè îâáï ¨ áâ ®¢ïâáï ®¤¨ ª®¢ë¬¨ ã¢á¥å ®¡®«®ç¥ª. �â® á¢ï§ ® á â¥¬, çâ® á ¯®¨¦¥-¨¥¬ ç áâ®âë à áâ¥â á®¡áâ¢¥®¥ ¬¥å ¨ç¥áª®¥á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ®¡®«®ç¥ª (¢ íâ®© §®¥ ®® ¨¬¥¥âã¯àã£¨© å à ªâ¥à), ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª á®¯à®â¨¢«¥¨¥¨§«ãç¥¨ï ¯ ¤ ¥â. �  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å (âà¥âìï§® ) â ª¦¥  ¡«î¤ ¥âáï ã¬¥ìè¥¨¥ ª®«¥¡ â¥«ì-®© áª®à®áâ¨ ¨ ¬®é®áâ¨, ®¤ ª® ¥ â ª ¡ëáâà®ª ª ¢ ¯¥à¢®© §®¥. �â® á¢ï§ ® á à®áâ®¬ á®¡-áâ¢¥®£® ¬¥å ¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ®¡®«®ç¥ª(§¤¥áì ®® ®á¨â ¬ áá®¢ë© å à ªâ¥à), ® á à®áâ®¬ç áâ®âë à áâ¥â ¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì ï ç áâì á®¯à®â¨-¢«¥¨ï ¨§«ãç¥¨ï.�® ¢â®à®© (à¥§® á®©) §®¥, £¤¥ á®¡áâ¢¥ë¥¬¥å ¨ç¥áª¨¥ á®¯à®â¨¢«¥¨ï ®¡®«®ç¥ª áà ¢¨¬ë á

 
¡
¢�¨á. 6. � áâ®âë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨åå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨§«ãç îé¨å ®¡®«®ç¥ª(®¬¥à  ªà¨¢ëå á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ®¬¥à ¬ ®¡®«®ç¥ª):  {  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨,¡ { ä §  ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨,¢ { ¨§«ãç ¥¬ ï  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é®áâì 63
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�¨á. 7. � à ªâ¥à¨áâ¨ª¨  ¯à ¢«¥®áâ¨ ¯® ¬®é®áâ¨á®¯à®â¨¢«¥¨ï¬¨ ¨§«ãç¥¨ï, áãé¥áâ¢¥ãî à®«ì ç¨ îâ ¨£à âì à¥ ªæ¨ï áà¥¤ë ¨ ®¡¬¥ í¥à-£¨¥© ¬¥¦¤ã ®¡®«®çª ¬¨ ¯® ¯®«î. � ª ¢¨¤¨¬, ¢íâ®© §®¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª ¦¤®© ®¡®«®çª¨ áãé¥-áâ¢¥® ®â«¨ç îâáï. �ã«¥¢ë¥ § ç¥¨ï ä §ë ª®-«¥¡ â¥«ìëå áª®à®áâ¥© ®¡®«®ç¥ª (à¨á. 6,¡) á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ à §ë¬ ç áâ®â ¬; ¤«ï âà¥âì¥© (æ¥-âà «ì®©) ¨ ¢â®à®© ®¡®«®ç¥ª ä §®¢ ï å à ªâ¥à¨-áâ¨ª  âà¨ à §  ¯¥à¥á¥ª ¥â ®áì  ¡áæ¨áá, çâ® £®-¢®à¨â ® ¬®£®ªà â®© á¬¥¥ å à ªâ¥à  ¯®«®£®¬¥å ¨ç¥áª®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ®¡®«®çª¨ { á ã¯àã-£®£®   ¨¥àæ¨®ë© ¨ ®¡à â®. �â¨ ç áâ®âëï¢«ïîâáï á®¡áâ¢¥ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ á¨áâ¥¬ë \®¡®-«®çª  { ®ªàã¦ îé ï áà¥¤ ". �®«¥¥ â®£®, ¤«ïæ¥âà «ì®© ®¡®«®çª¨ ¢ à ©®¥ ç áâ®â !=!0 �� 0:8� 0:85  ¡á®«îâ ï ¢¥«¨ç¨  ä §ë ª®«¥¡ -â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ¡®«ìè¥ 90�. �â® £®¢®à¨â ®â®¬, çâ® ¤¥©áâ¢¨â¥«ì ï ç áâì á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¨§-«ãç¥¨ï áâ ®¢¨âáï ®âà¨æ â¥«ì®© ¨ ®¡®«®çª  ¨§¨§«ãç â¥«ï áâ ®¢¨âáï ¯®£«®â¨â¥«¥¬ í¥à£¨¨ ¨§¯®«ï (à¨á. 6,¢). �à ¢¨¢ ï ¯à®¤¥« ë¥ à áç¥âëá à¥§ã«ìâ â ¬¨ à ¡®âë [1] ¤«ï  ¡®à  ¨§ ®¡®«®ç¥ª,§ ªàëâ®£® ¦¥áâª¨¬¨ § £«ãèª ¬¨, £¥®¬¥âà¨ï ª®-â®àëå ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®¢¥àå®áâìî r=r0; 0����0¨ � � �0����, á«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ®¡é ï â¥-¤¥æ¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâïå, ¨§®¡à ¦¥ëå   à¨á. 2, 3,á®åà ï¥âáï. �«¨ï¨¥ ¯®«ãáä¥à¨ç¥áª¨å ªàëè¥ª§ ¬¥â® ¢ à¥§® á®© §®¥: â ª, ¤«ï ¬®¤¥«¨ ¨§«ã-ç â¥«ï, à áá¬®âà¥®£® ¢ à ¡®â¥ [1], ®âáãâáâ¢ã¥â
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