
��� 534.3������� ������� ������������� ������ �������� ���������������������� ����������������������� ������������������ ������. �. ��������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 20.11.97� à ¬ª å â¥®à¨¨ â®­ª¨å ¯ì¥§®ã¯àã£¨å ¯« áâ¨­ à¥è¥­  § ¤ ç  ® £ à¬®­¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨ïå ¡¨¬®àä­®£® ¤¨áª  áí«¥ªâà®¤¨à®¢ ­­ë¬¨ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨, ¢ª«îç¥­­®£® ¢ ¯ áá¨¢­ãî í«¥ªâà¨ç¥áªãî æ¥¯ì. �«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ­ £àã¦¥­¨¥¡¨¬®àä  ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¨¬ ¢ëå®¤­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï. �®ª § ­®, çâ® ¢ á«ãç ¥¨­¤ãªâ¨¢­© í«¥ªâà¨ç¥áª®© ­ £àã§ª¨ ¯à¨ç¨­®© íâ®£® ¬®¦¥â á«ã¦¨âì áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  ¨§£¨¡­ëåª®«¥¡ ­¨© ¡¨¬®àä .���������ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯à¨¥¬­¨ª¨, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥¤¢ãåá«®©­ë¥ (¡¨¬®àä­ë¥) çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¥ í«¥-¬¥­âë, ¯®«ì§ãîâáï § á«ã¦¥­­®© ¯®¯ã«ïà­®áâìî¢  ªãáâ¨ª¥. � àï¤ã á ¯à¨¥¬­¨ª ¬¨ ¤àã£¨å â¨-¯®¢, ã¦¥ ¡®«¥¥ ¯®«ã¢¥ª  ®­¨ ãá¯¥è­® ¯à¨¬¥­ï-îâáï ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï ¢¨¡à æ¨®­­ëå ¨  ªãáâ¨ç¥áª¨å¯®«¥© [1{4]. �à¨ ¬ «®¬ ¢¥á¥ ¨ £ ¡ à¨â å â ª¨¥ãáâà®©áâ¢  ¨¬¥îâ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ªãî çã¢áâ¢¨-â¥«ì­®áâì, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨áïéãî ®â ç áâ®âë¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â, «¥¦ é¥¬ ­¨¦¥ ¯¥à-¢®£® ¨§£¨¡­®£® à¥§®­ ­á  ¡¨¬®àä . �¥¬ «®¢ ¦-­ë¬ ¤®áâ®¨­áâ¢®¬ ï¢«ï¥âáï ¯à®áâ®â  ª®­áâàãª-æ¨¨ ¨ ª «¨¡à®¢ª¨ â ª®£® ¤ âç¨ª , çâ® ¯®§¢®«ï¥âá®§¤ ¢ âì ¡¨¬®àä­ë¥ ¯à¨¥¬­¨ª¨ á § ¤ ­­ë¬¨ à -¡®ç¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®-¢¨ïå. �¥á¬®âàï ­  ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¤®áâ®¨­áâ¢ ¡¨¬®àä­ëå ¤ âç¨ª®¢, ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢, ­ ¯à¨¬¥à,¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ §¢ãª®¢ ¤ëå ­¨ï á ¯®¢¥àå­®áâ¨£àã¤­®© ª«¥âª¨ ç¥«®¢¥ª , ®áâà® ¢áâ ¥â ¢®¯à®á¤ «ì­¥©è¥£® ¯®¢ëè¥­¨ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¤ âç¨-ª®¢, çâ® ¯®§¢®«¨«® ¡ë, ­ ¯à¨¬¥à, ®á« ¡¨âì âà¥¡®-¢ ­¨ï ª ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¬ ¯à¨ íâ®¬ í«¥ªâà®­­ë¬ ãá¨-«¨â¥«ï¬.�¤­¨¬ ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¯ãâ¥© ¯®¢ëè¥­¨ï íä-ä¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ â¥-«¥© ï¢«ï¥âáï ¯®¢ëè¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â  í«¥ªâà®¬¥-å ­¨ç¥áª®© âà ­áä®à¬ æ¨¨ ¢ ­¨å §  áç¥â ¤®«¦-­®£® á®£« á®¢ ­¨ï á®¡áâ¢¥­­® í«¥ªâà¨ç¥áª®© ç -áâ¨ ãáâà®©áâ¢  á ¯ì¥§® ªâ¨¢­ë¬ í«¥¬¥­â®¬. �â ¨¤¥ï ­¥ ­®¢ , ¨ áãé¥áâ¢ã¥â ¤®¢®«ì­® ®¡è¨à­ ï «¨-â¥à âãà , ¯®á¢ïé¥­­ ï ¤ ­­®¬ã ¢®¯à®áã. � ª, ¢£¨¤à® ªãáâ¨ª¥ ¨§¢¥áâ­  ¢®§¬®¦­®áâì ã¯à ¢«¥­¨ïà ¡®ç¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨å¨§«ãç â¥«¥© §  áç¥â ¢ª«îç¥­¨ï ¢ æ¥¯ì £¥­¥à â®à ª®àà¥ªâ¨àãîé¨å í«¥ªâà¨ç¥áª¨å æ¥¯¥© [5, 6]. �­ -

«®£¨ç­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨ ¤«ï ¯ì¥§®-¯à¨¥¬­¨ª®¢ [7, 8]. �¡é¥© ¨¤¥¥© ã¯®¬ï­ãâëå à ¡®âï¢«ï¥âáï ª®¬¯¥­á æ¨ï á®¡áâ¢¥­­®© í«¥ªâà¨ç¥áª®©¥¬ª®áâ¨ ¯ì¥§®í«¥¬¥­â  á®£« áãîé¥© ¢­¥è­¥© ¨­-¤ãªâ¨¢­®áâìî.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯®¤ ¢ «ïîé¥¥ ¡®«ìè¨­-áâ¢® ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©, à áá¬ âà¨¢ ¢è¨å ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©á í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨ æ¥¯ï¬¨, ¨¬¥«® ¤¥«® á ãáâà®©-áâ¢ ¬¨, ¨á¯®«ì§ãîé¨¬¨ ¯à®¤®«ì­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï¯ì¥§®í«¥¬¥­â . �à¨ íâ®¬, ª ª ¯à ¢¨«®, áç¨â «®áì,çâ® ¢ ¯ì¥§®í«¥¬¥­â¥ ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï â®«ìª® ®¤­  ª®-«¥¡ â¥«ì­ ï ¬®¤ . � à ¬ª å â ª®£® ¯®¤å®¤  ¯ì¥§®-í«¥¬¥­â ä ªâ¨ç¥áª¨ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª á¨áâ¥¬ á á®áà¥¤®â®ç¥­­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨.�¥¦¤ã â¥¬, ¢ â®­ª¨å ¡¨¬®àä­ëå ¯« áâ¨­ª å,ï¢«ïîé¨åáï çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨ ¯à¨¥¬-­¨ª®¢ ¤ ¢«¥­¨ï ¨ ¢¨¡à®¤ âç¨ª®¢, ¢ á¨«ã á¯¥æ¨ä¨ª¨¨å ¬¥å ­¨ç¥áª®£® ­ £àã¦¥­¨ï ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï ¢¥áìá¯¥ªâà á®¡áâ¢¥­­ëå ¨§£¨¡­ëå ¬®¤, ¯à®¤ãæ¨àãî-é¨å ¢ëå®¤­®© í«¥ªâà¨ç¥áª¨© á¨£­ «. �¥ ¯®¤«¥-¦¨â á®¬­¥­¨î, çâ® ¤«ï ª®àà¥ªâ­®£® ®¯¨á ­¨ï ¯®-¢¥¤¥­¨ï â ª®© ¯« áâ¨­ª¨ á«¥¤ã¥â ¯à¨¢«¥ª âì ¬ -â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨, å à ªâ¥à­ë¥ ¤«ï ¬¥å ­¨ª¨á¯«®è­ëå áà¥¤ ¨ ¬¥å ­¨ª¨ á¢ï§ ­­ëå ¯®«¥©. �¥®-à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á­®¢ë â ª®£® ¯®¤å®¤  ¡ë«¨ ¨§«®¦¥­ë¢ ¬®­®£à ä¨¨ [9]. � ­¥© ¡ë«  à §à ¡®â ­  áâà®£ ï¯®áâ ­®¢ª  á®¯àï¦¥­­ëå £à ­¨ç­ëå § ¤ ç «¨­¥©-­®© â¥®à¨¨ í«¥ªâà®ã¯àã£®áâ¨ (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¤«ïâ®­ª¨å ¡¨¬®àä­ëå ¯« áâ¨­®ª) ¯à¨ ¯à®¨§¢®«ì­ëå¯ à ¬¥âà å ¢­¥è­¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®© æ¥¯¨. �â¬¥-â¨¬, ®¤­ ª®, çâ®  ¢â®àë ã¯®¬ï­ãâ®© ¬®­®£à ä¨¨®£à ­¨ç¨«¨áì à áá¬®âà¥­¨¥¬ § ¤ ç «¨èì ¤«ï ¯à¥-¤¥«ì­ëå á«ãç ¥¢ à §®¬ª­ãâëå ¨ ª®à®âª®§ ¬ª­ã-âëå í«¥ªâà®¤®¢ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯ì¥§®í«¥¬¥­â ,  â ª¦¥ ¤«ï á«ãç ï ­ «¨ç¨ï £¥­¥à â®à  í«¥ªâà¨ç¥-áª®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï á ¡¥áª®­¥ç­ë¬ ¢­ãâà¥­­¨¬ á®-c
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�¨á. 1. �¨­¥¬ â¨ç¥áª¨ ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ë© ¯ì¥§®ª¥à ¬¨-ç¥áª¨© ¡¨¬®àä á â®«é¨­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¥©, ­ £àã¦¥­-­ë© ­  ¢­¥è­îî í«¥ªâà¨ç¥áªãî æ¥¯ì¯à®â¨¢«¥­¨¥¬. �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ëè¥¯¥à¥ç¨á«¥­-­ë¥ ¢ à¨ ­âë ­ £àã¦¥­¨ï ¯ì¥§®í«¥¬¥­â®¢, ¯à¨¢á¥© á¢®¥© ¯à ªâ¨ç¥áª®© ¢ ¦­®áâ¨, ®¯¨áë¢ îâ ¨å¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á ¢­¥è­¨¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨ æ¥-¯ï¬¨ ¤ «¥ª® ­¥ ¨áç¥à¯ë¢ îé¨¬ ®¡à §®¬.� à ¡®â¥ [10] ¡ë«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ª®«¨ç¥áâ¢¥­-­ë¥ ¤ ­­ë¥ ® å à ªâ¥à¥ ¢«¨ï­¨ï ¢­¥è­¥© í«¥ªâà¨-ç¥áª®© æ¥¯¨ ­  á¨£­ «, á­¨¬ ¥¬ë© ­  ¢ëå®¤¥ ¡¨-¬®àä­®£® ¢¨¡à®¤ âç¨ª . �ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¢ë-å®¤­®© á¨£­ « ­ £àã¦¥­­®£® ¤ âç¨ª  ¬®¦¥â áãé¥-áâ¢¥­­® ®â«¨ç âìáï ®â ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  ¤ âç¨ª á à §®¬ª­ãâë¬¨ í«¥ªâà®¤ ¬¨, ®¡ëç­® ¯à¨­¨¬ ¥-¬®£® §  íâ «®­­ë©. �¥§ãá«®¢­®, ¢ àï¤¥ á«ãç ¥¢ãª § ­­ë¥ à §«¨ç¨ï ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì â¥¬, çâ®¢­¥è­ïï æ¥¯ì ¢ëáâã¯ ¥â ª ª í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¤¥«¨-â¥«ì ­  ¢ëå®¤¥ ¡¨¬®àä . �¤­ ª® íâ®£® à ááã¦¤¥-­¨ï ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤®áâ â®ç­® ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨¡¨¬®àä , ­ £àã¦¥­­®£® ­  ¨­¤ãªâ¨¢­ë© ª®­âãà.�«ï â®£®, çâ®¡ë £«ã¡¦¥ ¯®­ïâì ¬¥å ­¨§¬ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï ¡¨¬®àä  ¨ ¢­¥è­¥© æ¥¯¨, ­¥®¡å®¤¨¬®¯à®á«¥¤¨âì ª ª ¨§¬¥­ï¥âáï ¯®¤ ¢«¨ï­¨¥¬ ¥¥ ¯à¨-áãâáâ¢¨ï å à ªâ¥à ¨§£¨¡­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¡¨¬®àä ­  à §«¨ç­ëå ç áâ®â å. �áá«¥¤®¢ ­¨¥ íâ®£® ¢®-¯à®á  ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¯à¥¤¬¥â ­ áâ®ïé¥© áâ âì¨.1. ���������� �������¥à¥©¤¥¬ ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¯®áâ ­®¢ª¥ § ¤ ç¨.�ãáâì çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë© í«¥¬¥­â à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£®¤ âç¨ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© â®­ª¨© ¯®¯¥à¥ç­®¯®«ïà¨§®¢ ­­ë© ¡¨¬®àä­ë© ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª¨©¤¨áª á â®«é¨­®© h ¨ ¢­¥è­¨¬ à ¤¨ãá®¬ b. �£®¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®«­®áâìî í«¥ªâà®¤¨à®¢ ­ë, ¨ í«¥ª-âà®¤ë § ¬ª­ãâë ­  ¢­¥è­îî í«¥ªâà¨ç¥áªãî æ¥¯ìá ¨¬¯¥¤ ­á®¬ Zl (à¨á. 1). �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¡¨-¬®àä­ë© ¤¨áª á¢®¡®¤­® ®¯¥àâ ¯® ¢­¥è­¥¬ã ª®­-âãàã,   ®¯®à  á®¢¥àè ¥â ¢¥àâ¨ª «ì­ë¥ £ à¬®­¨-ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï á® á¬¥é¥­¨¥¬ w0ei!t (§¤¥áì ¨ ¤ -

«¥¥ ! { ªàã£®¢ ï,   f=!=(2�) { á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï¥© £¥àæ®¢áª ï ç áâ®âë). �á«¥¤áâ¢¨¥ ª¨­¥¬ â¨ç¥-áª®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ­  ®¯®à¥ ¢®§­¨ª îâ ¨§£¨¡­ë¥ª®«¥¡ ­¨ï ¡¨¬®àä­®£® ¤¨áª , ¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª ¯®-ï¢«¥­¨î ­  ¥£® í«¥ªâà®¤ å í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ­ ¯àï-¦¥­¨ï 	0, ª®â®à®¥ ¨ ï¢«ï¥âáï ¢ëå®¤­ë¬ á¨£­ «®¬¤ âç¨ª . � áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï á¨áâ¥¬  ¬®¦¥â ¡ëâì®¯¨á ­  ¢ à ¬ª å «¨­¥©­®© â¥®à¨¨ â®­ª¨å í«¥ª-âà®ã¯àã£¨å ¯« áâ¨­,  ­ «®£¨ç­®© á¨áâ¥¬¥ £¨¯®-â¥§ �¨àå£®ää {�ï¢  ¤«ï ¯ áá¨¢­ëå ã¯àã£¨å ¯« -áâ¨­, à §à ¡®â ­­®© ¢ [9]. �¢¨¤ã à ¤¨ «ì­®© á¨¬-¬¥âà¨¨ ¬¥å ­¨ç¥áª®© ç áâ¨ ¯®áâ ­®¢ª¨ ¨§£¨¡­ë¥ª®«¥¡ ­¨ï ¡¨¬®àä  ¥áâ¥áâ¢¥­­® áç¨â âì ­¥§ ¢¨-áïé¨¬¨ ®â ã£«®¢®© ª®®à¤¨­ âë. � íâ®¬ ¯à¥¤¯®«®-¦¥­¨¨ ãà ¢­¥­¨¥ ª®«¥¡ ­¨© â®­ª®£® ¡¨¬®àä­®£®¤¨áª  ¨¬¥¥â ¢¨¤r2r2w � k40w = 0;r2 = d2dr2 + 1r � ddr ; k40 = !2�heD : (1)�¤¥áì w = w(r) { äã­ªæ¨ï ¯à®£¨¡  ¡¨¬®àä ; �,sE11, � { ¯«®â­®áâì ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ª¨, ¥¥ ¯®¤ â«¨-¢®áâì ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ¨ ª®-íää¨æ¨¥­â �ã áá®­  (¢ ¯«®áª®áâ¨, ¯ à ««¥«ì­®©í«¥ªâà®¤ ¬) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �§£¨¡­ ï ¦¥áâª®áâì¡¨¬®àä  eD ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥­  ¯® ä®à¬ã«¥eD=�p � h312sE11(1� �2) ;�p = 1 + 1� �8 � �2p1� �2p :�ç¥¢¨¤­®, çâ® á¬¥é¥­¨ï ¢­¥è­¥£® ªà ï ¡¨-¬®àä  à ¢­ë á¬¥é¥­¨ï¬ ®¯®àë,   ¨§£¨¡­ë© ¬®-¬¥­â ­  ®¯®à¥ ¢ ãá«®¢¨ïå á¢®¡®¤­®£® ®¯¨à ­¨ï à -¢¥­ ­ã«î. �â® ¯®§¢®«ï¥â § ¯¨á âì ¬¥å ­¨ç¥áª¨¥£à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¯à¨ r=b ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:w = w0;eD�r2w � 1� �r � dwdr � = h4 � d31	0sE11(1� �) : (2)�¤¥áì d31 { ¯ì¥§®¬®¤ã«ì.�à®¬¥ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© à á-á¬ âà¨¢ ¥¬ ï § ¤ ç  ¯à¥¤¯®« £ ¥â â ª¦¥ ¯®áâ -­®¢ªã ¥áâ¥áâ¢¥­­®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ãá«®¢¨ï {áã¬¬ à­®¥ ¯ ¤¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨© ¢ ¯®«­®¬ ª®­âãà¥,¢ª«îç îé¥¬ ¢­¥è­îî æ¥¯ì ¨ ¡¨¬®àä, ¤®«¦­®à ¢­ïâáï ­ã«î: I � Zl + 	0 = 0;I= 1Z0 0@	0 + h28d31 � �2p1� �2p � 1S ZS r2wdS1A: (3)66



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 65 { 72�¤¥áì I, S, Z0 ¨ �p { í«¥ªâà¨ç¥áª¨© â®ª ¢® ¢­¥è­¥©æ¥¯¨, ¯«®é ¤ì í«¥ªâà®¤ , í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¨¬¯¥¤ ­á¡¨¬®àä  ¨ ¯« ­ à­ë© ª®íää¨æ¨¥­â í«¥ªâà®¬¥å -­¨ç¥áª®© á¢ï§¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®; Z0 = 1=(i!C0),£¤¥ C0 { áâ â¨ç¥áª ï ¥¬ª®áâì ¡¨¬®àä . �®-£« á­® [9], ¯« ­ à­ë© ª®íää¨æ¨¥­â í«¥ªâà®¬¥å -­¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ï¢«ï¥âáï ¢â®à¨ç­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­ ç¥à¥§ ¬ â¥à¨ «ì­ë¥ ª®­-áâ ­âë ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ª¨.�¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ¯®¬®é¨ á®®â­®è¥-­¨© (3) ¨§ ãá«®¢¨ï ¤«ï ¨§£¨¡­®£® ¬®¬¥­â , ¢å®¤ï-é¥£® ¢ (2), ¬®£ãâ ¡ëâì ¨áª«îç¥­ë í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥äã­ªæ¨¨ I ¨ 	0. � ª¨¬ ®¡à §®¬, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ïá®¯àï¦¥­­ ï í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª ï § ¤ ç  à á¯ -¤ ¥âáï ­  ¬¥å ­¨ç¥áªãî ¨ í«¥ªâà¨ç¥áªãî ç áâ¨,¯à¨ç¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¬®¦¥â ¡ëâì à ááç¨-â ­®, ¨áå®¤ï ¨§ à¥è¥­¨ï ¯à¥®¡à §®¢ ­­®© § ¤ ç¨¤«ï äã­ªæ¨¨ ¯à®£¨¡  w. �¥¬ «®¢ ¦­ë¬ ï¢«ï¥âáï¨ â®â ä ªâ, çâ® á ãç¥â®¬ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå á¢®©áâ¢w ¨ £¥®¬¥âà¨¨ § ¤ ç¨ ¨­â¥£à « ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨í«¥ªâà®¤ , ¢å®¤ïé¨© ¢® ¢â®à®¥ á®®â­®è¥­¨¥ (3),¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¢¥¤¥­ ª ¯à®áâ®¬ã ¢¨¤ã1S ZS r2wdS = 2b �dwdr �r=b : (4)�®£¤  ¯à¥®¡à §®¢ ­­ãî § ¤ çã ¤«ï w ¬®¦­® § ¯¨-á âì ª ª ãà ¢­¥­¨¥ ª®«¥¡ ­¨© (1) ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨w = w0; r=b:r2w � 1� � � qr � dwdr = 0; (5)� ¤ ç  (1), (5) á ä®à¬ «ì­®© â®çª¨ §à¥­¨ï  ¡á®-«îâ­®  ­ «®£¨ç­  § ¤ ç¥ ® £ à¬®­¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ -­¨ïå ¯ áá¨¢­®£® ã¯àã£®£® ¤¨áª . �¥¯¥àì ¢«¨ï­¨¥¬¥å ­®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¨ ­ «¨ç¨¥¢­¥è­¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®© æ¥¯¨ § «®¦¥­® ¢ ¯ à ¬¥-âà¥ q, § ¢¨áïé¥¬ ®â í«¥ªâà®ã¯àã£¨å ª®­áâ ­â,  â ª¦¥ ®â ®â­®è¥­¨ï ¨¬¯¥¤ ­á®¢ ¢­¥è­¥© æ¥¯¨ ¨¡¨¬®àä : q= ZlZl + Z0 � 3(1� �)4�p � �2p1� �2p : (6)�à¨ ª®à®âª®§ ¬ª­ãâëå í«¥ªâà®¤ å ¡¨¬®àä  q=0,  ¯à¨ à §®¬ª­ãâëå { áâà¥¬¨âáï ª á¢®¥¬ã ¯à¥¤¥«ì-­®¬ã §­ ç¥­¨î, ¨§¢¥áâ­®¬ã ¨§ [9].�áå®¤ï ¨§ ãà ¢­¥­¨ï (1), á¬¥é¥­¨ï ¡¨¬®àä  ¡ã-¤¥¬ ¨áª âì ¢ ¢¨¤¥ àï¤ w(r)=w0 1 + 1Xn=1[AnJ0(knr) + BnI0(knr)]! : (7)

�¥à¨¨ ­¥¨§¢¥áâ­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ An ¨ Bn ¬®£ãâ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­ë ¨§ á®®â­®è¥­¨©, ¯®«ãç ¥¬ëå ¨§ãà ¢­¥­¨© (5) ¯ãâ¥¬ ¨å  «£¥¡à ¨§ æ¨¨,   ¢®«­®¢ë¥ç¨á«  kn { ¨§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¤¨á¯¥àá¨®­­®£®ãà ¢­¥­¨ï:2J0(knb)I0(knb) + 1� � � qknb ��[J 00(knb)I0(knb)� J0(knb)I 00(knb)] = 0: (8)� ãà ¢­¥­¨ïå (7) ¨ (8) J0 { äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï, I0 {¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ ï äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï I-£® à®¤  0-£®¯®àï¤ª ,   èâà¨å ¬¨ ®¡®§­ ç¥­ë ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¯®¯®«­®¬ã  à£ã¬¥­âã. �¥¯¥àì, á ãç¥â®¬ á®®â­®è¥-­¨© (5), ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯à®£¨¡  w(r) ¬®¦¥â ¡ëâì¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¢ ¢¨¤¥ àï¤  ¯® ®àâ®£®­ «ì­ë¬ á®¡-áâ¢¥­­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ wn:w(r)=w0��0BBB@1 + 1Xn=1 bR0 wn(knr)rdrbR0 w2n(knr)rdr � wn(knr)(!n=!)2�11CCCA: (9)�¤¥áì !n=k2nqeD=(�h),   wn ¨¬¥¥â ¢¨¤wn(knr) = [J0(knr)I0(knb)��I0(knr)J0(knb)]:� ¬¥â¨¬, çâ® á®£« á­® ®¯¨á ­­®© ¢ [12] ¬¥â®¤¨ª¥,¢å®¤ïé¨¥ ¢ (9) ¢¥á®¢ë¥ ¨­â¥£à «ë ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì-­ëå £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ¯à¨ r=b ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë ¢ ¢¨¤¥ ¢ëà ¦¥­¨©, á®¤¥à¦ é¨å wn ¨ ¨å¯à®¨§¢®¤­ë¥:bZ0 wn(knr)rdr=� rkn (r2wn)0�r=b ;bZ0 w2n(knr)rdr=nr4 hw2n + (r2wn)2��2w0n[knr(r2wn)0 +r2wn]ior=b ; (10)£¤¥ r2 { ®¯¥à â®à � ¯« á  ¯® ¯®«­®¬ã  à£ã¬¥­âã.�®á«¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï w(r) §­ ç¥­¨¥ ¢ëå®¤­®£®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ­ ©¤¥­®¨§ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ãá«®¢¨ï (3):	0=� ZlZl + Z0 � �2p1� �2p ��dwdr �r=b : (11)�  ¯à ªâ¨ª¥ ¢ ¦­® §­ âì â ª¦¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥­ ¯àï¦¥­¨¥ ¯à¨ ¥¤¨­¨ç­®©  ¬¯«¨âã¤¥ á¬¥é¥­¨©67



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 65 { 72
�¨á. 2. �ã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¡¨¬®àä  ¯® ãáª®à¥­¨î:1 { ¯à¨ à §®¬ª­ãâëå í«¥ªâà®¤ å,2 { ¢­¥è­ïï æ¥¯ì á ¥¬ª®áâìî,3 { ¢­¥è­ïï æ¥¯ì á  ªâ¨¢­ë¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬,4 { ¢­¥è­ïï æ¥¯ì á ¨­¤ãªâ¨¢­®áâìî®¯®àë, å à ªâ¥à¨§ãîé¥¥ íää¥ªâ¨¢­®áâì ¢¨¡à®-¤ âç¨ª . � ­ è¥¬ á«ãç ¥ æ¥«¥á®®¡à §­® ¢¢¥áâ¨çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¡¨¬®àä  ¯® ãáª®à¥­¨î 
, à ¢-­ãî ®â­®è¥­¨î 	0 ª ª®«¥¡ â¥«ì­®¬ã ãáª®à¥­¨î®¯®àë: 
=� 	0!2w0 : (12)�à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëª« ¤ª¨ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì ¨á-ç¥à¯ë¢ îé¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ ®¡ í«¥ª-âà®¬¥å ­¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª å ª¨­¥¬ â¨ç¥-áª¨ ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®£® ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª®£® ¡¨¬®àä .2. ������ ������� ������� �����¥à¥©¤¥¬ ª ®¡áã¦¤¥­¨î à¥§ã«ìâ â®¢ ç¨á«¥­-­®£®  ­ «¨§ . � áç¥â ¯à®¢®¤¨«áï ¤«ï ¡¨¬®ä  áà ¤¨ãá®¬ b = 11:5 ¬¬ ¨ â®«é¨­®© h = 0:6 ¬¬.�®­áâ ­âë ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ª¨ ¯à¨­¨¬ «¨áì à ¢­ë¬¨�=7:74 � 103 ª£/¬3, sE11=1:52 � 10�11 ¬2/�, �=0:3,d31 = �1:14 � 10�10 �«/�, C0 = 15000 ¯�. � -ª¨¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë å -à ªâ¥à­ë ¤«ï ®¯ëâ­ëå ®¡à §æ®¢ ¯ì¥§® ªá¥«¥à®¬¥-âà®¢, ¨§£®â®¢«¥­­ëå ¢ �­áâ¨âãâ¥ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨��� �ªà ¨­ë [11].�®§¢à é ïáì ª (11), § ¬¥â¨¬, çâ® ¢ëå®¤­®¥ ­ -¯àï¦¥­¨¥ ­  ®¡ª« ¤ª å í«¥ªâà®¤®¢ ¡¨¬®àä  ï¢-­ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨á¨â, ¢®-¯¥à¢ëå, ®â ®â­®è¥-­¨ï ¥£® áâ â¨ç¥áª®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨¬¯¥¤ ­á  ¢­¥è­¥£® ª®­âãà , ¢®-¢â®àëå, ®â å à ªâ¥à  äã­ªæ¨¨ ¯à®£¨¡  ¡¨¬®àä .� á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ­ «¨ç¨¥ ¯ à ¬¥âà  q ¢ ¢ëà ¦¥-­¨ïå (5), (8) á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¨§£¨¡­ë¥ª®«¥¡ ­¨ï ¡¨¬®àä  â ª¦¥ § ¢¨áïâ ®â ®â­®è¥­¨ï

Zl ¨ Z0. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï  ¤¥ª¢ â­®£® ¯®­¨-¬ ­¨ï ¢«¨ï­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®© ­ £àã§ª¨ ­  í«¥ª-âà®¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯ì¥§® ªá¥«¥à®-¬¥âà  ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ­¥®¡å®¤¨¬® ¨§ãç¨âì ª ª ¨§-¬¥­ïîâáï ¯®¤ ¥¥ ¢«¨ï­¨¥¬ á®¡áâ¢¥­­ë¥ ç¨á«  ¨§-£¨¡­ëå ¬®¤ ª®«¥¡ ­¨© ¡¨¬®àä .�¥à¥©¤¥¬ ª  ­ «¨§ã à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨áâ¥¬ë¯à¨ à §«¨ç­ëå ¢ à¨ ­â å ¢­¥è­¥© æ¥¯¨. �  à¨á. 2¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ç áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬®¤ã«ï çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¡¨¬®àä  ¯® ãáª®à¥­¨î ¯à¨ à §-«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå Zl. �à¨ à áç¥â å ¯ à ¬¥-âàë í«¥ªâà¨ç¥áª®© ­ £àã§ª¨ ¯®« £ «¨áì à ¢­ë¬¨Cl = 10000 ¯�, Rl = 50 ª�¬, Ll = 10 �­. �«ïáà ¢­¥­¨ï §¤¥áì ¦¥ ¯à¨¢¥¤¥­  ç áâ®â­ ï § ¢¨á¨-¬®áâì ¬®¤ã«ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¡¨¬®àä  á à §®-¬ª­ãâë¬¨ í«¥ªâà®¤ ¬¨ (ªà¨¢ ï 1). �­  ¨¬¥¥â¢¥áì¬  â¨¯¨ç­ë© ¢¨¤ { ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¯®áâ®ï­­ ,   ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ¯¥à-¢®£® ¨§£¨¡­®£® à¥§®­ ­á  ¡¨¬®àä  fb à¥§ª® ¢®§-à áâ ¥â. �«ï ¯à®áâ®âë áç¨â «®áì, çâ® ¢ á¨áâ¥¬¥®âáãâáâ¢ãîâ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ ¯®â¥à¨, ¯®íâ®¬ã ­  á -¬®© ç áâ®â¥ fb à áç¥â­ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì áâà¥-¬¨âáï ª ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨.2.1. �¥¯ì á ¥¬ª®áâ­ë¬ ¨¬¯¥¤ ­á®¬�ãáâì í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¨¬¯¥¤ ­á ¢­¥è­¥© æ¥¯¨¨¬¥¥â ç¨áâ® ¥¬ª®áâ­®© å à ªâ¥à: Zl = 1=(i!Cl).�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ q ­¥ § ¢¨á¨â ®â ç -áâ®âë, ¯®áª®«ìªã Zl=(Zl + Z0)=C0=(Cl + C0) (á¬.¢ëà ¦¥­¨¥ (6)). � ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ¤«ï¢á¥£® ¤¨ ¯ §®­  §­ ç¥­¨© 0<Cl<1 á®¡áâ¢¥­­ë¥¨§£¨¡­ë¥ ç¨á«  kn «¥¦ â ¬¥¦¤ã ¯à¥¤¥«ì­ë¬¨ §­ -ç¥­¨ï¬¨ ¤«ï ¡¨¬®àä  á à §®¬ª­ãâë¬¨ ¨ ª®à®âª®-§ ¬ª­ãâë¬¨ í«¥ªâà®¤ ¬¨, ¯à¨¡«¨¦ ïáì ª ¯®á«¥¤-­¨¬ ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï Cl. � ª ¢¨¤­® ¨§ â -¡«¨æë, ¯à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï kn á ¬¨ ¯® á¥¡¥ ¬ «®®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£ . � à áç¥â­®¬ á«ãç ¥Cl = 2C0=3 á­¨¦¥­¨¥ ¯¥à¢®© ¨§£¨¡­®© ç áâ®âë¡¨¬®àä  ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬ à §®¬ª­ãâëåí«¥ªâà®¤®¢ á®áâ ¢«ï¥â ­¥ ¡®«¥¥ 1%.�ëè¥¨§«®¦¥­­®¥ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®â®¬, çâ® ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ¥¬ª®áâ­®© ­ £àã§ª¨ä®à¬  ¨§£¨¡­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¡¨¬®àä  ¯à ªâ¨ç¥áª¨­¥ ¬¥­ï¥âáï. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, á­¨¦¥­¨¥ ãà®¢­ï ¢ë-å®¤­®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï, £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¡¨¬®àä®¬, ¢C0=(Cl + C0) à § ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬ à §®-¬ª­ãâëå í«¥ªâà®¤®¢ (áà. ªà¨¢ë¥ 1 ¨ 2 ­  à¨á. 2)¯à®¨áå®¤¨â ¨áª«îç¨â¥«ì­® §  áç¥â í«¥ªâà¨ç¥-áª®£® ¤¥«¥­¨ï á¨£­ «  ­  ¥¬ª®áâïå Cl ¨ C0. �â®¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ¦­ë© ¢ë¢®¤ ®â®¬, çâ® ¤«ï áê¥¬  á¨£­ «  á ¯ì¥§®¤ âç¨ª®¢ á«¥-¤ã¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ãáâà®©áâ¢  á ¥¬-ª®áâìî Cl�C0.68



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 65 { 72� ¡«¨æ . �®¡áâ¢¥­­ë¥ ç¨á«  ªàã£«®£® ¡¨¬®àä  knb¯à¨ à ¤¨ «ì­®-á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ ¨§£¨¡¥�«¥ªâà®¤ë ¡¨¬®àä n à §®¬ª­ãâë ª®à®âª®§ ¬ª­ãâë1 2.2562 2.22152 5.4629 5.45163 8.6182 8.61144 11.7658 11.76095 14.9107 14.90692.2. �¥¯ì á  ªâ¨¢­ë¬ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬� «¨ç¨¥ ¢® ¢­¥è­¥© æ¥¯¨  ªâ¨¢­®£® á®¯à®â¨-¢«¥­¨ï ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï á¨-áâ¥¬  áâ ­®¢¨âáï ¤¨áá¨¯ â¨¢­®©. �â® á ­¥¨§¡¥¦-­®áâìî ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥­¨î ã á®¡áâ¢¥­­ëå ç¨-á¥« ¡¨¬®àä  ¬­¨¬ëå ç áâ¥© (à¨á. 3) ¨ ®£à ­¨-ç¥­¨î à¥§®­ ­á­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¤ ¦¥ ¯à¨ ®âáãâ-áâ¢¨¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì (ªà¨¢ ï 3 ­  à¨á. 2).�«¥¤ã¥â, ®¤­ ª®, ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢¥«¨ç¨­ë ¬­¨-¬ëå ç áâ¥© á®¡áâ¢¥­­ëå ç¨á¥« ­¥§­ ç¨â¥«ì­ë, ¨å à ªâ¥à ª®«¥¡ ­¨© ¡¨¬®àä  ­¥ ¯à¥â¥à¯¥¢ ¥â áã-é¥áâ¢¥­­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç -ï¬¨ à §®¬ª­ãâëå ¨ ª®à®âª®§ ¬ª­ãâëå í«¥ªâà®-¤®¢. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ­ «¨ç¨ï¢­¥è­¥© æ¥¯¨ ¥¬ª®áâ­®£® â¨¯ , ®á­®¢­ãî à®«ì¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¨áª ¦¥­­®© ç áâ®â­®© å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨ 
 §¤¥áì ¨£à ¥â í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¤¥«¨â¥«ì.�  ­¨§ª¨å ç áâ®â å f � 1=(2�RlC0) á®¡áâ¢¥­-­ë© í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¨¬¯¥¤ ­á ¡¨¬®àä  ¯à¥®¡« -¤ ¥â ­ ¤ ¨¬¯¥¤ ­á®¬ ¢­¥è­¥© æ¥¯¨, ¨ à¥§¨áâ®àèã­â¨àã¥â ¢ëå®¤­®© á¨£­ «. � ¯®¢ëè¥­¨¥¬ ç -áâ®âë íâ® á®®â­®è¥­¨¥ ¬¥­ï¥âáï, ¨ á¨áâ¥¬  ¯à¨-¡«¨¦ ¥âáï ª ¡¨¬®àäã, ª®«¥¡«îé¥¬ãáï á à §®¬ª­ã-âë¬¨ í«¥ªâà®¤ ¬¨. �â¬¥â¨¬, çâ® à¥ «ì­ë¥ ª «¨-¡à®¢®ç­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯ì¥§® ªá¥«¥à®¬¥âà®¢§ ç áâãî ¨¬¥îâ ¢¨¤, ¢¥áì¬  áå®¤­ë© á ªà¨¢®© 3­  à¨á. 2, ¯®áª®«ìªã å®âï ¨ ¡®«ìè®¥, ­® ª®­¥ç­®¥á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® ¯à¨¡®à  ¢ë§ë¢ ¥â\§ ¢ «" çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å.�«ï ¯à¨¡®à  á á®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ ¯®àï¤ª  5{10 ��¬à áç¥â­ ï ¯à¥¤¥«ì­ ï ç áâ®â , ­  ª®â®à®© ­¥ ¯à®-¨áå®¤¨â áãé¥áâ¢¥­­®£® á­¨¦¥­¨ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®-áâ¨ ¡¨¬®àä , á®áâ ¢«ï¥â ­¥áª®«ìª® £¥àæ.2.3. �¥¯ì á ¨­¤ãªâ¨¢­ë¬ ¨¬¯¥¤ ­á®¬� ¨¡®«ìè¨© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á«ãç ©, ¯à¨ª®â®à®¬ ¢­¥è­¨© í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ª®­âãà ¨¬¥¥â ¨­-¤ãªâ¨¢­¨© ¨¬¯¥¤ ­á (ªà¨¢ ï 4 ­  à¨á. 2). �¥«® ¢

�¨á. 3. � áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯¥à¢ëå ¤¢ãå á®¡-áâ¢¥­­ëå ç¨á¥« ¤«ï á«ãç ï Zl=Rl (­®¬¥à  ªà¨¢ëå á®-®â¢¥âáâ¢ãîâ ­®¬¥à ¬ ¬®¤, ­®¬¥à  á® èâà¨å ¬¨ ®¡®-§­ ç îâ ¬­¨¬ë¥ ç áâ¨ á®¡áâ¢¥­­ëå ç¨á¥«)â®¬, çâ® ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ç áâ®âë fe=1=(2�qLlC0)í«¥ªâà¨ç¥áª ï ­ £àã§ª  ª®¬¯¥­á¨àã¥â í«¥ªâà¨ç¥-áª¨© ¨¬¯¥¤ ­á ¡¨¬®àä , çâ® ¯®§¢®«ï¥â ­ ¤¥ïâìáï­  ¢®§à áâ ­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¢ëå®¤­®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï­  ¥£® í«¥ªâà®¤ å [5{8]. �«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ ¡ã¤¥¬áç¨â âì, çâ® ç áâ®â  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® à¥§®­ ­á «¥¦¨â §­ ç¨â¥«ì­® ­¨¦¥ ¯¥à¢®© á®¡áâ¢¥­­®© ¨§-£¨¡­®© ç áâ®âë ¡¨¬®àä  fb.�­ «¨§ ª®à­¥© ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï¡¨¬®àä  (8) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯® ¬¥à¥ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨ï ¯ à ¬¥âà  q ª ¢¥«¨ç¨­¥ �(1 + �) ®­ ­ ç¨-­ ¥â ®ª §ë¢ âì áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  ¢¥«¨-ç¨­ë á®¡áâ¢¥­­ëå ç¨á¥« kn,   ¯à¨ q=�(1+�) ¯¥à-¢ë© ª®à¥­ì ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï áâ ­®¢¨âáïà ¢­ë¬ ­ã«î (à¨á. 4). �â® ¯à®¨áå®¤¨â ­  ç áâ®â¥fq, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬:f2q = 14�2LlC0 � 1 + 34�p � 1� �1 + � � �2p1� �2p!�1 : (13)� ª ¢¨¤­®, ç áâ®â  fq ­¥áª®«ìª® ¬¥­ìè¥ ç áâ®âëí«¥ªâà¨ç¥áª®£® à¥§®­ ­á  fe. � ­ è¥¬ á«ãç ¥ fq �� 0:961fe.�á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨©  ­ «¨§ ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢-­¥­¨ï ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨ q < �1 � � ¯¥à¢ë©¥£® ª®à¥­ì áâ ­®¢¨âáï ª®¬¯«¥ªá­ë¬ ¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤k1 =Kpi, £¤¥ K { ­¥ª®â®à®¥ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®¥ ç¨-á«®. �®à¬ «ì­® íâ® ®§­ ç ¥â, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ãî-é ï íâ®¬ã ª®à­î á®¡áâ¢¥­­ ï ç áâ®â  !1 áâ ­®-¢¨âáï ¬­¨¬®©,   ¢à¥¬¥­­®© ¬­®¦¨â¥«ì ¯à¨ ¯¥à-¢®© ¨§£¨¡­®© ¬®¤¥ ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢¨¤ e�j!1 jt. � -ª®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¢¥é¥© ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ®¯à¥¤¥«¥­¨îá®¡áâ¢¥­­®© ¬®¤ë, ª®â®à ï ¤«ï ª®­á¥à¢ â¨¢­®©69
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�¨á. 4. � áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯¥à¢ëå ç¥âëà¥å á®¡-áâ¢¥­­ëå ç¨á¥« ¤«ï á«ãç ï Zl = i!Ll (­®¬¥à  ªà¨¢ëåá®®â¢¥âáâ¢ãîâ ­®¬¥à ¬ ¬®¤)
�¨á. 5. �ã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¡¨¬®àä  ¯® ãáª®à¥­¨î ¤«ïá«ãç ï Zl = i!Ll ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ç áâ®âë í«¥ªâà¨ç¥-áª®£® à¥§®­ ­á  fe (¯à¨ à áç¥â¥ ãç¨âë¢ «¨áì âà¨ á®¡-áâ¢¥­­ë¥ ¬®¤ë)á¨áâ¥¬ë ¤®«¦­  á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ­¥§ âãå îé¨¬£ à¬®­¨ç¥áª¨¬ ª®«¥¡ ­¨ï¬. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯¥à-¢ë© (ª®¬¯«¥ªá­ë©) ª®à¥­ì (8) ï¢«ï¥âáï ­¥ä¨§¨ç-­ë¬, ¨ ¥£® á«¥¤ã¥â ¨áª«îç¨âì ¨§ à áá¬®âà¥­¨ï.�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ Zl = i!Ll â ª®© ª®à¥­ì áãé¥-áâ¢ã¥â ¤«ï ç áâ®â fq<f <fe. �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ç¥à¥§í«¥ªâà¨ç¥áª¨© à¥§®­ ­á ¯ à ¬¥âà q áâ ­®¢¨âáï¡®«ìè¥ ­ã«ï,   ¢á¥ ª®à­¨ (8) { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬¨,®¤­ ª® á ä®à¬ «ì­®© â®çª¨ §à¥­¨ï ¯à¨ f >fe á«¥-¤ã¥â ¯à®¤®«¦ âì áç¨â âì, çâ® ¯¥à¢®¥ á®¡áâ¢¥­-­®¥ ç¨á«® ¡¨¬®àä  ¨¬¥¥â ­®¬¥à n = 2. �â® ¦¥ª á ¥âáï ãà ¢­¥­¨© (7) ¨ (11). �§¬¥­¥­¨¥ ª¨­¥¬ -â¨ª¨ ¡¨¬®àä  ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç -

áâ®â á ­¥¨§¡¥¦­®áâìî ¯à¨¢®¤¨â ª ä®à¬¨à®¢ ­¨î¢¥áì¬  á«®¦­®© ç áâ®â­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¥£® çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ (à¨á. 5). �«ï â®£®, çâ®¡ë «ãçè¥¯®­ïâì ¯à¨ç¨­ë â ª®£® ¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï, ¯à¥¤áâ ¢¨¬®¡éãî çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¡¨¬®àä  ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë¢ª« ¤®¢ à §«¨ç­ëå ¬®¤ ¥£® ª®«¥¡ ­¨©:
= 1Xn=j 
n; j = � 1 ¯à¨ f�fq ;2 ¯à¨ f >fq :� áâ®â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ j
nj ¨§®¡à ¦¥­ë­  à¨á. 6. �¡« áâì fq < f < fe å à ªâ¥à¨§ã¥â-áï ­ «¨ç¨¥¬ àï¤  à¥§®­ ­á­ëå ¯¨ª®¢ ¨  ­â¨à¥§®-­ ­á­ëå ¯à®¢ «®¢. �ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯®¤ ¢«ïîé¥£®¡®«ìè¨­áâ¢  ¯¨ª®¢ á¢ï§ ­® á ¯®®ç¥à¥¤­ë¬ ¯à®å®-¦¤¥­¨¥¬ ¯à¨ q !1 ç áâ®âë ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ç¥à¥§¯®«îá  ¨­â¥£à «®¢ ¢ §­ ¬¥­ â¥«ïå ¢¥á®¢ëå äã­ª-æ¨© ¤«ï ª ¦¤®© ¨§ ¬®¤ (á¬. (9)). �¥âàã¤­® ¯®-ª § âì, çâ® ãª § ­­ë¥ à¥§®­ ­á­ë¥ ¯¨ª¨ á ã¢¥«¨-ç¥­¨¥¬ n áª ¯«¨¢ îâáï ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ­¥ª®â®à®©¯à¥¤¥«ì­®© ç áâ®âë fi < fe, ¯à¨¡«¨¦ ïáì ª ­¥©á­¨§ã. �â®à®© ¯¨ª çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ë¯ ¤ ¥â ¨§íâ®£® àï¤ . �­ ¢®§­¨ª ¥â ¨§-§  á®¢¯ ¤¥­¨ï ¢®§-¡ã¦¤ îé¥© ç áâ®âë ! á ¯¥à¢®© á®¡áâ¢¥­­®© ç -áâ®â®© ¡¨¬®àä  !1 ¯à¨ â¥ªãé¥¬ §­ ç¥­¨¨ q. �íâ®¬ á«ãç ¥ à¥§®­ ­á­ë© ¬­®¦¨â¥«ì, ¢å®¤ïé¨© ¢á« £ ¥¬®¥, ®¯¨áë¢ îé¥¥ ¢ª« ¤ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥©¨§£¨¡­®© ¬®¤ë, ¨¬¥¥â âà ¤¨æ¨®­­ë© ¢¨¤.�  ç áâ®â¥ fe â ª¦¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯¨ª çã¢áâ¢¨-â¥«ì­®áâ¨, ¯à¨ç¥¬ ­  ­¥¬ ¢á¥ ¬®¤ë ¢¥¤ãâ á¥¡ï ­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ { ®­¨ ¨¬¥îâ à §àë¢ë ¢â®-à®£® à®¤  á á¨­åà®­­®© á¬¥­®© §­ ª . �â® ®¡ê-ïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® §¤¥áì §­ ¬¥­ â¥«ì ¢ëà ¦¥­¨ïZl=(Zl + Z0), áâ®ïé¥£® ¯¥à¥¤ áã¬¬®© ¢ ãà ¢­¥-­¨¨ (11) ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì, â. ¥. á¢®©áâ¢  á¨-áâ¥¬ë ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ fe ®¯à¥¤¥«ïîâáï í«¥ªâà¨ç¥-áª¨¬ à¥§®­ ­á®¬ æ¥¯¨ ¡¨¬®àä{¨­¤ãªâ¨¢­®áâì.� ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ¢­¥ §®­ë í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® à¥§®­ ­á  ®á­®¢­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  å à ªâ¥àçã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¡¨¬®àä  ¢­®¢ì ®ª §ë¢ ¥â ¤¥«¨-â¥«ì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  ¥£® ¢ëå®¤¥.� ª, ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å f � fe í«¥ªâà®¤ë ¡¨-¬®àä  § ª®à®ç¥­ë ç¥à¥§ ¨­¤ãªâ¨¢­®áâì (¨ j
j !! 0),   ¯à¨ f�fe { à §®¬ª­ãâë, ¯®áª®«ìªã §¤¥áìZl�Z0.�à¨ fe<fb ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥ââ ª¦¥ ãç áâ®ª ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ç áâ®â ¬¨ { §¤¥áìj
j ¨¬¥¥â ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®¥ §­ ç¥­¨¥, ç¥¬ ¤«ï ¡¨-¬®àä  á à §®¬ª­ãâë¬¨ í«¥ªâà®¤ ¬¨. �«¥¤ã¥â, ®¤-­ ª®, ®â¬¥â¨âì, çâ® íâ®â ¢ë¨£àëè ¤®áâ¨£ ¥âáï§  áç¥â áã¦¥­¨ï à ¡®ç¥© ¯®«®áë ¤ âç¨ª , â ª ª ª­  ç áâ®â å ­¨¦¥ fe í«¥ªâà®¤ë ¡¨¬®àä  ä ªâ¨-ç¥áª¨ ï¢«ïîâáï ª®à®âª®§ ¬ª­ãâë¬¨. �à®¬¥ â®£®,â ª ï ¯®¤ª®àà¥ªâ¨à®¢ ­­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  çã¢-70



ISSN 1028-7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 1. �. 65 { 72áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ ¯®«®á¥ ¬¥¦¤ã fe ¨ fb ®¡« ¤ ¥â§­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥© ­¥à ¢­®¬¥à­®áâìî, ç¥¬ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¤«ï ¡¨¬®àä  á à §®¬ª­ãâë¬¨ í«¥ª-âà®¤ ¬¨. �­â¥à¥á­® â ª¦¥ ¯à®á«¥¤¨âì §  ¢¨-¤®¬ äã­ªæ¨¨ ¯à®£¨¡  ­ £àã¦¥­­®£® ­  ¨­¤ãª-â¨¢­®áâì ¡¨¬®àä  (à¨á. 7). � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨-áã­ª , ¤®¬¨­¨à®¢ ­¨¥ ª ¦¤®© ¨§ ¨§£¨¡­ëå ¬®¤¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® à¥§®­ ­á  ¯à¨-¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­ë¬ ¨áª ¦¥­¨ï¬ ä®à¬ë ¯à®-£¨¡  ¡¨¬®àä  ¯® áà ¢­¥­¨î á ¢­¥à¥§®­ ­á­®© §®-­®© (§¤¥áì ä®à¬  ¯à®£¨¡  ¯®¤®¡­  ä®à¬¥, ¯à¥¤-áâ ¢«¥­­®© ªà¨¢®© 1). �â® ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë-¢®¤ ® â®¬, çâ® ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ç áâ®âë í«¥ªâà¨ç¥-áª®£® à¥§®­ ­á  fe ª à áç¥âã í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª¨åå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¡¨¬®àä  ­¥¯à¨¬¥­¨¬ âà ¤¨æ¨®­-­ë© ¬¥â®¤ ¯®áâà®¥­¨ï íª¢¨¢ «¥­â­ëå í«¥ªâà®¬¥-å ­¨ç¥áª¨å áå¥¬ [13], ¢ ª®â®à®¬ ä®à¬  ª®«¥¡ ­¨©¯ì¥§®í«¥¬¥­â  ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ­¥¨§¬¥­­®© ­¥§ ¢¨-á¨¬® ®â å à ªâ¥à   ªãáâ¨ç¥áª®© ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®©­ £àã§ª¨.�����������à®¢¥¤¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âìá«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë:1. � £àã¦¥­¨¥ ª¨­¥¬ â¨ç¥áª¨ ¢®§¡ã¦¤ ¥¬®£®¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª®£® ¡¨¬®àä  ­  ¢­¥è­îîí«¥ªâà¨ç¥áªãî æ¥¯ì á ª®­¥ç­ë¬ ¨¬¯¥¤ ­á®¬¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥­¥­¨î í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ­ ¯àï-¦¥­¨ï ­  ¥£® ¢ëå®¤¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬à §®¬ª­ãâëå í«¥ªâà®¤®¢.2. �à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢ æ¥¯¨  ªâ¨¢­ëå ¨ ¥¬ª®áâ­ëåá®áâ ¢«ïîé¨å ¯ à ¬¥âàë ¨§£¨¡­ëå ª®«¥¡ -­¨© ¡¨¬®àä  ¬¥­ïîâáï ­¥áãé¥áâ¢¥­­®,   ¨§-¬¥­¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ­ ¯àï¦¥­¨ï 	0 ¯à®¨áå®-¤¨â ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® §  áç¥â í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¤¥«¨â¥«ï ­  ¢ëå®¤¥ ¡¨¬®àä . �«¨ï­¨¥ â -ª®£® ¤¥«¨â¥«ï ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ã¬¥­ìè¥­¨¨ ¢¥-«¨ç¨­ë 	0 ¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â ­¨¦¥¯¥à¢®£® ¨§£¨¡­®£® à¥§®­ ­áï ¡¨¬®àä  (¯à¨ç¨áâ® ¥¬ª®áâ­®© ­ £àã§ª¥) ¨«¨ ¢ ¥£® ç áâ¨.3. �à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢® ¢­¥è­¥© æ¥¯¨ ¨­¤ãªâ¨¢­®áâ¨­ ¡«î¤ ¥âáï à¥§ª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ª®«¥¡ ­¨© ¡¨¬®àä  ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥-áª®£® à¥§®­ ­á  ¯®«­®£® ª®­âãà , ¢ª«îç î-é¥£® ¢­¥è­îî æ¥¯ì ¨ ¡¨¬®àä. �â® ¯à¨¢®¤¨âª áãé¥áâ¢¥­­®¬ã ¨§¬¥­¥­¨î ä®à¬ë ¯à®£¨¡ ¡¨¬®àä  ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨î á«®¦­®© ç áâ®â­®©å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¥£® çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¢ ãª -§ ­­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥. �­¥ §®­ë í«¥ªâà¨ç¥áª®£®à¥§®­ ­á  ®á­®¢­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ë-å®¤­®£® á¨£­ «  ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬ à -

�¨á. 6. �ª« ¤ë ¨§£¨¡­ëå ¬®¤ ¡¨¬®àä  
n ¢ çã¢áâ¢¨-â¥«ì­®áâì ¤«ï á«ãç ï Zl= i!Ll ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ç áâ®âëí«¥ªâà¨ç¥áª®£® à¥§®­ ­á  fe (­®¬¥à  ªà¨¢ëå á®®â¢¥â-áâ¢ãîâ ­®¬¥à ¬ ¬®¤)
�¨á. 7. �®à¬ë ¯à®£¨¡  ¡¨¬®àä  ¯à¨ Zl= i!Ll:1 { f=fe�0:9601, 2 { f=fe�0:9856, 3 { f=fe�0:9920§®¬ª­ãâëå í«¥ªâà®¤®¢ ¢­®¢ì ®ª §ë¢ ¥â í«¥ª-âà¨ç¥áª¨© ¤¥«¨â¥«ì.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¯ áá¨¢­ëå «¨­¥©-­ëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨å æ¥¯¥© á í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¨¬¯¥-¤ ­á®¬, ¨¬¥îé¨¬ â®â ¦¥ ¯®àï¤®ª ¢¥«¨ç¨­ë, çâ®¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¨¬¯¥¤ ­á § â®à¬®¦¥­­®£® ¡¨-¬®àä , ¯®§¢®«ï¥â ¯à®¨§¢®¤¨âì áãé¥áâ¢¥­­ãî ª®à-à¥ªâ¨à®¢ªã ¥£® çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¯® áà ¢­¥­¨î á®á«ãç ¥¬ à §®¬ª­ãâëå í«¥ªâà®¤®¢. �à¥¤«®¦¥­­ ï¬¥â®¤¨ª  ¨ ¯®«ãç¥­­ë¥ ­  ¥¥ ®á­®¢¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­-­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¯®§¢®«ïîâ ®áãé¥áâ¢¨âì ¯à®£­®§¨à®-¢ ­¨¥ í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¡¨¬®àä®¢, ­ -£àã¦¥­­ëå ­  ¡®«¥¥ á«®¦­ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ æ¥¯¨,á®áâ®ïé¨¥ ¨§ í«¥¬¥­â®¢ à §«¨ç­ëå â¨¯®¢. 71
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