
��� 533.6.013.42������� ������������ ������ ����������� ������� �������� ���������������������� � �������������������� ������ �������. �. �����������ªà ¨­áª¨© âà ­á¯®àâ­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â, �¨¥¢�®«ãç¥­® 30.07.97� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯«®áª ï § ¤ ç  ã¤ à  ¨ ¯®£àã¦¥­¨ï ¢ á¦¨¬ ¥¬ãî ¦¨¤ª®áâì â®­ª®© ã¯àã£®© ªàã£®¢®© æ¨«¨­¤à¨-ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ á ãç¥â®¬ ¢«¨ï­¨ï ï¢«¥­¨ï ®âàë¢  ¦¨¤ª®áâ¨ ®â ®¡®«®çª¨ ¢ ¯à¥¤¥« å ¥¥ á¬®ç¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.�¥è¥­¨¥ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ á¢®¤¨âáï ª à¥è¥­¨î ¡¥áª®­¥ç­®© á¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëå ¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© �®«ìâ¥àà ¢â®à®£® à®¤ . � ç¨á«¥­­®¬ ¯à¨¬¥à¥ ¤«ï áâ «ì­®© ®¡®«®çª¨ ¯à®¢¥¤¥­ áà ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ á ãç¥â®¬¢«¨ï­¨ï ®âàë¢  ­  ¯à®æ¥áá ¯®£àã¦¥­¨ï ¨ ¡¥§ ãç¥â .���������à®¡«¥¬  ã¤ à­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¦¥áâª¨å ¨ã¯àã£¨å â¥« á ¦¨¤ª®áâìî ¢ 90-¥ £®¤ë ®áâ ¥âáï ªâã «ì­®©. �¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¬ ¨­â¥à¥á  ª ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï¬ ¢ íâ®© ®¡« áâ¨, á¢ï§ ­­®£® á ¨å ¯à ªâ¨-ç¥áª¨¬ ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ ¢ à §«¨ç­ëå ®âà á«ïå ¯à®-¬ëè«¥­­®áâ¨: ¯à¨ áâà®¨â¥«ìáâ¢¥ £¨¤à®á®®àã¦¥-­¨©, ¢ áã¤®áâà®¥­¨¨ (§ ¤ ç  á«¥¬¬¨­£  ¢ëá®ª®áª®-à®áâ­ëå áã¤®¢), ¢ á®¢à¥¬¥­­®¬ ¬ è¨­®áâà®¥­¨¨,¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¯à¨¢®¤­¥­¨ï «¥â â¥«ì­ëå  ¯¯ à -â®¢, á«ã¦¨â ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ­ ãç­ëå âàã¤®¢,¢ ç áâ­®áâ¨ [1{ 8].� ¤ ­­®© áâ âì¥ à¥è ¥âáï ¯«®áª ï á¨¬¬¥âà¨ç-­ ï § ¤ ç  ã¤ à  ¨ ¯®£àã¦¥­¨ï ¢ á¦¨¬ ¥¬ãî¦¨¤ª®áâì â®­ª®© ã¯àã£®© ªàã£®¢®© æ¨«¨­¤à¨ç¥-áª®© ®¡®«®çª¨ á ãç¥â®¬ ¢«¨ï­¨ï ­  ­ ¯àï¦¥­­®-¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ®¡®«®çª¨ ¨ ­  £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ­ £àã§ª¨, ¨á¯ëâë¢ ¥¬ë¥ ¥î ¯à¨ã¤ à¥ ¨ ¯®£àã¦¥­¨¨ ¢ ¦¨¤ª®áâì, ï¢«¥­¨ï ­ àãè¥-­¨ï ­¥à §àë¢­®£® ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨ á ¦¨¤ª®áâìî(®âàë¢ ), ¢®§­¨ª îé¥£® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯®£àã¦¥­¨ï ¢¯à¥¤¥« å á¬®ç¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨. � ¤ -ç  à¥è ¥âáï ¢ ¯®áâ ­®¢ª¥, ­¥ ãç¨âë¢ îé¥© ¯®¤ê-¥¬ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢¡«¨§¨ ¯®£àã¦ îé¥©áï¢ ¦¨¤ª®áâì ®¡®«®çª¨. �à¥¤¯®« £ ¥âáï ­¥¯à®­¨æ -¥¬®áâì á¬®ç¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨ ¤«ï ¦¨¤-ª®áâ¨,   â ª¦¥ § âãå ­¨¥ ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨ ¢®§¬ã-é¥­¨©, ¢ë§¢ ­­ëå ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯®£àã¦ îé¥©áï ¢­¥¥ ®¡®«®çª®©. �®¢¥¤¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï¢®«­®¢ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬, çâ® ­ ª« ¤ë¢ ¥â ®£à ­¨ç¥-­¨ï ­  áª®à®áâì ¨ £«ã¡¨­ã ¯®£àã¦¥­¨ï: áª®à®áâì¯®£àã¦¥­¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬ «®© ¯® áà ¢­¥­¨îá® áª®à®áâìî §¢ãª  ¢ ¦¨¤ª®áâ¨,   £«ã¡¨­  ¯®£àã-¦¥­¨ï { ¬ «®© ¯® áà ¢­¥­¨î á «¨­¥©­ë¬¨ à §¬¥-à ¬¨ ®¡®«®çª¨. �¢¨¦¥­¨¥ â®­ª®© ã¯àã£®© ªàã£®-¢®© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï á¨áâ¥-

¬®© ®á­®¢­ëå ãà ¢­¥­¨© ¤¨­ ¬¨ª¨ â®­ª¨å ã¯àã-£¨å ®¡®«®ç¥ª, ®á­®¢ ­­®© ­  £¨¯®â¥§ å �¨àå£®ä-ä {�ï¢ .�  ®á­®¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¢ ¨­â¥£à «ì­ëå¯à¥®¡à §®¢ ­¨© � ¯« á  ¯® ¢à¥¬¥­¨, à §¤¥«¥­¨ï¯¥à¥¬¥­­ëå, à §«®¦¥­¨ï ¢ àï¤ë �ãàì¥ ¯® ª®á¨-­ãá ¬, à¥è¥­¨¥ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ á¢®¤¨âáï ª à¥è¥-­¨î ¡¥áª®­¥ç­®© á¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëå ¨­â¥£à «ì-­ëå ãà ¢­¥­¨© �®«ìâ¥àà  ¢â®à®£® à®¤  ®â­®á¨-â¥«ì­® ª®íää¨æ¨¥­â®¢ à §«®¦¥­¨ï £¨¤à®¤¨­ ¬¨-ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ àï¤ �ãàì¥ ¯® ª®á¨­ãá ¬. �«¥-¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï § ¤ ç  ï¢«ï-¥âáï á¬¥è ­­®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¥© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©ä¨§¨ª¨ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯ .�®áâ ­®¢ª  ¨ à¥è¥­¨¥ ¤ ­­®© § ¤ ç¨ ï¢«ï¥âáï¤ «ì­¥©è¨¬ à §¢¨â¨¥¬ ¬®¤¥«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï â -ª®£® á«®¦­®£® ¬­®£®ä ªâ®à­®£® ¯à®æ¥áá , ª ª¨¬ï¢«ï¥âáï ¯à®æ¥áá ã¤ à­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï â¥« á¦¨¤ª®áâìî. �®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¤ ­­®£® ¯à®æ¥áá  áãç¥â®¬ ä ªâ®à  ®âàë¢  ãá«®¦­ï¥â à¥ «¨§ æ¨î§ ¤ ç¨, ®¤­ ª® ¯®§¢®«ï¥â ®¯¨áë¢ âì íâ®â ¯à®æ¥áá¡®«¥¥ â®ç­®.�®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ï¢«ïîâáï ¤ «ì­¥©è¨¬à §¢¨â¨¥¬ ¬¥â®¤  à¥è¥­¨ï à áá¬®âà¥­­®© ¢ [2,3, 7, 9] § ¤ ç¨, ¢ ª®â®à®© ãç¥â ï¢«¥­¨ï ®âàë-¢  ­¥ ¯à®¢®¤¨«áï. �¤¨­ë© ¯®¤å®¤ ª à¥è¥­¨î§ ¤ ç á ãç¥â®¬ ¨ ¡¥§ ãç¥â  ®âàë¢  ¯®§¢®«ï-¥â ®æ¥­¨âì áâ¥¯¥­ì ¥£® ¢«¨ï­¨ï ­  ­ ¯àï¦¥­­®-¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ®¡®«®çª¨ ¨ ­  £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ­ £àã§ª¨, ¨á¯ëâë¢ ¥¬ë¥ ®¡®«®çª®©¢ ¯à®æ¥áá¥ ã¤ à  ¨ ¯®£àã¦¥­¨ï ¥¥ ¢ ¦¨¤ª®áâì.1. ���������� �������ãáâì â®­ª ï ã¯àã£ ï ¡¥áª®­¥ç­®-¯à®âï¦¥­­ ïªàã£®¢ ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï ®¡®«®çª , ¤¢¨£ ïáì ¯¥à-34 c
 �. �. � ¢à¨«¥­ª®, 1998



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 34 { 40¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®ª®ïé¥©áï ¦¨¤ª®áâ¨,¢ ­¥ª®â®àë© ¬®¬¥­â t=0 ¤®áâ¨£ ¥â íâ®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¨ ­ ç¨­ ¥â ¯®£àã¦ âìáï ¢ ¦¨¤ª®áâì á® áª®-à®áâìî v0(t), ¯à¨ç¥¬ ­ ç «ì­ ï áª®à®áâì ¯®£àã¦¥-­¨ï v0=v0(0). �ç¨â ¥¬, çâ® ®¡à §ãîé ï ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ®¡®«®çª¨ ­  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¢à¥¬¥­­®¬¨­â¥à¢ «¥ ®áâ ¥âáï ¯ à ««¥«ì­®© ¯¥à¢®­ ç «ì­®­¥¢®§¬ãé¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨. �®«é¨­ ®¡®«®çª¨ h §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥ à ¤¨ãá  R áà¥-¤¨­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨ (h=R�0:05). �¨¤-ª®áâì áç¨â ¥âáï ­¥¢¥á®¬®©, ¡ à®âà®¯­®©, ¨¤¥ «ì-­®© á¦¨¬ ¥¬®©.�¢¥¤¥¬ ¢ ¯®«ã¯à®áâà ­áâ¢¥, § ­¨¬ ¥¬®¬ ¦¨¤-ª®áâìî, ­¥¯®¤¢¨¦­ãî ¤¥ª àâ®¢ã ¯àï¬®ã£®«ì­ãîá¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨­ â Oxyz: ®á¨ Ox ¨ Oy ­ ¯à ¢¨¬¯® ­¥¢®§¬ãé¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨, ªà®¬¥â®£®, ®áì Oy { ¯ à ««¥«ì­® ®¡à §ãîé¥© ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ®¡®«®çª¨, ®áì Oz { ¢£«ã¡ì ¦¨¤ª®áâ¨, â. ¥.­¥¢®§¬ãé¥­­ ï ¯®¢¥àå­®áâì ¦¨¤ª®áâ¨ á®¢¯ ¤¥â á¯«®áª®áâìî z=0. � ª ª ª £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ª à-â¨­  ¯à®æ¥áá  ¯®£àã¦¥­¨ï ¢ ¦¨¤ª®áâì ¡¥áª®­¥ç­®-¯à®âï¦¥­­®© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ ¢ ¯à®¨§-¢®«ì­®¬ ¯®¯¥à¥ç­®¬ ¥¥ á¥ç¥­¨¨ ¯®¢â®àï¥âáï, â®¬®¦­® ®£à ­¨ç¨âìáï à áá¬®âà¥­¨¥¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ¢®¤­®¬ ¨§ á¥ç¥­¨©, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ ¯«®áª®áâ¨ xOz.�®­âãà áà¥¤¨­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨ ¢ ¯«®á-ª®áâ¨ xOz á¢ï¦¥¬ á ¯®«ïà­®© á¨áâ¥¬®© ª®®à¤¨-­ â: � { ¯®«ïà­ë© ã£®«, ®âª« ¤ë¢ ¥¬ë© ®â ¯®-«®¦¨â¥«ì­®£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï ®á¨ Oz, f(�) { ¯®«ïà-­ë© à ¤¨ãá, O0 { ¯®«îá, à á¯®«®¦¥­­ë© ª ¬®¬¥­âãã¤ à  ­  ®á¨ Oz ­  à ááâ®ï­¨¨ R ®â â®ç¥ª ­¥¤¥-ä®à¬¨à®¢ ­­®£® ª®­âãà  áà¥¤¨­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨®¡®«®çª¨, â. ¥. ¢ æ¥­âà¥ ®ªàã¦­®áâ¨ à ¤¨ãá  R.�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤® ã¤ à  f(�)=R. �®£¤  ¯®«ïà­ë¥¨ ¤¥ª àâ®¢ë ª®®à¤¨­ âë ¡ã¤ãâ á¢ï§ ­ë á®®â­®è¥-­¨ï¬¨x = f(�) sin �; z = f(�) cos � + z� � R; (1)£¤¥ z� { £«ã¡¨­  ¯®£àã¦¥­¨ï ®¡®«®çª¨ ¢ ¦¨¤ª®áâì(à¨á. 1).� ª ª ª ¨áá«¥¤ã¥âáï à ­­¨© íâ ¯ ¯à®æ¥áá  ¯®-£àã¦¥­¨ï ¢ ¦¨¤ª®áâì ®¡®«®çª¨, ª®£¤  ¥¥ ª®­âãà¢ ¯à¥¤¥« å ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  á ¦¨¤ª®áâìî á« ¡®¨áªà¨¢«¥­, ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å ®£à ­¨ç¥­¨ïå: à áá¬ -âà¨¢ ¥¬ë¥ áª®à®áâ¨ ¯®£àã¦¥­¨ï ®¡®«®çª¨ ¬ «ë¯® áà ¢­¥­¨î á® áª®à®áâìî §¢ãª  ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ C,â. ¥. v0=C� 1,   £«ã¡¨­ë ¯®£àã¦¥­¨ï ®¡®«®çª¨ ¢¦¨¤ª®áâì ¬ «ë ¯® áà ¢­¥­¨î á ¥¥ «¨­¥©­ë¬¨ à §-¬¥à ¬¨, â. ¥. z�=R� 1, â® ¢¥«¨ç¨­  ã£«  � â ª¦¥¡ã¤¥â ¬ « ,   ¨§ ¢ëà ¦¥­¨© (1) ¡ã¤¥â á«¥¤®¢ âì¯à¨¡«¨¦¥­­®¥ á®®â­®è¥­¨¥jxj � R�: (2)

�¨á. 1. �å¥¬  ã¤ à  ªàã£®¢®© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®©®¡®«®çª¨ ® ¯®¢¥àå­®áâì á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨� âã¯«¥­­®áâì ª®­âãà  á¬®ç¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨®¡®«®çª¨, ¬ «ë¥ £«ã¡¨­ë ¨ áª®à®áâ¨ ¯®£àã¦¥-­¨ï ¥¥ ¢ ¦¨¤ª®áâì ­  à ­­¥¬ íâ ¯¥ ¤ îâ ¢®§¬®¦-­®áâì ®â®¦¤¥áâ¢¨âì «¨­¥©­ë¥ ª®®à¤¨­ âë ¢¤®«ì¯®¢¥àå­®áâ¥© ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ ®¡®«®çª¨, çâ® ¯®§¢®«ï¥â¯®«ãç¨âì à¥è¥­¨¥ ®¯¨áë¢ îé¥£® ¤¢¨¦¥­¨¥ á¦¨-¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢®«­®¢®£® ãà ¢­¥­¨ï ¨ á¨áâ¥¬ëãà ¢­¥­¨© ¤¨­ ¬¨ª¨ ®¡®«®ç¥ª ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥­¨ï¯® ®¤­®© ¨ â®© ¦¥ á¨áâ¥¬¥ ®àâ®£®­ «ì­ëå äã­ª-æ¨© { ¯® cos n�,   â ª¦¥ «¨­¥ à¨§®¢ âì £à ­¨ç-­ë¥ ãá«®¢¨ï ¨ á­¥áâ¨ ¨å ­  ­¥¢®§¬ãé¥­­ãî ¯®-¢¥àå­®áâì ¦¨¤ª®áâ¨ z=0.�¢¥¤¥¬ ¡¥§à §¬¥à­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥�t = CtR ; �x = xR ; �z = zR ;�u = uR ; �w = wR ; �V = VC ;�F = F�C2R ; �p = p�C2 ; �� = ��C2 ; �' = 'CR; (3)£¤¥ � { ¯«®â­®áâì ¦¨¤ª®áâ¨. � ª ª ª ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬¡ã¤ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï â®«ìª® ¡¥§à §¬¥à­ë¥ ¯¥à¥-¬¥­­ë¥, â® ç¥àâ®çªã ­ ¤ ­¨¬¨ ®¯ãáâ¨¬.�¢¨¦¥­¨¥ ¦¨¤ª®áâ¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï ¢ á¨«ã á®®â­®-è¥­¨ï (2) ¢®«­®¢ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬@2'@�2 + @2'@z2 � @2'@t2 = 0; (4)£¤¥ ' { ¢®«­®¢®© ¯®â¥­æ¨ «, ®¯à¥¤¥«ïîé¨© áª®-à®áâì ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨V (t; �) ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ p(t; �) ¯®ä®à¬ã« ¬ V (t; �) = @'@z ����z=0 ; (5)35



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 34 { 40p(t; �) = � @'@t ����z=0 : (6)� § ¤ ç¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯®¨áª ®¡« áâ¨ ®âàë¢ ç áâ¨ á¬®ç¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨ ®â ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ (á¯®á®¡ ¥¥ ®¡­ àã¦¥­¨ï ¯à¥¤«®-¦¥­ ­¨¦¥ ¢ ª®­æ¥ à §¤¥« ). �á«¨ ®¡« áâì ®âàë-¢  ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯®£àã¦¥­¨ï ®¡®«®çª¨ ¢ ¦¨¤ª®áâì ­ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ®¡à §ã¥â-áï, â® ¯®¢¥àå­®áâì ¦¨¤ª®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì à §¡¨â ­  âà¨ ®¡« áâ¨: ­  á¢®¡®¤­ãî ¯®¢¥àå­®áâì ¦¨¤-ª®áâ¨; ®¡« áâì ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨ á ¦¨¤ª®áâìî;®¡« áâì ®âàë¢ , ï¢«ïîéãîáï ¢­ãâà¥­­¥© ¯® ®â-­®è¥­¨î ª ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ .� ¯à¥¤¥« å ®¡« áâ¨ ®âàë¢  ¨ ­  á¢®¡®¤­®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¤®«¦­® ¢ë¯®«­ïâìáï ¤¨­ ¬¨-ç¥áª®¥ ãá«®¢¨¥: ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ íâ¨å ®¡« áâïå ¯®áâ®ï­-­® ¨ ¤«ï ¯à®áâ®âë áç¨â ¥¬ ¥£® à ¢­ë¬ ­ã«î�@'@t ����z=0 = 0; 0 � � � ��0; (7)�@'@t ����z=0 = 0; � > ��; (8)£¤¥ ã£®« ��0 ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â¢­ãâà¥­­îî £à ­¨æã ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨á ¦¨¤ª®áâìî,   ã£®« �� { ¥¥ ¢­¥è­îî £à ­¨æã.� ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  ¦¨¤ª®áâ¨ á ®¡®«®çª®© ¥¥¯®¢¥àå­®áâì ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ­¥¯à®­¨æ ¥¬®© ¤«ï¦¨¤ª®áâ¨@'@z ����z=0 = v0(t) � _w(t; �); ��0 < � < ��; (9)£¤¥ _w(t; �) { áª®à®áâì ­®à¬ «ì­ëå ¯¥à¥¬¥é¥­¨©áà¥¤¨­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨, ¯®§¢®«ïîé ïãç¥áâì ã¯àã£¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®¡®«®çª¨ ¯à¨ ã¤ à¥¨ ¯®£àã¦¥­¨¨ ¥¥ ¢ ¦¨¤ª®áâì.� ª ª ª ¤® ­ ç «  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ®¡®«®çª¨ á¦¨¤ª®áâìî ¯®á«¥¤­ïï ¯®ª®¨« áì, â® ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âì­ã«¥¢ë¥ ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï'jt=0 = @'@t ����t=0 = 0: (10)�®§¬ãé¥­¨ï, ¢ë§¢ ­­ë¥ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ®¡®«®çª®©, ­ ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨ § âãå îâ'! 0; �2 + z2 !1: (11)� ª®­ ¤¢¨¦¥­¨ï â¥«  ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§¢â®à®£® § ª®­  �ìîâ®­ �dv0(t)dt = �F (t); v0(0) = v0; (12)

£¤¥ � { ¯®£®­­ ï ¬ áá  ®¡®«®çª¨, ®â­¥á¥­­ ï ª�R2; F (t) { £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï á¨«  á®¯à®â¨¢«¥-­¨ï ¯®£àã¦¥­¨î ®¡®«®çª¨ á® áâ®à®­ë ¦¨¤ª®áâ¨,ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï, á ãç¥â®¬ á®®â­®è¥­¨© (2),ª ª ¨­â¥£à « ®â ¤ ¢«¥­¨ï, à á¯à¥¤¥«¥­­®£® ¯®®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨ á ¦¨¤ª®áâìî, ä®à¬ã-«®© F (t) = 2 ��Z��0 p(t; �)d�: (13)�¢¨¦¥­¨¥ ­ å®¤ïé¥©áï ¢ á®áâ®ï­¨¨ ¯«®áª®© ¤¥-ä®à¬ æ¨¨ â®­ª®© ã¯àã£®© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ®¡®-«®çª¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï á¨áâ¥¬®© ®á­®¢­ëå ãà ¢­¥­¨©¤¨­ ¬¨ª¨ â®­ª¨å ã¯àã£¨å ®¡®«®ç¥ª, ®á­®¢ ­­®©­  £¨¯®â¥§ å �¨àå£®ää  {�ï¢ , ¢ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ïåu(t) ¨ w(t) â®ç¥ª áà¥¤¨­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨@2u@�2 + @w@� � 1C20 @2u@t2 = 0;@u@� + w + h212R2 �@4w@�4 + 2@2w@�2 +w�++ 1C20 @2w@t2 = 1C20m0 p(t; �); (14)£¤¥ C0 = qE=��0C2(1� �2)� { ¡¥§à §¬¥à­ ïáª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¬ â¥à¨ «¥ ®¡®«®çª¨; m0 ==�0h=��R� { ¡¥§à §¬¥à­ ï ¬ áá  ¥¤¨­¨æë ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ®¡®«®çª¨; �0 { ¯«®â­®áâì ¬ â¥à¨ «  ®¡®«®ç-ª¨; E { ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨; � { ª®íää¨æ¨¥­â �ã á-á®­ .� ª ª ª ¯®¤ê¥¬ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®-áâ¨ ¢¡«¨§¨ ¯®£àã¦ îé¥©áï ¢ ­¥¥ ®¡®«®çª¨ ¢ ¤ ­-­®© ¯®áâ ­®¢ª¥ § ¤ ç¨ ­¥ ãç¨âë¢ ¥âáï, â® ¢­¥è-­ïï £à ­¨æ  ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨ á ¦¨¤ª®-áâìî § ¤ ¥âáï ¢¥«¨ç¨­®© ã£«  ��, ª®â®à ï ¢ ª -¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t ¤®«¦­  ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¢¯«®áª®áâ¨ xOz â®çª®© ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­-­®£® ª®­âãà  ®¡®«®çª¨ á ­¥¢®§¬ãé¥­­®© ¯®¢¥àå-­®áâìî ¦¨¤ª®áâ¨ z = 0. �¤­ ª®, ãç¨âë¢ ï, çâ®¤¥ä®à¬ æ¨¨ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ ¢ ¯à¥¤¥« åã¯àã£®áâ¨ ¬®¦­® áç¨â âì ¬ «ë¬¨ ¯® áà ¢­¥­¨î á¥¥ «¨­¥©­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨, ¢­¥è­ïï £à ­¨æ  ®¡« -áâ¨ ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨ á ¦¨¤ª®áâìî ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥-«ïâìáï â®çª®© ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¦¥áâª®£® ª®­âãà  ®¡®-«®çª¨ (â. ¥. ®ªàã¦­®áâ¨) á ­¥¢®§¬ãé¥­­®© ¯®¢¥àå-­®áâìî ¦¨¤ª®áâ¨:�� = arctg p1� (1� z�)21� z� ! ; (15)¯® ¨§¢¥áâ­®© ¢ ¤ ­­ë© ¬®¬¥­â £«ã¡¨­¥ ¯®£àã¦¥-36



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 34 { 40­¨ï z� = tZ0 v0(� )d�: (16)�­ãâà¥­­ïï £à ­¨æ  ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨á ¦¨¤ª®áâìî (¢­¥è­ïï £à ­¨æ  ®¡« áâ¨ ®âàë¢ )§ ¤ ¥âáï ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t ¢¥«¨ç¨­®©ã£«  ��0 , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© á®®â­®è¥­¨¥¬:��0 = supf� 2 [0; ��) : p(t; �) = 0g; (17)ª®â®à®¥ ¯®§¢®«ï¥â ¯®áâà®¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©¨â¥à æ¨®­­ë© ¯à®æ¥áá.�ä®à¬ã«¨à®¢ ­­ ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  (4), (7) { (17)ï¢«ï¥âáï ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ­¥«¨­¥©­®©, â ª ª ª ¢ á®-®â­®è¥­¨¨ (13) £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï á¨«  á«®¦­ë¬äã­ªæ¨®­ «ì­ë¬ ®¡à §®¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ç¥à¥§ ¨á-ª®¬ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® à áá¬®âà¥­­ ï ¢ [2, 3,7, 9] ¯®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨, ­¥ ãç¨âë¢ îé ï ï¢«¥­¨ï®âàë¢ , ï¢«ï¥âáï ç áâ­ë¬ á«ãç ¥¬ ¤ ­­®© ¯®áâ -­®¢ª¨, ¥á«¨ ­  ¢á¥¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥-¬¥­¨ ã£®« ��0 =0, â. ¥. ï¢«¥­¨¥ ®âàë¢  ®âáãâáâ¢ã-¥â.2. ����� ��������à¥¦¤¥ ç¥¬ ¯à¨áâã¯¨âì ª à¥è¥­¨î ¢ëè¥¯à¨¢¥-¤¥­­®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¢ ¤¢ãå ¯®áâ ­®¢ª å, ­¥®¡-å®¤¨¬® à¥è¨âì ¤¢¥ ¢á¯®¬®£ â¥«ì­ë¥ § ¤ ç¨.� ¯¥à¢®© ¨§ íâ¨å § ¤ ç ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï ¢§ ¨¬®-á¢ï§ì ¬¥¦¤ã áª®à®áâìî ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ V (t; �) ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¤ ¢-«¥­¨¥¬ p(t; �) ­  íâ®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.� áª« ¤ë¢ ¥¬ ¢ àï¤ë �ãàì¥ ¯® cosn� [10]áª®à®áâì ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨V (t; �) ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ p(t; �):V (t; �) = 1Xn=0Vn(t) cos n�; (18)p(t; �) = 1Xn=0pn(t) cosn�: (19)�à¨¬¥­ïï ª ãà ¢­¥­¨î (4) ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � -¯« á  ¯® ¢à¥¬¥­¨ t á ¯ à ¬¥âà®¬ s [11], ¯®«ãç ¥¬¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨§®¡à ¦¥­¨© ãà ¢­¥­¨¥@2'L@�2 + @2'L@z2 � s2'L = 0: (20)�¡é¥¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (20), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ãá«®¢¨î § âãå ­¨ï ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨ (11), ¨¬¥¥â¢¨¤ 'L = 1Xn=0Ane�zps2+n2 cosn�; (21)

£¤¥ An { ¯®áâ®ï­­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë.�à¨¬¥­ïï ª ¢ëà ¦¥­¨ï¬ (5), (6) ¨ à §«®¦¥­¨-ï¬ (18), (19) ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï � ¯« á  ¯® t ¨ ãç¨-âë¢ ï ä®à¬ã«ã (21), ¯®«ãç ¥¬ á®®â­®è¥­¨ïV Ln (s) = ps2 + n2s pLn(s);n = 0;1: (22)�®£¤  ¯® â¥®à¥¬¥ ® á¢¥àâª¥ ®à¨£¨­ «®¢ ¤¢ãå äã­ª-æ¨© [11] ¨§ á®®â­®è¥­¨© (22) ¯®«ãç ¥¬ § ¢¨á¨¬®á-â¨ Vn(t) = pn(t) + tZ0 pn(� )fn(t� � )d�;n = 0;1; (23)á¢ï§ë¢ îé¨¥ ª®íää¨æ¨¥­âë Vn(t) ¨ pn(t), £¤¥fn(t) = tZ0 nJ1(n�)� d�;J1(t) { æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï �¥áá¥«ï ¯¥à¢®£®à®¤  ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª .� ãç¥â®¬ à §«®¦¥­¨© (18), (19) ¨ á®®â­®è¥-­¨© (23) ¯®«ãç ¥¬ á¢ï§ì ¬¥¦¤ã áª®à®áâìî V (t; �)¨ ¤ ¢«¥­¨¥¬ p(t; �):V (t; �) = p(t; �)++ 1Xn=00@ tZ0 pn(� )fn(t�� ) d�1A cos n�: (24)�® ¢â®à®© ¢á¯®¬®£ â¥«ì­®© § ¤ ç¥ ãáâ ­ ¢«¨-¢ ¥âáï ¢§ ¨¬®á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ­®à¬ «ì­ë¬¨, â ­-£¥­æ¨ «ì­ë¬¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï¬¨ â®ç¥ª áà¥¤¨­­®©¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡®«®çª¨ w(t; �), u(t; �), áª®à®áâìî­®à¬ «ì­ëå ¯¥à¥¬¥é¥­¨© _w(t; �) ¨ ¤ ¢«¥­¨¥¬p(t; �).� áª« ¤ë¢ ¥¬ ¢¥«¨ç¨­ë u(t; �), w(t; �), _w(t; �)¢ àï¤ë �ãàì¥ ¯® cosn� ¨ sinn�:u(t; �) = 1Xn=1un(t) sinn�; (25)w(t; �) = 1Xn=0wn(t) cosn�; (26)_w(t; �) = 1Xn=0 _wn(t) cosn�: (27)�à¨¬¥­ïï ª á¨áâ¥¬¥ ®á­®¢­ëå ãà ¢­¥­¨© ¤¨­ ¬¨-ª¨ â®­ª¨å ã¯àã£¨å ®¡®«®ç¥ª (14),   â ª¦¥ ª à §-«®¦¥­¨ï¬ (25) { (27) ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï � ¯« á  ¯®37



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 34 { 40t, ¯à¨à ¢­¨¢ ï ª®íää¨æ¨¥­âë ¯à¨ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å ª®á¨­ãá å ¨ á¨­ãá å, ¨á¯®«ì§ãï â¥®à¥¬ã ®á¢¥àâª¥ ®à¨£¨­ «®¢ ¤¢ãå äã­ªæ¨©, ¯®«ãç ¥¬ á®®â-­®è¥­¨ïun(t) = tZ0 pn(� )g(0)n (t� � )d�; n = 1;1; (28)wn(t) = tZ0 pn(� )g(1)n (t� � )d�; n = 0;1; (29)_wn(t) = tZ0 pn(� )gn(t� � )d�; n = 0;1; (30)£¤¥g(0)1 (t) = � 12m0  t� sinp2C0 tp2C0 ! ;g(0)n (t) = �nC20m0(S2 � S1) �sinpS1 tpS1 � sinpS2 tpS2 � ;n = 2;1;g(1)0 (t) = 1m0 sinC0p1 + �2 tC0p1 + �2 ;g(1)1 (t) = 12m0  t+ sinp2C0 tp2C0 ! ;g(1)n (t) = 1m0 �A0 sinpS1 tpS1 +B0 sinpS2 tpS2 � ;n = 2;1;g0(t) = 1m0 cosC0p1 + �2 t;g1(t) = 12m0 �1 + cosp2C0 t� ;gn(t) = 1m0 �A0 cospS1 t+B0 cospS2 t� ;n = 2;1;� = 1p12 hR (n2 � 1);A0 = n2C20 � S1S2 � S1 ; B0 = S2 � n2C20S2 � S1 ;S1 = 12 C20 �1 + n2 + �2 �p(1 + n2 � �2)2 + 4 �2 � ;S2 = 12 C20 �1 + n2 + �2 +p(1 + n2 � �2)2 + 4 �2 � :

�¤®¢«¥â¢®àïï £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï (7) { (9) ¨ ¨á-¯®«ì§ãï á®®â­®è¥­¨ï (24), (27), (30), ¯®«ãç ¥¬p(t; �)=H�(��0��)(���� )���(v0(t)� 1Xn=00@ tZ0 pn(� )hn(t��) d�1Acosn�); (31)£¤¥ H(�) { äã­ªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ , ¨¬¥îé ï ¢¨¤H(�)=� 1; ¥á«¨ � > 0;0; ¥á«¨ � < 0; hn(t)=fn(t) + gn(t):� áª« ¤ë¢ ï ¢ àï¤ë �ãàì¥ ¯® cosn� ª ¦¤ë©ç«¥­ ¢ëà ¦¥­¨ï (31) ¨ ¯à¨à ¢­¨¢ ï ª®íää¨æ¨-¥­âë ¯à¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®á¨­ãá å, ¯®«ãç -¥¬ ¡¥áª®­¥ç­ãî á¨áâ¥¬ã «¨­¥©­ëå ¨­â¥£à «ì­ëåãà ¢­¥­¨© �®«ìâ¥àà  ¢â®à®£® à®¤  ®â­®á¨â¥«ì­®ª®íää¨æ¨¥­â®¢ pn(t), (n=0;1)pn(t)=v0n(t)� 1Xm=0��mn(��0)��mn(��)��� tZ0 pm(� )hm(t�� ) d�; (32)£¤¥ ¯à¨ kn = � 1; ¥á«¨ n = 0;2; ¥á«¨ n = 1;1: ª®íää¨æ¨¥­âëv0n(t) ¨ �mn(�) ¨¬¥îâ ¢¨¤v0n(t) = kn� v0(t) ��Z��0 cosn�d�;�mn(�) = kn� �Z� cosm� cos n�d�:�®á«¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ª®íää¨æ¨¥­âë v0n(t) ¨�mn(�) ¯à¨­¨¬ îâ ¢¨¤v0n(t)=8><>:v0(t)� (�����0); n=0;2v0(t)� � sinn���sin n��0n ; n=1;1; (33)�mn(�)=8>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>:1� 1� �; m=n=0;� 1� � sinm�m ; m 6=n; n=0;1� 1� ��+ sin 2m�2m �; m=n; n 6=0;� 1� � sin(m�n)�m�n + sin(m+n)�m+n �;m 6=n; n 6=0: (34)38



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 34 { 40� ãç¥â®¬ ­ ©¤¥­­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ pn(t) ª®íä-ä¨æ¨¥­âë Vn(t) ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯® ä®à¬ã«¥ (23),  áª®à®áâì ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨V (t; �) ¨ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ ¤ ¢«¥­¨¥ p(t; �) { á®-®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯® ä®à¬ã« ¬ (18), (19).�á¯®«ì§ãï á®®â­®è¥­¨ï (13) ¨ (19), ¯®«ãç ¥¬£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áªãî á¨«ã á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯®£àã¦¥-­¨î ®¡®«®çª¨ ¢ ¦¨¤ª®áâìF (t) = 2�p0(t)(�� � ��0)++ 1Xn=1 pn(t) sinn�� � sinn��0n �: (35)�®£¤  ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (12) ¯à¨­¨¬ -¥â ¢¨¤�dv0(t)dt = �2�p0(t) (�� � ��0)++ 1Xn=1pn(t) sin n�� � sinn��0n �; (36)£¤¥ v0(0)=v0.� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ­ ¯àï¦¥­­®-¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®-£® á®áâ®ï­¨ï ®¡®«®çª¨: â ­£¥­æ¨ «ì­ë¥, ­®à¬ «ì-­ë¥ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï u(t; �), w(t; �) â®ç¥ª ¥¥ áà¥¤¨­-­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, áª®à®áâì ­®à¬ «ì­ëå ¯¥à¥¬¥é¥-­¨© _w(t; �) ¢ëç¨á«ïîâáï ¯® ä®à¬ã« ¬ (25) { (30).� ¯àï¦¥­¨ï ¢ ®¡®«®çª¥ ¢ëç¨á«ïîâáï ç¥à¥§ ¯¥à¥-¬¥é¥­¨ï ¯® ¨§¢¥áâ­ë¬ ¨§ â¥®à¨¨ ®¡®«®ç¥ª ä®à-¬ã« ¬.3. ��������� ���������� �������¥è¥­¨¥ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¢ ¤ ­­®© ¯®áâ ­®¢ª¥,­¥ ãç¨âë¢ îé¥© ¯®¤ê¥¬ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨¢¡«¨§¨ ¯®£àã¦ îé¥©áï ¢ ­¥¥ ®¡®«®çª¨, á¢®¤¨âáïª à¥è¥­¨î á¨áâ¥¬ë ¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© (32)á®¢¬¥áâ­® á ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬ (36)¯® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¬ ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t¢­¥è­¥© ¨ ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æ ¬ ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ â¥«  á ¦¨¤ª®áâìî ¯® ä®à¬ã«¥ (15) ¨ ãá«®¢¨î (17).�¥ «¨§ æ¨ï § ¤ ç¨ ®áãé¥áâ¢«ï« áì ­  ª®­¥ç­®¬®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥­¨ [0; T ], ª®â®àë© à §¡¨¢ «áï ­ à ¢­ë¥ ç áâ¨ ¤«¨­®© �t, ¨ ¢ ¯®«ãç¥­­ëå ã§« åà §¡¨¥­¨ï ¢ëç¨á«ï«¨áì ¢á¥ ¨áª®¬ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë.�¥áª®­¥ç­ ï á¨áâ¥¬  ¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥-­¨© (32) ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (36) ¯®¤-¢¥à£ «¨áì ãá¥ç¥­¨î. �®àï¤®ª ãá¥ç¥­¨ï ¢ë¡¨à «áï¨§ á®®¡à ¦¥­¨© ¯à ªâ¨ç¥áª®© áå®¤¨¬®áâ¨ à¥è¥-­¨ï (à áç¥âë ¤«ï 75, 100 ¨ 150 ç«¥­®¢ àï¤  �ãàì¥¤ «¨ ¡«¨§ª¨¥ ¯® §­ ç¥­¨î à¥§ã«ìâ âë). � á¨áâ¥-¬¥ (32) ¢á¥ ¨­â¥£à «ë ¢ëç¨á«ï«¨áì ¯® ª¢ ¤à âãà-

­ë¬ ä®à¬ã« ¬ âà ¯¥æ¨© ¨ �¨¬¯á®­  [12]. �¥è¥-­¨ï á¨áâ¥¬ë ¨­â¥£à «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© (32) ¨ ¤¨ä-ä¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï (36),   â ª¦¥ ®¯à¥¤¥«¥-­¨¥ ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æë ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  â¥«  á¦¨¤ª®áâìî ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¨â¥à æ¨®­­ë¬ ¬¥â®-¤®¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨©. �«ï ã«ãç-è¥­¨ï áå®¤¨¬®áâ¨ àï¤®¢ �ãàì¥ ¯à¨¬¥­ï«¨áì �-¬­®¦¨â¥«¨ �̈ ¡¡á  [13].�  ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; 2] à áá¬ âà¨¢ «áï¯à®æ¥áá ¯®£àã¦¥­¨ï ¢ ¦¨¤ª®áâì áâ «ì­®© æ¨«¨­-¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ á ¯ à ¬¥âà ¬¨ E=2 �1011 � ;�0 = 8 � 103 ª£/¬3; C20 = 12:2; � = 0:3. � àì¨à®¢ -«¨áì ¢ ¢ëç¨á«¥­¨ïå á«¥¤ãîé¨¥ ¯ à ¬¥âàë: ¬ áá ®¡®«®çª¨ �=0:005�20;1; ­ ç «ì­ ï áª®à®áâì ¯®-£àã¦¥­¨ï v0=0:001�0:1; ®â­®á¨â¥«ì­ ï â®«é¨­ ®¡®«®çª¨ h=R=0:001�0:05.�  à¨á. 2 ¯®ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢à¥¬¥­¨ §­ -ç¥­¨© ã£«®¢ ��0 ¨ ��, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å ¢­ãâà¥­­îî ¨¢­¥è­îî £à ­¨æë ®¡« áâ¨ ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨ á¦¨¤ª®áâìî ¤«ï §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢: v0 = 0:01,�=0:033, h=R=0:05. �§ à¨á. 2 ¢¨¤­®, çâ®:� ¯à®æ¥áá ®âàë¢  ­ ç¨­ ¥âáï ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥-­¨ t�, à ¢­ë© ¤«ï ¤ ­­®£® ª®­ªà¥â­®£® á«ãç ï0.65;� á ¯®ï¢«¥­¨¥¬ §®­ë ®âàë¢  ¯«®é ¤ì ®¡« áâ¨ª®­â ªâ  ®¡®«®çª¨ á ¦¨¤ª®áâìî ã¬¥­ìè ¥â-áï ¯® áà ¢­¥­¨î á® á«ãç ¥¬, ª®£¤  ®âàë¢ ­¥ãç¨âë¢ ¥âáï (á¬. [2, 3, 7, 9]).�  à¨á. 3 ¯®ª § ­  § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà  t�,®¯à¥¤¥«ïîé¥£® ¢à¥¬ï ­ ç «  ¯à®æ¥áá  ®âàë¢ , ®â¢¥«¨ç¨­ë ��1 ¤«ï h=R=0:05 ¨ §­ ç¥­¨© v0=0:01;0:03; 0:05; 0:07. �à¨¢ë¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯¥à¥-ç¨á«¥­­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬ áª®à®áâ¨ v0, ®â¬¥ç¥­ë ­ à¨áã­ª¥ æ¨äà ¬¨ 1{ 4.�§ à¨á. 3 á«¥¤ã¥â, çâ®:� ­  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ -«¥ [0;2] ¤«ï ®â­®á¨â¥«ì­® âï¦¥«ëå â¥« (��1<<5),   â ª¦¥ ¤«ï á«ãç ï ¯®£àã¦¥­¨ï á ¯®áâ®-ï­­®© áª®à®áâìî (��1 = 0), ¯à¨ à §«¨ç­ëå­ ç «ì­ëå áª®à®áâïå ¯®£àã¦¥­¨ï v0 ï¢«¥­¨¥®âàë¢  ­¥ ¯à®ï¢«ï«®áì;� ç¥¬ ¡®«ìè¥ ¬ áá  ¯®£àã¦ îé¥©áï ®¡®«®çª¨ �,â¥¬ ¯®§¦¥ ­ áâã¯ ¥â ¢à¥¬ï ­ ç «  ¯à®æ¥áá ®âàë¢  t�;� ¢¬¥áâ¥ á â¥¬, ¢à¥¬ï ­ ç «  ¯à®æ¥áá  ®âàë-¢  t� ¦¨¤ª®áâ¨ ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ «¥£ª¨å â¥«(��1 > 40) ¯à¨ ¢á¥å à áá¬®âà¥­­ëå §­ ç¥­¨-ïå v0 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¬ ááë, ­®§ ¢¨á¨â ®â áª®à®áâ¨ v0, ¯à¨ç¥¬ ç¥¬ ¢ëè¥ ­ -ç «ì­ ï áª®à®áâì ¯®£àã¦¥­¨ï v0, â¥¬ à ­ìè¥­ áâã¯ ¥â ¢à¥¬ï ­ ç «  ¯à®æ¥áá  ®âàë¢  t�.39
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