
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 57 { 68��� 539.3����������� ����� ����������� ������������������������, ��������� ��������������������� ��������������� ���������. �. ��������, �. �. ���������, �. �. ���������¨¥¢áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â ¨¬. � à á  �¥¢ç¥ª®, �¨¥¢���áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë, �¨¥¢�®«ãç¥® 8.04.99 � �¥à¥á¬®âà¥® 30.04.99� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ®¡é¨© ¯®¤å®¤ ª à¥è¥¨î ®á¥á¨¬¬¥âà¨çëå § ¤ ç ¬£®¢¥®£®  £àã¦¥¨ï ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®-áâà áâ¢ , ®á®¢ ë©   ¯à¨¬¥¥¨¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï � ¯« á  ¯® ¢à¥¬¥®© ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï � ª¥«ï ¯® ¯à®-áâà áâ¢¥®© ª®®à¤¨ â¥. �áå®¤ï ¨§   «¨§  äãªæ¨©-¨§®¡à ¦¥¨©, ã¤ «®áì ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¯¥à¥¬¥é¥¨ï   ¯®¢¥àå-®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ¢ ¢¨¤¥ ªà âëå ¨â¥£à «®¢ ®â äãªæ¨© ¤¥©áâ¢¨â¥«ìëå ¯¥à¥¬¥ëå. �¥â «ì® ¨áá«¥¤®-¢ ë ç áâë¥ â¨¯ë  £àã§ª¨: á®áà¥¤®â®ç¥ ï  £àã§ª  (§ ¤ ç  �í¬¡ ), à á¯à¥¤¥«¥¨¥ �¥àæ ,   â ª¦¥  £àã§ª ,¢®§¨ª îé ï ¯®¤ £« ¤ª¨¬ ¯«®áª¨¬ èâ ¬¯®¬ ¢ áâ â¨ç¥áª®© ª®â ªâ®© § ¤ ç¥. �®ª § ®, çâ® ¤«ï «î¡®© ®à-¬ «ì®© à á¯à¥¤¥«¥®©  £àã§ª¨, ¯à¨«®¦¥®© ¬£®¢¥® ª £à ¨æ¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ , ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï¯à¨¨¬ îâ á¢®¨ áâ â¨ç¥áª¨¥ § ç¥¨ï áà §ã ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï ç¥à¥§ â®çªã  ¡«î¤¥¨ï ¢®«ë �í«¥ï, ¯®à®¦¤¥-®© ¢  ¨¡®«¥¥ ã¤ «¥®© ®â ¥¥ â®çª¥ ¯à¨«®¦¥¨ï  £àã§ª¨. � ª¦¥ ¨áá«¥¤®¢ ë ®á®¡¥®áâ¨, ¢®§¨ª îé¨¥ ¢ ¯®«¥¯¥à¥¬¥é¥¨©   äà®â å ¢®« �í«¥ï, ¤¢¨¦ãé¨åáï ®â ªà ï ¯«®é ¤ª¨  £àã¦¥¨ï. �®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤ «¨¢®§¬®¦®áâì á¤¥« âì ¢ë¢®¤ë, ª®â®àë¥ ¡ã¤ãâ ¯®«¥§ë¬¨ ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ¥áâ æ¨® àëå ª®â ªâëå § ¤ ç.�®§£«ï¤ õâìáï § £ «ì¨© ¯÷¤å÷¤ ¤® à®§¢'ï§ªã ®á¥á¨¬¥âà¨ç¨å § ¤ ç ¬¨ââõ¢®£®  ¢ â ¦¥ï ¯àã¦®£® ¯÷¢¯à®-áâ®àã, ïª¨© ¡ §ãõâìáï   § áâ®áã¢ ÷ ¯¥à¥â¢®à¥ï � ¯« á  ¯® ç á®¢÷© ÷ ¯¥à¥â¢®à¥ï � ª¥«ï ¯® ¯à®áâ®à®¢÷©ª®®à¤¨ â÷. �¨å®¤ïç¨ §   «÷§ã äãªæ÷©-§®¡à ¦¥ì, ¢¤ «®áï ¯à¥¤áâ ¢¨â¨ ¯¥à¥¬÷é¥ï   ¯®¢¥àå÷ ¯÷¢¯à®áâ®àãã ¢¨£«ï¤÷ ªà â¨å ÷â¥£à «÷¢ ¢÷¤ äãªæ÷© ¤÷©á¨å §¬÷¨å. �¥â «ì® ¤®á«÷¤¦¥® ®ªà¥¬÷ â¨¯¨  ¢ â ¦¥ì: §®á¥-à¥¤¦¥¥  ¢ â ¦¥ï (§ ¤ ç  �¥¬¡ ), à®§¯®¤÷« �¥àæ ,   â ª®¦  ¢ â ¦¥ï, é® ¢¨¨ª õ ¯÷¤ £« ¤ª¨¬ ¯«®áª¨¬èâ ¬¯®¬ ã áâ â¨ç÷© ª®â ªâ÷© § ¤ ç÷. �®ª § ®, é® ¤«ï ¡ã¤ì-ïª®£® ®à¬ «ì®£® à®§¯®¤÷«¥®£®  ¢ â ¦¥ï,¯à¨ª« ¤¥®£® ¬¨ââõ¢® ¤® £à ¨æ÷ ¯÷¢¯à®áâ®àã, ®à¬ «ì÷ ¯¥à¥¬÷é¥ï ¯à¨©¬ îâì á¢®ù áâ â¨ç÷ § ç¥ï ®¤à §ã¯÷á«ï ¯à®å®¤¦¥ï ç¥à¥§ â®çªã á¯®áâ¥à¥¦¥ï å¢¨«÷ �¥«¥ï, ¯®à®¤¦¥®ù ã  ©¡÷«ìè ¢÷¤¤ «¥÷© ¢÷¤ ¥ù â®çæ÷ ¯à¨ª« -¤¥ï  ¢ â ¦¥ï. � ª®¦ ¤®á«÷¤¦¥® ®á®¡«¨¢®áâ÷, é® ¢¨¨ª îâì ã ¯®«÷ ¯¥à¥¬÷é¥ì   äà®â å å¢¨«ì �¥«¥ï,ïª÷ àãå îâìáï ¢÷¤ ªà î §®¨  ¢ â ¦¥ï. �¤¥à¦ ÷ à¥§ã«ìâ â¨ ¤ «¨ ¬®¦«¨¢÷áâì §à®¡¨â¨ ¢¨á®¢ª¨, ïª÷ ¡ã¤ãâìª®à¨á¨¬¨ ¯à¨ à®§£«ï¤÷ ¥áâ æ÷® à¨å ª®â ªâ¨å § ¤ ç.There is considered a general approach to solution of axisymmetric problems on instant loading of elastic half-space.Mentioned approach is based on use of Laplas transform with respect to time and Hankel transform with respect tospatial coordinate. Originating from analysis of functions-images it became possible to represent the displacements onsurface of half-space in form of multiple integrals from functions of real variables. The particular types of loads wereinvestigated: point load (Lamb's problem), Hertz's distribution and the load arising under smooth plane stamp in staticcontact problem. It has been shown that for any normal distributed load instantly applicated to boundary of half-spacethe normal displacements in the point of observation receive their static values just after the moment when Raileygh'swave generated by the most distant point of application of the load passes. Also, the singularities arising in �eld ofdisplacements on the fronts of Raileygh's waves moving from boundary of area of loading were investigated. Obtainedresults have given the possibility to make conclusions that will be useful when considering non-stationary contact problems.���������áá«¥¤®¢ ¨¥ à á¯à¥¤¥«¥¨© ¢®«®¢ëå ¯®«¥©  -¯àï¦¥¨© ¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨©, ¢ë§¢ ëå ¨¬¯ã«ìá-ë¬  £àã¦¥¨¥¬ ã¯àã£¨å â¥«, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®-¡®© ¨áª«îç¨â¥«ì® ¢ ¦ãî ¯à®¡«¥¬ã ¬¥å ¨ª¨.�â¥à¥á ª ¯®¤®¡®£® à®¤  § ¤ ç ¬ ¥ ®á« ¡¥¢ ¥â  ¯à®âï¦¥¨¨ ¢®â ã¦¥ áâ  «¥â. �¤®© ¨§ ¯¥à-¢ëå § ¤ ç ¨¬¯ã«ìá®£®  £àã¦¥¨ï ã¯àã£¨å â¥«,¯®«ãç¨¢è¨å § ¬ªãâ®¥ à¥è¥¨¥, ï¢«ï¥âáï § ¤ ç ¬£®¢¥®£®  £àã¦¥¨ï ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®áâà -áâ¢  ®à¬ «ì®© á®áà¥¤®â®ç¥®© á¨«®©, à áá¬®-âà¥ ï �í¬¡®¬ ¢ 1904 £®¤ã [1] ¨  §¢  ï ¢¯®-á«¥¤áâ¢¨¨ ¥£® ¨¬¥¥¬. � ¦®áâì à ¡®âë [1] ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ¥é¥ ¨ â¥¬, çâ® ¢ ¥© ¢¯¥à¢ë¥ ¢ à ¬ª å¤¨ ¬¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨ ¡ë« ¯à¨¬¥¥ ¬¥-â®¤ ¨â¥£à «ìëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© [2]. �â¬¥â¨¬,
çâ® à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �í¬¡  ¢ ã¤®¡®¬ ¤«ï   «¨-§  ¢¨¤¥ ¡ë«® ¯®«ãç¥® § ç¨â¥«ì® ¯®§¦¥ �¥ª¥-à¨á®¬ [3]. � ¬®¬ã �í¬¡ã ¥ ã¤ «®áì ¢ë¯®«¨âì®¡à â®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ �ãàì¥, å®âï ® ¨ ®¡®-§ ç¨« ¢®§¬®¦ë¥ ¯ãâ¨ ¤®áâ¨¦¥¨ï íâ®© æ¥«¨.�®¢®àï ® ¤¨ ¬¨ç¥áª®¬  £àã¦¥¨¨ ¯®«ã¯à®-áâà áâ¢ , ®¡à â¨¬ ¢¨¬ ¨¥   à ¡®âã [4], ¢ ª®-â®à®© à áá¬ âà¨¢ îâáï § ¤ ç¨ à á¯à®áâà ¥¨ï¢®«, ¢ë§¢ ëå ¬£®¢¥ë¬ ¯à¨«®¦¥¨¥¬ ®à-¬ «ì®© ª £à ¨æ¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢   £àã§ª¨,à á¯à¥¤¥«¥®© ¯® ¢á¥© ¥£® ¯®¢¥àå®áâ¨, ® ¨¬¥-îé¥© ïàª® ¢ëà ¦¥ë© ¯¨ª. � ª¨¬ á¯®á®¡®¬ ¬®-¤¥«¨àã¥âáï § ¤ ç  ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  £àã§ª®©, à á¯à¥¤¥«¥®©   ¥ª®â®à®© ®£à ¨-ç¥®© ®¡« áâ¨ ¥£® ¯®¢¥àå®áâ¨. �¥è¥¨ï ¯®-áâ ¢«¥ëå § ¤ ç,  ©¤¥ë¥ ¬¥â®¤®¬ ¥¯®«®£®à §¤¥«¥¨ï, ¡ë«¨ ¯®¤¢¥à£ãâë ¯®¤à®¡®¬ã ª ç¥-c �. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª®, 1999 57
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�¨á. 1. �¯àã£®¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢®, £àã¦¥®¥ à á¯à¥¤¥«¥®©  £àã§ª®©áâ¢¥®¬ã   «¨§ã. �¥è¥¨¥ ¦¥ § ¤ ç¨ �í¬¡  ¢â®à ¬¨ ã¯®¬ïãâ®© à ¡®âë ¡ë«® ¯®«ãç¥® ¯à¨¯®¬®é¨ ¯à¥¤¥«ì®£® ¯¥à¥å®¤  ¯® ¯ à ¬¥âà ¬  -£àã§ª¨.�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ àï¤¥ à ¡®â, ª á îé¨åáï ¨¬-¯ã«ìá®£®  £àã¦¥¨ï ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®áâà -áâ¢ , ®á®¢®¥ ¢¨¬ ¨¥ ã¤¥«ï«®áì ¨§ãç¥¨î ®á®-¡¥®áâ¥© ¯®«¥© ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¨  ¯àï¦¥¨© ¢¡«¨-§¨ ¢®«®¢ëå äà®â®¢. �â® ®¡êïáï¥âáï, ¯® ¢á¥©¢¨¤¨¬®áâ¨, â¥¬, çâ® ¨áå®¤®© ¯à¥¤¯®áë«ª®© ¡®«ì-è¨áâ¢  ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ ¤ ®© ®¡« áâ¨ ï¢«ïîâ-áï § ¯à®áë £¥®ä¨§¨ª¨ [5]. �¥¦¤ã â¥¬,   «¨§à¥è¥¨© § ¤ ç ¨¬¯ã«ìá®£®  £àã¦¥¨ï ¬®¦¥â¡ëâì ¯®«¥§ë¬ ¯à¨ ¨§ãç¥¨¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª®-â ªâ®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ã¯àã£¨å â¥« ¢ á ¬ëåà §®®¡à §ëå ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å. �à¥¦¤¥¢á¥£®, áª § ®¥ ®â®á¨âáï ª â ª®© ¡ãà® à §-¢¨¢ îé¥©áï ®¡« áâ¨ â¥å¨ª¨, ª ª â¢¥à¤®â¥«ìë¥¬¨ªà®¢®«®¢ë¥ ¤¢¨£ â¥«¨, ¨á¯®«ì§ãîé¨¥ ¯®¢¥àå-®áâë¥ ¢®«ë �í«¥ï. �¡ ¨â¥à¥á¥ ª ¨å á®§¤ -¨î á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â § ç¨â¥«ì®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¯ã-¡«¨ª æ¨© ¯® ¬¨ªà®¤¢¨£ â¥«ï¬, ¢ëè¥¤è¨å §  ¯®-á«¥¤¨¥ ¥áª®«ìª® «¥â [6, 7]. �  á¥£®¤ïè¨©¤¥ì ¡« £®¤ àï ã¨ª «ì®¬ã á®ç¥â ¨î â¥å¨ª®-íªá¯«ã â æ¨®ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ ¬ «ë¬ £ ¡ à¨-â ¬ ¬¨ªà®¤¢¨£ â¥«¨  è«¨ è¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥¥¨¥¢ ¯à¥æ¨§¨®®© â¥å¨ª¥ ¨ ¡ëâ®¢ëå ¯à¨¡®à å. �¥-è¥¨¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ª®â ªâëå § ¤ ç ¯®§¢®«ï-¥â ¯®«ãç¨âì ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤ ë¥ ® ¯®â¥æ¨ «ì-®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯®¤®¡ëå ãáâà®©áâ¢. �áá«¥-¤®¢ ¨¥ ¥áâ æ¨® à®£®  £àã¦¥¨ï â¢¥à¤ëå â¥«¤®«¦® â ª¦¥ ®â¢¥â¨âì   ¢®¯à®á:  áª®«ìª® ¡ë-áâà® ¯à®¨áå®¤¨â ¢ëå®¤ â ª®£® ¤¢¨£ â¥«ï   à -¡®ç¨© (áâ æ¨® àë©) à¥¦¨¬ ¯®á«¥ ¢ª«îç¥¨ï.�àã£¨¬ ¢®§¬®¦ë¬ ¯à¨«®¦¥¨¥¬ § ¤ ç ® ¤¨ ¬¨-ç¥áª®¬  £àã¦¥¨¨ á¢®¡®¤ëå ¯®¢¥àå®áâ¥© ï¢«ï-

¥âáï ¬¥¤¨æ¨áª ï  ªãáâ¨ª , ¢ ª®â®à®©, ¥á¬®âàï  ã¦¥ ¤®áâ â®ç® ¯à®¤®«¦¨â¥«ìãî ¨áâ®à¨î ¨á-á«¥¤®¢ ¨© [8], ¤® á¨å ¯®à ®áâ ¥âáï ¤® ª®æ  ¥ à¥-è¥®© ¢ ¦ ï ¯à®¡«¥¬  ®æ¥ª¨ ª®â ªâ®£® ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯®¢¥àå®áâëå ¬ï£ª¨å âª ¥© â¥« á ¨§¬¥à¨â¥«ìë¬¨ ¢¨¡à® ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¨¡®à -¬¨ [9, 10]. �®¤áâ¢¥®áâì ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¯®áâ -®¢®ª ¨ ¯à¨¢«¥ª ¥¬®£®   «¨â¨ç¥áª®£®  ¯¯ à â ¯®§¢®«ï¥â  ¤¥ïâìáï   â®, çâ® ¯®«ãç¥ë¥ à¥-§ã«ìâ âë ¬®£ãâ ¯à¥¤áâ ¢«ïâì æ¥®áâì ¨ ¤«ï § -¤ ç, á¢ï§ ëå á ¥à §àãè îé¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥¬ä¨§¨ª®-¬¥å ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¬ â¥à¨ «®¢ [11].�«®¦®áâ¨, ¢®§¨ª îé¨¥ ¯à¨  å®¦¤¥¨¨ à¥-è¥¨© ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ª®â ªâëå § ¤ ç â¥®à¨¨ã¯àã£®áâ¨, § ç áâãî § áâ ¢«ïîâ ¯à¨¡¥£ âì ª à §-®£® à®¤  ã¯à®é îé¨¬ ¨ ¬ «® ®¡®á®¢ ë¬¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï¬. � ª ®â¬¥ç «®áì ¢ [12], \à¥è¥-¨ï,   «®£¨ç®£® à¥è¥¨î § ¤ ç¨ �¥àæ  ¢ áâ â¨-ª¥, ¢ á«ãç ¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª®â ªâ®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ¥ ¡ë«® ¯®«ãç¥® ¤®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨¢ á¨«ã âàã¤®áâ¥©, ¢®§¨ª îé¨å ¯à¨ à áá¬®âà¥-¨¨ á¬¥è ëå £à ¨çëå ãá«®¢¨© ¯à¨ ¯®¤¢¨¦-ëå â®çª å ¨å à §¤¥« . �®íâ®¬ã ¢ â¥å á«ãç ïå,ª®£¤  ¯¥à¨®¤ á®¡áâ¢¥ëå ª®«¥¡ ¨© â¥« ¬ « ¯®áà ¢¥¨î á ¤«¨â¥«ì®áâìî ª®â ªâ , ¯®«ì§ãîâ-áï ¢á¥ â¥¬¨ ¦¥ à¥§ã«ìâ â ¬¨ â¥®à¨¨ �¥àæ ".�áå®¤ï ¨§ ¢ëè¥¨§«®¦¥®£®, æ¥«ìî ¤ ®© à -¡®âë ï¢«ï¥âáï ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯®«ï ¯¥à¥¬¥é¥¨©â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ ,¢ë§¢ ëå ¬£®¢¥ë¬ ¯à¨«®¦¥¨¥¬ ®á¥á¨¬¬¥-âà¨ç®© à á¯à¥¤¥«¥®© ®à¬ «ì®©  £àã§ª¨. �¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì  á ¡ã¤ãâ ¨â¥à¥á®¢ âì ®à¬ «ì-ë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ®¡« áâ¨  £àã¦¥¨ï,   -«¨§ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§ ª«îç¥¢ëå ¬®¬¥-â®¢ ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ æ¥«®£® àï¤  ¤¨ ¬¨ç¥áª¨åª®â ªâëå § ¤ ç.1. ���������� ������ � ����� ���-���� � �� �������� áá¬®âà¨¬ ã¯àã£®¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢® z<0,ª®â®à®¥ ¯à¨ t<0  å®¤¨«®áì ¢ ¯®ª®¥, ¯à¨ç¥¬ ¥£®£à ¨æ  ¡ë«  á¢®¡®¤  ®â ãá¨«¨©. �à¥¤¯®«®¦¨¬,çâ® ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t=0   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã-¯à®áâà áâ¢  ¯® ¥ª®â®à®¬ã ªàã£ã 0�r�r0 ¡ë-«  ¬£®¢¥® ¯à¨«®¦¥  ®à¬ «ì ï  £àã§ª  �0,®áâ îé ïáï ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ¯®áâ®ï®© ¢® ¢à¥¬¥-¨. �à¨ íâ®¬ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® �0=�0(r), â. ¥. £àã§ª  ®¡« ¤ ¥â à ¤¨ «ì®© á¨¬¬¥âà¨¥© ®â®-á¨â¥«ì® æ¥âà  ªàã£  (à¨á. 1). �à¥¡ã¥âáï ®¯à¥-¤¥«¨âì ¯¥à¥¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®-áâà áâ¢  ª ª äãªæ¨¨ ¢à¥¬¥¨ t ¨ à ááâ®ï¨ï r¬¥¦¤ã â®çª®© ¨ æ¥âà®¬ ¯à¨«®¦¥¨ï  £àã§ª¨. �ãª § ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ïå  ç «ìë¥ ¨ £à ¨ç-58 �. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 57 { 68ë¥ ãá«®¢¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© § ¤ ç¨ ¬®£ãâ ¡ëâì§ ¯¨á ë ª ªuzjt=0 = urjt=0 = 0;@uz@t ����t=0 = @ur@t ����t=0 = 0 (1)¨ �rzjz=0 = 0;�rjz=0 = H(t)� �0(r); r < r0;0; r > r0; (2)£¤¥ uz, ur { ®à¬ «ìë¥ (â®«é¨ë¥) ¨ £®à¨§®-â «ìë¥ (à ¤¨ «ìë¥) ¯¥à¥¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ¯®«ã-¯à®áâà áâ¢ ; �z, �rz { ®à¬ «ìë¥ ¨ ª á â¥«ì-ë¥  ¯àï¦¥¨ï   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà -áâ¢ ; H(t) { äãªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ .� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¤¨ ¬¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨©¬ â¥à¨ «ìëå â®ç¥ª ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ ~u=fur; u�; uzg ®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢¥¨¥¬ � ¬¥ [13]:2 1� �1� 2� graddiv~u� rot rot ~u = �G @2~u@t2 : (3)�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ á¨«ã à ¤¨ «ì®© á¨¬-¬¥âà¨¨  ç «ìëå ¨ £à ¨çëå ãá«®¢¨© (1), (2)®ªàã¦ ï ª®¬¯®¥â  ¯¥à¥¬¥é¥¨© ®âáãâáâ¢ã¥â:u��0. � ãà ¢¥¨¨ (3) ¢¢¥¤¥ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®-§ ç¥¨ï: G { ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨ ¯à¨ á¤¢¨£¥; � {ª®íää¨æ¨¥â �ã áá® ; � { ¯«®â®áâì ¬ â¥à¨ « ,§ ¯®«ïîé¥£® ¯®«ã¯à®áâà áâ¢®.�à¨ à¥è¥¨¨ ¯®áâ ¢«¥®© § ¤ ç¨ ¡ã¤¥¬ á«¥-¤®¢ âì ®¡é¥© áå¥¬¥, ¨§«®¦¥®© ¢ [14]. �à¨¬¥-ïï ª ãà ¢¥¨ï¬ ¤¢¨¦¥¨ï � ¬¥ ¯à¥®¡à §®¢ -¨¥ � ¯« á  ¯® ¢à¥¬¥¨ ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ � ª¥«ï¯® ¯à®áâà áâ¢¥®© ª®®à¤¨ â¥ r, ¬®¦® ¯à¥¤-áâ ¢¨âì ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ªà âëå ¨â¥£à «®¢®¡à é¥¨ï �¨¬  {�¥««¨ :uz(r; z; t) = 12�i 1Z0 J0(�r)�d� �+i1Z��i1 Westds;ur(r; z; t) = 12�i 1Z0 J1(�r)�d� �+i1Z��i1 Uestds: (4)�à¨ íâ®¬ ¨§®¡à ¦¥¨ïW (�; z; s) ¨ U (�; z; s) ®¯à¥-¤¥«ïîâáï ¨§ á¨áâ¥¬ë ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥-¨©� ddz �dWdz +�U�� ��dUdz +�W�= s2c22W;����dWdz +�U� + ddz �dUdz +�W�= s2c22U; (5)

£¤¥ � = 2 1� �1� 2� = c21c22 > 1;c1 =s2 1� �1� 2� G� ; c2 =sG� |áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ¥¨ï ¢®« à áâï¦¥¨ï {á¦ â¨ï ¨ ¢®« á¤¢¨£  á®®â¢¥âáâ¢¥®.�¥è¥¨¥ á¨áâ¥¬ë (5), ®¡« ¤ îé¥¥ ¤®áâ â®çë¬¯à®¨§¢®«®¬ ¤«ï ã¤®¢«¥â¢®à¥¨ï £à ¨çë¬ ãá«®-¢¨ï¬ (2), ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥W (�; z; s)=��c2s �2 ���1Ae�1z+Be�2z� ;U (�; z; s)=��c2s �2 ��Ae�1z�2Be�2z� ; (6)£¤¥1 =p1 + s2=(c1�)2; 2 =p1 + s2=(c2�)2:�¥â¢¨ à ¤¨ª «®¢ 1 ¨ 2 ¢ë¡¨à îâáï â ª¨¬ ®¡à -§®¬, çâ®¡ë ¨å § ç¥¨ï   ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®© ®á¨ sá®¢¯ ¤ «¨ á® § ç¥¨ï¬¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å  à¨ä-¬¥â¨ç¥áª¨å ª®à¥©. �®¤®¡ë© ¢ë¡®à ¯®§¢®«ï¥â¯®«ãç¨âì ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ áã¯¥à¯®-§¨æ¨¨ ¢®«, ¡¥£ãé¨å á ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢£«ã¡ì ¯®«ã-¯à®áâà áâ¢ , ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ®£à ¨ç¥®áâì  -¯àï¦¥¨© ¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¯à¨ z!�1. �«®â®áâ¨A(�; s) ¨B(�; s) ¢ ¢ëà ¦¥¨ïå (6) ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§á®®â®è¥¨©� 1� �1� 2� dWdz + ��1� 2�U�����z=0 = 1s�0(�);�dUdz � �W�����z=0 = 0; (7)ª®â®àë¥ ¯®«ãç îâáï ¨§ £à ¨çëå ãá«®¢¨© ¯ãâ¥¬¯à¨¬¥¥¨ï ª ¨¬ ¯à¥®¡à §®¢ ¨© � ¯« á  ¨ � -ª¥«ï. � á®®â®è¥¨ïå (7)�0(�) = 12G r0Z0 �0(r)J0(�r)rdr: (8)�®¤áâ ¢«ïï  ©¤¥ë¥ ¨§ á®®â®è¥¨© (7) § -ç¥¨ï ¯«®â®áâ¥© ¢ ¢ëà ¦¥¨ï (6), ®¤®§ ç-® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ¨§®¡à ¦¥¨ï W (�; z; s) ¨ U (�; z; s).�â® ¯®§¢®«ï¥â, ®á®¢ë¢ ïáì   ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ (4), å®¤¨âì ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ª ª ¢ â®çª å   ¯®¢¥àå®-áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ , â ª ¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¢® ¢ã-âà¥¨å ¥£® â®çª å.� ¬¥â¨¬, çâ® ¨®£¤  ¢®§¨ª ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâì§ âì à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨, ®¡à â®© ª § ¤ ç¥ ® ¬£®-¢¥®¬  £àã¦¥¨¨,   ¨¬¥®, § ¤ ç¨ ® ¬£®¢¥-®© à §£àã§ª¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ , ª®£¤  ¢  ç «ì-ë© ¬®¬¥â § ¤ ë ¥ã«¥¢ë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï uz ¨�. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª® 59
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�¨á. 2. �®âãà ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï¢ ®¡à â®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¨ � ¯« á ur, ¢ë§¢ ë¥ áâ â¨ç¥áª®©  £àã§ª®© �0(r), á¨-¬ ¥¬®© ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t=0. � íâ®¬ á«ãç ¥  -ç «ìë¥ ¨ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¡ã¤ãâ ¥áª®«ìª® ®â-«¨ç âáï ®â ãá«®¢¨© (1) ¨ (2). �¤ ª®, ¥á«¨ ¨§¢¥áâ-® à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ ® ¬£®¢¥®©  £àã§ª¥, à¥è âì§ ¤ çã ® à §£àã§ª¥ ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨, â ª ª ª¥¥ à¥è¥¨¥ ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ª ª à §®áâì ¬¥¦¤ãà¥è¥¨¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© áâ â¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¨à¥è¥¨¥¬ § ¤ ç¨ ®  £àã¦¥¨¨. �â¨ á®®¡à ¦¥¨ï¡ã¤ãâ ¯à¨ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï  ¬¨ ¡¥§¤®¯®«¨â¥«ìëå ¯®ïá¥¨©.2. ������������� ����������� ��-��� ����������� � ���� �������-��� �� �������������� �������-���� «¨§ ¯®«ï ¯¥à¥¬¥é¥¨©   ®á®¢ ¨¨ ¯à¥¤-áâ ¢«¥¨ï ¥£® ª®¬¯®¥â ¢ ¢¨¤¥ ªà âëå ¨â¥£à -«®¢ ®¡à é¥¨ï (4), ®¤¨ ¨§ ª®â®àëå ¡¥à¥âáï ¯®ª®âãàã, à á¯®«®¦¥®¬ã ¢ ª®¬¯«¥ªá®© ¯«®áª®-áâ¨, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¤®áâ â®ç® á«®¦ãî § -¤ çã. �®íâ®¬ã ®¡à â¨¬áï ª ¤ «ì¥©è¨¬ ¯à¥®¡à -§®¢ ¨ï¬ á æ¥«ìî ¯à¨¢¥¤¥¨ï ¢ëà ¦¥¨© ¤«ï ¯¥-à¥¬¥é¥¨© ª ¬ ªá¨¬ «ì® ¯à®áâ®¬ã ¢¨¤ã, ã¤®¡®-¬ã ¤«ï ¨å ¯®á«¥¤ãîé¥£®   «¨§ . � ¯¥à¢ãî ®ç¥-à¥¤ì  á ¡ã¤ãâ ¨â¥à¥á®¢ âì ¯¥à¥¬¥é¥¨ï â®ç¥ª  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ . �å ¨§®¡à ¦¥-¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì § ¯¨á ë ¢ ¤®áâ â®ç® ª®¬¯ ªâ-

®¬ ¢¨¤¥:W (�; 0; s) = � P4�G 1s �(�)��(�) 1(22 � 1)2 ;U (�; 0; s) = P4�G 1s �(�)��(�) �22 � 12 � 12� ; (9)£¤¥ �(�) = �4�GP ��0(�);P = ����2�r0Z0 �0(r)rdr���� { à ¢®¤¥©áâ¢ãîé ï  £àã§ª¨;�(�; s)=((22+1)=2)2�12 { ®¯à¥¤¥«¨â¥«ì �í«¥ï.�¥âàã¤® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¢á¥ ®á®¡ë¥ â®çª¨¢ëà ¦¥¨© (9) ¢ ª®¬¯«¥ªá®© ¯«®áª®áâ¨ s «¥-¦ â   ¬¨¬®© ®á¨, ¯à¨ç¥¬, á®£« á® ¢ë¡®-àã ¢¥â¢¥© à ¤¨ª «®¢ 1 ¨ 2, ¯®«îá  á®®â¢¥â-áâ¢ãîâ â®«ìª® â®çª ¬ s=0 ¨ s=�i�cR, £¤¥cR { áª®à®áâì ¢®«ë �í«¥ï. �¥á«®¦® ¯à®¢¥-à¨âì, çâ® ¤«ï 0<�<0:5 á¯à ¢¥¤«¨¢® ¥à ¢¥áâ¢®0:874<cR=c2<0:911, ¯à¨ç¥¬ ¢¥«¨ç¨  cR=c2 á¨-¦ ¥âáï á à®áâ®¬ �. �áâ «ìë¥ ¤¢  ª®àï ãà ¢-¥¨ï �í«¥ï �(�; s)=0 ¡ã¤ãâ  å®¤¨âáï   ¤àã£®¬«¨áâ¥ �¨¬ ®¢®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«îá ¬¨ W ¨ U . � ª¨¬ ®¡à §®¬,äãªæ¨¨ (9) ï¢«ïîâáï   «¨â¨ç¥áª¨¬¨ äãªæ¨ï-¬¨ ¯¥à¥¬¥®© s ¢ ¯à ¢®© ¯®«ã¯«®áª®áâ¨ Re s>0.�â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯®§¢®«ï¥â á¬¥áâ¨âì ª®âãà®¡à é¥¨ï ¯® � ¯« áã ¢ ¨â¥£à « å (4)   ¬¨-¬ãî ®áì, ãáâà¥¬«ïï �!+0.� ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ®¡å®¤¥ ¯®«îá®¢ äãªæ¨© W¨ U ¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¤¥«¨âì ¢ ï¢®¬ ¢¨¤¥ ¯®«ã¢ë-ç¥âë, à ¢ë¥ ¨â¥£à « ¬ ¯® ¤ã£ ¬ ®ªàã¦®áâ¥©(à¨á. 2). �à®¤¥« ¢ íâã ®¯¥à æ¨î ¨ ¢¢¥¤ï ®¢ãî¯¥à¥¬¥ãî ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï x=�s2=(�c2)2, ¯®á«¥¯®¯ à®£® ®¡ê¥¤¨¥¨ï ¨â¥£à «®¢, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å ¢¥àå¥© ¨ ¨¦¥© ç áâï¬ ®á¨ Im s, ¯¥à¥-¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ¬®-¦¥¬ ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥, ¥ á®¤¥à¦ é¥¬ ª®¬¯«¥ªá-ëå ¯¥à¥¬¥ëå.�¢¥¤¥¬ ¡¥§à §¬¥àë¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ � =c2t=r ¨l=r0=r. �®£¤ , á ãç¥â®¬ § ¬¥ë �=~�=r, ¢ëà -¦¥¨¥ ¤«ï ¯«®â®áâ¨ áâ ®¢¨âáï äãªæ¨¥© â®«ìª®¡¥§à §¬¥àëå ¯ à ¬¥âà®¢ ~� ¨ l. � ¤ «ì¥©è¥¬¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì â ªãî ¯à¥®¡à §®¢ ãî ¯«®â-®áâì ç¥à¥§ ~�. �ëà §¨¬ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ¯®-¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ç¥à¥§ ®¡¥§à §¬¥à¥-ë¥ ª®¬¯«¥ªáë, ï¢«ïîé¨¥áï äãªæ¨ï¬¨ � ¨ l:uz(r; 0; t) = � P4�G 1r fz(l; � );ur(r; 0; t) = � P4�G 1r fr(l; � ); (10)60 �. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 57 { 68£¤¥fz(l; � )=(1��)I0(l)++ 14��� (1�q=2)2p1�q=� Ic0(l; �pq)(1�q=2)3�(1+��1�2q=�) =2 �� 1Z0 p1�x=�(1�x=2)2�p(1�x=�)(1�x)��Is0(l; �px)dx�� 1Z� px=��1(1�x=2)2+p(x=��1)(x�1)��Ic0(l; �px)dx�� �Z1 (1�x=2)2p1�x=�(1�x=2)4�(1�x=�)(1�x)��Is0(l; �px)dx�� �Z1 (1�x=�)px�1(1�x=2)4�(1�x=�)(1�x)��Ic0(l; �px)dx�;
(11)

fr(l; � )=(1�2�)I1(l)++ 12���2 (1�q=2)3Ic1(l; �pq)(1�q=2)3�(1+��1�2q=�) =2 �� 1Z0 (1�x=2)�p(1�x=�)(1�x)(1�x=2)2�p(1�x=�)(1�x)��Is1(l; �px)px dx�� 1Z� (1�x=2) +p(x=��1)(x�1)(1�x=2)2 +p(x=��1)(x�1)��Ic1(l; �px)px dx�� �Z1 (1�x=2)3�(1�x=�)(1�x)(1�x=2)4�(1�x=�)(1�x)��Is1(l; �px)px dx�� �Z1 (1�x=2)p(1�x=�)(x�1)(1�x=2)4 � (1�x=�)(1�x)��Ic1(l; �px)2 dx�:
(12)

�¥à¢ë¥ ¨â¥£à «ë ¢ ¯à ¢ëå ç áâïå á®®â®è¥-

¨© (11), (12) á«¥¤ã¥â ¯®¨¬ âì ¢ á¬ëá«¥ £« ¢®-£® § ç¥¨ï ¯® �®è¨, â ª ª ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥¯®¤ëâ¥£à «ìë¥ äãªæ¨¨ ¨¬¥îâ ¯®«îá  ¢ â®çª¥x=q, £¤¥ q=c2R=c22 { ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë© ª®à¥ì ãà ¢-¥¨ï �í«¥ï. �¤à , ¢å®¤ïé¨¥ ¢ ¯®¤ëâ¥£à «ìë¥¢ëà ¦¥¨ï ¢ (11), (12), ¨¬¥îâ ¢¨¤Ii(l) = 1Z0 ~�(l; ~�)Ji(~�)d~�; i = 0; 1;Isi(l; �) = 1Z0 ~�(l; ~�)Ji(~�) sin ~��d~�;Ici(l; �) = 1Z0 ~�(l; ~�)Ji(~�) cos ~��d~�: (13)�à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨© (10) { (12) ¬®¦¥â¡ëâì íää¥ªâ¨¢® ¨á¯®«ì§®¢ ® ¢ å®¤¥ ¤ «ì¥©è¥-£® à áá¬®âà¥¨ï ¯à¨ § ¤ ¨¨ ª®ªà¥âëå § ª®®¢à á¯à¥¤¥«¥¨ï  £àã§ª¨ �0(r).3. ������� ���� ��������3.1. �®áà¥¤®â®ç¥ ï  £àã§ª � £àã§ª  ¢ ¢¨¤¥ ®à¬ «ì®© á®áà¥¤®â®ç¥®©á¨«ë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § ¤ ç¥ �í¬¡ :�0(r) = � P2� �(r)r ; (14)£¤¥ �(r) { ¤¥«ìâ -äãªæ¨ï �¨à ª . �à¨ íâ®¬�(�)�1, ¨ ¨â¥£à «ë (13) ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ëç¨á«¥ë¢ § ¬ªãâ®¬ ¢¨¤¥ [15]:ILambi = 1; i = 0; 1;ILambs0 (�) = H(� � 1)p�2 � 1 ;ILambc0 (�) = H(1� �)p1� �2 ;ILambs1 (�) = H(1� �)p1� �2 �;ILambc1 (�) = 1� H(� � 1)p�2 � 1 �: (15)�¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ â ª®¬ å à ªâ¥à¥ à á-¯à¥¤¥«¥¨ï  £àã§ª¨ ¥ § ¤  å à ªâ¥àë© «¨¥©-ë© à §¬¥à r0, ¨ ¯¥à¥¬¥ ï l ¢ë¯ ¤ ¥â ¨§ à á-á¬®âà¥¨ï. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨áª®¬®¥ à¥è¥¨¥ ¡ã-¤¥â ¯à¥¤áâ ¢«ïâì á®¡®© äãªæ¨î â®«ìª® ¡¥§à §-¬¥à®£® ¢à¥¬¥¨ � . �â® ®§ ç ¥â, çâ® ¯à®æ¥ááà á¯à®áâà ¥¨ï ¢®«, ¢®§¡ã¦¤¥ëå á®áà¥¤®â®-ç¥®© á¨«®©, ï¢«ï¥âáï  ¢â®¬®¤¥«ìë¬.�. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª® 61
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�¨á. 3. �®âãà ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï '(w)�®¤áâ ¢«ïï ¢ëà ¦¥¨ï (15) ¢ ä®à¬ã«ë (11)¨ (12), ¯®á«¥ ¥á«®¦ëå, ® ¤®¢®«ì® £à®¬®§¤-ª¨å ¯à¥®¡à §®¢ ¨©  å®¤¨¬ ¢ëà ¦¥¨ï ¡¥§à §-¬¥àëå ª®¬¯«¥ªá®¢ fz(� ) ¨ fr(� ) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®ââ®£®, ª ª ª®¬ã ¨§ å à ªâ¥àëå ¢à¥¬¥ëå ¨â¥à-¢ «®¢ ¯à¨ ¤«¥¦¨â � : ) � <1=p� (r>c1t):fz(� ) = fr(� ) � 0; (16)ç¥£® ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, â ª ª ª ª â®çª¥, ¢ª®â®à®© ¢ëç¨á«ïîâáï ¯¥à¥¬¥é¥¨ï, ¥ ãá¯¥« ¤®©â¨ ¢®«  à áâï¦¥¨ï-á¦ â¨ï;¡) 1=p�<� <1 { äà®â ¢®«ë à áâï¦¥¨ï-á¦ â¨ï ã¦¥ ¯à®è¥« ç¥à¥§ â®çªã,   äà®â ¢®«-ë á¤¢¨£  ¥é¥ ¥ ¤®è¥« (c2t<r<c1t):fz(� )=(1��)� 12 (1�q=2)2D0(q) s1�q=�1��2q �� 12 (1�a=2)2D0(a) ra=��1�2a�1 �� 12 (1�b=2)2D0(b) rb=��1�2b�1 ;fr(� )=� 12� �Z1=�2 x(x�1=2)D(x) ��s (1�x=�)(x�1)x(x�1=�2) dx; (17)�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ èâà¨å®¬ ®¡®§ ç ¥¬ ¯à®¨§¢®¤-ãî ¯® ¯®«®¬ã  à£ã¬¥âã. �à®¬¥ â®£®,D(x)=(1�x=2)4�(1�x=�)(1�x) == x �x3=16�x2=2+(3=(2�)�1)x+(1�1=�)� ;a ¨ b { ª®à¨ ®¡®¡é¥®£® ãà ¢¥¨ï �í«¥ïD(x)=0. � ¬¥â¨¬, çâ® jaj>�, jbj>�. �¢ã¬ï

¤àã£¨¬¨ ª®àï¬¨ íâ®£® ãà ¢¥¨ï¬¨ ï¢«ïîâ-áï ã«ì ¨ àí«¥¥¢áª¨© ª®à¥ì q.¢) 1<� <1=pq { â®çª   å®¤¨âáï   ã§ª®¬ ¯à®-¬¥¦ãâª¥ ¬¥¦¤ã äà®â ¬¨ ¢®«ë á¤¢¨£  ¨ ¢®«-ë �í«¥ï (cRt<r<c2t):fz(� ) = 2(1��)� (1�q=2)2D0(q) s1�q=�1��2q ;fr(� )=� 12� �Z1 x(x�1=2)D(x) ��s (1�x=�)(x�1)x(x�1=�2) dx; (18)£) � >1=pq { äà®â á ¬®© ¬¥¤«¥®© ¨§ ¢®« {¢®«ë �í«¥ï ã¦¥ ¯à®è¥« ç¥à¥§ â®çªã (r<cRt):fz(� ) = 2(1� �);fr(� )=� (1�q=2)3D0(q) r qq�1=�2�� 12� �Z1 x(x�1=2)D(x) ��s (1�x=�)(x�1)x(x�1=�2) dx: (19)�¡à é ¥â   á¥¡ï ¢¨¬ ¨¥ â®â ä ªâ, çâ® ¤«ï § -¤ ç¨ �í¬¡  ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ã¤ «®áì § -¯¨á âì ¢ í«¥¬¥â àëå äãªæ¨ïå. � ¥¥   «®-£¨ç®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ¤«ï uz ¡ë«® ¯®«ãç¥® ¢ [3]¤«ï ç áâ®£® á«ãç ï �=1=4 (á¬. â ª¦¥ [16]).�à®¤¥¬®áâà¨àã¥¬ â¥å¨ªã  å®¦¤¥¨ï ª®¬-¯«¥ªá  fz   ¯à¨¬¥à¥ ¥£® ¢ëç¨á«¥¨ï ¯à¨ � >1=pq.� íâ®¬ á«ãç ¥, ¨§¡ ¢«ïïáì ®â ¨àà æ¨® «ì®áâ¨¢ § ¬¥ â¥«ïå ¯®¤ëâ¥£à «ìëå ¢ëà ¦¥¨©, á®-£« á® ä®à¬ã« ¬ (11), (13), (15), ¯®«ãç ¥¬fz(� ) = (1� �)� 12 (1 � q=2)2D0(q) s1� q=�1� q�2�� 14� �Z1=�2 (1� x=2)2D(x) r1� x=��2x� 1dx�� 14� 1Z1=�2 1� x=�D(x) r 1� x�2x� 1dx: (20)�¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ I ¯¥à¢ë© ¨â¥£à « ¢ ä®à¬ã-«¥ (20). �«ï ¥£®  å®¦¤¥¨ï ¢¢¥¤¥¬ ¢ à áá¬®âà¥¨¥62 �. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 57 { 68äãªæ¨î ª®¬¯«¥ªá®© ¯¥à¥¬¥®© w:'(w) = (1� w=2)2D(w) rw=�� 1�2w � 1 : (21)�â  äãªæ¨ï ï¢«ï¥âáï ®¤®§ ç®©   «¨â¨ç¥áª®©äãªæ¨¥© w ¢ ¯«®áª®áâ¨ á à §à¥§®¬, á®¥¤¨ïîé¨¬â®çª¨ w=1=�2 ¨ w=�, ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï â®çª ¬¨¥¥ ¢¥â¢«¥¨ï. �ë¤¥«ïï á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ¢¥â¢ì'(w), ¯à¨å®¤¨¬ ª ¢ë¢®¤ã, çâ® ¨â¥£à « ®â ¥¥ ¯®ª®âãàã L1, ®å¢ âë¢ îé¥¬ã ®âà¥§®ª ¤¥©áâ¢¨â¥«ì-®© ®á¨ [1=�2; �] (à¨á. 3), á â®ç®áâìî ¤® ¯®áâ®ï-®£® ¬®¦¨â¥«ï à ¢¥ ¨â¥£à «ã I:12�i ZL '(w)dw = I� : (22)� ¤àã£®© áâ®à®ë, ª®âãàë© ¨â¥£à « à ¢ï¥â-áï áã¬¬¥ ¢ëç¥â®¢ '(w) ¢ ¥¥ ¯®«îá å, ¬®¦¥áâ¢®ª®â®àëå 
 á®¢¯ ¤ ¥â á ¬®¦¥áâ¢®¬ ª®à¥© ®¡®¡-é¥®£® ãà ¢¥¨ï �í«¥ï f0; q; a; bg. �«¥¤®¢ â¥«ì-®, I = �Xw2
 (1 �w=2)2D0(w) rw=�� 1�2w � 1 : (23)�®¢¥àè¥®   «®£¨ç®  å®¤¨¬, çâ® ¢â®à®© ¨-â¥£à « ¢ ä®à¬ã«¥ (20) à ¢¥�Xw2
 1� w=�D0(w) r 1�w�2w � 1 : (24)�®¤áâ ¢«ïï ¢ëà ¦¥¨ï (23) ¨ (24) ¢ ä®à¬ã«ã (20),¯®á«¥ ®ç¥¢¨¤ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ ¨©¯®«ãç ¥¬ fz=2(1��), çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¢®¬ãá®®â®è¥¨î ¢ (19). �®¤à®¡® ¤  ï ¬¥â®¤¨ª ¡ë«  ®¯¨á   ¢ [17].�®®¡é¥ £®¢®àï, ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ äãªæ¨¨ fz ¢¢¨¤¥ (16) { (19) ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¨ ¡¥§ ¯à¨¬¥-¥¨ï â¥å¨ª¨ ª®âãà®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¥¥  «¨â¨ç¥áª®£® ¯à®¤®«¦¥¨ï. �«ï íâ®£® ¢®á-¯®«ì§ã¥¬áï ¨§¢¥áâë¬ á®®â®è¥¨¥¬ ¤«ï ¤à®¡®-à æ¨® «ìëå äãªæ¨© [18]:xm�D(x) = Xxj2
 xmj(x� xj) �D0(x) ; (25)£¤¥ �D(x) { ¬®£®ç«¥ áâ¥¯¥¨, ¡®«ìè¥©, ç¥¬ m;
 { ¬®¦¥áâ¢® ª®à¥© �D(x), ¯à¨ç¥¬ ¢á¥ xj ï¢«ïîâ-áï ¯à®áâë¬¨. �®£®ç«¥ D(x) ¥ ¨¬¥¥â ªà âëåª®à¥© ¯à¨ ¢á¥å � 6=���0:263,   á«¥¤®¢ â¥«ì®,à §«®¦¥¨¥ (25) ¤®¯ãáâ¨¬®. �¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ®à á¯¨á ë¥ â ª¨¬ ®¡à §®¬ ¨â¥£à «ë, ¢å®¤ïé¨¥¢ fz, ¨¬¥îâ ª¢ ¤à âãàë ¢ í«¥¬¥â àëå äãªæ¨-ïå. �®á«¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¨ ¯à¨¢¥¤¥¨ï ¯®¤®¡ëå¢®¢ì ¯à¨å®¤¨¬ ª á®®â®è¥¨ï¬ ¢¨¤  (16) { (19).

�â¬¥â¨¬ ®¤¨ î á, ª á îé¨©áï § ¯¨á¨ fz  ¨â¥à¢ «¥ 1=p�<� <1. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ®¡®¡é¥®-£® ãà ¢¥¨ï �í«¥ï ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤«ï ¬ «ëå§ ç¥¨© ª®íää¨æ¨¥â  �ã áá®  �<�� ¢á¥ ¥£®ª®à¨ ¡ã¤ãâ ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë¬¨. �à¨ �>�� ¤¢  ª®à-ï a ¨ b áâ ®¢ïâáï ª®¬¯«¥ªá®-á®¯àï¦¥ë¬¨.� ª ¯®ª §ë¢ ¥â ¡®«¥¥ ¤¥â «ìë©   «¨§, ¢ íâ®¬á«ãç ¥ ¢ëà ¦¥¨¥ (17) ¤«ï ®à¬ «ìëå ¯¥à¥¬¥-é¥¨© ®áâ ¥âáï ä®à¬ «ì® ¯à ¢¨«ìë¬ ¨ ¬®¦¥â¡ëâì ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯®«ãç¥® á ¯à¨¬¥¥¨¥¬¬¥â®¤¨ª¨ à §«®¦¥¨ï   í«¥¬¥â àë¥ ¢¥é¥áâ¢¥-ë¥ ¨â¥£à «ë. �à¨ íâ®¬ âà¥âì¥ ¨ ç¥â¢¥àâ®¥ á« -£ ¥¬®¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (17) â ª¦¥ ¡ã¤ãâ ª®¬¯«¥ªá®-á®¯àï¦¥ë¬¨,   á ¬  fz ®áâ ¥âáï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì-®©. � ¯à¥¤¥«ì®¬ á«ãç ¥ �=�� ¨¬¥¥¬ a=b, ¨ ä®à-¬  § ¯¨á¨ (17) ¤«ï fz , áâà®£® £®¢®àï, áâ ®¢¨âáï¥ª®àà¥ªâ®©. �¤ ª® á ãç¥â®¬ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¨à ¢¥áâ¢  ª®¥çëå ®¤®áâ®à®¨å ¯à¥¤¥«®¢ ¤«ïfz ¯à¨ �!���0 ¨ �!��+0 äãªæ¨î ®à¬ «ìëå¯¥à¥¬¥é¥¨© ã¤ ¥âáï ¥¯à¥àë¢ë¬ ®¡à §®¬ ¤®-®¯à¥¤¥«¨âì   ¢á¥¬ ¬®¦¥áâ¢¥ § ç¥¨© �.� ®â«¨ç¨¥ ®â ®à¬ «ìëå, £®à¨§®â «ìë¥ ¯¥-à¥¬¥é¥¨ï ¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ç¥à¥§ í«¥-¬¥â àë¥ äãªæ¨¨, çâ® á¢ï§ ® á  «¨ç¨¥¬ ã á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯®¤ëâ¥£à «ìëå äãªæ¨© ç¥âë-à¥å â®ç¥ª ¢¥â¢«¥¨ï, ¥á«¨ ¨å à áá¬ âà¨¢ âì ª ªª®¬¯«¥ªáë¥ äãªæ¨¨ á¢®¥£®  à£ã¬¥â . � íâ®¬á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ â¥å¨ª¨ ª®âãà®£® ¨â¥-£à¨à®¢ ¨ï   «¨â¨ç¥áª®£® ¯à®¤®«¦¥¨ï '(w) ¯®-§¢®«ï¥â «¨èì ¨§¡ ¢¨âìáï ®â ®á®¡®£® ¨â¥£à -« . �áâ ¢è¨¥áï ¢ ä®à¬ã« å (17) { (19) ¨â¥£à «ë¬®¦® ¢ëà §¨âì ç¥à¥§ í««¨¯â¨ç¥áª¨¥ ¨â¥£à «ë¯¥à¢®£® ¨ âà¥âì¥£® à®¤ , çâ® ¡ë«® ¯à®¤¥« ® �¥-ª¥à¨á®¬ [3] ¤«ï ç áâ®£® á«ãç ï �=1=4. �¤ ª®¢ íâ®¬ ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¨ á â®çª¨ §à¥¨ï ª -ç¥áâ¢¥®£®   «¨§  ¯®¢¥¤¥¨ï ¯¥à¥¬¥é¥¨©, ¨ áâ®çª¨ §à¥¨ï ¯®«ãç¥¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå à¥§ã«ì-â â®¢ á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ ¢ëç¨á«¨â¥«ìëå áà¥¤áâ¢.3.2. �«®áª¨© èâ ¬¯�¬¥¥âáï ¢ ¢¨¤ã  £àã§ª , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï áâ -â¨ç¥áª®© § ¤ ç¥ ® ¢¤ ¢«¨¢ ¨¨ £« ¤ª®£® ¯«®áª®£®èâ ¬¯  ¢ ã¯àã£®¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢®, â. ¥.�0(r) = � p0p1� r2=r20 ; P = 2�r20p0: (26)�®¤áâ ¢«ïï ¢ëà ¦¥¨¥ (26) ¢ á®®â®è¥¨¥ (8)  -å®¤¨¬, çâ®�(�) = sin r0�r0� = ~�(l; ~�) = sin l~�l~� : (27)�£à ¨ç¨¬áï à áá¬®âà¥¨¥¬ ®à¬ «ìëå ¯¥à¥¬¥-é¥¨© â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ , â ª�. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª® 63



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 57 { 68ª ª ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ª®â ªâëå § ¤ ç ®¨ ¯à¨-¢«¥ª îâ ¢¨¬ ¨¥ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì. �¥ ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â âàã¤  ¢ë¯®«¨âì ®¡à â®¥ ¯à¥®¡à §®¢ -¨¥ � ª¥«ï ¤«ï ï¤¥à (13), ¢å®¤ïé¨å ¢ ¢ëà ¦¥¨¥¤«ï uz:Istamp0 (l)= 1l (�=2; l�1;arcsin l; l �1;Istamps0 (l; �)= 12l8>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>:ln(l+�+p(l+�)2�1)�� ln(jl��j+p(l��)2�1);jl��j�1;ln(l+�+p(l+�)2�1);jl��j�1� l+�;0; l+��1;Istampc0 (l; �)= 12l8>>>>>>><>>>>>>>:�H(l��); jl��j � 1;�=2+arcsin(l��);jl��j�1� l+�;arcsin(l+�)+arcsin(l��);l+��1: (28)
� «¨ç¨¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨ïå (28) «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨å ¨®¡à âëå âà¨£®®¬¥âà¨ç¥áª¨å äãªæ¨© ¢®á¨â¤®¯®«¨â¥«ìë¥ â®çª¨ ¢¥â¢«¥¨ï ¢ ¯®¤ëâ¥£à «ì-ãî äãªæ¨î ®¡à é¥¨ï � ¯« á . �â® ¤¥« ¥â ¥-íää¥ªâ¨¢ë¬ ¯à¨¬¥¥¨¥ ¯®¤å®¤ , ¨á¯®«ì§®¢ -®£®  ¬¨ ¢ § ¤ ç¥ �í¬¡ . �«ï ¯®«ãç¥¨ï ª®«¨-ç¥áâ¢¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à®é¥ ¢á¥£® ¯à¨¡¥£ãâìª ¯à®æ¥¤ãà¥ ç¨á«¥®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï.3.3. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ �¥àæ � íâ®¬ á«ãç ¥�0(r) = �p0q1� r2=r20; P = 2�3 r20p0 (29)¨ ~�(l; ~�) = sin l~�� l~� cos l~�(l~�)3 : (30)�¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¡à âì ¨â¥£à «ë (13) ¬®¦® ¨§¡¥-¦ âì, ¥á«¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®, çâ®¯à®¨§¢®¤ ï ç¨á«¨â¥«ï ¢ëà ¦¥¨ï (30) ¯® l ¯®-¤®¡  ç¨á«¨â¥«î ¤à®¡¨ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (27). � -ª¨¬ ®¡à §®¬, § ç¥¨¥ ¤ ëå ¨â¥£à «®¢ ¬®¦®¯®«ãç¨âì, ®á®¢ë¢ ïáì   ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ïå (28) ¨¯à¨¡¥£ ï ª ¨â¥£à¨à®¢ ¨î ¯® ¯¥à¥¬¥®© l. �

à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬IHertz0 (l)= 32l2��l2� 12� Istamp0 + Iadd02 �;IHertzs0 (l; �)= 32l2 ��l2��2� 12� Istamps0 + Iadds04l �;IHertzc0 (l; �)= 32l2 ��l2��2� 12� Istampc0 + Iaddc04l �: (31)£¤¥Iadd0 (l)=(0; l�1;p1�l2; l�1;Iaddc0 (l; �)=8>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>:0; jl��j�1;(l+3�)p1�(l��)2 ;jl��j�1� l+�;(l+3�)p1�(l��)2++(l�3�)p1�(l+�)2;l+��1;Iadds0 (l; �)=8>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>:sign(l��)(l+3�)p(l��)2�1��(l�3�)p(l+�)2�1;jl��j�1;�(l�3�)p(l+�)2�1;jl��j�1� l+�;0; l+��1:
(32)

4. ������ �������������� �������¡à â¨¬áï ª   «¨§ã ç¨á«¥ëå ¤ ëå, ¯®«ãç¥-ëå ¤«ï § ¤ ç ® ¥áâ æ¨® à®¬  £àã¦¥¨¨ ¨à §£àã§ª¥ ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ . �  à¨á. 4¨ 5 ¨§®¡à ¦¥ë ®à¬ «ìë¥ ¨ ª á â¥«ìë¥ ¯¥à¥-¬¥é¥¨ï ¢ § ¤ ç¥ �í¬¡  ¯à¨ § ç¥¨ïå ª®íää¨æ¨-¥â  �ã áá®  �=1=5 ¨ 2=5 á®®â¢¥âáâ¢¥®. �¥à-â¨ª «ìë¬¨ áâà¥«ª ¬¨ á ¬ àª¨à®¢ª®© P, S ¨ R  £à ä¨ª å ®â¬¥ç¥ë ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ ¯à¨å®¤ã ¢ â®çªã  ¡«î¤¥¨ï äà®â®¢¢®« à áâï¦¥¨ï { á¦ â¨ï, á¤¢¨£  ¨ ¢®«ë �í«¥ïá®®â¢¥âáâ¢¥®. �¨¤®, çâ® ¤® ¯à¨å®¤  ¢®«ëà áâï¦¥¨ï { á¦ â¨ï â®çª¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®-áâà áâ¢  ®áâ îâáï ¥¯®¤¢¨¦ë¬¨. �®á«¥ ¯à¨å®-¤  ¢®«ë à áâï¦¥¨ï { á¦ â¨ï â®çª¨ á ç «  á¬¥-é îâáï ¢¢¥àå ¨ ®â æ¥âà ,   ¯®â®¬ { ¢ ®¡à â®¬ ¯à ¢«¥¨¨. � ¯à®æ¥áá¥ íâ®£® ®¡à â®£® å®¤ ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¢á¥£¤  ®áâ îâáï ¯®«®-64 �. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª®
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�¨á. 4. �¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã-¯à®áâà áâ¢  ¢ § ¤ ç¥ �í¬¡  (�=1=5):á¯«®è ï { ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï;èâà¨å®¢ ï { £®à¨§®â «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï¦¨â¥«ìë¬¨, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ª á â¥«ìë¥ ¤«ï ¬ -«ëå § ç¥¨© � áâ ®¢ïâáï ®âà¨æ â¥«ìë¬¨. � äà®â¥ ¢®«ë á¤¢¨£  ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¤¥¬®áâà¨àã-îâ á« ¡® § ¬¥âë© ¨§«®¬, ¯®á«¥ ç¥£® ®à¬ «ìë¥¯¥à¥¬¥é¥¨ï  ç¨ îâ áâà¥¬¨â¥«ì® ¢®§à áâ âì®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ì® ª®àî ®â à ááâ®ï¨ï¤® äà®â  ¢®«ë �í«¥ï,   ª á â¥«ìë¥ ®áâ îâáï®£à ¨ç¥ë¬¨ ¤® á ¬®£® ¥¥ ¯à¨å®¤ . �â®â ¢ë-¢®¤ á«¥¤ã¥â ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¨§ ä®à¬ã« (18). � äà®â¥ ¢®«ë �í«¥ï ¨ ®à¬ «ìë¥, ¨ ª á â¥«ìë¥¯¥à¥¬¥é¥¨ï ®¡à é îâáï ¢ ¡¥áª®¥ç®áâì, ¯®á«¥ç¥£® ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï áª çª®®¡à §® ¯à¨-¨¬ îâ á¢®¥ áâ â¨ç¥áª®¥ § ç¥¨¥,   ª á â¥«ìë¥¯®áâ¥¯¥® à¥« ªá¨àãîâ ª áâ â¨ç¥áª¨¬ § ç¥¨-ï¬ ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ì® ª¢ ¤à âã ¢à¥¬¥¨.�ç¥¢¨¤®, çâ® ¯®«ãç¥®¥ à¥è¥¨¥ ¨¬¥¥â à §-àë¢ë ¢â®à®£® à®¤  ¢ äãªæ¨ïå ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¨  -¯àï¦¥¨©   äà®â¥ ¢®«ë �í«¥ï. � «¨ç¨¥ íâ¨å®á®¡¥®áâ¥©  ¯àï¬ãî á¢ï§ ® á ã¯à®é¥ë¬å à ªâ¥à®¬  ç «ì®-£à ¨çëå ãá«®¢¨©, ¢ ª®â®-àëå ä¨£ãà¨àã¥â â ª®© ¥ ¢¯®«¥ ä¨§¨çë© ®¡ê-¥ªâ ª ª á®áà¥¤®â®ç¥ ï á¨« . �¤ ª® ¨áá«¥¤®¢ -¨¥ ¤ ¦¥ â ª®© ã¯à®é¥®© ¬®¤¥«ì®© § ¤ ç¨ ¯®-§¢®«ï¥â á¤¥« âì àï¤ ¢ ¦ëå ¢ë¢®¤®¢ ® å à ªâ¥à¥¯®¢¥¤¥¨ï ã¯àã£¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¯à¨ ¨å ª®â ªâ®¬¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨. � ª, ¨§   «¨§  ¯®¢¥¤¥¨ï ®à-¬ «ìëå ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¢ § ¤ ç¥ �í¬¡  áâ ®¢¨âáï

�¨á. 5. �¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã-¯à®áâà áâ¢  ¢ § ¤ ç¥ �í¬¡  (�=2=5):á¯«®è ï { ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï;èâà¨å®¢ ï { £®à¨§®â «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï®ç¥¢¨¤ë¬, çâ® ¤«ï «î¡®© ®à¬ «ì®© à á¯à¥¤¥-«¥®©  £àã§ª¨, ¯à¨«®¦¥®© ¬£®¢¥® ª £à -¨æ¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ , ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï¡ã¤ãâ ¯à¨¨¬ âì á¢®¨ áâ â¨ç¥áª¨¥ § ç¥¨ï áà §ã¯®á«¥ â®£®, ª ª ç¥à¥§ ¤ ãî â®çªã ¯à®©¤¥â ¢®«-  �í«¥ï, ¯®à®¦¤¥ ï ¢  ¨¡®«¥¥ ã¤ «¥®© ®â¥¥ â®çª¥ ¯à¨«®¦¥¨ï  £àã§ª¨. �â®â ¢ë¢®¤ ¯®¤-â¢¥à¦¤ ¥âáï £à ä¨ª ¬¨, ¨§®¡à ¦¥ë¬¨   à¨á. 6¨ 7, £¤¥ ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®à¬ «ìëå ¯¥à¥-¬¥é¥¨© â®ç¥ª ¯«®é ¤ª¨  £àã¦¥¨ï ®â à ááâ®ï-¨ï ¤® ¥¥ æ¥âà  ¨ ¢à¥¬¥¨, ¢®§¨ª îé¨¥ ¢ § ¤ -ç å ® ¬£®¢¥®© à §£àã§ª¥ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ®â¯«®áª®£® èâ ¬¯  ¨  £àã§ª¨ �¥àæ  á®®â¢¥âáâ¢¥-®. �¨¤®, çâ® ¯® ¯à®è¥áâ¢¨¨ ¢à¥¬¥¨ �= l=pq, ç¨ ï á æ¥âà  ¯«®é ¤ª¨, á® áª®à®áâìî ¢®«ë�í«¥ï à §à áâ ¥âáï ªàã£,   ª®â®à®¬ ®âáãâáâ¢ãîâ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï â®ç¥ª.�áá«¥¤ã¥¬ ®á®¡¥®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¢¡«¨§¨äà®â®¢ ¢®« �í«¥ï, ¢®§¨ª îé¨¥ ¯à¨ à §£àã§ª¥¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ®â ¯«®áª®£® èâ ¬¯  ¨  £àã§ª¨�¥àæ . �á®¢ë¢ ïáì   â®¬, çâ®(arcsinx)0 = 1p1� x2 ;(ln(x�px2 � 1))0 = 1px2 � 1 ;§ ª«îç ¥¬, çâ® ¯à®¨§¢®¤ë¥ äãªæ¨© Istamps0 (l; �)�. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª® 65
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�¨á. 6. �¡¥§à §¬¥à¥ë¥ ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ïuz � (4�Gr0=P ) â®ç¥ª ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ¤«ï �=1=3,¢ë§¢ ë¥ ¬£®¢¥ë¬ áïâ¨¥¬  £àã§ª¨, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥© ¤ ¢«¥¨î £« ¤ª®£® èâ ¬¯  ¢ áâ â¨ç¥áª®©§ ¤ ç¥. �¥à¥¬¥é¥¨ï ¨§®¡à ¦¥ë ¤«ï § ç¥¨© ¡¥§-à §¬¥à®£® ¢à¥¬¥¨ �=0:2nl (n { ®¬¥à ªà¨¢®©)¨ Istampc0 (l; �) ¯® � ¨¬¥îâ ª®à¥¢ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¢â®çª å �= j1�lj,   «®£¨çë¥ ®á®¡¥®áâï¬ ¯à¨-áãâáâ¢ãîé¨å ¢ ¢ëà ¦¥¨ïå ILambs0 (�) ¨ ILambc0 (�)¢ â®çª¥ �=1. �à¨ï¢ ¢® ¢¨¬ ¨¥ ®á®¡¥®áâ¨®à¬ «ìëå ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¢ § ¤ ç¥ �í¬¡  (ä®à-¬ã«ë (16) { (19)), ¬®¦® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® áª®à®-áâ¨ â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ¢ § ¤ ç¥á  £àã§ª®© (26) ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ª®à¥¢ë¥ ®á®¡¥®-áâ¨   äà®â å ¢®« �í«¥ï, ¤¢¨¦ãé¨åáï ®â ªà ï¯«®é ¤ª¨  £àã¦¥¨ï. �à¨ íâ®¬ á ¬¨ ¯¥à¥¬¥é¥-¨ï ®áâ îâáï ¥¯à¥àë¢ë¬¨. � á«ãç ¥  £àã§-ª¨ �¥àæ  ª®à¥¢ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¢ â®çª å �= j1�lj¨¬¥îâ ã¦¥ â®«ìª® ¢â®àë¥ ¯à®¨§¢®¤ë¥ äãªæ¨©IHertzs0 (l; �) ¨ IHertzc0 (l; �) ¯® �,   á ¬¨ ®à¬ «ìë¥ ¯¥-à¥¬¥é¥¨ï ¨ áª®à®áâ¨ â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ï¢«ïîâ-áï ¥¯à¥àë¢ë¬¨ äãªæ¨ï¬¨ á¢®¨å  à£ã¬¥â®¢,  ¡¥áª®¥çë¥ § ç¥¨ï ¯à¨®¡à¥â îâ â®«ìª® ãáª®-à¥¨ï   äà®â å ¢®« �í«¥ï.5. ������ ����������� ���������-����� � ��������� ���������������������®¢¥¤¥¨¥ ®à¬ «ìëå ¯¥à¥¬¥é¥¨©   ¯«®é ¤-ª¥  £àã¦¥¨ï, ®á®¡¥® ¢ á«ãç ¥  £àã§ª¨ �¥àæ ,¤ îâ ®á®¢ ¨ï  ¤¥ïâìáï   ¢®§¬®¦®áâì ¯à¨¬¥-¥¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ ¤ ®£®   «¨§  ª ¨áá«¥¤®¢ -¨î ¥áâ æ¨® àëå ª®â ªâëå § ¤ ç ¤¨ ¬¨ç¥-áª®© â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¨á. 7, ç¥¬

�¨á. 7. �¡¥§à §¬¥à¥ë¥ ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ïuz � (4�Gr0=P ) â®ç¥ª ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ¤«ï �=1=3,¢ë§¢ ë¥ ¬£®¢¥ë¬ áïâ¨¥¬  £àã§ª¨ �¥àæ . �¥-à¥¬¥é¥¨ï ¨§®¡à ¦¥ë ¤«ï § ç¥¨© ¡¥§à §¬¥à®£®¢à¥¬¥¨ �=0:2nl (n { ®¬¥à ªà¨¢®©)£«ã¡¦¥ ¡ë«  ¢â®¯«¥   £àã§ª®© â®çª  ¢ ¯®«ã¯à®-áâà áâ¢®, â¥¬ á ¡®«ìè¥© áª®à®áâìî ®  áâà¥¬¨â-áï ¢®§¢à â¨âìáï   ã«¥¢®© ãà®¢¥ì ¯®á«¥ áïâ¨ï £àã§ª¨. �à¨ íâ®¬ ¢¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à ááâ®-ï¨ï ¤® æ¥âà  ¯«®é ¤ª¨ ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª ã«¥¢®¬ããà®¢î ¢¥àâ¨ª «ì ï áª®à®áâì â®çª¨ â ª¦¥ áâà¥-¬¨âáï ª ã«î. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ëè¥¤è ï   ã«¥-¢®© ãà®¢¥ì â®çª  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨   ¥¬ ¨ ®áâ ¥âáï.�¡ ¤¥¦¨¢ ¥â ¨ â®â ä ªâ, çâ® ¯à®æ¥áá à §£àã§-ª¨ ¯à®â¥ª ¥â ¤®áâ â®ç® ¡ëáâà®. �¦¥ ¯® ¯à®è¥-áâ¢¨¨ ¢à¥¬¥¨, à ¢®£® ¢à¥¬¥¨ ¯à®å®¦¤¥¨ï ¢®«-®© �í«¥ï ¤¨ ¬¥âà  ¯«®é ¤ª¨  £àã¦¥¨ï, â®ç-ª¨ ¯«®é ¤ª¨ ¥ ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ®à¬ «ìëå á¬¥é¥-¨©. � ª ª ª ¢ à¥ «ìëå ¬¨ªà®¤¢¨£ â¥«ïå ¯«®-é ¤ª  ª®â ªâ  ¨¬¥¥â à ¤¨ãá ¬ ªá¨¬ «ì® ¯®àï¤-ª  ¥áª®«ìª¨å ¬¨««¨¬¥âà®¢, â® á ãç¥â®¬ ä¨§¨-ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¬ â¥à¨ «®¢, ¨§ ª®â®àëå ¨§-£®â®¢«ïîâáï ¨å à®â®àë ¨ áâ â®àë, ¬®¦® § -ª«îç¨âì, çâ® èâ ¬¯ ¡ã¤¥â ¢å®¤¨âì ¢ ¥¨áªà¨¢«¥-ãî ¯®¢¥àå®áâì ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ , ¤ ¦¥ ¥á«¨ ç -áâ®â  á®ã¤ à¥¨© ¡ã¤¥â á®áâ ¢«ïâì ¥áª®«ìª® á®-â¥ ª�æ. �®¥ç® íâ® ¥ ®§ ç ¥â, çâ® ¤«ï ¤ -ëå ç áâ®â ¬®¦® ¯à¨¬¥ïâì â¥®à¨î �¥àæ , ®¤- ª® â ª®© ¡®«ìè®© ¯®àï¤®ª ç áâ®âë ¯®§¢®«ï¥â66 �. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1999. �®¬ 2, N 2. �. 57 { 68 ¤¥ïâìáï, çâ® â¥®à¨ï �¥àæ  ¡ã¤¥â ¤ ¢ âì å®à®-è¥¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥   ç áâ®â å   ¤¢  ¯®àï¤ª ,  â® ¨   ¯®àï¤®ª ¬¥ìè¨å. �¥§ãá«®¢®, íâ®â ¢®-¯à®á âà¥¡ã¥â ¤®¯®«¨â¥«ì®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï. �®¯à¥¤¥«¥®© áâ¥¯¥¨ ®â¢¥â¨âì   ¥£® ¬®¦¥â à¥-è¥¨¥ § ¤ ç¨ ® ¯®áâ¥¯¥®¬ áïâ¨¨  £àã§ª¨ á¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ , á«¥¤ãï á®®â®è¥-¨î â¥®à¨¨ �¥àæ  ¬¥¦¤ã à ¤¨ãá®¬ ¯«®é ¤ª¨ ª®-â ªâ  ¨ ¢¥«¨ç¨®© á¨«ë ¯à¨¦ â¨ï. � ¬¥â¨¬, çâ®®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®-«ã¯à®áâà áâ¢  ¢ â ª®© § ¤ ç¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ã-ç¥ë ¢ ¢¨¤¥ ¨â¥£à®-¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ®¯¥à â®-à  ®â ¯¥à¥¬¥é¥¨© (11), (31) á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¨-ªà¥¬¥â®£® ¯®¤å®¤ .�¥áª®«ìª® ¯®-¨®¬ã ®¡áâ®ïâ ¤¥«  á ¯à¨¬¥¥-¨¥¬ à¥§ã«ìâ â®¢ ¢¨¡à æ¨®®© ®æ¥ª¨ ¬¥å ¨-ç¥áª®£® ¨¬¯¥¤ á  ¯®¢¥àå®áâëå ¡¨®«®£¨ç¥áª¨åâª ¥© ç¥«®¢¥ç¥áª®£® â¥«  ¤«ï ®æ¥¨¢ ¨ï ¨á-ª ¦¥¨©, ¢®á¨¬ëå ª®â ªâë¬¨ ¨§¬¥à¨â¥«ìë-¬¨ ¤ âç¨ª ¬¨. � á¨áâ¥¬ å ¨§¬¥à¥¨ï «®ª «ì®-£® ¬¥å ¨ç¥áª®£® ¨¬¯¥¤ á  ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®á«¥¤-îî ¢®§¡ã¦¤ îâ ®à¬ «ìë¬¨ £ à¬®¨ç¥áª¨¬¨¢®§¢à â®-¯®áâã¯ â¥«ìë¬¨ ¤¢¨¦¥¨ï¬¨ ¢¨¡à -â®à , ¯®-áãâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥£® á®¡®© ªàã£«ë©£« ¤ª¨© ¯«®áª¨© ¥¤¥ä®à¬¨àã¥¬ë© èâ ¬¯. �à¨íâ®¬ ¨¬¯¥¤ á ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª ®â®è¥¨¥ ¬¥å -¨ç¥áª®© à¥ ªæ¨¨ ¨ ª®«¥¡ â¥«ì®© áª®à®áâ¨, ¨§-¬¥à¥ëå   ª®â ªâ®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢¨¡à â®à .� ¤¨ãá ¢¨¡à â®à  ¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å ®¡ëç® á®-áâ ¢«ï¥â ®â 1 ¤® 10 ¬¬ [9]. �®£« á® á®¢à¥¬¥-ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬, áª®à®áâì ¯®¯¥à¥çëå ¢®« ¢¬ï£ª¨å ¡¨®âª ïå ¯® à §ë¬ ®æ¥ª ¬  å®¤¨âáï¢ ¯à¥¤¥« å 1 { 20 ¬/á [8, 9, 19] ¯à¨ � ¢¥áì¬  ¡«¨§-ª¨å ª 0.5. �ç¥¢¨¤®, çâ® ã¦¥ ¯à¨ à ¡®â¥   ç -áâ®â å ¯®àï¤ª  á®â¥ �æ1 àí«¥¥¢áª ï ¢®« , à á-¯à®áâà ïîé ïáï   ¯®¢¥àå®áâ¨ â¥« , ¥ ¡ã¤¥âãá¯¥¢ âì ãå®¤¨âì ¨§-¯®¤ ª®â ªâ®© ¯®¢¥àå®áâ¨¢¨¡à â®à ,   á ¬  ¯®¢¥àå®áâì { ¢®§¢à é âìáï ª¥¤¥ä®à¬¨à®¢ ®¬ã á®áâ®ï¨î. � â® ¦¥ ¢à¥-¬ï, ª®â ªâë¥ ¤ âç¨ª¨ ¤«ï ¨§¬¥à¥¨ï ¢¨¡à® ªã-áâ¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¡¨®«®£¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ  ®¡ëç®¥¯®¤¢¨¦® § ªà¥¯«ïîâáï (ª ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨ª«¥¨-¢ îâáï)   ¥£® ¯®¢¥àå®áâ¨ [9]  , á«¥¤®¢ â¥«ì®,¨ª ª ï àí«¥¥¢áª ï ¢®«  ¨§-¯®¤ ¤ âç¨ª  à á¯à®-áâà ïâìáï ¥ ¬®¦¥â. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¤¢ãå ãª -§ ëå á¨âã æ¨ïå ª®â ªâ®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥  ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡ê¥ªâ  ¨§¬¥à¥¨© ¨¬¥¥â áãé¥áâ¢¥-® à §«¨çë© å à ªâ¥à. �§ íâ®£® ¬®¦¥â ¡ëâì á¤¥-«  ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® § ç¥¨ï ¬¥å ¨ç¥áª¨å ¯ -à ¬¥âà®¢ ¡¨®âª ¨, ¯®«ãç¥ë¥ ¯ãâ¥¬ ¢¨¡à æ¨-®®£® ¨§¬¥à¥¨ï, ¬®£ãâ § ç¨â¥«ì® ®â«¨ç âìáï1�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ §¢ãª®¢ á¥à¤æ  ¨ä®à-¬ â¨¢ë¬ ï¢«ï¥âáï ¤¨ ¯ §® ç áâ®â ®â 20 �æ ¤® 150{400 �æ,   ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ §¢ãª®¢ ¤ëå ¨ï { ¤® 1{ 2 ª�æ.

®â â¥å, ª®â®àë¥ á«¥¤ã¥â § ª« ¤ë¢ âì ¯à¨ ®æ¥-ª¥ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ª®â ªâëå ¤ âç¨ª®¢. �â¬¥-â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢ íâ¨ à ááã¦¤¥¨ï ¬®¦¥â ¢¥áâ¨ª®àà¥ªâ¨¢ë ãç¥â ¬¥å ¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨, ¤®áâ¨£ -îé¥© ¤«ï ¬ï£ª¨å ¡¨®âª ¥© § ç¨â¥«ìëå ¢¥«¨-ç¨ [8, 9, 19]. �¥§ãá«®¢®, ®ª®ç â¥«ìë¥ ¢ë¢®¤ë  íâ®â áç¥â ¬®¦® ¡ã¤¥â á¤¥« âì â®«ìª® ¯® à¥-§ã«ìâ â ¬ à¥è¥¨ï § ¤ ç ® £ à¬®¨ç¥áª®¬  £àã-¦¥¨¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢ï§ª®-ã¯àã£®£® â¥«  ¦¥áâª¨¬èâ ¬¯®¬ ¢ ãá«®¢¨ïå £« ¤ª®£® ª®â ªâ  ¨ ¯®«®£®áæ¥¯«¥¨ï á ¯®¢¥àå®áâìî.�����������à âª® áä®à¬ã«¨àã¥¬ ¢ ¦¥©è¨¥ ¢ë¢®¤ë, á¤¥-« ë¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥®£® à¥è¥¨ï § -¤ ç¨ ® ¬£®¢¥®¬ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®¬  £àã¦¥¨¨(à §£àã§ª¥) ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®áâà áâ¢  ¯® \áâã-¯¥ç â®¬ã" § ª®ã   ªàã£®¢®© ¯«®é ¤ª¥ ª®¥ç-ëå à §¬¥à®¢:1. �¦¥ ¯® ¯à®è¥áâ¢¨¨ ¢à¥¬¥¨, à ¢®£® ¢à¥¬¥-¨ ¯à®å®¦¤¥¨ï ¢®«®© �í«¥ï ¤¨ ¬¥âà  ¯«®-é ¤ª¨  £àã¦¥¨ï, ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ïâ®ç¥ª ¯«®é ¤ª¨ ¯à¨®¡à¥â îâ á¢®¨ áâ â¨ç¥-áª¨¥ (¯à¨  £àã¦¥¨¨) «¨¡® ã«¥¢ë¥ (¯à¨ à §-£àã§ª¥) § ç¥¨ï. �®«¥¥ â®£®, ¢ ª ¦¤®© â®ç-ª¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¬¥áâ®à á¯®«®-¦¥¨ï íâ¨ § ç¥¨ï ãáâ  ¢«¨¢ îâáï áà §ã¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï ç¥à¥§ ¥¥ ¢®«ë �í«¥ï ®â ¨¡®«¥¥ ã¤ «¥®© â®çª¨ ¯«®é ¤ª¨. �à¨íâ®¬ ª á â¥«ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¯®áâ¥¯¥®à¥« ªá¨àãîâ ª áâ â¨ç¥áª¨¬ § ç¥¨ï¬.2. � à ªâ¥à ®á®¡¥®áâ¨   äà®â¥ ¢®«ë �í«¥ï®¯à¥¤¥«ï¥âáï å à ªâ¥à®¬ \£« ¤ª®áâ¨" § ª®  £àã¦¥¨ï. � ª, ¯à¨  £àã¦¥¨¨ á®áà¥¤®â®-ç¥®© á¨«®© ®à¬ «ìë¥ ¨ ª á â¥«ìë¥ ¯¥-à¥¬¥é¥¨ï â¥à¯ïâ à §àë¢ ¢â®à®£® à®¤ . �§ ¤ ç¥ ¤«ï ¯«®áª®£® èâ ¬¯  ª®à¥¢ë¥ ®á®¡¥-®áâ¨   äà®â å ¢®« �í«¥ï ¨¬¥îâ áª®à®-áâ¨ â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«ã¯à®áâà áâ¢ ,  á ¬¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ®áâ îâáï ¥¯à¥àë¢ë¬¨.� á«ãç ¥  £àã§ª¨ �¥àæ  ¨ ®à¬ «ìë¥ ¯¥à¥-¬¥é¥¨ï, ¨ áª®à®áâ¨ â®ç¥ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ï¢«ï-îâáï ¥¯à¥àë¢ë¬¨,   ¡¥áª®¥çë¥ § ç¥¨ï¯à¨®¡à¥â îâ â®«ìª® ãáª®à¥¨ï   äà®â å¢®« �í«¥ï.3. �áå®¤ï ¨§ ¯®«ãç¥ëå ¤ ëå, ¬®¦® á¡�®«ìè¨¬ ®á®¢ ¨¥¬ £®¢®à¨âì ¨ ª®àà¥ªâ®-áâ¨ ¯à¨¬¥¥¨ï â¥®à¨¨ ª®â ªâ®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï �¥àæ  ¤«ï ®¯¨á ¨ï ¤¨ ¬¨ª¨ ¬¨ªà®-¢®«®¢ëå ¤¢¨£ â¥«¥© ¢ ®¡« áâ¨ ¨å à¥ «ìëå¯ à ¬¥âà®¢.�. �. �ãæ¥ª®, �. �. �«¨©ëª, �. �. �«¨âª® 67
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