
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 4. �. 23 { 31��� 534.24+534.26������������ ���������� ������� ������ �������� ������������ ���������. �. ����������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 28.09.99� ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ç áâ¨ç­ëå ®¡« áâ¥© ¤ ­® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¬®¤¥«¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ ¬­®£®-áâã¯¥­ç â®¬ à¥§®­ â®à¥ á ç áâ¨ç­® ¯à®­¨æ ¥¬ë¬¨ áâ¥­ª ¬¨,  ªãáâ¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¢ ª®â®à®¬ ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï ¯«®áª¨¬¨§«ãç â¥«¥¬, ª®«¥¡«îé¨¬áï ¯® £ à¬®­¨ç¥áª®¬ã § ª®­ã. �áá«¥¤®¢ ­® ¯®¢¥¤¥­¨¥ ç áâ®âë ¯¥à¢®£® à¥§®­ ­á  â ª®-£® à¥§®­ â®à  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ­  ¯à¨¬¥à¥ ¯à®áâ¥©è¨å à¥§®­ â®à®¢¯«®áª®© ¨ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ä®à¬ë. �¯¨á ­  § ¢¨á¨¬®áâì à¥§®­ ­á­ëå á¢®©áâ¢ ®â ª®«¨ç¥áâ¢  áâã¯¥­¥©. � áá¬®âà¥­¯à¨¬¥à  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ á«®¦­®© ¬­®£®áâã¯¥­ç â®© áâàãªâãàë ¯à®áâë¬ à¥§®­ â®à®¬.�  ¤®¯®¬®£®î ¬¥â®¤  ç áâª®¢¨å ®¡« áâ¥© ¤ ­® ¬ â¥¬ â¨ç­¨© ®¯¨á ¬®¤¥«÷ à®§¯®¢áî¤¦¥­­ï §¢ãªã ¢ ¡ £ â®áâã¯÷­-ç câ®¬ã à¥§®­ â®à÷ § ç áâª®¢® ¯à®­¨ª­¨¬¨ áâ÷­ª ¬¨,  ªãáâ¨ç­¥ ¯®«¥ ¢ ïª®¬ã §¡ã¤¦ãõâìáï ¯«®áª¨¬ ¢¨¯à®¬÷­î¢ ç¥¬,é® ª®«¨¢ õâìáï ¯® £ à¬®­÷ç­®¬ã § ª®­ã. �®á«÷¤¦¥­® ¯®¢¥¤÷­ªã ç áâ®â¨ ¯¥àè®£® à¥§®­ ­á  â ª®£® à¥§®­ â®à  ¢ § -«¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ £¥®¬¥âà¨ç­¨å â  ä÷§¨ç­¨å ¯ à ¬¥âà÷¢ ­  ¯à¨ª« ¤÷ ­ ©¯à®áâ÷è®£® à¥§®­ â®à  ¯«®áª®ù â  æ÷«÷­¤à¨ç­®ùä®à¬¨. �¯¨á ­® § «¥¦­÷áâì à¥§®­ ­á­¨å ¢« áâ¨¢®áâ¥© ¢÷¤ ª÷«ìª®áâ÷ áå®¤¨­®ª. �®§£«ï­ãâ® ¯à¨ª« ¤  ¯à®ªá¨¬ æ÷ùáª« ¤­®ù ¡ £ â®áâã¯÷­ç áâ®ù áâàãªâãà¨ §  ¤®¯®¬®£®î ¯à®áâ®£® à¥§®­ â®à .By method of partial domains a mathematical description of the wave propagation model has been presented for a multistepresonator with partially permeable walls, acoustical �eld in which is excited by a plane radiator oscillating according tothe harmonic dependence. Behavior of the �rst resonance frequency depending on geometrical and physical parameters forconsidered resonator has been investigated on an example of the simplest plane and circular resonators. A dependence ofresonance properties from the number of steps has been described. An example of an approximation of complex multistepstructure with a simple resonator has been considered.���������ªãáâ¨ç¥áª¨¥ à¥§®­ â®àë ã¦¥ ­  ¯à®âï¦¥­¨¨¤«¨â¥«ì­®£® ¢à¥¬¥­¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ à §«¨ç­ëå®¡« áâïå ä¨§¨ª¨ ¨ â¥å­¨ª¨. �¡ëç­® à¥§®­ â®à¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à¥§®­ ­á­ãî ¯®«®áâì, á®¥¤¨-­¥­­ãî á ¢­¥è­¥© áà¥¤®© á ¯®¬®éìî £®à« . �¤­¨¬¨§ ®á­®¢­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ à¥§®­ â®-à  ï¢«ï¥âáï ç áâ®â  ¥£® à¥§®­ ­á , § ¢¨áïé ï ®â£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢ à¥§®­ ­á­®© ¯®«®áâ¨ ¨£®à« .�¥§®­ ­á­ë¥ á¢®©áâ¢  ¯®¤®¡­ëå áâàãªâãà § -¬¥ç¥­ë ¤ ¢­® ¨ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ª ª ¤«ï ãá¨«¥­¨ï,â ª ¨ ¤«ï ¯®£«®é¥­¨ï §¢ãª . � ç¨­ ï á  ­â¨ç-­ëå ¢à¥¬¥­, à¥§®­ â®àë ¯à¨¬¥­ï«¨áì ¢  àå¨â¥ª-âãà¥ ¤«ï ã«ãçè¥­¨ï  ªãáâ¨ª¨ áâà®¥­¨©. � ¯à¨-¬¥à, ¢ åà ¬ å ¤à¥¢­¥© �ãá¨ ¤«ï ãá¨«¥­¨ï §¢ãª ¢ áâ¥­ë ¨ á¢®¤ë ¢áâà ¨¢ «¨áì ¯ãáâ®â¥«ë¥ ª®­-áâàãªâ¨¢­ë¥ í«¥¬¥­âë (â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ £®«®á­¨-ª¨ [1]), ï¢«ïîé¨¥áï, ¯® áãâ¨,  ªãáâ¨ç¥áª¨¬¨ à¥§®-­ â®à ¬¨. � á®¢à¥¬¥­­®©  àå¨â¥ªâãà¥ ¤«ï á®§¤ -­¨ï ãá«®¢¨© íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®£«®é¥­¨ï §¢ãª  ¯à¨®¡«¨æ®¢ª¥ áâ¥­ ¯à¨¬¥­ïîâ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ à¥§®­ ­á-­ë¥ §¢ãª®¯®£«®é îé¨¥ ¬ â¥à¨ «ë,   ¢ á¨áâ¥¬ å¢¥­â¨«ïæ¨¨ ¨ ª®­¤¨æ¨®­¨à®¢ ­¨ï { á¯¥æ¨ «ì­ë¥à¥§®­ ­á­ë¥ £«ãè¨â¥«¨ èã¬  [2]. �à®¬¥ â®£®, ¢ª ç¥áâ¢¥ £«ãè¨â¥«¥© èã¬  à¥§®­ ­á­ë¥ ª®­áâàãª-

æ¨¨ ¯à¨¬¥­ïîâáï ¢  ¢â®¬®¡¨«ïå ¨, ¤ ¦¥, ¢ áâà¥«-ª®¢®¬ ®àã¦¨¨ [3]. �¥«ì¬£®«ìæ ¨á¯®«ì§®¢ « ç áâ®â-­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ à¥§®­ â®à  ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­®£® ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ­ «¨ç¨ï £ à¬®­¨ª ¢ á«®¦­ëåá¨£­ « å [4]. �á¯®«ì§ãï à¥§®­ â®àë á à §«¨ç-­ë¬¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨, ®­ ¯®«ãç¨«¯à®â®â¨¯ á®¢à¥¬¥­­ëå  ­ «¨§ â®à®¢ ç áâ®â­®£®á¯¥ªâà . �  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì à¥§®­ â®àë ­ å®-¤ïâ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ­¥ â®«ìª® ¢  ªãáâ¨ª¥, ­® ¨ ¢ à -¤¨®â¥å­¨ª¥ [5].�í«¥© ®¤­¨¬ ¨§ ¯¥à¢ëå ¯à¥¤«®¦¨« ¯à®áâãî ä®à-¬ã«ã ¤«ï à áç¥â  à¥§®­ ­á­®© ç áâ®âë, á®£« á­®ª®â®à®© ç áâ®â  § ¢¨á¨â ®â ¯«®é ¤¨ ¨ ¤«¨­ë £®à-« , ®¡ê¥¬  à¥§®­ ­á­®© ¯®«®áâ¨,   â ª¦¥ ®â áª®-à®áâ¨ §¢ãª  ¢ áà¥¤¥, § ¯®«­ïîé¥© à¥§®­ â®à [6].� «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à¥§®­ â®à®¢ (á¬. à ¡®-âã [7] ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ ­¥©) ¡ë«¨ ­ ¯à ¢«¥­ë ­ ¢ëïá­¥­¨¥ ¢«¨ï­¨ï à §«¨ç­ëå ä ªâ®à®¢, ¢ ¯¥à-¢ãî ®ç¥à¥¤ì à §¬¥à®¢ ¨ ä®à¬ë à¥§®­ ­á­®© ¯®«®-áâ¨ ¨ £®à« , ­  ç áâ®âã à¥§®­ ­á . � áá¬ âà¨¢ -«®áì â ª¦¥ ¢«¨ï­¨¥ à¥§®­ â®à , à á¯®«®¦¥­­®£® ¢áâ¥­ª å ¢®«­®¢®¤ , ­  ¯®â®ª  ªãáâ¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨¢ ­¥¬.� ¤ ­­®© áâ âì¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ®¡é ï â¥®à¨ïà áç¥â  à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ à¥§®­ ­á­ëåáâàãªâãà å á«®¦­®© áâã¯¥­ç â®© ä®à¬ë á ¯à®¨§-¢®«ì­ë¬ ª®«¨ç¥áâ¢®¬ áâã¯¥­¥© ¨ á ¯à®¨§¢®«ì­ë-c
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�¨á. 1. �à¨¬¥à ¬­®£®áâã¯¥­ç â®© à¥§®­ ­á­®©áâàãªâãàë (®¡é ï ¯®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨)¬¨ ¨å à §¬¥à ¬¨. �à®¬¥ â®£®, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ®¡ëç-­®£® à¥§®­ â®à  á ¨¤¥ «ì­ë¬¨ áâ¥­ª ¬¨, ¢ ­ è¥©§ ¤ ç¥ \¤­®" à¥§®­ â®à  (â. ¥. áâ¥­ª , ¯à®â¨¢®¯®-«®¦­ ï ¥£® £®à«ã) ®¡« ¤ ¥â ­¥ª¨¬ ª®­¥ç­ë¬ ¨¬-¯¥¤ ­á®¬, ®â«¨ç­ë¬ ®â ¨¬¯¥¤ ­á  áà¥¤ë, § ¯®«-­ïîé¥© à¥§®­ â®à. � ª¨¬ ®¡à §®¬, à áá¬ âà¨¢ -¥¬ ï áâàãªâãà  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© à¥§®­ â®à áç áâ¨ç­® ¯à®­¨æ ¥¬ë¬¨ áâ¥­ª ¬¨.�«ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¯¨á ­¨ï ¯®«ï ¢ à¥§®­ â®-à¥ â ª®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬¥â®¤ ç -áâ¨ç­ëå ®¡« áâ¥©. �ãâì íâ®£® ¬¥â®¤  á®áâ®¨â¢ â®¬, çâ® ¢áï ®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï §¢ãª®¢®-£® ¯®«ï ¢ à¥§®­ â®à¥ á«®¦­®© £¥®¬¥âà¨¨ à §¡¨-¢ ¥âáï ­  ®â¤¥«ì­ë¥ ¯®¤®¡« áâ¨ ¯à®áâ®© ä®à¬ë,¤«ï ª ¦¤®© ¨§ ª®â®àëå § â¥¬ áâà®¨âáï à¥è¥­¨¥ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ . �®á«¥ íâ®£® ¯à®¨§¢®¤¨â-áï áè¨¢ ­¨¥ ¯®«¥© ­  £à ­¨æ å ¢ë¤¥«¥­­ëå ®¡« -áâ¥©. � ¬ ¯à¥¤áâ®¨â ¢ëïá­¨âì ®á­®¢­ë¥ § ª®­®-¬¥à­®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ â ª¨å áâàãª-âãà å ­  ¯à¨¬¥à¥ ¯à®áâ¥©è¨å ª®­ä¨£ãà æ¨©.�à®áâ¥©è¨¥ à¥§®­ â®àë â ª®£® â¨¯  ¬®¦­® ®¡-­ àã¦¨âì ¢ à §«¨ç­ëå ãáâà®©áâ¢ å. � ¯à¨¬¥à,áâã¯¥­ç âë¥ à¥§®­ ­á­ë¥ áâàãªâãàë ¨á¯®«ì§ãîâ-áï ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ ­  ¡ §¥ í«¥ªâà¥â­ëå ¬¨ªà®ä®-­®¢ ¤ âç¨ª®¢ ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ èã¬®¢ ¤ëå ­¨ï á¯®¢¥àå­®áâ¨ £àã¤­®© ª«¥âª¨ ç¥«®¢¥ª  [8]. � ¯®-¬®éìî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ áâã¯¥­ç âë¬¨ ®¡« áâï¬¨¬®¦­® ¬®¤¥«¨à®¢ âì à §«¨ç­ë¥ à¥§®­ ­á­ë¥ ª®­-áâàãªæ¨¨ ¡®«¥¥ á«®¦­®© £¥®¬¥âà¨¨, çâ® ¨¬¥¥â¡®«ìè®¥ §­ ç¥­¨¥, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï  àå¨â¥ªâãàë [9].�®¤®¡­ ï áâã¯¥­ç â ï ª®­áâàãªæ¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­ , ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯à®-å®¦¤¥­¨ï §¢ãª  ¯® ¡à®­å¨ «ì­®¬ã ¤¥à¥¢ã. � ª®¥¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¤®¯ãáâ¨¬® ¤«ï ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç -áâ®â, ­  ª®â®àëå ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì à §¢¥â¢«¥­¨-¥¬ ¡à®­å®¢, ¨ ãç¨âë¢ âì â®«ìª® ¤«¨­ã ¨ á®¢®ªã¯-­ë© à ¤¨ãá ª ¦¤®£® ¡à®­å¨ «ì­®£® ¯®ª®«¥­¨ï, ¨á-¯®«ì§ãï ¬®¤¥«ì �¥©¡¥«ï [10].

1. ���������� ������� áá¬®âà¨¬ § ¤ çã ® à á¯à®áâà ­¥­¨¨ §¢ãª  ¢áâàãªâãà¥, ¨§®¡à ¦¥­­®© ­  à¨á. 1. �®« £ ¥¬, çâ®¢­ãâà¨ ®­  § ¯®«­¥­  ­¥ª®â®à®© áà¥¤®© á  ªãáâ¨-ç¥áª¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ � ¨ c. �â¥­ª¨ à¥§®­ â®à ï¢«ïîâáï  ¡á®«îâ­® ¦¥áâª¨¬¨, §  ¨áª«îç¥­¨¥¬¥£® \¤­ ", ª®â®à®¥ ®¡« ¤ ¥â ­¥ª¨¬ ª®­¥ç­ë¬ ¨¬-¯¥¤ ­á®¬ Z. �¢ãª®¢®¥ ¯®«¥ á®§¤ ¥âáï à á¯®«®¦¥­-­ë¬ á«¥¢  ¯«®áª¨¬ ¨§«ãç â¥«¥¬, ª®â®àë© ¨§«ãç -¥â ¯«®áªãî £ à¬®­¨ç¥áªãî ¢®«­ã. � ¤ «ì­¥©è¥¬¯ à ««¥«ì­® ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì á«ãç ¨, ª®£¤ ¡®ª®¢ë¥ áâ¥­ª¨ à¥§®­ ­á­®© áâàãªâãàë ¯à¥¤áâ -¢«ïîâ á®¡®© ¯«®áª®áâ¨ (¯«®áª ï § ¤ ç ) ¨ ª®£¤ ®­¨ ï¢«ïîâáï æ¨«¨­¤à ¬¨ (æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï § ¤ -ç ). �® áãâ¨ ¤¥« , â ª®© à¥§®­ â®à ¬®¦­® âà ªâ®-¢ âì ª ª ¢®«­®¢®¤ ª®­¥ç­ëå à §¬¥à®¢ ¨, á«¥¤®¢ -â¥«ì­®, à áá¬ âà¨¢ âì ¥£® å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á â®ç-ª¨ §à¥­¨ï ¢®«­®¢®¤­®£® à á¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª .� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ £ à¬®­¨ç¥áª®£® §¢ãª®¢®£® ¯®-«ï ¢­ãâà¨ â ª®© áâàãªâãàë ®¯à¥¤¥«ïîâáï ç¥à¥§äã­ªæ¨î ¯®â¥­æ¨ «  áª®à®áâ¥© 	, ã¤®¢«¥â¢®àïî-éãî ãà ¢­¥­¨î �¥«ì¬£®«ìæ �	 + k2	 = 0; (1)£¤¥ � { ®¯¥à â®à � ¯« á ; k=!=c { ¢®«­®¢®¥ç¨á«®; ! { ç áâ®â  £ à¬®­¨ç¥áª®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï(§¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¢à¥¬¥­­®© ¬­®¦¨â¥«ì ¥�i!t ®¯ãáª -¥¬). � ª ã¦¥ £®¢®à¨«®áì, áâ¥­ª¨ à¥§®­ â®à  ï¢«ï-îâáï  ¡á®«îâ­® ¦¥áâª¨¬¨, â. ¥. ¯à®¨§¢®¤­ ï ¯®­®à¬ «¨ ®â ¯®â¥­æ¨ «  áª®à®áâ¨ ­  ­¨å à ¢­  ­ã-«î: @	@n ���S = 0: (2)� á¯®«®¦¨¬ ª®®à¤¨­ â­ë¥ ®á¨ ª ª ¯®ª § ­® ­ à¨á. 1. �à¨¬¥­ïï ¬¥â®¤ ç áâ¨ç­ëå ®¡« áâ¥©, ¢áî®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï §¢ãª®¢®£® ¯®«ï à §®¡ì¥¬­  Q ®¡« áâ¥©. �à¨ íâ®¬ hq { ¯®«®¢¨­  ¢ëá®âë(à ¤¨ãá) ®¡« áâ¨, `q { ¥¥ ¤«¨­ ,   q=1 : : :Q { ­®¬¥à®¡« áâ¨. �à®¬¥ â®£®, ®¡®§­ ç¨¬Lq = qXr=1 `r:�®£¤  ¯®â¥­æ¨ « ª®«¥¡ â¥«ì­®© áª®à®áâ¨ ¤«ï ª -¦¤®© ¨§ ®¡« áâ¥© ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥	q = 1Xn=0An;qD(�n;qy)eikn;q(x�Lq�`1)++ 1Xn=0Bn;qD(�n;qy)eikn;q(x�Lq); (3)24 �. �. �®­ç à®¢ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 4. �. 23 { 31£¤¥ kn;q=qk2��2n;q,D(�n;qy) = ( cos(�n;qy) { ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨;J0(�n;qy) { ¤«ï æ¨«¨­¤à. § ¤ ç¨:�«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨ �n;q=(n�)=hq ,   ¤«ï æ¨«¨­¤à¨-ç¥áª®© ¨å §­ ç¥­¨ï ­ å®¤ïâáï ¨§ ãà ¢­¥­¨ï@J0(�n;q)@y ���y=hq = ��n;qJ1(�n;qhq) = 0;¯¥à¢ë¥ ¯ïâì ª®à­¥© ª®â®à®£® § ¯¨á ­ë ­¨¦¥:�1;qhq = 0;�2;qhq = 3:832;�3;qhq = 7:016;�4;qhq = 10:173;�5;qhq = 13:324:�¤¥áì q { ­®¬¥à ®¡« áâ¨; n { ­®¬¥à ¬®¤ë. �®à¬ã-«  (3) { á®¢®ªã¯­®áâì ¢ëà ¦¥­¨©, ª ¦¤®¥ ¨§ ª®-â®àëå ï¢«ï¥âáï ®¡é¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ ¤«ï ¯®â¥­-æ¨ «  áª®à®áâ¨ ¢ ®¡« áâ¨ á ­®¬¥à®¬ q, ¯®§¢®«ïî-é¨¬ ¢ë¯®«­¨âì £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ­  £à ­¨æ å ¨ãá«®¢¨ï á®¯àï¦¥­¨ï ¬¥¦¤ã ®¡« áâï¬¨. � ¤ ­­®©§ ¤ ç¥ ãá«®¢¨ï á®¯àï¦¥­¨ï ¢ë£«ï¤ïâ á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: 	q�����x=Lq = 	q+1�����x=Lq ;( 0 < y < hq ¯à¨ hq < hq+1;0 < y < hq+1 ¯à¨ hq > hq+1; (4)@	q@x ����x=Lq= @	q+1@x ����x=Lq ;( 0 < y < hq ¯à¨ hq < hq+1;0 < y < hq+1 ¯à¨ hq > hq+1;@	q@x = 0; hq+1 < y < hq ¯à¨ hq > hq+1;@	q+1@x = 0; hq < y < hq+1 ¯à¨ hq < hq+1; (5)q = 1 : : :Q� 1:�à®¬¥ â®£®, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®âà¥¡®¢ âì ¢ë¯®«­¥­¨ï£à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ¢ ¯«®áª®áâ¨ à á¯®«®¦¥­¨ï ¨§-«ãç â¥«ï ¨ ­  \¤­¥" à¥§®­ â®à . � ¯à¨¬¥à, ¯ãáâì ¬¯«¨âã¤  ¤ ¢«¥­¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯«®áª®£® ¨§-«ãç â¥«ï, à á¯®«®¦¥­­®£® ¢ á¥ç¥­¨¨ x=0, à ¢­ 

�¨á. 2. �å¥¬  ¯à®áâ¥©è¥£® à¥§®­ â®à ,á®áâ®ïé¥£® ¨§ ¤¢ãå ®¡« áâ¥©P0. �á«¨ ãç¥áâì, çâ® á®£« á­® ¢¢¥¤¥­­ë¬ ®¡®§­ -ç¥­¨ï¬ ¯®«­ ï ¤«¨­  à¥§®­ â®à  à ¢­  LQ, â® £à -­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¯à¨¬ãâ ¢¨¤�i!�	0 ����x=0= P0;��i!�	Q�=��@	Q@x � ����x=LQ= Z: (6)�ç¨âë¢ ï ãá«®¢¨ï áè¨¢ ­¨ï (4), (5) ¨ £à ­¨ç-­ë¥ ãá«®¢¨ï (6), ¯®«ãç ¥¬ á¨áâ¥¬ã, á®áâ®ïéãî¨§ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©, ª®«¨ç¥áâ¢® ª®â®-àëå à ¢­® 2Q. �®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì á¢®©áâ¢®¬ ®à-â®£®­ «ì­®áâ¨ äã­ªæ¨© cos(�n;qy) ¨«¨ J0(�n;qy),n=0; 1; 2 : : :, ¯à¥®¡à §ã¥¬ íâã á¨áâ¥¬ã ¢ á¨áâ¥¬ã,á®áâ®ïéãî ¨§ ¡¥áª®­¥ç­®£® ç¨á«  «¨­¥©­ëå  «£¥-¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨© ¢â®à®£® à®¤  ®â­®á¨â¥«ì­®­¥¨§¢¥áâ­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ An;q ¨ Bn;q. �  ¯à ª-â¨ª¥ ¯®¤®¡­ë¥ á¨áâ¥¬ë à¥è îâáï ¬¥â®¤®¬ à¥¤ãª-æ¨¨, â® ¥áâì ®£à ­¨ç¨¢ îâáï ­¥ª¨¬ ç¨á«®¬ ãç¨-âë¢ ¥¬ëå ¬®¤ N . �®£¤  ª®«¨ç¥áâ¢® ãà ¢­¥­¨© ¢à¥¤ãæ¨à®¢ ­­®© á¨áâ¥¬¥ ¡ã¤¥â á®áâ ¢«ïâì 2NQ.�¥ «¨§®¢ âì à¥è¥­¨¥ â ª®© á¨áâ¥¬ë ¬®¦­® á ¯®-¬®éìî ª®¬¯ìîâ¥à .�áá«¥¤ã¥¬ ­¥ª®â®àë¥ á¢®©áâ¢  à¥§®­ â®à®¢ ­ ¯à¨¬¥à¥ ¨å ¯à®áâ¥©è¨å ª®­ä¨£ãà æ¨©. �ãáâìQ=2, â. ¥. ¨¬¥¥¬ ®¡ëª­®¢¥­­ë© à¥§®­ â®à, ã ª®-â®à®£® £®à«® { íâ® ¯¥à¢ ï ®¡« áâì,   à¥§®­ ­á­ ï¯®«®áâì { íâ® ¢â®à ï ®¡« áâì. � ª®© à¥§®­ â®à¨§®¡à ¦¥­ ­  à¨á. 2. �®« £ ¥¬, çâ® ¤ ¢«¥­¨¥, ¯à¨-« £ ¥¬®¥ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯«®áª®£® ¨§«ãç â¥«ï ¢ á¥-ç¥­¨¨ x=0 à ¢­® P0=1 � . �à®¬¥ â®£®, ¡ã¤¥¬ ¯®-« £ âì, çâ® ¢ëá®âë (à ¤¨ãáë) íâ¨å ®¡« áâ¥© ¬ «ë¯® áà ¢­¥­¨î á ¤«¨­®© ¢®«­ë, â ª çâ® ¬®¦­® ãç¨-âë¢ âì â®«ìª® ®¤­ã à á¯à®áâà ­ïîéãîáï ¬®¤ã {­ã«¥¢ãî.�¨¦¥ ¤ ­ë ä®à¬ã«ë ¤«ï ¯«®áª®© ¨ æ¨«¨­¤à¨-ç¥áª®© § ¤ ç¨, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¤ ¢«¥­¨¥ ¢ á¥ç¥­¨¨x=`1+`2, â. ¥. ­  \¤­¥" à¥§®­ â®à , ¨¬¯¥¤ ­á ¨§-«ãç¥­¨ï áâàãªâãàë ¢ á¥ç¥­¨¨ x=0 (¤¥©áâ¢¨â¥«ì-­ ï ¨ ¬­¨¬ ï ç áâ¨) ¨  ªãáâ¨ç¥áª ï ¬®é­®áâì ¢�. �. �®­ç à®¢  25



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 4. �. 23 { 31á¥ç¥­¨¨ x=`1+`2:P¯«���x=`1+`2 = 1� �p�1 ; (7)Pæ¨«���x=`1+`2 = 1� �2�p�2 ; (8)ReZ¯«���x=0 = 2�(1� �2)2�3 ; (9)ReZæ¨«���x=0 = 2�(1� �2)2�4 ; (10)ImZ¯«���x=0 = �52�3 ; (11)ImZæ¨«���x=0 = �62�4 ; (12)W¯«���x=`1+`2 = (1� �)22�c�1 ; (13)Wæ¨«���x=`1+`2 = (1� �)22�c�2 ; (14)£¤¥ �1 = (1 + �2)(1 � sin2 k`1(1� �2))++ 2�(� sin 2k`1 sin 2k`2�� cos 2k`2(1 � sin2 k`1(1 + �2)));�2 = (1 + �2)(1 � sin2 k`1(1� �4))++ 2�(�2 sin 2k`1 sin 2k`2�� cos 2k`2(1 � sin2 k`1(1 + �4)));�3 = (1 + �2)(1 � cos2 k`1(1� �2))�� 2�(� sin 2k`1 sin 2k`2++ cos 2k`2(1 � cos2 k`1(1 + �2)));�4 = (1 + �2)(1 � cos2 k`1(1� �4))�� 2�(�2 sin 2k`1 sin 2k`2++ cos 2k`2(1 � cos2 k`1(1 + �4)));�5 = (1 + �2)(1 � �2) sin 2k`1�� 2�((1 + �2) sin 2k`1 cos 2k`2++ 2� cos 2k`1 sin 2k`2);�6 = (1 + �2)(1 � �4) sin 2k`1�� 2�((1 + �4) sin 2k`1 cos 2k`2++ 2�2 cos 2k`1 sin 2k`2):

�à¨ íâ®¬ ¢ á®®â­®è¥­¨ïå (7) { (14) ¢¢¥¤¥­ë á«¥¤ã-îé¨¥ ¯ à ¬¥âàë: � = h2h1 ; (15)� = �c� Z�c+ Z : (16)�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ á«ãç ¥ ãç¥â  â®«ìª® ®¤­®© ¬®¤ë,¢á¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ (ä®à¬ã«ë (7) { (14)) ­¥ § ¢¨-áïâ ®â ª®­ªà¥â­ëå §­ ç¥­¨© h1 ¨ h2,   § ¢¨áïââ®«ìª® ®â ¨å ®â­®è¥­¨ï � (15). � à ¬ª å ¤ ­-­®© áâ âì¨ ®£à ­¨ç¨¬áï à áá¬®âà¥­¨¥¬ ¢«¨ï­¨ï£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å à §¬¥à®¢ ®¡« áâ¥© ¨ ¯ à ¬¥âà � ­  §­ ç¥­¨¥ ç áâ®âë ¯¥à¢®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¯® ¤ -¢«¥­¨î ¢ á¥ç¥­¨¨ x=`1+`2 ¨«¨, ¨­ë¬¨ á«®¢ ¬¨,¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ç áâ®âã ¯¥à¢®£® à¥§®­ ­á ¤«ï ¤ ­­®£® à¥§®­ â®à . �à®¬¥ â®£®, ¡ã¤¥¬ ¯®« -£ âì, çâ® Z { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ¢¥«¨ç¨­  (Z=�1c1).� ­ è¥¬ á«ãç ¥, ¯¥à¢ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ¯® ¤ ¢«¥­¨î§ ¢¨á¨â ®â �, �, `2=`1 ¨ ®â â¨¯  à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®© § ¤ ç¨ (¯«®áª ï ¨«¨ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï). �á«¨¯à¨­ïâì `1=`2, â® §­ ç¥­¨¥ ç áâ®âë ¯¥à¢®£® à¥-§®­ ­á  ¬®¦­® à ááç¨â âì ¯® ä®à¬ã« ¬ (¤«ï ¯«®á-ª®© § ¤ ç¨ ¨ ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© á®®â¢¥âáâ¢¥­­®):fp¯« = c arccos�RepF1��LQ ;fpæ¨« = c arccos�RepF2��LQ ; (17)£¤¥ F1 = (1 + �2)(1� �2) + 2�(4�+ 1 + 3�2)8�(1 + �)2 ;F2 = (1 + �2)(1� �4) + 2�(4�2 + 1 + 3�4)8�(1 + �2)2 ;LQ=`1+`2,   � ¨ � ­ å®¤ïâ ¨§ ä®à¬ã« (15) ¨ (16).�à¨ �=�1, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ¡á®«îâ­® ¦¥áâ-ª®¬ã \¤­ã" à¥§®­ â®à , F1 ¨ F2 ¢ëç¨á«ïîâáï ¯®ä®à¬ã« ¬ F1 = �1 + �;F2 = �21 + �2á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.2. ������ ��������� ������������ áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  `1=`2 (á¬. ä®à¬ã-«ë (17)). �®« £ ¥¬, çâ® ¢­ãâà¨ à¥§®­ â®à § -¯®«­¥­ ¢®§¤ãå®¬ (�=1:205 ª£/¬3, c=343:1 ¬/á),  26 �. �. �®­ç à®¢ 
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  ¡�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ç áâ®âë ¯¥à¢®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¯® ¤ ¢«¥­¨î ¢ á¥ç¥­¨¨ x=`1+`2®â ¯ à ¬¥âà  � ¯à¨ `1=`2=1, `1+`2=0:25 ¬:  { ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨; ¡ { ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨;1 { �=�1; 2 { �=�0:75; 3 { �=�0:5; 4 { �=�0:25
  ¡�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ç áâ®âë ¯¥à¢®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¯® ¤ ¢«¥­¨î ¢ á¥ç¥­¨¨ x=`1+`2®â ¯ à ¬¥âà  � ¯à¨ `1=`2=1, `1+`2=0:25 ¬:  { ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨; ¡ { ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨;1 { �=0:25; 2 { �=0:5; 3 { �=2; 4 { �=4; 5 { �=6; 6 { �=8; 7 { �=10LQ=0:25 ¬. �à ä¨ª¨, ®âà ¦ îé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâìç áâ®âë ¯¥à¢®£® à¥§®­ ­á  ®â � ¤«ï ¯«®áª®© ¨ ¤«ïæ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 3.�  ­¨å ç¥âª® ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ®á­®¢­ ï ®á®¡¥­-­®áâì à¥§®­ ­á­ëå áâàãªâãà { ¯®­¨¦¥­¨¥ ç áâ®-âë à¥§®­ ­á  á à®áâ®¬ �. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, á ã¢¥-«¨ç¥­¨¥¬ � ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ®¡ê¥¬ à¥§®­ ­á­®© ¯®-«®áâ¨,  , á®£« á­® ä®à¬ã«¥, ¯à¨¢¥¤¥­­®© ¢ [6], ç -áâ®â  à¥§®­ ­á  ã à¥§®­ â®à  ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨-®­ «ì­  ª¢ ¤à â­®¬ã ª®à­î ¨§ ®¡ê¥¬  à¥§®­ ­á-­®© ¯®«®áâ¨. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ®¡ê-¥¬  ç áâ®â  à¥§®­ ­á  ¯ ¤ ¥â. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ �,

â. ¥. ¯à¨ á¬ï£ç¥­¨¨ \¤­ " à¥§®­ â®à , íâ® á¯ ¤áâ ­®¢¨âáï ¢á¥ ¡®«¥¥ à¥§ª¨¬. �à®¬¥ â®£®, ¤«ïæ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® à¥§®­ â®à  ç áâ®â  ¯¥à¢®£® à¥-§®­ ­á  á¯ ¤ ¥â ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¤«ï ¯«®áª®£®. �à¨�=1 ç áâ®â  à¥§®­ ­á  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© áâàãª-âãàë à ¢­  ç áâ®â¥ à¥§®­ ­á  ®¡ëç­®£® ª« áá¨-ç¥áª®£® ¢®«­®¢®¤  ¤«¨­ë LQ, ®£à ­¨ç¥­­®£® á ®¡¥-¨å áâ®à®­. �à¨ �<1 ç áâ®â  à¥§®­ ­á  à áá¬ -âà¨¢ ¥¬®© áâàãªâãàë ¡®«ìè¥ ç áâ®âë à¥§®­ ­á ¯à®áâ®£® ¢®«­®¢®¤ ,   ¯à¨ �>1 { ¬¥­ìè¥ ¥¥.�  à¨á. 4 ¤ ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ç áâ®âë ¯¥à¢®-£® à¥§®­ ­á  ¯® ¤ ¢«¥­¨î ®â ¯ à ¬¥âà  � â ª-�. �. �®­ç à®¢  27
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�¨á. 5. �å¥¬ë à¥§®­ â®à®¢ ¡®«¥¥ á«®¦­®© ä®à¬ë,á®áâ®ïé¨å ¨§ âà¥å ¨ ç¥âëà¥å ®¡« áâ¥©¦¥ ¤«ï ¯«®áª®© ¨ ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨.� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, §­ ç¥­¨¥ �=�1 íª¢¨¢ «¥­â-­® à á¯®«®¦¥­¨î ¢ á¥ç¥­¨¨ x=`1+`2  ¡á®«îâ-­® ¦¥áâª®© áâ¥­ª¨,   �=0 ®§­ ç ¥â, çâ® \¤­®"®âáãâáâ¢ã¥â. � ª ¢¨¤­® ¨§ £à ä¨ª®¢, ¢ à á-á¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ��10 ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå�1<�<�0:6 (¨«¨ 4�c<Z<1) ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ -ç¨ ¨ ¯à¨ �1<�<�0:8 (¨«¨ 9�c<Z<1) ¤«ï æ¨-«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ç áâ®â  à¥§®­ ­á  ®áâ ¥âáï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­­®©. � «¥¥, ­ ç¨­ ï á ­¥ª®-â®à®£® §­ ç¥­¨ï �, ª®â®à®¥ â¥¬ ¢ëè¥, ç¥¬ ¡«¨¦¥§­ ç¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  � ª 1, ­ ¡«î¤ ¥âáï ¤®áâ â®ç-­® à¥§ª¨© á¯ ¤ ç áâ®âë à¥§®­ ­á  ¤® ­ã«ï ¯à¨�>1 ¨«¨ à¥§ª®¥ ¢®§à áâ ­¨¥ ç áâ®âë à¥§®­ ­á ¤® §­ ç¥­¨ï, à ¢­®£® c¢=2LQ, ¯à¨ �<1. �® ¥áâì,¯à¨ \á¬ï£ç¥­¨¨ ¤­ " à¥§®­ â®à , ¢«¨ï­¨¥ ¥£® ¨¬-¯¥¤ ­á  áâ ­®¢¨âáï ¤®¢®«ì­® áãé¥áâ¢¥­­ë¬.�à®¢¥à¨¬, ª ª ¡ã¤¥â ¢¥áâ¨ á¥¡ï á¨áâ¥¬  ¯à¨ ¤®-¡ ¢«¥­¨¨ áâã¯¥­¥ª (à¨á. 5). � áç¥â­ë¥ ä®à¬ã«ë, ­ «®£¨ç­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï¬ (7) { (14), ­¥ ¯à¨¢®¤ïâáï¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨å £à®¬®§¤ª®áâ¨.�«ï ã¯à®é¥­¨ï ¯®« £ «®áì, çâ® ¤«¨­  `1, ¢ëá®-â  h1 ¨ LQ ®áâ îâáï ­¥¨§¬¥­­ë¬¨ ¤«ï à¥§®­ â®-à®¢ ®¡®¨å â¨¯®¢, ¨§®¡à ¦¥­­ëå ­  à¨á. 5, ¨ à ¢­ëà §¬¥à ¬ à¥§®­ â®à , ¨§®¡à ¦¥­­®£® ­  à¨á. 2.�à®¬¥ â®£®, ¢ á«ãç ¥ ­ «¨ç¨ï âà¥å ®¡« áâ¥© ¬ë¯à¨­¨¬ «¨, çâ® `2=`3, h2=(h1+h3)=2,   ¢ á«ã-ç ¥ ­ «¨ç¨ï ç¥âëà¥å { `2=`3=`4, h2=(h1+h3)=2,h3=(h2+h4)=2. �ëá®â  ¯®á«¥¤­¥© ®¡« áâ¨ ®áâ -¢ « áì ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ¤«ï ®¡®¨å â¨¯®¢ à áá¬ âà¨-¢ ¥¬ëå à¥§®­ â®à®¢ ¨ à ¢­ï« áì ¢ëá®â¥ ¢â®à®©®¡« áâ¨ ¯à®áâ¥©è¥£® à¥§®­ â®à  (á¬. à¨á. 2). � ª

¯®ª § «¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¤®¡ ¢«¥­¨¥ áâã¯¥­¥ª ¯®¢ë-è ¥â ç áâ®âã à¥§®­ ­á  ¯à¨ �>1 ¨ �'�1 ¨«¨¯®­¨¦ ¥â ¯à¨ �<1 ¨ �'�1 (¯ à ¬¥âà � ¢ ¤ ­-­®¬ á«ãç ¥ ï¢«ï¥âáï ®â­®è¥­¨¥¬ ¢ëá®âë ¯®á«¥¤-­¥© ®¡« áâ¨ ª ¢ëá®â¥ ¯¥à¢®©).�®¡ ¢«¥­¨¥ áâã¯¥­¥ª ¬®¦­® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âìª ª ¨§¬¥­¥­¨¥ ®¡ê¥¬  ¢â®à®© ®¡« áâ¨ ­  à¨á. 2.�á«¨ áà ¢­¨âì ¤¢  à¥§®­ â®à , ª®â®àë¥ ¡ã¤ãâ ®â-«¨ç âìáï â®«ìª® ®¡ê¥¬®¬ ¯®«®áâ¨, â® ®ç¥¢¨¤­®çâ® ®â­®è¥­¨¥ ç áâ®â à¥§®­ ­á  ¤«ï ­¨å ¡ã¤¥â®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ª¢ ¤à â­®¬ã ª®à­î ¨§®â­®è¥­¨ï ®¡ê¥¬®¢ ¯®«®áâ¥©:fp2fp1 =rV1V2 : (18)�®£¤ , á®£« á­® ãà ¢­¥­¨î (18), ç áâ®âã ¯¥à¢®-£® à¥§®­ ­á  ¤«ï â ª¨å áâàãªâãà á ç¨á«®¬ ®¡« -áâ¥© ¡®«¥¥ ¤¢ãå ¬®¦­® ¯à¨¡«¨¦¥­­® ®æ¥­¨âì ¯®ä®à¬ã«¥ fpn ' fp¨áåvuuut V¨áånPr=2Vr ; (19)£¤¥ V¨áå ¨ fp¨áå { ®¡ê¥¬ ¢â®à®© ®¡« áâ¨ ¨ ç áâ®-â  à¥§®­ ­á  á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¤«ï ¯à®áâ¥©è¥£® ¨á-å®¤­®£® à¥§®­ â®à  (á¬. à¨á. 2); fpn { ç áâ®â  à¥-§®­ ­á  áâàãªâãàë á ç¨á«®¬ ®¡« áâ¥© n>2; Vr {®¡ê¥¬ ®¡« áâ¨ á ­®¬¥à®¬ r�2. �á­®, çâ® ¤®¡ -¢«¥­¨¥ áâã¯¥­¥© ã¬¥­ìè ¥â ®¡ê¥¬ ¯à¨ �>1 ¨ ã¢¥-«¨ç¨¢ ¥â ¯à¨ �<1. �¨¦¥ § ¯¨á ­ë ä®à¬ã«ë, ¯®ª®â®àë¬ ¬®¦­® ¯à¨¡«¨¦¥­­® à ááç¨â âì ç áâ®-âã ¯¥à¢®£® à¥§®­ ­á  ¯® ¤ ¢«¥­¨î ¤«ï áâàãªâãà áâà¥¬ï { ç¥âëàì¬ï ®¡« áâï¬¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ­ -¬¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨. �â ª, ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨fp3 = fp¨áår 4�1 + 3�;fp4 = fp¨áår 3�1 + 2�; (20)  ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© {fp3 = fp¨áår 8�21 + 2�+ 5�2 ;fp4 = fp¨áår 27�25 + 8�+ 14�2 ; (21)£¤¥ � { ®â­®è¥­¨¥ ¢ëá®âë (à ¤¨ãá ) ¯®á«¥¤­¥©®¡« áâ¨ ª ¢ëá®â¥ (à ¤¨ãáã) ¯¥à¢®©. �à¨¬¥­ïâìíâ¨ ä®à¬ã«ë á«¥¤ã¥â ¯à¨ �'�1 ¨ �>1, ¯®áª®«ì-ªã íâ® ­ ¨¡®«¥¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥§®­ â®àã á ¨¤¥- «ì­ë¬¨ áâ¥­ª ¬¨, ¤«ï ª®â®à®£® ¡ë«  ¢ë¢¥¤¥­ ä®à¬ã«  �í«¥ï [6]. �®«ìª® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®£à¥è-­®áâì ¢ëç¨á«¥­¨ï ç áâ®âë ­¥ ¯à¥¢ëá¨â 5 { 7 %.28 �. �. �®­ç à®¢ 
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  ¡
¢ £�¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®è¥­¨© ç áâ®â �1 ¨ �2 ®â ¯ à ¬¥âà  �: , ¡ { ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨; ¢, £ { ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨;1 { �=0:25; 2 { �=0:5; 3 { �=2; 4 { �=4; 5 { �=6; 6 { �=8; 7 { �=10�à¨ íâ®¬ ç áâ®â , à ááç¨â ­­ ï ¯® ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ä®à¬ã« ¬, ­¥áª®«ìª® ¯à¥¢ëè ¥â ç áâ®âã, à ááç¨-â ­­ãî á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ â®ç­ëå ä®à¬ã« (4) { (6).�  à¨á. 6 ¤ ­ë £à ä¨ª¨ ª®íää¨æ¨-¥­â®¢ �1=fp3=fp¨áå ¨ �2=fp4=fp¨áå ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â � ¤«ï ¯«®áª®© ¨ ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨, ª®-â®àë¥ ¯®ª §ë¢ îâ ¢® áª®«ìª® à § ®â«¨ç îâáï à¥-§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå áâàãª-âãà ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà  �. � ª¢¨¤¨¬, ­ ç¨­ ï á ­¥ª®â®à®£® §­ ç¥­¨ï �, ª®â®à®¥§ ¢¨á¨â ®â ª®­ªà¥â­®£® §­ ç¥­¨ï �>1, ®â­®è¥-­¨¥ ç áâ®â ¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì ¡®«ìè¥ ¥¤¨­¨æë. �â®®§­ ç ¥â, çâ® ç áâ®â  à¥§®­ ­á  ã à áá¬ âà¨¢ ¥-¬ëå áâàãªâãà á ª®«¨ç¥áâ¢®¬ ®¡« áâ¥© ¡®«¥¥ ¤¢ãå®ª §ë¢ ¥âáï ­¨¦¥ ç áâ®âë à¥§®­ ­á  áâàãªâãàë,á®áâ®ïé¥© ¨§ ¤¢ãå ®¡« áâ¥©, â. ¥. ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­®áâì ®â­®è¥­¨î ®¡ê¥¬®¢ á®£« á­® ä®à¬ã«¥ (19)¡®«ìè¥ ­¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï.

� á ¬®¬ ­ ç «¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï ¤«ï ã¯à®é¥­¨ï à á-ç¥â®¢ ¬ë ãç¨âë¢ «¨ â®«ìª® ®¤­ã ¬®¤ã. �¤­ -ª®, ª ª ¯®ª § «¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¤ ¦¥ ¥á«¨ à §¬¥àë®¡« áâ¥© â ª®¢ë, çâ® à á¯à®áâà ­ïîé¥©áï ï¢«ï-¥âáï â®«ìª® ­ã«¥¢ ï ¬®¤ , ¯à¨ ¡®«¥¥ áâà®£®© ®æ¥­-ª¥, â® ¥áâì ¯à¨ ãç¥â¥ ¡®«ìè¥£® ç¨á«  ¬®¤, ­ -¡«î¤ ¥âáï ¯®­¨¦¥­¨¥ ç áâ®âë ¯¥à¢®£® à¥§®­ ­á ¯® ¤ ¢«¥­¨î. �â® á­¨¦¥­¨¥ ç áâ®âë â¥¬ á¨«ì-­¥¥, ç¥¬ ¡®«ìè¥ � ¨ �. �à®¬¥ â®£®, ®­® § ¢¨á¨â®â â¨¯  à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¨ (¯«®áª ï ¨«¨ æ¨-«¨­¤à¨ç¥áª ï). � ª, ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0:1�LQ�0:5 ¬¨ 0:01�h1 � 0:05 ¬ ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¯®£à¥è­®áâì¢ëç¨á«¥­¨© ­¥ ¯à¥¢ëè «  10 %, à¥ª®¬¥­¤ã¥âáïãç¨âë¢ âì ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0:25���2 ¤«ï ¯«®áª®© § -¤ ç¨ ®¤­ã{ ¤¢¥ ¬®¤ë ¨ ¤® âà¥å ¬®¤ ¤«ï âàã¡ë,   ¢¤¨ ¯ §®­¥ ��2 { ¤® ¯ïâ¨ ¬®¤ ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨ ¨¬ ªá¨¬ã¬ ¤® ¢®áì¬¨ ¬®¤ ¢ á«ãç ¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®©§ ¤ ç¨.�. �. �®­ç à®¢  29



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 1999. �®¬ 2, N 4. �. 23 { 31� ¡«¨æ . �¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ à §¬¥àë ®¡« áâ¥©áâã¯¥­ç â®© à¥§®­ ­á­®© áâàãªâãàë,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬®¤¥«¨ �¥©¡¥«ï [10]N®¡« áâ¨ `q , á¬ hq , á¬1 12 0.92 4.76 0.86253 1.9 0.82754 0.76 0.7955 1.27 0.896 1.07 0.997 0.9 1.128 0.76 1.289 0.64 1.48510 0.54 1.74511 0.46 2.0712 0.39 2.492513 0.33 3.03514 0.27 3.74515 0.23 4.6816 0.2 5.9217 0.165 7.58
�¨á. 7. � ¢«¥­¨¥ ¢ á¥ç¥­¨¨ x=LQ:1 { ¯«®áª ï § ¤ ç , 2 ®¡« áâ¨;2 { ¯«®áª ï § ¤ ç , 17 ®¡« áâ¥©;3 { æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï § ¤ ç , 2 ®¡« áâ¨;4 { æ¨«¨­¤à¨ç¥áª ï § ¤ ç , 17 ®¡« áâ¥©� áá¬®âà¨¬ áâã¯¥­ç âë© à¥§®­ â®à á à §¬¥à -¬¨ ®¡« áâ¥©, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ â ¡«¨æ¥. �­¨ á®-®â¢¥âáâ¢ãîâ ¬®¤¥«¨ ¢®§¤ãå®­®á­ëå ¯ãâ¥© (ª®­-¤ãªâ¨¢­ ï §®­ ), ¯à¥¤«®¦¥­­®© �¥©¡¥«¥¬ [10].�¤¥áì Z=�1c1, £¤¥ �1=300 ª£/¬3, c1=30 ¬/á {¯ à ¬¥âàë, å à ªâ¥à­ë¥ ¤«ï ¯ à¥­å¨¬ë «¥£-ª¨å. � à ««¥«ì­® ¯à®¨§¢¥¤¥¬ à áç¥â ¤«ï áâàãª-âãàë, á®áâ®ïé¥© ¨§ ¤¢ãå ®¡« áâ¥©, à §¬¥àë ª®-â®àëå h1=0:009 ¬, `1=0:2578 ¬, h2=0:0758 ¬,`2=0:009 ¬. � §¬¥àë ¯®¤®¡à ­ë â ª¨¬ ®¡à -

§®¬, çâ®¡ë ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­® ¢ ®¡ê¥¬­®¬ ®â­®è¥­¨¨®âà §¨âì á«®¦­ãî ¬­®£®áâã¯¥­ç âãî áâàãªâãàã,á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî à §¬¥à ¬, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ â -¡«¨æ¥. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 7, ª ª ¤«ï ¯«®áª®©, â ª ¨¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¯à¨ ãç¥â¥ ¤¢ãå ¨ á¥¬-­ ¤æ â¨ ®¡« áâ¥© ®â«¨ç¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤ ¢«¥-­¨ï, à ááç¨â ­­ëå ¢ á¥ç¥­¨¨ x=LQ, ­¥§­ ç¨â¥«ì-­®, ®á®¡¥­­® ­  ­¨§ª¨å ç áâ®â å. �â® ¯®§¢®«ï¥âá¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬ çâ®, ç áâ®âã à¥§®­ ­á  á«®¦-­®© ¬­®£®áâã¯¥­ç â®© áâàãªâãàë ¬®¦­® á ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì­®© â®ç­®áâìî ®æ¥­¨âì, ¢®á¯®«ì§®¢ ¢-è¨áì ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ëè¥ ä®à¬ã« ¬¨ ¤«ï áâàãª-âãàë, á®áâ®ïé¥© ¨§ ¤¢ãå ®¡« áâ¥©, ¥á«¨ ¥¥ £¥®¬¥-âà¨ç¥áª¨¥ à §¬¥àë ¯®¤®¡à ­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬®¡à §®¬.�������ä®à¬ã«¨à®¢ ­  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¤«ïáâã¯¥­ç âëå à¥§®­ ­á­ëå áâàãªâãà á ¯à®¨§¢®«ì-­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨. �  ¡ §¥ ¬¥â®¤  ç áâ¨ç­ëå ®¡« -áâ¥© ¯à¥¤«®¦¥­  à áç¥â­ ï áå¥¬  ¤«ï à áç¥â  à á-¯à®áâà ­¥­¨ï §¢ãª  ¢ â ª¨å à¥§®­ â®à å.�®«ãç¥­®  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ¨­  íâ®© ®á­®¢¥ ¤ ­ë ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï®æ¥­ª¨ ç áâ®âë à¥§®­ ­á , ª®â®àë¥ ¬®¦­® ¨á-¯®«ì§®¢ âì ¢ ª®­ªà¥â­ëå â¥å­¨ç¥áª¨å à áç¥â å.�ëïá­¥­®, çâ® ¢ áâã¯¥­ç â®¬ à¥§®­ â®à¥ ­  ç -áâ®âã ¯¥à¢®£® à¥§®­ ­á  ­ ¨¡®«ìè¥¥ ¢«¨ï­¨¥ ®ª -§ë¢ îâ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ à §¬¥àë ®¡« áâ¥© (áâã-¯¥­¥ª), ¨§ ª®â®àëå ®­ á®áâ®¨â. �à¨ íâ®¬ á ¬ë¬¢ ¦­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬ ï¢«ï¥âáï ®â­®è¥­¨¥ ¢ëá®âë(à ¤¨ãá ) ¯®á«¥¤­¥© ®¡« áâ¨ ª ¢ëá®â¥ (à ¤¨ãáã)¯¥à¢®©. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ íâ®£® ¯ à ¬¥âà  ­ ¡«î¤ -¥âáï á­¨¦¥­¨¥ ç áâ®âë à¥§®­ ­á .�®ª § ­®, çâ® ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â-­®è¥­¨ï ¢ëá®â (à ¤¨ãá®¢) ®¡« áâ¥© ��10 ç áâ®-â  à¥§®­ ­á  á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ¨¬¯¥¤ ­á  \¤­ "à¥§®­ â®à  ¯à¨ 4�c<Z<1 ¤«ï ¯«®áª®© § ¤ ç¨ ¨¯à¨ 9�c<Z<1 ¤«ï æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ (�c {á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ áà¥¤ë, § ¯®«­ïîé¥© à¥§®­ â®à).�à¨ ¤àã£¨å §­ ç¥­¨ïå Z ¢«¨ï­¨¥ ¨¬¯¥¤ ­á  \¤­ "áâ ­®¢¨âáï ¤®¢®«ì­® áãé¥áâ¢¥­­ë¬, ¨ ®¯¨á ­­ë¥§ ª®­®¬¥à­®áâ¨ ­ àãè îâáï.�áâ ­®¢«¥­®, çâ® ­¥ª®â®àë¥ ¬­®£®áâã¯¥­ç âë¥áâàãªâãàë, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ ¡®«ìè®£® ç¨á«  ®¡« -áâ¥©, ¬®¦­®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì áâàãªâãà ¬¨, á®-áâ®ïé¨¬¨ ¨§ ¬¥­ìè¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  ®¡« áâ¥© (­ -¯à¨¬¥à, ¨§ ¤¢ãå ®¡« áâ¥©), ¯®¤®¡à ¢ ¨å à §¬¥àëâ ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­® ®âà §¨âì¨áå®¤­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î ¨ ®¡ê¥¬­®¥ á®®â­®è¥­¨¥.�â® ¯®§¢®«ï¥â ¨§¡¥¦ âì á«®¦­ëå £à®¬®§¤ª¨å ¢ë-ç¨á«¥­¨© ¨ ¯®«ì§®¢ âìáï ã¯à®é¥­­ë¬¨ ä®à¬ã« -¬¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ¢ ¤ ­­®© áâ âì¥. �à¨ íâ®¬ ®â-30 �. �. �®­ç à®¢ 
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