
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 32 { 41��� 532.526 ������������ ���������������������������� ������������������������������ ������� ���������� ���������������� ���������. �. �����������, �. �. �����������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 05.05.2000�§¬¥à¥­ë ¯ã«ìá æ¨¨ ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ âãà¡ã«¥­â­®¬ ¯®£à ­¨ç­®¬ á«®¥ ­  £¨¡ª®¬ æ¨-«¨­¤à¥, à á¯®«®¦¥­­®¬ ¯ à ««¥«ì­® ®¡â¥ª ¥¬®¬ã ¯®â®ªã, ¯à¨ ç¨á« å �¥©­®«ì¤á  107�108 ¨ ®â­®è¥­¨ïå â®«é¨­ë¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ª à ¤¨ãáã æ¨«¨­¤à  2:9�3:2. �¡­ àã¦¥­®, çâ® ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®£®¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥ ¢ëè¥, ç¥¬ ­  ¦¥áâª®¬ æ¨«¨­¤à¥ ¨ ­  ¯« áâ¨­¥. �à¨¢¥¤¥­ ®âª®àà¥ªâ¨à®-¢ ­­ë© á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï. �¯à¥¤¥«¥­  ªãáâ®-£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥­â ¤«ï â®ç¥ç­®£®¤ âç¨ª  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ­  £¨¡ª®¬æ¨«¨­¤à¥ ¢ëè¥, ç¥¬ ­  ¦¥áâª®¬ æ¨«¨­¤à¥. �à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ áª®à®áâ¨ ®¡â¥ª ­¨ï £¨¡ª®£® æ¨«¨­¤à  ¯à®¨áå®¤¨â¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í­¥à£¨¨ âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¨§ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ ¢­¨§ª®ç áâ®â­ãî. � ®¡« áâ¨ ç áâ®â !+' (0:2�0:3) ¢ á¯¥ªâà¥ ¬®é­®áâ¨ ¨ äã­ªæ¨¨ ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ­ ¡«î¤ îâáï¬ ªá¨¬ã¬ë, ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â à §¤¥«¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç áâ®âë ¨ à §¤¥«¥­¨ïäã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ã¡ë¢ ¥â, çâ® å à ªâ¥à¨§ã¥â áâ¥¯¥­ì ¢ëà®¦¤¥­¨ï ¢¨åà¥¢ëå áâàãªâãà ª ª ¯® ¬ áèâ ¡ ¬,â ª ¨ ¯® ¤«¨­¥ ®¡â¥ª ¥¬®£® æ¨«¨­¤à .�¨¬÷àï­÷ ¯ã«ìá æ÷ù ¯à¨áâ÷­­®£® â¨áªã ¢ ®á¥á¨¬¥âà¨ç­®¬ã âãà¡ã«¥­â­®¬ã ¬¥¦®¢®¬ã è à÷ ­  £­ãçª®¬ã æ¨«÷­¤à÷, à®§-¬÷é¥­®¬ã ¯ à «¥«ì­® ®¡â÷ª îç®¬ã áâàã¬¥­î, ¯à¨ ç¨á« å �¥©­®«ì¤á  107�108 â  ¢÷¤­®è¥­­ïå â®¢é¨­¨ £à ­¨ç­®£®è àã ¤® à ¤÷ãáã æ¨«÷­¤à  2:9�3:2. �áâ ­®¢«¥­®, é® ÷­â¥­á¨¢­÷áâì ¯ã«ìá æ÷© â¨áªã âãà¡ã«¥­â­®£® £à ­¨ç­®£® è àã­  £­ãçª®¬ã æ¨«÷­¤à÷ ¢¨é , ­÷¦ ­  ¦®àáâª®¬ã æ¨«÷­¤à÷ â  ­  ¯« áâ¨­æ÷. � ¢¥¤¥­¨© ¢÷¤ª®à¨£®¢ ­¨© á¯¥ªâà ¯®âã¦-­®áâ÷ ¯ã«ìá æ÷© â¨áªã. �¨§­ ç¥­¨©  ªãáâ®-£÷¤à®¤¨­ ¬÷ç­¨© ª®¥ä÷æ÷õ­â ¤«ï â®çª®¢®£® ¯à¨©¬ ç  ¯ã«ìá æ÷© â¨áªã.�¨§­ ç¥­®, é® á¯¥ªâà ¯®âã¦­®áâ÷ ¯ã«ìá æ÷© ¯à¨áâ÷­­®£® â¨áªã ­  £­ãçª®¬ã æ¨«÷­¤à÷ ¢¨é¨©, ­÷¦ ­  ¦®àáâª®¬ãæ¨«÷­¤à÷. �à¨ §¡÷«ìè¥­­÷ è¢¨¤ª®áâ÷ ®¡â÷ª ­­ï £­ãçª®£® æ¨«÷­¤à  ¢÷¤¡ã¢ õâìáï ¯¥à¥à®§¯®¤÷« ¥­¥à£÷ù âãà¡ã«¥­â­¨å¯ã«ìá æ÷© â¨áªã § ¢¨á®ª®ç áâ®â­®ù ®¡« áâ÷ á¯¥ªâàã ¯®âã¦­®áâ÷ ã ­¨§ìª®ç áâ®â­ã. � ®¡« áâ÷ ç áâ®â !+' (0:2�0:3)ã á¯¥ªâà÷ ¬÷æ­®áâ÷ ÷ äã­ªæ÷ù ª®£¥à¥­â­®áâ÷ á¯®áâ¥à÷£ îâìáï ¬ ªá¨¬ã¬¨, ­¥§ «¥¦­® ¢÷¤ à®§¤÷«¥­­ï ¬÷¦ ¯à¨©¬ ç -¬¨ ¯ã«ìá æ÷© â¨áªã. �à¨ §¡÷«ìè¥­­÷ ç áâ®â¨ ÷ à®§¤÷«¥­­ï äã­ªæ÷ï ª®£¥à¥­â­®áâ÷ á¯ ¤ õ, é® å à ªâ¥à¨§ãõ áâã¯÷­ì¢¨à®¤¦¥­­ï ¢¨å®à®¢¨å áâàãªâãà ïª §  ¬ áèâ ¡®¬, â ª ÷ ¯® ¤®¢¦¨­÷ æ¨«÷­¤àã, é® ®¡â÷ª õâìáï.The wall pressure 
uctuations were measured in an axisymmetric turbulent boundary layer on a 
exible cylinder parallelto the mean 
ow at a Reynolds numbers of 107�108 and a boundary layer thickness to cylinder radius ratio of 2:9�3:2.It is revealed, that the intensity of pressure 
uctuations of a turbulent boundary layer on the 
exible cylinder is higherthan that on a rigid cylinder and on a 
at plate. The adjusted power spectrum of the pressure 
uctuations is presented.The acoustic-hydrodynamic factor for the dot gauge of the pressure 
uctuations is determined. It is established, thatthe power spectrum of the wall pressure 
uctuations on the 
exible cylinder is higher, than that on the rigid cylinder.With the increase of velocity of a 
ow of the 
exible cylinder there occures a redistribution of energy of turbulentpressure 
uctuations from the high frequency area of the power spectrum to low frequencies. In the frequency band!+' (0:2�0:3) the maximums of the power spectrum and the coherence function irrespective of separation betweengauges of the pressure 
uctuations are observed. With the increase of frequency and separation the coherence functiondescends, that characterizes a degeneracy of vortical structures as on scales, as on length of the streamlined cylinder.��������� £¨¤à® ªãáâ¨ª¥ ¨ ¬®àáª®© á¥©á¬®à §¢¥¤ª¥ ªâ¨¢­® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¡ãªá¨àã¥¬ë¥ ¯à¨¥¬­ë¥ãáâà®©áâ¢ , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ á®¡®© £¨¡ª¨¥ ¯à®-âï¦¥­­ë¥ ¯à®¤®«ì­® ®¡â¥ª ¥¬ë¥ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨¥®¡®«®çª¨, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå ¬®­â¨àãîâáï £¨¤à®- ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯à¨¥¬­¨ª¨. �  ¯®«¥§­ë© á¨£­ «,¢®á¯à¨­¨¬ ¥¬ë© â ª¨¬¨ ¯à¨¥¬­¨ª ¬¨, ­ ª« ¤ë-¢ îâáï ¯®áâ®à®­­¨¥ ¯®¬¥å¨, ï¢«ïîé¨¥áï áã¯¥à-¯®§¨æ¨¥© èã¬®¢ à §«¨ç­®© ¯à¨à®¤ë [1, 2]. �¤­®©¨§ ­ ¨¡®«¥¥ §­ ç¨¬ëå ¯®¬¥å ï¢«ï¥âáï £¨¤à®¤¨­ -¬¨ç¥áª¨© èã¬, ®¡ãá«®¢«¥­­ë© ¯ã«ìá æ¨ï¬¨ ¤ ¢-
«¥­¨ï, ®¡â¥ª îé¥£® ¯à¨¥¬­®¥ ãáâà®©áâ¢® ¯®â®-ª  [3 {5]. � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à¨­ïâ® ¢ë¤¥«ïâì¤¢¥ ®á­®¢­ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£®èã¬  [6,7]:� §¢ãª®¢ãî á®áâ ¢«ïîéãî, ®¡ãá«®¢«¥­­ãî ­¥-áâ æ¨®­ à­®áâìî ¤¢¨¦¥­¨ï á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤-ª®áâ¨;� ª®­¢¥ªâ¨¢­ãî ¯á¥¢¤®§¢ãª®¢ãî á®áâ ¢«ïî-éãî, ®¡ãá«®¢«¥­­ãî ®â­®á¨â¥«ì­ë¬ ¯¥à¥¬¥-é¥­¨¥¬ ¯®â®ª  ¨ ¤ âç¨ª  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ïá ¤®§¢ãª®¢®© áª®à®áâìî.32 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 32 { 41�á¥¢¤®§¢ãª®¢ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¨¬¥¥â ®â«¨ç­ãî ®â§¢ãª®¢®© ¯à¨à®¤ã,   ¢ë§ë¢ ¥¬ë¥ ¥î ¢®§¬ãé¥­¨ï¬®¦­® ®â­¥áâ¨ ª ­¥®¤­®à®¤­ë¬, ¡ëáâà®§ âãå î-é¨¬ ¯à¨ ã¤ «¥­¨¨ ®â £à ­¨æë ¯®£à ­á«®ï. � à¥- «ì­®¬ ¯®£à ­¨ç­®¬ á«®¥ áãé¥áâ¢ãîâ ª ª §¢ãª®-¢ ï, â ª ¨ ¯á¥¢¤®§¢ãª®¢ ï á®áâ ¢«ïîé¨¥, ®¤­ ª®¯à¨ áª®à®áâ¨ ®¡â¥ª ­¨ï U1<C=2, £¤¥ C { áª®-à®áâì §¢ãª , ª ª ãª § ­® ¢ [6], ¯á¥¢¤®§¢ãª®¢ ï á®-áâ ¢«ïîé ï £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® èã¬  ¯à¥®¡« -¤ ¥â.�á¥¢¤®§¢ãª ¨«¨ èã¬ ¡«¨¦­¥£® ¯®«ï, ¢ë§¢ ­-­ë© âãà¡ã«¥­â­®áâìî ¯ã«ìá¨àãîé¥£® ¤ ¢«¥­¨ï,è¨à®ª® ¨§ãç «áï ª ª â¥®à¥â¨ç¥áª¨, â ª ¨ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­® ¤«ï ¡®«ìè®£® ª« áá  ¯®£à ­á«®©­ëåâ¥ç¥­¨©. �  ®á­®¢ ­¨¨ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢á®§¤ ­ë áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¯®«¥© ¯ã«ìá æ¨©áª®à®áâ¨ ¨ ¤ ¢«¥­¨ï [8 {11]. �«¥¤ã¥â ®¤­ ª® ®â¬¥-â¨âì, çâ® íâ¨ ¬®¤¥«¨, ¢ ®á­®¢­®¬, ¯®áâà®¥­ë ¤«ï¯®£à ­¨ç­ëå á«®¥¢, ®¡à §®¢ ­­ëå ­ ¤ ¯«®áª¨¬¨¦¥áâª¨¬¨ ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ ¨ ­¥ ãç¨âë¢ îâ á¯¥æ¨-ä¨ç¥áª®¥ à §¢¨â¨¥ ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ­ ¤ æ¨«¨­-¤à¨ç¥áª¨¬¨ â¥« ¬¨ ®¡â¥ª ­¨ï. �«¨ï­¨¥ ¯®¯¥à¥ç-­®© ªà¨¢¨§­ë ­  áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ¨§ãç «®áì ¢ à ¡®â å [12{17]¨ ¤à. �â¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë, £« ¢-­ë¬ ®¡à §®¬, ­  ¦¥áâª¨å æ¨«¨­¤à å ¬ «®© ªà¨-¢¨§­ë, ¯®áª®«ìªã ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¤¨ ¬¥âà®¢ ¨áá«¥¤ã-¥¬ëå ®¡ê¥ªâ®¢ âà¥¡ã¥â ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥-¬ëå ¤ âç¨ª®¢ ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨ï à §à¥è îé¥© á¯®á®¡-­®áâ¨ á¨áâ¥¬ ¨§¬¥à¥­¨ï, çâ® ¤ «¥ª® ­¥ ¢á¥£¤  ã¤ -¥âáï à¥ «¨§®¢ âì ­  ¯à ªâ¨ª¥. �à®¬¥ â®£®, ¯à®-¢¥¤¥­¨¥ ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå ¨§¬¥à¥­¨ï ­ á¨áâ¥¬ å ¡®«ìè®© ¯à®âï¦¥­­®áâ¨ â ª¦¥ ¢¥áì¬ ¯à®¡«¥¬ â¨ç­®, ¤  ¨ èã¬ « ¡®à â®à­®£® ®¡®àã¤®-¢ ­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª § ¬¥â­®¬ã áã¦¥­¨î ¨áá«¥¤ã¥-¬®© ç áâ®â­®© ¯®«®áë.1. ����������������� ���������� �������� ���������� �������-������áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®-£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ ¡ãªá¨à®¢ª¥£¨¡ª®£® ¯à®¤®«ì­® ®¡â¥ª ¥¬®£® æ¨«¨­¤à  ­  ¯®-«¨£®­¥ �­áâ¨âãâ  £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë¢ ª ­ «¥ ¤«¨­®© ®ª®«® 4 ª¬, è¨à¨­®© 40�50 ¬ ¨£«ã¡¨­®© (¯® ®á¨ ª ­ « ) ­¥ ¬¥­¥¥ 5 ¬. �ãªá¨à®¢-ª  ¨áá«¥¤ã¥¬®© ¬®¤¥«¨ (à¨á. 1) ®áãé¥áâ¢«ï« áì ª -â¥à®¬ (�à), ª®â®àë© á ¯®¬®éìî ª ¯à®­®¢®£® ä -«  (�) ¤«¨­®© ®ª®«® 160 ¬ á®¥¤¨­ï«áï á ¬ «®èã¬-­ë¬ ¨ å®à®è® ®¡â¥ª ¥¬ë¬ ª â ¬ à ­®¬ (�). �«ï¢ë¡®à  ¤«¨­ë ¡ãªá¨à®¢®ç­®£® ä «  ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥-­ë á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¢«¨-ï­¨ï èã¬ , á®§¤ ¢ ¥¬®£® ª â¥à®¬, ­  á¯¥ªâà ¬®é-

�¨á. 1. �å¥¬  ¡ãªá¨à®¢®ç­ëå ¨á¯ëâ ­¨©�¨á. 2. �§¬¥à¨â¥«ì­ ï á¥ªæ¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬®© ¬®¤¥«¨­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à -­¨ç­®£® á«®ï, ®¡à §®¢ ­­®£® ­  ¡ãªá¨àã¥¬®¬ æ¨-«¨­¤à¥ [18]. �ª § «®áì, çâ® ¯à¨ ¤«¨­¥ ä «  ®ª®«®160 ¬ èã¬, á®§¤ ¢ ¥¬ë© ª â¥à®¬, ­¥ ¢­®á¨â ¨áª -¦¥­¨© ¢ à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥-­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â.� ¤¨ ¬¥âà «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ ª â ¬ à ­ , ¢ ¥£® ª®à-¬®¢®© ç áâ¨, ãáâ ­ ¢«¨¢ «áï ®¡â¥ª ¥¬ë© ­®¦ (�),ª ª®â®à®¬ã ªà¥¯¨«áï ®¡â¥ª â¥«ì (�) ¤¨ ¬¥âà®¬2:9�10�2 ¬ á ­®á®¢®© ç áâìî ¢ ¢¨¤¥ ¯®«ãáä¥àë ¨§ ª ­ç¨¢ îé¨©áï ¢ ª®à¬®¢®© ç áâ¨ à §ê¥¬®¬ ¤«ïáâëª®¢ª¨ á¥ªæ¨© ¬®¤¥«¨. � ®¡â¥ª â¥«î ¯®¤á®¥¤¨-­ï« áì ¤¥¬¯ä¨àãîé ï á¥ªæ¨ï (��),   §  ­¥© «¨¡®å®«®áâ ï (��),   ¤ «¥¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì­ ï (��), «¨-¡® ¨§¬¥à¨â¥«ì­ ï ¨ å®«®áâ ï, «¨¡® â®«ìª® ¨§¬¥-à¨â¥«ì­ ï, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à¥è ¥¬®© ¢ â®¬ ¨«¨¨­®¬ ¨á¯ëâ ­¨¨ § ¤ ç¨. � â¥¬ ç¥à¥§ ¯¥à¥å®¤-­¨ª ª®­ãá­®© ä®à¬ë ªà¥¯¨«áï ã¤«¨­¨â¥«ì (�) {¢®§¤ãå®§ ¯®«­¥­­ ï ¯®«¨ãà¥â ­®¢ ï âàã¡ª  ¤¨ -¬¥âà®¬ 10�2 ¬ á âà®á®¬ ¢­ãâà¨ ¨ ¤«¨­®© ®ª®«®6 ¬,   â ª¦¥ ãáâà®©áâ¢  ­ âï¦¥­¨ï (��) ¨ áâ -¡¨«¨§ æ¨¨ (�). �áâà®©áâ¢® ­ âï¦¥­¨ï ¯®§¢®«ï«®à áâï­ãâì ¬®¤¥«ì á ãá¨«¨¥¬ ¯®àï¤ª  200�500 �.�ãªá¨à®¢ª  ®áãé¥áâ¢«ï« áì ­  £«ã¡¨­¥ 1.2 ¬, ¯à¨áª®à®áâïå ®â 3.0 ¤® 6.0 ¬/á.�«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¡ë«  á¯¥æ¨ «ì-­® á¯à®¥ªâ¨à®¢ ­  ¨ ¨§£®â®¢«¥­  ¬®¤¥«ì [19],¯à¥¤áâ ¢«ïîé ï á®¡®© £¨¡ª¨© æ¨«¨­¤à ¤¨ ¬¥âà®¬2:9�10�2 ¬, ®¡é¥© ¤«¨­®© ¯®àï¤ª  20 ¬. �®¤¥«ìá®áâ®ï«  ¨§ âà¥å á¥ªæ¨©: ¤¥¬¯ä¨àãîé¥©, å®«®-�. �. �®áª®¡®©­¨ª, �. �. � ª à¥­ª®¢ 33
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¡�¨á. 3. �å¥¬  ãáâ ­®¢ª¨ ¤ âç¨ª®¢¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ïáâ®© ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®©. �¥¬¯ä¨àãîé ï á¥ªæ¨ï¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®¡®© í« áâ¨ç­ãî ¢¨­¨«®¢ãî âàã¡ã(��-50) á â®«é¨­®© áâ¥­ª¨ 1:1�10�3 ¬ ¨ ¬®¤ã«¥¬�­£  E=2:5 �� , ¢­ãâà¨ ª®â®à®© ¢ æ¥­âà®¢®ç-­ëå ª®«ìæ å ­ å®¤¨«¨áì íªà ­¨à®¢ ­­ë¥ í«¥ªâà¨-ç¥áª¨¥ ¯à®¢®¤­¨ª¨ ¨ ª ¯à®­®¢ë© ä «, ¨á¯®«ì§ã¥-¬ë© ª ª á¨«®¢®© í«¥¬¥­â á¥ªæ¨¨. �«¨­  ¤¥¬¯ä¨-àãîé¥© á¥ªæ¨¨ à ¢­  5 ¬. �®«®áâ ï á¥ªæ¨ï ®â-«¨ç « áì ®â ¤¥¬¯ä¨àãîé¥© â¥¬, çâ® ¢ ­¥© ¢ ª -ç¥áâ¢¥ á¨«®¢®£® í«¥¬¥­â  ¨á¯®«ì§®¢ «áï áâ «ì­®©âà®á, \®¤¥âë©" ¢ ¯®«¨ãà¥â ­®¢ë© ª¥¬¡à¨ª. �«¨­ å®«®áâ®© á¥ªæ¨¨ á®áâ ¢«ï«  ®ª®«® 10 ¬. � ¨§¬¥-à¨â¥«ì­®© á¥ªæ¨¨ (à¨á. 2) ¤«¨­®© 5 ¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥®¡®«®çª¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì â  ¦¥ ¢¨­¨«®¢ ï âàã¡ .� íâ®© á¥ªæ¨¨ ¢ á¯¥æ¨ «ì­ëå æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ª®à-¯ãá å ¡ë«¨ ãáâ ­®¢«¥­ë ¤ âç¨ª¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢-«¥­¨ï. �à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ ãá¨«¨â¥«¨ á ª®íää¨æ¨¥­-â®¬ ãá¨«¥­¨ï 13�15 ¤� § ªà¥¯«ï«¨áì ¢¡«¨§¨ ¤ â-ç¨ª®¢ ­  à ááâ®ï­¨¨ ­¥ ¡®«¥¥ 0.2 ¬ á æ¥«ìî á­¨-¦¥­¨ï ¢«¨ï­¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  ­¨§-ª®¢®«ìâ­ë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ë, ¯¥à¥¤ ¢ ¥¬ë¥¯® «¨­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ ®â ¤ âç¨ª®¢ ¤® ¨§¬¥à¨â¥«ì­®©¨ à¥£¨áâà¨àãîé¥©  ¯¯ à âãàë. �¨«®¢ë¬ í«¥¬¥­-â®¬ ¢ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© á¥ªæ¨¨ â ª¦¥, ª ª ¨ ¢ å®«®-áâ®©, ¡ë« âà®á, ­  ª®â®à®¬ ¬®­â¨à®¢ «¨áì æ¥­-âà®¢®ç­ë¥ ª®«ìæ . �®à¯ãá  ¤ âç¨ª®¢ ¡ë«¨ \à §-¢ï§ ­ë" ®â âà®á , ¯®áª®«ìªã ®­¨ ¡ë«¨ § ªà¥¯«¥­ë­  ®¡®«®çª¥,   âà®á ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯à®¢®¤­¨ª¨¯à®å®¤¨«¨ ç¥à¥§ ®á¥¢ë¥ ®â¢¥àáâ¨ï ¢ ª®à¯ãá å, ­¥ª á ïáì ¯®á«¥¤­¨å.

�á¥ á¥ªæ¨¨ ¬®¤¥«¨ ¯® â®àæ ¬ § ª ­ç¨¢ «¨áì£¥à¬¥â¨ç­ë¬¨ ¬­®£®ª ­ «ì­ë¬¨ à §ê¥¬ ¬¨, çâ®¯®§¢®«ï«® ¬¥­ïâì ¬¥áâ ¬¨ á¥ªæ¨¨ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ -­¨¨ à §¢¨â¨ï âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ¯®¤«¨­¥ ¬®¤¥«¨. �à®¬¥ â®£®, ¢ á¥ªæ¨ïå ãáâ ­ ¢«¨¢ -«¨áì ­¨¯¯¥«ì­ë¥ ãáâà®©áâ¢  ¤«ï ¯®¤ª çª¨ ¢®§¤ã-å  ¯®¤ ®¡®«®çªã çâ®¡ë ®¡¥á¯¥ç¨âì ¡«¨§ªãî ª ­¥©-âà «ì­®© ¯« ¢ãç¥áâì £¨¡ª®£® æ¨«¨­¤à . � â¥å­®-«®£¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï, ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¬®¤¥«ì¢á¯«ë¢ «  ¯à¨ ®áâ ­®¢ª å, § ¤ ¢ « áì ­¥§­ ç¨-â¥«ì­ ï à ¢­®¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­­ ï ¯®«®¦¨â¥«ì-­ ï ¯« ¢ãç¥áâì 0.05 �/¬, ª®â®à ï ­¥ ­ àãè «  £®-à¨§®­â «ì­®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ¬®¤¥«¨ ¯à¨ ¡ãªá¨à®¢ª¥á ãáâà®©áâ¢®¬ ­ âï¦¥­¨ï.�«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã-«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¬¨-­¨ âîà­ë¥ ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª¨¥ ¤ âç¨ª¨ ¯ã«ìá æ¨©¤ ¢«¥­¨ï, à §à ¡®â ­­ë¥ ¨ ¨§£®â®¢«¥­­ë¥ ¢ �­-áâ¨âãâ¥ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë. �â¨ ¤ â-ç¨ª¨ á ¤¨ ¬¥âà®¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨1:6�10�3 ¬ ¬®­â¨à®¢ «¨áì § ¯®¤«¨æ® á ®¡â¥ª ¥¬®©¯®¢¥àå­®áâìî æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨å ª®à¯ãá®¢ (à¨á. 3),  § â¥¬ ª®à¯ãá  á ¤ âç¨ª ¬¨ à á¯®« £ «¨áì ¢¨§¬¥à¨â¥«ì­®© á¥ªæ¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¬®¤¥«¨ (á¬.à¨á. 2), çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì á¯¥ªâà «ì­ë¥ ¨ ª®àà¥-«ïæ¨®­­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à¨áâ¥­®ç­ëå ¯ã«ìá -æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï. �«ï á­¨¦¥­¨ï áâàãªâãà­®© ¯®¬¥å¨­  ¤ âç¨ª¥ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¥£® ª®à¯ãá, ãáâ -­®¢«¥­­ë© ¢ ¯¥­®¯« áâ®¢ãî ¢âã«ªã, ¯à¨ª«¥¨¢ «áï¢ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª¨© ª®à¯ãá (á¬. à¨á. 3). �®§¬®¦-­ë¥ ­¥à®¢­®áâ¨ ¨ § §®àë ¢ ¬¥áâ å ªà¥¯«¥­¨ï ¤ â-ç¨ª®¢ ¨ á®¥¤¨­¥­¨ï ª®à¯ãá®¢ á ®¡®«®çª®© § ¯®«-­ï«¨áì ¯®«¨¬¥à¨§ãîé¨¬áï ª®¬¯ ã­¤®¬ ­  ®á­®¢¥í¯®ªá¨¤­®© á¬®«ë. � â¥¬ ®¡â¥ª ¥¬ ï ¯®¢¥àå­®áâì¯®«¨à®¢ « áì, çâ® ¯®§¢®«¨«® ¤®áâ¨£­ãâì è¥à®-å®¢ â®áâ¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®àï¤ª  k+è=10�16, £¤¥k+è=kèu�=�, kè { ¢ëá®â  è¥à®å®¢ â®áâ¨; u� { ¤¨-­ ¬¨ç¥áª ï áª®à®áâì; � { ª®íää¨æ¨¥­â ª¨­¥¬ â¨-ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì11 ¤ âç¨ª®¢ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï, ª®â®àë¥ ¡ë«¨ãáâ ­®¢«¥­ë ª ª ¯® ®¤­®¬ã ¢ ª®à¯ãá¥ (à¨á. 3, ),â ª ¨ ¢ ª®àà¥«ïæ¨®­­®¬ ¡«®ª¥ (à¨á. 3,¡). �ã¢áâ¢¨-â¥«ì­®áâì ¤ âç¨ª®¢ á®áâ ¢«ï«  5�6 ¬ª�/�  ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ ç áâ®â 2�2000 �æ. � «¨¡à®¢ª  ¤ âç¨ª®¢¡ë«  ¯à®¢¥¤¥­   ¡á®«îâ­ë¬ ¬¥â®¤®¬ á ¯®¬®éìî¨¬¯ã«ìá  ¤ ¢«¥­¨ï ­  á¯¥æ¨ «ì­®¬ ª «¨¡à®¢®ç­®¬áâ¥­¤¥ [20],   â ª¦¥ ¬¥â®¤®¬ áà ¢­¥­¨ï á ®¡à §æ®-¢ë¬ £¨¤à®ä®­®¬ ¢ §¢ãª®¢®¬ ¡«¨¦­¥¬ ¨ ¤ «ì­¥¬¯®«ïå. � «¨¡à®¢ª  ¢ë¯®«­ï« áì ª ª ¯¥à¥¤ ãáâ -­®¢ª®© ¢ ª®à¯ãá, â ª ¨ ­  æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨¢ á®¡à ­­®¬ ¢¨¤¥ ¢® ¢à¥¬ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¨áá«¥¤®¢ -­¨©. �®£à¥è­®áâ¨ ª «¨¡à®¢ª¨ ¢ §¢ãª®¢®¬ ¯®«¥ á®-áâ ¢«ï«¨�1:5 ¤�,   ­  ¨¬¯ã«ìá­®¬ áâ¥­¤¥ {�1 ¤�.34 �. �. �®áª®¡®©­¨ª, �. �. � ª à¥­ª®¢



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 32 { 41� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ë,¯®áâã¯ îé¨¥ ®â ¤ âç¨ª®¢ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï, ç¥-à¥§ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ ãá¨«¨â¥«¨ ¯®¤ ¢ «¨áì ¯® «¨-­¨¨ ¯¥à¥¤ ç¨ ­  ¡®àâ ª â ¬ à ­  ­  ª®­âà®«ì­®-¨§¬¥à¨â¥«ì­ãî ¨ à¥£¨áâà¨àãîéãî  ¯¯ à âãàã.�¨£­ «ë, ¯à¨è¥¤è¨¥ ­  ¡®àâ ª â ¬ à ­ , ¯®-áâã¯ «¨ ­  ç¥âëà¥åª ­ «ì­ë© ãá¨«¨â¥«ì, ®¡« -¤ îé¨© ¯®áâ®ï­­ë¬¨  ¬¯«¨âã¤­®-ç áâ®â­®© (¤®�1 ¤�) ¨ ä §®¢®© (¤® �1 £à ¤) å à ªâ¥à¨áâ¨ª -¬¨ ¬¥¦¤ã ª ­ « ¬¨ ãá¨«¨â¥«ï ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ -¯ §®­¥ ç áâ®â. �®íää¨æ¨¥­â ãá¨«¥­¨ï ¬ «®èã¬-­®£® ç¥âëà¥åª ­ «ì­®£® ãá¨«¨â¥«ï á®áâ ¢«ï« ®â0 ¤® 50 ¤� á è £®¬ 5 ¤� ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ ª ­ «®¢.�¨â ­¨¥ ãá¨«¨â¥«ï ¨ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ëå ãá¨«¨â¥«¥©®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¯®áà¥¤áâ¢®¬  ªªã¬ã«ïâ®à­ëå ¡ -â à¥©. �«ï ª®­âà®«ï à¥£¨áâà¨àã¥¬ëå á¨£­ «®¢ ­ ¢ëå®¤¥ ãá¨«¨â¥«ï ¡ë«® ¯à¥¤ãá¬®âà¥­® ¯®¤ª«îç¥-­¨¥ ®áæ¨««®£à ä . � ¯¨áì ¯®áâã¯¨¢è¨å ®â ¤ âç¨-ª®¢ ¨ ¯à®è¥¤è¨å ç¥à¥§ ãá¨«¨â¥«¨ á¨£­ «®¢ ¯à®-¨§¢®¤¨« áì ­  ç¥âëà¥åª ­ «ì­®¬ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®¬¬ £­¨â®ä®­¥ â¨¯  7005 ä¨à¬ë �àî«ì ¨ �ê¥à (� -­¨ï).�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®-¢®¤¨«¨áì ¯à¨ Rex=(107�108); �=a=(2:94�3:24);��=(6:57�7:23)�10�3 ¬; u� =(0:11�0:17) ¬/á.2. ������������ �������������������������� ��������� �����-����§  ­ «¨§  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¡ë«®ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¯ã«ìá æ¨¨ ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥-­¨ï, à¥£¨áâà¨àã¥¬ë¥ ¤ âç¨ª ¬¨ á ¤¨ ¬¥âà®¬ çã¢-áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ d+=du�=�=(176�272),ï¢«ïïáì á«ãç ©­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥¨ ¢® ¢à¥¬¥­¨, ¯®¤ç¨­ïîâáï ­®à¬ «ì­®¬ã § ª®­ãà á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¥© âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ì-á æ¨© ¨ ãá«®¢¨ï¬ íà£®¤¨ç­®áâ¨ á«ãç ©­®£® ¯à®-æ¥áá . � ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ëå ¨ ã­¨-¢¥àá «ì­ëå ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå ¬ è¨­ á ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨¥¬  «£®à¨â¬  ¡ëáâà®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �ã-àì¥ [21{ 23] ¡ë«® ¢ë¯®«­¥­® ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ç áâ®â-­®£® á¯¥ªâà  ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ëà ¦¥­¨¥¬P (0; f) = 4 1Z0 Rp(0; � ) cos(2�f� )d�;0 � f <1; (1)£¤¥ Rp(0; � ) {  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï; f {ç áâ®â ; � { ¢à¥¬ï § ¤¥à¦ª¨.�à¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨-

�¨á. 4. �­â¥­á¨¢­®áâì ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£®¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ïáâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­® ª ª(p2)1=2 = [Rp(0; 0)]1=2 = 24 1Z0 P (0; f)df351=2 : (2)�®âï íâ  ¢¥«¨ç¨­  ¨ ­¥ ¢ëà ¦ ¥â ç áâ®â­®£® à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥áá , ®­  ¨¬¥¥â ¡®«ì-è®¥ §­ ç¥­¨¥, ¯®áª®«ìªã ï¢«ï¥âáï ¬¥à®© ¥£® ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨.�â­®è¥­¨¥ í­¥à£¨¨ âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá æ¨©¤ ¢«¥­¨ï ª ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ áª®à®áâ­®£® ­ -¯®à  å à ªâ¥à¨§ã¥âáï  ªãáâ®-£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¨«¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ âà ­áä®à¬ -æ¨¨ ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¯®â®ª  ¢ í­¥à£¨î âãà-¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá æ¨©. �­ ¢ëà ¦ ¥âáï ª ª� = (p2)1=2=q = (p2)1=2=(�U21=2): (3)�­ ç¥­¨¥ íâ®£® ª®íää¨æ¨¥­â  ¤«ï âãà¡ã«¥­â­ëå¯®£à ­¨ç­ëå á«®¥¢ ¡ë«® ¯®«ãç¥­® ¬­®£¨¬¨ ¨áá«¥-¤®¢ â¥«ï¬¨ ª ª ¤«ï ¯«®áª¨å, â ª ¨ ¤«ï ®á¥á¨¬¬¥-âà¨ç­ëå ®¡â¥ª ¥¬ëå â¥«. �¢®¤­ë© £à ä¨ª íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ­®à¬¨à®¢ ­­ëå áà¥¤-­¥ª¢ ¤à â¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç-­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¡¥§à §¬¥à­®£®¤¨ ¬¥âà  çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨á¯®«ì§ã-¥¬ëå ¤ âç¨ª®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 4. �¤¥áì ®¡®-§­ ç¥­ë à¥§ã«ìâ âë: 1 { �«¥©ª  [24]; 2 { �¬¬¥à-«¨­£  [25]; 3 { �ã««  ¨ �®¬ á  [26]; 4 { �¨««¬ àâ  ¨�ã§  [27]; 5 {�«®¥¬¥à  [28]; 6 { �ã««  [29]; 7 { �¥­-£¥å¥©­¨ª¥­  ¨ �¨­ª¥« ª¥à  [30]; 8 { �¨¢¥ [31]; 9 {�. �. �®áª®¡®©­¨ª, �. �. � ª à¥­ª®¢ 35
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�¨á. 5. �¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£®¤ ¢«¥­¨ï ¯® ¤«¨­¥ æ¨«¨­¤à �¨««¬ àâ  ¨ �­£  [17]; 10 { �®ç«  ¨ �í­¨í«á  [32];11 { �®ãª¤ ¨ �ã¥¯â®¢ [33]; 12 { à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ã-ç¥­­ë¥ ¢ ­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨-áã­ª , ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤¨ ¬¥âà  ¯à¨¥¬­®© ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ¤ âç¨ª  ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥­¨î à¥£¨áâà¨àã-¥¬®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï, çâ® ®¡ã-á«®¢«¥­® ®áà¥¤­ïîé¨¬ íää¥ªâ®¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®©®¡« áâ¨ ¯à¨¥¬­¨ª . �áá«¥¤®¢ ­¨ï �¨¢¥ [31], ¯à®-¢¥¤¥­­ë¥ ¢ ¤®¢®«ì­® è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¨§¬¥­¥-­¨ï ¤¨ ¬¥âà  ¤ âç¨ª®¢ ®â d+=19, ¯®§¢®«¨«¨ ¯®-«ãç¨âì íªáâà ¯®«ïæ¨®­­ãî ªà¨¢ãî, ¯à®¢¥¤¥­­ãî¤® d+=0 (á¬. à¨á. 4). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï â®ç¥ç-­®£® ¤ âç¨ª   ªãáâ®-£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ª®íää¨-æ¨¥­â ¤®áâ¨£ ¥â á¢®¥£® ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï¨ à ¢¥­ 10:3�10�3.� ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ­  £¨¡ª®¬ ¯à®¤®«ì­® ®¡â¥ª ¥-¬®¬ æ¨«¨­¤à¥ áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯ã«ì-á æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¨§¬¥àï«¨áì á ¯®¬®-éìî áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®£® ¢®«ìâ¬¥âà  ­¥¯®áà¥¤-áâ¢¥­­® ¨§ á¨£­ «®¢, ¯®áâã¯ îé¨å ®â ¤ âç¨ª®¢¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï. �â¨ §­ ç¥­¨ï ¢ëç¨á«ï«¨áìâ ª¦¥ ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ á¯¥ªâà «ì­®£® ¨ ª®àà¥«ï-æ¨®­­®£®  ­ «¨§®¢ ­  ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå ª®¬¯«¥ª-á å ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (2). � §¡à®á ¢áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå, ¯®«ãç¥­­ëå à §-«¨ç­ë¬¨ á¯®á®¡ ¬¨, ­¥ ¯à¥¢ëè « 5�10 %. �®-£« á­® à¨á. 4, ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ïâãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï, á®§¤ ­­®£® ­ £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥, ¢ëè¥ ¯® áà ¢­¥­¨î ª ª á ¯« -áâ¨­®©, â ª ¨ á ¦¥áâª¨¬ æ¨«¨­¤à®¬. � ª¨¬ ®¡à -

§®¬, ­ «¨ç¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ªà¨¢¨§­ë (çâ® ®â¬¥ç¥­®¢ à ¡®â¥ [17]) ¨ ¯®¤ â«¨¢®áâì ®¡â¥ª ¥¬®© ¯®¢¥àå-­®áâ¨,   â ª¦¥ á¢ï§ ­­®¥ á íâ¨¬ ª®«¥¡ ­¨¥ ®¡®«®ç-ª¨, ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î í­¥à£¨¨ âãà¡ã«¥­â­ëå¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥.�®£« á­® �ã««ã [29], ®â­®è¥­¨¥ áà¥¤­¥ª¢ ¤à -â¨ç­®£® ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ª ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã¤ ¢«¥­¨î á¢®¡®¤­®£® ¯®â®ª  ­¥ § ¢¨á¨â ®â ç¨á« �¥©­®«ì¤á . �â® ¤®¯ãé¥­¨¥ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¢ àï¤¥¨áá«¥¤®¢ ­¨© [17, 24, 25]. �¤­ ª® ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ¨§-¬¥à¥­¨ï â®£® ¦¥ �ã««  ¨ �í­£¥å¥©­¨ª¥­  [34] ¯®-áâ ¢¨«¨ ¥£® ¯®¤ á®¬­¥­¨¥. �ë« á¤¥« ­ ¢ë¢®¤, çâ® ªãáâ®-£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥­â § ¢¨á¨â®â ç¨á«  �¥©­®«ì¤á  ¨ ­¥ ï¢«ï¥âáï â®«ìª® äã­ªæ¨-¥© ¡¥§à §¬¥à­®£® ¯® ¢­ãâà¥­­¨¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ¤¨ -¬¥âà  çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤ âç¨ª  ¯ã«ì-á æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï.�á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ª®àà¥ªâ¨à®¢®ç­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨�®àª®á  [10]p(!)=pu(!) = 4� (!Rg=uc)�3 (4)¤«ï ãç¥â  ¢«¨ï­¨ï à §¬¥à  çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¤ âç¨ª  ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ®¯à¥¤¥«¨âìáà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨¥áª¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥-­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¤«ï â®ç¥ç­®£® ¯à¨¥¬­¨ª , ã ª®-â®à®£® d+'0. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ (4) ®¡®§­ ç¥­ë:pu(!) { ¨áâ¨­­ë© á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨; Rg { à ¤¨-ãá çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤ âç¨ª ; uc { ª®­-¢¥ªâ¨¢­ ï áª®à®áâì ¤ ¢«¥­¨¥®¡à §ãîé¨å ¢¨åà¥-¢ëå áâàãªâãà. �§ ®âª®àà¥ªâ¨à®¢ ­­®£® ç áâ®â-­®£® á¯¥ªâà  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨ (2) ¨ (3), ¡ë« à ááç¨â ­  ªãáâ®-£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥­â, ª®â®àë© á®áâ -¢¨« �'9:9�10�3 ¤«ï d+'0. �â®â à¥§ã«ìâ â, ¯à¥¤-áâ ¢«¥­­ë© ­  à¨á. 4, ­¥¯«®å® á®£« áã¥âáï á à ­¥¥ã¯®¬¨­ ¢è¨¬¨áï ¤ ­­ë¬¨ �¨¢¥ [31].�  à¨á. 5 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­¥®âª®àà¥ªâ¨à®¢ ­­ë¥­  à §¬¥à ¤ âç¨ª  ¡¥§à §¬¥à­ë¥ á¯¥ªâàë ¬®é­®-áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ïP+(!)=p(!)U1=(p2��)¤«ï £¨¡ª®£® (ªà¨¢ë¥ 1 { 3) ¨ ¦¥áâª®£® æ¨«¨­¤à®¢(ªà¨¢ ï 4) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¡¥§à §¬¥à­®© ç áâ®-âë !+=!��=U1. �à¨¢ë¥ 1{ 3 ¯®«ãç¥­ë ¯à¨ ¯®-áâ®ï­­®© áª®à®áâ¨ ®¡â¥ª ­¨ï U1=3:0 ¬/á, ­® ¢à §«¨ç­ëå ¨§¬¥à¨â¥«ì­ëå â®çª å ¯® ¤«¨­¥ æ¨-«¨­¤à . � ª, ªà¨¢ ï 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â L+=385;ªà¨¢ ï 2 { L+=1080; ªà¨¢ ï 3 { L+=1206, £¤¥L+=L=a; L { à ááâ®ï­¨¥ ®â ¯¥à¥¤­¥© ªà¨â¨ç¥áª®©â®çª¨ ­®á®¢®£® ®¡â¥ª â¥«ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® æ¨«¨­¤à ¤® ¬¥áâ®¯®«®¦¥­¨ï ¤ âç¨ª  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï;a { à ¤¨ãá æ¨«¨­¤à . �à¨¢ ï 4 ¢§ïâ  ¨§ à ¡®â36 �. �. �®áª®¡®©­¨ª, �. �. � ª à¥­ª®¢



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 32 { 41�¨««¬ àâ  [16,17] ¤«ï ¦¥áâª¨å æ¨«¨­¤à®¢ á �=a=2¨ 4. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨áã­ª , å à ªâ¥à ªà¨¢ëå ª ª¤«ï ¦¥áâª¨å, â ª ¨ ¤«ï £¨¡ª®£® æ¨«¨­¤à®¢ ¯®¤®¡¥­.� ¡«î¤ ¥âáï â ª¦¥ ¯®¤ê¥¬ á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ ­ ­¨§ª¨å ç áâ®â å, ­ «¨ç¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥-­¨ï ¨ á¯ ¤ ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å. � áá¬®âà¨¬ ª -¦¤ë© ¨§ íâ¨å ãç áâª®¢ á¯¥ªâà «ì­®© ªà¨¢®©. �®¡« áâ¨ ç áâ®â !��=U1<0:2�0:3 à®áâ á¯¥ªâà «ì-­®£® ãà®¢­ï ¯à¥¤áª § ­ â¥®à¥â¨ç¥áª¨ [35{ 37] ¨­ ¡«î¤ «áï ¢ àï¤¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© [24,29, 38, 39], ­®­¥ ¡ë« å à ªâ¥à­ë¬ ¤«ï ¢á¥å ¨§¬¥à¥­¨©. � ç -áâãî ä®­®¢ë© èã¬ ¨ ¢¨¡à æ¨¨ ãáâ ­®¢®ª ¨áª ¦ -îâ à¥§ã«ìâ âë. � ­­ë¥ ¤«ï íâ®© ®¡« áâ¨ ç áâ®â¯®«ãç¥­ë ¢ á¯¥æ¨ «ì­® ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨-ïå. � ª, ¨§¬¥à¥­¨ï �ã««  [29] ¯à®¢®¤¨«¨áì ¤® ç -áâ®â !+=0:02 ¡¥§ ¢«¨ï­¨ï ä®­®¢®£® èã¬ ,   �¥à -ä¨­¨ [40] á®®¡é¨« ® ­¨§ª®ç áâ®â­ëå ¯ã«ìá æ¨ïå¤ ¢«¥­¨ï ¤® !+=0:002. � íâ®© ®¡« áâ¨ ç áâ®â, á®-£« á­® à¥§ã«ìâ â ¬ �«¥©ª  [35], �¥©§  [9],   â ª¦¥�¥­â®­  á á® ¢â®à ¬¨ [41] P+(!)� (!+)2, å®âï ¢à ¡®â å [32, 42] ¯®ª § â¥«ì áâ¥¯¥­¨ ­¥áª®«ìª® ­¨-¦¥,   ¨¬¥­­® P+(!)� (!+)3=2. � ­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ -­¨ïå ­¨§ª®ç áâ®â­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï £¨¡ª®£® æ¨«¨­¤à ¯à¨¢®¤¨«¨ ª â®¬ã, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â !+<0:1­ ¡«î¤ «áï à®áâ á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨, ª®â®àë© ­¥¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 5, ¯®áª®«ìªã ­®á¨â ­¥ £¨¤à®-¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à.�¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ á¯¥ªâà¥ ¡ë« ¯à¥¤áª -§ ­ ¢¡«¨§¨ !+ ®â 0.2 ¤® 0.3 [35], çâ® ¯®¤â¢¥à¤¨«®áìíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® [24,29,37,43] ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â!+=(0:2�0:5). � è¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ­¥ ¯à®â¨¢®à¥-ç â íâ¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ¨ á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¨¬¥¥â¬ ªá¨¬ã¬ ¢ â®¬ ¦¥ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â. � «¥¥ ­ -¡«î¤ ¥âáï á­¨¦¥­¨¥ á¯¥ªâà «ì­ëå ãà®¢­¥© ¯ã«ì-á æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ âãà¡ã«¥­â­®¬ ¯®-£à ­¨ç­®¬ á«®¥ á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ç áâ®âë. � ª, ¤«ï!��=U1 ®â 0:4�0:5 ¤® 5�8 á¯¥ªâà ¡«¨§®ª ª § ¢¨-á¨¬®áâ¨ !�0:7�!�1,   ­  ¢ëá®ª¨å ç áâ®â å § âã-å ¥â ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® !�5 [35,36,44].�¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£®¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï ­  £¨¡-ª®¬ æ¨«¨­¤à¥, ­®à¬¨à®¢ ­­ë© ¢­¥è­¨¬¨ ¯¥à¥-¬¥­­ë¬¨, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¬¥áâ®¯®-«®¦¥­¨ï à¥£¨áâà¨àãîé¥£® ¤ âç¨ª  ¯® ¤«¨­¥ æ¨-«¨­¤à , å®âï ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â (!+>10)¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï à áå®¦¤¥­¨¥ ¬¥¦¤ã § ¢¨á¨¬®áâï-¬¨. �â®, £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬, ®¡ãá«®¢«¥­® â¥¬, çâ®¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¥ ¤ ¢«¥­¨¥®¡à §ãîé¨¥ ¢¨åà¥¢ë¥áâàãªâãàë ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï, á®§¤ îé¨¥ ¢ëá®ª®-ç áâ®â­ë¥ ¯ã«ìá æ¨¨ ¤ ¢«¥­¨ï, ­ å®¤ïâáï ¢¡«¨§¨®¡â¥ª ¥¬®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¨ ®­¨ ¤®«¦­ë ¬ áèâ -¡¨à®¢ âìáï ¢­ãâà¥­­¨¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ u� ¨ �=u� .�á«¨ ¦¥ ­®à¬¨à®¢ âì á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¨ ç áâ®-âã ¢­ãâà¥­­¨¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨, â®, á®£« á­® �«¥©-

�¨á. 6. �¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£®¤ ¢«¥­¨ï ¤«ï à §«¨ç­ëå áª®à®áâ¥© ®¡â¥ª ­¨ïªã [24], ¯®«ãç¨¬ ã¬¥­ìè¥­¨¥ à §¡à®á  íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¢ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ª-âà , ­® ¢§ ¬¥­ ¡ã¤¥â ­ ¡«î¤ âìáï à áå®¦¤¥­¨¥¬¥¦¤ã ªà¨¢ë¬¨ ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â [45{ 48].�¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢-«¥­¨ï ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥ ¢ëè¥, ç¥¬ ­  ¦¥áâª®¬,çâ® ãª §ë¢ ¥â ­  ¡®«ìèãî í­¥à£®­ áëé¥­­®áâìâãà¡ã«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï, à §¢¨â®£® ¯à¨®¡â¥ª ­¨¨ £¨¡ª®£® ¯à®âï¦¥­­®£® æ¨«¨­¤à  ¢ ¨á-á«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â.�  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë á¯¥ªâàë ¬®é­®áâ¨ ¯à¨-áâ¥­®ç­ëå ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¤«ï £¨¡ª®£® ¯à®-âï¦¥­­®£® ¯à®¤®«ì­® ®¡â¥ª ¥¬®£® æ¨«¨­¤à  ¯à¨à §«¨ç­ëå áª®à®áâïå ®¡â¥ª ­¨ï. �à¨¢ ï 1 á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â U1=3:0 ¬/á; ªà¨¢ ï 2 { U1=5:0 ¬/á;ªà¨¢ ï 3 { U1=6:0 ¬/á. �à¨¢ ï 4 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ®âª®àà¥ªâ¨à®¢ ­­ë© á¯¥ªâà á ãç¥â®¬ ¢«¨ï-­¨ï ¤¨ ¬¥âà  çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤ âç¨-ª  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨®¡â¥ª ­¨ï ­  æ¨«¨­¤à¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥-«¥­¨¥ í­¥à£¨¨ âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá æ¨© ¨§ ®¡« áâ¨ç áâ®â 0:7<!+<10 ¢ ­¨§ª®ç áâ®â­ãî ®¡« áâì.�à¨ íâ®¬ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ á¯¥ªâà  ¬®é­®-áâ¨ â ª¦¥ á¬¥é ¥âáï ¢ áâ®à®­ã ­¨§ª¨å ç áâ®â.�â® ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® á à®áâ®¬ áª®à®áâ¨ âãà-¡ã«¥­â­ë© ¯®£à ­¨ç­ë© á«®© ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­-¤à¥ áâ ­®¢¨âáï ¡®«¥¥ ­ áëé¥­ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë-¬¨ ¢¨åà¥¢ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨, ®¡« ¤ îé¨¬¨ ¡®«ì-è¨¬¨ áª®à®áâï¬¨ ¯¥à¥­®á . �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥¤ ­­ë¥ ¯®ª § «¨, çâ® á¯¥ªâà «ì­ë¥ ãà®¢­¨ ¯ã«ì-�. �. �®áª®¡®©­¨ª, �. �. � ª à¥­ª®¢ 37
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�¨á. 7. �ã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨¤«ï à §«¨ç­ëå à §¤¥«¥­¨© ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ïá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥ ¢ ¯®«®á¥ ç -áâ®â 0:1<!��=U1<20 ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë áª®à®áâ¨­ ¡¥£ îé¥£® ¯®â®ª  ¢ áâ¥¯¥­¨ 2:5�2:7 [18,19].� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì à ­¥¥, ¤ âç¨ª¨ á ¡®«ìè®©çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâìî § ­¨¦ îâ ¨áâ¨­-­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯á¥¢¤®§¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï, ®á®¡¥­­®¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å ç áâ®â. �®íâ®¬ã ­ ¬¨ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­  ª®àà¥ªâ¨à®¢ª  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥-§ã«ìâ â®¢ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á § ¢¨á¨¬®áâìî (4). �®-£« á­® ª®àà¥ªâ¨à®¢ª¥, ªà¨¢ ï 4 ­  à¨á. 6 ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯à¨áâ¥­®ç­ëå ¯ã«ìá æ¨©¤ ¢«¥­¨ï ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥, à¥£¨áâà¨àã¥¬ë© â®-ç¥ç­ë¬ ¤ âç¨ª®¬ á d+'0, ¤«ï áª®à®áâ¨ ®¡â¥ª ­¨ïU1=3:0 ¬/á. �«ï íâ®© ªà¨¢®© ¡ë«® à ááç¨â ­®áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï,¯®ª § ­­®¥ ­  à¨á. 4, à®áâ ª®â®à®£® ®¡ãá«®¢«¥­¨¬¥­­® ¤®¡ ¢ª®© ¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå á®áâ ¢«ïîé¨åá¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨.�  ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë è¨à®ª®¥ à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¢®¬­®£¨å ¯à¨ª« ¤­ëå ¯à®¡«¥¬ å £¨¤à® ªãáâ¨ª¨ ¨âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¯à¨®¡à¥«® ¨§¬¥à¥­¨¥ ¨ ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨¥ ¢§ ¨¬­®© á¯¥ªâà «ì­®© ¯«®â­®áâ¨, § ­¨¬ -îé¥© ­¥ª®â®à®¥ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¬¥¦-¤ã á¯¥ªâà ¬¨ ¬®é­®áâ¨ ¨ ª®àà¥«ïæ¨ï¬¨. � ®¤­®©áâ®à®­ë, íâ® ã§ª®¯®«®á­ ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ª®à-à¥«ïæ¨ï,   á ¤àã£®©, { á¢®¥®¡à §­ë© ç áâ®â­ë©á¯¥ªâà.�§ ¨¬­ ï á¯¥ªâà «ì­ ï ¯«®â­®áâì ¨«¨ ¯à®áâ®¢§ ¨¬­ë© á¯¥ªâà ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯à¥®¡à §®-

¢ ­¨¥ �ãàì¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© ª®àà¥-«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨Sp(~�; !) = 12� Z 1�1Rp(~�; � ) e�i!� d� (5)¨«¨ Pp(~�; !) = 1� Z 10 Rp(~�; � ) e�i!� d� == C(~�; !)� iQ(~�; !); (6)£¤¥ C(~�; !) { á¨­ä §­ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¢§ ¨¬­®£®á¯¥ªâà  (á¨­ä §­ë© á¯¥ªâà):C(~�; !) = 1� Z 10 �Rp(~�; � ) + Rp(�~�; � )��� cos(!� ) d� ; (7)Q(~�; !) { ª¢ ¤à âãà­ ï á®áâ ¢«ïîé ï ¢§ ¨¬­®£®á¯¥ªâà  (ª¢ ¤à âãà­ë© á¯¥ªâà):Q(~�; !) = 1� Z 10 �Rp(~�; � )� Rp(�~�; � )��� sin(!� ) d�: (8)�®áª®«ìªã ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­ ï ª®àà¥«ï-æ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï ­¥ ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ ç¥â­®áâ¨,¢§ ¨¬­ ï á¯¥ªâà «ì­ ï ¯«®â­®áâì ®¡ëç­® ï¢«ï¥â-áï ª®¬¯«¥ªá­®© äã­ªæ¨¥© ç áâ®âë [49]. �§ ¨¬­ë©á¯¥ªâà ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ¨ ¢ ¯®ª § â¥«ì­®©ä®à¬¥: Pp(~�; !) = jPp(~�; !)jexp[�i�(~�; !)]: (9)�ëà ¦ ï  ¡á®«îâ­ãî ¢¥«¨ç¨­ã jPp(~�; !)j ¨ ä §ã�(~�; !) ç¥à¥§ C(~�; !) ¨ Q(~�; !), ¯®«ãç ¥¬jPp(~�; !)j = �qC2(~�; !) +Q2(~�; !)�; (10)�(~�; !) = arctg �Q(~�; !)=C(~�; !)�: (11)�«ï à¥è¥­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å § ¤ ç ¯à¨¬¥­ï¥âáï¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ¢¥«¨ç¨­  ¢§ ¨¬­®© á¯¥ªâà «ì­®©¯«®â­®áâ
̈2p (~�; !) = jPp(~�; !)j2PA(0; !)PB(0; !) � 1; (12)ª®â®à ï ­ §ë¢ ¥âáï äã­ªæ¨¥© ª®£¥à¥­â­®áâ¨.� ¢¨á¨¬®áâì äã­ªæ¨¨ ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ¤«ï ¤ â-ç¨ª®¢, à á¯®«®¦¥­­ëå ¢ ¯à®¤®«ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨,®â ¡¥§à §¬¥à­®© ç áâ®âë !+=!��=U1 ¯à¥¤áâ -¢«¥­  ­  à¨á. 7. �¤¥áì ªà¨¢ ï 1 á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â �+=�=��=1:26; ªà¨¢ ï 2 { �+=1:89; ªà¨-¢ ï 3 { �+=2:52; ªà¨¢ ï 4 { �+=3:15; ªà¨¢ ï 5 {38 �. �. �®áª®¡®©­¨ª, �. �. � ª à¥­ª®¢



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 32 { 41�+=12:11; ªà¨¢ ï 6 { �+=23:83. � ­­ë¥ ¯®«ã-ç¥­ë ¯à¨ U1=5:0 ¬/á. �à¨¢ë¥ ¬®¦­® à §¤¥-«¨âì ­  ­¥áª®«ìª® å à ªâ¥à­ëå ãç áâª®¢. � ®¡« -áâ¨ ­¨§ª¨å ç áâ®â, £¤¥ !+<0:1, á¨£­ «ë ¯®«ãç¥­-­ë¥ ®â ¯ à ¤ âç¨ª®¢, ï¢«ïîâáï ¢ëá®ª® ª®àà¥«¨à®-¢ ­­ë¬¨. �â® ®¡ãá«®¢«¥­® ­¨§ª®ç áâ®â­ë¬¨ ª®-«¥¡ ­¨ï¬¨ £¨¡ª®£® æ¨«¨­¤à , ®¡â¥ª ¥¬®£® ¯®â®-ª®¬, çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¯®ª § ­¨ï¬¨ ¯ì¥§®ª¥à -¬¨ç¥áª¨å ¢¨¡à® ªá¥«¥à®¬¥âà®¢, á¯¥æ¨ «ì­® ãáâ -­®¢«¥­­ëå ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ãî ¬®¤¥«ì. � ¤¨ ¯ §®­¥ç áâ®â !+' (0:2�0:3) ­ ¡«î¤ ¥âáï ¬ ªá¨¬ «ì­®¥§­ ç¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ­¥§ ¢¨á¨¬® ®âà §¤¥«¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨. � íâ®© ¦¥ ç áâ®â-­®© ®¡« áâ¨ ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ -ç¥­¨¥ ¢ á¯¥ªâà¥ ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨© ¯à¨áâ¥­®ç-­®£® ¤ ¢«¥­¨ï (á¬. à¨á. 6). �âáî¤  ¢ëâ¥ª ¥â, çâ®¢ âãà¡ã«¥­â­®¬ ¯®£à ­¨ç­®¬ á«®¥, ®¡à §®¢ ­­®¬­  £¨¡ª®¬ ¯à®¤®«ì­® ®¡â¥ª ¥¬®¬ æ¨«¨­¤à¥, ¤®¬¨-­¨àãîéãî à®«ì ¨£à îâ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥ ¢¨-åà¥¢ë¥ áâàãªâãàë, ®¡ãá«®¢«¨¢ îé¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì-­®¥ §­ ç¥­¨¥ ª ª äã­ªæ¨¨ ª®£¥à¥­â­®áâ¨, â ª ¨á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ ¯à¨áâ¥­®ç­ëå ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢-«¥­¨ï. � áèâ ¡ íâ¨å ¢¨åà¥¢ëå áâàãªâãà ¬®¦­®®æ¥­¨âì, ¥á«¨ ¨§¢¥áâ­  ¨å áª®à®áâì ¯¥à¥­®á , ¨§¢ëà ¦¥­¨ï �=�� = 2� uc=(!+U1): (13)� ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à §¤¥«¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨¨ ç áâ®âë äã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ã¬¥­ìè ¥âáï,çâ® å à ªâ¥à¨§ã¥â áâ¥¯¥­ì § âãå ­¨ï ¢¨åà¥¢ëåáâàãªâãà ª ª ¯® ¬ áèâ ¡ ¬, â ª ¨ ¢ ¯à®áâà ­-áâ¢¥, â. ¥. ¢ ¤ ­­ëå ¨§¬¥à¥­¨ïå { ¯® ¤«¨­¥ æ¨«¨­-¤à . �¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¥ ¢¨åà¥-¢ë¥ áâàãªâãàë § âãå îâ §­ ç¨â¥«ì­® ¡ëáâà¥¥,ç¥¬ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥.�����������  ®á­®¢¥ ¯®«ãç¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­-­ëå ® ¯ã«ìá æ¨ïå ¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã-«¥­â­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï, ®¡à §®¢ ­­®£® ¯à¨¡ãªá¨à®¢®ç­ëå ¨á¯ëâ ­¨ïå £¨¡ª®£® ¯à®¤®«ì­® ®¡-â¥ª ¥¬®£® æ¨«¨­¤à , ¬®¦­® á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥¢ë¢®¤ë.�­â¥­á¨¢­®áâì ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â-­®£® ¯®£à ­¨ç­®£® á«®ï, á®§¤ ­­®£® ­  £¨¡ª®¬æ¨«¨­¤à¥, ¢ëè¥ ç¥¬ ­  ¦¥áâª®¬ æ¨«¨­¤à¥ ¨ ­ ¯« áâ¨­¥. �¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤¨ ¬¥âà  ¯à¨¥¬­®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¤ âç¨ª  ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨âª ã¬¥­ìè¥­¨î à¥£¨áâà¨àã¥¬®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢«¥­¨ï, çâ® ®¡ãá«®¢«¥­® ®áà¥¤­ïî-é¨¬ íää¥ªâ®¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®© ®¡« áâ¨ ¯à¨¥¬­¨-ª . �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ª®àà¥ªâ¨à®¢®ç­®© § ¢¨á¨¬®-

áâ¨ �®àª®á  ¤«ï ãç¥â  ¢«¨ï­¨ï à §¬¥à  çã¢áâ¢¨-â¥«ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤ âç¨ª  ¤ «® ¢®§¬®¦­®áâì®âª®àà¥ªâ¨à®¢ âì ç áâ®â­ë© á¯¥ªâà ¯ã«ìá æ¨©¤ ¢«¥­¨ï ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì  ªãáâ®-£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨©ª®íää¨æ¨¥­â, ª®â®àë© á®áâ ¢¨« 9:9�10�3 ¤«ï â®-ç¥ç­®£® ¯à¨¥¬­¨ª  (d+'0).�áâ ­®¢«¥­®, çâ® á¯¥ªâà ¬®é­®áâ¨ ¯ã«ìá æ¨©¯à¨áâ¥­®ç­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥ ¢ë-è¥, ç¥¬ ­  ¦¥áâª®¬ æ¨«¨­¤à¥ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,âãà¡ã«¥­â­ë© ¯®£à ­¨ç­ë© á«®©, ®¡à §®¢ ­­ë©¯à¨ ¯à®¤®«ì­®¬ ®¡â¥ª ­¨¨ £¨¡ª®£® æ¨«¨­¤à , ¡®-«¥¥ í­¥à£®­ áëé¥­ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç -áâ®â. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨ ®¡â¥ª ­¨ï £¨¡ª®-£® æ¨«¨­¤à  ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ í­¥à-£¨¨ âãà¡ã«¥­â­ëå ¯ã«ìá æ¨© ¨§ ¢ëá®ª®ç áâ®â-­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  ¬®é­®áâ¨ ¢ ­¨§ª®ç áâ®â­ãî.�à¨ íâ®¬ ¥£® ¬ ªá¨¬ã¬ â ª¦¥ á¬¥é ¥âáï ¢ áâ®-à®­ã ­¨§ª¨å ç áâ®â. �ãà¡ã«¥­â­ë© ¯®£à ­¨ç-­ë© á«®© ­  £¨¡ª®¬ æ¨«¨­¤à¥ áâ ­®¢¨âáï ¡®«¥¥­ áëé¥­­ë¬ ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ë¬¨ ¤ ¢«¥­¨¥®¡à -§ãîé¨¬¨ ¢¨åà¥¢ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨, ®¡« ¤ îé¨¬¨¡®«ìè¨¬¨ áª®à®áâï¬¨ ¯¥à¥­®á  ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨áª®à®áâ¨ ®¡â¥ª ­¨ï.�áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â !+ '' (0:2�0:3) ¢ á¯¥ªâà¥ ¬®é­®áâ¨ ¨ äã­ªæ¨¨ ª®£¥-à¥­â­®áâ¨ ­ ¡«î¤ îâáï ¬ ªá¨¬ã¬ë, ­¥§ ¢¨á¨¬®®â à §¤¥«¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨ ¯ã«ìá æ¨© ¤ ¢-«¥­¨ï. � ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à §¤¥«¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¤ âç¨-ª ¬¨ ¨ ç áâ®âë äã­ªæ¨ï ª®£¥à¥­â­®áâ¨ ã¡ë¢ ¥â,çâ® å à ªâ¥à¨§ã¥â áâ¥¯¥­ì § âãå ­¨ï ¢¨åà¥¢ëåáâàãªâãà ª ª ¯® ¬ áèâ ¡ ¬, â ª ¨ ¯® ¤«¨­¥ æ¨«¨­-¤à . �àã¯­®¬ áèâ ¡­ë¥ ­¨§ª®ç áâ®â­ë¥ ¢¨åà¥-¢ë¥ áâàãªâãàë ¢ëà®¦¤ îâáï §­ ç¨â¥«ì­® ¬¥¤«¥­-­¥¥, ç¥¬ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡­ë¥ ¢ëá®ª®ç áâ®â­ë¥ ¢¨-åà¨.��������������¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¨áªà¥­­îî ¡« £®¤ à­®áâì ª ¤¥¬¨ªã ��� �ªà ¨­ë ¯à®ä¥áá®àã �. �. �à¨­-ç¥­ª® §  ­ ãç­®¥ àãª®¢®¤áâ¢® ¨ ¤¨áªãáá¨¨, ¯®§¢®-«¨¢è¨¥ ¡®«¥¥ £«ã¡®ª® ®á¬ëá«¨âì ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë. �¢â®àë â ª¦¥ ¯à¨§­ â¥«ì­ë á®âàã¤-­¨ª ¬ �­áâ¨âãâ  £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë�. �. �¨­®£à ¤­®¬ã, �. �. �¤ ¬®¢ã, �. �. �®á-ª®¡®©­¨ªã, �. �. �¬®«ïàã ¨ �. �. �¥¢ç¥­ª® § ¯®¬®éì ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¬®¤¥«¥© ¨ ¯à®-¢¥¤¥­¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢.1. �ãà¢¨ç �. �., �ãá¥¢ �. �., �ª®¢«¥¢ �. �. �̈ ¤à® ªã-áâ¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë á £¨¡ª¨¬¨ ¯à®âï¦¥­­ë¬¨ ¡ãª-á¨àã¥¬ë¬¨  ­â¥­­ ¬¨ // �ã¤®áâà. §  àã¡¥¦®¬.{1984.{ N 10.{ �. 34{53.�. �. �®áª®¡®©­¨ª, �. �. � ª à¥­ª®¢ 39
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