
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 72 { 80��� 539.3 ���������� ��������������������� ����� � ������������ ���������������������-���������� ������� �����. �. �������, �. �. �����������,�. �. ����������, �. �. �����������ªà ¨­áª¨© âà ­á¯®àâ­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â, �¨¥¢���¨¥¢áª¨© ­ æ¨®­ «ì­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â áâà®¨â¥«ìáâ¢  ¨  àå¨â¥ªâãàë����­áâ¨âãâ ¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë ¨¬. �. �. �̈ ¬®è¥­ª®, �¨¥¢�®«ãç¥­® 18.04.2000 � �¥à¥á¬®âà¥­® 10.06.2000�§ãç¥­¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ã¤ à­®© ¢®«­ë á ¯®¢¥àå­®áâìî à §¤¥«  âà ­á¢¥àá «ì­®-¨§®âà®¯­ëå ã¯àã£¨å áà¥¤ á à §-«¨ç­ë¬¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ á¢ï§ë¢ ¥âáï á ¯®áâ ­®¢ª®© ¤¢ãå § ¤ ç: ¯®áâà®¥­¨¥¬ äà®­â®¢ ä®à¬¨àãîé¨åáï®âà ¦¥­­ëå ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ëå ã¤ à­ëå ¢®«­ ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯®«¥¢ëå äã­ªæ¨© ¢ ¨å ®ªà¥áâ­®áâïå.�¥à¢ ï ¨§ íâ¨å § ¤ ç { ç¨áâ® ª¨­¥¬ â¨ç¥áª ï, ¢â®à ï { ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï. �«ï ¨å à¥è¥­¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï ­ã«¥¢®¥¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ «ãç¥¢®£® ¬¥â®¤ , á¢ï§ ­­®¥ á ¢¢¥¤¥­¨¥¬ «ãç¥¢®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â, ®¤­  ¨§ ª®®à¤¨­ â­ëå ¯®¢¥àå-­®áâ¥© ª®â®àëå á®¢¯ ¤ ¥â á âà ­áä®à¬¨àãîé¨¬áï äà®­â®¬ ã¤ à­®© ¢®«­ë. �­ «¨§ ¯¥à¥áâà®©ª¨ á¨áâ¥¬ë «ãç¥© ¨äà®­â®¢ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ à §¤¥«ïîé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ­  ®á­®¢¥ «®ª «ì­®-¯«®áª®£® ¯®¤å®¤ .�¨¢ç¥­­ï ¢§ õ¬®¤÷ù ã¤ à­®ù å¢¨«÷ § ¯®¢¥àå­¥î à®§¤÷«ã âà ­á¢¥àá «ì­®-÷§®âà®¯­¨å ¯àã¦­¨å á¥à¥¤®¢¨é § à÷§­¨¬¨¬¥å ­÷ç­¨¬¨ ¢« áâ¨¢®áâï¬¨ ¯®¢'ï§ãõâìáï § ¯®áâ ­®¢ª®î ¤¢®å § ¤ ç: ¯®¡ã¤®¢®î äà®­â÷¢ ¢¡¨â¨å â  § «®¬«¥­¨åã¤ à­¨å å¢¨«ì ÷ ¢¨§­ ç¥­­ï ÷­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯®«ì®¢¨å äã­ªæ÷© ¢ ùå ®ª®«÷. �¥àè  § æ¨å § ¤ ç { ç¨áâ® ª÷­¥¬ â¨ç­ ,¤àã£  { ¤¨­ ¬÷ç­ . �«ï ùå à®§¢'ï§ªã ¢¨ª®à¨áâ®¢ãõâìáï ­ã«ì®¢¥ ­ ¡«¨¦¥­­ï ¯à®¬¥­¥¢®£® ¬¥â®¤ã, ¯®¢'ï§ ­¥ § ¢¢¥¤¥­-­ï¬ ¯à®¬¥­¥¢®ù á¨áâ¥¬¨ ª®®à¤¨­ â, ®¤­  § ª®®à¤¨­ â­¨å ¯®¢¥àå®­ì ïª®ù á¯÷¢¯ ¤ õ § äà®­â®¬ ã¤ à­®ù å¢¨«÷, ïª¨©âà ­áä®à¬ãõâìáï. �­ «÷§ ¯¥à¥¡ã¤®¢¨ á¨áâ¥¬¨ ¯à®¬¥­÷¢ ÷ äà®­â÷¢ ¢ ®ª®«÷ ¯®¢¥àå­÷ à®§¤÷«ã á¥à¥¤®¢¨é §¤÷©á­îõâìáï­  ®á­®¢÷ «®ª «ì­®-¯«®áª®£® ¯÷¤å®¤ã.Investigation of a shock wave interaction with an interface between transversally isotropic elastic media possessing di�eringmechanical properties is ful�lled via set up of two problems: construction of fronts of formed re
ected and refracted shockwaves and determination of the �eld functions intensities in their vicinities. The former is purely kinematic, the latteris dynamic. Zero approximation of the ray method is used for their solution. It is associated with introduction of a raycoordinate system. One of its coordinate surfaces coincides with the transforming front of the shock wave. Analysis oftransformation of the rays and fronts system in the interface neighbourhood is performed on the basis of the locally planeapproach.��������� ¤ ç¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯à®-æ¥áá®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ã¤ à­®© ¢®«­ë á ¯®¢¥àå­®-áâï¬¨ à §¤¥«  ã¯àã£¨å  ­¨§®âà®¯­ëå áà¥¤, ®¡« -¤ îé¨å à §«¨ç­ë¬¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨,®ª §ë¢ îâáï  ªâã «ì­ë¬¨ ¢ á¥©á¬®«®£¨¨, á¥©á¬®-à §¢¥¤ª¥,   â ª¦¥ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®-£® ¯®¢¥¤¥­¨ï â¥ªâ®­¨ç¥áª¨å áâàãªâãà, ¯®¤¢¥à£ î-é¨åáï ¢®§¤¥©áâ¢¨î ¢§àë¢­ëå ¢®§¬ãé¥­¨©. � ¦-­®¥ ¬¥áâ® ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ íâ®¬¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ï¢«¥­¨© ¯à¨­ ¤«¥¦¨â «ãç¥¢®¬ã ¬¥-â®¤ã, è¨à®ª® ¢áâà¥ç îé¥¬ãáï ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©ä¨§¨ª¥. �£® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ â¥®à¨¨ à á¯à®áâà ­¥-­¨ï ã¯àã£¨å ã¤ à­ëå ¢®«­ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯®-áâà®¨âì «ãç¥¢ãî á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨­ â, ¢ë¤¥«¨âì ¯®-¢¥àå­®áâì äà®­â  ¢®«­ë ¨ ¯à®á«¥¤¨âì §  ¯®¢¥¤¥-­¨¥¬ ¯®«¥¢ëå äã­ªæ¨© ¢ ­¥ª®â®à®© ¥£® ®ªà¥áâ­®-áâ¨. �®çª¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â , ¢ ª®â®àëå ïª®-¡¨ ­ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï «ãç¥¢®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â¢ ¤¥ª àâ®¢ã ¢ëà®¦¤ ¥âáï, ï¢«ïîâáï ¡¨äãàª æ¨-®­­ë¬¨. � á¯®« £ ï á¨áâ¥¬®© ¢®«­®¢ëå «ãç¥©,
¬®¦­® áâ ¢¨âì § ¤ çã ® ¢ë¤¥«¥­¨¨ ¨å á¥¬¥©áâ¢ ,¨¬¥îé¥£® ®¡é¨¥ ®£¨¡ îé¨¥ (ª ãáâ¨ª¨), ­  ª®â®-àëå «ãç¨ ä®ªãá¨àãîâáï ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯®«ï ­¥-®£à ­¨ç¥­­® ¢®§à áâ ¥â,   â ª¦¥ ¢¤®«ì ª®â®àëå¤¢¨¦ãâáï ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢®«­®¢®£® äà®­â . � £¥®-¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¥ ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ª ãáâ¨ª ¨ ®á®-¡¥­­®áâ¥© äà®­â®¢ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ­  ®á­®¢¥ â¥-®à¨¨ ®á®¡¥­­®áâ¥© ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ëå ®â®¡à ¦¥-­¨© { â¥®à¨¨ ª â áâà®ä [1{ 5]. � § ¤ ç å ¤¨­ -¬¨ª¨  ­¨§®âà®¯­ëå ã¯àã£¨å áà¥¤, ¡« £®¤ àï â®-¬ã, çâ® ¨å ¯®¢¥¤¥­¨¥ ®â«¨ç ¥âáï ­ «¨ç¨¥¬ à §-«¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ¢®«­, ä §®¢ë¥áª®à®áâ¨ ª®â®àëå § ¢¨áïâ ®â ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¤¢¨¦¥-­¨ï, «ãç¨ ¯¥à¥áâ îâ ¡ëâì ®àâ®£®­ «ì­ë¬¨ ¯®-¢¥àå­®áâï¬ ä §®¢ëå äà®­â®¢, ¨ £¥®¬¥âà¨ï á¨áâ¥-¬ë «ãç¥© ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¯®«ãç ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì-­®¥ ãá«®¦­¥­¨¥. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ãá«®¦­ï¥â ¨ª àâ¨­ã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ã¤ à­ëå ¢®«­ á ¯®¢¥àå-­®áâï¬¨ à §¤¥«  ã¯àã£¨å áà¥¤, ¨¬¥îé¨å ®â«¨ç î-é¨¥áï ¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ . � á¢ï§¨ á â¥¬, çâ®§­ ¬¥­ â¥«¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ãà ¢­¥­¨© �­¥«-«¨ãá , ®¯¨áë¢ îé¨å ª¨­¥¬ â¨ªã íâ®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-72 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 72 { 80áâ¢¨ï, ¯¥à¥áâ îâ ¡ëâì ª®­áâ ­â ¬¨ ¨ á ¬¨ ãà ¢-­¥­¨ï ¯à¨®¡à¥â îâ áãé¥áâ¢¥­­® ­¥«¨­¥©­ãî ä®à-¬ã, áâ ­®¢¨âáï ¡®«¥¥ á«®¦­®© â ª¦¥ ¬¥â®¤¨ª  ¨åà¥è¥­¨ï. �£«ë ¯ ¤¥­¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå íâ¨ ãà ¢-­¥­¨ï ¨¬¥îâ ¡¨äãàª æ¨®­­ë¥ à¥è¥­¨ï, ï¢«ïîâ-áï ªà¨â¨ç¥áª¨¬¨. �¬ ¬®£ãâ á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì íä-ä¥ªâë,  ­ «®£¨ç­ë¥ ¨§¢¥áâ­®¬ã ¢ ®¯â¨ª¥ ï¢«¥­¨î¯®«­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ®âà ¦¥­¨ï.1. ���������� �������®§¬ãé¥­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ã¯àã£®©  ­¨§®âà®¯­®©áà¥¤ë, å à ªâ¥à¨§ã¥¬®© â¥­§®à®¬ ã¯àã£¨å ¯®áâ®-ï­­ëå Cik;pq ¨ ¯«®â­®áâìî �, ¢ ¯àï¬®ã£®«ì­®© ¤¥-ª àâ®¢®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â Ox1x2x3 ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï ¢¥ªâ®à®¬ ã¯àã£¨å á¬¥é¥­¨© u � u(x1; x2; x3; t),£¤¥ t { ¢à¥¬ï. � á¯®« £ ï íâ®© äã­ªæ¨¥©, ¬®¦-­® á ¯®¬®éìî § ª®­  �ãª  ®¯à¥¤¥«¨âì ª®¬¯®­¥­âëâ¥­§®à  ­ ¯àï¦¥­¨© [6]�ik = 3Xp;q=1 cik;pq @uq@xp ;i; k = 1; 2; 3: (1)�¢¨¦¥­¨¥ áà¥¤ë ®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢­¥­¨ï¬¨3Xk;p;q=1�ik;pq @2uq@xk@xp � @2ui@t2 = 0;i = 1; 2; 3; (2)£¤¥ �ik;pq=cik;pq=�; u1, u2, u3 { ª®¬¯®­¥­âë ¢¥ªâ®-à  ã¯àã£¨å á¬¥é¥­¨©.�̄ àã£¨¥ á¢®©áâ¢  âà ­á¢¥àá «ì­®-¨§®âà®¯­ëåáà¥¤ å à ªâ¥à¨§ãîâáï ¯ïâìî ­¥¯à¨¢®¤¨¬ë¬¨ ¯ -à ¬¥âà ¬¨. �à¥¤áâ ¢¨¬ ª®¬¯®­¥­âë Cik;pq â¥­§®-à  ã¯àã£¨å ¯®áâ®ï­­ëå ¢ ¢¨¤¥ ª¢ ¤à â­®© ¬ âà¨-æë [6](C�;�)=0BBBBB@ � + 2� � �� l 0 0 0� �+ 2� �� l 0 0 0� � l � � l � + 2�� p 0 0 00 0 0 ��m 0 00 0 0 0 ��m 00 0 0 0 0 � 1CCCCCA; (3)á®®â¢¥âáâ¢¨¥ í«¥¬¥­â®¢ ª®â®à®© á ª®¬¯®­¥­â ¬¨â¥­§®à  cik;pq ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï ¯® áå¥¬¥(11)$ 1; (22)$ 2; (33)$ 3;(23) = (32)$ 4; (31) = (13)$ 5;(12) = (21)$ 6: (4)

� ª¨¬ ®¡à §®¬, âà¨ ¯ à ¬¥âà  l, m ¨ p ¢ á®®â-­®è¥­¨ïå (3), (4) å à ªâ¥à¨§ãîâ ®â«¨ç¨¥ à áá¬ -âà¨¢ ¥¬ëå áà¥¤ ®â ¨§®âà®¯­®© áà¥¤ë á ã¯àã£¨¬¨ª®­áâ ­â ¬¨ � ¬¥ � ¨ �. �à¨ íâ®¬ £« ¢­ë¥ ¤¨ £®-­ «ì­ë¥ ¬¨­®àë ¬ âà¨æë (3) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®-¢¨ï¬C1;1 > 0; ����C1;1 C1;2C2;1 C2;2 ���� > 0 : : : ; jC�;�j > 0: (5)�¥à ¢¥­áâ¢  (5) ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¯®«®¦¨â¥«ì­ãî®¯à¥¤¥«¥­­®áâì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª¢ ¤à â¨ç­ëåä®à¬.� áá¬®âà¨¬ à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë (2) ¢ ¢¨¤¥ ¯«®á-ª®© ¬®­®åà®¬ â¨ç¥áª®© ¢®«­ë á ¢®«­®¢ë¬ ç¨á«®¬k ¨ ä §®¢®© áª®à®áâìî v. Ee äà®­â ¬¨ ï¢«ïîâáï¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯®áâ®ï­­ëå ä §n � r � vt = const; (6)«®ª «ì­® á®¢¯ ¤ îé¨¥ á ¯«®é ¤ª ¬¨, ¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­ë¬¨ ®àâã n ¨ ¤¢¨¦ãé¨¬¨áï á® áª®à®áâìîv=v �n.�¥ªâ®à ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢®«­ë A ¨ ¥¥ ä §®¢ ï áª®-à®áâì v ¤«ï ¢ë¡à ­­®£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï n ®¯à¥¤¥«ï-îâáï ­  ®á­®¢¥ ®¤­®à®¤­®© á¨áâ¥¬ë  «£¥¡à ¨ç¥-áª¨å ãà ¢­¥­¨© [6,7]3Xk;p;q=1�ik;pqnknpAq � v2Ai = 0;i = 1; 2; 3; (7)¬ âà¨æ  �iq � 3Xk;p=q �ik;pqnknp;i; q = 1; 2; 3 (8)ª®â®à®© ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢ ¬¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ¨ ¯®«®-¦¨â¥«ì­®© ®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨.�§ ãá«®¢¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ­¥âà¨¢¨ «ì­ëå à¥-è¥­¨© íâ®© á¨áâ¥¬ë á«¥¤ã¥â ãà ¢­¥­¨¥ âà¥âì¥©áâ¥¯¥­¨ ®â­®á¨â¥«ì­® v2:������ 3Xk;p=1�ik;pqnknp � v2�iq������ = 0; (9)á ¯®¬®éìî ª®â®à®£® ¤«ï ª ¦¤®£® n ¯®«ãç ¥¬[v(1)(n)]2 > [v(2)(n)]2 � [v(3)(n)]2 > 0: (10)�à¨¤ ¢ ï ¢¥«¨ç¨­¥ v2 ¢ á¨áâ¥¬¥ (7) ®¤­® ¨§ ­ ©-¤¥­­ëå §­ ç¥­¨© [v(r)(n)]2, r=1; 2; 3, ­ å®¤¨¬ á¨-áâ¥¬ã ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®¬¯®­¥­â ¢¥ªâ®à  ¯®«ïà¨-§ æ¨¨ A(r) ¢®«­ë, ¤¢¨¦ãé¥©áï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ n á�. �. �ã«ï¥¢, �. �. �¢ ­ç¥­ª®, �. �. �ã£®¢®©, �. �. �ª®¢¥­ª® 73



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 72 { 80ä §®¢®© áª®à®áâìî v(r)(n):3Xk;p;q=1�ik;pqnknpA(r)q � [v(r)]2A(r)i = 0;i = 1; 2; 3: (11)�«ï «î¡®£® ¢ë¡à ­­®£® n íâ¨ ¢¥ªâ®àë ã¤®¢«¥â¢®-àïîâ ãá«®¢¨ï¬ ®àâ®£®­ «ì­®áâ¨:A(i)(n) �A(k)(n) = �ik;i; k = 1; 2; 3: (12)�á«¨ à áá¬ âà¨¢ âì ã¤ à­ãî ¢®«­ã, â® ¨§ ¢ë-à ¦¥­¨ï (11) á«¥¤ã¥â, çâ® ¯®¢¥àå­®áâì ¥¥ äà®­â ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì á®®â­®è¥­¨¥¬� (x1; x2; x3) � t = 0; (13)¢ ª®â®à®¬ äã­ªæ¨ï � ¤®«¦­  ã¤®¢«¥â¢®àïâì ¤¨ä-ä¥à¥­æ¨ «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î ¢ ç áâ­ëå ¯à®¨§¢®¤-­ëå ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  [6]3Xi;k;p;q=1�ik;pqpkppA(r)q A(r)i = 1; (14)®¡®¡é îé¥¬ã ãà ¢­¥­¨¥ í©ª®­ «  ¢ £¥®¬¥âà¨-ç¥áª®© ®¯â¨ª¥ ­  á«ãç ©  ­¨§®âà®¯­ëå ã¯àã£¨åáà¥¤.�å®¤ïé¨¥ ¢ ãà ¢­¥­¨¥ (14) ¢¥«¨ç¨­ë pk,k=1; 2; 3 ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®¬¯®­¥­âë ¢¥ªâ®-à  à¥äà ªæ¨p̈k � @�=@xk = nk=v(r)(n)k = 1; 2; 3:�«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¢®«­®¢®£® äà®­â  (13) ­¥®¡å®-¤¨¬® ­ ©â¨ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï (14), ª®â®à®¥ á ¯®-¬®éìî ¬¥â®¤  å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à¨¢®¤¨âáï ª á¨áâ¥-¬¥ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©dxk=d� = �k = 3Xi;p;q=1�ik;pqppA(r)q A(r)i ;dpk=d� = 0;k = 1; 2; 3: (15)�¥à¢ ï £àã¯¯  íâ¨å ãà ¢­¥­¨© ®¯¨áë¢ ¥â à á-¯à®áâà ­¥­¨¥ ¢®«­ë ¢¤®«ì «ãç¥© á «ãç¥¢®© áª®à®-áâìî �=�(r)(n; xk), ª®â®àë¥ ¤«ï ®¤­®à®¤­ëå áà¥¤®ª §ë¢ îâáï ¯àï¬®«¨­¥©­ë¬¨, ®¤­ ª® ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ ­¥ ®àâ®£®­ «ì­ë¬¨ ä §®¢®¬ãäà®­âã. �®ç-ª¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â , ¢ ª®â®àëå ®¯à¥¤¥«¨â¥«ì

¬ âà¨æë ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ íâ®© á¨áâ¥-¬ë ������������ 3Xi;p;q=1�ik;pqA(r)q A(r)i ������������ ; k = 1; 2; 3®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì, ï¢«ïîâáï ¡¨äãàª æ¨®­­ë¬¨,¯®áª®«ìªã ¢ ¨å ¬ «®© ®ªà¥áâ­®áâ¨ ®¤­®¬ã ­ ¯à -¢«¥­¨î ¢¥ªâ®à  ­®à¬ «¨n ¬®£ãâ á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì¤¢  ¨«¨ ¡®«¥¥ ­ ¯à ¢«¥­¨© «ãç¥©. �®íâ®¬ã â ª¨¥â®çª¨ «¥¦ â «¨¡® ­  ª ãáâ¨ª å, «¨¡® ¢ â®çª å ä®-ªãá¨à®¢ª¨ «ãç¥©.�®áâà®¥­­ ï á ¯®¬®éìî ãà ¢­¥­¨© (15) á¨áâ¥¬ «ãç¥© ¨ äà®­â®¢ ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨áâã¯¨âì ª ®¯à¥¤¥-«¥­¨î ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®«­ë ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ äà®­-â . �«ï íâ®£® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ­ã«¥¢®© ç«¥­ à §«®¦¥-­¨ï à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë (2) ¢¤®«ì «ãç  ¢ àï¤ [6,8 { 11]uq = 1Xm=0u(m)q (x1; x2; x3)��fm[t� � (x1; x2; x3)];q = 1; 2; 3: (16)�¤¥áì äã­ªæ¨¨ fm, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ á®®â­®è¥-­¨ï¬ f 0m(y)=fm�1(y), ¯à¥¤¯®« £ îâáï ¨¬¥îé¨¬¨à §àë¢ë ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ¢ ¯à®¨§¢®¤­ëå, ­ ¯à¨-¬¥à, ¯®àï¤ª  n+2.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢¥ªâ®à u(0) ­ å®¤¨¬ ¨§ ®¤­®à®¤-­®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨©3Xk;p;q=1�ik;pqpkppu(0)q � u(0)i = 0;i = 1; 2; 3; (17)à¥è¥­¨¥ ª®â®à®© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ [6]u(0)q = c0(�; �) �A(r)q (�; �; �)pJ(�; �; �) ��f0[t� � (x1; x2; x3)];q = 1; 2; 3: (18)�¤¥áì � , �, � { á¨áâ¥¬  «ãç¥¢ëå ª®®à¤¨­ â; äã­ª-æ¨®­ «ì­ë© ®¯à¥¤¥«¨â¥«ì J=@(x1;x2;x3)=@(�;�;�)¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï «ãç¥¢ëå ª®®à¤¨­ â ¢ ¤¥ª àâ®¢ëï¢«ï¥âáï ¬¥à®© à áå®¦¤¥­¨ï «ãç¥© ¢ «ãç¥¢®© âàã¡-ª¥. �®çª¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â , ¢ ª®â®àëå J=0,á®®â¢¥âáâ¢ãîâ â®çª ¬ ¥¥ ¡¨äãàª æ¨¨ [3].2. �������� ��������à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ á®®â­®è¥­¨ï ¯®§¢®«ïîâ¯à®á«¥¦¨¢ âì í¢®«îæ¨î äà®­â  ã¤ à­®© ¢®«­ë ¨74 �. �. �ã«ï¥¢, �. �. �¢ ­ç¥­ª®, �. �. �ã£®¢®©, �. �. �ª®¢¥­ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 72 { 80¢ëç¨á«ïâì §­ ç¥­¨ï à §àë¢®¢ ¯®«¥¢ëå äã­ªæ¨©­  ¥£® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢­¥ £à ­¨æë à §¤¥«   ­¨§®-âà®¯­ëå ã¯àã£¨å áà¥¤ á à §«¨ç­ë¬¨ á¢®©áâ¢ -¬¨. � áá¬®âà¨¬ á«ãç © ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ®á¥á¨¬-¬¥âà¨ç­®© ã¤ à­®© ¢®«­ë, ¨á¯ãé¥­­®© ¨§ ¨áâ®ç-­¨ª  C, á í««¨¯á®¨¤ «ì­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ¢à é¥-­¨ï G à §¤¥«  ¤¢ãå âà ­á¢¥àá «ì­®-¨§®âà®¯­ëåã¯àã£¨å áà¥¤ (à¨á. 1). �ãáâì ®á¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ¡¥á-ª®­¥ç­® ¢ëá®ª®£® ¯®àï¤ª  ¤«ï ã¯àã£¨å á¢®©áâ¢¨å ¬ â¥à¨ «®¢ ¨ ®áì ¢à é¥­¨ï í««¨¯á®¨¤  ¯ à «-«¥«ì­ë ¬¥¦¤ã á®¡®© ¨ § ¤ ç  ï¢«ï¥âáï ®á¥á¨¬-¬¥âà¨ç­®©. �à¨¬¥¬ \«®ª «ì­®-¯«®áª®¥ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¥" [6, 7], ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ª®â®àë¬ ¢ ¬¥-áâ¥ ¯ ¤¥­¨ï ¢®«­ë ­  à §¤¥«ïîéãî ¯®¢¥àå­®áâìG «ãç¨ ¯ ¤ îé¥©, ®âà ¦¥­­ëå ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ëå¢®«­,   â ª¦¥ ¢¥ªâ®àë ¨å ¯®«ïà¨§ æ¨¨ «¥¦ â ¢®¤­®© ¯«®áª®áâ¨, á®¤¥à¦ é¥© «ãç ¯ ¤ îé¥© ¢®«-­ë ¨ ­®à¬ «ì ª ¯®¢¥àå­®áâ¨. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¢¢®-¤¨âì ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ ã£«ë �(�)(1+) ¨ �(�)(2+), �=1; 2,�=1; 2, á ª®â®àë¬¨ ®âà ¦¥­­ë¥ ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ë¥¢®«­ë ®âå®¤ïâ ®â £à ­¨æë G, ¨ ¯à¨¬¥­ïâì ®¡®¡-é¥­­ë© § ª®­ �­¥««¨ãá . �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¡ã¤ãâ ¨á-¯®«ì§®¢ âìáï á«¥¤ãîé¨¥ ¨­¤¥ªá­ë¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï:¢¥àå­¨© ¨­¤¥ªá ¢ áª®¡ª å ®¯à¥¤¥«ï¥â â¨¯ ¢®«­ë(1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª¢ §¨¯à®¤®«ì­®© qP -¢®«­¥, 2 {ª¢ §¨¯®¯¥à¥ç­®© qS-¢®«­¥), ª ª®â®à®© ®â­®á¨âáï¤ ­­ ï ¢¥«¨ç¨­ . �¨¦­¨© ¨­¤¥ªá ¢ áª®¡ª å ãª §ë-¢ ¥â ­  áà¥¤ã, ¢ ª®â®à®© à á¯à®áâà ­ï¥âáï ¢®«­ (1 { áà¥¤  ¯ ¤ îé¥© ¨ ®âà ¦¥­­®© ¢®«­, 2 { ¯à¥-«®¬«¥­­ëå ¢®«­). �­ ª \�" ¢ ­¨¦­¥¬ ¨­¤¥ªá¥ ¨¬¥-îâ ¢¥«¨ç¨­ë ¤® ã¤ à­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, \+" {¯®á«¥ ã¤ à . � ¯à¨­ïâëå ®¡®§­ ç¥­¨ïå ãà ¢­¥­¨ï�­¥««¨ãá  ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:sin(�(r)(1�) � 
)v(r)(1�)[�(r)(1�)] = sin(�(�)(1+) + 
)v(�)(1+)[�(�)(1+)] == sin(�(�)(2+) � 
)v(�)(2+)[�(�)(2+)] ; r; �; � = 1; 2: (19)�¤¥áì �(r)(1�) { ã£®« ¬¥¦¤ã ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢®«­®-¢®© ­®à¬ «¨ ¯ ¤ îé¥© ¢ áà¥¤¥ 1 ¢®«­ë ¨ ®áìîOx2; �(�)(1+), �(�)(2+), �=1; 2, �=1; 2 { ã£«ë ¬¥¦¤ã­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢®«­®¢®© ­®à¬ «¨ ¨ ®áìî Ox2 ®âà -¦¥­­ëå ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ëå ¢®«­ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® (á¬.à¨á. 1); 
 { ã£®« ­ ª«®­  ª á â¥«ì­®© ª í««¨¯â¨-ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ à §¤¥« .�â«¨ç¨¥ á®®â­®è¥­¨© (19) ®â ä®à¬ë § ª®­ �­¥««¨ãá  ¤«ï ¨§®âà®¯­ëå áà¥¤ ®¡ãá«®¢«¥­® § ¢¨-á¨¬®áâìî ä §®¢ëå áª®à®áâ¥© ®âà ¦¥­­ëå ¨ ¯à¥-«®¬«¥­­ëå ¢®«­ v(�)(1+)[�(�)(1+)], v(�)(2+)[�(�)(2+)], áâ®ïé¨å¢ §­ ¬¥­ â¥«¥, ®â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ã£«®¢ �(�)(1+),

�¨á. 1. �å¥¬  ä®à¬¨à®¢ ­¨ï «ãç¥©®âà ¦¥­­ëå ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ëå ¢®«­­  ­ ª«®­­®© ¯«®áª®áâ¨ à §¤¥« �(�)(2+) ¨ ­¥ï¢­® ®â ã£«  ¯ ¤¥­¨ï �(r)(1�). �®íâ®-¬ã, çâ®¡ë ­ ©â¨ §­ ç¥­¨ï ã£«®¢ �(�)(1+), �(�)(2+),�=1; 2, �=1; 2, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤ ­­®¬ã �(r)(1�),­¥®¡å®¤¨¬® à¥è¨âì ­¥«¨­¥©­ãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥-­¨© (19). �«ï íâ®£® ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ¬¥â®¤®¬ �ìî-â®­  á®¢¬¥áâ­® á ¬¥â®¤®¬ ¯à®¤®«¦¥­¨ï à¥è¥­¨ï¯® ¯ à ¬¥âàã [12{14]. �á«¥¤áâ¢¨¥ â®£®, çâ® ¢á¨áâ¥¬¥ (19) ã£®« 
 ï¢«ï¥âáï ¯¥à¥¬¥­­ë¬, ¯à¨¯®áâà®¥­¨¨ ¥¥ à¥è¥­¨© ¡ã¤¥¬ ¢ àì¨à®¢ âì â ª-¦¥ ¨ ¥£®. � ª ç¥áâ¢¥ ¢¥¤ãé¥£® ¯ à ¬¥âà  ¢ë¡¥-à¥¬ ¯¥à¥¬¥­­ãî �(r)(1�). � áá¬®âà¨¬ ¯¥à¢®¥ à ¢¥­-áâ¢® á¨áâ¥¬ë (19). �ãáâì ¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ §­ ç¥-­¨¨ �(r)(1�)=[�(r)(1�)]n ã£«ë [�(�)(�+)]n ¨ [
]n ®¯à¥¤¥«¥-­ë. � ¤¨¬ ¬ «®¥ ¯à¨à é¥­¨¥ [��(r)(1�)]n ¢¥«¨ç¨­¥[�(r)(1�)]n. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¥¬ã ¯à¨à é¥­¨¥ [�
]n­ ©¤¥¬ ª ª à §­®áâì ã£«®¢ [
]n+1�[
]n, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å §­ ç¥­¨ï¬ [�(r)(1�)]n+1, [�(r)(1�)]n ¤«ï ¢ë-¡à ­­®£® ®ç¥àâ ­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ à §¤¥« . �â®¡ë­ ©â¨ ¯à¨à é¥­¨ï [��(�)(�+)]n, ¢ë¯¨è¥¬ ¢ëâ¥ª î-é¥¥ ¨§ á¨áâ¥¬ë (19) à ¢¥­áâ¢®sin(�(r)(1�) � 
 +��(r)(1�))n��v(�)(�+)(�(�)(�+) +��(�)(�+))n�� sin(�(�)(�+) + 
 +��(�)(�+))n��v(r)(1�)(�(r)(1�) +��(r)(1�))n = 0:�. �. �ã«ï¥¢, �. �. �¢ ­ç¥­ª®, �. �. �ã£®¢®©, �. �. �ª®¢¥­ª® 75



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 72 { 80�ë¤¥«ïï ¥£® «¨­¥©­ãî ç áâì, ¯®«ãç ¥¬[��(�)(1+)]n �� n�[sin(�(�)(1+)+
)@v(r)(1�)(�(r)(1�))=@�(r)(1�)�� cos(�(r)(1�)�
)v(�)(1+)(�(�)(1+))]��(r)(1�)++[cos(�(�)(1+)+
) � v(r)(1�)(�(r)(1�))++ cos(�(r)(1�)�
)v(�)(1+)(�(�)(1+))]�
	��[sin(�(r)(1�)�
)@v(�)(1+)(�(�)(1+))=@�(�)(1+)�� cos(�(�)(1+)+
)v(r)(1�)(�(r)(1�))]�1on;[�
]n = f [��(r)(1�)]:
(20)

�®¤áç¨â ¢ [��(�)(�+)]n, ­ ©¤¥¬ ª¨­¥¬ â¨ç¥áª¨¥¯ à ¬¥âàë í«¥¬¥­â  ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â :[�(r)(1�)]n+1 = [�(r)(1�) +��(r)(1�)]n;[�(�)(�+)]n+1 = [�(�)(�+) +��(�)(�+)]n;[v(�)(�+)(�(�)(�+))]n+1:�ë¯®«­¨¢ «¨­¥ à¨§ æ¨î ãà ¢­¥­¨© (19) ¢ ®ªà¥áâ-­®áâ¨ íâ®£® á®áâ®ï­¨ï, ®¯à¥¤¥«¨¬ [��(�)(�+)]n+1,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ [��(r)(1�)]n+1, ¨ â. ¤. �à¨ íâ®¬­¥®¡å®¤¨¬® ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, çâ® ¯®áª®«ìªã § ¢¨á¨-¬®áâì (20) ï¢«ï¥âáï ¯à¨¡«¨¦¥­­®©, ¯®£à¥è­®áâì¢ëç¨á«¥­¨ï [��(�)(�+)]m á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ m ¢®§à áâ -¥â. �®íâ®¬ã ¤«ï ª®¬¯¥­á æ¨¨ ­¥â®ç­®áâ¨ ­¥®¡-å®¤¨¬®, ª ª íâ® ¤¥« ¥âáï ¢ ¬¥â®¤¥ �ìîâ®­ , ¤®-¡ ¢¨âì ¢ ¯à ¢ãî ç áâì á®®â­®è¥­¨© (20) ­¥¢ï§-ªã ãà ¢­¥­¨© (19), ¢§ïâãî á ®¡à â­ë¬ §­ ª®¬. �

¨â®£¥ ¯®«ãç¨¬ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ãî áå¥¬ã[��(�)(1+)]n �� n�[sin(�(�)(1+)+
)@v(r)(1�)(�(r)(1�))=@�(r)(1�)�� cos(�(r)(1�)�
)v(�)(1+)(�(�)(1+))]��(r)(1�)++[cos(�(�)(1+)+
)v(r)(1�)(�(r)(1�))++ cos(�(r)(1�)�
)v(�)(1+)(�(�)(1+))]�
	��[sin(�(r)(1�)�
)@v(�)(1+)(�(�)(1+))=@�(�)(1+)�� cos(�(�)(1+)+
)v(r)(1�)(�(r)(1�))]�1++sin(�(�)(1+) + 
)v(r)(1�)(�(r)(1�))�� sin(�(r)(1�)�
)v(�)(1+)(�(�)(1+))on;
(21)

á®¢¬¥é îéãî ¬¥â®¤ ¯à®¤®«¦¥­¨ï à¥è¥­¨ï ¯® ¯ -à ¬¥âàã ¨ ¬¥â®¤ �ìîâ®­ . �¥ â®ç­®áâì ¯®¢ëè -¥âáï á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ [��(r)(1�)]n. �«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï¯à®¨§¢®¤­®© @v=@� ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¤¨ää¥à¥­æ¨-à®¢ âì «¥¢ãî ç áâì ãà ¢­¥­¨ï (7) ¯® � ¨ ¯à¨à ¢-­ïâì ¯à®¨§¢®¤­ãî ª ­ã«î. �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ B¬ âà¨æã í«¥¬¥­â®¢biq = 3Xk;p=1�ik;pqnknp � v2�iq;   «£¥¡à ¨ç¥áª¨¥ ¤®¯®«­¥­¨ï íâ¨å í«¥¬¥­â®¢ { ç¥-à¥§ Biq , i=1; 2; 3, q=1; 2; 3. �®£¤ , ¯®áª®«ìªã ¯à¨¢ àì¨à®¢ ­¨¨ � ãá«®¢¨¥ (7) á®åà ­ï¥âáï, ¨¬¥¥¬@ jBj =@� = 0 ¨«¨ 3Xi;q=1 @biq@� Biq = 0: (22)�®¤áâ ¢¨¢ ¢ ãà ¢­¥­¨¥ (22)@biq=@� = 3Xk;p=1�ik;pq(nk@np=@�++np@nk=@� � 2v@v=@� � �iq);¯®«ãç¨¬ ãà ¢­¥­¨¥, ¨§ ª®â®à®£® ­ ©¤¥¬ @v=@�.�ë¯®«­¨¢ íâ¨ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ �=�n,76 �. �. �ã«ï¥¢, �. �. �¢ ­ç¥­ª®, �. �. �ã£®¢®©, �. �. �ª®¢¥­ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 72 { 80v=v(�n), ®¯à¥¤¥«¨¬ @v=@�n. �­ «®£¨ç­® ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï @v(�)(�+)(�(�)(�+))n=@�(�)(�+).�¥ «¨§ æ¨ï ¢ëç¨á«¥­¨© ¯® áå¥¬¥ (21) ¢®§¬®¦­ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥ª®â®à®£® ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï �0,v(�0), �(�)0 , v(�)(�(�)0 ), 
0. �«ï ¤ ­­®£® á«ãç ï ¢ á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á á®®â­®è¥­¨ï¬¨ (19) ã¤®¡­® ¢ë¡à âì�0=0, v(0), �(�)0 =0, v(�)(0), 
0=0. �®à¬ã«  (21)¯®§¢®«ï¥â ­ ©â¨ ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ ¯à¨à é¥­¨¥ ��(�)¤«ï §­ ç¥­¨ï ã£«  ¯ ¤¥­¨ï �, ¯à¨ ª®â®à®¬ §­ ¬¥-­ â¥«ì ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ¢ëà ¦¥­¨ï (21) ®â«¨ç¥­ ®â­ã«ï. �®íâ®¬ã à ¢¥­áâ¢®nsin(�(r)(1�) � 
)@v(�)(1+)(�(�)(1+))=@�(�)(1+)�� cos(�(�)(1+) + 
)v(r)(1�)(�(r)(1�))on= 0 (23)¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ãá«®¢¨¥ ¡¨äãàª æ¨¨ à¥è¥­¨ï.�«ï ¯à®¤®«¦¥­¨ï à¥è¥­¨ï ç¥à¥§ íâ® á®áâ®ï­¨¥á«¥¤ã¥â ¢ ¢ëà ¦¥­¨¥ (21) ¤®¡ ¢¨âì ç«¥­ë ¢â®à®£®,  ¢ á«ãç ¥ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ âà¥âì¥£® ¨ â. ¤. ¯®àï¤-ª®¢ [12].�á«®¢¨¥ (23) ¢®§¬®¦­®© ­¥¥¤¨­áâ¢¥­­®áâ¨ à¥-è¥­¨© á¨áâ¥¬ë (19) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íää¥ªâã áå®-¦¤¥­¨ï (ª á ­¨ï) ¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ®âà ¦¥­­ëå ¨¯à¥«®¬«¥­­ëå «ãç¥© ¯®á«¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯ ¤ î-é¨å «ãç¥© á £à ­¨æ¥© à §¤¥«  G,   ¬­®¦¥áâ¢® â -ª¨å ªà¨â¨ç¥áª¨å á¨âã æ¨© á¢ï§ ­® á ®¡à §®¢ ­¨-¥¬ ®£¨¡ îé¥© á¥¬¥©áâ¢  «ãç¥© { ª ãáâ¨ª¨. �¥®¬¥-âà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ª ãáâ¨ª á¢¥â®¢ëå «ãç¥© ¨§ã-ç¥­ë ¬¥â®¤ ¬¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨ [1{ 4], ¡ -§¨àãîé¥©áï «¨èì ­  ¤¢ãå á«¥¤áâ¢¨ïå ¨§ ¯à¨­æ¨-¯  ­ ¨¬¥­ìè¥£® ¢à¥¬¥­¨ �¥à¬ . �  à §¤¥«ïîé¥©¯®¢¥àå­®áâ¨ ®­¨ á¢®¤ïâáï ª â®¬ã, çâ® ¯à¨ ®âà -¦¥­¨¨ ®â ­¥¥ á¢¥â  ã£®« ¯ ¤¥­¨ï à ¢¥­ ã£«ã ®â-à ¦¥­¨ï,   ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ¥£® ç¥à¥§ £à ­¨æãà §¤¥«  ã£«ë ¯ ¤¥­¨ï ¨ ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¯®¤ç¨­ïîâ-áï § ª®­ã ¯à¥«®¬«¥­¨ï. �à¨ íâ®¬, ¯®áª®«ìªã ­ ®£¨¡ îé¥© á¥¬¥©áâ¢  «ãç¥© ¯à®¨áå®¤¨â ¨å ä®ªã-á¨à®¢ª , ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¢¥â®¢®£® ¯®«ï ¢¤®«ì ª -ãáâ¨ª ­¥®£à ­¨ç¥­­® ¢®§à áâ ¥â,   ­  ¯®¢¥àå­®-áâïå ä §®¢ëå äà®­â®¢ ®¡à §ãîâáï ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢¢¨¤¥ à¥¡¥à ¢®§¢à â . � ®¯â¨ª¥ ®á­®¢­ ï ¯à¨ç¨-­  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ª ãáâ¨ª á¢ï§ ­ , ª ª ¯à ¢¨«®,á ªà¨¢®«¨­¥©­®áâìî ¯®¢¥àå­®áâ¨ à §¤¥«  ®¯â¨ç¥-áª¨å áà¥¤.� ¬¥å ­¨ª¥  ­¨§®âà®¯­ëå áà¥¤, ª ª íâ® á«¥¤ã¥â¨§ ãà ¢­¥­¨© (7) ¨ (19), £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥­-­®áâ¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâïå ®âà ¦¥­­ëå ¨ ¯à¥«®¬«¥­-­ëå ¢®«­®¢ëå äà®­â®¢ ¨ ª ãáâ¨ª¨ ¬®£ãâ ä®à¬¨-à®¢ âìáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï à¥£ã«ïà­®-£® ¯ ¤ îé¥£® ¢®«­®¢®£® äà®­â  ¤ ¦¥ á ¯«®áª®©£à ­¨æ¥© G.�®áª®«ìªã ®á®¡¥­­®áâ¨ ¢®«­®¢®£® äà®­â  ¯®à®-

¦¤ îâáï ­  ª ãáâ¨ª å, â® ­  ª ãáâ¨ª å ¯à®¨áå®-¤¨â ¨ ¥£® ä®ªãá¨à®¢ª , á®¯à®¢®¦¤ ¥¬ ï ®¡à é¥-­¨¥¬ ¢ ­ã«ì äã­ªæ¨®­ «ì­®£® ®¯à¥¤¥«¨â¥«ï J ¢¢ëà ¦¥­¨¨ (18) ¨ ­¥®£à ­¨ç¥­­ë¬ ¢®§à áâ ­¨¥¬¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯®«ï ¢ ¬¥áâ å £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ®á®-¡¥­­®áâ¥©. �®íâ®¬ã ¢ à ¬ª å ¨¤¥ «ì­®© â¥®à¨¨ã¯àã£®áâ¨ ¨ «ãç¥¢®£® ¬¥â®¤  ­ ¯àï¦¥­¨ï ­  ª ã-áâ¨ª å à ¢­ë ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨. �®¤ç¥àª­¥¬, ®¤­ ª®,çâ® ä ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ®á®¡ëå â®çª å ä §®¢ëå äà®­-â®¢ ¨ ­  ª ãáâ¨ª å ­¥®£à ­¨ç¥­­®£® à®áâ  ­ ¯àï-¦¥­¨© ­¥ ¯à®¨áå®¤¨â, ¯®áª®«ìªã ®á®¡ë¥ â®çª¨ ¢á¨«ã ¯à¨­æ¨¯  �î©£¥­á  á ¬¨ áâ ­®¢ïâáï ¨áâ®ç-­¨ª ¬¨ ã¤ à­ëå ¢®«­ ¨ ¯¥à¥áâ îâ ¡ëâì ¨§®«¨à®-¢ ­­ë¬¨. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¤ ¦¥ ¢ ¤®áâ â®ç­® ¬ «®©¨å ®ªà¥áâ­®áâ¨ «ãç¥¢®© ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¢ëç¨-á«ïâì á å®à®è¥© â®ç­®áâìî §­ ç¥­¨ï ¤¥ä®à¬ æ¨©¨ ­ ¯àï¦¥­¨©. �  ª ãáâ¨ª å, ¢ á¢ï§¨ á ®¡à é¥­¨-¥¬ ¢ ­ã«ì ¨ á¬¥­®© §­ ª  ®¯à¥¤¥«¨â¥«ï J , ­  ¯à®-â¨¢®¯®«®¦­ãî ¨§¬¥­ï¥âáï â ª¦¥ ä §  ¢®«­ë [4].� ¨¡®«¥¥ ®¡é¨¥ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¡¨äãàª æ¨©ª ãáâ¨ª ¨ ¢®«­®¢ëå äà®­â®¢ ¬¥â®¤ ¬¨ â¥®à¨¨®á®¡¥­­®áâ¥© ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ëå ®â®¡à ¦¥­¨©¨§ãç¥­ë ¢ [4]. �¥â®¤¨ª , ¯à¥¤«®¦¥­­ ï ¢ ¤ ­­®©à ¡®â¥, ¯®§¢®«ï¥â à¥ «¨§®¢ âì ¨å ª®¬¯ìîâ¥à­®¥¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¤«ï  ­¨§®âà®¯­ëå ã¯àã£¨å áà¥¤.3. ��������� P��������� ������� ¯®¬®éìî ®¯¨á ­­®£® ¯®¤å®¤  à¥è¥­  § ¤ ç  ®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á í««¨¯á®¨¤ «ì­®© £à ­¨æ¥© à §-¤¥«  G ¤¢ãå âà ­á¢¥àá «ì­®-¨§®âà®¯­ëå ã¯àã£¨åáà¥¤ äà®­â®¢ ª¢ §¨¯à®¤®«ì­®© (qP ) ¨ ª¢ §¨¯®¯¥-à¥ç­®© (qS) ã¤ à­ëå ¢®«­, ¯®à®¦¤¥­­ëå ¢ áà¥¤¥ 1áä¥à¨ç¥áª¨¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¬ «®£® à ¤¨ãá , ­ å®¤ï-é¨¬áï ¢ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®¬ æ¥­âà¥ à §¤¥«ïîé¥© í«-«¨¯á®¨¤ «ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢à é¥­¨ï, ®áì ª®â®-à®© á®¢¯ ¤ ¥â á ®áìî Ox2 á¨¬¬¥âà¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ã¯àã£®áâ¨ áà¥¤.�ãáâì ª áä¥à¨ç¥áª®© ¯®«®áâ¨ � áà¥¤ë 1 ¬£­®¢¥­-­® ¯à¨«®¦¥­® ­®à¬ «ì­®¥ ¤ ¢«¥­¨¥, ¨­¨æ¨¨àãî-é¥¥ ­¥ â®«ìª® ª¢ §¨¯à®¤®«ì­ãî (qP ), ª ª íâ® ¡ë-¢ ¥â ¢ ¨§®âà®¯­ëå áà¥¤ å, ­® ¨ ª¢ §¨¯®¯¥à¥ç­ãî(qS) ã¤ à­ë¥ ¢®«­ë, ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â®¢ ª®â®-àëå ®¡« ¤ îâ ®á¥¢®© á¨¬¬¥âà¨¥© [6]. �« £®¤ àï¥©, ¨­â¥­á¨¢­®áâì ª¢ §¨¯®¯¥à¥ç­®© ¢®«­ë, ¯®«ï-à¨§®¢ ­­®© ®àâ®£®­ «ì­® ¤¢ã¬ ¯¥à¢ë¬, à ¢­  ­ã-«î. �®íâ®¬ã ¨ ¯®á«¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¯®¢¥àå-­®áâìî à §¤¥«  G ¡ã¤ãâ ä®à¬¨à®¢ âìáï â®«ìª® ¯®¤¢  ¢¨¤  ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ®âà ¦¥­­ëå ¨ ¯à¥«®¬-«¥­­ëå ¢®«­, ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ¢ ¯«®áª®áâ¨ ®á¥¢®£®á¥ç¥­¨ï.�­ ç¥­¨ï ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ª®­áâ ­â, ¯à¨áãé¨åá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¨§®âà®¯­ë¬ â¥« ¬, ¢ë¡¨à -«¨áì ­  ®á­®¢¥ á¢®©áâ¢ ¤®«®¬¨â  (¤«ï ¯¥à-�. �. �ã«ï¥¢, �. �. �¢ ­ç¥­ª®, �. �. �ã£®¢®©, �. �. �ª®¢¥­ª® 77
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�¨á. 2. �¨­¥¬ â¨ª  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï äà®­â qP(1�)-¢®«­ë á í««¨¯á®¨¤ «ì­®©¯®¢¥àå­®áâìî à §¤¥« 
�¨á. 3. �¨­¥¬ â¨ª  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï äà®­â qS(1�) -¢®«­ë á í««¨¯á®¨¤ «ì­®©¯®¢¥àå­®áâìî à §¤¥« ¢®© áà¥¤ë) ¨ ¯¥áç ­¨ª  (¤«ï ¢â®à®© áà¥¤ë):�1=2:778�107 ª� , �1=4:167�107 ª� , �1 == 3�103 ª£/¬3, �2=0:227�107 ª� , �2 == 0:909�107 ª� , �2 = 2:7�103 ª£/¬3. �¥«¨ç¨­ë l,m ¨ p, ­ àãè îé¨¥ á¢®©áâ¢  ¨§®âà®¯¨¨, ¢ àì¨-à®¢ «¨áì ¨ à áç¥âë ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ¤«ï à §«¨ç­ëåª®¬¡¨­ æ¨© ¨å §­ ç¥­¨©. �  à¨á. 2 ¨ 3 ¯à¨¢¥¤¥-­ë à¥§ã«ìâ âë ¤«ï §­ ç¥­¨© li=0:1�i, mi=0:3�i,pi=0:5(�i + 2�i), i=1; 2.�¨á. 2 ¨««îáâà¨àã¥â ä®à¬ë ®á¥¢ëå á¥ç¥­¨©äà®­â®¢ ¯ ¤ îé¥© qP(1�), ®âà ¦¥­­ëå qP(1+),qS(1+) ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ëå qP(2+), qS(2+) ã¤ à­ëå¢®«­, ¢ë§¢ ­­ëå ¨áå®¤ïé¥© ¨§ â®ç¥ç­®£® ¨áâ®ç-­¨ª  qP(1�) ã¤ à­®© ¢®«­®©, ª®£¤  ã£®« ¬¥¦¤ã ­®à-¬ «ìî ª ¯ ¤ îé¥¬ã äà®­âã ¨ ®áìî Ox2 á®áâ ¢¨«�(1)(1�)=70�. � ¬¥áâ å á£ãé¥­¨ï â®ç¥ª ¯¥à¥á¥ç¥­¨ïäà®­â®¢ á á¥âª®© «ãç¥©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯ ¤ î-é¨¬ «ãç ¬ á ¯®áâ®ï­­®© à §­®áâìî ã£«®¢ ��(1)(1�),à áå®¦¤¥­¨¥ «ãç¥© ã¬¥­ìè ¥âáï. �®íâ®¬ã ¢ íâ¨å§®­ å ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â  ¨­â¥­á¨¢­®áâì ­ ¯àï-¦¥­¨© ®ª §ë¢ ¥âáï ¯®¢ëè¥­­®©. �«ï à áá¬®-âà¥­­®£® á«ãç ï á¢®©áâ¢¥­­® ®âáãâáâ¢¨¥ ®á®¡¥­-­®áâ¥© ­  ¢á¥å â¨¯ å ¨áå®¤­®£® ¨ áä®à¬¨à®¢ ¢-è¨åáï äà®­â®¢.� à ªâ¥à ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª¢ §¨¯®¯¥à¥ç­®©

�¨á. 4. �¢®«îæ¨ï äà®­â  qS(1�) -¢®«­ë¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ áä¥à¨ç¥áª®£® ¨áâ®ç­¨ª qS(1�) ¢®«­ë á ¯®¢¥àå­®áâìî à §¤¥«  G ®âà ¦¥­­  à¨á. 3. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® á¥ç¥­¨¥ ¥¥ äà®­-â  ¥é¥ ¤® ¯ ¤¥­¨ï ­  £à ­¨æã G ¨¬¥¥â á¨¬¬¥âà¨ç-­® à á¯®«®¦¥­­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ â¨¯  « áâ®çª¨­ å¢®áâ , ª®â®àë¥ á®åà ­ïîâáï ¨ ­  áä®à¬¨à®¢ ¢-è¨åáï äà®­â å qS(1+), qP(2+), qS(2+) ¢®«­.�  à¨á. 4 ¯®ª § ­ë á¥âª  «ãç¥© ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-­®áâì äà®­â®¢ qS(1�) ¢®«­ë ¯® ¬¥à¥ ¥¥ ®âå®¤  ®âáä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª  C. �­ ç «¥¯®¢¥àå­®áâì ¨¬¥¥â £« ¤ª¨¥ ®ç¥àâ ­¨ï, § â¥¬ ­ ­¥© ¯®ï¢«ïîâáï â®çª¨ ¢®§¢à â . �à¨¢ë¥, ¢ëç¥à-ç¨¢ ¥¬ë¥ íâ¨¬¨ â®çª ¬¨ ¯à¨ âà ­áä®à¬¨à®¢ ­¨¨äà®­â , ï¢«ïîâáï ª ãáâ¨ª ¬¨. �  ­¨å (¢ à ¬ª åâ¥®à¨¨ ¨¤¥ «ì­®© ã¯àã£®áâ¨) ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯®«ï­¥®£à ­¨ç¥­­® ¢®§à áâ ¥â,   ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ç¥à¥§­¨å ä §  qS(1�) ¢®«­ë ¬¥­ï¥âáï ­  ¯à®â¨¢®¯®«®¦-­ãî [4].� à¥§ã«ìâ â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨áå®¤­ëå qP(1�) ¨qS(1�) ã¤ à­ëå ¢®«­ á ¯®¢¥àå­®áâìî G áä®à¬¨à®-¢ «¨áì ®âà ¦¥­­ë¥ qP(1+), qS(1+) ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ë¥qP(2+), qS(2+) ã¤ à­ë¥ ¢®«­ë (á¬. à¨á. 2 ¨ 3). � -¯à ¢«¥­¨ï ¨å «ãç¥© ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë á ¯®¬®éìî «£®à¨â¬  (21). �¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨© (19) ¤«ï á«ã-ç ï ¯ ¤¥­¨ï qS(1�) ¢®«­ë ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 5¢ ¢¨¤¥ § ¢¨á¨¬®áâ¥© �(�)(�+)(�(2)(1�)), �=1; 2, �=1; 2(ªà¨¢ë¥ 1 {4 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®). �­ «¨§ íâ¨å ªà¨-¢ëå ¯®§¢®«ï¥â § ª«îç¨âì, çâ® ¤«ï ª¢ §¨¯à®¤®«ì-­®© ®âà ¦¥­­®© ¢®«­ë qP(1+) (ªà¨¢ ï 1) §­ ç¥­¨¥ã£«  ¯ ¤¥­¨ï �(2)(1�)=37:6� ï¢«ï¥âáï ¯à¥¤¥«ì­ë¬,¯®á«¥ ª®â®à®£® ¢®«­  ¯¥à¥áâ ¥â ¡ëâì ã¤ à­®©, ¨«ãç¥¢ ï â¥®à¨ï ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¯à¨¬¥­¨¬®©. � ¬ -«®© ¯®«ã®ªà¥áâ­®áâ¨ �(2)(1�)�37:6� ¯à®¨áå®¤¨â á£ã-é¥­¨¥ «ãç¥© äà®­â  ã¤ à­®© ¢®«­ë qP(1+), ¨ ¨­-â¥­á¨¢­®áâì ¯®«¥¢ëå äã­ªæ¨© ­¥®£à ­¨ç¥­­® ¢®§-78 �. �. �ã«ï¥¢, �. �. �¢ ­ç¥­ª®, �. �. �ã£®¢®©, �. �. �ª®¢¥­ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2000. �®¬ 3, N 2. �. 72 { 80à áâ ¥â.�¨¤ ªà¨¢®© 2 á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¤ ¦¥¤«ï ®¤­®¨¬¥­­ëå ¢®«­ qS(1�) ¨ qS(1+) ã£®« ¯ ¤¥­¨ï­¥ à ¢¥­ ã£«ã ®âà ¦¥­¨ï (ª ª íâ® ¡ë¢ ¥â ¢ á«ã-ç ¥ ¨§®âà®¯­ëå ã¯àã£¨å áà¥¤). � â®çª¥ ¬¨­¨¬ã-¬  íâ®© ªà¨¢®© ®¤­®¬ã §­ ç¥­¨î ã£«  ®âà ¦¥­¨ïqS(1+) ¢®«­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¢  §­ ç¥­¨ï ã£«  ¯ -¤¥­¨ï qS(1�) ¢®«­ë. �®íâ®¬ã íâ  â®çª  ï¢«ï¥âáïâ®çª®© ¢®§¢à â  ¤«ï äà®­â  qS(1+) ¢®«­ë. � ­¥©ã¤®¢«¥â¢®àï¥âáï ãá«®¢¨¥ (23) ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¡¨äãà-ª æ¨®­­®¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ª ãáâ¨ª¨.�¨á. 6 ¨««îáâà¨àã¥â § ¢¨á¨¬®áâì £¥®¬¥âà¨ç¥-áª¨å à áå®¦¤¥­¨© ¯ãçª®¢ «ãç¥© [6]L(�) =pjJ(�)j =�(�) (24)®â ã£«®¢ �(1)(1+), �(2)(1+), �(1)(2+), �(2)(2+) ¬¥¦¤ã ­®à-¬ «ìî ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â  ¨®áìî Ox2 ¤«ï ¢®«­ qP(1+), qS(1+), qP(2+), qS(2+)(ªà¨¢ë¥ 1 { 4 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®). �®áª®«ìªã ®¯à¥-¤¥«ï¥¬ ï § ¢¨á¨¬®áâìî (24) ¢¥«¨ç¨­  pJ ¢å®¤¨â¢ §­ ¬¥­ â¥«ì à ¢¥­áâ¢  (18), §­ ç¥­¨ï ã£«®¢ �,¯à¨ ª®â®àëå ªà¨¢ë¥ 1{ 4 ®¯¨à îâáï ­  ®áì  ¡-áæ¨áá ¨ ¯à¨­¨¬ îâ ­ã«¥¢ë¥ §­ ç¥­¨ï, ï¢«ïîâ-áï ®á®¡ë¬¨. �­¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ®¡à §®¢ ­¨îá¨­£ã«ïà­®áâ¥© ­  ¯®¢¥àå­®áâïå á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å äà®­â®¢. �®íâ®¬ã ä®à¬¨à®¢ ­¨î ª ãáâ¨ª¨ ¡¨äãàª æ¨ï¬ ¯®¢¥àå­®áâ¨ äà®­â  á®¯ãâáâ¢ã¥â®¡à é¥­¨¥ ¢ ­ã«ì ¢¥«¨ç¨­ë J ¨ ¡¥áª®­¥ç­®¥ ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨© ­  äà®­â¥ ã¤ à­®© ¢®«­ë ¨­ ®¡®à®â. �¥á¬®âàï ­  â®, çâ® íâ¨ ¢ë¢®¤ë ¢¥à­ëâ®«ìª® ¤«ï ¨¤¥ «ì­® ã¯àã£¨å áà¥¤, ®­¨ ¯à¥¤áâ -¢«ïîâ ¨­â¥à¥á ¨ ¤«ï ¯à ªâ¨ª¨, â ª ª ª ¢ à¥ «ì­ëå¤¥ä®à¬¨àã¥¬ëå áà¥¤ å íâ¨ ï¢«¥­¨ï á¢ï§ ­ë á à¥§-ª®© (å®âï ¨ ª®­¥ç­®©) ª®­æ¥­âà æ¨¥© ­ ¯àï¦¥­¨©¢ ãáâ ­®¢«¥­­ëå §®­ å.����������� áá¬®âà¥­  § ¤ ç  ® à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ã¤ à-­ëå ¢®«­ ¢ ­¥®¤­®à®¤­ëå âà ­á¢¥àá «ì­®-¨§®-âà®¯­ëå ã¯àã£¨å áà¥¤ å. � ¨¡®«¥¥ á«®¦­ë¥ ¯à¥-®¡à §®¢ ­¨ï íâ¨å ¢®«­ ¯à®¨áå®¤¨â ­  ¯®¢¥àå­®-áâïå à §¤¥«  áà¥¤ á à §«¨ç­ë¬¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨á¢®©áâ¢ ¬¨, ª®£¤  ®¤­  ¯ ¤ îé ï ¢®«­  à á¯ ¤ -¥âáï ­  ¤¢¥ âà®©ª¨ (¢ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ á«ãç ¥ {¯ àë) à §«¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ®âà -¦¥­­ëå ¨ ¯à¥«®¬«¥­­ëå ¢®«­. � §àë¢­ë© å à ª-â¥à äã­ªæ¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å íâ¨ ¢®«­ë, ¨ ¡®«ìè®©¯®ª § â¥«ì ¨å ¨§¬¥­ï¥¬®áâ¨ ¯® ¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ë¬ ª®®à¤¨­ â ¬ ¤¥« îâ ¢¥áì¬  á«®¦-­®© § ¤ çã ¨å ®¯¨á ­¨ï ª ª  ­ «¨â¨ç¥áª¨¬¨ (¢ª« áá¥ á¯¥æ¨ «ì­ëå äã­ªæ¨©), â ª ¨ ç¨á«¥­­ë¬¨¬¥â®¤ ¬¨.

�¨á. 5. �¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �­¥««¨ãá 
�¨á. 6. �­ ç¥­¨ï äã­ªæ¨¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®£®à áå®¦¤¥­¨ï ­  äà®­â å ¢®«­� ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥, ¨á¯®«ì§ãï ­ã«¥¢®¥ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¥ «ãç¥¢®£® ¬¥â®¤  ¨  «£®à¨â¬, ®á­®¢ ­­ë©­  á¨­â¥§¥ ¬¥â®¤  ¯à®¤®«¦¥­¨ï à¥è¥­¨ï ¯® ¯ -à ¬¥âàã á  «£®à¨â¬®¬ �ìîâ®­ , à¥è¥­  ç áâ­ ï§ ¤ ç : ®¯à¥¤¥«¥­  ¯¥à¥áâà®©ª  äà®­â®¢ ã¤ à­ëå¢®«­, ¨áå®¤ïé¨å ¨§ áä¥à¨ç¥áª®£® ¨áâ®ç­¨ª , ­ í««¨¯á®¨¤ «ì­®© £à ­¨æ¥ à §¤¥«  ¤¢ãå ®â«¨ç î-é¨åáï âà ­á¢¥àá «ì­®-¨§®âà®¯­ëå áà¥¤. �áá«¥-¤®¢ ­ë ®á®¡¥­­®áâ¨ ®¡à §®¢ ­¨ï ª ãáâ¨ª ¢ â ª¨åáà¥¤ å ¨ íää¥ªâ ª¢ §¨¯®«­®£® ¢­ãâà¥­­¥£® ®âà -¦¥­¨ï «ãç¥© ­  £à ­¨æ å áà¥¤ á à §«¨ç­ë¬¨ ä¨-§¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨.�­ «¨§ §­ ç¥­¨ï £¥®¬¥âà¨ç¥áª®£® à áå®¦¤¥­¨ï«ãç¥© ¯®§¢®«ï¥â ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨¨ ª §®­ ¬ ¡¨äãàª æ¨© äà®­â®¢ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨¯®«¥¢ëå äã­ªæ¨© ­¥®£à ­¨ç¥­­® ¢®§à áâ îâ. �à¥ «ì­ëå ¤¥ä®à¬¨àã¥¬ëå áà¥¤ å íâ¨ íää¥ªâë á®-�. �. �ã«ï¥¢, �. �. �¢ ­ç¥­ª®, �. �. �ã£®¢®©, �. �. �ª®¢¥­ª® 79
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