
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 4. �. 18 { 26��� 534.232:538��������� ����� ������� ����, �������������������������������������������������� � �������������������������� �����������������. �. ����������, �. �. �����������®áã¤ àáâ¢¥­­®¥ ­ ãç­®-¯à®¨§¢®¤áâ¢¥­­®¥ ®¡ê¥¤¨­¥­¨¥ \�¥«ìâ ", �¨¥¢���à¥¤¯à¨ïâ¨¥ \�«ìâà ª®­á¥à¢¨á", �¨¥¢�®«ãç¥­® 7.02.2001�áá«¥¤®¢ ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï áâàãªâãà  ¯®«¥© ®¡ê¥¬­ëå ¢®«­, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå ¢ ¡«¨¦­¥© ¨ ¤ «ì­¥© §®­ å ¤¨äà ª-æ¨¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â® ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥¬ ¢ ­¥ä¥àà®¬ £­¨â­®¬ ¬¥â ««¥. �®«ãç¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à -¬¥âà®¢ ¨§«ãç ¥¬ëå ¢®«­ ®â ç áâ®âë ¨ à ááâ®ï­¨ï ¯«®áª®© ª âãèª¨ ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â «« . �áâ ­®¢«¥­®, çâ®¨§«ãç¥­¨¥ ®¤¨­®ç­®£® í«¥¬¥­â  (â®­ª®£® ¯à®¢®¤­¨ª  á â®ª®¬) å à ªâ¥à¨§ã¥âáï áà ¢­¨â¥«ì­® ¢ëá®ª®© ­ ¯à ¢«¥­-­®áâìî, ®¡ãá«®¢«¥­­®© ¯à®âï¦¥­­®áâìî §®­ë ¢¨åà¥¢ëå â®ª®¢.�®á«i¤¦¥­® ¯à®áâ®à®¢ã áâàãªâãàã ¯®«÷¢ ®¡'õ¬­¨å å¢¨«ì, é® §¡ã¤¦ãîâìáï ¢ ¡«¨¦­÷© ÷ ¤ «ì­÷© §®­÷ ¤¨äà ªæ÷ù ¥«¥ª-âà®¬ £­÷â® ªãáâ¨ç­¨¬ ¯¥à¥â¢®àî¢ ç¥¬ ã ­¥ä¥à®¬ £­÷â­®¬ã ¬¥â «÷. �âà¨¬ ­® § «¥¦­®áâ÷ ¯ à ¬¥âà÷¢ ¢¨¯à®¬÷­î-¢ ­¨å å¢¨«ì ¢÷¤ ç áâ®â¨ © ¢÷¤áâ ­÷ ¬÷¦ ÷­¤ãªâ®à®¬ ÷ ¯®¢¥àå­¥î ¬¥â «ã. �áâ ­®¢«¥­®, é® ¢¨¯à®¬÷­î¢ ­­ï ®¤¨­®ç-­®£® ¥«¥¬¥­â  (â®­ª®£® ¯à®¢÷¤­¨ª  §÷ áâàã¬®¬), å à ªâ¥à¨§ãõâìáï ¯®à÷¢­ï­® ¢¨á®ª®î ­ ¯àï¬«¥­÷áâî, ®¡ã¬«®¢«¥­®î¯à®âï¦­÷áâî §®­¨ ¢¨å®à®¢¨å áâàã¬÷¢.Spatial structure of shear and longitudinal waves excited by an electromagnetoacoustical transducer within a paramagneticmetal is investigated both for the near �eld and the far �eld di�raction zone. Dependencies of the wave �eld's parameterson frequency and distance between inductor and surface of the metal are obtained. It is shown that radiation by the singleelement (thin conductor with a current) is characterized by considerably high directivity, which is conditioned by spatialextention of the eddy current zone.���������«¥ªâà®¬ £­¨â® ªãáâ¨ç¥áª¨¥ (���) ¯à¥®¡à -§®¢ â¥«¨ ¢å®¤ïâ ¢  àá¥­ « áà¥¤áâ¢ ¡¥áª®­â ªâ­®-£® ã«ìâà §¢ãª®¢®£® ­¥à §àãè îé¥£® ª®­âà®«ï [1].�®§¬®¦­®áâì ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ã¯àã£¨å ¢®«­ ¢ ª®­âà®-«¨àã¥¬®© áà¥¤¥ ¡¥§ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®£® ª®­â ªâ  á­¥© ¤¥« ¥â ¨å ¯à¨¬¥­¥­¨¥ æ¥«¥á®®¡à §­ë¬ ¢ â¥åá«ãç ïå, ª®£¤  â ª®© ª®­â ªâ ­¥¢®§¬®¦¥­ ¨«¨ ­¥-¦¥« â¥«¥­ (ª®­âà®«ì ¡ãà®¢ëå âàã¡ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¡ã-à¥­¨ï [2, 3], à¥«ìá®¢ [4, 5], â®«é¨­ë £®àïç¥ª â ­-­ëå «¨áâ®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯à®¨§¢®¤áâ¢  [6]). ���¯à¥®¡à §®¢ â¥«¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï â ª¦¥ ¢ â¥å á«ã-ç ïå, ª®£¤  ­¥¦¥« â¥«ì­  ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ ï ¯®¤£®-â®¢ª  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¤«ï ª®­â ªâ­®£® ¢¢®¤ .�à¨à®¤  ��� íää¥ªâ  ¤®áâ â®ç­® å®à®è® ¨§ã-ç¥­ . �¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¯à¨ç¨­®© ¢®§¡ã¦¤¥­¨ïã¯àã£¨å ¢®«­ ï¢«ï¥âáï ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ¯®­¤¥à®¬®-â®à­ëå á¨« [7] ¢ ®¡ê¥¬¥ ¨ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â «-«  ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­ «®¦¥­¨ï ­  ¯®áâ®ï­­®¥ ¯®«¥¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï, á®§¤ ¢ ¥¬®¥ ¯®áâ®ï­­ë¬ ¬ £-­¨â®¬, ¯¥à¥¬¥­­®£® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �®-á«¥¤­¥¥, ª ª ¯à ¢¨«®, ¯®à®¦¤ ¥âáï ¢ ¬¥â ««¥ á¯®¬®éìî ª âãèª¨-¨­¤ãªâ®à , ¯® ª®â®à®© ¯à®â¥-ª ¥â â®ª ¢ëá®ª®© ç áâ®âë (®¡ëç­®: 1�5 ��æ).�®­¤¥à®¬®â®à­ë¥ á¨«ë ¢ª«îç îâ âà¨ á®áâ ¢«ï-îé¨¥ [7]:

1) ¢¨åà¥â®ª®¢ë¥ á¨«ë (á¨«ë �®à¥­æ ) à á¯à¥¤¥-«¥­ë ¢ ®¡ê¥¬¥ áª¨­-á«®ï;2) ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨®­­ë¥ á¨«ë ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ª ª®¡ê¥¬­®©, â ª ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¯«®â­®áâìî;3) ¬ £­¨â­ë¥ á¨«ë ®¡ãá«®¢«¥­ë ­¥®¤­®à®¤­®-áâìî ¬ £­¨â­®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ¬ â¥à¨ «  ¢®¡ê¥¬¥ (¥á«¨ â ª®¢ ï ¨¬¥¥âáï) ¨ áª çª®¬ ¬ £-­¨â­®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ­  £à ­¨æ¥ ¬¥â «« .� ¨¡®«¥¥ ¯®«­®¥ ¨ â®ç­®¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¯¨á -­¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¨ ¬¥å ­¨-ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢ ¬®­®£à ä¨¨ [8],£¤¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ãà ¢­¥­¨ï, ®¯¨áë¢ îé¨¥ ¢®«­ë,¢®§­¨ª îé¨¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ��� ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïª ª á¢ï§ ­­ë¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¥¯à®æ¥ááë.�¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨© â ª®£® â¨¯  ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® ¯®«¥ ��� ¨§«ãç â¥«ï á®¤¥à¦¨â ã¯àã£®¯®¤®¡-­ë¥ ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â®¯®¤®¡­ë¥ ¢®«­ë [9]. � ¬¥-â¨¬, ®¤­ ª®, çâ® áâ¥¯¥­ì á¢ï§ ­­®áâ¨ í«¥ªâà®-¬ £­¨â­ëå ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ­¥¢¥«¨ª .�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯®¯à ¢ª¨, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¨§-§ ®¡à â­®£® ¢«¨ï­¨ï ã¯àã£¨å ª®«¥¡ ­¨© ­  ¢¥«¨ç¨-­ã í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (­ ¯à¨¬¥à, ­  ¢¨åà¥-¢ë¥ â®ª¨), ¬ «ë ¨ ¨¬¥îâ ¯®àï¤®ª ¢¥«¨ç¨­ë, áà ¢-­¨¬ë© á  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©,18 c
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ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 4. �. 18 { 26¨­¨æ¨¨àã¥¬ëå ã¯àã£¨¬¨ ¢®«­ ¬¨ ¢ à¥¦¨¬¥ ¯à¨-¥¬ . �®á«¥¤­¥¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¤¥« ¥â ¯à ¢®¬¥à-­ë¬ ¯®¤å®¤, ¯à¨ ª®â®à®¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¨ ¬¥-å ­¨ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï à áá¬ âà¨¢ îâáï à §¤¥«ì-­®, â. ¥. ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¥¯®«¥ ¨­¨æ¨¨àã¥â ¯®­¤¥à®¬®â®à­ë¥ á¨«ë,   â¥, ¢á¢®î ®ç¥à¥¤ì, £¥­¥à¨àãîâ ã¯àã£¨¥ ¢®«­ë.� à ¡®â å [10,11], £¤¥ ¯à¨­ïâ ãª § ­­ë© ¯®¤å®¤,¨§ãç¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ á¬¥é¥­¨© ¢ ¯à®-¤®«ì­ëå ¨ ¯®¯¥à¥ç­ëå ¢®«­ å, ¢®§­¨ª îé¨å ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© £ à¬®­¨ª¨í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. � ª ª ª ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ á®áâ®à®­ë à¥ «ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ­  ¬¥â «« á ¯«®á-ª®© £à ­¨æ¥© ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ª®­â¨­ã- «ì­®© á®¢®ªã¯­®áâìî â ª¨å £ à¬®­¨ª, â® áãé¥-áâ¢ã¥â ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï ¢®§¬®¦­®áâì ¢ëç¨á«¥­¨ï¯®«¥© ã¯àã£¨å ¢®«­ ¯ãâ¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ë¬ ç áâ®â ¬. �¤­ ª®, ­ áª®«ìª® ­ ¬¨§¢¥áâ­®, â ª ï ¢®§¬®¦­®áâì ¤® á¨å ¯®à ­¥ ¡ë-«  à¥ «¨§®¢ ­ . � â® ¦¥ ¢à¥¬ï, å®âï  ­ «¨§  ¬-¯«¨âã¤­ëå á®®â­®è¥­¨© ¤«ï ¢®«­, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ £ à¬®­¨ª ¬, ¯à®¢¥¤¥­­ë©¢ [10,11], ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì àï¤ ¯®«¥§­ëå ¢ë¢®¤®¢,®­ ­¥ ¤ ¥â ¤®áâ â®ç­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨, ­ã¦­®© ¤«ï¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï ¨ íªá¯«ã â æ¨¨ ��� ¨§«ãç â¥-«¥©. �® ­ è¥¬ã ¬­¥­¨î, â ª ï ¨­ä®à¬ æ¨ï á®¤¥à-¦¨âáï ¢ áâàãªâãà¥ ¯®«¥© ã¯àã£¨å ¢®«­, á®§¤ ¢ ¥-¬ëå ª ª ¨§«ãç â¥«¥¬ ¢ æ¥«®¬, â ª ¨ ¥£® ®â¤¥«ì-­ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨ (¯à®¢®¤­¨ª ¬¨ á â®ª®¬). �à¨íâ®¬ ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â áâàãªâãà  ¯®«ï ª ª ¢¤ «ì­¥© §®­¥ (®­  å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¤¨ £à ¬¬ ¬¨­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨), â ª ¨ ¢ ¡«¨¦­¥© §®­¥ ¤¨äà ª-æ¨¨. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ¨§-§  ®â­®á¨â¥«ì­® ­¨§ª®©çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ��� ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¨ áà ¢-­¨â¥«ì­® ¯à®âï¦¥­­ëå à §¬¥à®¢ ¤ âç¨ª®¢ ®¡ê¥ª-âë ª®­âà®«ï ¢® ¬­®£¨å á«ãç ïå ­ å®¤ïâáï «¨¡® ¢¡«¨¦­¥© §®­¥, «¨¡® ¢ ¯¥à¥å®¤­®© ®¡« áâ¨ ¬¥¦¤ã¡«¨¦­¥© ¨ ¤ «ì­¥© §®­ ¬¨. �§ãç¥­¨¥ áâàãªâãàë¯®«¥© ��� ¨§«ãç â¥«¥© ¨ ï¢«ï¥âáï £« ¢­®© æ¥«ìî¤ ­­®© à ¡®âë.� ¬¥â¨¬, çâ® §¤¥áì ¬ë ®£à ­¨ç¨¬áï à áá¬®-âà¥­¨¥¬ ¯®«¥© â®«ìª® ¢ ¯ à ¬ £­¥â¨ª å, ¯à¨¬¥-à®¬ ª®â®àëå ¬®£ãâ á«ã¦¨âì  «î¬¨­¨© ¨ ¥£® á¯« -¢ë. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï ®âáãâáâ¢ã¥â,  ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ á¨« ¬¨, ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­ë¬¨ ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, ¬®¦-­® ¯à¥­¥¡à¥çì. �®£¤  ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¯à¨ç¨­®©¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ã¯àã£¨å ¢®«­ ¬®¦­® áç¨â âì á¨«ë�®à¥­æ , á¢ï§ ­­ë¥ á ¢¨åà¥¢ë¬¨ â®ª ¬¨, à á¯à¥-¤¥«¥­­ë¬¨ ¢ ®¡ê¥¬¥ ¢¡«¨§¨ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ã¯àã£®£® ¯®«ã¯à®áâà ­áâ¢ . �é¥ ®¤­® ®£à -­¨ç¥­¨¥ ª á ¥âáï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ £¥®¬¥âà¨¨ ¨­-¤ãªâ®à . �® ¬­®£¨å á«ãç ïå ¨­¤ãªâ®à ¯à¥¤áâ -¢«ï¥â á®¡®© ª âãèªã ¢ëâï­ãâ®© ä®à¬ë, ¡«¨§ª®©

ª ¯àï¬®ã£®«ì­®©. �à¨ íâ®¬ ¢ ¯®«¥ ¯®áâ®ï­­®£®¬ £­¨â  ­ å®¤ïâáï (¨ ï¢«ïîâáï  ªâ¨¢­ë¬¨) «¨èìç áâ¨ ª âãèª¨, á®áâ ¢«¥­­ë¥ ¯ à ««¥«ì­ë¬¨ ¯à®-¢®¤­¨ª ¬¨. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ íâ¨ ãç áâª¨ ¬®¤¥«¨-àãîâáï ¯à®¢®¤­¨ª ¬¨ á â®ª®¬ («¥­â ¬¨ ¡¥áª®­¥ç-­®© ¤«¨­ë, ­® ª®­¥ç­®© è¨à¨­ë). � ª ï  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨ï á¢®¤¨â § ¤ çã ª ¤¢ã¬¥à­®©.�§«®¦¥­¨¥ ¯®áâà®¥­® ¯® á«¥¤ãîé¥¬ã ¯« ­ã. �¯¥à¢®¬ à §¤¥«¥ ¬ë ®áâ ­®¢¨¬áï ­  áâàãªâãà¥ ®¡ê-¥¬­®£® ¨áâ®ç­¨ª , ¯®áª®«ìªã ®­  ¯à¥¤®¯à¥¤¥«ï¥âáâàãªâãàã ¯®«ï ®¡ê¥¬­ëå ¢®«­. �® ¢â®à®¬ à §-¤¥«¥ ¤ ­ ¢ë¢®¤ ®á­®¢­ëå á®®â­®è¥­¨© ¤«ï ¯®«ïã¯àã£¨å ¢®«­ ¨ ¯à®¨§¢¥¤¥­® à §¤¥«¥­¨¥ ¯®«ï ­ âà¨ á®áâ ¢«ïîé¨¥: ¯à®¤®«ì­ãî, ¯®¯¥à¥ç­ãî ¨ ¯®-¢¥àå­®áâ­ãî ¢®«­ë. � ª®¥ à §¤¥«¥­¨¥ ï¢«ï¥âáïáãé¥áâ¢¥­­ë¬ ¤«ï  ­ «¨§  áâàãªâãàë ¯®«ï ®¡ê-¥¬­ëå ¢®«­ ¢ ¡«¨¦­¥© §®­¥. �â¬¥â¨¬, çâ® ¬ë ­¥¨á¯®«ì§ã¥¬ £®â®¢ë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï á¬¥é¥­¨© ¢ ®¡ê-¥¬­ëå ¢®«­ å ¨§ à ¡®âë [11], â ª ª ª ®­¨ ¯®áâà®-¥­ë á ¯à¨¢«¥ç¥­¨¥¬ ­¥®¡ï§ â¥«ì­ëå, á ­ è¥© â®ç-ª¨ §à¥­¨ï (­® áãé¥áâ¢¥­­® ¢«¨ïîé¨å ­  à¥§ã«ì-â âë ¤«ï ¡«¨¦­¥© §®­ë), ¯à¨¡«¨¦¥­¨©. �à®¬¥â®£®, ¢ ãª § ­­ëå ¢ëà ¦¥­¨ïå ­¥ ¢ë¤¥«¥­ ¢ª« ¤¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë. � âà¥âì¥¬ à §¤¥«¥ ¯à®¢¥-¤¥­ ç¨á«¥­­ë©  ­ «¨§ áâàãªâãàë ¯®«¥© ®¡ê¥¬­ëå¢®«­, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå ®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬ ¨ á®-¢®ªã¯­®áâìî â ª¨å ¯à®¢®¤­¨ª®¢, ®¡à §ãîé¨å ¨­-¤ãªâ®à. �á¥ à áç¥âë ¯à®¢¥¤¥­ë ¢ ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨¨á¢ï§­®áâìî í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ª®-«¥¡ ­¨©. � ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢à¥¬¥­¨ áç¨â ¥¬ £ à¬®-­¨ç¥áª®©: exp(�i!t).1. ��������� ��������� �������-��, ������������ ��������� ��-�����«ï ¨§ãç¥­¨ï ®¡ê¥¬­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¨åà¥-¢ëå â®ª®¢ ¨, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, á¨« �®à¥­æ  ¬ë¢®á¯®«ì§®¢ «¨áì ¨§¢¥áâ­ë¬ à §«®¦¥­¨¥¬ í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á®áà¥¤®â®ç¥­­®© ­¨â¨ á â®ª®¬­  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ £ à¬®­¨ª¨, (á¬., ­ ¯à¨-¬¥à, [12]). � áç¥â­ ï ä®à¬ã«  ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï£®à¨§®­â «ì­® ¨«¨ ¢¥àâ¨ª «ì­® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå®¡ê¥¬­ëå á¨« ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:f(x; z) = IBk22� 1Z�1 S(�)exp(�
z + 
0z0)
 + �
0 �� exp(i�x)d�; (1)£¤¥ I {  ¬¯«¨âã¤  â®ª ; B { ¨­¤ãªæ¨ï ¯®«ï ¯®¤-¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï; k=pi!���0; � ¨ � { ¯à®¢®¤¨-¬®áâì ¨ ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¬ £­¨â­ ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì;�. �. � « ­¥­ª®, �. �. �ãæ¥­ª® 19
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 =p�2 � k2; 
0 =p�2 � k20;Re (
); Re (
0) > 0;k0 { ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¢®«­ ¢ ¢®§-¤ãå¥; x, z { ª®®à¤¨­ âë â®çª¨ ¢ ¬¥â ««¥ (®áì x®à¨¥­â¨à®¢ ­  ¢¤®«ì ¯®¢¥àå­®áâ¨, ®áì z { ¢­¨§);z0 { à ááâ®ï­¨¥ ®â ¯à®¢®¤­¨ª  ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨¬¥â «« . � ¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢¢¥-¤¥­ ¬­®¦¨â¥«ì S(�), ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ª®­¥ç­®© è¨-à¨­®© «¥­â®ç­®£® ¯à®¢®¤­¨ª . � ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨¨ ® à ¢­®¬¥à­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ â®ª  ¯® è¨-à¨­¥ ¯à®¢®¤­¨ª  l íâ®â ¬­®¦¨â¥«ì ¨¬¥¥â ¢¨¤S(�)= l sin(�l=2)=(�l=2). �à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ á®¢®-ªã¯­®áâ¨ ¯à®¢®¤­¨ª®¢ ¬­®¦¨â¥«ì S(�) á®¤¥à¦¨âá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®®à¤¨­ â ¯à®-¢®¤­¨ª®¢.� á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ãá¨«¨© ­  ä¨ªá¨à®¢ ­­®© £«ã¡¨-­¥ ¢ëç¨á«ï«®áì ¯® ä®à¬ã«¥ (1) á ¯®¬®éìî ¯à®æ¥-¤ãàë ¡ëáâà®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �ãàì¥ (���).�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­®  ¬¯«¨âã¤­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥á¨«, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå á®áà¥¤®â®ç¥­­®© ­¨âìî â®ª (¡¥áª®­¥ç­® â®­ª¨¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬). �á¥ à ááâ®-ï­¨ï ­  £à ä¨ª¥ ¤ ­ë ¢ ¬¨««¨¬¥âà å. �ª § ­-­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¤®áâ â®ç­® â¨¯¨ç­®: ¥£® ä®à¬ á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë ¨ à ááâ®ï­¨ï ¯à®¢®¤­¨-ª  ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¨§¬¥­ïîâáï «¨èì à §¬¥àë ¨¯à®¯®àæ¨¨. �á«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì à §¬¥àë ¨áâ®ç­¨ª ¯® ãà®¢­î 0:1 ®â ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ¢ ­ ç -«¥ ª®®à¤¨­ â, â® ®ª ¦¥âáï, çâ® ¥£® è¨à¨­  (¯à¨z=0) ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë,   â®«-é¨­  (¯à¨ x=0) ã¬¥­ìè ¥âáï á à®áâ®¬ ç áâ®âë.�¢¥«¨ç¥­¨¥ à ááâ®ï­¨ï ®â ¯à®¢®¤­¨ª  ¤® ¯®¢¥àå-­®áâ¨ ¬¥â ««  ¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã è¨à¨­ë ¨áâ®ç­¨-ª , á« ¡® ¢«¨ïï ­  ¥£® â®«é¨­ã. �«¨ï­¨¥ è¨à¨­ë¯à®¢®¤­¨ª  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 0 ¤® 0:2 ¬¬ ­  à §¬¥àëà á¯à¥¤¥«¥­­®£® ¨áâ®ç­¨ª  â ª¦¥ ­¥§­ ç¨â¥«ì­®.� §¬¥àë ¢¨åà¥â®ª®¢®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¤«ï áâ ­-¤ àâ­ëå ç áâ®â ¤¥ä¥ªâ®áª®¯¨¨ ¨ ­¥ª®â®àëå à á-áâ®ï­¨© ®â ¨­¤ãªâ®à  ¤® ¬¥â ««  ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â -¡«¨æ¥ (§  ª®á®© ç¥àâ®© ãª § ­ë à §¬¥àë ¯® ®â­®-è¥­¨î ª ¤«¨­¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ¢®«­ë).�¨¤­®, çâ® ¤«ï ¢á¥å ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ¢ â ¡«¨æ¥á«ãç ¥¢ ¢®«­®¢ ï è¨à¨­  à á¯à¥¤¥«¥­­®£® ¨áâ®ç-­¨ª  ­¥ ï¢«ï¥âáï ¬ «®©. �­  ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥-«¨ç¥­¨¥¬ ç áâ®âë ¨ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¯à®¢®¤­¨-ª®¬ ¨ ¬¥â ««®¬. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤¢¨¤¥âì § ¬¥â-­ãî ­ ¯à ¢«¥­­®áâì ®¤¨­®ç­®£® í«¥¬¥­â  (¯à®¢®-¤ ) ��� ¨§«ãç â¥«ï, ®¡®áâàïîéãîáï á à®áâ®¬ç áâ®âë ¨ à ááâ®ï­¨ï ¤® ¬¥â «« . �é¥ ®¤­  ®á®-¡¥­­®áâì à á¯à¥¤¥«¥­­®£® ¨áâ®ç­¨ª  § ª«îç ¥â-áï ¢ â®¬, çâ® ®¡ê¥¬­ë¥ á¨«ë, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¥

¢¨åà¥¢ë¬ â®ª ¬, ­¥á¨­ä §­ë. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥-¤¥­® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ã£«  á¤¢¨£ ä § (¢ £à ¤ãá å) ®â­®á¨â¥«ì­® á¨«ë ¢ ­ ç «¥ ª®-®à¤¨­ â. �¨¤­®, çâ® á¤¢¨£ ä § ¢ â®çª å, «¥¦ é¨å­  ®¤­®¬ £®à¨§®­â¥, ­¥§­ ç¨â¥«¥­ (¤«ï ç áâ®âë1 ��æ ®­ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 20�). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ä § â®ª  (¨ á¨«ë) ¡ëáâà® ¨§¬¥­ï¥âáï ¢ £«ã¡¨­ã (¯à¨x=0 { «¨­¥©­®) ¨ ­  ãá«®¢­®© £à ­¨æ¥ ¨áâ®ç­¨ª (¯® ãà®¢­î 0:1) ¤®áâ¨£ ¥â 120�.2. ������ ���� ������� �����®á«¥ ®âëáª ­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ à á¯à¥¤¥«¥­­®£®¨áâ®ç­¨ª  ¨áå®¤­ ï § ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª  ªãáâ¨ç¥-áª®© § ¤ ç¥ à áç¥â  ¯®«¥© ã¯àã£¨å ¢®«­, ª®â®àãî¬®¦­® à¥è âì, ¨á¯®«ì§ãï ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¯®«ï ¯®-â¥­æ¨ «ë, ª®¬¯®­¥­âë ¢¥ªâ®à  á¬¥é¥­¨ï ¨«¨ ¦¥ç¥âëà¥å¬¥à­ë¥ ¢¥ªâ®àë, á®áâ ¢«¥­­ë¥ á¬¥é¥­¨-ï¬¨ ¨ ­ ¯àï¦¥­¨ï¬¨ ¨«¨ á¬¥é¥­¨ï¬¨, ¤¨¢¥à£¥­-æ¨¥© ¨ ­¥­ã«¥¢®© ª®¬¯®­¥­â®© à®â®à . �á¯®«ì§ãï¯®á«¥¤­¨© ¢ à¨ ­â [13], á®áâ ¢¨¬ ç¥âëà¥å¬¥à­ãî¢¥ªâ®à§­ ç­ãî äã­ªæ¨î p=fu; c;w; dg ¨§ £®à¨-§®­â «ì­®£® ¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®£® á¬¥é¥­¨© u, w, ¯à®-¥ªæ¨¨ à®â®à  c ¨ ¤¨¢¥à£¥­æ¨¨ d. �à¨ â ª®¬ ¢ë¡®-à¥ ®á­®¢­ëå äã­ªæ¨© ãà ¢­¥­¨¥ � ¬í ¯à¥®¡à §ã-¥âáï ¢ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨© ¢¨¤ :A@p@z +Bp+ @p@x = f ; (2)£¤¥ A = �������� 0 0 1 00 0 0 ��2�1 0 0 00 ��2 0 0 �������� ;B = �������� 0 0 0 �10 0 k2t 00 �1 0 0k2l 0 0 0 �������� ; f = �������� 0fz0fx �������� ;�=ct=cl { ®â­®è¥­¨¥ áª®à®áâ¥© ¯®¯¥à¥ç­ëå ¨ ¯à®-¤®«ì­ëå ¢®«­ ¢ ¬ â¥à¨ «¥; kt ¨ kl { ¯®¯¥à¥ç­®¥ ¨¯à®¤®«ì­®¥ ¢®«­®¢ë¥ ç¨á« ; fx ¨ fz { £®à¨§®­â «ì-­ ï ¨ ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ¯à®¥ªæ¨¨ á¨«ë. � § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ®â â®£®, ­ å®¤¨âáï «¨ áª¨­-á«®© ¢ ¢¥àâ¨ª «ì­®¨«¨ £®à¨§®­â «ì­® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­®¬ ¯®«¥ ¯®¤¬ £-­¨ç¨¢ ­¨ï, ®¤­  ¨§ íâ¨å ¯à®¥ªæ¨© à ¢­  ­ã«î,  ¤àã£ ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (1). �á«®¢¨ï á¢®-¡®¤­®© £à ­¨æë ¨¬¥îâ ¢¨¤�zz = �d+ 2�@w@z = 0;�zx = c+ 2@u@z = 0: (3)20 �. �. � « ­¥­ª®, �. �. �ãæ¥­ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 4. �. 18 { 26� ¡«¨æ . � à ªâ¥à­ë¥ à §¬¥àë ¢¨åà¥â®ª®¢®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¤«ï  «î¬¨­¨ïz0=0:5 ¬¬� áâ®â , ��æ 1 1.25 1.8 2.5 5�¨à¨­ , ¬¬ 3.80/1.23 3.70/1.50 3.60/2.10 3.50/2.80 3.30/5.30�®«é¨­ , ¬¬ 0.50/0.16 0.45/0.18 0.37/0.21 0.32/0.26 0.23/0.37f =1 ��æ� ááâ®ï­¨¥, ¬¬ 0.1 0.5 1 2 3�¨à¨­ , ¬¬ 1.2 3.8 6.8 13 19�®«é¨­ , ¬¬ 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5�¥è¥­¨¥ ¨é¥¬ ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥­¨ï ­  ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­ë¥ £ à¬®­¨ª¨:p(x; z) = 1Z�1 P (z; �) exp(i�x)d�: (4)�ãàì¥-âà ­áä®à¬ ­âë ¢¥ªâ®à  p(x; z) ã¤®¢«¥â¢®-àïîâ á¨áâ¥¬¥ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëåãà ¢­¥­¨©: AdPdz + (B + i�I)P = F ; (5)£¤¥ F (�; z) { �ãàì¥-âà ­áä®à¬ ­â  ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¡ê¥¬­ëå á¨« (¥¥ ï¢-­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ á«¥¤ã¥â ¨§ ä®à¬ã«ë (1)). �¡®-§­ ç¨¬ ç¥à¥§ G(z; z0) ¬ âà¨æã �à¨­  ¤«ï ãà ¢-­¥­¨ï (5) á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ (3) ¨ áâ ­-¤ àâ­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ § âãå ­¨ï ¯à¨ z!1. �®£¤ �ãàì¥-âà ­áä®à¬ ­â  ¨áª®¬®£® ¢¥ªâ®à  \á¬¥é¥-­¨ï{ à®â®à { ¤¨¢¥à£¥­æ¨ï" ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ -¢«¥­  ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë ¤¢ãå ®¤­®â¨¯­ëå á« £ ¥¬ëå,®¤­® ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â £®à¨§®­â «ì­®©,  ¤àã£®¥ { ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¯à®¥ªæ¨¨ á¨«ë:P (�; z) = 1Z0 g(�; z; z0)F (�; z0)dz0; (6)£¤¥ g(�; z; z0) { 2-®© (¤«ï ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¯à®¥ªæ¨¨á¨«ë) ¨«¨ 4-ë© (¤«ï £®à¨§®­â «ì­®©) áâ®«¡¥æ ¬ -âà¨æë �à¨­ ; F (�; z0) { �ãàì¥-âà ­áä®à¬ ­â  á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯à®¥ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­­®© á¨«ë.� âà¨æ  �à¨­  ¬®¦¥â ¡ëâì ­ ©¤¥­  áâ ­¤ àâ-­ë¬ á¯®á®¡®¬ ç¥à¥§ ¬ âà¨æã ®¡é¥£® à¥è¥­¨ïãà ¢­¥­¨ï (5): Z = 1k2tHE(z); (7)£¤¥ H = ��������� �i� �i� �
t 
t0 0 k2t k2t
l �
l �i� �i�k2l k2l 0 0 ��������� ;

E(z) { ¤¨ £®­ «ì­ ï ¬ âà¨æ  á í«¥¬¥­â ¬¨fexp(�
lz); exp(
lz); exp(�
tz); exp(
tz)g ;
l =p�2 � k2l ; 
t =p�2 � k2t ;Re (
l) > 0; Re (
t) > 0:� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¬ âà¨æë �à¨­ ,¯à¨ z=z0 ®­  ¨¬¥¥â áª ç®ª ­  ¢¥«¨ç¨­ã A�1. �á-å®¤ï ¨§ íâ®£®, «¥£ª® ¯®ª § âì, çâ®G = R0Z(z) � 12(AZ)�1����z=z0Z(z): (8)�«¥¬¥­âë ¬ âà¨æë R0 ®¯à¥¤¥«ïîâáï â ª¨¬ ®¡à -§®¬, çâ®¡ë ã¤®¢«¥â¢®à¨âì £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨ï¬¤«ï ¬ âà¨æë �à¨­ . �®áª®«ìªã ­ á ¨­â¥à¥áã¥ââ®«ìª® ®¤¨­ ¨§ áâ®«¡æ®¢ ¬ âà¨æë �à¨­  (2-®©¨«¨ 4-ë©), â® ¤®áâ â®ç­® ­ ©â¨ áâ®«¡¥æ ¬ âà¨-æë R0, ¨¬¥îé¨© á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ­®¬¥à. �®-á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¯à¨¬¥­ïï ãá«®¢¨ï ¯à¨ z!1 ¨ ¯à¨z=0, ­ å®¤¨¬ ¬ âà¨æã �à¨­  ¨ ¯®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢-ª¨ ¢ ä®à¬ã«ë (6) ¨ (4) ¯®«ãç¨¬ à¥è¥­¨¥ ¯®áâ -¢«¥­­®© § ¤ ç¨. �à¨ íâ®¬ ¨áªãááâ¢¥­­® ®£à ­¨-ç¨¬ â®«é¨­ã áª¨­-á«®ï, ¢­ãâà¨ ª®â®à®£® à á¯à¥-¤¥«¥­ë ãá¨«¨ï, ª®­¥ç­®© ¢¥«¨ç¨­®© H, ¯à¥­¥¡à¥-£ ï ãá¨«¨ï¬¨ ¯à¨ z>H . � ¯à¨¬¥à, ¤«ï ç áâ®â¢ëè¥ 1 ��æ §­ ç¥­¨¥ H=1 ¬¬ ï¢«ï¥âáï ¢¯®«­¥¯à¨¥¬«¥¬ë¬. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ ­¨¦¥ ä®à¬ã«ë ®¯¨áë-¢ îâ ã¯àã£¨¥ ¢®«­ë ¢­¥ ¨áâ®ç­¨ª :p(x; z)= 1Z�1h1 R1(�)D�(�) exp(�
lz) exp(i�x)d�++ 1Z�1h3 R3(�)D�(�) exp(�
tz) exp(i�x)d�; (9)£¤¥ h1(�), h3(�) { áâ®«¡æë ¬ âà¨æëH á á®®â¢¥â-�. �. � « ­¥­ª®, �. �. �ãæ¥­ª® 21



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 4. �. 18 { 26áâ¢ãîé¨¬¨ ­®¬¥à ¬¨ (á¬. (7));R1(�) = ��2 �k2t2i
l�F+l (�)D� � F�l (�)D+++ 2k4t (k2t � 2�2)
l
tF�t (�)�;R3(�) = ��2 k2t2 ��F+t (�)D� � F�t (�)D+++ 2k4t (k2t � 2�2)�2F�l (�)� (10)¤«ï ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯®«ï ¯®¤¬ £­¨ç¨-¢ ­¨ï (á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, £®à¨§®­â «ì­® ­ ¯à ¢«¥­-­ëå á¨« �®à¥­æ );R1(�) = k2t2 �(F+l D� +D+F�l )�� 2k4t (k2t � 2�2)�2F�t �;R3(�) = k2t �2i
t�(F+t D� �D+F�t )++ 2k4t (k2t � 2�2)
l
tF�l � (11)¤«ï £®à¨§®­â «ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯®«ï ¯®¤¬ £­¨-ç¨¢ ­¨ï (á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¢¥àâ¨ª «ì­® ­ ¯à ¢«¥­-­ëå á¨« �®à¥­æ ). �ëè¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ®¡®§­ ç¥-­¨ï D� = � 1k4t �(k2t � 2�2)2 � 4�2
l
t� ;F�l;t(�) = HZ0 F (�; z0) exp(�
l;tz0)dz0;� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ãç ¥ ¨­â¥£à «ë ¢ëç¨á«ïîâ-áï í«¥¬¥­â à­® ª ª ¨­â¥£à «ë ®â íªá¯®­¥­æ¨ «ì-­ëå äã­ªæ¨©.�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ä®à¬ã«¥ (9) ®¯¨áë¢ ¥â ¡¥§-¢¨åà¥¢®¥ ¯®«¥,   ¢â®à®¥ { á®«¥­®¨¤ «ì­®¥. � -¦¤®¥ ¨§ ­¨å á®¤¥à¦¨â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ª®¬¯®-­¥­âë ª ª ®¡ê¥¬­ëå ¢®«­, â ª ¨ ¯®¢¥àå­®áâ­®©¢®«­ë. �«ï ¯®á«¥¤ãîé¨å ¢ëç¨á«¥­¨© ã¤®¡­® ¢ë-¤¥«¨âì ¢ª« ¤ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­ë. �à ¤¨æ¨®­-­ë© ¯®¤å®¤ ®á­®¢ ­ ­  ª®­âãà­®¬ ¨­â¥£à¨à®¢ -­¨¨ ­  ª®¬¯«¥ªá­®© ¯«®áª®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®©ç áâ®âë �. �à¨ íâ®¬ ¯®¢¥àå­®áâ­®© ¢®«­¥ �í«¥ïá®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ëç¥â ¢ ¯®«îá¥,   ®¡ê¥¬­ë¬ ¢®«-­ ¬ { ¨­â¥£à «ë ¯® ¡¥à¥£ ¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å

à §à¥§®¢. �¤­ ª® ¢ëç¨á«¥­¨¥ ¨­â¥£à «®¢ ¯® ¡¥-à¥£ ¬ à §à¥§®¢ § âàã¤­¨â¥«ì­® ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨¯®«ï ¢ ¡«¨¦­¥© ¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®© §®­¥, £¤¥ ¥é¥­¥¯à¨¬¥­¨¬ ¬¥â®¤ ¯¥à¥¢ « . �áå®¤ï ¨§ íâ®£®, æ¥-«¥á®®¡à §­® ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢ëç¨á«¨âì ¨­â¥£à -«ë ¢ ä®à¬ã«¥ (9) ª ª ¨­â¥£à «ë ¯® ¢¥é¥áâ¢¥­­®©®á¨, ª®â®àë¥ ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¨­â¥£à -«ë �ãàì¥ ¤«ï ª ¦¤®£® ä¨ªá¨à®¢ ­­®£® §­ ç¥­¨ï£«ã¡¨­ë z. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯®¤ë­â¥£à «ì­ë¥ ¢ë-à ¦¥­¨ï ¢ ä®à¬ã«¥ (9) á«¥¤ã¥â áª®àà¥ªâ¨à®¢ âìâ ª, çâ®¡ë ¢ë¤¥«¨âì ¨§ ­¨å ¢ª« ¤ ¯®¢¥àå­®áâ­®©¢®«­ë �í«¥ï. �®«ì§ãïáì á®®¡à ¦¥­¨ï¬¨, ¯à¥¤¢ -àïîé¨¬¨ ¢ë¢®¤ â¥®à¥¬ë �¨ââ £ {�¥ä«¥à  [14],¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¬¥à®¬®àä­ë¥ äã­ªæ¨¨ R1(�)=D�(�)¨ R3(�)=D�(�) ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë £« ¢­ëå ç áâ¥© ¢ ¯®-«îá å ¨ äã­ªæ¨©, ­¥ ¨¬¥îé¨å ®á®¡¥­­®áâ¥© ¢ â®ç-ª å �=�kR, £¤¥ kR { ¢®«­®¢®¥ ç¨á«® �í«¥ï. �®£¤ ¤«ï ¢ë¤¥«¥­¨ï ç áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå á¯¥ªâà®¢­  £«ã¡¨­¥ z, á¢ï§ ­­®© á ¢ª« ¤®¬ ®¡ê¥¬­ëå ¢®«­(¯à®¤®«ì­ëå ¨ á¤¢¨£®¢ëå), ¢¬¥áâ® R1(�)=D�(�) ¨R3(�)=D�(�) ¯®«ãç¨¬q1(�) = R1(�)D�(�) � R1(kR)D0(kR) 1� � kR��R1(�kR)D0(�kR) 1� + kRq3(�) = R3(�)D�(�) � R3(kR)D0(kR) 1� � kR��R3(�kR)D0(�kR) 1� + kR£¤¥ D0(kR) = dD�d� �����=kR :3. ��������� ����� ������� ����,������������ ��������� ���-�������� � ������à¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¬  ­ «¨§¥ á¬¥é¥­¨© ¨­â¥-£à «ë ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (9) ¤«ï ª ¦¤®© ä¨ªá¨à®¢ ­-­®© £«ã¡¨­ë à áá¬ âà¨¢ «¨áì ª ª ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï�ãàì¥ ¨ ¤«ï ¨å ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯à¨¬¥­ï« áì ¯à®æ¥-¤ãà  ���. �¥«¥á®®¡à §­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ï íâ®£®¯à¨¥¬  ®¡ãá«®¢«¥­  ­¥ â®«ìª® ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨¥¬,­® ¨ â¥¬ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®¬, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¥£®®¤­®ªà â­®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¯®«ãç ¥¬ §­ ç¥­¨ï ¯®«ïáà §ã ¢® ¬­®£¨å â®çª å ­  £®à¨§®­â¥ z=const.�  à¨á. 3 ¨ 4 ¯à¨¢¥¤¥­ë à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¬¯«¨-âã¤ á¬¥é¥­¨© ¢ ¯®«ïå á¤¢¨£®¢®© ¨ ¯à®¤®«ì­®©¢®«­, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå ®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬ ¢ ¯®-22 �. �. � « ­¥­ª®, �. �. �ãæ¥­ª®
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�¨á. 1. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ãá¨«¨©, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬ ¯à¨ z0=0:5 ¬¬­  ç áâ®â¥ 1 ��æ ¢  «î¬¨­¨¨
�¨á. 3. � àâ¨­  ¯®«ï á¤¢¨£®¢®© ¢®«­ë,¢®§¡ã¦¤ ¥¬®© ®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬­  ç áâ®â¥ 1 ��æ ¯à¨ à ááâ®ï­¨¨ 0:5 ¬¬¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â ««  (¢¥àâ¨ª «ì­®¥¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥)
�¨á. 5. � àâ¨­  ¯®«ï ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë,¢®§¡ã¦¤ ¥¬®© ®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬­  ç áâ®â¥ 1 ��æ ¯à¨ à ááâ®ï­¨¨ 0:5 ¬¬¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â ««  (£®à¨§®­â «ì­®¥¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥)

�¨á. 2. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ã£«  á¤¢¨£  ä §¢­ãâà¨ ®¡ê¥¬­®£® ¨áâ®ç­¨ª , ¯®à®¦¤ ¥¬®£®®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬ ¯à¨ z0=0:5 ¬¬
�¨á. 4. � àâ¨­  ¯®«ï ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë,¢®§¡ã¦¤ ¥¬®© ®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬­  ç áâ®â¥ 1 ��æ ¯à¨ à ááâ®ï­¨¨ 0:5 ¬¬¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â ««  (¢¥àâ¨ª «ì­®¥¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥)
�¨á. 6. � àâ¨­  ¯®«ï á¤¢¨£®¢®© ¢®«­ë,¢®§¡ã¦¤ ¥¬®© ®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬­  ç áâ®â¥ 1 ��æ ¯à¨ à ááâ®ï­¨¨ 0:5 ¬¬¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â ««  (£®à¨§®­â «ì­®¥¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨¥)�. �. � « ­¥­ª®, �. �. �ãæ¥­ª® 23
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�¨á. 7. �¨ £à ¬¬ë ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ®¤¨­®ç­®£®¯à®¢®¤­¨ª  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë (��æ)¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ ¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨(á¤¢¨£®¢ ï ¢®«­ )
�¨á. 9. � ¯à ¢«¥­­®áâì ®¤¨­®ç­®£® ¯à®¢®¤­¨ª ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à ááâ®ï­¨ï ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â «« ¯à¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¬ ¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨(á¤¢¨£®¢ ï ¢®«­ )

�¨á. 11. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ãá¨«¨©¤«ï ¨­¤ãªâ®à  ¨§ 20 ¢¨âª®¢¯à¨ z0=0:5 ¬¬ ­  ç áâ®â¥ 1 �£æ

�¨á. 8. �¨ £à ¬¬ë ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ®¤¨­®ç­®£®¯à®¢®¤­¨ª  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç áâ®âë (��æ)¯à¨ £®à¨§®­â «ì­®¬ ¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨(¯à®¤®«ì­ ï ¢®«­ )
�¨á. 10. �¨ £à ¬¬ë ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ���¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï á ¨­¤ãªâ®à®¬ ¨§ 20 ¢¨âª®¢­  à §­ëå £«ã¡¨­ å (ç áâ®â  1 ��æ,á¤¢¨£®¢ ï ¢®«­ )
�¨á. 12. � àâ¨­  ¯®«ï á¤¢¨£®¢ëå ¢®«­,á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¨­¤ãªâ®àã ¨§ 20 ¢¨âª®¢­  ç áâ®â¥ 1 ��æ24 �. �. � « ­¥­ª®, �. �. �ãæ¥­ª®



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 4. �. 18 { 26«¥ ¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï á ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨-¥©. � áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® £®à¨§®­â «ì­®¥¨ ¢¥àâ¨ª «ì­®¥ ®âª«®­¥­¨ï ç áâ¨æ ®â ¯®«®¦¥­¨ïà ¢­®¢¥á¨ï ­¥á¨­ä §­ë. � ®¡« áâ¨ £« ¢­®£® «¥-¯¥áâª  ¢ ¤ «ì­¥© §®­¥ ã£®« á¤¢¨£  ä § á®áâ ¢«ï¥â¢á¥£® ­¥áª®«ìª® £à ¤ãá®¢. �¤­ ª® ¢ ¡«¨¦­¥© §®­¥¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¡®ª®¢®£® ¯®«ï ¤ «ì­¥© §®­ë ®­ áãé¥-áâ¢¥­­® ¡®«ìè¥. �âáî¤  ¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®â®¬, çâ® ª ª ¢ á¤¢¨£®¢®©, â ª ¨ ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«-­ å ç áâ¨æë áà¥¤ë ¤¢¨¦ãâáï ¯® í««¨¯â¨ç¥áª¨¬âà ¥ªâ®à¨ï¬. �®íâ®¬ã ¯à¨ à áç¥â¥  ¬¯«¨âã¤­ëå§­ ç¥­¨© á¬¥é¥­¨©, ¯®ª § ­­ëå ­  à¨á. 3 ¨ 4, ¢ë-ç¨á«ï« áì ¯®«®¢¨­  ¡®«ìè®© ®á¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥-£® í««¨¯á . �à¨¢¥¤¥­­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á¬¥é¥­¨©­®à¬¨à®¢ ­ë ¯® ®â­®è¥­¨î ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¬ ªá¨¬ «ì­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬. �®®â­®è¥­¨¥ ¬ ªá¨-¬ «ì­ëå §­ ç¥­¨© ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¨ á¤¢¨£®¢®© ¢®«-­¥ à ¢­ï«®áì ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 0:4. �§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëåª àâ¨­ ¯®«ï ¢¨¤­®, çâ®  ¬¯«¨âã¤  á¤¢¨£®¢®© ¢®«-­ë ¢ ¤ «ì­¥¬ ¯®«¥ áãé¥áâ¢¥­­® ¯à¥¢®áå®¤¨â  ¬-¯«¨âã¤ã ¯à®¤®«ì­®©.�­ «®£¨ç­ë¥ à áç¥âë ¤«ï ®¤¨­®ç­®£® ¯à®¢®¤-­¨ª , ¯®¬¥é¥­­®£® ¢ £®à¨§®­â «ì­® ®à¨¥­â¨à®-¢ ­­®¥ ¯®«¥ ¯®¤¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï, ¯à¨¢®¤ïâ ª à á-¯à¥¤¥«¥­¨ï¬  ¬¯«¨âã¤ á¬¥é¥­¨©, ¯®ª § ­­ë¬ ­ à¨á. 5 ¨ 6. �à¨ â ª®¬ ¢ë¡®à¥ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï ¯à®¤®«ì­ ï ¢®«­  à áá¬ âà¨¢ ¥âáïª ª ®á­®¢­ ï. �à ¢­¨¢ ï íâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, á«¥-¤ã¥â ¨¬¥âì ¢¢¨¤ã, çâ® á®®â­®è¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ëå®âª«®­¥­¨© ¢ ¯à®¤®«ì­®© ¢®«­¥ ¯® ®â­®è¥­¨î ªá¤¢¨£®¢®© à ¢­® ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 0:52. � ãç¥â®¬íâ®£® á¤¢¨£®¢ ï ¢®«­  ­¥ ãáâã¯ ¥â ¯®  ¬¯«¨âã¤¥¯à®¤®«ì­®©, ¥á«¨ áà ¢­¨¢ âì §­ ç¥­¨ï ¢ ­ ¯à ¢«¥-­¨¨ £« ¢­®£® ¬ ªá¨¬ã¬ , ª®â®àë© ¤«ï á¤¢¨£®¢®©¢®«­ë ­ å®¤¨âáï ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ¯®¤ ã£«®¬ 50�.�®®â­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã ¯à®¤®«ì­®© ¨ á¤¢¨£®¢®© ¢®«-­®© § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë ¨ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¯à®-¢®¤­¨ª®¬ ¨ ¯à®¢®¤ïé¥© ¯®¢¥àå­®áâìî. � à®áâ®¬ç áâ®âë ¨ à ááâ®ï­¨ï ®­® ¨§¬¥­ï¥âáï ¢ ¯®«ì§ã¯à®¤®«ì­®© ¢®«­ë, çâ® ®¡êïá­ï¥âáï ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬¢®«­®¢®£® à §¬¥à  ®¡ê¥¬­®£® ¨áâ®ç­¨ª .�§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå à¨áã­ª®¢ ¢¨¤­® â ª¦¥, çâ® ¯®-«ï, á®§¤ ¢ ¥¬ë¥ ®¤¨­®ç­ë¬ ¯à®¢®¤­¨ª®¬, ®¡« -¤ îâ ¢ëà ¦¥­­®© ­ ¯à ¢«¥­­®áâìî (¡®«¥¥ §­ ç¨-â¥«ì­®©, ç¥¬ ã í«¥¬¥­â à­®£® ¤¨¯®«ï). � á¨«ã ã¦¥¢ëáª § ­­ëå á®®¡à ¦¥­¨© ® áâàãªâãà¥ ¨áâ®ç­¨-ª , ­ ¯à ¢«¥­­®áâì ®¡®áâàï¥âáï á à®áâ®¬ ç áâ®-âë ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à ááâ®ï­¨ï ®â ¯à®¢®¤­¨ª  ¤®¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥â «« . �¨ £à ¬¬ë ­ ¯à ¢«¥­­®-áâ¨ ¤«ï àï¤  áâ ­¤ àâ­ëå ç áâ®â ¯à¨¢¥¤¥­ë ­ à¨á. 7 ¨ 8. �§¬¥­¥­¨¥ ¤¨ £à ¬¬ë ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨­  ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ç áâ®â¥ ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ à ááâ®-ï­¨ï ¤® ¬¥â ««  ¨««îáâà¨àã¥âáï à¨á. 9.�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë ­ -

¯à ¢«¥­­®áâ¨ § ¬¥â­® ®â«¨ç îâáï ®â ¯à¨¢¥¤¥­-­ëå ¢ [15]. �à¨ç¨­  ®â«¨ç¨ï § ª«îç ¥âáï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢ â®¬, çâ® ¢ æ¨â¨àã¥¬®© à ¡®â¥ à¥ «ì-­®¥ ®¡ê¥¬­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¨åà¥¢ëå â®ª®¢ § -¬¥­¥­® ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬, ª®â®à®¥ ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ ­® ­¥ª®â®àë¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (®¡ê-¥¬­ë© ¨áâ®ç­¨ª á¨«ë ¢¡«¨§¨ á¢®¡®¤­®© £à ­¨æë§ ¬¥­¥­ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ª á â¥«ì­ëå ­ ¯àï¦¥­¨©­  ¯®¢¥àå­®áâ¨).4. ������ ������� ���� ��� ���-������������ � ������������������������ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¡ë«  à áá¬®âà¥­  ¤¢ã¬¥à-­ ï ¬®¤¥«ì ¨­¤ãªâ®à , ª®â®à ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â��� ¯à¥®¡à §®¢ â¥«î, ®¯¨á ­­®¬ã ¢ à ¡®â¥ [4]:ª âãèª  á ¢­¥è­¨¬ à §¬¥à®¬ 12 ¬¬ á®¤¥à¦¨â 20¢¨âª®¢ ¯à®¢®¤  ¤¨ ¬¥âà®¬ 0:2 ¬¬ (à¨á. 10 { 12).�  à¨á. 11 ¯à¨¢¥¤¥­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¨åà¥¢ëåâ®ª®¢ (¨, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, £®à¨§®­â «ì­® ®à¨¥­â¨-à®¢ ­­ëå ®¡ê¥¬­ëå á¨«),   ­  à¨á. 12 { á®®â¢¥â-áâ¢ãîé ï ª àâ¨­  ¯®«ï á¤¢¨£®¢ëå ¢®«­. � ¡«¨¦-­¥¬ ¯®«¥ ä®à¬¨àã¥âáï ¯à®¦¥ªâ®à­ ï §®­ , á®áâ®-ïé ï ¨§ ¤¢ãå ®á¢¥é¥­­ëå ®¡« áâ¥© ¯®¤ ¢¨âª ¬¨ ªâ¨¢­®© ç áâ¨ ¨­¤ãªâ®à  ¨ ®¡« áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì-­®£® § â¥­¥­¨ï ¬¥¦¤ã ­¨¬¨. � ç¨­ ï á à ááâ®-ï­¨ï 20 ¬¬, ä®à¬¨àã¥âáï à á¯à¥¤¥«¥­¨¥  ¬¯«¨-âã¤, å à ªâ¥à­®¥ ¤«ï ¤ «ì­¥© §®­ë: á ¨­â¥àä¥-à¥­æ¨®­­ë¬¨ æ¥­âà «ì­ë¬ ¨ ¡®ª®¢ë¬¨ ¬ ªá¨¬ã-¬ ¬¨. � ¤¨ £à ¬¬ å ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨, ¯®ª § ­­ëå­  à¨á. 10, ãà®¢¥­ì ¡®ª®¢ëå «¥¯¥áâª®¢ ¯®áâ¥¯¥­­®ã¬¥­ìè ¥âáï ¨ á à®áâ®¬ à ááâ®ï­¨ï ®â ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ¤¨ £à ¬¬  ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï.� ª, ­  à ááâ®ï­¨¨ 50 ¬¬ ­®à¬¨à®¢ ­­ ï å à ª-â¥à¨áâ¨ª  ­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ®â«¨-ç ¥âáï ®â â®©, ª®â®à ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à ááâ®ï­¨î40 ¬¬. �¬¥­ìè¥­¨¥ ç¨á«  ¢¨âª®¢ ¤® 4, à §¬¥é¥­-­ëå ­  â®© ¦¥ ¯«®é ¤ª¥ ¯®¤ ¯®«îá ¬¨ ¬ £­¨â­®©á¨áâ¥¬ë, ­¥ ¯à¨¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­ë¬ ¨§¬¥­¥­¨-ï¬ áâàãªâãàë ¯®«ï á¤¢¨£®¢ëå ¢®«­. �â¬¥ç¥­®«¨èì ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯à®¢ «  ¬¥¦¤ã ¯à®¦¥ªâ®à­ë¬¨¯ãçª ¬¨ ¢ ¡«¨¦­¥© §®­¥ ¨ ã¤«¨­¥­¨¥ ®¡« áâ¨ æ¥­-âà «ì­®£® ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®£® ¬ ªá¨¬ã¬ . �à¨íâ®¬ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã æ¥­âà ¬¨ ¯à®¢®¤ïé¨å ¯®-«®á®ª á®áâ ¢«ï«® 1:3 ¬¬, çâ® ¡«¨§ª® ª ¯®«®¢¨­¥¤«¨­ë á¤¢¨£®¢®© ¢®«­ë.�����������à¥¤áâ ¢«¥­­ ï ¢ à ¡®â¥ ¬¥â®¤¨ª  à áç¥â áâàãªâãàë ¯®«¥© ã¯àã£¨å ¢®«­, ¨§«ãç ¥¬ëå ���¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥¬, ¯®¬®£ ¥â ãâ®ç­¨âì ­¥ª®â®àë¥§ ª®­®¬¥à­®áâ¨ à ¡®âë ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© â ª®-�. �. � « ­¥­ª®, �. �. �ãæ¥­ª® 25



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç­¨© ¢÷á­¨ª. 2001. �®¬ 4, N 4. �. 18 { 26£® ¢¨¤ . � à ªâ¥à­®© ®á®¡¥­­®áâìî ï¢«ï¥âáïáà ¢­¨â¥«ì­® ¢ëá®ª ï ­ ¯à ¢«¥­­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï®¤¨­®ç­®£® í«¥¬¥­â  (â®­ª®£® ¯à®¢®¤­¨ª  á â®-ª®¬), ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ¯à®âï¦¥­­®áâìî §®­ë ¢¨åà¥-¢ëå â®ª®¢. �¢¥«¨ç¥­¨¥ £®à¨§®­â «ì­®£® à §¬¥à íâ®© §®­ë á ã¤ «¥­¨¥¬ ¯à®¢®¤­¨ª  ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨¯à®¢®¤ïé¥£® ¬ â¥à¨ «  ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡®áâà¥­¨î­ ¯à ¢«¥­­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï. �®¤®¡­ë© ¦¥ íää¥ªâ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨ á à®áâ®¬ ç áâ®âë ¯à¨ ­¥¨§¬¥­­®¬à ááâ®ï­¨¨, ¯®áª®«ìªã £®à¨§®­â «ì­ë© à §¬¥à §®-­ë ¢¨åà¥¢ëå â®ª®¢ á« ¡® § ¢¨á¨â ®â ç áâ®âë.�à¨¢¥¤¥­­ë¥ ª àâ¨­ë ¯®«¥© ã¯àã£¨å ¢®«­, ¨§«ã-ç ¥¬ëå ­ ¡®à®¬ ¯ à ««¥«ì­ëå ¯à®¢®¤­¨ª®¢, ¬®-¤¥«¨àãîé¨å ��� ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ì á ¨­¤ãªâ®à®¬¯àï¬®ã£®«ì­®© ä®à¬ë, ¤¥¬®­áâà¨àãîâ ®á®¡¥­­®-áâ¨ ¯¥à¥å®¤  ®â ¡«¨¦­¥© (¯à®¦¥ªâ®à­®©) §®­ë ª¤ «ì­¥© §®­¥ äà ã­£®ä¥à®¢®© ¤¨äà ªæ¨¨. �­ «¨§â ª®£® à®¤  ª àâ¨­ ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨ï áã¤¨âì ®¡ ¨§-¬¥­¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë íå®-á¨£­ «  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â¯®«®¦¥­¨ï ®âà ¦ â¥«ï ¬ «ëå à §¬¥à®¢ (¤¥ä¥ªâ )®â­®á¨â¥«ì­® ��� ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï.1. �¥à §àãè îé¨© ª®­âà®«ì ¨ ¤¨ £­®áâ¨ª  / �®¤à¥¤. �. �. �«î¥¢ .{ �.: � è¨­®áâà®¥­¨¥, 1995.{487 á.2. �ãª®¢ �. �., �«ìè ­áª¨© �. �.�«¥ªâà®¬ £­¨â­®- ªãáâ¨ç¥áª ï ãáâ ­®¢ª  ���-01� ¤«ï ª®­âà®«ïâ®«é¨­ // �¥ä¥ªâ®áª®¯¨ï.{ 1986.{ N 2.{ �. 8{13.3. �ãª®¢ �. �., �«ìè ­áª¨© �. �.�«¥ªâà®¬ £­¨â­®- ªãáâ¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ì // �¥ä¥ªâ®áª®¯¨ï.{ 1985.{N 12.{ �. 74{76.4. �ãçª®¢ �. �., � â á®­®¢ �. �., � àìª ¢ë© �. �.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®-áâ¨ ��� ¯à¥®¡ §®¢ â¥«¥© ¯à¨ ¤¥ä¥ªâ®áª®¯¨¨ íå®-
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