
20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4������ � ���������������� 620.179.13 ����������� ������� ��������� �������� ���������������������� ������������������� ��������. �. � à ¡ãâ®¢, �. �. �«¥¢¨æª¨©, �. �. �ã¡ëèª¨, �. �. � ç¥ª®(�¥¦¤ã à®¤ë© « §¥àë© æ¥âà ���;� ãç®-¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨© æ¥âà ¯® â¥å®«®£¨ç¥áª¨¬ « §¥à ¬)�¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤ã¥âáï § ¤ ç  ¡¥áª®â ªâ®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï â¥¯«®ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ªâ®ª®£® á«®ï á ¯®¬®éìî « §¥à®-¨¤ãæ¨à®¢ ëå â¥¯«®¢ëå ¢®«. �®¥ç®áâì ¤¨ ¬¥âà  « §¥à®£®¯ãçª  ¯®§¢®«ï¥â  å®¤¨âì â®«é¨ã á«®ï ¨ ¥£® â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâì ¥§ ¢¨á¨¬® ¤àã£ ®â ¤àã£ .� «¨§¨àãîâáï ¨¬¯ã«ìáë© ¨ ¥¯à¥àë¢ë© à¥¦¨¬ë ¢®§¡ã¦¤¥¨ï â¥¯«®¢®© ¢®«ë, ®¡áã¦¤ ¥âáï¢®¯à®á ® ¢ë¡®à¥ ®¯â¨¬ «ì®£® à¥¦¨¬  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡à §æ .�¢¥¤¥¨¥� §¥à®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ â¥¯«®¢ëå ¢®« ï¢«ï¥âáï íä-ä¥ªâ¨¢ë¬ áà¥¤áâ¢®¬ ¤¨áâ æ¨®®£® ¥à §àãè îé¥-£® ª®âà®«ï ¨ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¬ â¥à¨ «®¢ [1, 2], ¢ â®¬ç¨á«¥ â®ª¨å ¯«¥®ª [3{6]. �à ¤¨æ¨®ë© ¢ à¨ ââ¥à¬®¢®«®¢®£® ¬¥â®¤ , ®¤ ª®, ¯®§¢®«ï¥â  å®¤¨âì«¨èì ª®¬¡¨ æ¨î â®«é¨ë ¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®á-â¨ ®¡à §æ , â®£¤  ª ª § ç áâãî âà¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«ïâì¨å à §¤¥«ì®. �¤¥« âì íâ® ¢®§¬®¦® ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨¤¨ääã§¨¨ â¥¯«  ¥ â®«ìª® ¢£«ã¡ì, ® ¨ ¢¤®«ì ¯®-¢¥àå®áâ¨ [7, 8], ãç¨âë¢ ï ¯à¨ íâ®¬ ª®¥çë© ¤¨ ¬¥âà« §¥à®£® ¯ãçª .� §¥à®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ â¥¯«®¢ëå ¢®« ¢®§¬®¦® ¢¤¢ãå ®á®¢ëå à¥¦¨¬ å | ¥¯à¥àë¢®¬ ¨ ¨¬¯ã«ìá-®¬ [6, 8{11], ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ¨¬¥¥â á¢®î ®¡« áâì¯à¨¬¥¨¬®áâ¨. � ª ¡ã¤¥â ¯®ª § ® ¨¦¥, ¥¯à¥àë¢-ë© à¥¦¨¬ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï â¥¯«®¢ëå ¢®« ¯à¥¤¯®çâ¨-â¥«¥ ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ â¥¬¯¥à âãàë äà®â «ì®©,  ¨¬¯ã«ìáë© | âë«ì®© câ®à®ë á«®ï. �â¨ à¥¦¨¬ëà áá¬ âà¨¢ îâáï ®â¤¥«ì®.�¬¯ã«ìá®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ â¥¯«®¢ëå ¢®«�ãáâì « §¥àë© ¨¬¯ã«ìá (¤«¨â¥«ì®áâì �L, ¤¨ ¬¥âà¯ãçª  2a), ¯ ¤ ¥â   ¯®¢¥àå®áâì ¡¥áª®¥ç®£® á«®ïâ®«é¨ë h. �á¯®«ì§ã¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¯®¢¥àå®áâ®£®¯®£«®é¥¨ï « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï ¨ ¯à¥¥¡à¥£ ¥¬ â¥¯-«®®¡¬¥®¬ á«®ï á ®ªàã¦ îé¨¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ á ®¡¥¨åáâ®à®. �®à¬ã « §¥à®£® ¯ãçª  áç¨â ¥¬ £ ãáá®¢®©.�¨«¨¤à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç®¥ ãà ¢¥¨¥ â¥¯«®¯à®¢®¤-®áâ¨ ¤«ï á«®ï ¨ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¨¬¥îâ ¢¨¤@T@t = ��T + I0�(z)f(t)�0cp exp ��r2=a2� ; (1)@T@z ����z=0 = @T@z ����z=h = 0 ; (2)£¤¥ � = �=�0cp | â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâì á«®ï, �,�0, cp | ¥£® â¥¯«®¯à®¢®¤®áâì, ¯«®â®áâì ¨ ã¤¥«ì ïâ¥¯«®¥¬ª®áâì, �(z) | ¤¥«ìâ -äãªæ¨ï. �®§¡ã¦¤ îé¨©« §¥àë© ¨¬¯ã«ìá ¨â¥á¨¢®áâ¨ I0 áç¨â ¥¬ ª®à®âª¨¬:

f(t) = �L�(t). �ãé¥áâ¢ãîâ ¤¢  ¢à¥¬¥ëå ¬ áèâ ¡ ,å à ªâ¥à¨§ãîé¨å  £à¥¢ á«®ï. �¥à¢ë© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¨â¥à¢ «ã ãáâ ®¢«¥¨ï â¥¬¯¥à âãà®£® ¯®«ï ¯® £«ã¡¨-¥ ®¡à §æ : �1 � h2=�, ¢â®à®© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á¯ ¤ ¨¥¬â¥¬¯¥à âãà®£® ¯®«ï ¨§-§  ¯®¯¥à¥ç®© ¤¨ääã§¨¨ â¥¯« :�2 � a2=�. � íªá¯¥à¨¬¥â¥ æ¥«¥á®®¡à §® ¨§¬¥àïâìâ¥¬¯¥à âãàã âë«ì®© áâ®à®ë á«®ï, â ª ª ª  £à¥¢äà®â «ì®© áâ®à®ë ¯à®¨áå®¤¨â á«¨èª®¬ ¡ëáâà® |§  ¢à¥¬ï ¯®àï¤ª  ¤«¨â¥«ì®áâ¨ « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá .�à¨ ¤®áâ â®ç® ª®à®âª®¬ « §¥à®¬ ¨¬¯ã«ìá¥ (�L � �1)â¥¬¯¥à âãà  ¢ úí¯¨æ¥âà¥û   âë«ì®© áâ®à®¥ ®¡à §-æ  ¢®§à áâ ¥â ¤® ¬ ªá¨¬ «ì®£® § ç¥¨ï ¢ â¥ç¥¨¥¢à¥¬¥¨ ¯®àï¤ª  �1 ¯®á«¥ « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá ,   § â¥¬á¯ ¤ ¥â ¢ â¥ç¥¨¥ ¢à¥¬¥¨ ¯®àï¤ª  �2 (á¬.,  ¯à., [6, 7]).�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ã§ª®ä®ªãá¨à®¢ ®£® ¯à¨¥¬¨ª (á à ¤¨ãá®¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì®© ®¡« áâ¨ rd � a,  ¯à¨-¬¥à, ¢ ¬¥â®¤¥ ��-à ¤¨®¬¥âà¨¨) à¥£¨áâà¨àã¥âáï ¨¬¥®â¥¬¯¥à âãà  ¢ í¯¨æ¥âà¥ (r? = 0),   ¥ ¨â¥£à «ì-ë© ¢ª« ¤ ¯® ¢á¥¬ã « §¥à®¬ã ¯ïâã (ª ª,  ¯à¨¬¥à,¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ä®â® ªãáâ¨ç¥áª®© ïç¥©ª¨). �¥è¥¨¥§ ¤ ç¨ (1), (2) ¤«ï â¥¬¯¥à âãàë ¢ í¯¨æ¥âà¥ âë«ì®©(z = h) áâ®à®ë á«®ï ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥T (t) = E0�0cph �(1 + 2 1Xn=1(�1)n exp ��(�n)2��) � 11 + �=m ;(3)£¤¥ E0 = I0�L | ¯«®â®áâì í¥à£¨¨ « §¥à®£® ¨¬¯ã«ì-á , � = �t=h2 | ¡¥§à §¬¥à®¥ ¢à¥¬ï,  m = a2=4h2 (4)| ¡¥§à §¬¥àë© ¯ à ¬¥âà ¯®¤®¡¨ï, å à ªâ¥à¨§ãîé¨©,¢ ç áâ®áâ¨, ®â®è¥¨¥ áª®à®áâ¥© ¤¨ääã§¨¨ â¥¯«  ¢£«ã¡ì á«®ï ¨ ¯®¯¥à¥ª ¯ãçª .�¨à®ª®¬ã « §¥à®¬ã ¯ãçªã (a � h) á®®â¢¥âáâ¢ãîâãá«®¢¨ï m!1 ¨ �1 � �2. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¢à¥¬ï  à áâ -¨ï â¥¬¯¥à âãàë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® ¤¨ääã§¨¥© â¥¯« ¢ £«ã¡ì á«®ï,   ¢à¥¬ï ¥¥ á¯ ¤ ¨ï | â®«ìª® ¤¨ääã§¨¥©¯®¯¥à¥ª. � ªá¨¬ã¬ â¥¬¯¥à âãàë �Tmax � E0=�0cph¤®áâ¨£ ¥âáï ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ tm � 0; 2h2=� ¯®á«¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4 21« §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá ,   ¯®«®¢¨  ¬ ªá¨¬ã¬  | ¢ ¬®¬¥ât1 � 0; 14h2=� : (5)�âáî¤ , ¨§¬¥àïï â¥¬¯¥à âãàã á ¢ëá®ª¨¬ ¢à¥¬¥ë¬à §à¥è¥¨¥¬ ¨ § ï â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâì á«®ï,¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¥£® â®«é¨ã.�à¨ ¤¨ääã§¨¨ â¥¯«  ¢ ¯®¯¥à¥ç®¬  ¯à ¢«¥¨¨â¥¬¯¥à âãà  ¢ í¯¨æ¥âà¥ £ ãáá®¢  ¯ãçª  á¯ ¤ ¥â (¯à¨t� t1) ¯® § ª®ãT (t) = E0�0cph � 11 + 4�t=a2 ; (6)¯à®å®¤ï ç¥à¥§ ¯®«®¢¨ã ¬ ªá¨¬ã¬  ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨t2 = a2=4� : (7)�® íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¨§¬¥à¥®¬ã t2 ¯à¨ ¨§¢¥áâ®¬à ¤¨ãá¥ « §¥à®£® ¯ãçª  â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâì ®¡-à §æ  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¥£® â®«é¨ë. �®á-«¥ íâ®£® â®«é¨  ®¡à §æ  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ á®®â®è¥-¨ï (5).
�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì â¥¬¯¥à âãàë âë«ì®© áâ®à®ëá«®ï ®â ¢à¥¬¥¨ ¤«ï à §«¨çëå § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà ¯®¤®¡¨ï m: m = 0; 2 (1); 0,5 (2); 1 (3); 2 (4); 5 (5); 10 (6)¨ 20 (7)�«ï ¯à®¨§¢®«ì®£® à ¤¨ãá  ¯ãçª  ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨-âë¢ âì ª®¥ç®áâì ¡¥§à §¬¥à®£® ¯ à ¬¥âà  ¯®¤®-¡¨ï m (4). � ¢¨á¨¬®áâì â¥¬¯¥à âãàë ¢ í¯¨æ¥âà¥ ®â¢à¥¬¥¨ à ááç¨âë¢ « áì ç¨á«¥® ¯® ä®à¬ã«¥ (3) ¤«ïà §«¨çëå m ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 1 � 100 (¤«ï ¥ª®â®àëå§ ç¥¨© m íâ¨ ªà¨¢ë¥ ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1). �®£« á®ç¨á«¥ë¬ à áç¥â ¬, ®â®è¥¨¥ t2=t1 á à®áâ®¬ ¯ -à ¬¥âà  m à áâ¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨¥©® ¢ è¨à®ª®¬¤¨ ¯ §®¥ m (à¨á. 2, ªà¨¢ ï 1) ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì  ¯¯à®ª-á¨¬¨à®¢ ® á â®ç®áâìî ¥ åã¦¥ 1%:t2=t1 = 7; 142m� 3; 1=pm+ 11; 95 : (8)

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ®â ¯ à ¬¥âà  ¯®¤®¡¨ï m ®â®-è¥¨ï ¢à¥¬¥¨ á¯ ¤  â¥¬¯¥à âãàë ª® ¢à¥¬¥¨ ¥¥ à áâ ¨ï (1) ¨ ®à¬¨à®¢ ®£® ¢à¥¬¥¨ á¯ ¤ â¥¬¯¥à âãàë (2)�§¬¥àïï íâ® ®â®è¥¨¥, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì m ¨§ â¥¬ ¯® ä®à¬ã«¥ (4) ¯à¨ ¨§¢¥áâ®¬ à ¤¨ãá¥ ¯ãçª ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¢ëç¨á«¨âì â®«é¨ã ®¡à §æ . � ¢¨á¨-¬®áâì ¡¥§à §¬¥à®£® ¢à¥¬¥¨ �2 = �t2=h2 ®â m (à¨á. 2,ªà¨¢ ï 2) â ª¦¥ ¬®¦¥â ¡ëâì  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢    ®á®¢ ¨¨ ç¨á«¥ëå à áç¥â®¢ á â®ç®áâìî ¥ åã¦¥ 1%:�2 = 0; 955m+ 0; 395pm� 0; 53 : (9)�â® ¯®§¢®«ï¥â  ©â¨ «®ª «ìãî â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤-®áâì á«®ï �.�¡áã¤¨¬ ãá«®¢¨ï ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ì-â â®¢. �á®¢ë¬¨ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï¬¨ ï¢«ïîâáï ¬ « ï ¤«¨-â¥«ì®áâì « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá  ¨ ¯®¢¥àå®áâ®¥ ¯®£«®-é¥¨¥ á¢¥â ,   â ª¦¥ â®ç¥ç ï à¥£¨áâà æ¨ï â¥¬¯¥à âã-àë ¢ í¯¨æ¥âà¥.�« ¢ë¬ ¨áâ®ç¨ª®¬ ¯®£à¥è®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ �¨ h á«®ï ¡ã¤¥â, ¢¨¤¨¬®, ¯®£à¥è®áâì ¨§¬¥à¥¨ï ¤¨ ¬¥â-à  « §¥à®£® ¯ãçª  a, çâ® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®£à ¨ç¨¢ ¥ââ®ç®áâì ¨§¬¥à¥¨©   ãà®¢¥ ¯®àï¤ª  3 � 5%. �à®¬¥íâ®£®, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (5) ¤®¯ãáâ¨¬ ï ¯®£à¥è®áâì �h¨§¬¥à¥¨ï â®«é¨ë á«®ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®£à¥è®áâìî�t1 ¨§¬¥à¥¨ï ¢à¥¬¥¨ t1. �«¨â¥«ì®áâì « §¥à®£®¨¬¯ã«ìá  ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¥ ¤®«¦  ¯à¥¢ëè âì �t1.�âáî¤  á«¥¤ã¥â ®£à ¨ç¥¨¥�L � 0; 3h�h=� ; (10)ª®â®à®¥ ¢¯®«¥ ¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ®   ¯à ªâ¨ª¥.� ª,  ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ h � 10�4 ¬, �h � 3 � 10�6 ¬, � �� 0; 1 á¬2/á, â® « §¥àë© ¨¬¯ã«ìá ¤®«¦¥ ¡ëâì ª®à®ç¥,ç¥¬ 10 ¬ªá.�®à¬ã«  (3) ¯®«ãç¥  ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ � ! 1, £¤¥� | ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï.�â® ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ á¯à ¢¥¤«¨¢®, ¥á«¨ £«ã¡¨  ¯à®¨ª-®¢¥¨ï « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ á«®© ¬¥ìè¥ £«ã¡¨ë¤¨ääã§¨¨ â¥¯«  §  ¢à¥¬ï « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá  �L, ª®â®-à®¥ ®æ¥¨¢ «®áì ¢ (10). �âáî¤  á«¥¤ã¥â âà¥¡®¢ ¨¥� > (2=h)ph=�h : (11)� ª, ¤«ï h � 10�4 ¬, �h � 3 � 10�6 ¬ âà¥¡ã¥âáï � >> 105 ¬�1.



22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4�¯â¨¬ «ìë¬ ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ï¢«ï¥âáï ¤¨ ¯ §®m � (0; 5 � 20), çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¨ ¬¥âàã « §¥à®£®¯ãçª  a � (1 � 10)h. (� ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 1, ¯à¨ ¡®«¥¥ã§ª®¬ ¯ãçª¥ ¯ ¤ ¥â  ¬¯«¨âã¤  â¥à¬®¢®«®¢®£® ®âª«¨-ª ,   ¯à¨ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬ ¢à¥¬ï á¯ ¤  á¨£ «  á«¨èª®¬á¨«ì® ¯à¥¢ëè ¥â ¢à¥¬ï ¥£®  à áâ ¨ï, çâ® ¯à¨¢®-¤¨â ª ã¬¥ìè¥¨î â®ç®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï m.) �¥à£¨ï« §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá , ¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¤®áâ â®ç®£® £à¥¢  ¯à¨ â ª®¬ ¤¨ ¬¥âà¥ ¯ãçª , á®áâ ¢«ï¥âE = �0cph�Tmax�a2 : (12)�à¨¨¬ ï, çâ® ¬¨¨¬ «ì® ®¡ àã¦¨¬®¥ ¢ íªá¯¥à¨-¬¥â¥ ¨§¬¥¥¨¥ â¥¬¯¥à âãàë �Tmin � 0; 05K, ¨ áç¨-â ï, çâ® ¤¨ ¬¨ç¥áª¨© ¤¨ ¯ §® ¥¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¤®«¦¥á®áâ ¢«ïâì ¥ ¬¥¥¥ 40 ¤�, ¯®«ãç¨¬ �Tmax � 5K, ¨ ¤«ïh � 10�4 ¬, a � 10�3 ¬ í¥à£¨ï « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá ¤®«¦  ¡ëâì ¥ ¬¥¥¥ E � 10 ¬�¦.�à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ âë ®â®áïâáï ª á«ãç îã§ª®ä®ªãá¨à®¢ ®£® (â®ç¥ç®£®) ¯à¨¥¬¨ª  â¥¯«®¢ëå¢®«. �â® á¯à ¢¥¤«¨¢®, ¥á«¨ à ¤¨ãá çã¢áâ¢¨â¥«ì®©®¡« áâ¨ ¯à¨¥¬¨ª  rd < a, çâ® ¢¯®«¥ ¤®áâ¨¦¨¬®, ¯à¨¬¥à ¢ ¬¥â®¤¥ ��-à ¤¨®¬¥âà¨¨.�¥¯à¥àë¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ â¥¯«®¢ëå ¢®«�ãáâì ¥¯à¥àë¢®¥ « §¥à®¥ ¨§«ãç¥¨¥ ¨â¥á¨¢-®áâ¨ I0 á ¤¨ ¬¥âà®¬ £ ãáá®¢  ¯ãçª  2a, ¯à®¬®¤ã«¨-à®¢ ®¥ á¨ãá®¨¤ «ì® á ç áâ®â®© !, ¯ ¤ ¥â   ¯®-¢¥àå®áâì ¡¥áª®¥ç®£® á«®ï â®«é¨ë h. �®£«®é¥¨¥« §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï áç¨â ¥¬ ¯®¢¥àå®áâë¬ ¨ ¯à¥¥¡-à¥£ ¥¬ â¥¯«®®¡¬¥®¬ á«®ï á ®ªàã¦ îé¨¬ ¯à®áâà áâ-¢®¬ á ®¡¥¨å áâ®à®. � ¤ ç  â¥¯«®¯à®¢®¤®áâ¨ (1), (2)¯à¨ f(t) = sin!t à¥è ¥âáï á¯¥ªâà «ìë¬ ¬¥â®¤®¬ á¯®¬®éìî ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �ãàì¥ ¯® ¢à¥¬¥¨ ¨ ¯®¯¥-à¥ç®© ª®®à¤¨ â¥ r?, ª®â®à®¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ãà ¢¥¨î¤«ï ª®¬¯«¥ªá®© ¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®© £ à¬®¨-ª¨ â¥¬¯¥à âãàë eT . � ãª § ëå ¯à¨¡«¨¦¥¨ïå ¥£®à¥è¥¨¥   äà®â «ì®© áâ®à®¥ á«®ï (¯à¨ z = 0) ¨¬¥¥â¢¨¤ eT (!; z = 0; k?) = I0�a2�0cp� � e�k2?a2=4 ef(!)pk2? � i!=� �� 1th�hpk2? � i!=�� ; (13)£¤¥ k? | ¯à®áâà áâ¢¥ë© ¢®«®¢®© ¢¥ªâ®à ¢ ¯®¯¥-à¥ç®¬  ¯à ¢«¥¨¨, ef (!) | äãàì¥-®¡à § ¢à¥¬¥®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬®é®áâ¨ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï.�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ç áâ®â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âã-àë ¢ í¯¨æ¥âà¥ (¯à¨ r? = 0) ¥®¡å®¤¨¬® á®¢¥àè¨âì®¡à â®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ � ª¥«ï:T (!; z; r?) = 2� 1Z0 k? dk? eT (!; z; k?) J0(k?r?) : (14)

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ®à¬¨à®¢ ®©  ¬¯«¨âã¤ë ®â ®à-¬¨à®¢ ®© ç áâ®âë ¤«ï à §«¨çëå § ç¥¨© ¯ à ¬¥â-à  ¯®¤®¡¨ï m: m = 0,5 (1); 1 (2); 2 (3); 5 (4); 10 (5)¨ 20 (6)�¬¯«¨âã¤  ¨ ä §  ª®¬¯«¥ªá®£® ¨â¥£à «  (14) ¤«ïâ¥¬¯¥à âãàë (13) ¢ëç¨á«ïîâáï ç¨á«¥®. � ª ¨§¢¥áâ®,¤«ï ¯®«ã¡¥áª®¥ç®£® ®¡à §æ  ¯à¨ ¯®¢¥àå®áâ®¬ ¯®-£«®é¥¨¨ á¢¥â   ¬¯«¨âã¤  £ à¬®¨ª â¥¬¯¥à âãàë ¯®-¢¥àå®áâ¨ ã¡ë¢ ¥â ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ì® ª¢ ¤à â-®¬ã ª®àî ¨§ ç áâ®âë: A � 1=p
, £¤¥ ®à¬¨à®¢  ïç áâ®â  
 = !h2=� : (15)�®íâ®¬ã æ¥«¥á®®¡à §® ¨áá«¥¤®¢ âì § ¢¨á¨¬®áâì ®à-¬¨à®¢ ®©  ¬¯«¨âã¤ë Ap
 ®â p
. �  à¨á. 3 ¯à¨¢¥-¤¥ £à ä¨ª íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï à §«¨çëå § ç¥¨©¯ à ¬¥âà  ¯®¤®¡¨ï m = a2=4h2. �à¨ ! ! 1 ®à¬¨-à®¢  ï  ¬¯«¨âã¤  áâà¥¬¨âáï ª ¥¤¨¨æ¥ ¥§ ¢¨á¨¬®®â m, â ª ª ª ¤«¨  § âãå ¨ï â¥¯«®¢®© ¢®«ë   ¢ëá®-ª¨å ç áâ®â å áâ ®¢¨âáï § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥ â®«é¨ëá«®ï, ¨ à ¡®â ¥â ¬®¤¥«ì ¯®«ã¡¥áª®¥ç®£® ®¡à §æ .� ®¡« áâ¨ ¨§ª¨å ç áâ®â ªà¨¢ë¥ Ap
 áãé¥áâ¢¥®à §«¨ç îâáï ¯à¨ à §«¨çëå m. � à®áâ®¬ m ¬ ªá¨¬ã¬®à¬¨à®¢ ®©  ¬¯«¨âã¤ë à áâ¥â (à¨á. 4, ªà¨¢ ï 1),  ®à¬¨à®¢  ï ç áâ®â , ¯à¨ ª®â®à®© ® ¤®áâ¨£ ¥âáï,ã¡ë¢ ¥â (à¨á. 4, ªà¨¢ ï 2). �¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨, ¯®áâà®¥-ë¥   ®á®¢ ¨¨ ç¨á«¥ëå à áç¥â®¢(Ap
)max = 0; 86 m0;468 ; (16)(p
)max = 0; 61 m�0;468 ; (17)¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥¤¥«¨âì m íªá¯¥à¨¬¥â «ì® á â®ç®á-âìî ¤® 3{5%.�® ¨§¬¥à¥®© ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®â-®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ A = A(!) áâà®¨âáï § ¢¨á¨¬®áâì Ap!®â p!. �â®¡ë ¨§¡¥¦ âì ãç¥â   ¬¯«¨âã¤ëå ª®íää¨-æ¨¥â®¢ ¢ ä®à¬ã«¥ (13), ®à¬¨à®¢  ï   1=p!  ¬-¯«¨âã¤  ®à¬¨àã¥âáï â ª¦¥   ¥¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ § -ç¥¨¥ ¯à¨ ! ! 1. �®£¤  ¬ ªá¨¬ã¬ Ap! ¯®§¢®«ï¥â®¯à¥¤¥«¨âì ¯ à ¬¥âà m (à¨á. 4, ªà¨¢ ï 1). �®  ©¤¥®-¬ã m ¯à¨ ¨§¢¥áâ®¬ ¤¨ ¬¥âà¥ « §¥à®£® ¯ãçª  a ¨§ (4)®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«é¨  á«®ï h. � «¥¥, § ï ç áâ®âã !¤®áâ¨¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ¨ ®à¬¨à®¢ -ãî ç áâ®âã 
 ¤«ï ¨§¢¥áâ®£® m ((15); à¨á. 4, ªà¨¢ ï 2),¬®¦®  ©â¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâì á«®ï � ¨§ (15).
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�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ®â ¯ à ¬¥âà  ¯®¤®¡¨ï m ¬ ª-á¨¬ã¬  ®à¬¨à®¢ ®©  ¬¯«¨âã¤ë (1) ¨ ç áâ®âë,  ª®â®à®© ¤®áâ¨£ ¥âáï ¬ ªá¨¬ã¬ ®à¬¨à®¢ ®© ¬¯«¨âã¤ë (2)�à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ â¥¬¯¥à âãàë á âë«ì®© áâ®à®ëá«®ï ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¥¯à¥àë¢®£® à¥¦¨¬  ¥æ¥«¥á®-®¡à §®. �â® á¢ï§ ® á â¥¬, çâ®  ¬¯«¨âã¤  ¢ëá®ª®-ç áâ®âëå £ à¬®¨ª â¥¬¯¥à âãàë   âë«ì®© áâ®à®¥áâà¥¬¨âáï ª ã«î ¯à¨ ! ! 1 (¢¢¨¤ã á¨«ì®£® § âãå -¨ï ¢ëá®ª®ç áâ®âëå â¥¯«®¢ëå ¢®«); á«¥¤®¢ â¥«ì®,®à¬¨à®¢ª   ¬¯«¨âã¤ë ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥   ¥¥ § ç¥¨¥¯à¨ ! !1 ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦®©.�¡áã¤¨¬ ãá«®¢¨ï ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ì-â â®¢. �à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¥¯à¥àë¢®£® à¥¦¨¬  ®á-®¢®© ¯à®¡«¥¬®© ï¢«ï¥âáï ¨§¬¥à¥¨¥  ¬¯«¨âã¤®-ç á-â®â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â ¬®¤ã-«ïæ¨¨.�¥àåïï £à ¨æ  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¬ ¯®-¢¥¤¥¨¥¬  ¬¯«¨âã¤®-ç áâ®â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à¨ ! !!1. �  ç áâ®â¥, ¯à¨ ª®â®à®© íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ¢ëå®¤¨â  £®à¨§®â «ìë© ãç áâ®ª (p
 � 3), â¥à¬®¢®«®¢®©á¨£ « ¤®«¦¥ ¡ëâì ¥é¥ ¤®áâ â®ç® ¢¥«¨ª ¤«ï à¥£¨áâ-à æ¨¨. �à¨¨¬ ï, çâ® ¯à¥¤¥«ì® ¢®§¬®¦ ï ç áâ®â á®áâ ¢«ï¥â 1{2 ª�æ, ¤«ï å®à®è® â¥¯«®¯à®¢®¤ïé¨å ¬ -â¥à¨ «®¢ (� � 0; 1 á¬2/á) ¯®«ãç¨¬ ®£à ¨ç¥¨¥ ¤«ïâ®«é¨ë á«®ï: h > 100 ¬ª¬. �à¨ ¬¥ìè¥© â¥¬¯¥à âãà®-¯à®¢®¤®áâ¨ ®¡à §æ  (� � 0; 01 á¬2/á) ¬®¦® à ¡®â âì¨ á ¡®«¥¥ â®ª¨¬¨ á«®ï¬¨ (h > 30 ¬ª¬).�¨¦ïï £à ¨æ  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬¨¨¬ «ì® à¥ «¨-§ã¥¬®© ç áâ®â®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯à¥àë¢ â¥«ï:ç áâ®â  ¤®áâ¨¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  ®à¬¨à®¢ ®©  ¬-¯«¨âã¤ë ¥ ¤®«¦  ¡ëâì ¨¦¥ íâ®£® § ç¥¨ï. �®-£« á® (14), ¤«ï å®à®è® â¥¯«®¯à®¢®¤ïé¨å ¬ â¥à¨ «®¢(� � 0; 1 á¬2/á) ¯à¨ à ¤¨ãá¥ « §¥à®£® ¯ãçª  a � 50 ¬ª¬¤  ï ç áâ®â  ¯®àï¤ª  1 ª�æ, ¯à¨ a � 300 ¬ª¬ |¯®àï¤ª  30 �æ. �à¨ ¬¥ìè¥© â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤®áâ¨(� � 0; 01 á¬2/á) | 100 ¨ 3 �æ á®®â¢¥âáâ¢¥®. � ª¨¬®¡à §®¬, ¢ á«ãç ¥ á« ¡® â¥¯«®¯à®¢®¤ïé¨å ¬ â¥à¨ «®¢¥æ¥«¥á®®¡à §® ¨á¯®«ì§®¢ âì è¨à®ª¨¥ ¯ãçª¨, â ª ª ª¯à¨ íâ®¬ ç áâ®â  ¤®áâ¨¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬  áâ ®¢¨âáï

á«¨èª®¬ ¨§ª®©. � ¤àã£®© áâ®à®ë, ¯à¨ á«¨èª®¬ã§ª®¬ ¯ãçª¥ (¯à¨ ¬ «ëå m)  ¬¯«¨âã¤  â¥¬¯¥à âãàë ¢í¯¨æ¥âà¥ ¬ «  (à¨á. 3) ¨§-§  á¨«ì®© ¤¨ääã§¨¨ â¥¯-«  ¯®¯¥à¥ª ¯ãçª . �¯â¨¬ «ìë¬ ï¢«ï¥âáï ¤¨ ¯ §®m � (3 � 50), çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¨ ¬¥âàã « §¥à®£®¯ãçª  a � (3 � 15)h. �®é®áâì « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï,¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¤®áâ â®ç®£®  £à¥¢  ®¡à §æ , á®áâ ¢-«ï¥â P = �0cp� � 2�h�Tmax (18)¨ ¤«ï �Tmax � 5K, h � 10�4 ¬, � � 10�1 á¬2/á ¨¬¥¥â¯®àï¤®ª 0,1 �â.� ª ¨ ¤«ï ¨¬¯ã«ìá®£® à¥¦¨¬ ,  ¨¡®«ìèãî ¯®-£à¥è®áâì ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ â®«é¨ë ¨ â¥¬¯¥à âãà®¯à®-¢®¤®áâ¨ á«®ï ¡ã¤¥â ¢®á¨âì ¯®£à¥è®áâì ¨§¬¥à¥¨ï¤¨ ¬¥âà  « §¥à®£® ¯ãçª  a, ®£à ¨ç¨¢ îé ï â®ç®áâì¨§¬¥à¥¨©   ãà®¢¥ ¯®àï¤ª  3� 5%.� ª«îç¥¨¥�à¥¤«®¦¥ ï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï â¥à¬®¢®«®¢®£® ¬¥â®-¤ , ãç¨âë¢ îé ï ª®¥çë© ¤¨ ¬¥âà « §¥à®£® ¯ãçª ,¯®§¢®«ï¥â ¥§ ¢¨á¨¬® ®¯à¥¤¥«ïâì â®«é¨ã ¨ â¥¬¯¥-à âãà®¯à®¢®¤®áâì â®ª®£® á«®ï ª ª ¢ ¨¬¯ã«ìá®¬,â ª ¨ ¢ ¥¯à¥àë¢®¬ à¥¦¨¬¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï â¥¯«®¢®©¢®«ë. �à¨ íâ®¬ ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ â¥¬¯¥à âãàë âë«ì-®© áâ®à®ë á«®ï ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨¬-¯ã«ìáë©,   ¤«ï äà®â «ì®© | ¥¯à¥àë¢ë© à¥¦¨¬.�¥â®¤ ï¢«ï¥âáï ¡¥áª®â ªâë¬ ¨ ¯®§¢®«ï¥â ¤¨ £®áâ¨-à®¢ âì å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯®ªàëâ¨© ¢ ¤¨ ¯ §®¥ â®«é¨10� 500 ¬ª¬.�¨â¥à âãà 1. Busse G. // Physical Acoustics / Ed. by W.Mason. N.Y., 1988.V. 18. P. 403.2. Progress in Photothermal and Photoacoustic Sciences andTechnology / Ed. by A.Mandelis. L.; N.Y., 1991. V. 1.3. �¥§¨ª®¢ �. �., �¥à¥¤¨ç¥ª® �.� // �§¢. ���, á¥à. ä¨§.1992. 56, ü5. C. 213.4. Lau S. K., Almond D. P., Patel P. M. // J. Phys. D: Appl. Phys.1991. 24. P. 428.5. Zhang B., Imhof B. E., Hartel W. // J. de Physique. 1994. V. 4,Colloque ü7, Suppl. jp III, N 7. P. 643.6. �®à®¡®¢ �. �., �¤¨  �.�., �®ªè ©áª¨© �.�., �¤ ®-¢  �. �. // �§¬¥à¨â. â¥å¨ª . 1996. ü4. C. 48.7. �®©ç¥ª® �.�., � à ¡ãâ®¢ �. �., �ãªìï¥ª® �. �., �¥«¥-¬¨ �. �. �¥â®¤ ¨§¬¥à¥¨ï â®«é¨ë á«®ï: � â¥â ����1779922 �1.8. Mattias E., Grænbeck H. et al. // 7th Int. Topical Meeting onPhotoacoustic and Photothermal Phenomena / Ed. by D. Bicanic.Doorwerth, Netherlands, 1991.9. Leung W. P., Tam A. C. // J. Appl. Phys. 1984. 56, ü 1. P. 153.10. Tam A. C. // Infrared Phys. 1985. 25, ü 1/2. P. 305.11. Cho K., Davis C. C. // IEEE J. Quant. Electron. 1989. 25, ü 5.P. 1112. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.12.96


