
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 4 59��� 535.41���������������� ����������� ������� �������� ��������.�. � á¨«ì¥¢, �. �. �ãà¨æë­ , �. �. �ãªìï­®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®­¨ª¨)�à¨ ¤¨äà ªæ¨¨ á¨«ì­® á¦ â®£® ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥­¨¨ £ ãáá®¢  ¯ãçª  « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­ ¯àï¬®¬ § ®áâà¥­­®¬ ªà ¥ ¯®«ã¡¥áª®­¥ç­®£® ¬¥â ««¨ç¥áª®£® íªà ­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¡­ àã¦¥­®ï¢«¥­¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï ªà ¥¢ëå « §¥à­ëå á¯¥ª«®¢, ®¡ê¥ªâ¨¢­® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå­  ¡®«ìè®¬ ã¤ «¥­¨¨ ®â ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ªà ï.� à ¡®â¥ [1] ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®£®§ â¥­¥­¨ï, ¯®§¢®«ïîé¨© ¯®«ãç âì ¢ ®£à ­¨ç¥­­®© ®¡-« áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢  á¯¥ª«-áâàãªâãàã á ®ç¥­ì ¯à®áâ®©ª®­ä¨£ãà æ¨¥©. �­  ¢®§­¨ª ¥â ¯à¨ ¤¨äà ªæ¨¨ £ ãáá®¢ ¯ãçª  « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯àï¬®¬ § ®áâà¥­­®¬ªà ¥ ¯®«ã¡¥áª®­¥ç­®£® ¬¥â ««¨ç¥áª®£® íªà ­  ¨ ¬®¦¥â¡ëâì ®¡ê¥ªâ¨¢­® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­  ­  ä®â®¯« áâ¨­ª¥,ä®â®¯«¥­ª¥ ¨«¨ ä®â®¡ã¬ £¥. �®á«¥ íªá¯®­¨à®¢ ­¨ï¨ ¯à®ï¢«¥­¨ï ä®â®¬ â¥à¨ «  § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­®¥ à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®á¢¥é¥­­®áâ¨ ¢®á¯à¨­¨¬ ¥âáï ­ ¡«î¤ â¥-«¥¬ ¢ ­¥£ â¨¢­®¬ ¨§®¡à ¦¥­¨¨. �­® ­ ¯®¬¨­ ¥â ®¤­®-¬¥à­ãî ª àâ¨­ã «¨­¥©ç â®£® á¯¥ªâà  ­  ä®â®¯« áâ¨­-ª¥ é¥«¥¢®£® á¯¥ªâà®£à ä : ­  á¢¥â«®¬ ¯®«¥ ¢¨¤¥­ àï¤¯ à ««¥«ì­ëå ç¥à­ëå ®âà¥§ª®¢ ¯àï¬ëå «¨­¨©, ª®â®àë¥á ãç¥â®¬ ¨å ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ­ §ë¢ îâáïªà ¥¢ë¬¨ « §¥à­ë¬¨ á¯¥ª« ¬¨ (���). � ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥ á®®¡é ¥âáï ®¡ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¡­ àã¦¥­-­®¬ ï¢«¥­¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï ��� ¯à¨á¨«ì­®¬ á¦ â¨¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï £ ãáá®¢  ¯ãçª « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  ªà î ¤¨äà ªæ¨®­­®£® íªà ­ .�  £®«®£à ä¨ç¥áª®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© ãáâ ­®¢ª¥���-22� á®¡à ­  ®¯â¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬ , ¯à¨­æ¨¯¨ «ì-­ ï áå¥¬  ª®â®à®© ¯®ª § ­  ­  à¨á. 1. �à£®­®¢ë© « -§¥à 1 â¨¯  ���-503 ­¥¯à¥àë¢­® £¥­¥à¨àã¥â ¬®­®åà®¬ -â¨ç¥áª®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ £ ãáá®¢  ¯ãçª  (¯à®áâà ­áâ-¢¥­­ ï ¬®¤  ���00; íää¥ªâ¨¢­ë© ¤¨ ¬¥âà D = 2; 5 ¬¬,¤«¨­  ¢®«­ë � = 488 ­¬). �¯â¨ç¥áª¨© § â¢®à 2®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â âà¥¡ã¥¬®¥ ¢à¥¬ï íªá¯®­¨à®¢ ­¨ï. � ¡®à­¥©âà «ì­ëå á¢¥â®ä¨«ìâà®¢ 3 ®á« ¡«ï¥â ¨­â¥­á¨¢­®áâì¯à®è¥¤è¥£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¤® ­¥®¡å®¤¨¬®£®ãà®¢­ï.�ä¥à¨ç¥áª ï «¨­§  4 ¯à®¨§¢®¤¨â äãàì¥-¯à¥®¡à §®-¢ ­¨¥ ­®à¬ «ì­® ¯ ¤ îé¥£® £ ãáá®¢  ¯ãçª  « §¥à­®£®¨§«ãç¥­¨ï ¤¨ ¬¥âà  D ¢ £ ãáá®¢ ¯ãç®ª ®ç¥­ì ¬ «®£®¤¨ ¬¥âà  d ¢ § ¤­¥© ä®ª «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ [2], ª®â®à ïá®¢¯ ¤ ¥â á ¯«®áª®áâìî y = 0 ¯à ¢®© ¤¥ª àâ®¢®© á®-áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â Oxyz: � íâ®© ¯«®áª®áâìî á®¢¬¥é¥­ ­ ª«®­­ ï £à ­ì ¯àï¬®£®, ª«¨­®¢¨¤­® § ®áâà¥­­®£®ªà ï â®­ª®© ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯« áâ¨­ë 5 | ¯«®áª®£®áâ «ì­®£® «¥§¢¨ï ¤«ï ¡¥§®¯ á­®© ¡à¨â¢ë â®«é¨­®©80 ¬ª¬. � ¯®¬®éìî ¬¨ªà®¬¥âà¨ç¥áª®£® ¬¥å ­¨§¬ ¯àï¬®© à¥¦ãé¨© ªà © «¥§¢¨ï, á®¢¯ ¤ îé¨© á ®áìî Oz;á®¢¬¥é ¥âáï á ¤¨ ¬¥âà®¬ £ ãáá®¢  ¯ãçª , ¢ ª®â®à®¬ª®«¥¡ ­¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¢¥ªâ®à  ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥-­¨ï ¯à®¨áå®¤ïâ ¢¤®«ì ®á¨ Oz: �¥ «ì­ë© à¥¦ãé¨© ªà ©«¥§¢¨ï ¨¬¥¥â áà¥¤­îî â®«é¨­ã 300 ­¬ ¨ ¤®¢®«ì­®

á«®¦­ë© ¬¨ªà®à¥«ì¥ä, ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥â å à ªâ¥à¢®§­¨ª îé¥© á¨áâ¥¬ë ��� [1].
�¨á. 1. �à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï áå¥¬  ®¯â¨ç¥áª®© ãáâ ­®¢ª¨�á­®¢­ ï ç áâì ¤¨äà £¨à®¢ ¢è¥£® ­  ªà î «¥§-¢¨ï ª®£¥à¥­â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯à®å®¤¨â ¢¯¥à¥¤, ¢ ¯®«®-¦¨â¥«ì­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®á¨ Oy; á®¡¨à ¥âáï ¨ § â¥¬¯®£«®é ¥âáï ¢á¯®¬®£ â¥«ì­ë¬ ãáâà®©áâ¢®¬, ¯®ª § ­-­ë¬ ã¯à®é¥­­® ¢ ¢¨¤¥ à®¦ª  6. �¥¡®«ìè ï ¦¥ ç áâì¤¨äà £¨à®¢ ¢è¥£® ¨§«ãç¥­¨ï à á¯à®áâà ­ï¥âáï ®â ªà ï«¥§¢¨ï ¢¡®ª, ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î áâà¥«ª¨, ¯®¤ ã£«®¬ �ª ®á¨ Ox; ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ã§ªãî ¯àï¬®ã£®«ì­ãî é¥«ì¢ ¤¨ äà £¬¥ 7{7 (¤«¨­­ ï áâ®à®­  é¥«¨ ¯ à ««¥«ì­ ®á¨ Oz) ¨ ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ¯à¨¥¬­®¥ ®ª­® ä®â®£à ä¨ç¥áª®©à ¬ª¨ 8. �«ï ¯à®áâ®âë à¨áã­ª  ­¥ ¯®ª § ­ë § é¨â­ë¥íªà ­ë, ¯à¥¯ïâáâ¢ãîé¨¥ ¯®¯ ¤ ­¨î ¢ ®ª­® à ¬ª¨ ¯ -à §¨â­®£® ª®£¥à¥­â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ª®â®à®¥ à áá¥¨¢ -¥âáï ¨«¨ ®âà ¦ ¥âáï ¤àã£¨¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨ ®¯â¨ç¥áª®©á¨áâ¥¬ë.�¨ äà £¬  ¨ à ¬ª  ã¤ «¥­ë ®â ¤¨äà ªæ¨®­­®£®ªà ï ­  ¡®«ìè®¥ à ááâ®ï­¨¥ L = 1; 5 ¬. �«ï ãáª®à¥­¨ï®¯¥à æ¨¨ ª ç¥áâ¢¥­­®£®  ­ «¨§  ��� ¢ à ¬ª¥ à¥£¨áâ-à¨àã¥âáï à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®á¢¥é¥­­®áâ¨ áà §ã ­  ¯«®áª®¬«¨áâ¥ ä®â®¡ã¬ £¨. �à¨¬¥à ¯®«ãç¥­­®£® ­¥£ â¨¢­®£®¨§®¡à ¦¥­¨ï ��� ¢ å à ªâ¥à­ëå á«ãç ïå ¯®ª § ­ ­ à¨á. 2 (� = 0; 1).
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�¨á. 2. �à ¥¢ë¥ « §¥à­ë¥ á¯¥ª«ë ¯à¨ á¨«ì­®¬ á¦ -â¨¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï £ ãáá®¢  ¯ãçª  « §¥à­®£®¨§«ãç¥­¨ï ­  ªà î «¥§¢¨ï á ¯®¬®éìî «¨­§ë�áâ ­®¢«¥­®, çâ® ���, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¡¥§ «¨­§ë ­ à ááâ®ï­¨¨ 1,5 ¬, áå®¤­ë á  ­ «®£¨ç­ë¬¨ ��� ­ à ááâ®ï­¨¨ 0,2 ¬ [1], ¯à¨ç¥¬ á à®áâ®¬ L è¨à¨­  ­®à-¬ «¨§®¢ ­­ëå ¯® ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¯¥ª«®¢ á®®â¢¥âáâ¢¥­-­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �â® á®£« áã¥âáï á ®æ¥­ª®© è¨à¨­ëá¯¥ª«  �z � �L=D; ª®â®à ï ¤ ¥âáï ¤¨äà ªæ¨®­­®©â¥®à¨¥© [3].�¨«ì­®¥ á¦ â¨¥ «¨­§®© ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï ¯ãç-ª  | ­  ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ | ¯à¨¢®¤¨â ª ï¢«¥­¨î¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï ���. � ç¥áâ¢¥­­® íâ®¢ëà ¦ ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ­  «¨áâ¥ ä®â®¡ã¬ £¨ (à¨á. 2)¢¨¤­ë ­¥ ã§ª¨¥ «¨­¨¨,   è¨à®ª¨¥ ¯ à ««¥«ì­ë¥ ¯®«®áëà §­®© áâ¥¯¥­¨ ¯®ç¥à­¥­¨ï | ®â ¡¥«ëå ¤® ¯à¥¤¥«ì­®ç¥à­ëå. � ¯à¥¤¥« å ¯®«®áë ¢¥«¨ç¨­  ¯®ç¥à­¥­¨ï ®â®¤­®£® ªà ï ¤® ¤àã£®£® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­ , ­®­  £à ­¨æ¥ á á®á¥¤­¥© ¯®«®á®© à¥§ª® ¨§¬¥­ï¥âáï. �¨-à¨­  ¯®«®á ®ª §ë¢ ¥âáï ªà â­®© ­¥ª®â®à®¬ã ®¡é¥¬ã¤«ï á¨áâ¥¬ë ��� å à ªâ¥à­®¬ã ¬ áèâ ¡ã. �­â¥à¥á­®,çâ® ¨§¬¥à¥­­ë© è £ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï¯® ®á¨ Oz ¢ á¨áâ¥¬¥ ��� ¯® ¯®àï¤ªã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¢¥«¨ç¨­¥, ¢ëç¨á«¥­­®© ¯® ä®à¬ã«¥ �z � �L=d:�¡­ àã¦¥­­®¥ ï¢«¥­¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ª¢ ­â®-¢ ­¨ï ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¬¥å ­¨§¬  ®¡à §®-

¢ ­¨ï á¨áâ¥¬ë ���. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ ¢®«­®¢®¬ ¯à¥¤¥-«¥ [4] ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ¢ á«ãç ¥ è¨à®ª¨å £ ãáá®¢ëå¯ãçª®¢ ­  ¯àï¬®¬ ªà î ¤¨äà ªæ¨®­­®£® íªà ­  ¨¬¥-¥âáï ®ç¥­ì ¡®«ìè®¥ ç¨á«® á¨­åà®­¨§¨à®¢ ­­ëå, ­® ­¥§ ¢¨áïé¨å ¤àã£ ®â ¤àã£  í«¥¬¥­â à­ëå ¯¥à¥¨§«ãç â¥«¥©¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¢ ª®â®àëå å ®â¨ç¥áª¨© á¤¢¨£¯® ä §¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬¨ªà®à¥«ì¥ä®¬ ªà ï. �æ¥­ª  ¨åç¨á«  N ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¢¥¤¥­  ­  ®á­®¢ ­¨¨ ®¡é¥¨§-¢¥áâ­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï N � 2D=�: � ­ è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ¨áå®¤­ë© ¯ãç®ª « §¥à­®£® ¨§«ãç¥-­¨ï ®á¢¥é ¥â ®ª®«® áâ  âëáïç â ª¨å í«¥¬¥­â à­ëå à á-á¥¨¢ â¥«¥©. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ á¯à ¢¥¤«¨¢áâ â¨áâ¨ç¥áª¨© ¬¥å ­¨§¬ ®¡à §®¢ ­¨ï ��� ¨ £ ãáá®¢¢¨¤ á¯¥ª« .� á¦ â®¬ ¯ãçª¥ ç¨á«® N ¢ àì¨à®¢ «®áì ¢ íªá¯¥à¨-¬¥­â¥ ¤«ï à §­ëå «¨­§ ®â ¤¥áïâª®¢ ¤® á®â¥­. � íâ®¬á«ãç ¥, áª®à¥¥ ¢á¥£®, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë©¬¥å ­¨§¬ ®¡à §®¢ ­¨ï á¨áâ¥¬ë ª¢ ­â®¢ ­­ëå ���.�£® ¬®¦­® ¯®­ïâì ª ª à §¡¨¥­¨¥ ¢á¥£® ¨­ä®à¬ æ¨®­-­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  ­  í«¥¬¥­â à­ë¥ ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¥ïç¥©ª¨ � ¡®à  ¢ ¢¨¤¥ à ¢­ëå ¯®«®á ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­ëå ç áâ®â [5]. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, áãé¥áâ¢ã¥â á¢ï§ì ¬¥¦¤ã¤«¨­®© d ®¤­®à®¤­®£® ª®£¥à¥­â­®£® ¨§«ãç â¥«ï ¯®®á¨ Oz ¨ ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâìî ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¢®«­®-¢®£® ¢¥ªâ®à  k ¥£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥, ª®â®-à ï å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¯®«®á®© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ç áâ®â�kz � 2�=d (k = 2�=�). � ®â¨ç¥áª ï ä §®¢ ï ¬®¤ã«ï-æ¨ï ¯® ¤«¨­¥ ¨§«ãç â¥«ï ¯à¨¢®¤¨â ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥©¥© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯® à §«¨ç­ë¬¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬, ª¢ ­â®¢ ­­ë¬ á è -£®¬ �kz: �  ¡®«ìè®¬ à ááâ®ï­¨¨ L íâ® ¯à®ï¢«ï¥âáï¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ ª¢ ­â®¢ ­¨¨ á¨áâ¥¬ë ��� á è -£®¬ �z = L�kz=k � �L=d: � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®­-ªà¥â­®£® ¬¨ªà®à¥«ì¥ä  ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ªà ï íªà ­ ª ª è¨à¨­  ä®à¬¨àã¥¬ëå ®â¤¥«ì­ëå á¯¥ª«®¢ (¢ ¢¨¤¥¯®«®á), â ª ¨ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ à ¢­ë ¢¥«¨ç¨­¥n�z; £¤¥ n = 0; 1; 2; 3; : : :; çâ® ¨ ¡ë«® ®¡­ àã¦¥­®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥.�¨â¥à âãà 1. � á¨«ì¥¢ �. �., �ãà¨æë­  �. �., �ãªìï­®¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â , �¨§. �áâà®­. 1997, ü1. C. 73.2. �®­ç à¥­ª® �.�. � ãáá®¢ë ¯ãçª¨ á¢¥â . �¨­áª, 1977.3. �à ­á®­ �. �¯â¨ª  á¯¥ª«®¢. �., 1980.4. �®à®ª® �.�. �á­®¢ë £®«®£à ä¨¨ ¨ ª®£¥à¥­â­®© ®¯â¨ª¨.�., 1971.5. �à¨««î¥­ �. � ãª  ¨ â¥®à¨ï ¨­ä®à¬ æ¨¨. �., 1960.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î12.02.97


