
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 6 9��� 537.84 ��������� ��������������� ������� ������ �������������� ����������. �. �®ª®«®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�®áâà®¥® ï¢®¥ à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¢¨¥à®¢áª®£® ¨â¥£à «  ¯® á«ãç ©ë¬ âà ¥ªâ®à¨ï¬ § ¤ ç¨ �®è¨¤«ï ãà ¢¥¨ï ¤¨ ¬® áà¥¤¨å ¯®«¥©. �®«ãç¥®¥ à¥è¥¨¥ ®ª §ë¢ ¥âáï áãé¥áâ¢¥® ¡®«¥¥ á«®¦ë¬,ç¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï ¨¤ãªæ¨¨. � ¯®¬®éìî íâ®£® à¥è¥¨ï ¨áá«¥¤ã¥âáï § ¤ ç ® ¯®áâà®¥¨¨ íää¥ªâ¨¢®© ¢¥àå¥© ®æ¥ª¨ áª®à®áâ¨ à®áâ  áà¥¤¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ § ¤ ç  ®¡í¢®«îæ¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ áà¥¤¥ á ä«ãªâã¨àãîé¥© á¯¨à «ì®áâìî.�¢¥¤¥¨¥�¢®«îæ¨ï ªàã¯®¬ áèâ ¡®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï B¢ âãà¡ã«¥â®¬ ¯®â®ª¥ v í«¥ªâà®¯à®¢®¤ïé¥© ¥á¦¨¬ -¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï ãà ¢¥¨¥¬@B@t = rot (�B) + rot [V�B] + ��B; (1)£¤¥ V | áà¥¤ïï áª®à®áâì,   � | ª®íää¨æ¨¥â âãà-¡ã«¥â®© ¤¨ääã§¨¨. �â® ãà ¢¥¨¥ ¤¨ ¬® áà¥¤¨å¯®«¥© ¡ë«® ¯®«ãç¥® �â¥¥¡¥ª®¬, �à ã§¥ ¨ �í¤«¥à®¬(á¬. [1]) ¯ãâ¥¬ ãáà¥¤¥¨ï ãà ¢¥¨ï ¨¤ãªæ¨¨@H@t = rot [v �H] + �m�H (2)¤«ï í¢®«îæ¨¨ ¯®«®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï H (�m |¬®«¥ªã«ïàë© ª®íää¨æ¨¥â ¬ £¨â®© ¤¨ääã§¨¨), ª®-â®à®¥ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ãà ¢¥¨©� ªá¢¥««  ¤«ï ª¢ §¨áâ æ¨® à®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï.� ¬¥ç â¥«ì®, çâ® áâàãªâãà  ãà ¢¥¨© (1) ¨ (2) à §-«¨ç . � ¯¥à¢®¬ ¨§ ¨å (ªà®¬¥ ¥áâ¥áâ¢¥®© ¯¥à¥®à¬¨-à®¢ª¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢) ¢®§¨ª ¥â á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨© ç«¥á® á¯¨à «ì®áâìî �, ®â¢¥ç îé¨© ( àï¤ã á ¤¨ää¥à¥-æ¨ «ìë¬ ¢à é¥¨¥¬) §  £¥¥à æ¨î ªàã¯®¬ áèâ ¡®-£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï. �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® íâ®â ®¢ë© ç«¥áãé¥áâ¢¥® ¨§¬¥ï¥â á¢®©áâ¢  ãà ¢¥¨ï. � ç áâ®áâ¨,¤«ï ãà ¢¥¨ï (2) á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  äãªæ¨® «ìëå¨â¥£à «®¢ áà ¢¨â¥«ì® ¯à®áâ® § ¯¨áë¢ ¥âáï ï¢®¥à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �®è¨ (á¬. [2, 3]) ¢ ¢¨¤¥ ä®à¬ã«ë,  «®£¨ç®© ¨§¢¥áâ®© ä®à¬ã«¥ � æ {�¥©¬   ¤«ïãà ¢¥¨ï �à�¥¤¨£¥à , â®£¤  ª ª ¤«ï ãà ¢¥¨ï (1)¯®«ãç¨âì ¯®¤®¡®¥ à¥è¥¨¥ à ¥¥ ¥ ã¤ ¢ «®áì. �¨¦¥¬ë ¯®ª ¦¥¬, ª ª ¯ãâ¥¬ ¥ª®â®à®£® ¥áâ¥áâ¢¥®£® ®¡-®¡é¥¨ï ¯®ïâ¨ï ¨â¥£à «  ¯®¤®¡ãî ä®à¬ã«ã ¬®¦®§ ¯¨á âì ¨ ¤«ï ãà ¢¥¨ï (1), ¨ ®¡áã¤¨¬ á ¥¥ ¯®¬®éìî¯à¨à®¤ã à §«¨ç¨© ¥ª®â®àëå á¢®©áâ¢ ãà ¢¥¨© (2)¨ (1).�¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �®è¨�®à¬ã«ë â¨¯  � æ {�¥©¬   ®¡ëç® ¯®«ãç îâ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®¤¡®à  ¨ ¯à®¢¥àïîâ ¯ãâ¥¬ ¯®¤áâ ®¢ª¨

¢ ¨áå®¤®¥ ãà ¢¥¨¥. �®íâ®¬ã ¬ë á ç «  § ¯¨è¥¬¨áª®¬ãî ä®à¬ã«ã,   § â¥¬ ®¡áã¤¨¬ ¥¥ á¬ëá«. �â ª,Bi(x; t) =Mx ( tYs=0 ��ij + �2� eiljdwl++� @Vi@xj � �24� �ij + @�@xl eilj� d s�B0j(�t);� ;(3)£¤¥ eijk | ¢¯®«¥  â¨á¨¬¬¥âà¨çë© â¥§®à, B0 |¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¢  ç «ìë© (ã«¥¢®©) ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨,wl | áâ ¤ àâë© ¢¨¥à®¢áª¨© ¯à®æ¥áá ¢ ¬®¬¥â¢p¥¬¥¨ s,   á«ãç © ï âà ¥ªâ®à¨ï � ®¯¨áë¢ ¥â ¯¥-à¥¬¥é¥¨¥ ç áâ¨æë, ¯à®å®¤ïé¥© ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ tç¥à¥§ â®çªã x ¨ ¤¢¨¦ãé¥©áï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ âãà¡ã«¥â-®© áª®à®áâ¨ ¨ ¤¨ääã§¨¨. �à ¥ªâ®à¨î íâ®© ç áâ¨æë¬®¦®  ©â¨ ª ª à¥è¥¨¥ á«¥¤ãîé¥£® ¨â¥£à «ì®£®ãà ¢¥¨ï:�s = x� tZt�s V(�s0 ; s0)d s0 + 2�wt�s: (4)�¨¬¢®« Mx ®¡®§ ç ¥â áà¥¤¥¥ § ç¥¨¥ (¢¨¥à®¢áª¨©¨â¥£à «) ¯® á«ãç ©ë¬ âà ¥ªâ®à¨ï¬ �, ¯à®å®¤ïé¨¬ç¥à¥§ â®çªã x ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t. �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨,ãà ¢¥¨¥ (4) § ¤ ¥â ¯à ¢¨«® ¯¥à¥áç¥â  áâ ¤ àâ®©¬¥àë �¨¥à  ¢ ¬¥àã, ®¯¨áë¢ îéãî à á¯à¥¤¥«¥¨¥ á«ã-ç ©®£® ¯à®æ¥áá  �. �à¨ ¦¥« ¨¨ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¢à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ä®à¬ã«¥ ¬®¦® ¡ë«® ¡ë ¢¥áâ¨ ¥¯®-áà¥¤áâ¢¥® ¯® ¬¥à¥ �¨¥à  (á¬. [4]). � ¯®¬¨¬, çâ®¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ä®à¬ã«ë � æ {�¥©¬   ¤«ï ãà ¢¥-¨ï �à�¥¤¨£¥à  ¬¥à  �¨¥à  ¢ ä®à¬ã«¥ (3) ï¢«ï¥âáï®¡ëç®© ¬¥à®© �¥¡¥£    ¥ª®â®à®¬ ¯®¤¯à®áâà áâ-¢¥ ¯à®áâà áâ¢  C, â ª çâ® ¥ ¢®§¨ª ¥â ¯à®¡«¥¬ á®¡®á®¢ ¨¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¤ ®£® ¨â¥£à «  (á¬.¯®¤à®¡¥¥ [5]).�¨¬¢®« Q ®¡®§ ç ¥â ¬ âà¨çë© ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢-ë© ¨â¥£à « (á¬.,  ¯à., [6, £«. XV, þ 6]), á ¯®¬®éìîª®â®à®£® ¢ p ¡®â å [2, 3] § ¯¨áë¢ îâáï   «®£¨çë¥ä®à¬ã«ë ¤«ï ãà ¢¥¨ï (2). �¤ ª® ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥¬ë ¢ëã¦¤¥ë ¢¢¥áâ¨ ¢ ¯®¤ëâ¥£à «ì®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ç«¥ë, ¯à®¯®àæ¨® «ìë¥ dw, â.¥. à áá¬®âà¥âì áâ®-å áâ¨ç¥áª¨© ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢ë© ¬ âà¨çë© ¨â¥£à «.



10 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 6�®-¢¨¤¨¬®¬ã, à ¥¥ íâ®£® ¥ ¯à¨å®¤¨«®áì ¤¥« âì ¯®ªà ©¥© ¬¥à¥ ¢ § ¤ ç å ¬ £¨â®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ª¨,®¤ ª® íâ® ¯®ïâ¨¥ áâà®¨âáï ¯ãâ¥¬ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®£®®¡ê¥¤¨¥¨ï ª®áâàãªæ¨© ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢®£® ¨â¥£-à «  [6] ¨ áâ®å áâ¨ç¥áª®£® ¨â¥£à «  (á¬.,  ¯à., [7]).�«ï ®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ¬ë ¯®¨¬ ¥¬ §¤¥áì áâ®å áâ¨ç¥áª¨©¨â¥£à « ¢ á¬ëá«¥ �â®.�®à¬ã«  (3) ¯¥à¥å®¤¨â ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ à¥è¥¨¥¤«ï ãà ¢¥¨ï (2) ¯à¨ � = 0 ¨ § ¬¥¥ �   �m ¨V   v. �à¨ íâ®¬ áâ®å áâ¨ç¥áª¨© ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢ë©¨â¥£à « ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ®¡ëçë© ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢ë©¨â¥£à «. �â¬¥â¨¬, çâ®  ¤¢¥ªâ¨¢ë¥ ç«¥ë ¢ ãà ¢¥-¨¨ (2) ¢®á¯à®¨§¢®¤ïâáï á ¯®¬®éìî ¯¥à¥®á®£® ç«¥ ¢ ãà ¢¥¨¨ (4),   ¤àã£¨å ç«¥®¢ á ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¬ £-¨â®£® ¯®«ï ãà ¢¥¨¥ (2) ¥ á®¤¥à¦¨â. �¨â¥§ ¯®ï-â¨© áâ®å áâ¨ç¥áª®£® ¨ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢®£® ¨â¥£à « ¯® ¤®¡¨«áï  ¬ ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ ®¢ë¥ç«¥ë á ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï, ¢®§¨ª îé¨¥¢ ãà ¢¥¨¨ (1).�à¨ ¯à®¢¥àª¥ á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ä®à¬ã«ë (3) ¯ãâ¥¬¯®¤áâ ®¢ª¨ ¥¥ ¢ ãà ¢¥¨¥ (1) ã¦® ¯à¨ïâì ¢® ¢¨-¬ ¨¥ ä®à¬ã«ã �â® ¤«ï ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨ï äãªæ¨¨¢¨¥à®¢áª®£® ¯à®æ¥áá dF (w) = F 0dw + 12F 00d t: (5)�â®à®© ç«¥ íâ®© ä®à¬ã«ë ã¦¥ ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¯à¨¢ëç¨á«¥¨¨ ¢à¥¬¥®© ¯à®¨§¢®¤®© ®â ¢¨¥à®¢áª®£®¨â¥£à «  (3) ç«¥ë, ¯à®¯®àæ¨® «ìë¥ dw, £àã¯¯¨à®-¢ «¨áì ¢ ª¢ ¤à â¨ç®¥ ¯® � ¢ëp ¦¥¨¥, ®¤ ª® ãà ¢¥-¨¥ (1) ¥ á®¤¥à¦¨â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ç«¥ . �«ï â®£®çâ®¡ë áª®¬¯¥á¨à®¢ âì íâ®â «¨è¨© ç«¥, ¥®¡å®¤¨¬®¢¢¥áâ¨ ¢ á« £ ¥¬®¥, ¯à®¯®àæ¨® «ì®¥ d s,   «®£¨çë©ç«¥ á ¯à®â¨¢®¯®«®¦ë¬ § ª®¬, çâ® ¨ á¤¥« ® ¢ä®à¬ã«¥ (3). �é¥ ®¤¨ ç«¥ íâ®© ä®à¬ã«ë ¯à®¯®àæ¨®- «¥ £à ¤¨¥âã á¯¨à «ì®áâ¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç«¥ã á¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ®â � ¢ ãà ¢¥¨¨ (1).�®à¬ã«  (3) ¤ ¥â ã¡ë¢ îé¥¥   ¯à®áâà áâ¢¥®©¡¥áª®¥ç®áâ¨ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �®è¨. �¬¥® íâ® à¥-è¥¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á ¢ § ¤ ç å ® £¥¥à æ¨¨¬ £¨âëå ¯®«¥© ¢ â ª  §ë¢ ¥¬®© â¥®à¨¨ ¤¨ ¬®.�®áª®«ìªã ä®à¬ã«  (3) ¤ ¥â ï¢®¥ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨�®è¨ ¤«ï ãà ¢¥¨ï (1), ® , ª®¥ç®, ¨â¥à¥á  á ¬ ¯® á¥¡¥. �¤ ª® ¯p¨¬¥¥¨¥ ä®p¬ã«ë (3), ®ç¥¢¨¤®,¥ p¥è ¥â ¢á¥ ¢®¯à®áë, ¢®§¨ª îé¨¥ ¢ á¢ï§¨ á ¯à¨-«®¦¥¨ï¬¨ íâ®£® ãà ¢¥¨ï. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ¤ «¥ª®¥ ¢á¥£¤  ¢ áâàãªâãà¥ ï¢®£® à¥è¥¨ï ¬®¦® ãá¬®â-à¥âì â¥ á¢®©áâ¢  ªàã¯®¬ áèâ ¡®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï,ª®â®àë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥ë© ¨â¥à¥á. �ç áâ®áâ¨, ¤«ï § ¤ ç¨ ¤¨ ¬® ¢ ¦®, à áâ¥â «¨ à¥è¥¨¥ãà ¢¥¨ï (1) íªá¯®¥æ¨ «ì® á® ¢à¥¬¥¥¬ ¨ ª ª®¢ áª®à®áâì íâ®£® à®áâ . �¤ ª® ¯®¤®¡ãî ¨ä®à¬ æ¨îá®¢á¥¬ ¥¯à®áâ® ¨§¢«¥çì ¨§ ï¢®£® à¥è¥¨ï (3). �¥¬ ¥¬¥¥¥ ï¢®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (2) ®ª § «®áì ¯®«¥§ë¬¤«ï ¢ëïá¥¨ï á¢®©áâ¢ ãp ¢¥¨ï (2) [3]. �¨¦¥ ¬ë¯à®¤¥¬®áâà¨àã¥¬, çâ® ¨ à¥è¥¨¥ (3) ¬®¦¥â ®ª § âìáï¯®«¥§ë¬.

�â ¡¨«¨§¨àã¥¬®áâì ãà ¢¥¨ï ¤¨ ¬®áà¥¤¨å ¯®«¥©�à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¥á®¬¥ë¬, çâ® áª®à®áâ¨ à®áâ à¥è¥¨© ãà ¢¥¨© (1) ¨ (2) ¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨ ®á¬ëá«¥-ëå á¨âã æ¨© ®£à ¨ç¥ë á¢¥àåã. �¤ ª® ¯®¤ªà¥¯¨âìíâã ã¢¥à¥®áâì ª®ªà¥âë¬¨ ®æ¥ª ¬¨ ®ª §ë¢ ¥âáï¥®¦¨¤ ® ¥¯à®áâ®. � ç áâ®áâ¨,  ¨¢®¥ ¯à¥¤áâ ¢-«¥¨¥ ® â®¬, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì ï áª®à®áâì à®áâ  à¥è¥¨ïãà ¢¥¨ï (2) ®£à ¨ç¥  á¢¥àåã ¬ ªá¨¬ã¬®¬ á®¡áâ¢¥-ëå § ç¥¨© ¬ âà¨æë ��������@vixk ��������, ®ª §ë¢ ¥âáï ®è¨¡®çë¬¢ á¨«ã áãé¥áâ¢®¢ ¨ï â ª  §ë¢ ¥¬ëå ¬¥¤«¥ëå ¤¨- ¬®, ¢ ª®â®àëå íªá¯®¥æ¨ «ìë© à®áâ ¬ £¨â®£®¯®«ï ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¨ ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢á¥á®¡áâ¢¥ë¥ ç¨á«  íâ®© ¬ âà¨æë à ¢ë ã«î. �¤ ª®,¯®«ì§ãïáì ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥¬ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï (2) ¢ ¢¨¤¥¢¨¥à®¢áª®£® ¨â¥£à « , ã¤ ¥âáï ®æ¥¨âì áª®à®áâì à®á-â  ¬ £¨â®£® ¯®«ï á¢¥àåã ¢¥«¨ç¨®© 27maxx;i;k ����@vixk ���� [8].�«ï ¯®«ãç¥¨ï íâ®© ®æ¥ª¨ ¢¢®¤¨âáï ¯®ïâ¨¥ áâ ¡¨«¨-§¨àã¥¬®áâ¨ ãà ¢¥¨ï, ª®â®p®¥ á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �¯à ¢ãî ç áâì ãà ¢¥¨ï, ¨áá«¥¤ã¥¬®£®   áâ ¡¨«¨§¨àã-¥¬®áâì, ¢¢®¤¨âáï ¤®¯®«¨â¥«ìë© ç«¥, ®¯¨áë¢ ¥¬ë©¥ª®â®àë¬ ®¯¥à â®à®¬ �cW . �¯¥à â®à cW  §ë¢¥âáïáâ ¡¨«¨§ â®à®¬, ¥á«¨ ¯®á«¥ ¥£® ¢¢¥¤¥¨ï ¢ ¨áá«¥¤ã¥-¬®¥ ãà ¢¥¨¥ ¢á¥ à¥è¥¨ï íâ®£® ãp ¢¥¨ï á® ¢à¥¬¥-¥¬ § âãå îâ. �ª®à®áâì à®áâ  p¥è¥¨ï í¢®«îæ¨®®£®ãà ¢¥¨ï, ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ª®â®à®£® áâ®¨â ®¯¥à â®àcW , ¨ å à ªâ¥à¨§ã¥â áª®à®áâì à®áâ  à¥è¥¨© à áá¬ â-à¨¢ ¥¬®£® ãà ¢¥¨ï. �à®¬¥ â®£®, ª ç¥áâ¢® ®æ¥ª¨§ ¢¨á¨â ®â â®£®,  áª®«ìª® ¯à®áâ  áâàãªâãà  ®¯¥à â®à cW . �®ïâ¨¥ áâ ¡¨«¨§ â®à  ¯®§¢®«ï¥â ¥¤¨®®¡à §®®¯¨á âì, ®¯¨à ïáì   ä®à¬ã«ë â¨¯  � æ {�¥©¬  ,¢á¥ ¢¨¤ë ¤¨ ¬® ¨ ¨§¡¥¦ âì ®á«®¦¥¨©, á¢ï§ ëå ááãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ ¬¥¤«¥ëå ¤¨ ¬®.� ç áâ®áâ¨, ¤«ï ãà ¢¥¨ï (2) ¢ p ¡®â¥ [8] ¯®-áâà®¥ ®£à ¨ç¥ë© áâ ¡¨«¨§ â®à, ¯à®¯®àæ¨® «ì-ë© ¥¤¨¨ç®¬ã ®¯¥à â®àã. �à¨ íâ®¬ ª®íää¨æ¨¥â¯¥à¥¤ ¥¤¨¨çë¬ ®¯¥à â®à®¬ ¢ë¡¨à ¥âáï â ª, çâ®¡ë§ ¢¥¤®¬® á¤¥« âì ¬ âà¨æã, áâ®ïéãî ¯¥à¥¤ d s ¢ ä®à¬ã«¥â¨¯  (3), ®âà¨æ â¥«ì® ®¯à¥¤¥«¥®©. �«ï ãà ¢¥¨ï (1)¯®¤®¡ ï ª®áâàãªæ¨ï ¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¦¥« â¥«ì®¬ãà¥§ã«ìâ âã, ¯®áª®«ìªã ¢ ä®à¬ã«¥ (3) ªà®¬¥ ç«¥  á d s¯à¨áãâáâ¢ã¥â ç«¥ á dw, ª®â®àë© ¥«ì§ï § ¬ ¦®à¨à®-¢ âì íâ¨¬ á¯®á®¡®¬. �®íâ®¬ã, áâà®ï §¤¥áì áâ ¡¨«¨§ â®à¤«ï ãà ¢¥¨ï (1),  ¬ ¯à¨å®¤¨âáï ¢ë¡à âì e£® ¢ ¢¨¤¥cW = rot (�B) + �2�B+ 27maxx;ik ���� @Vi@xk ���� : (6)�â ¡¨«¨§ â®à (6) ãáâà ï¥â ¨§ ãà ¢¥¨ï (1) ç«¥ë,¯à®¯®àæ¨® «ìë¥ �, ¨ á¢®¤¨â, â ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ çã® ¥£® áâ ¡¨«¨§¨àã¥¬®áâ¨ ª à áá¬®âà¥®© ¢ p ¡®â¥ [8]§ ¤ ç¥ ® áâ ¡¨«¨§¨àã¥¬®áâ¨ ãà ¢¥¨ï (2). �®áª®«ìªã¬ ªá¨¬ «ì ï áª®à®áâì à®áâ  à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï (1)¯à¨ V = 0 á®áâ ¢«ï¥â �2=4� [9], â® áâ ¡¨«¨§ â®à (6)á®®â¢¥âáâ¢ã¥â áª®à®áâ¨ à®áâ  �2=� + 27maxx;ik ����@Vixk ����. �¤-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1997. ü6 11 ª® áâ ¡¨«¨§ â®à (6) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¥®£à ¨-ç¥ë© ®¯¥à â®à, ª®â®àë© ª â®¬ã ¦¥ ¥ ®¡ï§ â¥«ì®ª®¬¬ãâ¨àã¥â á ¯à ¢®© ç áâìî ãà ¢¥¨ï (1). �®íâ®¬ã¯®«ãç¥ ï §¤¥áì ®æ¥ª  áâ ¡¨«¨§¨àã¥¬®áâ¨ à¥è¥¨ïãà ¢¥¨ï (1) ª ç¥áâ¢¥® åã¦¥, ç¥¬   «®£¨ç ï ®æ¥-ª  ¤«ï ãà ¢¥¨ï (2), ¯®«ãç¥ ï ¢ p ¡®â¥ [8].�â¬¥â¨¬, çâ® å®âï ãà ¢¥¨¥ (1) ¨ ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ-¢¨¥¬ ãà ¢¥¨ï (2), áâ ¡¨«¨§¨àã¥¬®áâì ¯¥à¢®£® ãà ¢¥-¨ï ¥ ¢ëâ¥ª ¥â ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¨§ áâ ¡¨«¨§¨àã¥¬®áâ¨¢â®à®£®. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ¯à¨ ¢ë¢®¤¥ ãà ¢¥¨ï (1)®¡ëç® ¤¥« îâáï ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï, áª ¦¥¬, ® â®¬, çâ®¯®«¥ âãà¡ã«¥âëå áª®à®áâ¥© v ï¢«ï¥âáï £ ãáá®¢áª¨¬.�¤ ª® ¢ â ª®¬ ¯®«¥ å®âï ¨ á ¨áç¥§ îé¥ ¬ «®© ¢¥-à®ïâ®áâìî ¢¥«¨ç¨ë â¨¯  @vi@xk ¬®£ãâ ¡ëâì ¡®«ìè¥«î¡®©  ¯¥à¥¤ § ¤ ®© ¢¥«¨ç¨ë, â ª çâ® ®æ¥ª¨ [8]®ª §ë¢ îâáï ¥¯à¨¬¥¨¬ë¬¨.� £¨â®¥ ¯®«¥ ¢ áà¥¤¥ á ä«ãªâã¨àãîé¥©á¯¨à «ì®áâìî�®à¬ã«ë â¨¯  � æ {�¥©¬   ¤«ï ãà ¢¥¨ï (2)¯®«¥§ë ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¯®â®¬ã, çâ® á ¨å ¯®¬®éìî ¢¯à¥¤¥«¥ ª®à®âª¨å ¢à¥¬¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬®¦® ¢ë¢¥áâ¨ãà ¢¥¨¥ (1) ¯à¨ «î¡ëå ¬ £¨âëå ç¨á« å �¥©®«ì¤-á  [2]. �®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¬®¤¥«ì ª®à®âª®ª®àà¥«¨à®¢ -®£® ¯®«ï âãà¡ã«¥âëå áª®à®áâ¥© v ¢¢®¤¨âáï á«¥¤ã-îé¨¬ ®¡à §®¬. �à¨ «î¡®¬ � > 0 à áá¬ âà¨¢ ¥âáï¢á¯®¬®£ â¥«ì®¥ ¯®«¥ áª®à®áâ¨ v�, ª®â®à®¥ áâà®¨âáïâ ª. �à¥¬¥ ï ®áì  à¥§ ¥âáï   ¯®«ã¨â¥à¢ «ë ¢¨¤ [n�; (n+1)�) ¨ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®   ª ¦¤®¬ ¨§ íâ¨å¯®«ã¨â¥à¢ «®¢ § ç¥¨ï ¯®«ï v� ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©¥ § ¢¨áïé¨¥ ®â ¢à¥¬¥¨ à ¢®à á¯à¥¤¥«¥ë¥ á«ãç ©-ë¥ ¯®«ï, áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ¥§ ¢¨á¨¬ë¥ ¤àã£ ®â ¤àã£   à §ëå ¯®«ã¨â¥à¢ « å. �®à®âª®ª®àà¥«¨à®¢ ®¥¯®«¥ áª®à®áâ¨ v ï¢«ï¥âáï ®¡®¡é¥ë¬ á«ãç ©ë¬ ¯®-«¥¬ (¯®¤®¡® â®¬ã ª ª �-äãªæ¨ï ï¢«ï¥âáï ®¡®¡é¥®©äãªæ¨¥©), ¨ ¥£® ¯®¨¬ îâ ª ª ¯à¥¤¥« ¯®«¥© v� ¯à¨� ! 0. �«ï â®£® çâ®¡ë ¯à¥¤¥«ì®¥ ¯®«¥ áª®à®áâ¨¥ ®¡à â¨«®áì ¢ ã«ì, ã¦® ¯à¨¬¥¨âì á«¥¤ãîéãî®à¬¨à®¢ªã: v� = ��1=2ev, £¤¥ á«ãç ©ë¥ ¯®«ï evà ¢®à á¯à¥¤¥«¥ë ¯à¨ ¢á¥å � (â ª®£® ¦¥ â¨¯  ®à-¬¨à®¢ª  ¯à¨¬¥ï¥âáï ¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ �-äãªæ¨¨).� «¥¥, ¯®«ì§ãïáì ¬ «®áâìî ¢¥«¨ç¨ë �, § ¯¨áë¢ îâá ã¦®© â®ç®áâìî  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥¤«ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ä®à¬ã«ë â¨¯  � æ {�¥©¬   ¨¯®¤¡¨à îâ ãà ¢¥¨¥, ª®â®à®¬ã ®® ®â¢¥ç ¥â.� àï¤ã á ãà ¢¥¨¥¬ ¨¤ãªæ¨¨ ¤«ï á«ãç ©®£® ¯®-«ï áª®à®áâ¨ ¢ «¨â¥à âãà¥ à áá¬ âà¨¢ îâ ¨ ãà ¢¥-¨¥ ¤¨ ¬® áà¥¤¨å ¯®«¥© á® á«ãç ©ë¬ à á¯à¥¤¥«¥-¨¥¬ á¯¨à «ì®áâ¨ (ªà âª¨© ®¡§®à á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å

à ¡®â ¨ ä®à¬ «ìãî ¯®áâ ®¢ªã § ¤ ç¨ á¬. ¢ p ¡®-â¥ [10]). �¤ ª® ¤® á¨å ¯®à ¥ ã¤ ¢ «®áì ¢ë¢¥áâ¨§ ¬ªãâ®¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï ¬ £¨â®-£® ¯®«ï, ®áà¥¤¥®£® ¯® ä«ãªâã æ¨ï¬ á¯¨à «ì®áâ¨,  ¯à¨å®¤¨«®áì ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® à ¡®â âì á ãà ¢¥¨-¥¬ (1) á® á«ãç ©ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥â ¬¨. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥¯à¨à®¤  âàã¤®áâ¥© á ¢ë¢®¤®¬ ®áà¥¤¥®£® ãà ¢¥¨ï®áâ ¢ « áì ¥¯à®ïá¥®©. �®à¬ã«  (3) ¯®ª §ë¢ ¥â,¯®ç¥¬ã ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¥«ì§ï ¯à¨¬¥¨âì â¥å¨ªãª®à®âª®ª®àà¥«¨à®¢ ®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï.�®à®âª®ª®àà¥«¨à®¢ ®¥ ¯®«¥ á¯¨à «ì®áâ¨ ã¦-® ¡ë«® ¡ë ¢¢®¤¨âì ª ª ¯à¥¤¥« ¯à¨ � ! 0 ¯®«¥©á¯¨à «ì®áâ¨ �� = ��1=2e�, £¤¥ ¯®«¥ e� áâà®¨âáï ¯®  «®£¨¨ á ¯®«¥¬ ev. �¥âàã¤® ¢¨¤¥âì, ®¤ ª®, çâ® ¯à¨íâ®¬ ¢¥«¨ç¨ë â¨¯  ��w� ¥ áâà¥¬ïâáï ª ã«î ¯à¨� ! 0. �®áª®«ìªã ¯®¤®¡®£® à®¤  ç«¥ë ¢®§¨ª îâ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ ¢ëà ¦¥¨ï (3) ¤«ï ¬ «ëå �, ¥ïá®,ª ª ¢ë¯¨á âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥¨¥ ¤«ï ¢¨¥à®¢áª®£® ¨â¥£à « .�é¥ ¡®«ìè¥ ¯à®¡«¥¬ ¢®§¨ª ¥â á ç«¥®¬ â¨¯  �2d s¢ ä®à¬ã«¥ (3). � á ¬®¬ ¤¥«¥, ¢ ¨áå®¤®¥ ãà ¢¥¨¥ (1)á¯¨à «ì®áâì ¢å®¤¨â â®«ìª® «¨¥©®, ¯®íâ®¬ã ª ¦¥âáï«®£¨çë¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¡®«ìè¨¥ ¨ ªà âª®¢à¥¬¥ë¥ä«ãªâã æ¨¨ á¯¨à «ì®áâ¨ á ã«¥¢ë¬ áà¥¤¨¬. �¤ ª®ª¢ ¤à â¨çë¥ ª®¬¡¨ æ¨¨ � ¢á¥£¤  ¨¬¥îâ ¥ã«¥¢ë¥áà¥¤¨¥, ª®â®àë¥ ®ª §ë¢ îâáï ¯®àï¤ª  ��1. �á«¨ ¦¥áç¨â âì, çâ® ¢¥«¨ç¨ë �� ®£à ¨ç¥ë ¯à¨ � ! 0(çâ®¡ë ¥ ¢®§¨ª «® ãª § ëå âàã¤®áâ¥©), â®, ª ª¥âàã¤® ¯à®¢¥à¨âì á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (3), á«¥¤ãï¢ëç¨á«¥¨ï¬ [2], á¯¨à «ì®áâì ¢®¢á¥ ¢ë¯ ¤ ¥â ¨§ ª®-¥ç®£® à¥§ã«ìâ â .� ¡®â  ¡ë«  ¯®¤¤¥à¦   £à â ¬¨ �®áá¨©áª®£®ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© 95-01-01284 ¨96-02-16252.�¨â¥à âãà 1. �à ã§¥ �., �í¤«¥à �.-�. � £¨â ï £¨¤à®¤¨ ¬¨ª  áà¥¤-¨å ¯®«¥© ¨ â¥®à¨ï ¤¨ ¬®. �., 1984.2. �®«ç ®¢ �.�., �ã§¬ ©ª¨ �.�., �®ª®«®¢ �.�. // � £¨â- ï £¨¤à®¤¨ ¬¨ª . 1983. ü 4. �. 67.3. Zeldovich Ya.B., Ruzmaikin A.A., Sokoloff D.D. // Sov. Sci.Rev. C: Math. Phys. 1988. 7. P. 1.4. Dittrich P., Molchanov S.A., Ruzmaikin A.A., Sokoloff D.D. //Astr. Nachr. 1984. 305. P. 119.5. �¥¬¥®¢ �.�. // � â¥¬. § ¬¥âª¨. 1989. 45. �. 123.6. � â¬ å¥à �.�. �¥®à¨ï ¬ âà¨æ. �., 1967.7. � ªª¨ �. �â®å áâ¨ç¥áª¨¥ ¨â¥£à «ë. �., 1972.8. Sokoloff D.D. // Russ. J. Math. Phys. 1997. 4. P. 10.9. Sokoloff D.D., Ruzmaikin A.A., Shukurov A.M. // Geophys.Astrophys. Fluid Dynamics. 1983. 25. P. 293.10. �®ª®«®¢ �.�. // �áâà®. ¦ãp. 1996. 74, ü 1. C. 75.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.02.97


