
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü3 3������������� � �������������� ��������� 539.19+539.2����������� ����������� ����������� ���������� �� ��������� ���������� �� ��������������� ������������. �. �®à§¨«®¢, �. �. � â¥ª¨, �. �. �®¬ à®¢, �.�.�®¯®¢ , �.�£ª« á*)(�����)�à¥¤«®¦¥  â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¢¨¡à æ¨®®£® ªã«®®¢áª®£® à¥§® á®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¤¢ãå- â®¬ëå ¬®«¥ªã«, áª®«ì§ïé¨å á® áª®à®áâï¬¨ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 105{107 á¬/á ¯® ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ¯®-¢¥àå®áâ¨. �®«¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥® áã¬¬®© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¯®â¥æ¨ «®¢ á ç áâ®â ¬¨, ¯à®¯®à-æ¨® «ìë¬¨  ç «ìë¬ áª®à®áâï¬ ¬®«¥ªã«. � ª ¯à¨¬¥à à ááç¨â   ¢¥à®ïâ®áâì ¢¨¡à æ¨®®£®¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¬®«¥ªã« CO ¨ NO ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¥áâ æ¨® à®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©.�à®æ¥ááë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¤«¥ëå ¬®«¥ªã«ïà-ëå ¨®®¢ á ¯®¢¥àå®áâìî â¢¥à¤ëå â¥« ¢  áâ®ï-é¥¥ ¢à¥¬ï  ªâ¨¢® ¨áá«¥¤ãîâáï ª ª íªá¯¥à¨¬¥â «ì-®, â ª ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨. �®¦® ¯¥à¥ç¨á«¨âì ¡®«ìè®¥ç¨á«® à ¡®â (á¬.,  ¯à., [1{9]), ¢ ª®â®àëå ¨§ãç ¥â-áï ã¯àã£®¥ ¨ ¥ã¯àã£®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¤¢ãå â®¬ëå¬®«¥ªã«, ¨¬¥îé¨å áª®à®áâ¨ v ¬¥ìè¨¥ ¨«¨ à ¢ë¥áª®à®áâ¨ �®à  vB = 108 á¬/á, á ¯®¢¥àå®áâìî â¢¥à-¤ëå â¥« à §«¨ç®© áâàãªâãàë.�ë«® ãáâ ®¢«¥®, çâ® ¤«ï ãª § ëå áª®à®áâ¥©¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥ªã« ¨ ã£«®¢ ¨å ¯ ¤¥¨ï   ¯®¢¥àå-®áâì, ¡«¨§ª¨å ª ®à¬ «ìë¬,  ¡«î¤ ¥¬ ï ¢¥à®ïâ-®áâì ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¨¦¨å ¢¨¡à æ¨®ëå á®áâ®ï¨©®ç¥ì ¬ «  (P01 � 10�2{10�3).�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® à ¡®âë ¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥ªã«, ¨¬¥îé¨å áª®-à®áâ¨ ¢ ¤¨ ¯ §®¥ 105{107 á¬/á, á ¯®¢¥àå®áâìî ¯à¨¨å áª®«ì§ïé¨å ã£« å ¯ ¤¥¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã-îâ. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ¯®ª §ë¢ ¥¬, çâ® ¯à¨áª®«ì¦¥¨¨ ¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥ªã« ¯® ªà¨áâ ««¨ç¥á-ª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à¨ ¥ª®â®àëå áª®à®áâïå ¨§ ¤¨ ¯ -§®  105{107 á¬/á ¢®§¬®¦® ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ á ¢¥à®ïâ-®áâìî, ¡«¨§ª®© ª ¥¤¨¨æ¥, ¨å ¯¥à¢®£® ª®«¥¡ â¥«ì-®£® á®áâ®ï¨ï ¤«ï ®á®¢®£® í«¥ªâà®®£® ãà®¢ï.�¥å ¨§¬ íâ®£® ¬®«¥ªã«ïà®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ®¡ã-á«®¢«¥ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®«ï ªà¨áâ «-«¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à¨ à¥§® áëå ãá«®¢¨ïå!0=~ � kvk=d, £¤¥ k |  âãà «ì®¥ ç¨á«®, !0=~ |á®¡áâ¢¥ ï ç áâ®â  ¢¨¡à æ¨®®£® ¢®§¡ã¦¤¥¨ï¬®«¥ªã« ¤«ï ®á®¢®£® í«¥ªâà®®£® á®áâ®ï¨ï, vk|¯ à ««¥«ì ï ¯®¢¥àå®áâ¨ á®áâ ¢«ïîé ï áª®à®áâ¨¬®«¥ªã« ¨ d|à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ªã«®®¢áª¨¬¨ æ¥â-à ¬¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨ï ¤¢¨¦¥¨ï¬®«¥ªã«.�«ï   «¨§  â ª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥ â¥®à¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì, ¢ ª®â®à®© ¨§-§  ¬ «ëå ã£«®¢(áª®«ì§ïé¥£®) ¯ ¤¥¨ï (� 6 0; 5�) ¥ã¯àã£®¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨¥ ¬®«¥ªã« á ¯®¢¥àå®áâìî ®¡ãá«®¢«¥® ¢ ®á-

®¢®¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®â¥æ¨ «ì®£® ªã«®®¢áª®£® ¯®-«ï ¯®¢¥àå®áâ¨ [10].�ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¤¢ãå â®¬ãî ¬®«¥ªã«ã ª ªª¢ â®¢ë© ®áæ¨««ïâ®à á ¤¨¯®«ìë¬ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¬®¬¥â®¬ D = D0Sr=r0, S = fSx; Sy; Szg, £¤¥ D0 |¢¥«¨ç¨  ¤¨¯®«ì®£® ¬®¬¥â , S | ¥¤¨¨çë© ¢¥ª-â®à ¢¤®«ì ®á¨ ®áæ¨««ïâ®à ,  ¯à ¢«¥ë© ®â ®âà¨-æ â¥«ì®£® § àï¤  ª ¯®«®¦¨â¥«ì®¬ã, r0 |à ¢®¢¥á- ï ¤«¨  ®áæ¨««ïâ®à  ¨ r | ¥£® ¯¥à¥¬¥ ï ¤«¨ .�®â¥æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¨¯®«ï á ¯®¢¥àå®á-âìî ¯«®é ¤¨ (L1 � L2), á®¤¥à¦ é¥© (N1 �N2) ã¯®-àï¤®ç¥ëå æ¥âà®¢, ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ ¢¨¤¥eV (R;D) = D � gradV (R); (1)£¤¥ V (R) = N1Xn1=1 N2Xn2=1V (jRn1n2 j);Rn1n2 = R+Qn1n2 ; R = fRx; Ry; Rzg; (2)ni 2 f1; 2; : : : ; Nig (i = 1; 2) | ®¬¥à ªã«®®¢áª®£®æ¥âà  ¯®¢¥àå®áâ¨, R| à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à æ¥âà  ¬ áá¤¨¯®«ï ®â®á¨â¥«ì® ªã«®®¢áª®£® æ¥âà  ¯®¢¥àå-®áâ¨ (0,0), Qn1n2 | ¢¥ªâ®à,  ¯à ¢«¥ë© ®â ¨®-  ¯®¢¥àå®áâ¨ á ª®®à¤¨ â ¬¨ (0,0) ª ¨®ã (n1; n2).�á«¨ ®¡®§ ç¨âì ¢¥ªâ®àë ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ª ª b1 ¨ b2, â®Qn1n2 = n1b1 + n2b2: (3)�«ï ®¯¨á ¨ï ¯®«ï ®¤®£® ¨®  (n1; n2) ¬ë ¨á-¯®«ì§ã¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ �®«ì¥à  [11] ¢¨¤ Vn1n2(Rn1n2) = ZeRn1n2 �(Rn1n2 ; aTF ); (4)£¤¥ � = 3Xi=1 �i exp(��iRn1n2=aTF );*) �¨«¨¯¯á �¨¢¥àá¨â¥â, � à¡ãà£.



4 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 3Z |  â®¬ë© ®¬¥à ¨®  ¯®¢¥àå®áâ¨, f�g == f0; 1; 0; 55; 0; 35g, f�g = f6; 0; 1; 2; 0; 3g, aTF == 0; 8853Z�1=3a0 ¨ a0 | à ¤¨ãá �®à .�¢¥¤¥¬ á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨ â â ªãî, çâ®¡ë ¯«®á-ª®áâì (xOy) á®¢¯ ¤ «  á ¯«®áª®áâìî ¯®¢¥àå®áâ¨,  ®áì (Oz) | á ®à¬ «ìî ª ¯®¢¥àå®áâ¨. �á«¨ ¤¨¯®«ì¤¢¨¦¥âáï à ¢®¬¥à® á® áª®à®áâìî v = fvx; vy; 0g¯ à ««¥«ì® ¯®¢¥àå®áâ¨, â® ª®®à¤¨ âë ¥£® æ¥âà ¬ áá ¨§¬¥ïîâáï á® ¢à¥¬¥¥¬ ¯® § ª®ãR(t) = fRx + vxt; Ry + vyt; Rzg: (5)� íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®â¥æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¨¯®«ï á¯®¢¥àå®áâìî ¥áâì â ª¦¥ äãªæ¨ï ¢à¥¬¥¨:V (R(t)) = N1Xn1=1 N2Xn2=1Vn1n2(jR(t) +Qn1n2 j): (6)�«ï ä ªâ®à¨§ æ¨¨ ¢ äãªæ¨¨ V (R(t)) § ¢¨á¨¬®á-â¨ ®â ¢à¥¬¥¨ ¬ë à §«®¦¨¬ íâ®â ¯®â¥æ¨ « ¯® ¢¥ª-â®àã ¯®¢¥àå®áâ¨ Gmn = 2�(na1 + ma2), £¤¥ a1 ¨a2 | ¢¥ªâ®àë, ®¡à âë¥ b1 ¨ b2:V (R; t) = 1Xm=�1 1Xn=�1 Vmn(Rz; t) expfiGmn �Rxyg;Rxy = fRx; Ryg; (7)Vmn(Rz; t) = expfiGmn � vtgb1b2 b1Z0 dRx b2Z0 dRy�� expf�iGmn �Rxyg" N1Xn1=1 N2Xn2=1V (jRn1n2 j)# :�âáî¤  ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¯®â¥æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï ¤¨¯®«ï á ¯®¢¥àå®áâìî ¢ ¢¨¤¥eV (R; t;D) =Xmn eKmn(Rxy; Rz; t;D); (8)eKmn = Kmn expfiGmn � vtg;Kmn = D0rr0 �Sz @@zVmn(Rz)++iVmn(Rz)�mSxb1 + nSyb2 �� expfiGmn �Rxyg: (9)�ç¥¢¨¤®, çâ® ª®¬¯®¥â  ¯®â¥æ¨ «  eK00 ¥ § -¢¨á¨â ®â áª®à®áâ¨ ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®â¥æ¨ «áà¥¤¥£® ¯®«ï ¯®¢¥àå®áâ¨. �®¬¯®¥âë ¯®â¥æ¨ -«  eKmn, ¢ ª®â®àëå ¨«¨ m 6= 0, ¨«¨ n 6= 0, § -¢¨áïâ ®â áª®à®áâ¨, ¨ ¨å ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ªª®¬¯®¥âë ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «  á ç áâ®â ¬¨!mn = (Gmn � v).

�æ¥ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢¥à®ïâ®áâì ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï ¬®«¥ªã« áà¥¤¨¬ ¯®«¥¬ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¥¢¥«¨ª  ¨á®áâ ¢«ï¥â 0,07{0,1.�®«¥¡ â¥«ì®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ ¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥-ªã« ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬ ¯®¢¥àå®áâ¨ ®á¨â à¥§®- áë© å à ªâ¥à ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì § ç¨â¥«ìë¬. � -¬¥â¨¬, çâ® íâ® ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ ¬®«¥ªã« ¨¬¥¥â âã ¦¥ ¯à¨-à®¤ã, çâ® ¨ à¥§® áë¥ ¯à®æ¥ááë ¯à¨ ª  «¨à®¢ -¨¨ [12].�¥§® á®¥ ª®«¥¡ â¥«ì®¥ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ ¬®«¥ªã«¬®¦¥â ®¦¨¤ âìáï, ª®£¤  ç áâ®â  !01 á®¡áâ¢¥ëå ª®-«¥¡ ¨© ¬®«¥ªã«ë ¤«ï ®á®¢®£® í«¥ªâà®®£® á®-áâ®ï¨ï á®¢¯ ¤ ¥â á ®¤®© ¨§ ç áâ®â !mn ¯¥à¨®¤¨-ç¥áª®£® ¯®«ï. � íâ®¬ á«ãç ¥ á®®â®è¥¨¥ !rmn = !01®¯à¥¤¥«ï¥â à¥§® áãî áª®à®áâì ¬®«¥ªã« vrmn, ª®-â®à ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á®®â®è¥¨î!01 = (Gmn � vrmn) = (Gmn � v0)vrmn; (10)£¤¥ v0 | ¡¥§à §¬¥àë© ¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à ¢  ¯à ¢-«¥¨¨ vrmn. �¨¨¬ «ìãî à¥§® áãî ç áâ®âã !01¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì äã¤ ¬¥â «ì-®© ç áâ®â®© ¯®«ï ¯®¢¥àå®áâ¨ ¤«ï ¤¢¨¦ãé¥©áï ¬®-«¥ªã«ë. �ç¥¢¨¤®, íâ  ç áâ®â  ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥àåîî£à ¨æã à¥§® áëå áª®à®áâ¥© ¤¢ãå â®¬®© ¬®«¥-ªã«ë ¨«¨ äã¤ ¬¥â «ìãî áª®à®áâì.�¥«¨ç¨  à¥§® á®© áª®à®áâ¨ ¢ ¨â¥à¢ «¥(0; vr01) ¯à¨¨¬ ¥â ¤¨áªà¥âë¥ § ç¥¨ï, ®¤ ª® ¨å¯«®â®áâì ¢ ãª § ®¬ ¨â¥à¢ «¥ â ª®¢ , çâ®  ¡«î-¤ ¥âáï á£ãé¥¨¥ ª ã«î. �®«¥¡ â¥«ì®¥ ¢®§¡ã¦¤¥-¨¥ ¬®«¥ªã«, ¨¬¥îé¨å äã¤ ¬¥â «ìãî áª®à®áâìvr01, ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥®   ®á®¢¥ ¤¢ãåãà®¢¥-¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¥áâ æ¨® à®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥-¨© [13]. �«ï à áç¥â  ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¬®«¥ªã«, ¨¬¥î-é¨å «î¡ë¥ áª®à®áâ¨ ¢ ¨â¥à¢ «¥ (0; vr01), â. ¥. áª®-à®áâ¨ ¨¦¥ äã¤ ¬¥â «ì®©, ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¯¥à¢®¥¯à¨¡«¨¦¥¨¥ § ¢¨áïé¥© ®â ¢à¥¬¥¨ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥-¨©.�® íâ®© â¥®à¨¨ ¢¥à®ïâ®áâì P01 ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯¥à-¢®£® ª®«¥¡ â¥«ì®£® á®áâ®ï¨ï ¤¢ãå â®¬®© ¬®«¥ªã-«ë ¯à¨ ¥¥ áª®«ì¦¥¨¨ ¯® ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå-®áâ¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤ [10]P01(Rz) =Xm;n Pmn01 (Rz) ==Xm;n �K01mn(Rz)�2 � sin2f(!mn � !01)t=2g(!mn � !01)2 : (11)�á«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì ç áâ®âã !mn ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë !mn == !m+!n, £¤¥ !m = 2�vxm=b1, !n = 2�vyn=b2, ¨ ¯¥-à¥©â¨ ®â áã¬¬¨à®¢ ¨ï ª ¨â¥£à¨à®¢ ¨î   «®£¨ç-® â®¬ã, ª ª íâ® ¯à®¢®¤¨âáï ¢ â¥®à¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï â®¬  á¢¥â®¢®© ¢®«®©, ¨¬¥îé¥©  ¡®à ç áâ®â [10],â® ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ P01 ¯®«ãç¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥P01(Rz;v) = t b1b2vxvy 1Z0 d!n 1Z0 d!m� (12)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü3 5� �K01(!n; !m; Rz)�2 sin2((!n + !m � !01)t=2)(!n + !m � !01)2t¨ K01(!n; !m; Rz) =1h2*�1(r)�����D0r0 r(Sz @@zV (!n; !m; Rz)+ (13)+�Sx!nvx + Sy!mvy � V (!n; !m; Rz))������0(r)+:�®á«¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¯® t ¢ ¨â¥à¢ «¥ [0; t0] ¨ãáà¥¤¥¨ï ¯® Rz ¯®«ãç¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ-®áâ¨:

�¥à®ïâ®áâì ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¯¥à¢®£® ¢¨¡à æ¨®®£®ãà®¢ï ¬®«¥ªã«ë NO ( ) ¨ �� (¡), áª®«ì§ïé¥© ¯®¯®¢¥àå®áâ¨ ¥®ª¨á«¥®£® (1) ¨ ®ª¨á«¥®£® (2) «î¬¨¨ï
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