
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü6 55­ £à¥¢ í«¥ªâà®­®¢ ¯« §¬ë ���� ¢ �¥ (à¨á. 1,a), ¢¥à®-ïâ­¥¥ ¢á¥£®, ®¡ãá«®¢«¥­ ���-¯®«ï¬¨ ¯ãçª®¢®-¯« §-¬¥­­ëå ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥©.�®£« á­® áª § ­­®¬ã ¢ëè¥ ¨áá«¥¤®¢ ­­ë© ����¢ �¥ ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ­®¢ãî à §­®¢¨¤­®áâì���� ­¨§ª®£® ¤ ¢«¥­¨ï | ¥¬ª®áâ­®© ��-à §àï¤ á®¢â®à¨ç­ë¬ ���-¯à®¡®¥¬. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, á ¯®¬®éìî®¯â¨¬ «ì­®£® ¯®¤¡®à  ¯ à ¬¥âà®¢ ���� ¬®¦­® ®áã-é¥áâ¢¨âì ¤ ­­ë© â¨¯ à §àï¤  ¨ ¢ ¤àã£¨å £ § å. �¨â¥à âãà 1. �«¥ªá ­¤à®¢ �.�., �®£¤ ­ª¥¢¨ç �.�., �ãå ¤§¥ �.�. �á­®¢ëí«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ ¯« §¬ë. �., 1988.2. Godyak V.A., Piejak R.B., Alexandrovich B.M. // Plasma SourcesSci. Technol. 1992. 1. �. 36.3. �à ã­ �. �«¥¬¥­â à­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¢ ¯« §¬¥ £ §®¢®£® à §-àï¤ . �., 1961. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.07.98������������ 551.466 ����������� ������ ������� ��������� ���� ������ ����������� �����. �. �®á®¢, �. � ¬¬¥à(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)�áá«¥¤®¢ ­® ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¢®«­ ¢ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¯®áâ®ï­­®© £«ã¡¨­ë ¡¥£ãé¥© ¯®¤¢¨¦ª®©¤­ . � à ¬ª å «¨­¥©­®© ¯®â¥­æ¨ «ì­®© â¥®à¨¨ ¬¥â®¤®¬ ¨­â¥£à «ì­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯®«ãç¥­®¢ëà ¦¥­¨¥, ®¯¨áë¢ îé¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨. � ­® ®¯¨á ­¨¥ ­ ç «ì­®©áâ ¤¨¨ à §¢¨â¨ï ¢®«­®¢®£® ¯à®æ¥áá  á ãç¥â®¬ ¨ ¡¥§ ãç¥â  á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨. �®ª § ­®, çâ® ¤«ïãá«®¢¨© à¥ «ì­ëå ®ç £®¢ æã­ ¬¨ ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨¥ á¦¨¬ ¥¬®áâìî ¢¥¤¥â ª §­ ç¨â¥«ì­ë¬ ®è¨¡ª ¬ ¢®¯à¥¤¥«¥­¨¨ á¬¥é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë ­ ¤ ®¡« áâìî ®ç £ .�®¯à®á ® ¡¥£ãé¥© ¯®¤¢¨¦ª¥ ¤­  ª ª íää¥ªâ¨¢­®¬¬¥å ­¨§¬¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢®«­ æã­ ¬¨ ­¥®¤­®ªà â­®®¡áã¦¤ «áï ¢ «¨â¥à âãà¥ [1{4]. �á­®¢­®© à¥§ã«ìâ â¨áá«¥¤®¢ ­¨© [1{4], ¢ë¯®«­¥­­ëå ¢ à ¬ª å à §«¨ç-­ëå ¬®¤¥«¥© ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨, § ª«îç ¥âáï ¢â®¬, çâ® ª®£¤  áª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¯®¤¢¨¦-ª¨ ¡«¨§ª  ª áª®à®áâ¨ £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¤«¨­­ëå ¢®«­(gH)1=2, ¯à®¨áå®¤¨â à¥§®­ ­á­ ï ¯¥à¥¤ ç  í­¥à£¨¨®â ¤¢¨¦ãé¥£®áï ¤­  ¢®¤­®¬ã á«®î, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£®¢®§¡ã¦¤ îâáï £à ¢¨â æ¨®­­ë¥ ¢®«­ë á  ¬¯«¨âã¤®©,§­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè îé¥© ¢¥«¨ç¨­ã ¢¥àâ¨ª «ì­®£®á¬¥é¥­¨ï ¤­ , ª®â®àë¥ å à ªâ¥à¨§ãîâáï á¢®¥®¡à §-­®© ¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå ®áâà®© ­ ¯à ¢«¥­-­®áâìî ¨§«ãç¥­¨ï.�à¨ å à ªâ¥à­®© ¤«ï ®ª¥ ­  £«ã¡¨­¥ H = 4000 ¬áª®à®áâì £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¤«¨­­ëå ¢®«­ á®áâ ¢«ï¥â®ª®«® 200 ¬/á. �á«¨ ®¡à â¨âìáï ª ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­®-¬ã ¯à¨à®¤­®¬ã ¯à®â®â¨¯ã ¡¥£ãé¥© ¯®¤¢¨¦ª¨, â® à -§ã¬­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® áª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï¢®§¬ãé¥­¨ï ¯® ¤­ã, §  ¨áª«îç¥­¨¥¬ àï¤  ®â¤¥«ì­ëåá«ãç ¥¢ (¯®¤¢®¤­ë¥ ®¯®«§­¨ ¨ ¤à.), ­ å®¤¨âáï ¢ ¤¨ -¯ §®­¥ áª®à®áâ¥© á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¨«¨ áª®à®áâ¥©¢á¯ àë¢ ­¨ï à §àë¢  (®â 2000 ¤® 6000 ¬/á [5, 6]).�áâ ¢ ïáì ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤-ª®áâ¨, ¬®¦­® § ª«îç¨âì, çâ® à¥§®­ ­á­ ï ¯¥à¥¤ ç í­¥à£¨¨ ¢®¤­®¬ã á«®î ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¬ «®¢¥à®ïâ­ .� ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ â¥®à¨ï ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨­¥ ¬®¦¥â  ¤¥ª¢ â­® ®¯¨áë¢ âì ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢®¤­®£®á«®ï ¯à¨ ¡¥£ãé¨å ¯®¤¢¨¦ª å ¤­ , à á¯à®áâà ­ïî-

é¨åáï á ®ª®«®- ¨«¨ á¢¥àå§¢ãª®¢ë¬¨ áª®à®áâï¬¨ (áª®-à®áâì §¢ãª  ¢ ¢®¤¥ á®áâ ¢«ï¥â � 1500 ¬/c). �®íâ®¬ã ¢­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ áâà®¨âáï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢®«­ ¡¥£ãé¥© ¯®¤¢¨¦ª®© ¤­  ¢ á¦¨¬ -¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨.�ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¡¥§£à ­¨ç­ë© ¢¤®«ì ®á¨OXá«®© ¨¤¥ «ì­®© á¦¨¬ ¥¬®© ®¤­®à®¤­®© ¦¨¤ª®áâ¨¯®áâ®ï­­®© £«ã¡¨­ë H ¢ ¯®«¥ á¨«ë âï¦¥áâ¨ ­   ¡-á®«îâ­® ¦¥áâª®¬ ¤­¥. � ç «® ¯àï¬®ã£®«ì­®© á¨á-â¥¬ë ª®®à¤¨­ â OXZ à á¯®«®¦¨¬ ­  ­¥¢®§¬ãé¥­-­®© á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ®áìOZ ­ ¯à ¢¨¬ ¢¥àâ¨-ª «ì­® ¢¢¥àå. �«ï ­ å®¦¤¥­¨ï á¬¥é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®á-â¨ ¦¨¤ª®áâ¨ �(x; t), ï¢«ïîé¥£®áï à¥§ã«ìâ â®¬ ¤¢¨-¦¥­¨© ¤­ , ¯à®¨áå®¤ïé¨å ¯® § ª®­ã �(x; t), ¡ã¤¥¬à¥è âì § ¤ çã ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®â¥­æ¨ «  áª®à®áâ¨ â¥-ç¥­¨ï '(x; z; t): 'xx + 'zz = 1c2'tt; (1)'tt = �g'z; z = 0; (2)'z = �t; z = �H; (3)£¤¥ c | áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¢®¤¥, g | ãáª®à¥­¨¥ á¨-«ë âï¦¥áâ¨. �¬¥é¥­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥-à¥§ ¯®â¥­æ¨ « á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�(x; t) = �g�1't(x; 0; t): (4)



56 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 6�à ­¨ç­®¥ ãá«®¢¨¥ (2) ¨ ä®à¬ã«  (4) á ä¨§¨ç¥áª®©â®çª¨ §à¥­¨ï ®§­ ç îâ ¯®áâ®ï­áâ¢® ¤ ¢«¥­¨ï ­  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ ï¢«ïîâáï ®¡ëç­ë¬¨ ¤«ï â¥®-à¨¨ £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­.�®¤¥«ì­ë© § ª®­ ¤¢¨¦¥­¨ï ¤­  ¤«ï ¡¥£ãé¥© ¯®-¤¢¨¦ª¨ ¢ë¡¥à¥¬ ¢ ¢¨¤¥�(x; t) = �0[�(x)� �(x � a)][1� �(x � vt)]; (5)£¤¥ �(z)| áâã¯¥­ç â ï äã­ªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ . �áâ â®ç-­®¥ á¬¥é¥­¨¥ ¤­  �0 ®¤¨­ ª®¢® ¢® ¢á¥©  ªâ¨¢­®©®¡« áâ¨, ¤«¨­  ª®â®à®© á®áâ ¢«ï¥â a, ¨ à ¢­® ­ã-«î ¢­¥ ¥¥. �®à¨§®­â «ì­ ï áª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï¯®¤¢¨¦ª¨ v. �­ «®£¨ç­ ï § ¤ ç  ¤«ï á«ãç ï ­¥á¦¨-¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ à áá¬ âà¨¢ « áì ­ ¬¨ à ­¥¥ [3].�¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (1){(3) ¨é¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯à¥®¡à §®-¢ ­¨© � ¯« á  ¨ �ãàì¥ ¯® ¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­®© ª®®à¤¨­ â ¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢ á«¥¤ãîé¥¬¢¨¤¥:'(x; z; t) = s+i1Zs�i1 dp 1Z�1 dk�(z; p; k) exp(pt�ikx): (6)�¯ãáª ï áâ ­¤ àâ­ë¥ ¤«ï ¬¥â®¤  ¨­â¥£à «ì­ëå ¯à¥-®¡à §®¢ ­¨© ¢ëª« ¤ª¨ ¨ ¯¥à¥å®¤ï ª ¡¥§à §¬¥à­ë¬¢¥«¨ç¨­ ¬ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á® á«¥¤ãîé¨¬¨ ä®à¬ã« -¬¨ (§¢¥§¤®çª¨ ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ®¯ãáâ¨¬):k� = kH; a� = aH�1; x� = xH�1;t� = tcH�1; �� = �cH�1; p� = pHc�1;c� = c(gH)�1=2; v� = v(gH)�1=2;¯à¨¢¥¤¥¬ à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥, ®¯¨áë¢ îé¥¥á¬¥é¥­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨, ¨­¨æ¨-¨à®¢ ­­®¥ ¡¥£ãé¥© ¯®¤¢¨¦ª®© ¤­  (5):�(x; t)= �0c24�2i 1Z�1dks+i1Zs�i1dp p exp[(a
)� 1] exp(pt� ikx)
 ch(�)[� th(�) + p2c2] ;(7)£¤¥ 
 = ik� pcv�1, �2 = k2 + p2.� ª äã­ªæ¨ï ª®¬¯«¥ªá­®£® ¯ à ¬¥âà  p ¯®¤ë­-â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ®¡« ¤ ¥â ¤¢ã¬ï ¨«¨ ¡¥áª®­¥ç-­ë¬ ¬­®¦¥áâ¢®¬ (¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â §­ ª  �2) ¯®-«îá®¢, à á¯®«®¦¥­­ëå ­  ®á¨ Im(p) = 0. � á¢ï§¨á â¥¬, çâ® ¯®«®¦¥­¨¥ ¯®«îá®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ à¥-è¥­¨ï âà ­áæ¥­¤¥­â­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¨, ªà®¬¥ â®£®,§ ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥âà  k, ¯® ª®â®à®¬ã ¯à®¨§¢®¤¨â-áï ¢­¥è­¥¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥, ¤ «ì­¥©è¨©  ­ «¨§ ¢ë-à ¦¥­¨ï (7) ¯à®¢®¤¨«áï ç¨á«¥­­®. �­ «®£ ¢ëà ¦¥-­¨ï (7) ¤«ï á«ãç ï ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¯®«ãç ¥âáï¯à¨ ¯à¥¤¥«ì­®¬ ¯¥à¥å®¤¥ c ! 1, ¯®á«¥ ç¥£® ¨­â¥£-à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¯ à ¬¥âàã p ­¥á«®¦­® ¢ë¯®«­¨âì ¯à¨¯®¬®é¨ â¥®à¨¨ ¢ëç¥â®¢ (á¬. [3]).�«ï à áç¥â®¢ ¡ë«¨ ¢ë¡à ­ë á«¥¤ãîé¨¥ §­ ç¥­¨ï¯ à ¬¥âà®¢: c = 8, a = 10, çâ® ¯à¨ £«ã¡¨­¥ ®ª¥ ­ 4000 ¬ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â áª®à®áâ¨ §¢ã-ª  ¢ ¢®¤¥ 1500 ¬/á ¨ £®à¨§®­â «ì­®¬ã à §¬¥àã ®ç -£  40 000 ¬. �ª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¯®¤¢¨¦ª¨ v

¢ àì¨à®¢ « áì ¢ ¯à¥¤¥« å ®â 0,125 ¤® 32 (®â 23 ¤®6000 ¬/á).�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¯à®ä¨«¨ á¬¥é¥­¨ï ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ �(x) ¤«ï ¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨ t == 10, à ááç¨â ­­ë¥ ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¥© á¦¨¬ ¥¬®© ¨­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¤«ï âà¥å áª®à®áâ¥© à á¯à®-áâà ­¥­¨ï ¯®¤¢¨¦ª¨: v = 4; 8; 16. �® ¢á¥å á«ãç -ïå ãç¥â á¦¨¬ ¥¬®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥â®­ª® áâàãªâãà¨à®¢ ­­®¬ã ¢®§¬ãé¥­¨î ¯®¢¥àå­®á-â¨, ®â«¨ç­®¬ã ®â ­ã«ï «¨èì ¢ â¥å â®çª å, ¤® ª®â®-àëå ãá¯¥«  ¤®¡¥¦ âì ã¯àã£ ï ¢®«­ , áä®à¬¨à®¢ ­-­ ï ¡¥£ãé¥© ¯®¤¢¨¦ª®©. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1, ¯à¨v = 4 à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã ¢®§¬ãé¥­¨¥¬ á¢®¡®¤­®© ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¤«ï á¦¨¬ ¥¬®© ¨ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¥©­¥¢¥«¨ª®, ¯à¨ ¡®«ìè¨å §­ ç¥­¨ïå áª®à®áâ¨ à §«¨ç¨¥áâ ­®¢¨âáï ¢¥áì¬  §­ ç¨â¥«ì­ë¬. �à¨ v > c ¯à®ä¨«ìå à ªâ¥à¨§ã¥âáï ­ «¨ç¨¥¬ ªàãâëå äà®­â®¢ ¨ á¢®¥®¡-à §­®© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© áâàãªâãà®©, ï¢«ïîé¥©áï á«¥¤-áâ¢¨¥¬ ¬­®£®ªà â­ëå ®âà ¦¥­¨© ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¨¤­  äà®­â  ã¯àã£®© ¢®«­ë, áä®à¬¨à®¢ ­­®© ¯¥à¥¤-­¥© ªà®¬ª®© ¡¥£ãé¥© ¯®¤¢¨¦ª¨. � ª íâ® å®à®è® ¨§-¢¥áâ­® ¨§ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ã¯-àã£®© ¢®«­ë ®â á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®«­  ¬¥­ï-¥â á¢®î ¯®«ïà­®áâì. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥¨ ®âà¨æ â¥«ì­ë¥ äà®­âë ¯®¯¥à¥¬¥­­® á¬¥­ïîâ ¤àã£¤àã£ .���������	
��
���¨á. 1. �à®ä¨«¨ á¬¥é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨ t=10 ¯à¨ à §«¨ç­ëå áª®à®áâïå à á¯à®áâà ­¥­¨ï¯®¤¢¨¦ª¨ v. �¯«®è­ ï ¨ ¯ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨¨ ­  ¢á¥å à¨áã­-ª å á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¨ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¢à¥¬¥­­ëå à §¢¥àâ®ª �(t)¤«ï æ¥­âà   ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ (x = 5) ¯à¥¤áâ ¢«¥-­ë ­  à¨á. 2. �á­®¢­ ï ®á®¡¥­­®áâì, ®â«¨ç îé ï¯®¢¥¤¥­¨¥ á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨, § ª«îç ¥âáï ¢ ¢®§-­¨ª­®¢¥­¨¨ ¢ à ©®­¥ ®ç £  ª®«¥¡ ­¨© ¯®¢¥àå­®áâ¨á ¯à¥®¡« ¤ îé¨¬ ¯¥à¨®¤®¬, à ¢­ë¬ ç¥âëà¥¬. �®«¥-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü6 57¡ ­¨ï ¯à®¨áå®¤ïâ ­  ä®­¥ à §¢¨â¨ï ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥­­®©£à ¢¨â æ¨®­­®© ¢®«­ë. �¢®¨¬ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¥¬ ª®-«¥¡ ­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡ï§ ­ë ¢®§¡ã¦¤¥­¨î áâ®ïç¨å ªãáâ¨ç¥áª¨å ¢®«­ ¢ ¥áâ¥áâ¢¥­­®¬ à¥§®­ â®à¥ úá«®©á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ á® á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ­ ¦¥áâª®¬ ¤­¥û. � ª®© à¥§®­ â®à ®¡« ¤ ¥â ­ ¡®à®¬ç áâ®â: �k = 0; 25c(1+ 2k)H�1, £¤¥ k = 0; 1; 2; 3; : : : :�â¬¥â¨¬, çâ®  ­ «®£¨ç­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ¢®§­¨ª îâ ¨¯à¨ ®¡ëç­ëå ¢¥àâ¨ª «ì­ëå ¯®¤¢¨¦ª å ¤­  [7, 8].���������	
��
���¨á. 2. �à¥¬¥­­ë¥ à §¢¥àâª¨ á¬¥é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤-ª®áâ¨ ¢ æ¥­âà¥  ªâ¨¢­®© ®¡« áâ¨ ¯à¨ à §«¨ç­ëåáª®à®áâïå à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¯®¤¢¨¦ª¨ v� à ¬ª å ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¬®¤¥«¨ § âãå ­¨¥ ª®«¥¡ -­¨© á¢ï§ ­® á ®ââ®ª®¬ í­¥à£¨¨ ã¯àã£¨å ¢®«­ ¨§ ®¡-« áâ¨ £¥­¥à æ¨¨. � à¥ «ì­ëå ¯à¨à®¤­ëå ãá«®¢¨ïå § -âãå ­¨¥ ¡ã¤¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¡ëáâà¥¥ ¨§-§  ¯®â¥àì ¯à¨®âà ¦¥­¨¨ ã¯àã£¨å ¢®«­ ­  £à ­¨æ å ú¢®¤ {¤­®û ¨ú¢®¤ {¢®§¤ãåû. �æ¥­ª  ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ®â£à ­¨æë ú¢®¤ {¤­®û ¤ ¥â ¢¥«¨ç¨­ã � 72% [7]. �á«¨ã¯àã£ ï ¢®«­  ­¥ ®¡« ¤ ¥â ¤®áâ â®ç­®© ¨­â¥­á¨¢­®á-âìî ¤«ï ­ àãè¥­¨ï á¯«®è­®áâ¨ ¢®¤ë, â® ¯®â¥à¨ ¯à¨®âà ¦¥­¨¨ ­  £à ­¨æ¥ ú¢®¤ {¢®§¤ãåû ¯à¥­¥¡à¥¦¨¬®¬ «ë (� 0; 1%). �à¨ à §¢¨â¨¨ ª ¢¨â æ¨®­­ëå ï¢«¥-­¨© ¯®â¥à¨ ¬®£ãâ §­ ç¨â¥«ì­® ¢®§à áâ¨, ¯à¨ç¥¬ ¨å®æ¥­ª  âà¥¡ã¥â á¯¥æ¨ «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï.�  à¨á. 3 ¢ ¯®«ã«®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¬ ¬ áèâ ¡¥ ¯®-áâà®¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¬ ªá¨¬ «ì­®©  ¬¯«¨âã¤ë á¬¥-é¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ æ¥­âà¥  ªâ¨¢­®© ®¡-« áâ¨ (x = 5) ª ª äã­ªæ¨ï áª®à®áâ¨ v. �§ à¨á. 3¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï¯®¤¢¨¦ª¨ ¬¥­ìè¨å, ç¥¬ v = 4 (v = c=2 � 750 ¬/á),à §«¨ç¨¥ ¢ ¬®¤¥«ïå á¦¨¬ ¥¬®© ¨ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤-ª®áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â. �¡¥ â¥®à¨¨ ¯à¨¢®¤ïâª ­ «¨ç¨î «®ª «ì­®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨ v = 1, á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥£® à¥§®­ ­á­®¬ã ¢®§¡ã¦¤¥­¨î £à ¢¨â -

æ¨®­­ëå ¢®«­. �à¨ ¡®«ìè¨å áª®à®áâïå ¬®¤¥«ì ­¥-á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ ¤¢  à §  ã¬¥­ìè ¥â¢¥«¨ç¨­ã á¬¥é¥­¨ï á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.���������	
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