
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 7��� 537.84 �� ������������ �������� ����P��� �������������� � ���P������ �����������. �. �ëª®¢, �. �. �®¯®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)� ¥ª®â®àëå á¯¨p «ìëå £ « ªâ¨ª å  ¡«î¤ îâáï â ª  §ë¢ ¥¬ë¥ ®¡« áâ¨ ¨¢¥pá¨¨ ¬ £¨â®£®¯®«ï, ¢ãâà¨ ª®â®àëå  ¯à ¢«¥¨¥ ¯®«ï ¯à®â¨¢®¯®«®¦®  ¯à ¢«¥¨î ¢ ¯à¨«¥£ îé¨å ®¡« áâïå.�á«¥¤áâ¢¨¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ¢à é¥¨ï ®¡« áâ¨ ¨¢¥àá¨¨ ¤®«¦ë ¡ë«¨ ¡ë ¢ëâï£¨¢ âìáï, ¨áâ®-ç âìáï ¨ ¢ ª®æ¥ ª®æ®¢ ¨áç¥§ âì. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®ª § ®, çâ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ áâ ¡¨«ìëå®¡« áâ¥© ¨¢¥àá¨¨ ¬®¦® ®¡êïá¨âì ¬®¤ã«ïæ¨ï¬¨ ãà®¢ï  áëé¥¨ï £¥¥à æ¨¨ ¢ á¯¨à «ìëåàãª ¢ å.�¢¥¤¥¨¥� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á á®¢à¥¬¥ë¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬¨¬ £¨â®¥ ¯®«¥ ¢ á¯¨à «ìëå £ « ªâ¨ª å ®¡à §ã-¥âáï ¨§ § âà ¢®ç®£® ¯®«ï ¢ ¯à®æ¥áá¥ £ « ªâ¨ç¥á-ª®£® ¤¨ ¬® [1{3]. �  ¯®§¤¥© áâ ¤¨¨  ¯àï¦¥-®áâì ¤®áâ¨£ ¥â ®¯à¥¤¥«¥®£® ãà®¢ï  áëé¥¨ï,ª®â®àë© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¡ « áã í¥à£¨¨ ¬ £¨â®£®¯®«ï ¨ ª¨¥â¨ç¥áª®© í¥à£¨¨ âãà¡ã«¥â®£® ¤¢¨¦¥-¨ï ¢¥é¥áâ¢ . � à¥§ã«ìâ â¥ ®¡à §ãîâáï ®¡è¨àë¥®¡« áâ¨, ¢ ª®â®àëå  ¯à ¢«¥¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï¯®áâ®ï®,    ¯àï¦¥®áâì ¡«¨§ª  ª ãà®¢î  -áëé¥¨ï. � ¥ª®â®pëå á¯¨p «ìëå £ « ªâ¨ª å,  -¯à¨¬¥à �51 ¨ �81,  ¡«î¤ îâáï ¤®«£®¦¨¢ãé¨¥ ®¡-« áâ¨ ¨¢¥pá¨¨, ¢ ª®â®àëå  ¯à ¢«¥¨¥ ¬ £¨â®£®¯®«ï ¯à®â¨¢®¯®«®¦®  ¯à ¢«¥¨î ¢ ¯à¨«¥£ îé¨å®¡« áâïå [4, 5]. � ¦¤ ï ®¡« áâì ¨¢¥àá¨¨ ®â¤¥«¥ ã§ª¨¬ ¯¥p¥å®¤ë¬ á«®¥¬ (��), ¢ãâp¨ ª®â®p®£® ¯®-«¥ ¬¥ï¥â  ¯p ¢«¥¨¥   ¯p®â¨¢®¯®«®¦®¥ ¨ ¯®-íâ®¬ã å p ªâ¥p¨§ã¥âáï ¡®«ìè¨¬ £p ¤¨¥â®¬  ¯pï-¦¥®áâ¨. �®§¨ª®¢¥¨¥ ®¡« áâ¥© ¨¢¥pá¨¨ ¬®¦®®¡êïá¨âì á«ãç ©ë¬¨ ä«ãªâã æ¨ï¬¨ § âà ¢®ç®£®¯®«ï ¢ ¬®¬¥â ä®à¬¨à®¢ ¨ï £ « ªâ¨ª¨ ¨«¨ ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ á ¤àã£¨¬¨ £ « ªâ¨ª ¬¨ ¢  áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï. �á«¥¤áâ¢¨¥ ¤¨ää¥p¥æ¨ «ì®£® ¢p é¥¨ï ¬ -â¥p¨¨ ®¡« áâì ¨¢¥àá¨¨ ¤®«¦  ¡ë«  ¡ë § ªàãç¨-¢ âìáï, ¢ëâï£¨¢ âìáï ¨ ¨áâ®ç âìáï. � ª®æ¥ ª®æ®¢®¡« áâì ¨¢¥àá¨¨ ¤®«¦  à §àãè¨âìáï, ª ª â®«ìª® ¥¥â®«é¨  áâ ¥â áà ¢¨¬®© á â®«é¨®© ��.� è  æ¥«ì á®áâ®¨â ¢ ®¡êïá¥¨¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨ïáâ ¡¨«ìëå ®¡« áâ¥© ¨¢¥àá¨¨, ª®â®àë¥ ¥ à §àã-è îâáï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬ ¢à é¥¨¥¬. �«ï íâ®£®¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¢ë¤¢¨ãâãî ¢ p ¡®â¥ [5] £¨¯®â¥§ã® â®¬, çâ® ãà®¢¥ì  áëé¥¨ï ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢¯à®æ¥áá¥ £ « ªâ¨ç¥áª®£® ¤¨ ¬® ¬®¤ã«¨àã¥âáï á¯¨-à «ìë¬¨ àãª ¢ ¬¨, ª®â®àë¥ ¯p¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©¢®«ë ¯«®â®áâ¨ ¬ â¥p¨¨, ¤¢¨¦ãé¨¥áï á ¯®áâ®ï-®© ã£«®¢®© áª®à®áâìî ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¤¨áª  (áà¥¤ïï¯«®â®áâì í¥à£¨¨ âãà¡ã«¥â®£® ¤¢¨¦¥¨ï â ª¦¥¨§¬¥ï¥âáï, çâ® ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¨§¬¥¥¨î ãà®¢ï  -áëé¥¨ï). �  áç¥â íâ®£® ¢®§¨ª ¥â ¤p¥©ä ��, ¢ë-§¢ ë© á®¢¬¥áâë¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ £¥¥à æ¨¨, ¤¨ääã§¨¨¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨  áëé¥¨ï. �¡« áâì ¨¢¥àá¨¨ ª ª¡ë § å¢ âë¢ ¥âáï á¯¨p «ìë¬¨ pãª ¢ ¬¨ ¨ ®âpë-¢ ¥âáï ®â ¤¨ää¥p¥æ¨ «ì® ¢p é îé¥©áï ¬ â¥p¨¨.�å¥¬ â¨ç® íâ® ¨§®¡p ¦¥®   à¨á. 1. �á¯®«ì§ã¥¬ ï

¬®¤¥«ì ¯à¥¤¯®« £ ¥â, çâ® áâ ¡¨«ìë¥ ®¡« áâ¨ ¨¢¥à-á¨¨ ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ «¨¨¨ ª®à®-â æ¨¨ (®ªàã¦®áâì,   ª®â®à®© áª®p®áâì ¢p é¥¨ï¢¥é¥áâ¢  á®¢¯ ¤ ¥â á® áª®p®áâìî ¤¢¨¦¥¨ï pãª ¢®¢).�à¨ ã¤ «¥¨¨ ®â «¨¨¨ ª®à®â æ¨¨ áª®à®áâì ¤¢¨¦¥-¨ï ¢¥é¥áâ¢  ®â®á¨â¥«ì® £ « ªâ¨ç¥áª¨å àãª ¢®¢¯® ¬®¤ã«î ¢®§à áâ ¥â, ¯®íâ®¬ã è¨à¨  ®¡« áâ¨ ¨-¢¥àá¨¨ ¢¤®«ì à ¤¨ «ì®£®  ¯à ¢«¥¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦®© áª®à®áâìî ¤à¥©ä  �� ®â-®á¨â¥«ì® ¢¥é¥áâ¢ .�¢®«îæ¨ï ®¡« áâ¨ ¨¢¥àá¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á-®¢®¬ âà¥¬ï íää¥ªâ ¬¨: ¤à¥©ä®¬ �� §  áç¥â ¤¨ä-äã§¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï, ¥®¤®à®¤®áâìî ãà®¢ï  -áëé¥¨ï ¨ ä®à¬®© ��. � áâ®ïé ï à ¡®â  ¯à®¤®«-¦ ¥â à ¡®âã [6], ¢ ª®â®à®© ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë ®æ¥ª¨¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ ®¡« áâ¨ ¨¢¥àá¨¨ ¤«ï á«ãç ï ®¤®-à®¤®£® ãà®¢ï  áëé¥¨ï, ª®£¤  à §àãè¥¨¥ ¯à®-¨áå®¤¨â §  áç¥â ¤¨ääã§¨¨. �ë ¯®ª ¦¥¬, çâ® íää¥ª-âë, á¢ï§ ë¥ á ¥®¤®p®¤®áâìî ãp®¢ï  áëé¥¨ï,¬®¦® ¨áá«¥¤®¢ âì ¢ p ¬ª å ®¤®¬¥p®© ¬®¤¥«¨,���������	
�����¨á. 1. �¥å ¨§¬ ®¡à §®¢ ¨ï ãáâ®©ç¨¢®© ®¡« áâ¨ ¨¢¥à-á¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ á¯¨p «ì®© £ « ªâ¨ª¥4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 5¢ ª®â®p®© à áá¬ âà¨¢ ¥âáï â®«ìª® ¤p¥©ä �� ¢  -¯p ¢«¥¨¨ ¯®¯¥p¥ª £ « ªâ¨ç¥áª¨å àãª ¢®¢, ¨ ¯®«ã-ç¨¬ ®æ¥ªã ¬ ªá¨¬ «ì®© ®â®á¨â¥«ì®© áª®à®áâ¨¤à¥©ä  ��, ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥â ¬ ªá¨¬ «ìë© p §-¬¥p ®¡« áâ¨ ¨¢¥pá¨¨ ¢  ¯p ¢«¥¨¨ ¯®¯¥p¥ª ¬ £¨â-ëå pãª ¢®¢. �â  ®æ¥ª  á®£« áã¥âáï á p¥§ã«ìâ â ¬¨ ¡«î¤¥¨©.1. �¤®¬¥à ï ¬®¤¥«ì ¬ £¨â®£® ¯®«ï¢ á¯¨p «ìëå £ « ªâ¨ª å� ¯p¨¡«¨¦¥¨¨ â®ª®£® £ « ªâ¨ç¥áª®£® ¤¨áª  [2]¢¥ªâ®à ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢¢¨¤¥ B = b(r; z)u(r; �; t) . �¥ªâ®à ï äãªæ¨ï b(r; z)§ ¤ ¥â  ¯à ¢«¥¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïáª®à®áâìî ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ¢à é¥¨ï ¨ ¯ à ¬¥â-à ¬¨ âãà¡ã«¥â®£® ¤¢¨¦¥¨ï ¢¥é¥áâ¢ , ¥¥ ¬®¦®áç¨â âì ¨§¢¥áâ®©. �ª «ïà ï äãªæ¨ï u(r; �; t) § -¤ ¥â  ¬¯«¨âã¤ã ¯®«ï ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãà ¢¥¨ïí¢®«îæ¨¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ £ « ªâ¨ª¥, ¯p¥¤áâ ¢«ï-îé¥£® á®¡®© ¥«¨¥©®¥ ¥áâ æ¨® p®¥ ãp ¢¥¨¥¤¨ääã§¨¨ á ¯¥p¥®á®¬, £¥¥p æ¨¥© ¨  áëé¥¨¥¬ [2].�¢¥¤¥¬ ªà¨¢®«¨¥©ãî á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨ â x; y ¢¯«®áª®áâ¨ ¤¨áª , ¢à é îéãîáï á ã£«®¢®© áª®à®áâìî£ « ªâ¨ç¥áª¨å àãª ¢®¢. �ë¡¥à¥¬  ¯à ¢«¥¨¥ ®á¨ x¯®¯¥p¥ª £ « ªâ¨ç¥áª¨å pãª ¢®¢ ¨  ¯à ¢«¥¨¥ ®á¨ y¢¤®«ì àãª ¢®¢. � ª ª ª ®¡« áâì ¨¢¥àá¨¨ ¢ëâïãâ ¢¤®«ì àãª ¢®¢ (á¬. à¨á. 1), â® ¢ ¡®«ìè¥© ¥¥ ç áâ¨,¨áª«îç ï ®¡« áâ¨, ¯à¨«¥£ îé¨¥ ª ¤¢ã¬ ª®æ ¬ (íâ¨®¡« áâ¨ ¢ ¤ ®© à ¡®â¥ ¬ë ¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬), ¯à®-¨§¢®¤ë¬¨ u ¯® y ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì ¨ § ¯¨á âì íâ®ãp ¢¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥@u@t + V @u@x = �@2u@x2 + (u)u; (1)£¤¥ � | ª®íää¨æ¨¥â ¤¨ääã§¨¨, V = Vx | ®â-®á¨â¥«ì ï áª®à®áâì ¢¥é¥áâ¢  ¢¤®«ì ª®®à¤¨ -âë x , ç«¥ (u)u ®¯¨áë¢ ¥â £¥¥p æ¨î, (u) == 0 h1� (u(x; t)=U(x))2i , 0 | ª®íää¨æ¨¥â £¥-¥p æ¨¨ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¬ «®£® ¯®«ï, U(x; t) | ãà®-¢¥ì  áëé¥¨ï, ¯à¨ ¯à¥¢ëè¥¨¨ ª®â®à®£® £¥¥à -æ¨ï á¬¥ï¥âáï ¤¨áá¨¯ æ¨¥©. � ¬¥â¨¬, çâ® ª®¬¯®¥â áª®à®áâ¨ Vy ¢ ¤ ®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¥ ¨£à ¥â à®«¨  ã¤ «¥¨¨ ®â ª®æ®¢ ®¡« áâ¨ ¨¢¥pá¨¨.�«ï â¨¯¨çëå £ « ªâ¨ª ( ¯à¨¬¥à, �51 ¨ �81)� � 0;16 ¨ ª®íää¨æ¨¥â £¥¥à æ¨¨ 0 ¯®àï¤ª  ¥-áª®«ìª¨å ¥¤¨¨æ [3{6], ¥á«¨ ¨§¬¥àïâì ¢à¥¬ï ¢ ¬¨«-«¨ à¤ å «¥â,   à ááâ®ï¨¥ ¢ ª¨«®¯ àá¥ª å. �à¨ íâ®¬å à ªâ¥à ï â®«é¨  ¯¥p¥å®¤®£® á«®ï � = p�=0p ¢  ¯p¨¬¥p® 0;2 ª¯ª, çâ®   ¤¢  ¯®àï¤ª  ¬¥ìè¥à ¤¨ãá  £ « ªâ¨ç¥áª®£® ¤¨áª , ª®â®àë© ¤«ï â¨¯¨ç-ëå £ « ªâ¨ª á®áâ ¢«ï¥â ¯à¨¬¥à® 20 ª¯ª.�®®¡é¥ £®¢®àï, ª®íää¨æ¨¥âë ãà ¢¥¨ï (1) § -¢¨áïâ ®â x . �à¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨¨ ¢¤®«ì íâ®© ª®®à¤¨ -âë ¯p®¨áå®¤¨â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®¥ ¯¥à¥á¥ç¥¨¥ àãª -¢  | ¬¥¦àãª ¢®£® ¯à®áâà áâ¢  | á«¥¤ãîé¥£® àã-ª ¢  ¨ â. ¤. ¨ ®¤®¢à¥¬¥®¥ ã¤ «¥¨¥ ®â æ¥âà . �ç¨-âë¢ ï, çâ® pãª ¢  ¬ £¨â®£® ¯®«ï á¨«ì® § ªpãç¥ë(ã£®« § ªpãâª¨ á®áâ ¢«ï¥â 12� � 16� ),   ¯®¯¥p¥çë©p §¬¥p pãª ¢  ¢ ®¡« áâ¨ ª®à®â æ¨¨ ¬¥ìè¥ p ¤¨ãá 

£ « ªâ¨ç¥áª®£® ¤¨áª , ¤«ï ®¯¨á ¨ï ¯®¢¥¤¥¨ï à¥è¥-¨ï ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ®¡« áâ¨ ª®à®â æ¨¨ ¬®¦® p á-á¬®âà¥âì § ¤ çã á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨ äãªæ¨ï¬¨ u(x; t)¨ U(x) . �«ï ¯®«ãç¥¨ï ¯à®áâ®© ®æ¥ª¨ à §¬¥à®¢ ®¡-« áâ¨ ¨¢¥àá¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áªãî äãªæ¨îU(x) á ¯¥à¨®¤®¬ D , ¯à¨¨¬ îéãî ¤¢  § ç¥¨ï Ua¨ Ub : U(x) = Ua , 0< x < d , ¨ U(x) = Ub , d6 x6D ,U(x + D) = U(x) , 0 < d < D . �¡« áâì ¨¢¥pá¨¨áâ ¡¨«ì , ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â áâ æ¨® à®¥ (@=@t= 0)à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (1), ª®â®à®¥ ¬¥ï¥â á¢®© § ª  ¯à®âï¦¥¨¨ ¯¥à¨®¤ . �®¦® § ¬¥â¨âì, çâ® ¤«ï«î¡®© áª®à®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢  V áãé¥áâ¢ã¥â § ª®¯®áâ®-ï®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ïV @u@x = �@2u@x2 + 0u �1� � uU �2� ; (2)® § ª®¯¥à¥¬¥®¥ à¥è¥¨¥ áãé¥áâ¢ã¥â â®«ìª® ¤«ï¤®áâ â®ç® ¬ «ëå V . �®«ãç¨¬ ®æ¥ªã ¤«ï ¬ ªá¨-¬ «ì® ¤®¯ãáâ¨¬®£® § ç¥¨ï V . �ãáâì ¢ ¯à¥¤¥« å®¤®£® ¯¥à¨®¤  à¥è¥¨ï  å®¤¨âáï ®¤¨ �� ¨ ®¡-« áâì ¨¢¥àá¨¨ § ¨¬ ¥â à®¢® ®¤¨ ¯¥à¨®¤ U . � à¨á. 2 ¯®ª §  ¯à®ä¨«ì U(x) ¯p¨ 0< x < 4D ¨ ¯à¥¤-¯®« £ ¥¬ë© ¢¨¤ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ (2). �«ï ¯®«ãç¥¨ï®æ¥ª¨ V ã¬®¦¨¬ (2)   @u=@x ¨ ¯à®¨â¥£à¨àã¥¬¢ ¯à¥¤¥« å x(n)min < x < x(n+2)max . � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨¬¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï áª®à®áâ¨ ¢¥é¥áâ¢ :V = 24 xmaxZxmin �dudx�235�1 0U2b �U2a4U2aU2b �u4(D)� u4(d)� :(3)�¥¤®áâ â®ª íâ®© ä®à¬ã«ë ¢ â®¬, çâ® ®  ¢ª«îç ¥â¥¨§¢¥áâë¥ § ç¥¨ï u(D) ¨ u(d) .���������	
�����¨á. 2. �à ä¨ª ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© äãªæ¨¨  áëé¥¨ïU (x) (¯ãªâ¨à ï «¨¨ï) ¢ ¯à¥¤¥« å ç¥âëà¥å ¯¥à¨®¤®¢,0< x< 4D , ¨ ¯à¥¤¯®« £ ¥¬ë© ¢¨¤ à¥è¥¨ï á ®¡« áâï¬¨¨¢¥pá¨¨ (á¯«®è ï «¨¨ï)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü5 92. � « ï £«ã¡¨  ¬®¤ã«ïæ¨¨ ãà®¢ï  áëé¥¨ï�®«ãç¨¬ ¯à¨¡«¨¦¥®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¬ ª-á¨¬ «ì®© ®â®á¨â¥«ì®© áª®à®áâ¨ ¯à¨ ãá«®¢¨¨h! 0 , £¤¥ h = (Ub � Ua)=Ub | £«ã¡¨  ¬®¤ã«ïæ¨¨äãªæ¨¨  áëé¥¨ï. �«ï ®æ¥ª¨ ¯¥à¢®£® á®¬®¦¨-â¥«ï ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (3) ¯à¨ h! 0 ¨á¯®«ì§ã¥¬ â®ç®¥à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (2) ¢ ¯à¥¤¥«ì®¬ á«ãç ¥ h = 0 ,V = 0 : u(x) = U th(x=p2�) , U = Ua = Ub . �âáî-¤  1R�1 �dudx�2 dx = 2p23 U2� . �¥¯¥àì ¯®«ãç¨¬ ®æ¥ªã¬ ªá¨¬ «ì® ¤®¯ãáâ¨¬®© ¢¥«¨ç¨ë V , ¯à¨ ª®â®à®©®¡« áâì ¨¢¥pá¨¨ áãé¥áâ¢ã¥â. � ª ª ª u(D) < Ub(¢ ¯p®â¨¢®¬ á«ãç ¥ à¥è¥¨¥ (2) | ¥®£à ¨ç¥ ïäãªæ¨ï), â® ¨§ (3) ¢ëâ¥ª ¥â, çâ® V ¥ ¬®¦¥â ¯à¥¢ë-è âì § ç¥¨ïVmax= �0 34p2hU4bU4a � 0;53 ��0h: (4)� ¬¥â¨¬, çâ® ª®¬¡¨ æ¨ï �0 | ¥¤¨áâ¢¥ ï, ¨¬¥-îé ï à §¬¥à®áâì áª®à®áâ¨, â ª çâ® á®¡áâ¢¥® ®-¢ë¬¨ §¤¥áì ï¢«ïîâáï «¨¥© ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬ ªá¨-¬ «ì®© áª®p®áâ¨ ®â £«ã¡¨ë ¬®¤ã«ïæ¨¨ h ¨ § -ç¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  3=(4p2) � 0;53 . �¥¯¥àì «¥£ª®®æ¥¨âì ¢®§¬®¦ë¥ à §¬¥àë ®¡« áâ¨ ¨¢¥àá¨¨: ¥á«¨rc | à ¤¨ãá ª®à®â æ¨¨, p | ã£®« § ªàãâª¨ àãª -¢®¢ ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ª®à®â æ¨¨ (¤«ï â¨¯¨çëå £ « ª-â¨ª à ¢ë© 12� � 16� ), !(r) | ã£«®¢ ï áª®à®áâì¢à é¥¨ï ¢¥é¥áâ¢  £ « ªâ¨ª¨, â® ¬ ªá¨¬ «ì ï è¨-à¨  ®¡« áâ¨ ¨¢¥àá¨¨ ¢¤®«ì à ¤¨ «ì®£®  ¯à ¢-«¥¨ï �r = 2Vmax (sin(p)rc � d!=dr)�1 . �§ à¥§ã«ìâ -â®¢ à ¡®âë [6] á«¥¤ã¥â, çâ® ®¡« áâì ¨¢¥àá¨¨, è¨-à¨  ª®â®à®© ¬¥ìè¥ 2� , ¡ëáâà® à §àãè ¥âáï § áç¥â ¤¨ääã§¨¨,   ®¡« áâì á è¨à¨®© ¡®«ìè¥ 3�¦¨¢¥â ¤«¨â¥«ì®¥ ¢à¥¬ï. �®íâ®¬ã ®¡« áâ¨ ¨¢¥à-á¨¨ ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®¢ âì ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï0;530h > 1;5 sin(p)rc � d!=dr .3. �à®¨§¢®«ì ï £«ã¡¨  ¬®¤ã«ïæ¨¨�«ï á«ãç ï ¯p®¨§¢®«ì®© £«ã¡¨ë ¬®¤ã«ïæ¨¨ h¨ ¯p®¨§¢®«ì®£® ¯à®ä¨«ï U(x) ¬®¦® ¨á¯®«ì§®-¢ âì ç¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (1) ¬¥â®¤®¬ ª®-¥çëå à §®áâ¥©. �  à¨á. 3 ¯®ª §  ¯à®ä¨«ì à¥-è¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ¨¢¥pá¨¨ ¤«ï £«ã¡¨ë ¬®¤ã«ïæ¨¨h = (Ub � Ua)=Ub = 0;4 . � ¯à¥¤¥« å ®¤®£® ¯¥à¨®¤ äãªæ¨ï  áëé¥¨ï | áâã¯¥ç â ï, á ¤¢ã¬ï ãà®¢ï-¬¨ (¯ãªâ¨à ï «¨¨ï). �¥«¨ç¨  ¯¥à¨®¤  D = 16� ,è¨à¨  ®¡¥¨å áâã¯¥¥ª ®¤¨ ª®¢ , d = D=2 . � á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á (4) ®â®á¨â¥«ì ï áª®à®áâì ¢ë¡à  ¬¥ìè¥ ªà¨â¨ç¥áª®©: V = 0;3�0h . � ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ã«¥¢®© áª®à®áâ¨ V ¯¥p¥å®¤ë© á«®© à á¯®« £ ¥âáïâ®ç® ¯®á¥à¥¤¨¥ ®¡« áâ¨ á ¬¨¨¬ «ìë¬ § ç¥¨-¥¬ ãà®¢ï  áëé¥¨ï. �á«¨ â¥¯¥àì ¢§ïâì áª®à®áâì¯¥à¥®á  V ¡®«ìè¥ ã«ï, ® ¬¥ìè¥ ªà¨â¨ç¥áª®©áª®à®áâ¨ Vmax , â® ª ¦¤ë© �� ¡ã¤¥â ¯¥à¥¬¥é âì-áï ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ¢¥ªâ®à  V ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª  ®¡-

« áâì á ¡®«ìè¨¬ £à ¤¨¥â®¬ ¯®«ï ¥ á®¯à¨ª®á¥âáïá ®¡« áâìî ¡®«ìè®£® £à ¤¨¥â  ãà®¢ï  áëé¥¨ï.� íâ®â ¬®¬¥â ¤à¥©ä �� § ¬¥¤«¨âáï, ¨ ¢ ª®æ¥ ª®-æ®¢ �� ®áâ ®¢¨âáï ¢ ¯®«®¦¥¨¨, ª®â®à®¥ ®¯à¥¤¥«ï-¥âáï ä®p¬ã«®© (3). �¬¥® â ª®¥ áâ æ¨® à®¥ p¥è¥-¨¥ ¨ ¯®ª § ®   à¨á. 3. �â® p¥è¥¨¥ ãáâ®©ç¨¢® ¯®®â®è¥¨î ª ¢®§¬ãé¥¨ï¬ ¯à®ä¨«ï U(x) , áª®à®áâ¨¢¥é¥áâ¢  V ¨ ¤àã£¨å ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨.���������	
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