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­ë¬ ®¡à §®¬ ¤¢ãåæ¥­âà®¢®© ç áâìî ¯®â¥­æ¨ «  ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¬®«¥ªã« ¬¨.�¨â¥à âãà 1. Calleja M., Rickayzen G. // Phys. Rev. Lett. 1995. 74. P. 4452.2. �à¨®ªà¨áâ ««ë. �¨¥¢: � ãª®¢  ¤ã¬ª . 1983.3. �àã¯áª¨© �.�., �à®å¢ â¨«®¢ �.�., �à¥©¬ ­ �.�., �¤¨­-¡ãà£ �.�. // �¨§. ­¨§. â¥¬¯¥à âãà. 1979. 5, ü3. C. 271.4. �¢®©áâ¢  ª®­¤¥­á¨à®¢ ­­ëå ä § â¢¥à¤®£® ª¨á«®à®¤  ¨¢®¤®à®¤ : �¯à ¢®ç­¨ª. �¨¥¢: � ãª®¢  ¤ã¬ª . 1984.5. �®­ª®¢ �.�. � §®¢ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë í«¥¬¥­â®¢ ¯à¨ ¢ëá®-ª®¬ ¤ ¢«¥­¨¨. �.: � ãª , 1979. �. 71{72.6. �¨¬¨ç¥áª ï í­æ¨ª«®¯¥¤¨ï. �.: �®¢. í­æ¨ª«®¯¥¤¨ï, 1990.�. 387.7. McDowell Sean A.C. // J. Chem. Phys. 1996. 105, ü 10. P. 4180.8. �ëª®¢ �.�., �¥¢ áâìï­®¢ �.�., �¥à­ï¢áª ï �.�. //�­¦.-ä¨§. ¦ãà­ «. 1984. 47, ü1 �. 108.9. � § à®¢ �.�. �¥à¬®¤¨­ ¬¨ª . �.: �ëáè ï èª®« , 1983.10. �¨ª®« ¥¢ �.�. // �¥§. ¤®ª«. IV �á¥á®î§. ­ ãç. ª®­ä. ú�¨­¥-â¨ç¥áª¨¥ ¨ £ §®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¢ ­¥à ¢­®¢¥á­ëåáà¥¤ åû. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â , 1988. �. 202.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.10.98��� 537.84 �� �������� �����P��� �������� ����P������������� ���� ���P������ ���������. �. �ëª®¢, �. �. �®¯®¢(ª ä¥¤p  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�®ª § ­®, çâ® ¯«®é ¤ì ®¡« áâ¨ ¨­¢¥pá¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ á¯¨à «ì­®© £ « ªâ¨ª¥ «¨­¥©­®ã¡ë¢ ¥â á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¢­¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä®à¬ë ®¡« áâ¨ ¨­¢¥àá¨¨. � ª ï «¨­¥©­ ï á¢ï§ì ®¡ãá«®¢«¥­ â¥¬, çâ® áª®p®áâì ¤p¥©ä  ¯¥p¥å®¤­®£® á«®ï, ®£à ­¨ç¨¢ îé¥£® ®¡« áâì ¨­¢¥àá¨¨, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ ¥£® ªp¨¢¨§­¥ (¨«¨, çâ® â® ¦¥ á ¬®¥, ®¡à â­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  à ¤¨ãáã ªà¨¢¨§­ë). �ëç¨á«¥­® ¢p¥¬ï¦¨§­¨ ®¡« áâ¨ ¨­¢¥pá¨¨ ¯à®¨§¢®«ì­®© ä®à¬ë, ª®â®à®¥ ®ª § «®áì ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¬ ­ ç «ì­®©¯«®é ¤¨ ®¡« áâ¨ ¨­¢¥àá¨¨. �áá«¥¤®¢ ­  í¢®«îæ¨ï ¬­®£®á¢ï§­ëå ®¡« áâ¥© ¨­¢¥àá¨¨ (â. ¥. ®¡« áâ¥©,á®¤¥à¦ é¨å ¢­ãâà¨ á¥¡ï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ®¡« áâ¨ ¨­¢¥àá¨¨).�¢¥¤¥­¨¥� áâ®ïé ï à ¡®â  ¯à®¤®«¦ ¥â à ¡®âë [1{3], ¢ª®â®àëå ¡ë«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë § ª®­ë í¢®«îæ¨¨ ®¡« á-â¥© ¨­¢¥àá¨¨ (��) ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ®¤­®¬¥à­®¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¨. �®ª § ­®, çâ® ®á­®¢­ë¬ ä ªâ®à®¬,®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ í¢®«îæ¨î ¤¢ã¬¥à­®© ��, ï¢«ï¥âáïªp¨¢¨§­  ¯¥p¥å®¤­®£® á«®ï (��), ®£à ­¨ç¨¢ îé¥-£® ��.� ­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨© [4] ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢¥ªâ®à¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ­¥ª®â®àëå ¡«¨¦ ©è¨å á¯¨à «ì-­ëå £ « ªâ¨ª å (­ ¯à., �51, �81) ¯ à ««¥«¥­ ¯«®á-ª®áâ¨ ¤¨áª  ¨ ­ ¯à ¢«¥­ ¯®¤ ã£«®¬ ¯à¨¬¥à­® 12{18�¯® ®â­®è¥­¨î ª  §¨¬ãâ «ì­®¬ã ­ ¯à ¢«¥­¨î. � -¯à ¢«¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¡®«ìè¥© ç áâ¨ £ « ª-â¨ç¥áª®£® ¤¨áª  ¯®áâ®ï­­®, ­® ¨¬¥îâáï ¤®áâ â®ç­®¡®«ìè¨¥ ®¡« áâ¨, £¤¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¬¥­ï¥âáï ­  ¯à®-â¨¢®¯®«®¦­®¥. �â¨ ®¡« áâ¨ ­ §ë¢ îâáï ®¡« áâï¬¨¨­¢¥àá¨¨. �  £p ­¨æ¥ ®¡« áâ¨ ¨­¢¥pá¨¨ ®¡p §ã¥â-áï ��, ª®â®pë© ¢ë£«ï¤¨â ª ª ¨áªà¨¢«¥­­ ï ¯®«®á 
¯à¨¬¥à­® ¯®áâ®ï­­®© â®«é¨­ë. �­ãâà¨ �� ¢¥ªâ®à­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬¥­ï¥â ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ­  ¯à®â¨¢®¯®-«®¦­®¥. � ­ áâ®ïé¥© p ¡®â¥ ¬ë ¯®ª §ë¢ ¥¬, çâ®áª®p®áâì ¤p¥©ä  �� ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¥£® ªp¨¢¨§­¥.� ª¨¬ ®¡p §®¬, ¯«®é ¤ì ®¡« áâ¨ ¨­¢¥pá¨¨ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï ¢ á¯¨à «ì­®© £ « ªâ¨ª¥ «¨­¥©­® ã¡ë¢ ¥âá® ¢à¥¬¥­¥¬ ¢­¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä®à¬ë ®¡« áâ¨ ¨­-¢¥àá¨¨.�«ï ®¯¨á ­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á¯¨à «ì­®© £ -« ªâ¨ª¨ ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¤¢ã¬¥à­ãî ¬®¤¥«ì, ¢ª«î-ç îéãî âãà¡ã«¥­â­ãî ¤¨ääã§¨î ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï,­¥«¨­¥©­ë© ¯à®æ¥áá £¥­¥à æ¨¨ ¢ ®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥¨ ¯¥à¥­®á á § ¤ ­­®© áª®à®áâìî. �¥¬ á ¬ë¬ ¬ë¯à¥­¥¡à¥£ ¥¬ ­¥®¤­®à®¤­®áâìî ¯®«ï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨¯®¯¥à¥ª ¤¨áª  ¨ ­¥®¤­®à®¤­®áâìî ¯ à ¬¥âà®¢ £ -« ªâ¨ª¨ ¢­ãâà¨ £ « ªâ¨ç¥áª¨å àãª ¢®¢ ¨ ¢ ¬¥¦àã-ª ¢­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥. �â® ®¯à ¢¤ ­­®, â ª ª ª â®«-é¨­  ¤¨áª  â¨¯¨ç­ëå á¯¨à «ì­ëå £ « ªâ¨ª ¯à¨¬¥à-­® ¢ 50{100 à § ¬¥­ìè¥ ¤¨ ¬¥âà . � ª¨¬ ®¡à §®¬,



10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6®¡« áâ¨ ¨­¢¥àá¨¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ë ¨ ¤®áâ â®ç­® ¡ëáâ-à® à §àãè îâáï á® ¢à¥¬¥­¥¬. �¥á¬®âàï ­  íâ®, áã-é¥áâ¢®¢ ­¨¥ ãáâ®©ç¨¢ëå ®¡« áâ¥© ¨­¢¥àá¨¨ ¬®¦¥â¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥­® ­¥«¨­¥©­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ £¥­¥à -æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ­¥®¤­®à®¤­®© âãà¡ã«¥­â­®©áà¥¤¥ [5].� ª®­ «¨­¥©­®£® ã¡ë¢ ­¨ï ¯«®é ¤¨ ¤¢ã¬¥p­®©®¤­®á¢ï§­®© ���ã¤¥¬ ¨áå®¤¨âì ¨§ â®£®, çâ® áâpãªâãp  ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï ¢ â®­ª®¬ £ « ªâ¨ç¥áª®¬ ¤¨áª¥ ®¯p¥¤¥«ï-¥âáï ¯à®æ¥áá ¬¨ ¤¨ääã§¨¨, ¯¥à¥­®á  ¨ £¥­¥p æ¨¨.� ¬¥â¨¬, çâ® ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ [5{7] á«¥¤ã¥â, çâ® ¬ £-­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ £ « ªâ¨ç¥áª®£® ¤¨áª ¨¬¥¥â ¢¯®«­¥ ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¯® ®â­®è¥-­¨î ª «®ª «ì­®¬ã à ¤¨ãá-¢¥ªâ®àã. � ¯àï¦¥­­®áâì¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¬®¦­® ¯®íâ®¬ã à áá¬ âà¨¢ âì ª ªáª «ïà­ãî ¢¥«¨ç¨­ã, ª®â®à ï ¬®¦¥â ¯à¨­¨¬ âì ¯®-«®¦¨â¥«ì­ë¥ ¨ ®âà¨æ â¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï.�à¨ ¬ «ëå ­ ¯àï¦¥­­®áâïå ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à®-æ¥áá £¥­¥à æ¨¨ «¨­¥¥­,   ¯à¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ª § -¤ ­­®¬ã ãà®¢­î ­ áëé¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®áâì £¥­¥à -æ¨¨ ã¬¥­ìè ¥âáï. �à¨ ¯à¥¢ëè¥­¨¨ § ¤ ­­®£® ãà®¢-­ï ­ áëé¥­¨ï £¥­¥à æ¨ï á¬¥­ï¥âáï § âãå ­¨¥¬. �«ï¯à®áâ®âë ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¬ë áç¨â ¥¬ ãà®¢¥­ì ­ -áëé¥­¨ï ª®­áâ ­â®©, ­¥ § ¢¨áïé¥© ®â ª®®à¤¨­ â¨ ¢à¥¬¥­¨. �® ¯à®è¥áâ¢¨¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®£®¢à¥¬¥­¨ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¢ ®¡è¨à­ëå ®¡« áâïå ¤®-áâ¨£ ¥â ãà®¢­ï ­ áëé¥­¨ï, ­  £à ­¨æ å ®¡« áâ¥© á¯®«¥¬ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï ä®à¬¨àã¥âáï��, ¢­ãâà¨ ª®â®à®£® ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï¬¥­ï¥âáï ­  ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¥. �à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå­ ç «ì­ëå ãá«®¢¨ïå ¢ p¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï ¯¥à¥ç¨á-«¥­­ëå ¯p®æ¥áá®¢ ¬®¦¥â áä®p¬¨p®¢ âìáï �� ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï.�«ï ®¯¨á ­¨ï í¢®«îæ¨¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â-­®£® ¯®«ï ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì áª «ïà­®¥ ãà ¢­¥­¨¥¤¨ääã§¨¨ á £¥­¥p æ¨¥© ¨ ¯¥à¥­®á®¬ [4, 5]:@u@t + Vx@u@x + Vy @u@y = ��@2u@x2 + @2u@y2�+ F; (1)£¤¥ F = 
(u)u , 
(u) = 
0 �1� (u=U)2� | ª®íää¨-æ¨¥­â £¥­¥p æ¨¨, § ¢¨áïé¨© ®â ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï,U | ãà®¢¥­ì ­ áëé¥­¨ï £¥­¥à æ¨¨, 
0 | ª®íää¨-æ¨¥­â £¥­¥p æ¨¨ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ á« ¡®£® ¯®«ï. �¥ª-â®à­®¥ ¯®«¥ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥­®á  V áç¨â ¥¬ § ¤ ­­ë¬.�®«é¨­  �� ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëà ¦¥­  ¯à¨¡«¨¦¥­­®ä®à¬ã«®© [1] � � p�=
0 , £¤¥ � | ª®íää¨æ¨¥­â¤¨ääã§¨¨, 
0 | ª®íää¨æ¨¥­â £¥­¥p æ¨¨. �®íää¨-æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ � áç¨â ¥¬ ¬ «ë¬, â ª çâ® â®«é¨­ �� ¬­®£® ¬¥­ìè¥ à §¬¥à  á¨áâ¥¬ë.�á«¨ ¤¨ ¬¥âà ®¡« áâ¨ ¬­®£® ¡®«ìè¥ � , â® ¯®á-«¥ § ¢¥àè¥­¨ï ¡ëáâà®£® ¯à®æ¥áá  ãáâ ­®¢«¥­¨ï ��¯®«®¦¥­¨¥ �� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­ ç «ì­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨.� â¥¬ ­ ç¨­ ¥âáï ¬¥¤«¥­­ë© ¤p¥©ä ��, ­ ¯à ¢«¥­¨¥¨ áª®à®áâì ª®â®p®£® ¢ ®¤­®à®¤­®© áà¥¤¥, ª ª ¡ã¤¥â¯®ª § ­® ­¨¦¥, ®¯à¥¤¥«ïîâáï â®«ìª® £¥®¬¥âà¨¥© á -¬®£® ��.�ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ í¢®«îæ¨î �� ¯®«ï ¢ ¢¨¤¥®¤­®£® ¨«¨ ­¥áª®«ìª¨å ¯ïâ¥­ ¯à®áâ¥©è¥© ä®à¬ë,

ª®â®àë¥ ¬®£ãâ á®¤¥à¦ âì ¢­ãâà¨ á¥¡ï ¯ïâ­  á ¬ £-­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®£® §­ ª .�ëç¨á«¨¬ á­ ç «  áª®à®áâì ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï �� ¤«ï��, ¨¬¥îé¥© ä®à¬ã ªàã£  à ¤¨ãá  R(t) , ¢ ª®â®à®¬u > 0 . �®¬¥áâ¨¬ ­ ç «® ª®®à¤¨­ â ¢ æ¥­âà ªàã£ ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® áª®à®áâì V ¨¬¥¥â â®«ìª® à -¤¨ «ì­ãî ª®¬¯®­¥­âã V = Vr . � ¯®«ïà­®© á¨áâ¥¬¥ª®®à¤¨­ â ãà ¢­¥­¨¥ (1) ¬®¦­® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¨¤ã@u@t +�V � �r�@u@r = �@2u@r2 + 
u"1�� uU �2# : (2)�â® ãà ¢­¥­¨¥ íª¢¨¢ «¥­â­® ®¤­®¬¥à­®¬ã ­¥«¨­¥©-­®¬ã ãà ¢­¥­¨î ¤¨ääã§¨¨ (1) á® áª®à®áâìî ¯¥à¥-­®á  Ve� = V + Vcurv(r) , £¤¥ Vcurv(r) = ��=r . �®-«¥ áª®à®áâ¥© Vcurv(r) ­ ¯à ¢«¥­® ¢¤®«ì à ¤¨ãá , ¢®ªà¥áâ­®áâ¨ ��, ª®â®àë© ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ «¥¦¨â ­ ®ªàã¦­®áâ¨ à ¤¨ãá  R(t); ¤®¯®«­¨â¥«ì­ ï áª®à®áâì¤à¥©ä  �� à ¢­  Vcurv(R) =� �R: (3)�­ ª ú¬¨­ãáû ¢ (3) ®§­ ç ¥â, çâ® ¤à¥©ä �� ­ ¯à ¢«¥­¢­ãâpì ªpã£ .� áá¬®âà¨¬ ¢«¨ï­¨¥ ªà¨¢¨§­ë �� ¢ ç¨áâ®¬ ¢¨¤¥,¤«ï ç¥£® ¯à¨¬¥¬ áª®à®áâì ¯¥à¥­®á  à ¢­®© ­ã«î:V = 0 . �§ (2) á«¥¤ã¥â, çâ® ªàã£®¢ ï �� ¢ å®¤¥í¢®«îæ¨¨ ®áâ ¥âáï ªàã£®¢®©. �à®¨§¢®¤­ ï à ¤¨ãá ¯® ¢à¥¬¥­¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬ (3), ¯®íâ®¬ãR(t) = p2�(t0 � t) , t < t0 , ¯®áâ®ï­­ ï ¨­â¥£à¨à®-¢ ­¨ï t0 ®¯à¥¤¥«ï¥â ¬®¬¥­â à §àãè¥­¨ï ��. �«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ¯«®é ¤ì �� S = �R2(t) = 2��(t0 � t)ã¡ë¢ ¥â á â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ¯® «¨­¥©­®¬ã § ª®­ã,  ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ��, à ¤¨ãá ª®â®à®© ¯à¨ t = 0 à ¢¥­R0 , ¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì ¯® ä®à¬ã«¥ t0 = S0=(2��) , £¤¥S0 = �R20 | ­ ç «ì­ ï ¯«®é ¤ì ��. �â¨ ä®à¬ã«ëá¯à ¢¥¤«¨¢ë â®«ìª® ¯à¨ ãá«®¢¨¨ R� � . �  ¯®§¤-­¥¬ íâ ¯¥ à §àãè¥­¨ï ªàã£®¢®© ��, ª®£¤  R ' � ,áª®à®áâì ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï �� ¢®§à áâ ¥â ¯® áà ¢­¥­¨îá® §­ ç¥­¨¥¬, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¬ ä®à¬ã«®© (3).�¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ í¢®«îæ¨î ¯«®áª®© �� ¯à®-¨§¢®«ì­®© ä®à¬ë. �®ª ¦¥¬, çâ® ä®à¬ã«  ¤«ï ¢à¥-¬¥­¨ ¦¨§­¨ t0 = S0=(2��) ®áâ ¥âáï ¢¥à­®© ¨ ¢ íâ®¬á«ãç ¥. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® áª®à®áâì ¤à¥©ä  �� ¢­ ¯à ¢«¥­¨¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®¬ «¨­¨¨ ��, ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (3), ¢ ª®â®à®© à ¤¨ãá ªàã£  ­ã¦­®§ ¬¥­¨âì ­  à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë ªà¨¢®© �� ¢ ¤ ­­®©â®çª¥ (p¨áã­®ª). � ª¨¬ ®¡à §®¬, áª®à®áâì ¤à¥©ä ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à ¤¨ãá®¬ ªà¨¢¨§­ë,   ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¯¥-à¥¬¥é¥­¨ï �� | ¯®«®¦¥­¨¥¬ æ¥­âà  ªà¨¢¨§­ë ��.�ãáâì �� ®¤­®á¢ï§­ ï, â. ¥. ¢­ãâà¨ �� ­¥ ¨¬¥¥âáï��. �®ª ¦¥¬ á­ ç « , çâ® ¥á«¨ à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë R¢® ¢á¥å â®çª å ��, ®£à ­¨ç¨¢ îé¥£® ®¤­®á¢ï§­ãî��, ¬­®£® ¡®«ìè¥ �; â® ¯«®é ¤ì ®¤­®á¢ï§­®© ��¯à®¨§¢®«ì­®© ä®à¬ë «¨­¥©­® ã¬¥­ìè ¥âáï ­  ¢¥«¨ç¨­ã2�� §  ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨. �ãáâì L |§ ¬ª­ãâë© ª®­-âãà, ®£à ­¨ç¨¢ îé¨© ®¤­®á¢ï§­ãî ��. �¡®§­ ç¨¬¯¥à¥¬¥­­ãî ¤«¨­ã ¤ã£¨ ¢¤®«ì L ç¥à¥§ l . �ª®à®áâì



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü6 11������� ¯p ¢«¥­¨¥ ¤p¥©ä  ��ã¡ë¢ ­¨ï ¯«®é ¤¨ �� S à ¢­  dS=dt = HL Vcurvdl ,£¤¥ Vcurv(l) | áª®à®áâì ¤à¥©ä  ª®­âãà  L ¢ ­ -¯à ¢«¥­¨¨ ¢­¥è­¥© ­®à¬ «¨. �à¨¬¥­¨¬ ä®à¬ã«ã (3)¤«ï Vcurv ¨ ãçâ¥¬, çâ® «®ª «ì­ë© à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë¢ëà ¦ ¥âáï ä®à¬ã«®© R= dl=d' , £¤¥ ' |­ ¯à ¢«ï-îé¨© ã£®« ª á â¥«ì­®© ª L . �ç¨âë¢ ï, çâ® ¨­â¥£à «¯® § ¬ª­ãâ®¬ã ª®­âãàã ®â d' à ¢¥­ 2� , ¯®«ãç¨¬St = �2��: (4)�â ª, ¯«®é ¤ì ¯à®¨§¢®«ì­®© ®¤­®á¢ï§­®© �� ã¬¥­ìè -¥âáï á ¯®áâ®ï­­®© áª®à®áâìî (4), ª®â®à ï ­¥ § ¢¨á¨â®â ä®à¬ë ��. �à¥¬ï ¦¨§­¨ �� á § ¤ ­­®© ­ ç «ì-­®© ¯«®é ¤ìî S0 á®áâ ¢«ï¥ât0 = S02��: (5)�«ï �� ªàã£®¢®© ä®à¬ë íâ  ä®à¬ã«  ¤ ¥â à¥§ã«ìâ â,á®¢¯ ¤ îé¨© á ¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ëè¥.�¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ í¢®«îæ¨î ­¥®¤­®á¢ï§­ëå ��.�ãáâì �� ®£à ­¨ç¥­  ¢­¥è­¨¬ ª®­âãà®¬ L0 , ¢­ãâà¨ª®â®à®£® ¨¬¥¥âáï M ®¡« áâ¥© ¨­¢¥àá¨¨ ¯à®â¨¢®¯®-«®¦­®© ¯®«ïà­®áâ¨, ®£à ­¨ç¥­­ëå ª®­âãà ¬¨ Lm ,1 6 m 6 M . � ª ª ª ¯«®é ¤ì, ®£à ­¨ç¥­­ ï ª®­-âãà®¬ L0 , § ¢¨á¨â ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯® § ª®­ã (4), ¨ ¯®â ª®¬ã ¦¥ § ª®­ã ¨§¬¥­ï¥âáï ¯«®é ¤ì ¢­ãâà¨ ª ¦¤®-£® ¨§ ª®­âãà®¢ Lm , â® áª®à®áâì ¨§¬¥­¥­¨ï ¯«®é ¤¨¯®«®¦¨â¥«ì­®£® ¯ïâ­ dS(+)dt = 2��(M � 1): (6)�â® ¢ëà ¦¥­¨¥, à §ã¬¥¥âáï, ¢¥à­® ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª ¤¨ ¬¥âà ª ª®£®-â® ¨§ ¢­ãâà¥­­¨å ¯ïâ¥­ ­¥ ã¬¥­ìè¨â-áï ¤® � . � ç áâ­®áâ¨, ¥á«¨ ¢­ãâà¨ ¯®«®¦¨â¥«ì­®-£® ¯ïâ­  ¨¬¥¥âáï ®¤­® ®âà¨æ â¥«ì­®¥, â® ¯«®é ¤ì¯®«®¦¨â¥«ì­®£® ¯ïâ­  ¡ã¤¥â ¯®áâ®ï­­  ¤® â¥å ¯®à,¯®ª  ¢­ãâà¥­­¥¥ ¯ïâ­® ­¥ ¢áâã¯¨â ¢ áâ ¤¨î à §àã-è¥­¨ï. � íâ®â ¬®¬¥­â, ª ª ¬ë ã¦¥ ã¯®¬¨­ «¨, â¥¬¯ã¬¥­ìè¥­¨ï ¯«®é ¤¨ ¢­ãâà¥­­¥£® ¯ïâ­  ¢®§à áâ -¥â, â ª çâ® ­  £à ä¨ª¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯«®é ¤¨ S(+)®â ¢p¥¬¥­¨ ¡ã¤¥â ¢¨¤¥­ ªà âª®¢à¥¬¥­­ë© ¢á¯«¥áª.�®á«¥ à §àãè¥­¨ï ¢­ãâà¥­­¥£® ¯ïâ­  ¢­¥è­¥¥ ¯ïâ­®í¢®«îæ¨®­¨àã¥â ¯® § ª®­ã (4).

�­â¥à¥á­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¥á«¨ à áá¬®âà¥âì í¢®-«îæ¨î á«ãç ©­®£® ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï,  ¬¯«¨âã¤ ª®â®à®£® ¬­®£® ¬¥­ìè¥ ¯®à®£®¢®£® ãà®¢­ï, â® ®¡-à §ã¥âáï á«®¦­ ï ª®­âà áâ­ ï áâàãªâãà , ¢ ª®â®à®©¡ã¤ãâ, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¯ïâ­  á ¬­®£®ªà â­ë¬ ¢ª«îç¥­¨-¥¬ ¯ïâ¥­ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®© ¯®«ïà­®áâ¨. �¨­ «ì­®¥á®áâ®ï­¨¥ â ª®© á¨áâ¥¬ë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥ áà¥¤­¨¬§­ ç¥­¨¥¬ ¯®«ï ¢ ­ ç «¥, ª ª íâ® ¬®¦­® ¡ë«® ¡ë¯à¥¤¯®«®¦¨âì, ¨ ­¥ ­ ç «ì­®© â¥­¤¥­æ¨¥© ã¬¥­ìè¥-­¨ï ¨«¨ ã¢¥«¨ç¥­¨ï ¯®«®¦¨â¥«ì­®© ¯«®é ¤¨,   â¥¬,ª ª ï ¯®«ïà­®áâì ¯®«ï ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­  £à ­¨æ¥. �â®á«¥¤áâ¢¨¥ ®¤­®à®¤­®áâ¨ ¯®à®£®¢®£® ãà®¢­ï, ª®â®àë©­¥ § ¢¨á¨â ®â ª®®à¤¨­ â ¨ ¢à¥¬¥­¨ ï¢­®.�¡à â¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ­¥ª®â®àë¥ ¨­â¥à¥á­ë¥á¢®©áâ¢  ��: ¤«¨­  § ¬ª­ãâ®© £à ­¨æë ª ¦¤®© ��ã¡ë¢ ¥â á® ¢à¥¬¥­¥¬, ¤¨ ¬¥âà ª ¦¤®© �� ã¡ë¢ ¥âá® ¢à¥¬¥­¥¬, ¤«ï «î¡®© ¤àã£®© ä®à¬ë ��, ®â«¨ç -îé¥©áï ®â ªàã£®¢®©, áª®p®áâì ã¬¥­ìè¥­¨ï ¤¨ ¬¥âà �� ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¤«ï ªàã£®¢®© ��, £à ­¨æë ¤¢ãå­¥á®¯à¨ª á îé¨åáï ¯ïâ¥­ �� ­¨ª®£¤  ­¥ á®¯à¨ª®á-­ãâáï ¨ ¤ ¦¥ ã¤ «ïîâáï ¤àã£ ®â ¤àã£ .�®à¬ã«ë ¤«ï ¯«®é ¤¨ ¨ ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ¤¢ã¬¥p-­®© ­¥áâ æ¨®­ p­®© �� ¡ë«¨ ¯p®¢¥p¥­ë ¬¥â®¤®¬ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï.�«ï â¨¯¨ç­ëå £ « ªâ¨ª (­ ¯à¨¬¥à, �51 ¨ �81)� � 0;16 , ¥á«¨ ¨§¬¥àïâì ¢à¥¬ï ¢ ¬¨««¨ à¤ å «¥â,  à ááâ®ï­¨¥ ¢ ª¨«®¯ àá¥ª å. �¨¯¨ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï ª®-íää¨æ¨¥­â  £¥­¥à æ¨¨ 
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