
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 17¨ � = 0; 0025 § ç¥¨¥ ª®àï �1 = 4; 1650 , ®¯à¥¤¥-«ïîé¥¥ í¥à£¨î ¯¥à¢®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ïE1 = �(V0=�1)2 , ¨¬¥¥â â®ç®áâì 4 § ª  ¯®á«¥ § -¯ïâ®©. �áâ¥áâ¢¥®, çâ® ¯à¨ § ¤ ®¬ N ¨¦¨¥ãà®¢¨ í¥à£¨¨ ¨¬¥îâ ¡®«ìèãî â®ç®áâì, â ª ª ª®¨ ¢ëç¨á«ïîâáï ¢ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨. � -¯à¨¬¥à, à £ã ¬ âà¨æë N = 4 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç¥â-¢¥àâ®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¤«ï  ¨¬¥ìè¥£® ä¨§¨ç¥áª®£®ª®àï �0 å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï (11), â®£¤ ª ª ª®à¥ì �3 ¯à¨ íâ®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥ (¯à¨¬ «ëå § ç¥¨ïå �) â®«ìª® ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨.�â¬¥â¨¬, çâ® ¢  è¥¬ ¯®¤å®¤¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ í¥à-£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  �� (1) § ç¨â¥«ì® ¯à®é¥ ¨â®ç¥¥, ç¥¬ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ áâ ¤ àâ®© â¥®à¨¨¢®§¬ãé¥¨© [6], ¢ ª®â®à®© ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ¯®¤®¡®©â®ç®áâ¨ âà¥¡ã¥âáï ¯à®¢¥¤¥¨¥ § ç¨â¥«ì® ¡®«¥¥á«®¦ëå ¢ëç¨á«¥¨©.�®¤®¡ë¬ ®¡à §®¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥ë ¨ãà®¢¨ í¥à£¨¨ à ¤¨ «ì®£® �� á ¯à®¨§¢®«ìë¬¨§ ç¥¨ï¬¨ l 6= 0 ¨ Z 6= 0 .� § ª«îç¥¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® à áá¬®âà¥ë© ¯®¤-å®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¨ ¤«ï ¤àã£¨å ¯®-â¥æ¨ «®¢,  ¯à¨¬¥à ¤«ï ª®¬¡¨ æ¨¨ ª®à®âª®¤¥©-áâ¢ãîé¥£® ¯à¨âï£¨¢ îé¥£® ï¤¥à®£® ¯®â¥æ¨ « V (r) = �V0 e�r=a , V0 > 0 , á ¤ «ì®¤¥©áâ¢ãîé¨¬¨¯®â¥æ¨ « ¬¨: ªã«®®¢áª¨¬ ¨ ¢¨¤  1=r2 . �®£¤  íä-ä¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « § ¤ ç¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤V (r) =�V0 e�r=a +Zr + Ar2 :

�áâ¥áâ¢¥®, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¢¥«¨ç¨  A , ª ª ¨¢ á«ãç ¥ ¯®â¥æ¨ «  (1), â ª®¢ , çâ® ¥â ¯ ¤¥¨ï  æ¥âà, â. ¥. A> �(2l+ 1)2=4 ¯à¨ § ¤ ®¬ § ç¥¨¨®à¡¨â «ì®£® ¬®¬¥â  l .�¢â®àë £«ã¡®ª® ¡« £®¤ àë �.�. �®à¨á®¢ã,�. �. �ãª®¢áª®¬ã ¨ �.�. �®áªãâ®¢ã §  ¯«®¤®â¢®à-®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®âë.�¨â¥à âãà 1. � ¢«®¢  �.�., �à¥ª¨ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 2000. ü1. C. 58 (Moscow University Phys. Bull.2000. No 1. P. 69).2. �è¨¢æ¥¢ �.�., �®à¨ �.�., �®à®ª¨ �.�. // ���. 1996.109, ü 1. C. 107.3. �è¨¢æ¥¢ �.�., �è¨¢æ¥¢ �.�., � â à¨æ¥¢ �.�., �à¥-ª¨ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1999. ü 5.C. 61 (Moscow University Phys. Bull. 1999. No. 5. P. 76).4. �« ââ �¦., � ©áª®¯ä �. �¥®à¥â¨ç¥áª ï ï¤¥à ï ä¨§¨ª .�.: ��, 1954.5. � §ì �.�., �¥«ì¤®¢¨ç �.�., �¥à¥«®¬®¢ �.�. � áá¥ï¨¥, à¥- ªæ¨¨ ¨ à á¯ ¤ë ¢ ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© ª¢ â®¢®© ¬¥å ¨-ª¥. �.: � ãª , 1966.6. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¢ â®¢ ï ¬¥å ¨ª . �¥à¥«ï-â¨¢¨áâáª ï â¥®à¨ï. �.: � ãª , 1989.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.01.00��� 519.632.4:517.968.23:537.874.37����� ������������ ��������� � ������������������ ���������������. �. �®¤¥®¢, �. �. �à®è¨ (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�¥â®¤®¬ ¢®«®¢®¤®£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£® §®¤¨à®¢ ¨ï ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ç¥á-ª¨å ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¡¨®®¡ê¥ªâ    à á¯à¥¤¥«¥¨¥ à áá¥ï®£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£®¯®«ï. � áá¬®âà¥  ¤¨äà ªæ¨ï ¢®«ë H10   ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¥®¤®à®¤®áâ¨, ¬®¤¥«¨àãîé¥© ¡¨®-«®£¨ç¥áª¨© ®¡ê¥ªâ. �®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  à¥è¥  ¬¥â®¤®¬¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© á   «¨â¨ç¥áª®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© ï¤à .�¢¥¤¥¨¥�à®¡«¥¬  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®-«¥© á ¦¨¢ë¬¨ ®à£ ¨§¬ ¬¨ ¢®§¨ª«  ¢ á¢ï§¨ á è¨à®-ª¨¬ â¥å¨ç¥áª¨¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢ëá®ª®ç áâ®âëåí«¥ªâà®¬ £¨âëå ¨§«ãç¥¨©. �¥§ã«ìâ âë ¡®«ìè®£®ç¨á«  ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ íâ®¬  ¯à ¢«¥¨¨ è¨à®ª® ¯à¨-¬¥ïîâáï ¢ ¡¨®¨ä®à¬ â¨ª¥ [1{4] ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®©¬¥¤¨æ¨¥ ¤«ï ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¨ «¥ç¥¨ï à §«¨çëå § -¡®«¥¢ ¨©. �¤¨¬ ¨§ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ëå ¨ ¨â¥á¨¢®à §¢¨¢ îé¨åáï ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ï¢«ï¥âáï ¤¨-áâ æ¨®®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ áâà®¥¨ï ¡¨®«®£¨ç¥áª®£®®¡ê¥ªâ  ¬¥â®¤®¬ ���-â®¬®£à ä¨¨ [2]. �á®¡ë© ¨-â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à®¡«¥¬  ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¨áªãááâ-¢¥ëå ®¡ê¥ªâ®¢ [3], ¤¨äà ªæ¨®ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ ª®â®àëå á®¢¯ ¤ «¨ ¡ë á å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ à¥ «ì-
ëå ¦¨¢ëå ®¡ê¥ªâ®¢. �§ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¯®âà¥¡®áâ¥©¢®§¨ª îâ ¤¢  ®á®¢ëå â¨¯  ®¡à âëå § ¤ ç: à á-¯®§ ¢ ¨¥ ¨ á¨â¥§ [4], à¥è¥¨¥ ª®â®àëå á¢ï§ ® á¨ä®à¬ æ¨¥©, á«¥¤ãîé¥© ¨§ à¥è¥¨ï ¯àï¬®© § ¤ ç¨.�àï¬ ï ¦¥ § ¤ ç  § ª«îç ¥âáï ¢ ®âëáª ¨¨ ¤¨-äà ªæ¨®®© ª àâ¨ë ¯®«ï   ¨§¢¥áâ®¬ ®¡ê¥ªâ¥.� â¥¬ â¨ç¥áª¨ íâ® ®§ ç ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâì à¥è¥¨ïªà ¥¢ëå § ¤ ç ¤«ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©� ªá¢¥««  ¨«¨¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ .�à ¥¢ ï § ¤ ç  ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¬®-¦¥â ¡ëâì á¢¥¤¥  [5, 6] ª à¥è¥¨î ¨â¥£à «ì®£®ãà ¢¥¨ï �à¥¤£®«ì¬  ¢â®à®£® à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥, á®¤¥à-¦ é¥¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áªãî ¥®¤®à®¤®áâì. �à¥¨¬ã-é¥áâ¢® íâ®£® ¬¥â®¤  § ª«îç ¥âáï £« ¢ë¬ ®¡à §®¬¢ â®¬, çâ® ® ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯®«ãç¨âì ª àâ¨ã9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



18 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5¯®«ï ¢® ¢á¥¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ®¡ê¥¬¥. � á®¦ «¥¨î,ç¨á«¥ ï à¥ «¨§ æ¨ï ¬¥â®¤  âà¥¡ã¥â § ç¨â¥«ì®©®¯¥à â¨¢®© ¯ ¬ïâ¨ ª®¬¯ìîâ¥à .�¤à® ¯®«ãç îé¥£®áï ¨â¥£à «ì®£® ãà ¢¥¨ï(äãªæ¨ï �à¨ ) ¯à¨ á®¢¯ ¤¥¨¨  à£ã¬¥â®¢ ¨¬¥¥â«®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî ®á®¡¥®áâì. � à ¡®â å [7, 8] ¡ë«¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤   «¨â¨ç¥áª®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ï¤à ,ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ãáª®à¨âì áå®¤¨¬®áâì ç¨á«¥®£®à¥è¥¨ï.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬®âà¥  § ¤ ç  ®¯à¥¤¥-«¥¨ï ¤¨äà ªæ¨®®© ª àâ¨ë ¯®«ï   § à ¥¥ ¨§-¢¥áâ®¬ ¥®¤®à®¤®¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ®¡à §æ¥, ¬®-¤¥«¨àãîé¥¬ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨© ®¡ê¥ªâ. �¥â®¤®¬ ¢®«-®¢®¤®£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£® §®¤¨à®¢ ¨ï [9] ¨á-á«¥¤®¢ «®áì ¢«¨ï¨¥ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¨ £¥®¬¥â-à¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®¡à §æ    à á¯à¥¤¥«¥¨¥à áá¥ï®£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£® ¯®«ï. �  ¯à¨¬¥à¥¯«®áª®£® ¢®«®¢®¤  á ¨¤¥ «ì® ¯à®¢®¤ïé¨¬¨ áâ¥-ª ¬¨ à áá¬®âà¥  § ¤ ç  ¤¨äà ªæ¨¨ ¢®«ë H10  ®¡à §æ¥, æ¥«¨ª®¬ § ¯®«ïîé¥¬ ¯®¯¥à¥ç®¥ á¥ç¥¨¥¯ à ««¥«ì® ã§ª®© áâ¥ª¥ ¢®«®¢®¤ . �®«ãç¥ ïªà ¥¢ ï § ¤ ç  ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  à¥è « áì¬¥â®¤®¬ ¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© ¯® ®¡ê¥¬ã á   -«¨â¨ç¥áª®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© ï¤à .1. � â¥¬ â¨ç¥áª ï ¯®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨� â¥¬ â¨ç¥áª ï § ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®¬ £-¨â®£® ¯®«ï ¢ ¡¥áª®¥ç®¬ ¢®«®¢®¤¥ á ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª¨¬ ¢ª«îç¥¨¥¬ á¢®¤¨âáï ª  å®¦¤¥¨î ¢ ¯®«®á¥f�1 < z <1; 0 < x < ag à¥è¥¨ï ªà ¥¢®© § ¤ ç¨¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  (®áì z ¯ à ««¥«ì ,   ®áìx ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà  áâ¥ª¥ ¢®«®¢®¤ )�x;zU + k2"̂(x; z)U = 0 (1)á ¯¥à¥¬¥ë¬ ª®íää¨æ¨¥â®¬"̂(x; z) = 1; (2 )¥á«¨ (x; z) ¥ ¯à¨ ¤«¥¦¨â ¡¨®®¡ê¥ªâã,"̂(x; z) = "(x; z); (2¡)¥á«¨ (x; z) ¯à¨ ¤«¥¦¨â ¡¨®®¡ê¥ªâã, £¤¥ "(x; z) |¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ªãá®ç®-£« ¤ª ï ª®¬¯«¥ªá®§ ç ïäãªæ¨ï, k | ¢®«®¢®¥ ç¨á«®. �â® à¥è¥¨¥ ¤®«¦®ã¤®¢«¥â¢®àïâì £à ¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬ ¯¥à¢®£® à®¤ U ���x=0 = U ���x=a = 0; z 2 (�1;1); (3)ãá«®¢¨ï¬ á®¯àï¦¥¨ï   £à ¨æ¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©áà¥¤ë (@S )[U ]���@S = 0; h@U@z i����@S = 0; 0< x < a; (4)¨ «¨¨ïå à §àë¢  äãªæ¨¨ "(x; z) ,   â ª¦¥ ãá«®¢¨ï¬¨§«ãç¥¨ï ¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï, § ª«îç îé¨¬áï ¢ âà¥¡®-

¢ ¨¨ ®âáãâáâ¢¨ï ¯à¨ z!�1 ¨ z!1 ®à¬ «ìëå¢®«, ªà®¬¥ ¯ ¤ îé¨å ¢®« â¨¯  H10 :U ���z!�1 = sin n0�xa ein0 z + 1Xn=1Rn sin n�xa e�inz ;U ���z!1 = sin n0�xa e�in0 (z�d)+ 1Xn=1Tn sin n�xa einz ;(5)£¤¥ n0 | ®¬¥à ¯ ¤ îé¥© ¢®«ë ¥¤¨¨ç®©  ¬¯«¨-âã¤ë, d |è¨à¨  ®¡« áâ¨, á®¤¥à¦ é¥© ¤¨í«¥ªâà¨ª,n = pk2� (n�=a)2 | ¯®áâ®ïë¥ à á¯à®áâà ¥-¨ï ®à¬ «ìëå ¢®«, Rn ¨ Tn | á®®â¢¥âáâ¢¥®ª®¬¯«¥ªáë¥ ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®å®¦¤¥-¨ï íâ¨å ¢®«. �ã¤¥¬ áç¨â âì äãªæ¨î "(x; z) «¨¡®¥¯à¥àë¢®©, «¨¡® à §àë¢®©, á «¨¨ï¬¨ à §àë¢ ¢¤®«ì ®á¥© ª®®à¤¨ â.� áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  (1){(5) á¢®¤¨âáï ªà¥è¥¨î ¨â¥£à «ì®£® ãà ¢¥¨ï �à¥¤£®«ì¬  ¢â®-à®£® à®¤ U(x; z) = U0(x; z)++k2 ZZS ("(x0; z0)� 1)G(x; x0; z; z0)U(x0; z0) dx0dz0;(6)£¤¥ äãªæ¨ï �à¨  ¡¥áª®¥ç®£® ¢®«®¢®¤  ¨¬¥¥â¢¨¤ [10]G(x; x0; z; z0) = 1a 1Xn=1 e�injz�z0 jin sin �nxa sin �nx0a :(7)� ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ ç  § ª«îç ¥âáï ¢  å®¦¤¥¨¨à¥è¥¨ï U(x; z) ¨â¥£à «ì®£® ãà ¢¥¨ï (6) á äãª-æ¨¥© �à¨  (7).2. �¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥ ¨â¥£à «ì®£® ãà ¢¥¨ï�«ï ç¨á«¥®£® à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï (6) ®¡« áâì¨â¥£à¨à®¢ ¨ï à §¡¨¢ ¥âáï ¯àï¬®ã£®«ì®© á¥âª®©á è £®¬ �x ¢¤®«ì ®á¨ x ¨ �z ¢¤®«ì ®á¨ z â ª,çâ® ª®«¨ç¥áâ¢® ã§«®¢   ®áïå x ¨ z á®®â¢¥âáâ¢¥®à ¢® M ¨ N . �à¨ íâ®¬ ¨â¥£à « ¢ (6) ¯à¥®¡à §ã¥âáï¢ áã¬¬ã, ¨ § ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª  å®¦¤¥¨î à¥è¥¨ïá¨áâ¥¬ë «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨©.�¤à® ¨â¥£à «ì®£® ãà ¢¥¨ï (6) ¯à¨ á®¢¯ -¤¥¨¨  à£ã¬¥â®¢ ¨¬¥¥â «®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî ®á®¡¥-®áâì. �®íâ®¬ã ¯à¨ ç¨á«¥®¬ à¥è¥¨¨ § ¤ ç¨ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥  à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ï¤à  ¨â¥£à «ì®£® ãà ¢-¥¨ï. �«ï íâ®£® ®¡« áâì ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï S ¡ë« à §¡¨â    ¤¢¥ ¯®¤®¡« áâ¨: S0 , á®¤¥à¦ éãî ®á®-¡ãî â®çªã, ¨ ®¡« áâì SnS0 . �¡« áâì S0 ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â á®¡®© � -®ªà¥áâ®áâì â®çª¨ (x0; z0) , ¯à¨ç¥¬ ¢¥-«¨ç¨  � ¢ë¡¨à ¥âáï â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¢áï ®¡-« áâì S0 «¥¦ «  ¢ãâà¨ ®¤®© ïç¥©ª¨ ¨â¥£à¨à®¢ -¨ï. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¢ãâà¨ ®¡« áâ¨ S0 äãªæ¨¨�(x; z) = "(x; z)�1 ¨ U(x; z) ¯®áâ®ïë, â®£¤  ãà ¢-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 19¥¨¥ (6) ¬®¦® ¯à¥®¡à §®¢ âì ª ¢¨¤ãU(x; z) = U0(x; z)++k2 ZZSnS0 �(x0; z0)G(x; x0; z; z0)U(x0; z0) dx0dz0++k2�(x; z)U(x; z) ZZS0 G(x; x0; z; z0) dx0dz0: (8)�¤¥áì ¢â®à®© ¨â¥£à « ¢ëç¨á«ï¥âáï   «¨â¨ç¥áª¨:I(x; z) = ZZS0 G(x; x0; z; z0) dx0dz0 == 4� 1Xn=1 1n2n� sin �nxa �2 sin �n�xa (1� ein�z): (9)�®«ãç¥ ï äãªæ¨ï (9) ¥ ¨¬¥¥â ®á®¡¥®áâ¥©. �¥à-¢ë© ¨â¥£à « ¢ (8) ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ª¢ ¤à âãàë¬ä®à¬ã« ¬. �®¤áâ ¢«ïï (9) ¢ ãà ¢¥¨¥ (8) ¨ ¯¥à¥å®¤ï¢ ¯¥à¢®¬ ¨â¥£à «¥ ¢ (8) ª áã¬¬¥, ¯®«ãç ¥¬ á¨áâ¥¬ã«¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨© á ª®íää¨æ¨¥-â ¬¨at;s =8>>>><>>>>:1� k2("(xi; zj)� 1)I i;j;t = s; I i;j = I(xi; zj);�k2�x�z("(xn; zm)� 1)Gn;mi;j ;t 6= s; Gn;mi;j = G(xi; zj ; xn; zm); (10)£¤¥ t; s = 1; 2; : : : ;M�N ; i = 1; 2; : : : ; N ; j == 1; 2; : : : ;M . �¨áâ¥¬  á ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ (10) à¥-è ¥âáï á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ¥¤¨áâ¢¥®£® ¤¥«¥¨ï� ãáá . �¥ à¥è¥¨¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì § ç¥¨ï¨áª®¬®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¢¥ªâ®à   ¯àï¦¥®áâ¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® ¯®«ï (Ey ) ¢ ã§« å á¥âª¨.�¡à â¨¬ ¢¨¬ ¨¥   ¯à®¡«¥¬ã, ¢®§¨ª îéãî ¢¯à®æ¥áá¥ ç¨á«¥®£® à¥è¥¨ï ¨â¥£à «ì®£® ãà ¢¥-¨ï (6). � ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, ¯à¨ á®¢¯ ¤¥¨¨  à£ã-¬¥â®¢ äãªæ¨ï �à¨  ¨¬¥¥â «®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî ®á®-¡¥®áâì. �®«ãç¥ë© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ë¤¥«¥¨ï ®á®-¡¥®áâ¨ àï¤ (6) á®¤¥à¦¨â ¯ à ¬¥âàë �x ¨ �z . �à¨ç¨á«¥®¬ à¥è¥¨¨ ¬ë ¢ëã¦¤¥ë ®£à ¨ç¨¢ âìáïª®¥çë¬ ç¨á«®¬ ç«¥®¢ àï¤  en ¨ ¨¬¥âì ¤¥«® á ¥£®ç áâ¨ç®© áã¬¬®©In = 4� enXn=1 1n2n� sin �nxa �2 sin �n�xa (1� e�in�z):(11)� § «®áì ¡ë, à §¬¥àë � -®ªà¥áâ®áâ¨ ®á®¡®© â®çª¨�x ¨ �z ¤®«¦ë ¡ëâì ¬ «ë¬¨, ®¤ ª® ¥âàã¤® ¯®-ª § âì, çâ® ¯à¨ �x;z ! 0 ç áâ¨ç ï áã¬¬  (11) ¢¥¤¥âá¥¡ï, ª ª áã¬¬  enPn=1 1n ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥¥ ¢¥«¨ç¨  ¢§ ç¨â¥«ì®© áâ¥¯¥¨ § ¢¨á¨â ®â ª®«¨ç¥áâ¢  á« £ ¥-¬ëå en . �ª §ë¢ ¥âáï, ¯®«ãç ¥¬®¥ ç¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥§ ¢¨á¨â ®â ç¨á«  ç«¥®¢ en áã¬¬ë (11). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï

áãé¥áâ¢ãîâ § ç¥¨ï �x ¨ �z , ¯à¨ ª®â®àëå ç áâ¨ç ïáã¬¬  (11) ¢¥¤¥â á¥¡ï, ª ª enPn=1 1n3 . �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯®-ª §ë¢ ¥â, çâ® â ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ç áâ¨ç®© áã¬¬ë (11)¤«ï ¢ë¡à ®£® ª®¥ç®£® § ç¥¨ï en à¥ «¨§ã¥âáï¯à¨ § ç¥¨ïå �x ¨ �z , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬p0;6 a�en < �x < �x2¨ 0;56���ena �2 � k2��1=2 < �z < �z2 :� ª®© ¢ë¡®à ¯ à ¬¥âà®¢ �x ¨ �z ¯®§¢®«¨« ¯®«ãç¨âìç¨á«¥ë¥ à¥è¥¨ï, ¥ § ¢¨áïé¨¥ ®â ¢¥«¨ç¨ë en , ç¨ ï á ¤®áâ â®ç® ¨§ª¨å § ç¥¨© en .3. �¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥ëå à áç¥â®¢�¨á«¥ë¥ à áç¥âë ¢ë¯®«¥ë   ¯à¨¬¥à¥ ¯«®á-ª®£® ¢®«®¢®¤  è¨à¨®© 24 á¬, á®¤¥à¦ é¥£® ¬®¤¥«ì¡¨®«®£¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ , ª®â®à ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©á«®© â®«é¨®© 10 á¬, æ¥«¨ª®¬ § ¯®«ïîé¨© ¯®¯¥-à¥ç®¥ á¥ç¥¨¥ ¢®«®¢®¤ . �«®© á®¤¥à¦¨â ¢ª«îç¥¨¥¯àï¬®ã£®«ì®© ä®à¬ë. � àï¤¥ à áç¥â®¢ ¢ãâà¨ ¯àï-¬®ã£®«ì®£® ¢ª«îç¥¨ï à á¯®« £ « áì ¥®¤®à®¤-®áâì ¯àï¬®ã£®«ì®© ä®à¬ë à §¬¥à ¬¨ 4�4 á¬. �ë-«¨ ¢ë¡à ë ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë á¨áâ¥¬ë, å -à ªâ¥àë¥ ¤«ï ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢ (¯® ¤ ë¬à ¡®âë [1]) ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â.�¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®¨æ ¥¬®áâì á«®ï ¯à¨¨¬ « áìà ¢®© ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ ¬ëè¥ç®©âª ¨ (" = 49;55 + i � 0;76), ¢ª«îç¥¨ï | ª®áâ®©âª ¨ ("= 8;00+ i � 0;01),   ¥®¤®à®¤®áâ¨ | ¢®¤ë(" = 61;45+ i �10;00). �à¥¤¯®« £ «®áì, çâ®   ¬®¤¥«ì¡¨®«®£¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ  á ¤¢ãå áâ®à® ¯ ¤ ¥â ¢®« H10 á ç áâ®â®© 1,225 ��æ.�à®¢¥¤¥ë à áç¥âë ¤«ï á«ãç ¥¢ ®¤®à®¤®© ª®áâ-®© âª ¨, ª®áâ®© âª ¨ á ¥®¤®à®¤®áâìî,   â ª-¦¥ ¤«ï à §«¨ç®£® à á¯®«®¦¥¨ï ¥®¤®à®¤®áâ¨ ®â-®á¨â¥«ì® ®á¨ ¢®«®¢®¤ . �§¬¥¥¨¥ ª àâ¨ë ¯®«ï¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢¢¥¤¥¨ï ¢ ®¤®à®¤ë© á«®© ª®áâ®©âª ¨ ¥®¤®à®¤®£® ¢ª«îç¥¨ï ¨««îáâà¨àã¥âáï  à¨á. 1.�  à¨á. 2 ¯®ª § ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª¢ ¤à â  ¬®¤ã-«ï  ¬¯«¨âã¤ë y -© ª®¬¯®¥âë í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï¢¡«¨§¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡à §æ  ®â ª®®à¤¨ âë x ¤«ïà §«¨ç®£® à á¯®«®¦¥¨ï ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¢ãâà¨ª®áâ®© âª ¨. � á«ãç ¥, ª®£¤  ¥®¤®à®¤®áâì  -å®¤¨âáï   ®¤¨ ª®¢®¬ à ááâ®ï¨¨ ®â áâ¥®ª ¢®«®-¢®¤ , ªà¨¢ ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¨¬¬¥â-à¨ç  ®â®á¨â¥«ì® ®á¨ ¢®«®¢®¤  ¨ ¨¬¥¥â «®ª «ì-ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ â®çª¥ x = 12 á¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥©¯®«®¦¥¨î ®á¨ ¢®«®¢®¤ . � ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 2, ¯à¨á¬¥é¥¨¨ ¢ª«îç¥¨ï ¢¤®«ì ®á¨ x ª ¢¥àå¥© áâ¥ª¥¢®«®¢®¤  â®çª  «®ª «ì®£® ¬ ªá¨¬ã¬  á¬¥é ¥âáï¢¯à ¢®, ¯à¨ á¬¥é¥¨¨ ¢¨§ ¯¥à¥¬¥é ¥âáï á®®â¢¥â-áâ¢¥® ¢«¥¢®. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯® ä®à¬¥ à áá¬ âà¨-¢ ¥¬ëå ªà¨¢ëå ¬®¦® ®¯à¥¤¥«ïâì ¯®«®¦¥¨¥ æ¥âà ¥®¤®à®¤®áâ¨.10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5���������	
�������������¨á. 1. �«¨ï¨¥ áâàãªâãàë ¡¨®®¡ê¥ªâ    à á¯à¥¤¥«¥¨¥«¨¨© ãà®¢ï jEyj2 ¢ ¢®«®¢®¤¥ (câ¥ª¨ ¢®«®¢®¤  ¯ -à ««¥«ìë ®á¨ z ): c«®© ª®áâ®© âª ¨ ®¤®à®¤¥ ( )¨ ¢ª«îç ¥â ¥®¤®à®¤®áâì (¡)
���������	
��¨á. 2. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¬®é®áâ¨ ���-¯®«ï ( jEyj2 ) ¢¥¡¨®®¡ê¥ªâ  ¢ ¯®¯¥à¥ç®¬ á¥ç¥¨¨ ¢®«®¢®¤ . �ª«îç¥¨¥¢®¤ë ¢ ª®áâãî âª ì à á¯®«®¦¥®   à ááâ®ï¨¨ ®â 8 ¤®12 á¬ (èâà¨å-¯ãªâ¨à), ®â 10 ¤® 14 á¬ (á¯«®è ï «¨¨ï)¨ ®â 12 ¤® 16 á¬ (¯ãªâ¨à)

���������	
�������������¨á. 3. �«¨ï¨¥ à á¯®«®¦¥¨ï ¢ãâà¥¥£® á«®ï   à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ «¨¨© ãà®¢ï jEyj2 ¢ ¢®«®¢®¤¥ (âà¥åá«®©- ï ¬®¤¥«ì ¡¨®®¡ê¥ªâ , áâ¥ª¨ ¢®«®¢®¤  ¯ à ««¥«ìë®á¨ z ): á¨¬¬¥âà¨ç®¥ (A) ¨ ¥á¨¬¬¥âà¨ç®¥ (B) à á¯®«®-¦¥¨¥ ¢ãâà¥¥£® á«®ï ¢ ¡¨®®¡ê¥ªâ¥���������	
�����¨á. 4. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¬®é®áâ¨ ���-¯®«ï ( jEyj2 ) ¢¥¡¨®®¡ê¥ªâ  ¢ ¯®¯¥à¥ç®¬ á¥ç¥¨¨ ¢®«®¢®¤  ¯à¨ à §«¨ç-®© è¨à¨¥ ¢ãâà¥¥£® á«®ï: 4 (á¯«®è ï «¨¨ï) ¨ 8 á¬(¯ãªâ¨à)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 21�à®¬¥ â®£®, ¨áá«¥¤®¢ « áì ¤¨äà ªæ¨® ï ª àâ¨-  ¯®«ï ¤«ï âà¥åá«®©®© ¬®¤¥«¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª®£® ®¡ê-¥ªâ , â. ¥. ¤«ï á«ãç ï, ª®£¤  ª®áâ ï âª ì ®¤®à®¤ ¨ ¯®«®áâìî § ¯®«ï¥â ¯®¯¥à¥ç®¥ á¥ç¥¨¥ ¢®«®¢®-¤ . �ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë à áç¥âë ¤«ï à §«¨çëå à §¬¥à®¢¢ãâà¥¥£® á«®ï ¨ à §«¨ç®£® à á¯®«®¦¥¨ï ¥£® ®â-®á¨â¥«ì® ¢¥è¨å á«®¥¢. �  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥ëª àâ¨ë «¨¨© ãà®¢ï jEyj2 ¤«ï âà¥åá«®©®© ¬®¤¥«¨¡¨®«®£¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ  ¯à¨ á¨¬¬¥âà¨ç®¬ ¨ ¥á¨¬-¬¥âà¨ç®¬ à á¯®«®¦¥¨¨ ¢ãâà¥¥£® á«®ï ¢ ®¡à §-æ¥. �«¨ï¨¥ è¨à¨ë ¢ãâà¥¥£® á«®ï   ¢¥«¨ç¨ãjEyj2 ¢¡«¨§¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¡¨®®¡ê¥ªâ  å®à®è® ¢¨¤®¨§ à¨á. 4.�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® à á¯à¥-¤¥«¥¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ ¢®«®¢®¤¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âå à ªâ¥à ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ .�® ¢¥«¨ç¨¥ ª¢ ¤à â  ¬®¤ã«ï ¥£®  ¬¯«¨âã¤ë ¬®¦-® áã¤¨âì ® £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ å¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡ê¥ªâ . �â® ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤® ¢®§¬®¦®áâ¨ à¥è¥¨ï ®¡à âëå § ¤ ç,  ¯à¨¬¥à§ ¤ ç¨ ® á®§¤ ¨¨ § ¤ ®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¬®é-®áâ¨ ���-¨§«ãç¥¨ï ¢ãâà¨ ¡¨®«®£¨ç¥áª®© áà¥¤ë¯ãâ¥¬ ¢ àì¨à®¢ ¨ï ¢¥«¨ç¨ë ¥¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©¯à®¨æ ¥¬®áâ¨ ¨«¨ ¨§¬¥¥¨ï ¥¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å å -à ªâ¥à¨áâ¨ª. �à®¬¥ â®£®, ¯®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®-ª §ë¢ îâ, çâ® ¢®§¬®¦® à¥è¥¨¥ § ¤ ç á¨â¥§  ¬®-£®á«®©ëå áâàãªâãà á æ¥«ìî á®§¤ ¨ï ¥®¡å®¤¨¬®£®à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ ¢®«®¢®¤¥.

�¨â¥à âãà 1. Shizuo Mizuthina, Yong Xiang, Toshifumi Sugiura // IEEE Trans.Microwave Theory Tech. 1986. MTT-34, No. 5. P. 644.2. �à¥¬¨ �.�., �¢ å¥ª® �.�., �ï§ ®¢ �.�. // � ¤¨®â¥å.¨ í«¥ªâà®¨ª . 1998. 43, ü2. �. 133.3. �äà®¬¥¥¢ �.�., �è¨ �.�. // �¨§¨ª  ¢®«®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢¨ à ¤¨®â¥å¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë. 1998. 1, ü 4. �. 58.4. �à¥¬¨ �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. // ��� ¨ ��. 1992. 32,ü 10. �. 1594.5. �¥à¥à �.�. // �§¢. ¢ã§®¢, � ¤¨®í«¥ªâà®¨ª . 1990. ü 5.�. 56.6. �®¤¥®¢ �.�., �à®è¨  �.�. // �¥áâ. ®¢ëå ¬¥¤¨æ¨áª¨åâ¥å®«®£¨©. 1998. 5. ü 3{4. �. 106.7. �¨å®®¢ �.�., �¬¨âà¨¥¢ �.�. // �ëç¨á«¨â. ¬¥â®¤ë ¨ ¯à®-£à ¬¬¨à®¢ ¨¥. �ë¯. X. �.: �§¤-¢® �®áª. ã-â , 1968.�. 3.8. �¬¨âà¨¥¢ �.�., � å à®¢ �.�. // �ëç¨á«¨â. ¬¥â®¤ë ¨ ¯à®-£à ¬¬¨à®¢ ¨¥. �ë¯. X. �.: �§¤-¢® �®áª. ã-â , 1968.�. 49.9. �®¤¥®¢ �.�. // �¥áâ. ®¢ëå ¬¥¤¨æ¨áª¨å â¥å®«®£¨©.1996. 3, ü1. �. 17.10. �¨å®®¢ �.�., � ¬ àáª¨© �.�. �à ¢¥¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥á-ª®© ä¨§¨ª¨. �.: � ãª , 1966. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.03.00������� � ������� ��������� 539.172.3 ����������� ������������� ����������� ���������� ��������� ������� � ��������� ��������. �. �èå ®¢, �. �. �¨å ç¥¢, �. �. �®ª¥¥¢(�����)�«ï ®æ¥ª¨ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¯®¤¦¨£  ï¤¥àëå æ¥¯ëå à¥ ªæ¨© ¤¥«¥¨ï ¢ ¯®¤ªà¨â¨ç¥áª¨å á¡®àª å¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¨â¥á¨¢ëå í«¥ªâà®ëå ¯ãçª®¢ à ááç¨â  ¢ëå®¤ ¥©âà®®¢ ¨§ ¬¨è¥¨ 238U ¢à¥§ã«ìâ â¥ à¥ ªæ¨© (; n) , (; 2n) ¨ (; f) ¯à¨ ®¡«ãç¥¨¨ ¯ãçª ¬¨ í«¥ªâà®®¢ á í¥à£¨ï¬¨10 ¨ 30 �í� ¨ â®ª®¬ 100 ¬� ¨ ®â®è¥¨¥ í¥à£¨¨, ¢ë¤¥«¥®© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à¥ ªæ¨¨ (; f) , ªí¥à£¨¨  ç «ì®£® ¯ãçª  í«¥ªâà®®¢. �®ª § ®, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ â ª®£® ®¡«ãç¥¨ï ¬¨è¥¨ ¨§238U ä®à¬¨àãîâáï ¯®â®ª¨ ¥©âà®®¢, ¨â¥á¨¢®áâì ª®â®àëå áà ¢¨¬  á ¨â¥á¨¢®áâìî ¯®â®ª®¢¢ ï¤¥àëå à¥ ªâ®à å.�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢¥¤ãâáï ®¡è¨àë¥ ¨áá«¥¤®¢ -¨ï, æ¥«ì ª®â®àëå | ®¯à¥¤¥«¨âì ¢®§¬®¦®áâ¨ ¯à®-¨§¢®¤áâ¢  í¥à£¨¨ ¢ ¯®¤ªà¨â¨ç¥áª¨å á¡®àª å, £¤¥æ¥¯ë¥ à¥ ªæ¨¨ ¤¥«¥¨ï ¨¨æ¨¨àãîâáï ¯®â®ª ¬¨ç áâ¨æ, ®¡à §ãîé¨¬¨áï ¢ ï¤¥àëå à¥ ªæ¨ïå [1, 2].� à ¡®â¥ [2] ¯à¥¤«®¦¥® ¤«ï ¯à®¨§¢®¤áâ¢  í¥à£¨¨¢ ª ç¥áâ¢¥ áà¥¤áâ¢  ¯®¤¦¨£  æ¥¯®© à¥ ªæ¨¨ ¤¥«¥-¨ï ¨á¯®«ì§®¢ âì ¥©âà®ë, ®¡à §ãîé¨¥áï ¢ ä®â®-ï¤¥àëå à¥ ªæ¨ïå (; n) , (; 2n) , (; f) ¢ à¥§ã«ìâ â¥®¡«ãç¥¨ï ®âà ¡®â ®£® ï¤¥à®£® â®¯«¨¢  ¯ãçª®¬í«¥ªâà®®¢ á í¥à£¨¥© 10 �í�.�á«¨ ¢ë¡à âì í¥à£¨î  «¥â îé¥£® í«¥ªâà® 
¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®©, â® ä®â®ë, ®¡à §ãîé¨¥áï ¢í«¥ªâà®¬ £¨âëå «¨¢ïå, ¡ã¤ãâ ¢ë§ë¢ âì (; n) ,(; 2n) ¨ (; f) à¥ ªæ¨¨. �®¬¨¬® ¥©âà®®¢, ®¡à -§ãîé¨åáï ¢ à¥ ªæ¨ïå (; n) , (; 2n) , ¨§ª®í¥à£¨ç-ë¥ ¥©âà®ë (T < 1;0 �í�) ¡ã¤ãâ ¨á¯ãáª âìáï â ª-¦¥ ®áª®«ª ¬¨ ¤¥«¥¨ï ¢ à¥ ªæ¨ïå (; f) . �®áª®«ì-ªã í¥à£¨ï ¡®«ìè¥© ç áâ¨ (¡®«¥¥ 90%) ®¡à §®¢ ¢-è¨åáï ¢ ä®â®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨ïå ¥©âà®®¢ ¥ ¯à¥-¢ëè ¥â ¥áª®«ìª¨å �í�, ¨å ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¯à¥¤¯®-çâ¨â¥«ì¥¥ ¤«ï ¯®¤¦¨£  æ¥¯ëå à¥ ªæ¨© ¤¥«¥¨ï ¯®áà ¢¥¨î á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¥©âà®®¢ ¨§ à¥ ªæ¨©úspallationû [1], ¢ ª®â®àëå ¡®«ìè¥ 95% ¥©âà®®¢11 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5


