
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2 73��� 621.385.833:519.6 � ����������� ������������������������������������.�. �®à®ä¥¥¢, �.�. � ã, �.�. �¥®¢, �.�. �£®« (ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®¨ª¨; ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: k dorofeev@mail.ru�à®¢¥¤¥® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï áä®ªãá¨à®¢ ®£® í«¥ªâà®®£® §®¤  á ª â®¤®-«î¬¨¥áæ¨àãîé¨¬ ¢¥é¥áâ¢®¬. �ë¯®«¥ë à áç¥âë á¢¥â®¢®£® âà á¯®àâ  ¢ ¬ â¥à¨ «¥ ®¡ê¥ªâ ¨ ¢ í««¨¯á®¨¤ «ì®© á¨áâ¥¬¥, ª®««¥ªâ¨àãîé¥© á¢¥â. �®ª §   ¢®§¬®¦®áâì ¯à®áâà áâ¢¥®©á¥¯ à æ¨¨ ¨§«ãç îé¨å ¬¨ªà®®¡ê¥¬®¢ «î¬¨¥áæ¨àãîé¨å â¥«.�¥¦¨¬ ª â®¤®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ (��) ¢ à áâà®¢®©í«¥ªâà®®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨ (���) ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥-¬ï è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ¨§ãç¥¨ï «®ª «ìëåá¢®©áâ¢ ®¯â®í«¥ªâà®ëå ¬ â¥à¨ «®¢ [1]. �à¨ íâ®¬¯®«ãç îâ ¨ä®à¬ æ¨î ¨§ ¢á¥£® ®¡ê¥¬  £¥¥à æ¨¨®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï, á®áâ ¢«ïîé¥£®, ª ª ¯à ¢¨-«®, ¥áª®«ìª® ¬¨ªà®¬¥âà®¢. �® á®¢à¥¬¥ë© ãà®-¢¥ì à §¢¨â¨ï  ®â¥å®«®£¨¨ ¨ ¬¨ªà®áª®¯¨¨ âà¥-¡ã¥â ¯à®áâà áâ¢¥®£® à §à¥è¥¨ï ¢ ¤®«¨ ¬¨ªà®-¬¥âà .�«ï â®£® çâ®¡ë ¤®¡¨âìáï â ª®£® à §à¥è¥¨ï,¥®¡å®¤¨¬® à¥è âì ®¡à âãî § ¤ çã, ª®â®à ï ¬®¦¥â®ª § âìáï ¥ª®àà¥ªâ®© [2]. � ¯à¨¬¥à, ¤«ï á«ãç ï¬¨ªà®â®¬®£à ä¨¨ ¯®«¥© à áá¥ï¨ï â ª ï § ¤ ç  ¡ë-«  à¥è¥  ¢ à ¡®â¥ [3]. � è  § ¤ ç  ¡®«¥¥ á«®¦ ï¢ á¨«ã ¥¥ âà¥å¬¥à®áâ¨, ¨ á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨©, ®¯¨-áë¢ îé ï ¥¥, ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥  «¨èì ç¨á«¥®,® ¢ ¯à¨æ¨¯¥ p¥è¥¨¥ ¯®«ãç¨âì ¢®§¬®¦®. � -ç «  ¥®¡å®¤¨¬® à¥è¨âì ¯àï¬ãî § ¤ çã ¨ ¢ë¡à âì®¯â¨¬ «ìãî áå¥¬ã íªá¯¥à¨¬¥â . �â®© ¯à®¡«¥¬¥ ¨¯®á¢ïé¥   áâ®ïé ï p ¡®â .�«ï ®¯¨á ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¥à ¢®¢¥áëå ®-á¨â¥«¥© ¢ ®¡« áâ¨ £¥¥à æ¨¨ ¢¢¥¤¥¬ á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨- â x0; y0; z0 , ª ª ¯®ª § ®   à¨á. 1. � áá¬ âà¨¢ « áìá«¥¤ãîé ï ¬®¤¥«ì £¥¥à æ¨¨ §®¤®¬ ¥à ¢®¢¥áëå®á¨â¥«¥© ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ®¡ê¥ªâ¥ [4]. � á¯à¥¤¥«¥¨¥£¥¥à¨à®¢ ëå §®¤®¬ ¥à ¢®¢¥áëå ®á¨â¥«¥©§ àï¤®¢ ¢ë¡¨p «®áì ¢ ¢¨¤¥G(x0; y0; z0) =G0F (x0; y0; z0; E0)h(z0=R0);£¤¥ G0 = E0I0(1 � f)=(qEi) | áª®à®áâì £¥¥à æ¨¨,E0 ¨ I0 | í¥à£¨ï ¨ â®ª í«¥ªâà®®£® ¯ãçª , q |§ àï¤ í«¥ªâà® , Ei = 3Eg | í¥à£¨ï à®¦¤¥¨ï®á¨â¥«¥©, Eg | è¨à¨  § ¯à¥é¥®© §®ë ¬ â¥-à¨ « , f | ç áâì í¥à£¨¨, ã¥á¥ ï ®âà ¦¥ë¬¨í«¥ªâà® ¬¨.
���������¨á. 1. �å¥¬  ��-¬¨ªà®â®¬®£à ä¨¨

�à¨ à áç¥â å § ¤ ¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¥ ¢¥«¨ç¨ë:E0 = 30 ªí�, I0 = 10�8 A, f = 0:2 , Eg = 5 í�.� ª ç¥áâ¢¥ à ¤¨ «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¥à ¢®-¢¥áëå ®á¨â¥«¥© ¨á¯®«ì§®¢ « áì á«¥¤ãîé ï äãª-æ¨ï:F (x0; y0; z0; E0) = 12��2 exp(�(x02 + y02)=(2�2));£¤¥ �2 = 0:36d2 + 0:11z03=R0 , d = 0:5 ¬ª¬ | ¤¨ -¬¥âà ¯ãçª , R0 | ¬ ªá¨¬ «ìë© ¯à®¡¥£ í«¥ªâà®-®¢ ¢ £«ã¡¨ã. �à¨ à áç¥â å ¢ë¡¨à «®áì § ç¥¨¥R0 = 10 ¬ª¬, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ â¥à¨ «ã â¨¯  âà æ¥ .�ãªæ¨ï h(z0; E0) , ®¯¨áë¢ îé ï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¥à ¢®¢¥áëå ®á¨â¥«¥© ¯® £«ã¡¨¥, § ¤ ¢ « áì ¢¢¨¤¥ [4]h(z0=R0) == 0:6 + 6:21(z0=R0)� 12:40(z0=R0)2 +5:69(z0=R0)3:�®æ¥âà æ¨ï ¥à ¢®¢¥áëå ®á¨â¥«¥©�n(x0; y0; z0) à ááç¨âë¢ « áì ª ª �n(x0; y0; z0) == G0F (x0; y0; z0; E0)h(z0=R0)� , £¤¥ � = 10�8 á |¢à¥¬ï ¦¨§¨ ¥à ¢®¢¥áëå ®á¨â¥«¥©.�ãªæ¨ï �n(0; 0; z0) ¨¬¥¥â ¥áª®«ìª® íªáâà¥¬ã-¬®¢ ª ª äãªæ¨ï z0 , ® ¯®¤å®¤¨â â®«ìª® ®¤¨ ¨§¨å: z0 = 1:0313 , â ª ª ª â®«ìª® íâ®â íªáâà¥¬ã¬ z0ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î 06 z0 6R0 .� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¡«¨¦¥®© ®¡« áâ¨ £¥¥à æ¨¨ ¡ë«¢ë¡p  ãà¥§ ë© è à (á¬. à¨á. 1). �à¨ § ¤ ®©í¥à£¨¨ §®¤  E0 £«ã¡¨  ¯à®¨ª®¢¥¨ï í«¥ªâà®-®¢ à ¢  R0 ,   ¢ ª ç¥áâ¢¥ £«ã¡¨ë,   ª®â®à®© å®¤¨âáï æ¥âà è à , ¢ë¡¨à «®áì § ç¥¨¥ z0 , â. ¥.â®çª  (x0; y0; z0) ¯à¨ ¤«¥¦¨â ®¡« áâ¨ £¥¥à æ¨¨,¥á«¨ x02 + y02 + (z0 � z0)2 6 R2 , £¤¥ R = R0 � z0 |à ¤¨ãá è à .�ã¬¬ à ï ¯® ¢á¥¬  ¯à ¢«¥¨ï¬ ¨â¥á¨¢-®áâì dI ¨§«ãç¥¨ï ®â í«¥¬¥â à®£® ®¡ê-¥¬  dV ,  å®¤ïé¥£®áï ¢ â®çª¥ á ª®®à¤¨ â®©(x0; y0; z0); à ááç¨âë¢ « áì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:dI = �n(x0; y0; z0)�(x0; y0; z0)dV , £¤¥ ª®æ¥âà æ¨ï�n(x0; y0; z0) ¢ëç¨á«ï« áì ®¯¨á ë¬ ¢ëè¥ á¯®á®-¡®¬,   ª¢ â®¢ ï íää¥ªâ¨¢®áâì �(x0; y0; z0) ®¯à¥-



74 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò2¤¥«ï«  «®ª «ìë¥ á¢®©áâ¢  ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡ê¥ªâ  ¢¤ ®© â®çª¥.� ª ç¥áâ¢¥ ®âà ¦ îé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ -«®áì í««¨¯á®¨¤ «ì®¥ §¥àª «® [5] á à §¬¥à®¬ ¡®«ì-è®© ¯®«ã®á¨ ael = 25 000 ¬ª¬ ¨ à §¬¥à ¬¨ ¤àã£¨å¯®«ã®á¥© bel = 12 500 ¬ª¬. �áá«¥¤ã¥¬ë© ®¡ê¥ªâ ¯®-¬¥é «áï ¢ ®ªà¥áâ®áâì ¯¥à¢®£® ä®ªãá  í««¨¯á®¨¤ F1 , ¤¨ äà £¬  á ¤¥â¥ªâ®à®¬ | ¢® ¢â®à®© ä®ªãá F2 .�à âª® ®¯¨è¥¬ ¯à¥¤« £ ¥¬ë© à áç¥â å®¤  «ãç¥© ¢â ª®© á¨áâ¥¬¥. �¢¥¤¥¬ á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨ â x; y; z áæ¥âà®¬ ¢ F2 , ª ª ¯®ª § ®   à¨á. 1.�ãáâì «ãç ¯¥à¥á¥ª ¥â ¯®¢¥àå®áâì ®¡ê¥ªâ  ¢â®çª¥ á ª®®à¤¨ â ¬¨, (x1; y1; z1) ,    ¯à ¢«ïîé¨©¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à íâ®£® «ãç  ®â®á¨â¥«ì® á¨áâ¥¬ëª®®à¤¨ â x; y; z ¡ã¤¥â r1 = (a1; b1; c1) , â®£¤  ª®®à-¤¨ âë x2; y2; z2 ¯¥à¥á¥ç¥¨ï íâ®£® «ãç  á §¥àª «®¬(¢¥àå¨¬ ¯®«ãí««¨¯á®¨¤®¬) ¡ã¤ãâ ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¯®ä®à¬ã« ¬x2 = a1c1 (z2 � z1) + x1; y2 = b1c1 (z2 � z1) + y1;£¤¥ z2 = �bd +pd2ad ; d= b2d � 4adcd;ad = a21c21a2el + b21c21b2el + 1b2el ;bd = 2a1a2el c1��f2 + x1 � a1c1 z1�+ 2b1b2el c1�y1 � b1c1 z1� ;cd = 1a2el ��a1c1 z1 + x1 � f2�2+ 1b2el ��b1c1 z1 + y1�2�1;f | à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã F1 ¨ F2 . �à¨¢¥¤¥¬ ä®à-¬ã«ë ¤«ï ª®®à¤¨ â â®çª¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï x3; y3; z3à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® «ãç  á £®à¨§®â «ì®© ¯«®áª®á-âìî (xy) : x3 = a2c2 z2 +x2 , y3 = b2c2 z2 + y2 , z3 = 0 , £¤¥r2 = (a2; b2; c2) |  ¯à ¢«ïîé¨© ¢¥ªâ®à «ãç  ¯®á«¥®âà ¦¥¨ï.�«ï à áç¥â  ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¢ ®ªà¥áâ-®áâ¨ ¢â®à®£® ä®ªãá  ¢¢®¤¨« áì à ¢®¬¥à ï ¤¢ã-¬¥à ï á¥âª  f�i; �jg ¯® ¯®«ïà®¬ã � ¨ â¥-«¥á®¬ã � ã£« ¬, � 2 [0; 2�) , � 2 [0; �cr] , £¤¥�cr = arcsin(1=n) | ã£®« ¯®«®£® ¢ãâà¥¥£®®âà ¦¥¨ï, n = 1:5 | ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï,i = 1; 2 : : : ; n� , j = 1; 2; : : : ; n� , n� � n� = 50 � 20 .�ë«¨ ¯®áâà®¥ë à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢®ªà¥áâ®áâ¨ ¢â®à®£® ä®ªãá  ¢ ¯«®áª®áâïå xy ¨ yz ,¨§   «¨§  ª®â®àëå ¡ë« á¤¥«  ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ®®¯â¨¬ «ìë© ¤¨ ¬¥âà ¤¨ äà £¬ë dd = 10 ¬ª¬, a ¥¥æ¥âà ¯à¨ ¯®«®¦¥¨¨ ª ª ¢ ¯«®áª®áâ¨ xy , â ª ¨ ¢¯«®áª®áâ¨ yz á«¥¤ã¥â ¯®¬¥áâ¨âì ¢® ¢â®à®© ä®ªãá.�®  ¯à ¢«¥¨ï¬ f�i; �jg § ¯ãáª «¨áì «ãç¨. � á-áç¨âë¢ «¨áì ª®®à¤¨ âë â®çª¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï «ãç¥©á ¯«®áª®áâï¬¨ ¯® ä®à¬ã« ¬, ¯à¨¢¥¤¥ë¬ ¢ëè¥,§ â¥¬   «¨§¨à®¢ «®áì, ¯®¯ ¤¥â «ãç ¢ ¤¨ äà £¬ã¨«¨ ¥â. �á«¨ «ãç ¯®¯ ¤ « ¢ ¤¨ äà £¬ã, â® ª í¥à£¨¨,¯à®è¥¤è¥© ç¥à¥§ ¤¨ äà £¬ã, ¤®¡ ¢«ï« áì í¥à£¨ïíâ®£® «ãç .

�  à¨á. 2,  ¯p¨¢¥¤¥  § ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®-áâ¨ I(x0; y0; z0) ¨§«ãç¥¨ï, á®§¤ ¢ ¥¬®£® â®çª®© áª®®à¤¨ â ¬¨ (x0; y0; z0) ¨ ¯®¯ ¢è¥£® ¢ ¤¨ äà £¬ã(¯à¨ x0 = 0 , y0 = 0), ª ª äãªæ¨ï £«ã¡¨ë z0 . �â äãªæ¨ï ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ z0 = 1:79 ¬ª¬, â. ¥.â®çª , à á¯®«®¦¥ ï   ¤ ®© £«ã¡¨¥,   ¥  £«ã¡¨¥ z0 ¤ ¥â  ¨¡®«ìè¨© ¢ª« ¤ ¢ ¨â¥á¨¢®áâì.
���������	
�������������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¯à®è¥¤è¥£® ç¥à¥§ ¤¨ -äà £¬ã ¨§«ãç¥¨ï, á®§¤ ¢ ¥¬®£® á¢¥âïé¥©áï â®çª®©, ®â ¥¥ª®®à¤¨ â z0 (a) ¨ x0 (¡)� ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ I(x0; y0; z0) ¯à¨y0 = 0 , z0 = 1:7949 ¬ª¬ ª ª äãªæ¨ï x0 ®â®¡à ¦¥   à¨á. 2,¡. �ãªæ¨ï ¡ëáâà® á¯ ¤ ¥â ª ã«î ¯® ¬¥à¥ã¤ «¥¨ï ®â â®çª¨ x0 = 0 .�§ à¨á. 2, ,¡ ¢¨¤®, çâ®, ª ª ¨ ¯« ¨à®¢ «®áì, áã-é¥áâ¢ã¥â â®çª , ª®â®p ï ¤ ¥â ¤®¬¨¨àãîé¨© ¢ª« ¤¢ ¨â¥á¨¢®áâì, â. ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¯à®áâà áâ¢¥ ïá¥¯ à æ¨ï ¨§«ãç îé¨å â®ç¥ª ®¡ê¥¬  £¥¥à æ¨¨. � ª¨ ®¦¨¤ «®áì, ¢ª« ¤ ¢ ¨â¥á¨¢®áâì ¤ îâ â®«ìª®â®çª¨, à á¯®«®¦¥ë¥ ¥ ®ç¥ì ¤ «¥ª® ®â ä®ªãá  F1 .�®çª¨, ã¤ «¥ë¥ ®â ¢¥àâ¨ª «ì®© ®á¨ §®¤  ¯®®á¨ x0   à ááâ®ï¨¥ ¡®«¥¥ 1 ¬ª¬, ã¦¥ ¥ ¤ îâ¢ª« ¤  ¢ ¨â¥á¨¢®áâì. �®çª¨, ®âáâ®ïé¨¥ ®â â®ç-ª¨, ¤ îé¥© ¤®¬¨¨àãîé¨© ¢ª« ¤ ¢ ¨§«ãç¥¨¥,  à ááâ®ï¨¥, ¡®«ìè¥¥ 2 ¬ª¬ ¯® £«ã¡¨¥, ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¤ îâ ¢ª« ¤  ¢ ¨â¥á¨¢®áâì, â ª ª ª ¤¥â¥ª-â¨àã¥¬ë© á¨£ « ã¬¥ìè ¥âáï ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì®  ¯®àï¤®ª.�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë à¥è¥¨ï ¯àï¬®© § ¤ ç¨®ª ¦ãâ áãé¥áâ¢¥ãî ¯®¬®éì ¢ à¥è¥¨¨ ®¡à â®©
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