
6 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4��� 621.372.8 ���������� ������ �������� ���������� ������������ ������������ ���������.�. �®£®«î¡®¢, �.�. �ãâª à¥¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: butkarev@afrodita.phys.msu.su� ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¯à¨¬¥­¥­¨î ¬¥â®¤  ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¯à¨ à¥è¥­¨¨ § ¤ ç à áç¥â ¢®«­®¢¥¤ãé¨å á¨áâ¥¬ ­  ¯à¨¬¥à¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á¯¥æ¨ «ì­®£® ¢®«­®¢®¤­®£® ¯¥à¥å®¤  á á®£« -áãîé¨¬ à¥¡à®¬ ¬¥¦¤ã ¯àï¬®ã£®«ì­ë¬ ¨ ª®¬¯« ­ à­ë¬ ¢®«­®¢®¤ ¬¨.�¢¥¤¥­¨¥�¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï¤®áâ â®ç­® è¨à®ª® ¯à¨¬¥­ï¥âáï ¯à¨ à áç¥â¥ ¢®«-­®¢¥¤ãé¨å á¨áâ¥¬ [1]. �¤­¨¬ ¨§ ­¥á®¬­¥­­ëå ¤®-áâ®¨­áâ¢ íâ®£® ¬¥â®¤  ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¯®-áâà®¥­¨ï ­  ¥£® ®á­®¢¥ ã­¨¢¥àá «ì­ëå  «£®à¨â¬®¢¤«ï à áç¥â  ¢®«­®¢¥¤ãé¨å á¨áâ¥¬ á® á«®¦­®© £¥®-¬¥âà¨¥© ¨ ­¥®¤­®à®¤­ë¬ § ¯®«­¥­¨¥¬. �à®¬¥ â®£®,¬¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¯®§¢®«ï¥â ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­-­® ¢ëç¨á«ïâì à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®«ï ¢ á¨áâ¥¬¥. � ­ -áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¤«ï à áç¥â  è¨à®ª®¯®«®á­®£®¢®«­®¢®¤­®£® ¯¥à¥å®¤  á á®£« áãîé¨¬ à¥¡à®¬, à ¡®-â îé¥£® ¢ ��� ¤¨ ¯ §®­¥ (à¨á. 1). � ª®© ¯¥à¥å®¤ ¬®-¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¯« ¢­®£®, á¬ «ë¬ ®âà ¦¥­¨¥¬ á®¥¤¨­¥­¨ï ¢®«­®¢®¤  á ª®¬¯« -­ à­®© ¨­â¥£à «ì­®© áå¥¬®©,   â ª¦¥ á âà ­§¨áâ®à®¬¨«¨ « §¥à®¬ [2]. �§ á¨¬¬¥âà¨ç­®£® à á¯®«®¦¥­¨ïá®£« áãîé¥£® à¥¡à  ¢ëâ¥ª ¥â, çâ® ¤ ­­ë© ¯¥à¥å®¤®á®¡¥­­® íää¥ªâ¨¢¥­ ¯à¨ ¯¥à¥¤ ç¥ ­¥ç¥â­ëå ¬®¤.
���������	
��
���¨á. 1. �®­áâàãªæ¨ï ¯¥à¥å®¤ : 1 | ¢å®¤­®¥ á¥ç¥­¨¥, 2 |à¥¡à®, 3 | ¢ëå®¤­®¥ á¥ç¥­¨¥1. �®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨� ¤ çã à áç¥â  ¢®«­®¢®¤­®£® ¯¥à¥å®¤  ¬®¦­®¯®áâ ¢¨âì ª ª ¯®¨áª à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ï ¢ ®¡« -áâ¨, á®¥¤¨­ïîé¥© ¤¢  ¢®«­®¢®¤  à §­ëå â¨¯®¢ ¯à¨

§ ¤ ­­®¬ á¨£­ «¥, ¢®§¡ã¦¤ îé¥¬ ®¤¨­ ¨§ ¢®«­®-¢®¤®¢. � áá¬®âà¨¬ á«ãç © à á¯à®áâà ­¥­¨ï ­¥ç¥â-­ëå ��-¬®¤ ç¥à¥§ ¯¥à¥å®¤ á á®£« áãîé¨¬ à¥¡à®¬.�ç¨âë¢ ï á¨¬¬¥âà¨î ¯®«ï ¨ ¯¥à¥å®¤ , ¬®¦­® ®£à -­¨ç¨âìáï à áá¬®âà¥­¨¥¬ ¯®«®¢¨­ë ¤ ­­®© á®£« áã-îé¥© á¨áâ¥¬ë. �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ u z -ª®¬¯®­¥­âã¬ £­¨â­®£® ¢¥ªâ®à  �¥àæ : u = �mz . �®£¤ , ¯à¥¤¯®-« £ ï ¢à¥¬¥­­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ï ¢ ¢¨¤¥ e�i!t ,¯à¨å®¤¨¬ ª § ¤ ç¥ à¥è¥­¨ï ®¤­®à®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï�¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ®£à ­¨ç¥­­®© ®¡« áâ¨ D . �á¥ ¬¥-â ««¨ç¥áª¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯à¥¤¯®« £ îâáï ¨¤¥ «ì­®¯à®¢®¤ïé¨¬¨.�«ï ®£à ­¨ç¥­¨ï ®¡« áâ¨ ¢ ¯à®¤®«ì­®¬ ­ ¯à ¢-«¥­¨¨ ¢® ¢å®¤­®¬ ¨ ¢ëå®¤­®¬ á¥ç¥­¨ïå ¯®áâ ¢¨¬¯ àæ¨ «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï ¨§«ãç¥­¨ï [3]. �à¨ íâ®¬ ¯®¤¢å®¤­ë¬ ¬ë ¯®­¨¬ ¥¬ ¯àï¬®ã£®«ì­ë© ¢®«­®¢®¤,  ¯®¤ ¢ëå®¤­ë¬ | ª®¬¯« ­ à­ë©. �à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï­  ¨¤¥ «ì­® ¯à®¢®¤ïé¨å ¯®¢¥àå­®áâïå § ª«îç îâáï¢ à ¢¥­áâ¢¥ ­ã«î ª á â¥«ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¢¥ªâ®à ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �â® ¯à¨¢®¤¨âª ãà ¢­¥­¨î @u=@n = 0 ­  £à ­¨ç­ëå ¯«®áª®áâïå¨ ¯«®áª®áâïå á®£« áãîé¥£® à¥¡à  á ­ã«¥¢®© ª®¬¯®-­¥­â®© ¢¥ªâ®à  ­®à¬ «¨ ¢¤®«ì ®á¨ z ¨ ãà ¢­¥­¨îu= 0 ­  ®áâ «ì­ëå ¯®¢¥àå­®áâïå. �  ¯«®áª®áâ¨ á¨¬-¬¥âà¨¨ á¨áâ¥¬ë âà¥¡ã¥âáï à ¢¥­áâ¢® ­ã«î z -á®áâ ¢-«ïîé¥© ¢¥ªâ®à  �¥àæ . �¢¥¤¥¬ ¤¥ª àâ®¢ã á¨áâ¥¬ãª®®à¤¨­ â á ­ ç «®¬, à á¯®«®¦¥­­ë¬ ¢ ¯«®áª®áâ¨á¨¬¬¥âà¨¨ ¯¥à¥å®¤  ­  ¥£® ­¨¦­¥¬ ®á­®¢ ­¨¨, ®áì x­ ¯à ¢¨¬ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯«®áª®áâ¨ á¨¬¬¥âà¨¨,  ®áì z | ¢¤®«ì ®á¨ ¢®«­®¢¥¤ãé¥© á¨áâ¥¬ë. �å®¤­®¥á¥ç¥­¨¥ ¯¥à¥å®¤  ­ å®¤¨âáï ¢ ¯«®áª®áâ¨ z = 0 .�à ¥¢ ï § ¤ ç  ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤�u+ !2"�c2 u= 0; P 2D; (1)@u@n ����P = 0; P 2 @Dn (S1 [ S2 [ SB) ; (2)ujP = 0; P 2 SB; (3)ujP2S1 = u0 (x; y; z) +Xn Rn e�i
(1)n z '(1)n (x; y); (4)ujP2S2 =Xn Tn ei
(2)n z '(2)n (x; y); (5)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 7£¤¥ S1 | ¢å®¤­®¥ á¥ç¥­¨¥, S2 | ¢ëå®¤­®¥ á¥ç¥­¨¥,SB | ¯®¢¥àå­®áâì, ­  ª®â®à®© § ¤ ­ë ãá«®¢¨ï �¨-à¨å«¥, " | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì, � |¬ £­¨â­ ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì, c | áª®à®áâì á¢¥â ,
(1;2)n | ¯®áâ®ï­­ë¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¬®¤ ¯àï¬®-ã£®«ì­®£® ¨ ª®¬¯« ­ à­®£® ¢®«­®¢®¤®¢, '(1;2)n |äã­ªæ¨¨ á¥ç¥­¨ï ¢å®¤­®£® ¨ ¢ëå®¤­®£® ¢®«­®¢®¤®¢,u0 | ¯ ¤ îé¥¥ ¯®«¥, Rn |  ¬¯«¨âã¤ë ®âà ¦¥­­ëå¬®¤, Tn |  ¬¯«¨âã¤ë ¬®¤, ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå ¢ ¢ëå®¤-­®¬ ¢®«­®¢®¤¥.2. �à¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥â®¤  ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢¤«ï à¥è¥­¨ï ªà ¥¢®© § ¤ ç¨�«ï à¥è¥­¨ï ¯®áâ ¢«¥­­®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨(1){(5) ¯à¨¬¥­ï¥âáï ¬¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­-â®¢ [4]. �®¤ë ¢ëå®¤­®£® ª®¬¯« ­ à­®£® ¢®«­®¢®¤ '(2)n ei
(2)n z ¢ëç¨á«ï«¨áì á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ¤¢ã¬¥à-­ëå ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢. �¤­®à®¤­®¥ § ¯®«­¥­¨¥¢á¥£® ¢®«­®¢®¤  ¯®§¢®«ï¥â ¢ëç¨á«ïâì ¬®¤ë ª®¬¯« -­ à­®£® ¢®«­®¢®¤  â®«ìª® ®¤¨­ à §. �á«¨ ¡ë à á-á¬ âà¨¢ «áï ª®¬¯« ­ à­ë© ¢®«­®¢®¤ á ¯®¤«®¦ª®©,â® ¯à¨è«®áì ¡ë áâà®¨âì ¬®¤ë ¤«ï ª ¦¤®© ç áâ®âë®â¤¥«ì­®. �®¤ë ¢å®¤­®£® ¢®«­®¢®¤  '(1)n ei
(1)n z áâà®-¨«¨áì  ­ «¨â¨ç¥áª¨.�«ï ¯®áâà®¥­¨ï à¥è¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ D ¨á¯®«ì-§®¢ «áï ¬¥â®¤ âà¥å¬¥à­ëå ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢. �á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬ ¬¥â®¤®¬ ¢ ®¡« áâ¨ D ¢¢®¤¨â-áï á¨áâ¥¬  äã­ªæ¨© á ª®­¥ç­ë¬¨ ­®á¨â¥«ï¬¨  n(¡ §¨á­ëå äã­ªæ¨©). �«ï ¨å ¯®áâà®¥­¨ï ®¡« áâìà §¡¨¢ ¥âáï ­  â¥âà í¤àë. �ã­ªæ¨ï  n ®¯à¥¤¥«ï¥â-áï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ­®á¨â¥«¥¬ ¤ ­­®© äã­ªæ¨¨ï¢«ï¥âáï ®¡ê¥¤¨­¥­¨¥ â¥âà í¤à®¢, ®¤­  ¨§ ¢¥àè¨­ª®â®àëå ¨¬¥¥â ¨­¤¥ªá n , ¢ ª ¦¤®¬ â ª®¬ â¥âà í¤à¥äã­ªæ¨ï  n ï¢«ï¥âáï «¨­¥©­®© ¨ ¯à¨ íâ®¬ ®¡à -é ¥âáï ¢ ­ã«ì ­  £à ­¨, ­¥ á®¤¥à¦ é¥© ¢¥àè¨­ã á¨­¤¥ªá®¬ n . � á¨«ã â®£® çâ® ­  £à ­¨æ¥ SB ¯®«¥®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì, ¬®¦­® ¨áª«îç¨âì ¨§ à áá¬®âà¥-­¨ï ¢¥àè¨­ë, à á¯®«®¦¥­­ë¥ ­  ­¥©. � à¥§ã«ìâ â¥¯®«ãç¨¬ á¨áâ¥¬ã N ¡ §¨á­ëå äã­ªæ¨©. � áá¬®âà¨¬ª®­¥ç­®¬¥à­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ®¡à §®¢ ­­®¥ á¨áâ¥-¬®© äã­ªæ¨©  n . � ¯¨áë¢ ï ãà ¢­¥­¨¥ (1) ¢ á« ¡®©ä®à¬ã«¨à®¢ª¥, ¯à¨¬¥­¨¬ ª ­¥¬ã â¥®à¥¬ã �à¨­ , çâ®¯®§¢®«¨â ¯®­¨§¨âì ¯®àï¤®ª ¯à®¨§¢®¤­ëå ¯®¤ §­ ª®¬¨­â¥£à « :ZD ��rur n + !2"�c2 u n� dv+ ZS1[S2 @u@n nds= 0:(6)�¥è¥­¨¥ ¤ ­­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¨é¥¬ ¢ ä®à¬¥ àï¤  ¯®¡ §¨á­ë¬ äã­ªæ¨ï¬:uN = NXi=1 Ai i: (7)�â®à®© ¨­â¥£à « ¢ ãà ¢­¥­¨¨ (6) ¯à¥®¡à §ã¥¬,¨á¯®«ì§ãï ãá«®¢¨ï ¨§«ãç¥­¨ï (4), (5). �«ï íâ®£®

®£à ­¨ç¨¬áï «¨èì ª®­¥ç­ë¬ ç¨á«®¬ á« £ ¥¬ëå ¢á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ãà ¢­¥­¨ïå ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¨§¯àï¬®ã£®«ì­®£® ¢®«­®¢®¤  ­  ¯¥à¥å®¤ ¯ ¤ ¥â â®«ìª®®¤­  ¬®¤  l :uN1 ��P2S1 = Ul ei
(1)l z '(1)l (x; y) ++ M1Xn=1RNn e�i
(1)n z '(1)n (x; y); (8)uN2 ��P2S2 = M2Xn=1TNn ei
(2)n z '(2)n (x; y); (9)£¤¥ Ul |  ¬¯«¨âã¤  ¯ ¤ îé¥£® ¯®«ï. � áá¬®âà¨¬¯à®¥ªæ¨®­­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï ¢ ¯«®áª®áâïå S1 ¨ S2 :ZSi (uN � uNi )'(i)m ds= 0; i= 1; 2; m= 1; 2; : : : ;Mi;(10)ZSi �@uN@z � @uNi@z � kds= 0; i= 1; 2: (11)�®¤áâ ¢«ïï ¢ëà ¦¥­¨ï (7), (8) ¢ ãà ¢­¥­¨¥ (10) ¨ãç¨âë¢ ï ®àâ®£®­ «ì­®áâì ¬®¤, ­ å®¤¨¬ ª®íää¨æ¨-¥­âë ®âà ¦¥­¨ï RNn . �áª«îç ï ¨§ ãà ¢­¥­¨ï (8)RNn ¨ ¯®¤áâ ¢«ïï ¯®«ãç¥­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ (11),®¯à¥¤¥«¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ïZS1 @uN@z  kds=�ZS1 @uN@n  kds:�­ «®£¨ç­® ¬®¦­® ¯à¥®¡à §®¢ âì ¨­â¥£à « ®â k@uN=@n ¯® ¯®¢¥àå­®áâ¨ S2 .�®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢ª¨ ¯®«ãç¥­­ëå â ª¨¬ ®¡à §®¬¢ëà ¦¥­¨© ¤«ï ¨­â¥£à «®¢ ¯® ¯®¢¥àå­®áâï¬ S1;2 ,  â ª¦¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (7) ¢ ãà ¢­¥­¨¥ (6) ¯®«ãç¨¬á¨áâ¥¬ã «¨­¥©­ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨© ®â-­®á¨â¥«ì­® ª®íää¨æ¨¥­â®¢ Ai ¢ à §«®¦¥­¨¨ (7).�«ï ¥¥ à¥è¥­¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬¥â®¤ ¬¨­¨¬ «ì­®©áâ¥¯¥­¨ [5]. � ­­ë© ¬¥â®¤ § ª«îç ¥âáï ¢ ¬¨­¨¬¨-§ æ¨¨ § ¯®«­¥­¨ï ­  ª ¦¤®¬ è £¥ ¨áª«îç¥­¨ï ¯®¬¥â®¤ã � ãáá . �à¨ íâ®¬ áª®à®áâì áç¥â  áãé¥áâ¢¥­­®ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�®á«¥ â®£® ª ª ­ ©¤¥­ë ª®íää¨æ¨¥­âë Ai , ¬®¦-­® ¢ëç¨á«¨âì ª®íää¨æ¨¥­âë ®âà ¦¥­¨ï ¨ ¯à®¯ãáª -­¨ï ¤ ­­®£® ¯¥à¥å®¤ ,   â ª¦¥ ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®â®ª¨í­¥à£¨¨. �ë¯®«­¥­¨¥ § ª®­  á®åà ­¥­¨ï í­¥à£¨¨¬®¦¥â á«ã¦¨âì ®¤­¨¬ ¨§ á¯®á®¡®¢ ¯à®¢¥àª¨ ¤ ­­®£® «£®à¨â¬ .�­ «®£¨ç­® ¬®¦¥â ¡ëâì à áá¬®âà¥­  § ¤ ç  á ®¤-­®à®¤­ë¬¨ £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ �¨à¨å«¥ ­  ¢á¥å¯®¢¥àå­®áâïå, ªà®¬¥ S1 [ S2 , ª®â®à ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥âí«¥ªâà¨ç¥áª®¬ã ¢¥ªâ®àã �¥àæ . �«ï ¥¥ à¥è¥­¨ï¤®áâ â®ç­® ¨áª«îç¨âì ¨§ à áá¬®âà¥­¨ï ¡ §¨á­ë¥äã­ªæ¨¨, ®â«¨ç­ë¥ ®â ­ã«ï ­  ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¯®-¢¥àå­®áâïå.�å®¤¨¬®áâì ¬¥â®¤  ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¬®¦¥â¡ëâì ãáâ ­®¢«¥­  áâ ­¤ àâ­ë¬ á¯®á®¡®¬ [6].4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4



8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò43. �¥§ã«ìâ âë� ¯®¬®éìî ¯®áâà®¥­­®£®  «£®à¨â¬  ¡ë«¨ à á-áç¨â ­ë à §«¨ç­ë¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¢®«­®¢®¤­®£® ¯¥-à¥å®¤ . � áá¬ âà¨¢ «®áì ¢«¨ï­¨¥ ä®à¬ë à¥¡à  ¨à §¬¥à®¢ ¯¥à¥å®¤  ­  ¥£® å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨.� áá¬®âà¨¬ ¯¥à¥å®¤ ¬¥¦¤ã ¯àï¬®ã£®«ì­ë¬ ¢®«-­®¢®¤®¬ (w = 0:1 , h = 0:15) ¨ ª®¬¯« ­ à­ë¬ ¢®«-­®¢®¤®¬ (wR = 0:00635 , wG = 0:00635 , hC = 0:1).�â¬¥â¨¬, çâ® §¤¥áì ¨ ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¢á¥ à §¬¥àë¤ ­ë ¢ á ­â¨¬¥âà å. �­ ç «¥ ¨áá«¥¤ã¥¬ ¢«¨ï­¨¥¤«¨­ë é¥«¨ l . �  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨-¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï (èâà¨å®¢ ï «¨­¨ï)¨ ¯à®¯ãáª ­¨ï (¯ã­ªâ¨à) ®â ç áâ®âë ¯à¨ L = 0:5 ,l = 0:4 ¨ á¨­ãá®¨¤ «ì­®¬ á®£« áãîé¥¬ à¥¡à¥.
���������	
��
���¨á. 2. �à ä¨ª¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®âà ¦¥­¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ­¨ï¤«ï ¯¥à¥å®¤  ¡¥§ à¥¡à  ¨ á à¥¡à®¬�®à¬  à¥¡à  ®¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ãà ¢­¥­¨¥¬:y = h+ hC2 �1 + sin�� zL � 12�� : (12)�ëç¨á«¥­¨ï ¯à¨ l = 0:35 ¨ l = 0:3 ¯®ª § «¨, çâ®¨§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯¥à¥å®¤  ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â­¥áª®«ìª¨å ¯à®æ¥­â®¢. �  à¨á. 2 â ª¦¥ ¯à¥¤áâ ¢-«¥­ë £à ä¨ª¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï (á¯«®è­ ï«¨­¨ï) ¨ ¯à®¯ãáª ­¨ï (èâà¨å¯ã­ªâ¨à) ¤«ï á«ãç ï¢®«­®¢®¤­®£® ¯¥à¥å®¤  ¡¥§ á®£« áãîé¥£® à¥¡à . �§à¨áã­ª  ¢¨¤­®, çâ® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¯à¨¬¥­¥­¨ï á¨­ã-á®¨¤ «ì­®£® á®£« áãîé¥£® à¥¡à  ãª § ­­®© ¤«¨­ë¯à®ï¢«ï¥âáï «¨èì ¢ ­¥¡®«ìè®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â.�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¢«¨ï­¨ï ¤«¨­ë ¯¥à¥å®¤  L­  ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï ä¨ªá¨à®¢ «áï ¯à®ä¨«ìà¥¡à  (¯®¤®¡­ë© (12)) ¨ ¯ à ¬¥âà L � l = 0:1 .�à®¢¥¤¥­­ë¥ à áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® ¤«¨­  ¯¥à¥å®¤ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢«¨ï¥â ­  ¢¥«¨ç¨­ã ª®íää¨æ¨¥­â ®âà ¦¥­¨ï. �¤­ ª® ïá­®, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤«¨­ë¯¥à¥å®¤  à áè¨àï¥â ¢ë¡®à ¯à®ä¨«¥© à¥¡à .�¡¥¤¨¬áï, çâ® ¯à®ä¨«ì à¥¡à  ï¢«ï¥âáï £« ¢­ë¬ä ªâ®à®¬, ¢«¨ïîé¨¬ ­  å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯¥à¥å®¤ .�«ï ®æ¥­ª¨ ¢«¨ï­¨ï ä®à¬ë à¥¡à  ­  å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ ¯¥à¥å®¤  ä¨ªá¨à®¢ «¨áì ¢á¥ ®áâ «ì­ë¥ ¯ à ¬¥â-àë (L= 0:3 , l = 0:2) ¨ à áá¬ âà¨¢ «®áì âà¥ã£®«ì­®¥

à¥¡à®y =(0; z 6 zT ;(z � zT )(h+ hC)=(L� zT ); zT < z 6 L:�  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë £à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®-íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ®â ç áâ®âë ¤«ï à §«¨ç­ëå§­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà  zT . �§ £à ä¨ª  á«¥¤ã¥â, çâ®¯à®ä¨«ì ®¯à¥¤¥«ï¥â å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤ ­­®£® ¢®«­®-¢®¤­®£® ¯¥à¥å®¤ .
���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ®â ç áâ®âë¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà  zT�¨á«® ¡ §¨á­ëå äã­ªæ¨© N ¢ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå à á-ç¥â å á®áâ ¢«ï«® ®â 7 ¤® 11 âëáïç.�ë¢®¤ë�¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ®¡« ¤ ¥â ¡®«ìè®©ã­¨¢¥àá «ì­®áâìî. �á«¨ ¨§¢¥áâ­® à §¡¨¥­¨¥ ®¡« -áâ¨ ­  ª®­¥ç­ë¥ í«¥¬¥­âë ¨ ¥áâì  «£®à¨â¬ ¯®¨áª ¬®¤ ¯®¤ª«îç¥­­ëå ¢®«­®¢®¤®¢, â® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¬¥-â®¤  ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ­¥ ¢ë§ë¢ ¥â á«®¦­®áâ¥©.�¤­ ª® ¤ ­­ë© ¯®¤å®¤, ®á®¡¥­­® ¢ âà¥å¬¥à­®¬ á«ã-ç ¥, âà¥¡ã¥â áãé¥áâ¢¥­­ëå ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå § âà â,  â ª¦¥ ¡®«ìè®£® ®¡ê¥¬  ¯ ¬ïâ¨. �®íâ®¬ã ¢ à §-«¨ç­ëå ç áâ­ëå á«ãç ïå áâà®ïâáï á¯¥æ¨ «ì­ë¥  «-£®à¨â¬ë ¢ëç¨á«¥­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢®«­®¢¥¤ãé¨åá¨áâ¥¬.� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ­¥ª®â®àëå ¤àã-£¨å ¬¥â®¤®¢, ¬¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¯®§¢®«ï¥â¢ëç¨á«ïâì ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®«ï. � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® áà §ã ®æ¥­¨âì ¢«¨ï­¨¥ â¥å ¨«¨¨­ëå ª®¬¯®­¥­â®¢ ¢®«­®¢¥¤ãé¥© á¨áâ¥¬ë ­  ¯®«¥¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© áâ¥¯¥­¨ ¯à¥¤áª §ë¢ âì ¨§¬¥­¥-­¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯¥à¥å®¤  ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¤ ­­ëåí«¥¬¥­â®¢, çâ® ªà ©­¥ ¢ ¦­® ¯à¨ à¥è¥­¨¨ § ¤ ç¨¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¯à®¥ªâ¨à®¢ ­¨ï â ª¨å á¨áâ¥¬ [7].�¢¥¤¥­¨¥ § ¯®«­¥­¨ï ¯®¤ ¯à®¢®¤ïé¨¬ á«®¥¬ ª®¬-¯« ­ à­®£® ¢®«­®¢®¤  ­¥ ¢ë§ë¢ ¥â ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ëåá«®¦­®áâ¥©, ®¤­ ª® ¯à¨ íâ®¬ ­¥®¡å®¤¨¬®, ª ª ¡ë«®ãª § ­®, ¤«ï ª ¦¤®© ç áâ®âë ­¥§ ¢¨á¨¬® ¢ëç¨á«ïâì¬®¤ë. �®§¬®¦­® â ª¦¥ à áá¬®âà¥­¨¥ ¢¥ªâ®à­®© § -¤ ç¨ ¢ ¯®«­®© ¯®áâ ­®¢ª¥, ­® ¯à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢¥­­®ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ç¨á«® ãà ¢­¥­¨© ¢ ¯®«ãç îé¥©áï«¨­¥©­®© á¨áâ¥¬¥.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 9�ç¨âë¢ ï â¥ªãé¨¥ â¥¬¯ë à®áâ  ¯à®¨§¢®¤¨â¥«ì-­®áâ¨ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© â¥å­¨ª¨, ¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë-¢®¤, çâ® ¬¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¡ã¤¥â ­ å®¤¨âì¢á¥ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ à §«¨ç­ëå ®¡« á-âïå ­ ãª¨ ¨ â¥å­¨ª¨.�¨â¥à âãà 1. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë­ �.�., �à á¨«ì­¨ª®¢  �.�. ¨ ¤à.// � àã¡¥¦­ ï à ¤¨®í«¥ªâà®­¨ª . �á¯¥å¨ á®¢à¥¬¥­­®© à -¤¨®í«¥ªâà®­¨ª¨. 1998. ò 5. �. 39.2. Dalman G.C. // Microwave J. 1992. 35, No. 10. P. 109.
3. �«ì¨­áª¨© �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �¢¥è­¨ª®¢ �.�. � â¥¬ â¨-ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨. �., 1991.4. �¨âç¥«« �., �í©â �. �¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¤«ï ãà ¢-­¥­¨© á ç áâ­ë¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨. �., 1981.5. �¨áá ­¥æª¨ �. �¥å­®«®£¨ï à §à¥¦¥­­ëå ¬ âà¨æ. �., 1988.6. �ìïà«¥ �. �¥â®¤ ª®­¥ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¤«ï í««¨¯â¨ç¥áª¨å§ ¤ ç. �., 1980.7. �®£®«î¡®¢ �.�., �ãâª à¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 2002. ò 2. �. 3. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.11.02��� 517.984.5 ���������� ����������� �������� ������������{�������� ��������� � ������� �����������.�. �®¤¥­®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�¥â®¤®¬ à¥¤ãªæ¨¨ ª § ¤ ç¥ �®è¨ ¢ëç¨á«ïîâáï á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ®¯¥à â®à  � ¯« á ªà ¥¢®© § ¤ ç¨, ®¯¨áë¢ îé¥© á®¡áâ¢¥­­ë¥  ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï áä¥àë, á ­¥á ¬®á®¯àï¦¥­-­ë¬ £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ âà¥âì¥£® à®¤ .� ¤ ç  �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ® ­ å®¦¤¥­¨¨ á®¡áâ-¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨¬ á®¡áâ¢¥­-­ëå äã­ªæ¨© ®â­®á¨âáï ª ª« áá¨ç¥áª¨¬ § ¤ ç ¬¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨ [1, 2]. �­  á®¤¥à¦¨â ¤¢ ¢®¯à®á . �¥à¢ë©, á¢ï§ ­­ë© á ­ å®¦¤¥­¨¥¬ á®¡-áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ë©¨­â¥à¥á ¨ ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â¢â®à®£® | ­ å®¦¤¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨©.�®àà¥ªâ­®áâì ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¯®áâ ­®¢ª¨ § ¤ ç¨�®è¨ ¤«ï ®¡ëª­®¢¥­­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢-­¥­¨ï ¯¥à¢®£® à®¤  (áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥, ¥¤¨­áâ¢¥­­®áâì¨ ãáâ®©ç¨¢®áâì à¥è¥­¨ï ¯® ­ ç «ì­ë¬ ¤ ­­ë¬ ¨¯à ¢®© ç áâ¨ ãà ¢­¥­¨ï),   â ª¦¥ ¡®«ìè®©  àá¥­ «¯à¨¡«¨¦¥­­ëå  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¨ ç¨á«¥­­ëå ¬¥â®¤®¢¥¥ à¥è¥­¨ï (¬¥â®¤ë �©«¥à , �ã­£¥{�ãââ , �¤ ¬á ,�àë«®¢  ¨ â. ¤.) ¤¥« îâ  ªâã «ì­ë¬ ¬¥â®¤ à¥¤ãªæ¨¨ª ¤ ­­®© § ¤ ç¥ § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï.� áá¬®âà¨¬ ®á­®¢ ­­ë© ­  íâ®¬ ¬¥â®¤¥ íää¥ª-â¨¢­ë©  «£®à¨â¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©§ ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï, ­¥ âà¥¡ãîé¨© ¢ëç¨á«¥-­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå á¯¥æ¨ «ì­ëå äã­ªæ¨©. �­ ¨á¯®«ì-§ã¥â à¥¤ãªæ¨î ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ïá £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ âà¥âì¥£® à®¤ , á®¤¥à¦ é¨¬¯ à ¬¥âà, ª § ¤ ç¥ �®è¨ ¤«ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£®ãà ¢­¥­¨ï á ¯à®¨§¢®¤­®© ¯® íâ®¬ã ¯ à ¬¥âàã ¨  «-£¥¡à ¨ç¥áª®© ¯à ¢®© ç áâìî (¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯ -à ¬¥âà¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ [3]). � áá¬ âà¨¢ ¥¬ë©  «£®-à¨â¬ ¯®§¢®«ï¥â ­ å®¤¨âì ª®¬¯«¥ªá­ë¥ á®¡áâ¢¥­­ë¥§­ ç¥­¨ï ¡¥§ ¢ëç¨á«¥­¨ï ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ëå á®¡áâ-¢¥­­ëå á¯¥æ¨ «ì­ëå äã­ªæ¨©, çâ® ç áâ® á®¯àï¦¥­®

á® §­ ç¨â¥«ì­ë¬¨ âàã¤­®áâï¬¨. �â®â  «£®à¨â¬ ¤ ¥ââ ª¦¥ ¢®§¬®¦­®áâì ¯®«ãç âì ¤«ï á®¡áâ¢¥­­ëå §­ -ç¥­¨© ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¥  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ä®à¬ã«ë.� à ¡®â¥ [4] ¬¥â®¤ à¥¤ãªæ¨¨ § ¤ ç¨ �âãà-¬ {�¨ã¢¨««ï ª § ¤ ç¥ �®è¨ ¡ë« ¯à¨¬¥­¥­ ¤«ï¢ëç¨á«¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© âà¥âì¥© ªà ¥¢®©§ ¤ ç¨ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥áá¥«ï.� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¬¥â®¤ ®¡®¡é ¥âáï ­  ®¯¥à â®à�âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ®¡é¥£® ¢¨¤ ,   â ª¦¥ ¢ëç¨á-«ïîâáï á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ®¯¥à â®à  � ¯« á âà¥âì¥© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï áä¥àë [2]. �â  ªà ¥-¢ ï § ¤ ç  á¢ï§ ­  á ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¬ á®¡áâ¢¥­­ëå ªãáâ¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© áä¥à¨ç¥áª®£® à¥§®­ â®à  á£à ­¨ç­ë¬ ­¥á ¬®á®¯àï¦¥­­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ âà¥âì¥£®à®¤ .� ª ç¥áâ¢¥ ­ ç «ì­ëå ¤ ­­ëå § ¤ ç¨ �®è¨, ¯®-«ãç ¥¬®© ¬¥â®¤®¬ à¥¤ãªæ¨¨, ¯à¨­¨¬ îâáï á®¡áâ¢¥­-­ë¥ §­ ç¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å § ¤ ç �âãà¬ {�¨ã-¢¨««ï á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ �¨à¨å«¥ ¨«¨ �¥©-¬ ­ . � § ¤ ç¥ ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ï áä¥àëíâ® ­ã«¨ áä¥à¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¨ �¥áá¥«ï I à®¤  ¨ ¥¥¯à®¨§¢®¤­®©, ¤«ï ª®â®àëå áãé¥áâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢­ë© «£®à¨â¬ ¨å ¢ëç¨á«¥­¨ï [5].1. �ëç¨á«¥­¨¥ á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©®¯¥à â®à  �âãà¬ {�¨ã¢¨««ïá £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ âà¥âì¥£® à®¤ � áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîéãî ªà ¥¢ãî § ¤ çã ­  á®¡-áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï: ­ ©â¨ á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï �5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4


