
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4 37��� 537.533.7 ������������� ��������� ��� ����������������������� ���� ��� ����������� ��������������� �������� � ��� �������.�. �¥«®ãá®¢, �.�. �¥àï¥¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ãáª®à¨â¥«¥© ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)�áá«¥¤ã¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì ç¨á«  í«¥ªâà®®¢ ®â £«ã¡¨ë ¯à®¨ª®¢¥¨ï ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥¨¨¯ãçª  í«¥ªâà®®¢ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®. �à®¢®¤¨âáï â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ç¨á« í«¥ªâà®®¢   ®á®¢¥ à áá¬®âà¥¨ï â¥®à¨¨ «¨¢¥© ¨ à¥è¥¨ï «¨¢¥¢ëå ãà ¢¥¨©. �®«ãç¥   «¨â¨ç¥áª ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤®§ë. �à®¢¥¤¥® áà ¢¥¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥â «ì®¯®«ãç¥ë¬¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¬¨ ¤®§ë. �áá«¥¤®¢   â¥®à¥â¨ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ®â í¥à£¨¨ ¯¥à¢¨ç®£® ¯ãçª .�¢¥¤¥¨¥�  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¤®áâ¨¦¥¨ï ï¤¥à®© ¨ à ¤¨ -æ¨®®© ä¨§¨ª¨  ªâ¨¢® ¯à¨¬¥ïîâáï ¢ ¬¥¤¨æ¨á-ª¨å æ¥«ïå. �à¥¤¨ ®¡« áâ¥© ¬¥¤¨æ¨ë, £¤¥ è¨à®ª® ¨á-¯®«ì§ãîâáï íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¨ à áç¥âë¥ ¬¥â®¤ë¤®§¨¬¥âà¨¨ ¨ ¯¥à¥®á  ¨®¨§¨àãîé¨å ¨§«ãç¥¨©,áãé¥áâ¢¥ãî à®«ì ¨£à ¥â «ãç¥¢ ï â¥à ¯¨ï (��).�¤¨¬ ¨§ ¢ ¦¥©è¨å íâ ¯®¢ «¥ç¥¨ï ®ª®«®£¨ç¥á-ª¨å § ¡®«¥¢ ¨© ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ �� ï¢«ï¥âáï ¤®-§¨¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¯« ¨à®¢ ¨¥ (��). �� ¢ª«îç ¥â ¢á¥¡ï ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ®¯â¨¬ «ì®£® à¥¦¨¬  ®¡«ãç¥¨ï,¯à¨ ª®â®à®¬ à ááç¨âë¢ ¥âáï ¤®§  ¢ ª ¦¤®© â®çª¥®¡ê¥¬  ¬¨è¥¨.�à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¡®«ìè¨å í¥à£¨©á ¢¥é¥áâ¢®¬ ¬ « ï ç áâì ¨å í¥à£¨¨ ¯®£«®é ¥â-áï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¯¥à¢¨çëåí«¥ªâà®®¢,   ®á®¢ ï ç áâì ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ä®â®ë¤®áâ â®ç® ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©. �â®à¨çë¥ ä®â®ë ¢á¢®î ®ç¥à¥¤ì «¨¡® ®¡à §ãîâ ¯ àë, «¨¡® ¯à¥â¥à¯¥-¢ îâ ª®¬¯â®®¢áª®¥ à áá¥ï¨¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ®¡®¨åíâ¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢®§¨ª îâ í«¥ªâà®ë á í¥à£¨ï¬¨,áà ¢¨¬ë¬¨ á í¥à£¨¥© ä®â® . �â¨ ®¢ë¥ í«¥ªâà®-ë ®¯ïâì ¨á¯ãáª îâ ä®â®ë, ª®â®àë¥ ¢®¢ì ®¡à §ã-îâ ¯ àë ¨«¨ ª®¬¯â®®¢áª¨¥ í«¥ªâà®ë. �  ª ¦¤®©á«¥¤ãîé¥© áâã¯¥¨ ç¨á«® ç áâ¨æ ¢®§à áâ ¥â,   ¨åáà¥¤ïï í¥à£¨ï ã¡ë¢ ¥â. � å®¤¥ íâ®£® ¯à®æ¥áá ¢á¥ ¡®«ìè¥¥ ç¨á«® í«¥ªâà®®¢ ¯®¯ ¤ ¥â ¢ â ªãîí¥à£¥â¨ç¥áªãî ®¡« áâì, £¤¥ à ¤¨ æ¨®ë¥ ¯®â¥à¨áâ ®¢ïâáï ¬ «ë¬¨ ¨ ¥ ¬®£ãâ ª®ªãà¨à®¢ âì á¯®â¥àï¬¨ í¥à£¨¨   áâ®«ª®¢¥¨ï, ¯®ª  ¢ ª®æ¥ª®æ®¢ ¢áï í¥à£¨ï ¯¥à¢¨ç®£® í«¥ªâà®  ¥ ¡ã¤¥â¯®«®áâìî à áâà ç¥    ¨®¨§ æ¨î ¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ â®¬®¢. �¯¨á ®¥ ¢ëè¥ ï¢«¥¨¥ ®¡ëç®  §ë¢ îâà §¬®¦ îé¨¬áï, ¨«¨ ª áª ¤ë¬, «¨¢¥¬. �¨¢¥ì¬®¦¥â ¡ëâì á®§¤  ¥ â®«ìª® í«¥ªâà®®¬ ¡®«ìè®©í¥à£¨¨, ® ¨ ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨çë¬¨ ä®â® ¬¨.�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë |   ®á®¢ ¨¨ à¥è¥¨ïãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å «¨¢¥ì, ¯®«ãç¨âì à á¯à¥-¤¥«¥¨¥ ¤®§ë ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â £«ã¡¨ë ¯à®¨ª®-¢¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¨«¨ ä®â®®¢ ¢ ¢¥é¥áâ¢®,   â ª¦¥ ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¢ ¤®áâ â®ç®¯à®áâ®¬ ¢¨¤¥ ¨ ®æ¥ªã ¥£® â®ç®áâ¨.

� §¢¨â¨¥ í«¥ªâà®®-ä®â®®£® «¨¢ïá £«ã¡¨®©�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ®   á«®© ¢¥é¥áâ¢  ¯ ¤ ¥â í«¥ª-âà® ¨«¨ ä®â® á í¥à£¨¥© E0 ¨ à áá¬®âà¨¬ § â¥¬¯«®áª®áâì   £«ã¡¨¥ x ®â â®çª¨ ¯®¯ ¤ ¨ï ¥¥ ¢¢¥é¥áâ¢®, ª®â®à ï ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà  ª  ¯à ¢«¥¨î¤¢¨¦¥¨ï ¯¥à¢¨ç®© ç áâ¨æë. �à¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì¢¥à®ïâ®áâì â®£®, çâ® ç¥à¥§ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ãî ¯«®á-ª®áâì ¯à®©¤ãâ N� í«¥ªâà®®¢ ¨ N ä®â®®¢, í¥à£¨ïª®â®àëå § ª«îç¥  ¢ ¨â¥à¢ «¥ (El; El + dEl) . �¥-è¥¨¥ íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¢áâà¥ç ¥â âàã¤®áâ¨ ¬ â¥¬ -â¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à . �«ï à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ ¢¢®¤ïâáï¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ã¯à®áâ¨âì à¥è¥¨ï¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨©.�à¨ ¡®«ìè¨å í¥à£¨ïå ã£«ë, ¯®¤ ª®â®àë¬¨ ¨á-¯ãáª îâáï ¢â®à¨çë¥ í«¥ªâà®ë ¨ ä®â®ë, çà¥§¢ë-ç ©® ¬ «ë. � áá¥ï¨¥ í«¥ªâà®®¢ â ª¦¥ ¬ «®, ¯®ªà ©¥© ¬¥à¥ ¢ ¢¥é¥áâ¢ å á ¥¡®«ìè¨¬  â®¬ë¬®¬¥à®¬. �®íâ®¬ã ¬®¦® áç¨â âì, çâ® «¨¢¥ì à §¢¨-¢ ¥âáï ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ¯¥à¢¨ç®©ç áâ¨æë. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨-¢ âì à §¢¨â¨¥ «¨¢¥© ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ¯¥à¢® ç «ì-®£® à á¯à®áâà ¥¨ï ª ª á ¬®áâ®ïâ¥«ìãî § ¤ çã,  ¨å ¯®¯¥à¥ç®¥ à á¯à®áâà ¥¨¥ | ª ª ¯®¯à ¢ªãª § ¤ ç¥ ¯àï¬®«¨¥©®£® à á¯à®áâà ¥¨ï «¨¢ï.�ãáâì �(E; x)dE | áà¥¤¥¥ ç¨á«® í«¥ªâà®®¢  £«ã¡¨¥ x á í¥à£¨¥©, § ª«îç¥®© ¢ ¨â¥à¢ -«¥ (E;E + dE) . �®®â¢¥âáâ¢¥® ®¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§(E; x)dE áà¥¤¥¥ ç¨á«® ä®â®®¢ á í¥à£¨¥© ¬¥¦¤ãE ¨ E + dE   £«ã¡¨¥ x . �¥«¨ç¨ë �(E; x)¨ (E; x) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥á¯¥ªâàë í«¥ªâà®®¢ ¨ ä®â®®¢ á®®â¢¥âáâ¢¥®. �-â¥£à «ìë¥ á¯¥ªâàë í«¥ªâà®®¢ ¨ ä®â®®¢ ¢ íâ®¬á«ãç ¥ ¯à¨¨¬ îâ ¢¨¤:8>><>>:�(E; x) = 1RE �(E0; x)dE0;�(E; x) = 1RE (E0; x)dE0: (1)�¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®®â¢¥âáâ¢¥® áà¥¤¥¥ ç¨á«®í«¥ªâà®®¢ ¨ ä®â®®¢   £«ã¡¨¥ x , ¨¬¥îé¨å í¥à-



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4£¨î ¡®«ìèãî, ç¥¬ E . �(�)(E0; E; x) , �()(E0; E; x)®¡®§ ç îâ «¨¢¥ì, ®¡à §®¢ ë© ®¤¨¬ í«¥ªâà®-®¬ á í¥à£¨¥© E0 ¨«¨ ®¤¨¬ ä®â®®¬ í¥à£¨¨ E0 .� áá¬®âà¨¬ ¢¥«¨ç¨ë �(E; x)dE ¨ (E; x)dE ,¤ îé¨¥ á®®â¢¥âáâ¢¥® ç¨á«® í«¥ªâà®®¢ ¨ ä®â®®¢  £«ã¡¨¥ x á í¥à£¨¥©, § ª«îç¥®© ¢ ¨â¥à¢ «¥(E;E + dE) . �®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï ¡¥áª®¥ç® ¬ «®£®á«®ï ¢¥é¥áâ¢  â®«é¨®© dx ç¨á«® í«¥ªâà®®¢, í¥à-£¨ï ª®â®àëå  å®¤¨âáï ¢ íâ®¬ ¨â¥à¢ «¥, ¨§¬¥¨âáï¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï á«¥¤ãîé¨å ¬¥å ¨§¬®¢: ) �®â®ë á í¥à£¨¥© E0 , ¡®«ìè¥©, ç¥¬ E ,®¡à §ãîâ ¥ª®â®à®¥ ç¨á«® í«¥ªâà®®¢ ¨ ¯®§¨âà®®¢¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ¨â¥à¢ «¥ (E;E + dE) , ª®â®à®¥á®áâ ¢«ï¥âdE dx 1ZE (E0; x)'�(E0; E)dE0; (2)£¤¥ '�(E0; E)dE | ¢¥à®ïâ®áâì, á ª®â®à®© ä®â®,®¡« ¤ îé¨© í¥à£¨¥© E0 , ®¡à §ã¥â   à ¤¨ æ¨®®©¥¤¨¨æ¥ ¤«¨ë í«¥ªâà® á í¥à£¨¥©, § ª«îç¥®©¢ ¨â¥à¢ «¥ (E;E + dE) . �â® ¬®¦¥â ¯à®¨§®©â¨¢ à¥§ã«ìâ â¥ à®¦¤¥¨ï í«¥ªâà®-¯®§¨âà®®© ¯ àë«¨¡® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ �®¬¯â®-íää¥ªâ . � ª¨¬ ®¡à §®¬,'�(E0; E)dE = 2'pair(E0; E)dE+'comp(E0; E0�E)dE:(3)� íâ®¬ ¢ëà ¦¥¨¨ 'pair(E0; E)dE | ¢¥à®ïâ®áâìà®¦¤¥¨ï ¯ àë, 'comp(E0; E0�E)dE | ¢¥à®ïâ®áâì,á ª®â®à®© ä®â®, ®¡« ¤ îé¨© í¥à£¨¥© E , ¨á¯ëâ ¥âª®¬¯â®®¢áª®¥ à áá¥ï¨¥   à ¤¨ æ¨®®© ¥¤¨¨æ¥¤«¨ë.¡) �«¥ªâà®ë á í¥à£¨¥© E0 , ¡®«ìè¥©, ç¥¬ E ,®¡à §ãîâ ¥ª®â®à®¥ ç¨á«® í«¥ªâà®®¢ ¢ ¨â¥à¢ «¥í¥à£¨© (E;E + dE) :dE dx 1ZE �(E0; x)'��(E0; E)dE0; (4)£¤¥ '��(E0; E)dE | ¢¥à®ïâ®áâì, á ª®â®à®© í«¥ª-âà®, ®¡« ¤ îé¨© í¥à£¨¥© E0 , ®¡à §ã¥â   à -¤¨ æ¨®®© ¥¤¨¨æ¥ ¤«¨ë í«¥ªâà® á í¥à£¨¥©, å®¤ïé¥©áï ¢ ¨â¥à¢ «¥ (E;E + dE) . �â® ¬®¦¥â¯à®¨§®©â¨ «¨¡® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®æ¥áá  à ¤¨ æ¨®®-£® â®à¬®¦¥¨ï, ¢ ª®â®à®¬ í«¥ªâà® â¥àï¥â í¥à£¨îE0 � E , «¨¡® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à®æ¥áá  áâ®«ª®¢¥¨ï,ª®£¤  ®¤¨ ¨§ ¤¢ãå áâ «ª¨¢ îé¨åáï í«¥ªâà®®¢ ¢ë-å®¤¨â ¨§ áâ®«ª®¢¥¨ï á í¥à£¨¥© E . � ª¨¬ ®¡à §®¬,'��(E0; E)dE = 'rad(E0; E0 �E)dE +'col(E0; E)dE:(5)� íâ®¬ ¢ëà ¦¥¨¨ 'rad(E0; E0 �E)dE | ¢¥à®ïâ-®áâì à ¤¨ æ¨®®£® â®à¬®¦¥¨ï,   'col(E0; E)dE |¢¥à®ïâ®áâì áâ®«ª®¢¥¨ï á  â®¬ë¬¨ í«¥ªâà® ¬¨.� 'col(E0; E)dE ¢¥«¨ç¨  E ¨§¬¥ï¥âáï ®â 0 ¤® E0 ,¯®íâ®¬ã ª ¦¤ë© ¯à®æ¥áá áâ®«ª®¢¥¨ï ãç¨âë¢ ¥âáï¤¢ ¦¤ë. �«¥¤®¢ â¥«ì®,  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ãç¨âë¢ ¥âáïâ®â ä ªâ, çâ® ¨§ ª ¦¤®£® áâ®«ª®¢¥¨ï ¢ëå®¤ïâ ¤¢ í«¥ªâà®  | ¯ ¤ îé¨© ¨ í«¥ªâà®  â®¬ .

¢) �®áª®«ìªã ç áâì í«¥ªâà®®¢,  å®¤¨¢è¨å-áï ¢ ¨â¥à¢ «¥ (E;E + dE) , â¥àïï í¥à£¨î, ¯®-ª¨¤ îâ ¥£®, â® ¨å ç¨á«® à ¢® ã¬¥ìè ¥âáï  �(E; t)��(E)dE dx , £¤¥��(E) = EZ0 'rad(E;E0)dE0 + 12 EZ0 'col(E;E0)dE0 (6)| ¯®« ï ¢¥à®ïâ®áâì ¢ëå®¤  í«¥ªâà®  ¨§ í¥à-£¥â¨ç¥áª®£® ¨â¥à¢ «  (E;E + dE) ¢ à¥§ã«ìâ â¥áâ®«ª®¢¥¨© ¨ ¨á¯ãáª ¨ï  -ª¢ â®¢. �® ¢â®à®¬á« £ ¥¬®¬ (6) ª®íää¨æ¨¥â 12 ãç¨âë¢ ¥â, çâ® ¢áâ®«ª®¢¥¨¨ ãç áâ¢ãîâ ¤¢  í«¥ªâà® .�§¬¥¥¨¥ ç¨á«  ä®â®®¢ ¢ ¨â¥à¢ «¥ í¥à£¨©(E;E + dE) ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥¨ï ¨§«ãç¥¨¥¬ á«®ï¢¥é¥áâ¢  dx ¯à®¨áå®¤¨â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï á«¥-¤ãîé¨å ¬¥å ¨§¬®¢: ) �«¥ªâà®ë á í¥à£¨¥© E0 , ¡®«ìè¥©, ç¥¬ E ,®¡à §ãîâ ¥ª®â®à®¥ ç¨á«® ä®â®®¢ ¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬¨â¥à¢ «¥ (E;E + dE) , ª®â®à®¥ á®áâ ¢«ï¥âdE dx 1ZE �(E0; x)'�(E0; E)dE0; (7)£¤¥ '�(E0; E)dE | ¢¥à®ïâ®áâì, á ª®â®à®© í«¥ª-âà®, ®¡« ¤ îé¨© í¥à£¨¥© E0 , ®¡à §ã¥â   à -¤¨ æ¨®®© ¥¤¨¨æ¥ ¤«¨ë ä®â® á í¥à£¨¥© ¢¨â¥à¢ «¥ (E;E+dE) . �â® ¬®¦¥â ¯à®¨§®©â¨ â®«ìª®¢ à¥§ã«ìâ â¥ à ¤¨ æ¨®®£® â®à¬®¦¥¨ï:'�(E0; E) = 'rad(E0; E): (8)¡) �®â®ë á í¥à£¨¥© E0 , ¡®«ìè¥©, ç¥¬ E , ®¡à -§ãîâ ¥ª®â®à®¥ ç¨á«® ä®â®®¢ ¢ ¨â¥à¢ «¥ í¥à£¨©(E;E + dE) , ª®â®à®¥ á®áâ ¢«ï¥âdE dx 1ZE (E0; x)'(E0; E)dE0; (9)£¤¥ '(E0; E)dE | ¢¥à®ïâ®áâì, á ª®â®à®© ä®â®á í¥à£¨¥© E0 ®¡à §ã¥â   à ¤¨ æ¨®®© ¥¤¨¨æ¥¤«¨ë ä®â® á í¥à£¨¥© ¢ ¨â¥à¢ «¥ (E;E+dE) . �â®¯à®¨áå®¤¨â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®¬¯â®®¢áª®£® à áá¥ï¨ï:'(E0; E) = 'comp(E0; E): (10)¢) � áâì ä®â®®¢, ¯¥à¢® ç «ì®  å®¤¨¢è¨åáï¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ¨â¥à¢ «¥ (E;E + dE) , ¨áç¥§ îâ,®¡à §ãï ¯ àã, ¨«¨ ¨á¯ëâë¢ îâ ª®¬¯â®®¢áª®¥ à áá¥-ï¨¥. �å ç¨á«® à ¢® (E; x)�(E)dE dx , £¤¥�(E) = �pair(E) + �comp(E) (11)| ¯®« ï ¢¥à®ïâ®áâì ¢ëå®¤  ä®â®®¢ ¨§ í¥à£¥â¨-ç¥áª®£® ¨â¥à¢ «  (E;E + dE) ¢ à¥§ã«ìâ â¥ à®¦¤¥-¨ï ¯ à ¨«¨ ª®¬¯â®®¢áª®£® à áá¥ï¨ï.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4 39�ç¨âë¢ ï ¯¥à¥ç¨á«¥ë¥ ¢ëè¥ ¯à®æ¥ááë (2){(11),¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîéãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ î-éãî ¨§¬¥¥¨¥ ç¨á«  ä®â®®¢ ¨ í«¥ªâà®®¢:8>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

@�(E; x)@x =��(E; x)��(E) ++ 1ZE �(E0; x)'��(E0; E)dE0 ++ 1ZE (E0; x)'�(E0; E)dE0;@(E; x)@x =�(E; x)�(E) ++ 1ZE �(E0; x)'�(E0; E)dE0 ++ 1ZE (E0; x)'(E0; E)dE0:
(12)

�«ï à¥è¥¨ï á¨áâ¥¬ë (12) ¢¬¥áâ® ¯®â¥àì  áâ®«ª®¢¥¨ï ¢¢¥¤¥¬ ¥¯à¥àë¢ë¥ í¥à£¥â¨ç¥áª¨¥¯®â¥à¨, ¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª ®¡à §®¢ ¨î í«¥ªâà®®¢ áí¥à£¨¥©, ¬¥ìè¥© �0 . �à¥¥¡à¥¦¥¨¥ áâ®«ª®¢¥¨-ï¬¨, ª®â®àë¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª ®¡à §®¢ ¨î í«¥ªâà®®¢ áí¥à£¨¥©, ¬¥ìè¥©, ç¥¬ �0 , ¨ ¢¢¥¤¥¨¥ ¢¬¥áâ® ¨åíª¢¨¢ «¥âëå ¥¯à¥àë¢ëå í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì¥ ¨§¬¥ï¥â «¨¢¥¢ë¥ ãà ¢¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨ E� �0 .�®á«¥ ¢¢¥¤¥¨ï ¥¯à¥àë¢ëå í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¯®-â¥àì "(E) ãà ¢¥¨ï (12) ¯à¨¨¬ îâ á«¥¤ãîé¨©¢¨¤:8>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

@�(E; x)@x =��(E; x)��(E) ++ 1ZE �(E0; x)'��(E0; E)dE0 ++ 1ZE (E0; x)'�(E0; E)dE0 + @@E [�(E; x)"(E)];@(E; x)@x =�(E; x)�(E) ++ 1ZE �(E0; x)'�(E0; E)dE0 ++ 1ZE (E0; x)'(E0; E)dE0:
(13)

� ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ®£à ¨ç¨¬  è¥ à á-á¬®âà¥¨¥ ®¡« áâìî ¡®«ìè¨å í¥à£¨©, ¯à¥¥¡à¥-¦¥¬ í«¥ªâà® ¬¨, ª®â®àë¥ ®¡à §®¢ «¨áì ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ �®¬¯â®-íää¥ªâ , ¨ ¯®â¥àï¬¨   áâ®«ª®¢¥¨ï,¯à¥¤¯®« £ ï, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ â®«ìª® à ¤¨ æ¨®ë¥

¯®â¥à¨ ¨ ¯à®æ¥ááë à®¦¤¥¨ï ¯ à. �«ï ¢ëè¥¯à¨¢¥-¤¥ëå ãá«®¢¨©8>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>:
@�(E; x)@x = 1Z0 ���(E; x)� 11� � �� E1� � ; x���� rad(�)d� +2 1Z0 �E� ; x� pair(�)d�;@(E; x)@x = 1Z0 ��E� ; x� rad(�)d�� � (E; x)�0;(14)£¤¥ � =E=E0 .� «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥�â®¡ë ®áãé¥áâ¢¨âì ¯¥à¥å®¤ ®â á¨áâ¥¬ë ¨â¥£à®-¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ª á¨áâ¥¬¥ ®¡ëª®-¢¥ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©, ¨á¯®«ì§ã¥¬¨â¥£à «ë �¥««¨  [4{10] ®â äãªæ¨© �(E; x) ¨(E; x) ¯® í¥à£¨¨, â. ¥. ¢¥«¨ç¨ë8>>><>>>:N�(s; x) = 1R0 Es�(E; x)dE;N(s; x) = 1R0 Es(E; x)dE; (15)£¤¥ s | ª®¬¯«¥ªáë© ¯ à ¬¥âà. �â¥£à «ë áå®¤ïâ-áï, â ª ª ª N� ¨ N ®¯à¥¤¥«¥ë ¤«ï ¢á¥å § ç¥-¨© s . �®áª®«ìªã �(E; x) ¨ (E; x) â®¦¤¥áâ¢¥®à ¢ë ã«î ¤«ï ¢á¥å í¥à£¨© ¢¥ ¨â¥à¢ «  (0; E0) , ¬ ¥®¡å®¤¨¬® à áá¬®âà¥âì áå®¤¨¬®áâì â®«ìª®  ¨¦¥¬ ¯à¥¤¥«¥, â ª ª ª ¢¥àå¨© ¯à¥¤¥« ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®© ç¨á«®. �â® ®§ ç ¥â, çâ® ®¡« áâìîáå®¤¨¬®áâ¨ á¨áâ¥¬ë (15) ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯«®áª®áâìRe(s) > s0 , £¤¥ Re(s) | ¤¥©áâ¢¨â¥«ì ï ç áâì s ,  s0 | ¢¥é¥áâ¢¥ ï ¯®áâ®ï ï. �¥ ®£à ¨ç¨¢ ï®¡é®áâ¨ à ááã¦¤¥¨©, ¬®¦® ¯®«®¦¨âì s0 = 0 .C ¯®¬®éìî ¯ ª¥â  MATLAB 5.3 ¬¥â®¤®¬ ¯¥à¥-¢ «  [11{12] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë á«¥¤ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë:(¢ á¨«ã ®á®¡¥®áâ¥© ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ®¨ ¯®«ãç¥ë¢ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¢¨¤¥) ¥á«¨   á«®© ¢¥é¥áâ¢ ¯ ¤ ¥â í«¥ªâà®, ®¡« ¤ îé¨© í¥à£¨¥© E0 , ¨â¥£-à «ìë© á¯¥ªâà í«¥ªâà®®¢ ¨¬¥¥â ¢¨¤:8>>>>>>><>>>>>>>:
�(�)(E0; E; x) ==( N (�)1� (s)p2� [�001(s)x+1=2s2]1=2) 1s �E0E �s dEE e�1(s)x;x=� 1�01(s) �ln�E0E �� 1s� : (16)�ç¥â ª®¬¯â®®¢áª®£® à áá¥ï¨ï ¯à®¨§¢®¤¨âáï â -ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® �(�) ã¬®¦ ¥âáï   ¢ëà ¦¥¨¥K(s;�s): (17)



40 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4K(s;�s) ï¢«ï¥âáï à¥è¥¨¥¬ ãà ¢¥¨ï ¢ ª®¥çëåà §®áâïå��(s) +A(s+r)� B(s+r)C(s+r)�0 + �(r) �K(s; r) == r(s; r� 1): (18)
� «¨§ ¨ ®¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢�®§  ä®à¬¨àã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ¯à¨ ¯à®-å®¦¤¥¨¨  -ª¢ â®¢ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢® ®¨ ®¡à §ã-îâ í«¥ªâà®ë «¨¡® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ �®¬¯â®-íää¥ª-â  (¯¥à¢¨ç ï ¨®¨§ æ¨ï), «¨¡® | à®¦¤¥¨ï ¯ à.�«¥ªâà®ë, ®¡à §®¢ ë¥ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ íâ¨å ¯à®æ¥á-á®¢, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì «¨¡® ¯à®¨§¢®¤ïâ ¢â®à¨çãî¨®¨§ æ¨î, «¨¡® ®¡à §ãîâ  -ª¢ âë ¢ à¥§ã«ìâ â¥à ¤¨ æ¨®®£® â®à¬®¦¥¨ï. �  è¨å ®æ¥ª å ¢ª« -¤®¬ ä®â®- ¨ í«¥ªâà®ï¤¥àëå à¥ ªæ¨© ¯à¥¥¡à¥£ ¥¬.�¥à¢¨çë¥ ¦¥ í«¥ªâà®ë ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ®¡à §ãîâ -ª¢ âë ¨«¨ ¢â®à¨çë¥ í«¥ªâà®ë. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë¬ à ááç¨âë¢ âì¥ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯®£«®é¥ãî ¤®§ã,    å®¤¨âìç¨á«® í«¥ªâà®®¢   § ¤ ®© £«ã¡¨¥. �®£¤  ¯®£«®-é¥ãî ¤®§ã ¬®¦® ¢ëç¨á«¨âì ª ªD(x)/�(E0; 0; x)Uion; (19)£¤¥ Uion | ¯®â¥æ¨ « ¨®¨§ æ¨¨ áà¥¤ë, ç¥à¥§ ª®â®-àãî ¯à®å®¤ïâ í«¥ªâà®ë.�ëç¨á«¥¨ï, ¯à®¢¥¤¥ë¥ ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© áà¥-¤¥ MATLAB, ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-¨¨ «¨¢¥¢ãî äãªæ¨î �(E0; 0; x) ¬®¦®  ¯¯à®ª-á¨¬¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¥© ªà¨¢®© (ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ (16),¥á«¨ á®¢¥àè¨âì ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤ E! 0):8<:D(x) = exp(�[�(x3 � �3) + �(x2 � �2) + (x� �)]);�; �; ; � � ln(E); (20)£¤¥ ¯ à ¬¥âàë �; �; ; � ¢ëç¨á«ïîâáï ¬¥â®¤®¬  ¨-¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ ¨§ áà ¢¥¨ï á íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨. �  à¨áãª¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëâ®çª ¬¨ à¥§ã«ìâ âë   ®á®¢¥  è¥£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï,  á¯«®è®© «¨¨¥© | íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ § ç¥¨ï.�«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ �; �; ; � ¡ë«¨ ¯à¨-¡«¨¦¥ë ¬¥â®¤®¬  ¨¬¥ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ íªá¯¥à¨-¬¥â «ìë¥ ªà¨¢ë¥ ¤«ï á«¥¤ãîé¨å § ç¥¨© [13]í¥à£¨¨: E = 10:6; 11 , 15 , 18 �í�. � ª¦¥ ¡ë« ¯à®¢¥à¥  ª ç¥áâ¢¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ ®âí¥à£¨¨. �áå®¤ï ¨§ à áç¥â®¢, ®¨ ¤®«¦ë § ¢¨á¥âì®â í¥à£¨¨ ¯¥à¢¨ç®£® ¯ãçª  ¯® «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¬ã§ ª®ã, ® íâ® ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ã¯à®é¥¨© ¢ è¥© ¬®¤¥«¨. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ®æ¥ª  ¯®ª § « , çâ®®¨ á« ¡® ®âª«®ïîâáï ®â «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®£® § ª® ¢ â®¬ ¤¨ ¯ §®¥ í¥à£¨©, ¤«ï ª®â®à®£® ¬ë ¤¥« «¨à áç¥âë, â. ¥. ¤«ï ¤¨ ¯ §®  ®â 10:6 ¤® 18 �í�.� áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® ¯ à ¬¥âàë ¬®¦® § ¯¨á âì

���������	
���������«ã¡¨®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤®§ë D(x) ¤«ï à §«¨çëå í¥à-£¨© í«¥ªâà®®¢. �à ¢¥¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå à áç¥â®¢¨ ¬®¤¥«ìëå ¯à¨¡«¨¦¥¨©¢ ¢¨¤¥: 8>>>>>><>>>>>>:���0:05 ln(E) + 0:16;� ��0:64 ln(E) + 1:32; ��0:06 ln(E) + 0:23;� � 0:19 ln(E) + 1:26: (21)�¥à£¨ï ¢ (21) ¡¥à¥âáï ¢ �í� å.� ª«îç¥¨¥�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥   ®á®¢¥   «¨§  à¥è¥¨ïãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å à §¢¨â¨¥ í«¥ªâà®®-ä®-â®ëå «¨¢¥© ¢ ¢¥é¥áâ¢¥, ¯®«ãç¥ë ®æ¥ª¨ £«ã¡¨-®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤®§ë ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥¨¨ í«¥ªâà®-®¢ ç¥à¥§ ¢¥é¥áâ¢®,   â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â í¥à£¨¨¯ à ¬¥âà®¢   «¨â¨ç¥áª®£® ¢ëà ¦¥¨ï £«ã¡¨®£®à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤®§ë. �®«ãç¥ë¥ ®æ¥ª¨ ¯®§¢®«ïîâ®¯¨á âì ä®à¬ã £«ã¡¨®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¤®§ë ®â 5¤® 25 �í�. � áâ®ïé¨© ¯®¤å®¤ â ª¦¥ ¯®§¢®«ï¥â áå®à®è¥© â®ç®áâìî (¬ ªá¨¬ «ì®¥ ®âª«®¥¨¥ ¥¡®«¥¥ 6%, ¯«®é ¤¨ ¯®¤ ªà¨¢ë¬¨ ®â«¨ç îâáï ¥¡®«¥¥ ç¥¬   4%) ®áãé¥áâ¢«ïâì íªáâà ¯®«ïæ¨î à á-¯à¥¤¥«¥¨ï ¤®§ë   ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¥ í¥à£¨¨.�¨â¥à âãà 1. Stearns M. // Phys. Rev. 1949. 76. P. 836.2. Bhabha H.J. // Proc. Roy. Soc. 1936. A154. P. 195.3. Moeller C., Ann D. // Phys. Rev. 1932. 14. P. 531.4. �¨¤®à®¢ �.�., �¥¤®àîª �.�., � ¡ã¨ �.�. �¥ªæ¨¨ ¯®â¥®à¨¨ äãªæ¨© ª®¬¯«¥ªá®£® ¯¥à¥¬¥®£®. �., 1989.5. � ¢à¥âì¥¢ �.�., � ¡ â �.�. �¥â®¤ë â¥®à¨¨ äãªæ¨©ª®¬¯«¥ªá®£® ¯¥à¥¬¥®£®. �., 1988.6. �®«ª®¢ëáª¨© �.�., �ãæ �.�., �à ¬ ®¢¨ç �.�. �¡®à¨ª§ ¤ ç ¯® â¥®à¨¨ äãªæ¨© ª®¬¯«¥ªá®£® ¯¥à¥¬¥®£®. �.,1975.
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