
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5 57��� 551.465.71+532.516������������ ���������� �������, ��������������������� ������� ����.�. �®á®¢, �.�. �ª çª®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¬®àï ¨ ¢®¤ áãè¨)E-mail: nosov@phys.msu.ru�§« £ îâáï à¥§ã«ìâ âë « ¡®à â®à®£® ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¥«¨¥©ëå áâ -æ¨® àëå â¥ç¥¨©, ¢®§¨ª îé¨å ¢ ¥á¦¨¬ ¥¬®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨ ª®«¥¡ ¨ïå ãç áâª  ¤ .�à®¢®¤ïâáï ®æ¥ª¨ áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï, ®¡à §ã¥¬®£® ¢ ®ª¥ ¥ á¥©á¬¨ç¥áª¨¬¨ ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ¤ .�¢¥¤¥¨¥�¨«ìë¥ ¯®¤¢®¤ë¥ §¥¬«¥âàïá¥¨ï ¢ àï¤¥ á«ã-ç ¥¢ á®¯à®¢®¦¤ îâáï ®¡à §®¢ ¨¥¬  ®¬ «¨© â¥¬-¯¥à âãàë ¯®¢¥àå®áâ¨ ®ª¥   [1, 2], ¨§¬¥¥¨¥¬ª®æ¥âà æ¨¨ ä¨â®¯« ªâ®  [3],  àãè¥¨¥¬ ¢¥à-â¨ª «ìëå à á¯à¥¤¥«¥¨© £¨¤à®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à -¬¥âà®¢ [2, 4], £¥¥à æ¨¥© ¢ãâà¥¨å ¢®« ¡®«ì-è®©  ¬¯«¨âã¤ë [5]. �á¥ íâ¨ ï¢«¥¨ï ¬®£ãâ ¡ëâìà¥§ã«ìâ â®¬ à¥§ª®£® ¨ ªà âª®¢à¥¬¥®£® ãá¨«¥¨ï¢¥àâ¨ª «ì®£® ®¡¬¥  ¢ ®ª¥ ¥  ¤ í¯¨æ¥âà «ì®©§®®© ¯®¤¢®¤®£® §¥¬«¥âàïá¥¨ï.�®ªà¥âë© ä¨§¨ç¥áª¨© ¬¥å ¨§¬ ãá¨«¥¨ï ¢¥à-â¨ª «ì®£® ®¡¬¥  ¯à¨ á¥©á¬¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ¨ïå¤  ¤® á¨å ¯®à ®áâ ¥âáï ¬ «®¨áá«¥¤®¢ ë¬. �  -è¥© â®çª¨ §à¥¨ï, íâ®â ¬¥å ¨§¬ á¢ï§  «¨¡® á à §-¢¨â¨¥¬ âãà¡ã«¥â®áâ¨ [6, 7], «¨¡® á ä®à¬¨à®¢ ¨¥¬¥«¨¥©ëå â¥ç¥¨© [8, 9]. �  áâ®ïé¥© áâ âì¥,ï¢«ïîé¥©áï «®£¨ç¥áª¨¬ à §¢¨â¨¥¬ à ¡®â [8, 9],®¯¨áë¢ îâáï à¥§ã«ìâ âë  è¨å ®¢ëå íªá¯¥à¨¬¥-â®¢, áâà®¨âáï ãâ®ç¥ ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¡«î¤ ¥¬ëå â¥ç¥¨© ¨ ®æ¥¨¢ ¥âáï ¨å áª®à®áâì¢ à¥ «ìëå ãá«®¢¨ïå. � á®¢à¥¬¥®© £¨¤à®¤¨ ¬¨-ª¥ áâ æ¨® àë¬ ¥«¨¥©ë¬ â¥ç¥¨ï¬ ã¤¥«ï¥âáï¤®¢®«ì® ¬®£® ¢¨¬ ¨ï [10]. � áâ®ïé ï à ¡®â ¯à¥¤« £ ¥â ®¢ë© ¯à¨¬¥à â ª®£® â¥ç¥¨ï ¨ ¯®¤å®¤ ª¥£® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ã ®¯¨á ¨î.�ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ãáâ ®¢ª �ªá¯¥à¨¬¥â «ì ï ãáâ ®¢ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®-¡®© ¡ áá¥© ¯àï¬®ã£®«ìë© ä®à¬ë (0:22 � 0:22 �� 0:22 ¬) á ¯à®§à çë¬¨ ¡®ª®¢ë¬¨ áâ¥ª ¬¨. �®¡ áá¥©  á®áâ®ï«® ¨§ ¤¢ãå á«®¥¢ | ¦¥áâª®£® (¨¦-¥£®) ¨ í« áâ¨ç®£® (¢¥àå¥£®). � æ¥âà¥ ¦¥áâª®©ç áâ¨ ¤  ¨¬¥«®áì ªàã£«®¥ ®â¢¥àáâ¨¥ ¤¨ ¬¥âà®¬0.07 ¬, ¢ ª®â®à®¬ à á¯®« £ «áï ¯®àè¥ì ¤¨ ¬¥âà®¬0.015 ¬, ª®«¥¡«îé¨©áï ¢ ¢¥àâ¨ª «ì®¬  ¯à ¢-«¥¨¨. �« áâ¨ç®¥ ¯®ªàëâ¨¥ ¤  (à¥§¨ ) ¦¥áâª®á¢ï§ë¢ «®áì á ¯®àè¥¬, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® æ¥âà «ì- ï ®¡« áâì ¤  ¡ áá¥©  á®¢¥àè «  £ à¬®¨ç¥áª¨¥ª®«¥¡ ¨ï. �à®áâà áâ¢¥®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥  ¬¯«¨-âã¤ë ª®«¥¡ ¨© ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® (¢¨§ã «ì ï ®æ¥-ª ) á®®â¢¥âáâ¢®¢ «® äãªæ¨¨ �0 exp(�r2=a2) ¯à¨a � 0:02 ¬, £¤¥ r | à ááâ®ï¨¥ ®â æ¥âà  ¡ áá¥© .�¬¯«¨âã¤  �0 ®¯à¥¤¥«ï« áì ¢ë¡®à®¬ íªáæ¥âà¨ª  ¨

¬®£«  ¯à¨¨¬ âì ¤¨áªà¥âë¥ § ç¥¨ï ¨§ ¤¨ ¯ §® 0.0013{0.0045 ¬. � áâ®â  ª®«¥¡ ¨©, ¢ àì¨àã¥¬ ï ¢¤¨ ¯ §®¥ 5{25 �æ, ¨§¬¥àï« áì ç áâ®â®¬¥à®¬ ��-64¯à¨ ¯®¬®é¨ ®¡âîà â®à , ãáâ ®¢«¥®£®   ®á¨íªáæ¥âà¨ª . � áá¥© § ¯®«ï«áï ®¤®à®¤®© ¦¨¤-ª®áâìî (¢®¤  ¨«¨ £«¨æ¥à¨) ¤® £«ã¡¨ë 0.1 ¬. �ªá¯¥-à¨¬¥âë ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ëå § ç¥¨ïå ¬¯«¨âã¤ë ¨ ç áâ®âë ª®«¥¡ ¨©.�«ï ¢¨§ã «¨§ æ¨¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢¦¨¤ª®áâ¨ ¯à¨¬¥ï« áì â¥å¨ª  <á¢¥â®¢®£® ®¦ >,¯«®áª®áâì ª®â®à®£® ¡ë«  ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà  ¯®¢¥àå-®áâ¨ ¤  ¨ ¯à®å®¤¨«  ç¥à¥§ æ¥âà ¡ áá¥© . � ª -ç¥áâ¢¥ âà áá¥à®¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ç áâ¨æë ¬¥«  (¢ ¢®-¤¥) ¨ ç áâ¨æë  «î¬¨¨¥¢®© ¯ã¤àë (¢ £«¨æ¥à¨¥).�ª®à®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬ëå â¥ç¥¨© áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢®á-å®¤¨«  áª®à®áâì ®á ¦¤¥¨ï âà áá¥à®¢. �®â®áê¥¬ª ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨ ¯à®¢®¤¨« áìç¥à¥§ ¯à®§à çãî ¡®ª®¢ãî áâ¥ªã ¡ áá¥©  á  ¯à ¢-«¥¨ï, ®à¬ «ì®£® ¯«®áª®áâ¨ <á¢¥â®¢®£® ®¦ >.�¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â®¢�áâ ®¢¨¢è¨¥áï £ à¬®¨ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ¨ï ãç áâ-ª  ¤  ¡ áá¥©  ¯à¨¢®¤¨«¨ ª ®¡à §®¢ ¨î â®à®¨-¤ «ìëå ¢¨åà¥© | áâ æ¨® àëå â¥ç¥¨©, áª®à®áâìª®â®àëå ¥ ¯à¥¢ëè «  0.01 ¬/á. �ª®à®áâì ª®«¥¡ -â¥«ìëå ¤¢¨¦¥¨© ¦¨¤ª®áâ¨, ®æ¥¨¢ ¥¬ ï ª ª �0!(¤«ï ãá«®¢¨©  è¨å íªá¯¥à¨¬¥â®¢ 0.04{0.7 ¬/á),¢á¥£¤  áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢ëè «  áª®à®áâì áâ æ¨® à-®£® â¥ç¥¨ï. � ¡«î¤ ¥¬ë¥ â¥ç¥¨ï áãé¥áâ¢¥®ã¢¥«¨ç¨¢ «¨ ¢¥àâ¨ª «ìë© ®¡¬¥ ¢ ¦¨¤ª®¬ á«®¥.�  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ä®â®£à ä¨¨ ¨ áå¥¬ë â¥-ç¥¨© ¢ ¢®¤¥ ¨ £«¨æ¥à¨¥. �®â®£à ä¨¨ ¯®«ãç¥ë¯à¨ áãé¥áâ¢¥® à §«¨çëå ¢à¥¬¥ å íªá¯®§¨æ¨¨(0.04 á ¨ 120 á á®®â¢¥âáâ¢¥®). �¨á. 1, a ¤¥¬®áâà¨-àã¥â  ç «ìãî áâ ¤¨î à §¢¨â¨ï â¥ç¥¨ï ¢ ¢®¤¥,  à¨á. 1, ¡|ãáâ ®¢¨¢è¥¥áï â¥ç¥¨¥ ¢ £«¨æ¥à¨¥. �ª -§ ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¤ ëå ®¡êïáï-îâáï à §«¨ç¨¥¬ ¬¥â®¤®¢ ¢¨§ã «¨§ æ¨¨ â¥ç¥¨© ¢ ¢®-¤¥ ¨ £«¨æ¥à¨¥. � áâ¨æë ¬¥« , ¨á¯®«ì§®¢ ¢è¨¥áï ¢¢®¤¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ âà áá¥à®¢, á«¨èª®¬ ¬¥«ª¨ ¨ ¥ ¬®£ãâ¡ëâì § ä¨ªá¨à®¢ ë   ä®â®£à ä¨¨ ª ª ®â¤¥«ìë¥®¡ê¥ªâë, ® â®«ìª® ª ª <®¡« ª®>. � ãáâ ®¢¨¢è¥¬-áï à¥¦¨¬¥ <®¡« ª®>, § ä¨ªá¨à®¢ ®¥   ä®â®£à -ä¨¨, ¥ ¤ ¥â  £«ï¤®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ® â¥ç¥¨¨.
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�������������������������������¨á. 1. � à ªâ¥àë© ¢¨¤ ¥«¨¥©®£® áâ æ¨® à®£® â¥ç¥¨ï, ®¡à §ã¥¬®£® ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ãç áâª  ¤  ¢ ¢®¤¥ (a) ¨£«¨æ¥à¨¥ (¡). �®â®£à ä¨¨ á¤¥« ë ¯à¨  ¬¯«¨âã¤¥ ª®«¥¡ ¨© ¤  0.0045 ¬ ¨ ç áâ®â¥ 20 �æ; ¢à¥¬ï íªá¯®§¨æ¨¨0.04 á (a) ¨ 120 c (¡)� £«¨æ¥à¨¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¡®«¥¥ ªàã¯ë¥ ç áâ¨æë «î¬¨¨¥¢®© ¯ã¤àë, ª®â®àë¥ «¥£ª® à §«¨ç¨¬ë  ä®â®£à ä¨¨.� ¢®¤¥ ä®à¬¨à®¢ « áì ®¤  â®à®¨¤ «ì ï ïç¥©ª ,¢ £«¨æ¥à¨¥ | ¤¢¥ ïç¥©ª¨. �áâ®©ç¨¢® ¢®á¯à®¨§¢®-¤¨¬®© ®á®¡¥®áâìî  ¡«î¤ ¥¬ëå â¥ç¥¨© ¢ ¨áá«¥-¤®¢ ®¬ ¤¨ ¯ §®¥  ¬¯«¨âã¤ ¨ ç áâ®â ª®«¥¡ ¨©ï¢«ï¥âáï  ¯à ¢«¥¨¥ ¢¥ªâ®à  áª®à®áâ¨ ¢ ¥¯®áà¥¤-áâ¢¥®© ¡«¨§®áâ¨ ¤ . � ¢®¤¥ áª®à®áâì  ¯à ¢«¥ ®â ¯¥à¨ä¥à¨¨ ª æ¥âàã, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢ £«¨æ¥à¨¥ ®¡®à®â | ®â æ¥âà  ª ¯¥à¨ä¥à¨¨.� §®¢ ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì�®¤¥«ì ¥«¨¥©®£® â¥ç¥¨ï, áâà®¨âáï   ®á®¢¥á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© � ¢ì¥{�â®ªá  ¤«ï ¥á¦¨¬ ¥¬®©¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨ á®áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¤¢ãåâ¥ç¥¨© | ¬¥¤«¥®£® (áâ æ¨® à®£®) ¨ ¡ëáâà®£®(¢ëã¦¤¥ë¥ ª®«¥¡ ¨ï | ®âª«¨ª   ª®«¥¡ ¨ï¤ ). �®«ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï v ¨ ¤ ¢«¥¨ï p ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâáï ¢ ¢¨¤¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å áã¬¬:v = hvi+ v0; p= hpi+ p0: (1)�®¤áâ ®¢ª  ä®à¬ã« (1) ¢ á¨áâ¥¬ã � ¢ì¥{�â®ªá ¨ ®áà¥¤¥¨¥ ¥¥ ¯® ¯¥à¨®¤ã ª®«¥¡ ¨© ¤ ¥â á¨á-â¥¬ã ãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îéãî áâ æ¨® à®¥ â¥-

ç¥¨¥ (ª¢ ¤à â¨çë¬ ¯® áà¥¤¥© áª®à®áâ¨ ç«¥®¬(hvi ;r) hvi ¬ë ¯à¥¥¡à¥£ ¥¬):�rhpih�i + g + �� hvi � 
�v0;r�v0�= 0; (2)div hvi= 0: (3)�¨áâ¥¬  (2), (3) ®â«¨ç ¥âáï ®â ®¡ëçëå «¨¥ à¨-§®¢ ëå áâ æ¨® àëå ãà ¢¥¨© � ¢ì¥{�â®ªá  «¨ç¨¥¬ ®¢®£® ç«¥  f = �h(v0;r)v0i ; ª®â®àë©¬®¦® ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ª ª ¢¥è¥¥ á¨«®¢®¥ ¯®-«¥ | ¨áâ®ç¨ª ¥«¨¥©®£® áâ æ¨® à®£® â¥ç¥¨ï.�á¯®¬®£ â¥«ì ï «¨¥© ï § ¤ ç �«ï ¢ëç¨á«¥¨ï á¨«®¢®£® ¯®«ï f âà¥¡ã¥âáï § -¨¥ ¯®«ï áª®à®áâ¨ v0 ¢ ¢ëã¦¤¥ëå ª®«¥¡ ¨ïå,ª®â®à®¥ ¨é¥âáï ¢ ¤¢  íâ ¯ . �  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¯®«¥ v0®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ à¥è¥¨ï ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç®© § ¤ ç¨® «¨¥©®¬ ®âª«¨ª¥ ¡¥§£à ¨ç®£® ¯® £®à¨§®â «¨á«®ï ®¤®à®¤®© ¥¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨ â®«é¨ë H  ª®«¥¡ ¨ï ãç áâª  ¤  ¬ «®©  ¬¯«¨âã¤ë (� � H) .� ç «® æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨ â ¯®¬¥á-â¨¬   ¥¢®§¬ãé¥®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¤ , ®áì Oz ¯à ¢¨¬ ¢¥àâ¨ª «ì® ¢¢¥àå. � ¤ ç  à¥è ¥âáï ®â-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5 59®á¨â¥«ì® ¯®â¥æ¨ «  áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï F (r; z; t) ¢á«¥¤ãîé¥© ¯®áâ ®¢ª¥:r�1(rFr)r + Fzz = 0; (4)Ftt =�gFz; z =H; (5)Fz = �t; z = 0; (6)£¤¥ g | ãáª®à¥¨¥ á¨«ë âï¦¥áâ¨, �(r; t) = �0 �� exp(�r2=a2)�(t) sin(!t) | § ª® ¤¢¨¦¥¨ï ¤ ,�0 ¨ ! |  ¬¯«¨âã¤  ¨ æ¨ª«¨ç¥áª ï ç áâ®â  ª®«¥¡ -¨© ¤ , a | £®à¨§®â «ìë© à §¬¥à ª®«¥¡«îé¥£®áïãç áâª  ¤ , � |äãªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ . �®«¥ áª®à®áâ¨¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ¯®â¥æ¨ « âà ¤¨æ¨®ë¬ ®¡à -§®¬: v0 = rF: � ¤ ç  (4){(6) à¥è ¥âáï   «¨â¨ç¥-áª¨ [8]. � ¥¥  ¬¨ ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¯à¨ ãá«®¢¨¨! >pg=H ¯¥à¥å®¤ë¬ ¯à®æ¥áá®¬ ¯à¨ <¢ª«îç¥¨¨>ª®«¥¡ ¨© ¤  ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì,   à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥�u0; w0	= �u00; w00	 cos(!t);£¤¥ u00 ¨ w00 | à ¤¨ «ì ï ¨ ¢¥àâ¨ª «ì ï ª®¬¯®¥-âë  ¬¯«¨âã¤ë áª®à®áâ¨ ¢ ¢ëã¦¤¥ëå ª®«¥¡ ¨ïå.�  ¢â®à®¬ íâ ¯¥ ¯à®¢®¤¨âáï ª®àà¥ªâ¨à®¢ª  â -£¥æ¨ «ì®© ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ¤  ª®¬¯®¥âë áª®à®-áâ¨ â¥ç¥¨ï, á â¥¬ çâ®¡ë ®  ã¤®¢«¥â¢®àï«  ãá«®-¢¨î ¯à¨«¨¯ ¨ï [9]. �ª®àà¥ªâ¨à®¢ ë¥ ä®à¬ã«ë¤«ï à ¤¨ «ì®© ¨ ¢¥àâ¨ª «ì®© ª®¬¯®¥â á¨«®¢®£®¯®«ï ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:Rcorr =�12u00@u00@r n1 + e�2z=� � 2e�z=� cos(z=�)o��12w00�@u00@z n1� e�z=� cos(z=�)o++u00� e�z=� fcos(z=�) + sin(z=�)g�; (7)Zcorr =�12u00 @w00@r n1� e�z=� cos(z=�)o� 12w00 @w00@z ;(8)£¤¥ � = (2�)1=2!�1=2 | â®«é¨  ¢ï§ª®£® á«®ï.� áç¥â ¯®«ï áª®à®áâ¨ ¥«¨¥©®£® â¥ç¥¨ï�à ¢¥¨ï (2), (3) áâ ¤ àâë¬ ®¡à §®¬ á¢®¤ïâáïª ¥®¤®à®¤®¬ã ¡¨£ à¬®¨ç¥áª®¬ã ãà ¢¥¨î ®â-®á¨â¥«ì® äãªæ¨¨ â®ª  	(r; z) :�2	= (Rcorrz �Zcorrr ) =�: (9)� ¤¨ «ì ï ¨ ¢¥àâ¨ª «ì ï ª®¬¯®¥âë áª®à®áâ¨ â¥-ç¥¨ï ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ äãªæ¨î â®ª  á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬ [11]: hui=�	z=r ¨ hwi=	r=r:�à ¢¥¨¥ (9) à¥è ¥âáï ç¨á«¥® ¢ ®¡« áâ¨0 6 r 6 R; 0 6 z 6 H . �¥«¨ç¨  R ¢ë¡¨à « áì¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®©, çâ®¡ë ¨áª«îç¨âì ¢«¨ï¨¥ ¡®-ª®¢ëå áâ¥®ª   ¨áá«¥¤ã¥¬ë¥ â¥ç¥¨ï.�à ¢¥¨¥ (9) ¤®¯®«ï«®áì £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï-¬¨, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«:  ¤¥ ¨ ¢¥àâ¨ª «ì®© â¢¥à¤®© áâ¥ª¥ | ãá«®¢¨¥¯à¨«¨¯ ¨ï,   á¢®¡®¤®© ¯®¢¥àå®áâ¨ | ã«¥¢ ï

¢¥àâ¨ª «ì ï áª®à®áâì ¨ ®âáãâáâ¢¨¥  ¯àï¦¥¨©,  ®á¨ Oz | ãá«®¢¨¥ á¨¬¬¥âà¨¨. � â¥¬ â¨ç¥áª ïä®à¬ã«¨à®¢ª  ®§ ç¥ëå £à ¨çëå ãá«®¢¨© á«¥-¤ãîé ï: 	= 0; 	z = 0; z = 0; (10)	 = 0; 	r = 0; r =R; (11)	 = 0; 	zz = 0; z =H; (12)	 = 0; 	r = 0; r = 0: (13)� ¤ ç  (9){(13) à¥è « áì ¢ ª®¥çëå à §®áâïå¯à¨ ¯®¬®é¨ ¥ï¢®£® ¬¥â®¤  �ª®¡¨ [12, 13]. � áç¥âë¯à®¢®¤¨«¨áì   à ¢®¬¥à®© ¯àï¬®ã£®«ì®© á¥âª¥(100�100 ã§«®¢). �®à¨§®â «ìë© à §¬¥à à áç¥â®©®¡« áâ¨ ¢ë¡¨à «áï ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨¬, çâ®¡ë ¡®-ª®¢ë¥ áâ¥ª¨ ¥ ®ª §ë¢ «¨ ¢«¨ï¨ï   ¨áá«¥¤ã¥¬®¥â¥ç¥¨¥.�¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥¨¥�  à¨á. 2,a ¯à¥¤áâ ¢«¥ å à ªâ¥àë© ¢¨¤ äãª-æ¨¨ â®ª , à ááç¨â ®© ç¨á«¥® ¯à¨ § ç¥¨¨ ¢ï§-ª®áâ¨ � = 10�6 ¬2 /á (¢®¤ ). � ª ¢¨¤® ¨§ à¨áãª ,¢ íâ®¬ á«ãç ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¥¤¨áâ¢¥ ï â®à®¨¤ «ì- ï ïç¥©ª , ¢ ª®â®à®© ¦¨¤ª®áâì ¤¢¨¦¥âáï â ª¨¬®¡à §®¬, çâ® ¢¡«¨§¨ ¤  ¢¥ªâ®à áª®à®áâ¨  ¯à ¢«¥®â ¯¥à¨ä¥à¨¨ ª æ¥âàã (¯®«®¦¨â¥«ìë¥ § ç¥¨ïäãªæ¨¨ â®ª ). �à¨¬¥à à áç¥â  «¨¨© â®ª  ¯à¨ ¢ï§-ª®áâ¨ � = 6:8 � 10�4 ¬2 /á (£«¨æ¥à¨) ¯à¥¤áâ ¢«¥  à¨á. 2,¡. � íâ®¬ á«ãç ¥ áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢¥ ïàª®¢ëà ¦¥ë¥ â®à®¨¤ «ìë¥ ïç¥©ª¨, ¯à¨ç¥¬ ¨¦ïïá®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®âà¨æ â¥«ìë¬ § ç¥¨ï¬ äãªæ¨¨â®ª ,   ¢¥àåïï | ¯®«®¦¨â¥«ìë¬, â. ¥. ¢¡«¨§¨ ¤ ¦¨¤ª®áâì ¤¢¨¦¥âáï ®â æ¥âà  ª ¯¥à¨ä¥à¨¨. � ¦®¯®¤ç¥àªãâì, çâ® á¨«®¢®¥ ¯®«¥, ä®à¬¨àãîé¥¥ â¥-ç¥¨¥, ¯à¨ «î¡®© ¢ï§ª®áâ¨  ¯à ¢«¥® ¢¡«¨§¨ ¤ ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦®¬  ¯à ¢«¥¨¨ | ®â ¯¥à¨ä¥à¨¨ª æ¥âàã. � íâ®¬ § ª«îç ¥âáï ¥âà¨¢¨ «ì®áâì ¯®-«ãç¥®£® à¥§ã«ìâ â . �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¥¤«®¦¥ ï¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¯à ¢¨«ì® ¢®á¯à®¨§¢®¤¨â ®á-®¢ë¥ ®á®¡¥®áâ¨  ¡«î¤ ¥¬ëå â¥ç¥¨©.� áç¥âë, ¢ë¯®«¥ë¥ ¤«ï è¨à®ª®£® ¤¨ ¯ -§®  § ç¥¨© ª¨¥¬ â¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâ¨ (10�6{10�3 ¬2 /á), ¯®§¢®«¨«¨ ãáâ ®¢¨âì, çâ® ¯¥à¥ª«îç¥-¨¥  ¯à ¢«¥¨ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï ã ¤  ¯à®¨áå®¤¨â¯à¨ � � 1:3 � 10�5 ¬2 /á. �¡«¨§¨ â®çª¨ ¡¨äãàª æ¨¨áª®à®áâì áâ æ¨® à®£® â¥ç¥¨ï áâà¥¬¨âáï ª ã«î.�æ¥¨¬ å à ªâ¥àãî áª®à®áâì áâ æ¨® à®£® â¥-ç¥¨ï. �ç¨âë¢ ï, çâ® «¨¥©ë¥ à §¬¥àë á¨áâ¥¬ëáãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢®áå®¤ïâ â®«é¨ã ¢ï§ª®£® á«®ï��fH; ag , ¨§ ä®à¬ã« (7) ¨ (8) ¯®«ãç ¥¬Rcorr ��w00u002� e�z=� fcos(z=�) + sin(z=�)g ; (14)jRcorrj � jZcorrj :�«ï à áç¥â  ¯à®ä¨«ï áª®à®áâ¨ â¥ç¥¨ï, ®¡à §ã¥¬®£®¢ ¯à¨¤®®¬ á«®¥ 0 < z < D (��D�H ) á¨«®¢ë¬¯®«¥¬ (14), ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® ¢¥«¨ç¨ë u00 ¨ w00 ¥§ ¢¨áïâ ®â ¢¥àâ¨ª «ì®© ª®®à¤¨ âë z ,   ¤¥©áâ¢¨¥¬£à ¤¨¥â  ¤ ¢«¥¨ï ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �â¥£à¨àãï



60 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5
���������	
�����������������¨á. 2. �ãªæ¨ï â®ª  ¥«¨¥©®£® áâ æ¨® à®£® â¥ç¥¨ï,®¡à §ã¥¬®£® ª®«¥¡ ¨ï¬¨ ãç áâª  ¤  ¢ ¢®¤¥ (a) ¨ ¢£«¨æ¥à¨¥ (¡). � áç¥â ¢ë¯®«¥ ¯à¨ � = 10�6 ¬2 /á (¢®¤ ),� = 6:8 � 10�4 ¬2 /c (£«¨æ¥à¨), H = 0:1 ¬, a = 0:02 ¬;§ ç¥¨ï  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ç áâ®âë ª®«¥¡ ¨© ¤  á®®â¢¥âáâ¢ã-îâ à¨á. 1ãà ¢¥¨¥ (2) á £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ huijz=0 = 0¨ @ hui =@zjz=D = 0 , ¯®«ãç ¥¬ ¨áª®¬ë© ¯à®ä¨«ì:hu(z)i =�u00w00�4� �1� 2e�H=� z� cos [H=�] ++e�z=� (sin [z=�]� cos [z=�])�: (15)�àï¬®© à áç¥â ¢¥«¨ç¨ë u00w00 á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬  «¨â¨ç¥áª®£® à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ (4){(6) ¤ ¥â á«¥¤ã-îéãî ®æ¥ªã (¯à¨ r = a , z = 0):u00w00 � 0:16 (�0!)2(1; a < H;H=a; a >H: (16)�§ ãà ¢¥¨ï ¥à §àë¢®áâ¨ ¢ëâ¥ª ¥â á¢ï§ì ¬¥¦¤ãå à ªâ¥àë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ £®à¨§®â «ì®© U0 ¨ ¢¥à-â¨ª «ì®© W0 ª®¬¯®¥â áª®à®áâ¨ áâ æ¨® à®£®¥«¨¥©®£® â¥ç¥¨ï:U0a � W0H W0 � U0(1; a < H;H=a; a >H: (17)
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