
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3 39������������ 537.86:519.2; 537.876.23:551.510; 550.3��������� � ���������������� ������ ������������������ ��������� ����� �� ������ ������������� � ���������������� �������������.�. �®«®£¤¨­, �.�. �à¨å®¤ìª®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�®«ãç¥­ë ®æ¥­ª¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï ¤¢¨¦ãé¨åáï á«ãç ©­ëå ¯®«¥© ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨­  ®£à ­¨ç¥­­ëå ¢à¥¬¥­­ëå ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ¨­â¥à¢ « å, ­ ©¤¥­ë ãá«®¢¨ï ¨å á®áâ®ï-â¥«ì­®áâ¨. � ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ­®¢®£® ¯®¤å®¤  ª ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¯®ª § ­®, çâ®¢à¥¬¥­­ë¥ ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®«­®áâìî á®¢¯ ¤ îâ, ¥á«¨ á«ãç ©­®¥ ¯®«¥ ¤¢¨¦¥âáïá ¯®áâ®ï­­®© áª®à®áâìî,   ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¥ ãáà¥¤­¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨âáï ¢¤®«ì «¨­¨¨, á®¢¯ ¤ îé¥©á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï ¯®«ï. �®«ãç¥­® ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥ £¨¯®â¥§ë �¥©«®à  ® <§ ¬®à®¦¥­-­®©> âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¤¢¨¦ãé¥£®áï á«ãç ©­®£® ¯®«ï ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥�à¨ ®¡à ¡®âª¥ ­ âãà­ëå ¤ ­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á«ãç ©­ëå ¯®«¥© ¢ £¥®ä¨§¨ç¥á-ª¨å áà¥¤ å ¢áâ ¥â ¢®¯à®á ®¡ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ®æ¥­®ª¨å áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ­  ®£à ­¨ç¥­­ëå¨­â¥à¢ « å ­ ¡«î¤¥­¨ï. �§¢¥áâ­®, çâ® ¢ ãá«®¢¨ïå£¥®ä¨§¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨¬¥­â  ãáà¥¤­¥­¨¥ ¯®  ­á ¬¡-«î à¥ «¨§ æ¨© ï¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¤®áâ¨¦¨-¬ë¬ ¨ ®¡ëç­® ¯à¨å®¤¨âáï ãáà¥¤­ïâì ¤ ­­ë¥ ¯®¢à¥¬¥­¨ ¨«¨ ¯® ¯à®áâà ­áâ¢ã. �à¨ íâ®¬ ¤¥« ¥âáï¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­® à ¢¥­áâ¢  áà¥¤­¥£® ¯® ­á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨© ¨ ª ª®£®-­¨¡ã¤ì ¤àã£®£® â¨¯ áà¥¤­¥£® (¯® ®¤­®© à¥ «¨§ æ¨¨), â. ¥. ¢ë¤¢¨£ ¥âáïíà£®¤¨ç¥áª ï £¨¯®â¥§  [1{3]. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢à¥¬¥­-­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¤«ï á«ãç ©­®£® ¯®«ï �(r; t) , £¤¥r ¨ t | ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ¨ ¢à¥¬¥­­ ï ª®®à¤¨­ âë,¤ ­®, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ [1, 2].�®à¬ã«¨à®¢ª  ãá«®¢¨ï ¢ë¯®«­¥­¨ï ¢à¥¬¥­­®©íà£®¤¨ç¥áª®© â¥®à¥¬ë ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ¬ â¥¬ â¨-ç¥áª®¬ã ®¦¨¤ ­¨î äã­ªæ¨¨ ®â á«ãç ©­®£® ¯®«ï�(r; t) á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �á«¨ ®¡à §®¢ âì ®æ¥­ªã¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï äã­ªæ¨¨ f [�(r; t)] ­ ª®­¥ç­®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; T ] , â® ¢§ïâ ï¯®  ­á ¬¡«î ¤¨á¯¥àá¨ï íâ®© ®æ¥­ª¨ ®â­®á¨â¥«ì­®á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï ¯®  ­á ¬¡«î¤®«¦­  áâà¥¬¨âìáï ª ­ã«î á à®áâ®¬ ¨­â¥à¢ « ãáà¥¤­¥­¨ï. �â® ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ä®à¬ã«ë ¤«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ®æ¥­ª¨:limT!1�2T = limT!1*24 1T TZ0 f [�(r; t)] dt352+! 0; (1)£¤¥ ¤«ï ¯à®áâ®âë ¯®«®¦¥­® hf [�(r; t)]i = 0 . �à¨ ãá«®-¢¨¨, ª®£¤  ¢à¥¬ï ª®àà¥«ïæ¨¨ �k äã­ªæ¨¨ f [�(r; t)]áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥ ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥­¨ï [0; T ] ,¯®á«¥¤­ïï ä®à¬ã«  ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¤«ï®æ¥­ª¨ ­¥®¡å®¤¨¬®£® §­ ç¥­¨ï T ¯à¨ ¤®¯ãáâ¨¬®¬ãà®¢­¥ â®ç­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï.

�­ «®£¨ç­ë© ¯®¤å®¤ ¯à¨¬¥­ï¥âáï ¨ ¯à¨ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®¬ ãáà¥¤­¥­¨¨ á«ãç ©­ëå ¯®«¥© �(r; t) ,ª®£¤  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯®­ïâ¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà-£®¤¨ç­®áâ¨. �à¨ íâ®¬ áç¨â ¥âáï, çâ® ¤«ï áâ â¨á-â¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­ëå ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå á«ãç ©­ëå¯®«¥© áà¥¤­¨¥ ¯®  ­á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨© á®¢¯ ¤ îâ(¢ á¬ëá«¥ ¢¥à®ïâ­®áâ­®© áå®¤¨¬®áâ¨) á® áà¥¤­¨¬¨¯® ¯à®áâà ­áâ¢ã [2]. �â¬¥â¨¬, çâ® §¤¥áì § ¤ ç  ¬ â¥-¬ â¨ç¥áª¨ á«®¦­¥¥, â ª ª ª ¨á¯®«ì§ã¥âáï âà¥åªà â-­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ | ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ®¡ê¥¬ã.�à¨ íâ®¬ ¢à¥¬ï ï¢«ï¥âáï ¯ à ¬¥âà®¬, ¨ ãáà¥¤­¥-­¨¥ ¯® ¯à®áâà ­áâ¢ã ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­ë©¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨. �à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­®¬ ¢ë¯®«­¥­¨¨ãá«®¢¨© ¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç¥á-ª¨å â¥®à¥¬ ¬®¦­® £®¢®à¨âì ® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥-¬¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¯®«­®áâìî áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ®¤-­®à®¤­ëå (áâ æ¨®­ à­ëå ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¨ ®¤­®à®¤­ëå¯® ¯à®áâà ­áâ¢ã) á«ãç ©­ëå ¯®«¥© �(r; t) .� à ¡®â å [4{6] à §à ¡®â ­ ­®¢ë© ¯®¤å®¤ ª ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ á«ãç ©­ëå ¯®«¥©, ®á-­®¢ ­­ë© ­  § ¬¥­¥ ãáà¥¤­¥­¨ï ¯® ¯à®áâà ­áâ¢ããáà¥¤­¥­¨¥¬ ¢¤®«ì ¯àï¬®© «¨­¨¨. � ª®© ¯®¤å®¤¯®§¢®«ï¥â á­¨§¨âì ãà®¢¥­ì á«®¦­®áâ¨ ª ª ¬ â¥¬ -â¨ç¥áª®£®, â ª ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ®¯¨á ­¨ï ¯®«¥©¢ ­ âãà­ëå ãá«®¢¨ïå.�à®¨««îáâà¨àã¥¬ íâ®â ¯®¤å®¤ ­  ¯à¨¬¥à¥  ­ -«¨§  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-£® á«ãç ©­®£® ¯®«ï �(r) = �(x; y; z) . �®à¬ã«¨à®¢ª ­®¢®© â¥®à¥¬ë ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¢¢®-¤¨âáï  ­ «®£¨ç­® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ä®à¬ã«¨à®¢ª¥¢à¥¬¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨, ®¤­ ª® §¤¥áì ãáà¥¤­¥­¨¥¯à®¨§¢®¤¨âáï ¢¤®«ì ¯àï¬®© «¨­¨¨ (¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­-­®áâ¨ | ¢¤®«ì ª®®à¤¨­ âë x):h�(x; y; z)i = �(x; y; z)L!1 � limL!1 1L LZ0 �(x; y; z) dx:(2)



40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3�àï¬ ï ç¥àâ | §­ ª ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ãáà¥¤­¥­¨ï.�â® ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨¯®§¢®«ï¥â ®æ¥­¨¢ âì áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥ áà¥¤­¥¥ ¯ãâ¥¬ãáà¥¤­¥­¨ï ¯® ®¤­®© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®®à¤¨­ â¥.�­â¥à¢ « ãáà¥¤­¥­¨ï [0; L] ¤®«¦¥­ ®¡¥á¯¥ç¨¢ âì§ ¤ ­­ãî â®ç­®áâì. �æ¥­ª  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨-¤ ­¨ï ¤«ï á«ãç ©­®£® ¯®«ï �(x; y; z) ¢¤®«ì ¯àï¬®©­  ãª § ­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ à ¢­ �(x; y; z)L = �L � 1L LZ0 �(x; y; z) dx: (3)�â  ¢ë¡®à®ç­ ï ®æ¥­ª  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ïï¢«ï¥âáï á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­®© á ¤¨á¯¥àá¨¥©�2L = D�2LE� 
��L�2 ; (4)ª®â®à ï ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ £¨¯®â¥§ë íà£®¤¨ç­®áâ¨¤®«¦­  áâà¥¬¨âìáï ª ­ã«î ¯à¨ L!1 .� £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å áà¥¤ å á«ãç ©­ë¥ ¯®«ï, ¯à¨¬¥-à ¬¨ ª®â®àëå ï¢«ïîâáï ¯®«ï â¥¬¯¥à âãàë, áª®à®áâ¨,¤ ¢«¥­¨ï  â¬®áä¥àë ¨«¨ ¯®«¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®-­¨æ ¥¬®áâ¨ ¢ ¨®­®áä¥à¥, ï¢«ïîâáï ¤¢¨¦ãé¨¬¨áï,â. ¥. ¨¬¥îâ ®¡é¨© ¢¨¤ �(r(t); t) = �(x(t); y(t); z(t); t) .�à¨ íâ®¬ ¯àï¬ãî § ¢¨á¨¬®áâì á«ãç ©­ëå ¯®«¥©®â ¢à¥¬¥­¨, ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®¡áâ¢¥­­®© ¨§-¬¥­ç¨¢®áâìî ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥©, á¢ï§ ­­®© á ¤¨ääã-§¨®­­ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ¨ âãà¡ã«¥­â­®áâìî, ¬®¦­®®¯ãáâ¨âì. �®£¤  á«ãç ©­®¥ ¯®«¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì¢ ¢¨¤¥ �(r(t)) = �(x(t); y(t); z(t)) . � íâ®¬ á«ãç ¥£®¢®àïâ ® ¬®¤¥«¨ <§ ¬®à®¦¥­­®©> âãà¡ã«¥­â­®áâ¨(<¢¬®à®¦¥­­ëå> ­¥®¤­®à®¤­®áâïå), ª®£¤  âãà¡ã«¥­â-­®áâì (­¥®¤­®à®¤­®áâ¨) á­®á¨âáï ¯®â®ª®¬, ­¥ ãá-¯¥¢ ï ¯à¥â¥à¯¥¢ âì ¨§¬¥­¥­¨©,   ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¤ ­­ë¥ ¯®«ãç îâ, ª ª ¯à ¢¨«®, ¯®¢à¥¬¥­­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨ï¬, ®á­®¢ë¢ ïáì ­  £¨¯®â¥§¥�¥©«®à  [3, 7]. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ¯à®áâà ­áâ-¢¥­­ë¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë áãé¥áâ¢¥­­® á«®¦-­¥¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢à¥¬¥­­ëå á¨áâ¥¬, ¯®íâ®¬ã¢ ¯à ªâ¨ª¥ ª ª £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å, â ª ¨ à ¤¨®ä¨§¨-ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®© áâàãªâãà¥ á«ãç ©­®£® ¯®«ï ®¡ëç­® ¯®«ãç îâ¯ãâ¥¬  ­ «¨§  ¢à¥¬¥­­ëå ¤ ­­ëå ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨-ïå ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå â®çª å ¯à®áâà ­áâ¢ . �®¢ë©¯®¤å®¤ ª íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â à¥è¨âì ¢®¯à®á®¡ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ¨ ¢à¥¬¥­­ëå®æ¥­®ª áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ¯à¨ç¥¬ à¥çì¨¤¥â ®¡ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ª ª á ¬¨å ®æ¥­®ª, â ª ¨ ¨å¤¨á¯¥àá¨©.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢­¨¬ ­¨¥ á®áà¥¤®â®ç¥­® ­  ­ «¨§¥ á«ãç ©­ëå ¯®«¥© �(r(t)) ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ®¡-é¥£® ¤¢¨¦¥­¨ï áà¥¤ë (¢¥â¥à, ¤à¥©ä) á ¯®áâ®ï­­®©áª®à®áâìî V. �¯¨à ïáì ­  ­®¢ë© ¯®¤å®¤ ª ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨, ¬ë ¯à® ­ «¨§¨àã¥¬£¨¯®â¥§ã �¥©«®à . �á­®¢­®© æ¥«ìî à ¡®âë ï¢«ï¥â-áï ¢ëïá­¥­¨¥ ãá«®¢¨© íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ¢à¥¬¥­­ëå¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª ¯à¨ ­ å®¦¤¥­¨¨ ¨å ­  ª®­¥ç­ëå ¨­â¥à¢ « å

­ ¡«î¤¥­¨ï,   â ª¦¥ ¢ëïá­¥­¨¥ ãá«®¢¨© á®®â¢¥â-áâ¢¨ï íâ¨å ®æ¥­®ª áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬ §­ ç¥­¨ï¬.� ¯à®¢®¤¨¬®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¡ã¤ãâ ãçâ¥­ë íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¥ ä ªâë ® ¢®§¬®¦­®©  ­¨§®âà®¯¨¨ ­¥-®¤­®à®¤­®áâ¥© á«ãç ©­ëå ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ¯®«¥©.� ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ ¯à¨§¥¬­®¬ á«®¥  â¬®áä¥àë ¯à¨ãáâ®©ç¨¢®© áâà â¨ä¨ª æ¨¨ ¢¨åà¨ ¢ëâï­ãâë ¢¤®«ì­ ¯à ¢«¥­¨ï áà¥¤­¥£® ¢¥âà  [3],   ¢ ¨®­®áä¥à¥ ­¥-®¤­®à®¤­®áâ¨ ¨®­¨§ æ¨¨ ¢ëâï­ãâë ¯® ¬ £­¨â­ë¬á¨«®¢ë¬ «¨­¨ï¬ [8].�®¬¥­âë ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¤¢¨¦ãé¥£®áï¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® á«ãç ©­®£® ¯®«ï�­ «¨§ ¯®«ï �(r(t)) ¡ã¤¥¬ ¯à®¢®¤¨âì ¢ ¯à¥¤¯®«®-¦¥­¨¨ ¯®«­®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ®¤­®à®¤­®áâ¨. �£à -­¨ç¨¢ ïáì à ¬ª ¬¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­®© â¥®à¨¨, à á-á¬®âà¨¬ ¬®¬¥­âë ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª . � íâ®¬ ¬®¦­® ®áâ ­®¢¨âìáï ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ¯à¨­æ¨¯¨- «ì­ëå ¢®¯à®á®¢ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¯à ªâ¨ª¨,   ¨á-á«¥¤®¢ ­¨¥ ¬®¬¥­â®¢ ¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢ ¡ã¤¥â ¨¬¥âìáå®¦¨¥  «£®à¨â¬ë.� ©¤¥¬ ¤¨á¯¥àá¨î ®æ¥­ª¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨-¤ ­¨ï á«ãç ©­®£® ¯®«ï �(r(t)) = �(x(t); y(t); z(t))¤«ï ¨§®âà®¯­®© ¨  ­¨§®âà®¯­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®à-à¥«ïæ¨¨ £ ãáá®¢®© ä®à¬ë, ¯®« £ ï h�(r(t))i = 0 .�à¨ ¨§®âà®¯­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ £ ãá-á®¢®© ä®à¬ë ¤«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ (4) ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ­ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; L] ¢¤®«ì ¯àï¬®© «¨-­¨¨, ¯à®¨§¢®«ì­® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­®© ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥,¬®¦­® ¯®«ãç¨âì�2L =p� �2lkL�1�(L=lk); (5)£¤¥ lk | ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë© à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨, � |¨­â¥£à « ¢¥à®ïâ­®áâ¨, �2 | áâ â¨áâ¨ç¥áª ï ¤¨á¯¥à-á¨ï ¯®«ï �(r; t) . �ëç¨á«¥­­ ï ¤¨á¯¥àá¨ï ®æ¥­ª¨ ¤«ï¨§®âà®¯­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â­ ¯à ¢«¥­¨ï «¨­¨¨ ãáà¥¤­¥­¨ï ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï «¨èì®â­®è¥­¨¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ª ¤«¨­¥ ¨­â¥à¢ «  ãáà¥¤­¥­¨ï. �à¨ L ! 1 á®®â-­®è¥­¨¥ (5) á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®©á®áâ®ïâ¥«ì­®áâ¨ ®æ¥­ª¨ (3) ¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ï¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨, â. ¥. limL!1�2L = 0 .� áá¬®âà¨¬ á«ãç ©  ­¨§®âà®¯­®© ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ë¡¥à¥¬ á¨áâ¥¬ã ª®®à-¤¨­ â â ª, çâ®¡ë £®à¨§®­â «ì­ ï ¯«®áª®áâì (x; y) ,¡ë«  ¯ à ««¥«ì­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ §¥¬«¨,   ®áì z ­ -¯à ¢«¥­  ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ¢¢¥àå. �ãáâì äã­ªæ¨ï  ¢-â®ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ãç ©­®£® ¯®«ï ®áâ ¥âáï £ ãáá®¢®©,  ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© í««¨¯á®¨¤ë¢à é¥­¨ï, á¥ç¥­¨ï ª®â®àëå ¢ ¯«®áª®áâ¨ (x; z) áãâìí««¨¯áë, ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¡®«ìè®© ®á¨ ª®â®àëå á®áâ ¢-«ïîâ ã£®« 
 á ®áìî z . �®£¤  äã­ªæ¨î  ¢â®ª®àà¥«ï-æ¨¨ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì æ¥­âà «ì­®© ¯®¢¥àå­®áâìî¢â®à®£® ¯®àï¤ª  [9]B�(x; y; z) == �2 exp �� �a11x2 +2a13xz + a22y2 + a33z2�� ; (6)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3 41£¤¥ ª®íää¨æ¨¥­âë ai;j ¨¬¥îâ ¢¨¤a11 = b�2d�2 �d2 cos2 
 + b2 sin2 
� ;a22 = b�2;a13 = b�2d�2 �b2 � d2� sin
 cos 
;a33 = b�2d�2 �d2 sin2 
 + b2 cos2 
� :�¤¥áì d; b | ¡®«ìè ï ¨ ¬ « ï ¯®«ã®á¨ í««¨¯á®-¨¤  ¢à é¥­¨ï. �¨¤­®, çâ® ¢ á«ãç ¥  ­¨§®âà®¯­®©äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨ï ®æ¥­ª¨ ¬ â¥¬ -â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï á«ãç ©­®£® ¯®«ï ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì®â ®à¨¥­â æ¨¨ «¨­¨¨ ãáà¥¤­¥­¨ï. � áá¬®âà¨¬ ®¡-é¨© á«ãç ©, ª®£¤  ­ ¯à ¢«¥­¨¥ «¨­¨¨ ãáà¥¤­¥­¨ï­¥ á®¢¯ ¤ ¥â á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢ëâï­ãâ®áâ¨ í««¨¯á ¨ á®áâ ¢«ï¥â ã£®« � á ®áìî z ¢ ¯«®áª®áâ¨ (x; z) .�®£¤  ¤«ï ¤¨á¯¥àá¨¨,  ­ «®£¨ç­®© ¯® á¬ëá«ã (5),¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ¯®«ï ¢¤®«ì ãª § ­­®© «¨­¨¨ ¬®¦­®­ ©â¨ �2L =p� �2 dL � �Ld�1'(�; 
)�'(�; 
) : (7)�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ '(�; 
)=�e2 sin2(��
)+ cos2(��
)�1=2;e = d=b | ®â­®è¥­¨¥ ®á¥© í««¨¯á®¨¤  ¢à é¥­¨ï.�§ ¯®á«¥¤­¥£® á®®â­®è¥­¨ï ¢ëâ¥ª ¥â àï¤ ç áâ­ëåá«ãç ¥¢. � ª, ¥á«¨ «¨­¨ï ãáà¥¤­¥­¨ï ¯®«ï á®¢¯ ¤ ¥âá ª®®à¤¨­ â­®© ®áìî x , â® ¤¨á¯¥àá¨ï ®æ¥­ª¨¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤�2L =p� �2 dL � hLd�1 �e2 cos2 
 + sin2 
�1=2i�e2 cos2 
 + sin2 
�1=2 : (8)�á«¨ ¡®«ìè ï ®áì í««¨¯á®¨¤  ­¥®¤­®à®¤­®áâ¥© ­ -¯à ¢«¥­  ¯® ®á¨ z (
 = 0),   «¨­¨ï ãáà¥¤­¥­¨ï¯®«ï | ¯® ®á¨ x , â® ¤¨á¯¥àá¨ï ®æ¥­ª¨ áà¥¤­¥£®¯®«ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®â­®è¥­¨¥¬ à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨¢¤®«ì x (¬ « ï ¯®«ã®áì) ª ¤«¨­¥ ¨­â¥à¢ «  ãáà¥¤­¥-­¨ï �2L =p� �2bL�1�(L=b): (9)�­ «¨§ ¢ëà ¦¥­¨© (7){(9) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨­ å®¦¤¥­¨¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï á«ãç ©­®-£® ¯®«ï á  ­¨§®âà®¯­®© äã­ªæ¨¥©  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨«¨­¨î ãáà¥¤­¥­¨ï â ª¦¥ ¬®¦­® ¢ë¡¨à âì ¯à®¨§-¢®«ì­®, ¯®áª®«ìªã ¤«ï «î¡®© ®à¨¥­â æ¨¨ «¨­¨¨¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®© á®áâ®ïâ¥«ì-­®áâ¨ ®æ¥­®ª, â. ¥. limL!1�2L = 0 . �¤­ ª® á«¥¤ã¥â®â¬¥â¨âì, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­®© ®æ¥­ª  ¡ã¤¥â¤«ï á«ãç ï (9), ª®£¤  ®â­®è¥­¨¥ à ¤¨ãá  ª®àà¥«ïæ¨¨ª ¤«¨­¥ ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥­¨ï ­ ¨¬¥­ìè¥¥. �â®á«¥¤ã¥â ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, ª®£¤  âà¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì®¡ê¥¬ ¢ë¡®àª¨ (¤«¨­ã ¨­â¥à¢ «  L), ®¡¥á¯¥ç¨¢ î-é¨© § ¤ ­­ãî â®ç­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï.�áâ ­®¢¨¬áï ­   ­ «¨§¥ ¢à¥¬¥­­ëå á¢®©áâ¢ á«ã-ç ©­ëå ¯®«¥© �(r(t)) . �à¨ ­ «¨ç¨¨ ®¡é¥£® ¤¢¨-¦¥­¨ï áà¥¤ë (¢¥â¥à, ¤à¥©ä) á ¯®áâ®ï­­®© áª®-à®áâìî V § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢à¥¬¥­¨ ¯à®áâà ­áâ-¢¥­­®£® ¯®«ï ¨¬¥¥â ¢¨¤ �(r(t)) = �(r0 + Vt) =

= �(x0+Vxt; y0+Vyt; z0+V t) (¢ ­¥¯®¤¢¨¦­®© á¨áâ¥¬¥ª®®à¤¨­ â).�á«¨ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï á®¢¯ -¤ ¥â á ®áìî x (Vx = V; Vy = 0; Vz = 0), â® ¢à¥¬¥­-­ ï ®æ¥­ª  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï ­  ¨­â¥à¢ «¥[0; T ] ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© â®çª¥ ¯à®áâà ­áâ¢  à ¢­ e�T = 1T TZ0 �(x0+V t; y0; z0) dt; (10)x0; y0; z0 | ª®®à¤¨­ âë ­ ç «  ®âáç¥â . � ¬¥­®© ¯¥-à¥¬¥­­®© x= x0 + V t ¬®¦­® ¯¥à¥©â¨ ®â ¢à¥¬¥­­®£®ãáà¥¤­¥­¨ï ª ãáà¥¤­¥­¨î ¢¤®«ì ¯àï¬®© «¨­¨¨ |®á¨ x . �®£¤  ¯®«ãç¨¬e�T = 1V T V TZ0 �(x; y0; z0) dx: (11)�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¤«ï íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ¢à¥¬¥­­®© (11)¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© (3) ®æ¥­®ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£®®¦¨¤ ­¨ï á«ãç ©­®£® ¯®«ï ¨­â¥à¢ « ¢à¥¬¥­­®£®ãáà¥¤­¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¡¨à âì â ª¨¬, çâ®¡ë ¢ë-¯®«­ï«®áì à ¢¥­áâ¢® L = V T . �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨¢ë¡à ­­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; L] íª¢¨-¢ «¥­â­ë© ¨­â¥à¢ « ¢à¥¬¥­­®£® ãáà¥¤­¥­¨ï [0; T ]ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥-­¨ï V:�á«¨ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï á«ãç ©-­®£® ¯®«ï ­¥ á®¢¯ ¤ ¥â á «¨­¨¥© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£®ãáà¥¤­¥­¨ï, â® ¢®¯à®á ® á®®â­®è¥­¨¨ ¢à¥¬¥­­ëå¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª áà¥¤­¨å §­ ç¥­¨© ¨ ¨åá®®â¢¥âáâ¢¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬ áà¥¤­¨¬,   â ª¦¥ ¢®-¯à®á ¢ë¡®à  ¨­â¥à¢ «®¢ ­ ¡«î¤¥­¨ï âà¥¡ã¥â ¡®«¥¥¤¥â «ì­®£® à áá¬®âà¥­¨ï. �¥§ ®£à ­¨ç¥­¨ï ®¡é­®á-â¨ § ¤ ç¨ áç¨â ¥¬, çâ® ¯®áâ®ï­­ë© ¢¥ªâ®à áª®à®áâ¨¯¥à¥¬¥é¥­¨ï á«ãç ©­®£® ¯®«ï à á¯®«®¦¥­ ¢ ¯«®áª®-áâ¨ (x; z) ¨ ¨¬¥¥â £®à¨§®­â «ì­ãî ¨ ¢¥àâ¨ª «ì­ãîª®¬¯®­¥­âë Vx = V cos#; Vz = V sin#; £¤¥ # |ã£®« ¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à®¬ V ¨ ª®®à¤¨­ â­®© ®áìî x:�®£¤  ¢à¥¬¥­­ ï ®æ¥­ª  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï­  [0; T ] ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© â®çª¥ ¯à®áâà ­áâ¢  (¤«ï¯à®áâ®âë | ¢ ­ ç «¥ ª®®à¤¨­ â) ¨¬¥¥â ¢¨¤�̂(Vt)T = 1T TZ0 �(Vxt; 0; Vzt) dt== 1VxT VxTZ0 �(x; 0; x tg #) dx: (12)�­ «®£¨ç­ ï ®æ¥­ª  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ïá«ãç ©­®£® ¯®«ï ¢ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨­  ¨­â¥à¢ «¥ [0; L] ¢¤®«ì ¯àï¬®©, «¥¦ é¥© ¢ ¯«®á-ª®áâ¨ (x; z) ¨ á®áâ ¢«ïîé¥© ã£®« # á ª®®à¤¨­ â­®©®áìî x , ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ªà¨¢®«¨­¥©­ë© ¨­â¥£à «¯¥à¢®£® à®¤ �(r)L = 1L Z(L) �(x; 0; z) dl =



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò3= 1L LxZ0 �[x; 0; z(x)]q1 + z02(x) dx== 1Lx LxZ0 �(x; 0; x tg #) dx; (13)£¤¥ Lx = L cos# . �§ á®®â­®è¥­¨© (12), (13) ¢¨¤­®,çâ® ¥á«¨ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï á«ã-ç ©­®£® ¯®«ï á®¢¯ ¤ ¥â á «¨­¨¥© ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£®ãáà¥¤­¥­¨ï, â®, ¯®« £ ï VxT = Lx , çâ® ¯à¨¢®¤¨âª á®®â­®è¥­¨î V T = L , ¬®¦­® ª®­áâ â¨à®¢ âì ¯®«-­ãî íª¢¨¢ «¥­â­®áâì ¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®©®æ¥­®ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï�̂(Vt)T = �(r)L: (14)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ¤¢¨-¦ãé¥£®áï á ¯®áâ®ï­­®© áª®à®áâìî á«ãç ©­®£® ¯®«ï¬®¦­® ­ å®¤¨âì ¯ãâ¥¬ ãáà¥¤­¥­¨ï ª ª ­  ¢à¥¬¥­­®¬(¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© â®çª¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ), â ª ¨ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®¬ (¢ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨) ¨­-â¥à¢ « å ­ ¡«î¤¥­¨ï, ¯à¨ íâ®¬ ¢à¥¬¥­­®© ¨­â¥à¢ «á¢ï§ ­ á ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ á®®â­®è¥­¨¥¬ T = L=V:�«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ® íâ® ®â­®á¨âáï ª ªª ¨§®âà®¯­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ãç ©­®£®¯®«ï, â ª ¨ ª  ­¨§®âà®¯­®©. �à¨ íâ®¬ ¤¨á¯¥àá¨¨¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ®æ¥­®ª â ª¦¥ á®¢-¯ ¤ îâ. � ª, ¤«ï ¨§®âà®¯­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥-«ïæ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨ï ¢à¥¬¥­­®© ®æ¥­ª¨ �2T á®¢¯ ¤ ¥âá ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (5),   ¤«ï  ­¨§®âà®¯­®© | á ¢ë-à ¦¥­¨¥¬ (7), £¤¥ ¥áâì § ¢¨á¨¬®áâì ®â ®à¨¥­â æ¨¨¢¥ªâ®à  áª®à®áâ¨ («¨­¨¨ ãáà¥¤­¥­¨ï) ®â­®á¨â¥«ì­®¡®«ìè®© ®á¨ í««¨¯á . �á«¨ áª®à®áâì ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï¯®«ï á®¢¯ ¤ ¥â á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢ëâï­ãâ®áâ¨ í««¨¯á äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨, â® ¤¨á¯¥àá¨ï ¢à¥¬¥­­®©®æ¥­ª¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¬®¤ã«¥¬ áª®à®áâ¨.�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ à ááã¦¤¥­¨ï ä ªâ¨-ç¥áª¨ ¤®ª §ë¢ îâ á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì £¨¯®â¥§ë �¥©«®à ® § ¬®à®¦¥­­®© âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ -â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï á«ãç ©­ëå ¯®«¥©, ¤¢¨¦ã-é¨åáï á ¯®áâ®ï­­®© áª®à®áâìî. �ª¢¨¢ «¥­â­®áâì¢à¥¬¥­­ëå ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª (14) ¨ ¨å¤¨á¯¥àá¨©,   â ª¦¥ ¯à®áâ ï á¢ï§ì ¨­â¥à¢ «®¢ ­ ¡«î-¤¥­¨ï á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ®¡ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¯à®¨«-
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