
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3 43��� 551.511.32:536.758����� ������������� ������� ��� �������������������� ������������� �������������� ��������� ������.�. �èª®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: atm@phys.msu.su�«ï ®¯¨á ¨ï á«ãç ©ëå ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¢  â¬®áä¥à¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï á¨áâ¥¬  ®àâ®-£® «ìëå äãªæ¨©, ¯®áâà®¥ëå ¢ ä®à¬¥ á®¡áâ¢¥ëå à¥è¥¨© § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï.� «¨§¨àã¥âáï á¥¬¥©áâ¢® à¥è¥¨© íâ®© § ¤ ç¨  ¤ ¯®¢¥àå®áâìî áä¥àë ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¤¢ãå¯ à ¬¥âà®¢, ®¤¨ ¨§ ª®â®àëå á¢ï§ë¢ ¥â ¢ãâà¥îî í¥à£¨î á ®¯¥à â®à®¬ � ¯« á ,   ¢â®à®©®¯¨áë¢ ¥â £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥   íâ®© ¯®¢¥àå®áâ¨.�¢¥¤¥¨¥�á¯®«ì§®¢ ¨¥ ®àâ®£® «ìëå á®¡áâ¢¥ëåäãªæ¨© (���) ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¡ §¨á  à §«®¦¥¨ïá«ãç ©ëå ¯®«¥© ¢ £¥®ä¨§¨ª¥ ï¢«ï¥âáï è¨à®ª®ã¯®âà¥¡¨â¥«ìë¬, ¨ á¯¨á®ª â ª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨© áç¨âë¢ ¥â ã¦¥ ¥ ®¤ã á®âî à ¡®â (á¬.,  ¯à.,ááë«ª¨ ¢ [1{3]). � ª,  ¯à¨¬¥à, ¢ £«®¡ «ìëåá¯¥ªâà «ìëå ¬®¤¥«ïå ¡ §¨áë¬¨ ï¢«ïîâáï áä¥à¨-ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨, ª®â®àë¥ ¢å®¤ïâ ¢ ç áâë¥ à¥è¥¨ïãà ¢¥¨© � ¯« á  ¨ �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ áä¥à¨ç¥áª¨åª®®à¤¨ â å, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨å ¢ ç¨á-«¥ëå áå¥¬ å ¯à®£®§  ¯®£®¤ë ¨ ª«¨¬ â  [4{7].�®á«¥ à ¡®â �.�. �¡ãå®¢  ® á«ãç ©ëå ¯®«ïå[8, 9] (¢ â®¬ ç¨á«¥ á«ãç ©ëå ¯®«ïå   áä¥à¥)¡®«ìè®¥ à á¯à®áâà ¥¨¥ ¯®«ãç¨«¨ í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥®àâ®£® «ìë¥ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ (���� ¨«¨EOF ¢  £«¨©áª®© âà áªà¨¯æ¨¨) [1, 3, 10, 11].�®à §¤® ¬¥ìè¥ ¯®¤®¡ëå à ¡®â ¬®¦® ¢¨¤¥âì ®¡®àâ®£® «ìëå äãªæ¨ïå ¯® ¢¥àâ¨ª «ì®© ª®®à¤¨- â¥, å®âï ¨å ¯à¨¬¥¥¨¥ ¢ á¨®¯â¨ç¥áª¨å ¨ ª«¨¬ -â¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«ïå ®¡áã¦¤ «®áì ¢ ¥ª®â®àëå à ¡®â å(á¬.,  ¯à., [2, 12]). �â® ®¡êïáï¥âáï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,âàã¤®áâìî ¢ë¡®à  â ª®© á¨áâ¥¬ë äãªæ¨©, à §«®-¦¥¨¥ ¯® ª®â®à®© ®á®¢ëå á¨®¯â¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª (â¥¬¯¥à âãàë, ¤ ¢«¥¨ï, áª®à®áâ¨ ¨  ¯à ¢-«¥¨ï ¢¥âà  (¨«¨ äãªæ¨¨ â®ª  ¨ ¢¨åàï)) ¯à¨¢®¤¨«®¡ë ª ¤®áâ â®ç® ¡ëáâà®© áå®¤¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢à §«®¦¥¨ï, á â¥¬, çâ®¡ë ®â®á¨â¥«ì® ¥¡®«ìè®¥ç¨á«® ª®íää¨æ¨¥â®¢ ®¯¨áë¢ «® ®á®¢ë¥ § ª®®-¬¥à®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï íâ¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ ¨å¥áâ¥áâ¢¥®© ¨§¬¥ç¨¢®áâ¨.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï â ª ï á¨áâ¥¬ ���, ¯® ª®â®à®© ¬®¦® ¯à®¢¥áâ¨ à §«®¦¥¨¥ ¯®«ï¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥àë,   â ª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨, ª ªâ¥¬¯¥à âãà  (¢ãâà¥ïï í¥à£¨ï) ¨ áª®à®áâì ¢¥âà (¨«¨ ¬®¬¥â ¨¬¯ã«ìá ), ¯à¨ à §«®¦¥¨¨ ¯® íâ®©¦¥ á¨áâ¥¬¥ äãªæ¨© ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï á®¡áâ¢¥ë¬¨§ ç¥¨ï¬¨ ¨«¨ áà¥¤¨¬¨ ¤«ï ª ¦¤®© ¬®¤ë à §«®-¦¥¨ï. � ª®© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì § ª®ëá®åà ¥¨ï ¬ ááë, í¥à£¨¨, ¨¬¯ã«ìá  ¨ ¬®¬¥â 

¨¬¯ã«ìá  ¢á¥©  â¬®áä¥àë, â ª ª ª ª ¦¤ ï ¬®¤ å à ªâ¥à¨§ã¥â á¢®©áâ¢  ¢á¥©  â¬®áä¥àë.� ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®¢¥àå®áâì �¥¬«¨ à á-á¬ âà¨¢ ¥âáï ¢ ä®à¬¥ áä¥àë,   £¥®¯®â¥æ¨ « ¯à®-¯®àæ¨® «¥ 1=r . � íâ®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¥ à áá¬ â-à¨¢ ¥âáï ¢«¨ï¨¥ á¨«ë �®à¨®«¨á    à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¯«®â®áâ¨ ¢®§¤ãå ,   ¢«¨ï¨¥ æ¥âà®¡¥¦®£®ãáª®à¥¨ï ãç¨âë¢ ¥âáï ç¥à¥§ £¥®¯®â¥æ¨ « (áã¬¬ã£à ¢¨â æ¨®®£® ¯®â¥æ¨ «  ¨ ¯®â¥æ¨ «  æ¥âà®-¡¥¦®© á¨«ë), ª®â®àë© § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â ¢ëá®âë ¤ ¯®¢¥àå®áâìî. �® áãé¥áâ¢ã íâ® áâ ¤ àâ ï§ ¬¥  £¥®¯®â¥æ¨ «ìëå ª®®à¤¨ â áä¥à¨ç¥áª¨¬¨á  ¨¡®«ìè¨¬¨ ®è¨¡ª ¬¨ ¬¥âà¨ç¥áª®© ä®à¬ë ã ¯®-¢¥àå®áâ¨ �¥¬«¨ ®ª®«® 0.17% [13]. � â ª®© ã¯à®é¥-®© ¯®áâ ®¢ª¥ ¯®áâà®¥ë¥���¬®£ãâ á«ã¦¨âì ®á-®¢®© ¤«ï  å®¦¤¥¨ï ¢ ¯®á«¥¤ãîé¥¬ ¡®«¥¥ â®çëå¯à¨¡«¨¦¥¨© ¬¥â®¤ ¬¨ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©.�®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨� ¬ ¥®¡å®¤¨¬®  ©â¨ á¨áâ¥¬ã äãªæ¨©, ®àâ®-£® «ìëå ¢¥ áä¥àë à ¤¨ãá  R0 , ¤¥©áâ¢¨â¥«ìëå,ã¡ë¢ îé¨å   ¡¥áª®¥ç®áâ¨ ¨ ª¢ ¤à â¨ç® ¨â¥£-à¨àã¥¬ëå. �¥à¢ ï (£« ¢ ï) ¨«¨ ¥áª®«ìª® ¯¥à¢ëå��� ¤®«¦ë ¨¬¥âì ¢¥àâ¨ª «ìë© ¬ áèâ ¡ å à ª-â¥àë© ¤«ï  ¡«î¤ ¥¬®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨.�ã¤¥¬ ¨áª âì íâã á¨áâ¥¬ã äãªæ¨© f ig1i=0 ª ªà¥è¥¨ï § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï á á ¬®á®¯àï-¦¥ë¬ «¨¥©ë¬ ®¯¥à â®à®¬ í¥à£¨¨ ¤«ï æ¥-âà «ì®£® ¯®«ï:� -22ma� i � GMmar  i =Ei i; (1)£¤¥ - | ¯®áâ®ï ï, á¢ï§ë¢ îé ï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¯«®â®áâ¨ ç¥à¥§ ®¯¥à â®à � ¯« á  á ¢ãâà¥¥©í¥à£¨¥© íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï [14], ma | ¬ áá  â¬®áä¥àë, M | ¬ áá  �¥¬«¨, �GMmar | £à ¢¨-â æ¨®ë© ¯®â¥æ¨ «, E | ¯®« ï í¥à£¨ï à á¯à¥-¤¥«¥¨ï. �®à¬ã, ¨«¨ ¬®¤ã, áâ æ¨® à®£® à á¯à¥-¤¥«¥¨ï  ®¡ëç®  §ë¢ îâ <¢®«®¢®© äãªæ¨¥©>,  á ¬® ãà ¢¥¨¥ å®à®è® ¨§¢¥áâ® ª ª ãà ¢¥¨¥�àñ¤¨£¥à .



44 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3� á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ (®¡ àã-¦¨âì <¯à®¡ãî> ç áâ¨æã ¥¤¨¨ç®© ¬ ááë), ¢ëà -¦ ¥¬®¥ ç¥à¥§ ª¢ ¤à â <¢®«®¢®© äãªæ¨¨>, ¤®«¦®¯à®ï¢«ïâìáï ¢ áà¥¤¥¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ¯«®â®áâ¨  â-¬®áä¥àë. �®áª®«ìªã à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯«®â®áâ¨  â¬®-áä¥àë ¯® ¢ëá®â¥ ¡«¨§ª® ª íªá¯®¥æ¨ «ì®¬ã, çâ®¡ëíâ¨ äãªæ¨¨ ®¯¨áë¢ «¨ ¨ à ¢®¢¥á®¥ à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¯«®â®áâ¨, £à ¨çë¬ ãá«®¢¨¥¬   ¯®¢¥àå®áâ¨¤®«¦® ¡ëâì ãá«®¢¨¥ 3-£® à®¤ : @ @r r=R0 =�� :� à ¬¥âà - ®¯à¥¤¥«ï¥â ¬ áèâ ¡ ¢á¥å á®¡áâ¢¥-ëå äãªæ¨© (¨¦¥ ¤«ï ªà âª®áâ¨ ��), ¨ ¯®íâ®¬ã¥£® ã¦® ¢ë¡à âì â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë  ¡«î¤ -¥¬®¥ áà¥¤¥¥ (¯® ¢à¥¬¥¨ ¨ ã£«®¢ë¬ ª®®à¤¨ â ¬)à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥àë ¯® ¢¥àâ¨ª «¨å®à®è® ®¯¨áë¢ «®áì ¯¥à¢®© �� (â®ç¥¥ ã«¥¢®©,¥á«¨ á«¥¤®¢ âì âà ¤¨æ¨®®© ã¬¥à æ¨¨ ®á®¢®-£® ¨«¨ ¥¢®§¬ãé¥®£® á®áâ®ï¨ï). �â®â ¯ à ¬¥âà¬®¦® ¢ëà §¨âì ç¥à¥§ áà¥¤îî â¥¬¯¥à âãàã Ta(áª®à®áâì ¢ãâà¥¥£® ¤¢¨¦¥¨ï), ¯à¨¢¥¤¥ãî ¢ë-á®âã  â¬®áä¥àë H0 , áà¥¤¨© à ¤¨ãá �¥¬«¨ R0¨ ¬ ááã  â¬®áä¥àë ma:�¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï �àñ¤¨£¥à ¢ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ â®ª®©  â¬®áä¥àë�®¬®¦¨¬ ®¡¥ ç áâ¨ ãà ¢¥¨ï (1)   ¬®¦¨â¥«ìH2 , ¨¬¥îé¨© á¬ëá« ª¢ ¤à â  ¯à¨¢¥¤¥®© ¢ëá®âë¤«ï ª ¦¤®© ¬®¤ë, à §¤¥«¨¬   � -22ma ¨ ®¡®§ -ç¨¬ ¡¥§à §¬¥àë¥ ¢¥«¨ç¨ë á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:rH = x , R0H = x0 , 2m2ag0R20H-2 = C ¨ �2maEH2- = " .�¥à¥©¤¥¬ ¢ áä¥à¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã ª®®à¤¨ â, ¨á-¯®«ì§ã¥¬ à §¤¥«¥¨¥ ¯¥à¥¬¥ëå, â ª ª ª ¯®â¥æ¨ «§ ¢¨á¨â â®«ìª® ®â à ¤¨ «ì®© ª®®à¤¨ âë, ¢ë¤¥«¨¬¨§ « ¯« á¨   à ¤¨ «ìãî ç áâì: @2@x2 + 2x @@x . �£«®¢ ïª®¬¯®¥â  à¥è¥¨ï ¡ã¤¥â áä¥à¨ç¥áª®© äãªæ¨¥©j -£® ¯®àï¤ª . �à ¢¥¨¥ ¤«ï à ¤¨ «ì®© ª®¬¯®¥-âë '(x) ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤:@2'@x2 + 2x @'@x + Cx '� j(j +1)x2 '= "':� áá¬®âà¨¬ á ç «  áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨çë¥à¥è¥¨ï (j = 0), â ª ª ª  á ¨â¥à¥áã¥â ¢ ¯¥à-¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¨§¬¥¥¨¥ �� á ¢ëá®â®©. �â  § ¤ ç �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ¨¬¥¥â ¤¨áªà¥âë© á¯¥ªâà á®¡-áâ¢¥ëå § ç¥¨© (��) ¯à¨ ®âà¨æ â¥«ìëå § ç¥-¨ïå í¥à£¨¨ E . �¤¥« ¢ ¯®¤áâ ®¢ªã ' = e�x=2�¨ ¯®« £ ï " = 1=4 , â. ¥. á¢ï§ ¢ ¯à¨¢¥¤¥ãî ¢ëá®âãá í¥à£¨¥© à á¯à¥¤¥«¥¨ï, ¯®«ãç ¥¬, çâ® � ¥áâì¢ëà®¦¤¥ë¥ (ª®ä«îíâë¥) £¨¯¥à£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥äãªæ¨¨ 1F 1 [15], ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ãà ¢¥¨îx@2�@x2 + (2� x)@�@x + (C � 1)� = 0:�¤ ª® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ª« áá¨ç¥áª¨å ¯®«¨®¬®¢� £¥àà  (¯à¨ C = n + 1) ¤«ï à¥è¥¨ï § ¤ ç¨¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¢¥ áä¥àë ¥®¡å®¤¨¬® ã¤®¢«¥â¢®à¨âì¥ â®«ìª® ãá«®¢¨î   ¡¥áª®¥ç®áâ¨, ª®â®à®¥ ¢ë-

à ¦ ¥âáï ¢ ä®à¬¥ ª¢ ¤à â¨ç®© ¨â¥£à¨àã¥¬®áâ¨,® ¨ £à ¨ç®¬ã ãá«®¢¨î   ¯®¢¥àå®áâ¨, ª®â®à®¥â¥¯¥àì ¨¬¥¥â ¢¨¤ @�@x x=x0 = (12��H)�: �â®à®¥ «¨¥©-® ¥§ ¢¨á¨¬®¥ à¥è¥¨¥ ¥ ï¢«ï¥âáï ª¢ ¤à â¨ç®¨â¥£à¨àã¥¬ë¬ ¤ ¦¥ á ¬®¦¨â¥«¥¬ e�x=2 , ¨ ®® ¥¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ® ¢ ®¡é¥¬ à¥è¥¨¨. � ª ª ª á¨¬¯â®â¨ª  ¨â¥£à¨àã¥¬®£® (á ¢¥á®¬ e�x) à¥è¥¨ï¨§¢¥áâ  (� � x�1 ¯à¨ x ! 1 [16]) ¨ ¯®áª®«ìªã á ¨â¥à¥áãîâ £« ¢ë¬ ®¡à §®¬ à¥è¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨x � x0 ( zR0 � 1), ¤«ï  å®¦¤¥¨ï �� ¨  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨¨ â®ç®£® à¥è¥¨ï ¬®¦® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáïâ¥®à¨¥© ¢®§¬ãé¥¨© ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì   «¨â¨ç¥áª®¥à¥è¥¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥®£® ãà ¢¥¨ï. �«ï íâ®£® á¤¥-« ¥¬ ¯®¤áâ ®¢ªã �(x) = x�!(x) . �®£¤  !(x) ã¤®¢-«¥â¢®àï¥â ãà ¢¥¨îx@2!@x2+(2(1+�)�x) @!@x+(C���1)!+�(�+ 1)x ! = 0;(2)¨, áç¨â ï ¯®á«¥¤¨© ç«¥ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨¯®áâ®ïë¬ ¨ à ¢ë¬ �(�+1)x0 , à¥è¥¨ï ãà ¢¥-¨ï (2) ¢ ®¡« áâ¨ x�x0x0 � 1 ¬®¦®  ¯¯à®ªá¨¬¨-à®¢ âì ®¡®¡é¥ë¬¨ ¯®«¨®¬ ¬¨ � £¥àà  L2�+1n ,¥á«¨ ¯®¤®¡à âì ¯ à ¬¥âà  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ � â ª, çâ®C � 1� �+ �(�+1)x0 = n . �á«¨ ¯à¥¤áâ ¢¨âì â¥¯¥àì C¢ ä®à¬¥ {x0 , ¯®áª®«ìªã C �H , â®{+ �(�+1)x0 � (�+ 1) = n¨«¨ x0 = {+ �(�+1)�+ n+1 : (3)� ª¨¬ ®¡à §®¬, x0 ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âìª ª á¯¥ªâà «ìë© ¯ à ¬¥âà, ¢ë¡®à ª®â®à®-£® â¥¯¥àì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï £à ¨çë¬ ãá«®¢¨¥¬@!@x x=x0 = �12 � �R0x0 � �x0�! . �®¤áâ ¢«ïï ¢ íâ®£à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥ à¥è¥¨¥ ¢ ä®à¬¥ ¯®«¨®¬ � £¥àà ,  å®¤¨¬ ª®à¥ì ãà ¢¥¨ï:L02�+1n (x) =�12 � �R0x � �x�L2�+1n (x); (4)ª®â®àë© ¨ ¤®«¦¥ à ¢ïâìáï x0 .�¥à¢ë¥ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ ¨ á®¡áâ¢¥ë¥§ ç¥¨ï� áá¬®âà¨¬ å à ªâ¥à ¯¥à¢ëå �� ¨ ¯®¢¥¤¥¨¥¯¥à¢ëå ��. �á®¢®¥ á®áâ®ï¨¥ (n = 0) ¤®«¦-® ã¤®¢«¥â¢®àïâì ¤¢ã¬ ãá«®¢¨ï¬: x02 = �R0 + �¨ x0 = {(�+1) + � . �®®â¢¥âáâ¢¥® {�+1 = 2�R0 + �¨«¨ �=���R0 + 12��s��R0 � 12�2 +{:�®áª®«ìªã ¨â¥£à¨àã¥¬ë¥ à¥è¥¨ï áãé¥áâ¢ãîââ®«ìª® ¤«ï � > �1 , ¯®¤å®¤ïé¨¬ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢ë©ª®à¥ì. �«ï ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®©  â¬®áä¥àë �0 = 0 , ¯à¨íâ®¬ { = 2�R0 ¨ x0 = 2�R0 .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3 45�¢¥¤¥¨¥ ¯ à ¬¥âà  � , ª®â®àë© ¥®¡å®¤¨¬ ¤«ï¢ë¯®«¥¨ï £à ¨ç®£® ãá«®¢¨ï, ¥ ¨§¬¥ï¥â ¯®-¢¥¤¥¨ï á ¬®© �� ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨, ¯®áª®«ì-ªã � xx0�� � e(�=x0)y (§¤¥áì y = x � x0 = zH0 , £¤¥z | ¢ëá®â   ¤ ¯®¢¥àå®áâìî) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,'0 � e�(1=2��=x0)y = e�(�R0=x0)y = e��z:�«¥¤ãîé ï �� | «¨¥© ï ¯® x : !1 = 2(�+1)�� x . �¡®§ ç¨¬ â®çªã ¯®¢¥àå®áâ¨ â¥¯¥àì x1 , â®£¤ (2(�+1)� x1)�12 � �R0x1 � �x1�=�1¨ x1 = {+�(�+1)�+2 : (5)�á«¨ ¢ë¡à âì �1 â ª, çâ® �1(�1 + 1) � { ,â® x1 � 2�1 . �«ï ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®©  â¬®áä¥àë({ = 2�R0 ) �1 � p2�R0 . �à¨ íâ®¬ 1 � �1 � {¨ x1 = 2(�1 + 1)� � , â ª çâ® ¨§ (5) � = 2(�1+1)�R0 � 1 .�«¨ x1 = 2(�1 + 1)�1� 1�R0�� 2p2�R0� x0 . �á«¨â¥¯¥àì ¢ëà §¨âì ¯¥à¢ãî �� ç¥à¥§ à §¬¥àãî ¢ëá®âã ¤ ¯®¢¥àå®áâìî z , â®!1 = 2(�1 + 1)� (x1 + zH ) = 2(�1 +1)�R0 � zH �� x1�R0 � zH = 1� �z�H ;¨ ®«ì íâ®© äãªæ¨¨ «¥¦¨â   ¢ëá®â¥ z = 1� = 2H0 .�à¨ �R0 � 1 ¨ xn � 2�n � �R0 xn ¡«¨§ª¨ª ®¤®¬ã ¨§ ã«¥© ¯®«¨®¬®¢ � £¥àà , ¯®íâ®¬ã¥á«¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯¥à¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ª à¥è¥¨ï¬ãà ¢¥¨ï (4) ¡à âì ¯¥à¢ë¥ ã«¨ ¯®«¨®¬®¢, â® ¢á¥íâ¨ ã«¨ ¡ã¤ãâ ¢ëè¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ x = xn . �®«¥¥â®ç ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¢®§¬®¦  ¯à¨ j�j < 1 . �à¨íâ®¬ â®ç®¥ à¥è¥¨¥  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥âáï ¯®«¨®¬®¬¡®«ìè®© áâ¥¯¥¨ m ,   xn ¢ë¡¨à ¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ïà á¯®«®¦¥¨ï n ª®à¥© ãà ¢¥¨ï L2�+1m (x) = 0¢ëè¥ ¯®¢¥àå®áâ¨.�«ï  å®¦¤¥¨ï ¯®á«¥¤ãîé¨å �� ¨¬¥¥â á¬ëá«à¥è âì á¨áâ¥¬ã ¤¢ãå ãà ¢¥¨© (4) ¨ (3) ç¨á«¥®,¢ë¡¨à ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯¥à¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï �n = p{¨ xn = 2p{ . �â¥à æ¨® ï ¯à®æ¥¤ãà  ( ¯à¨¬¥à,¯® ¬¥â®¤ã �ìîâ® ), ¯®§¢®«ï¥â ¡ëáâà®  ©â¨ ®¡ ¯ à ¬¥âà  �n ¨ xn . � ¬¥â¨¬, çâ® á®®â®è¥¨¥¬¥¦¤ã �n ¨ xn ¬®¦¥â ¢ àì¨à®¢ âìáï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â ¡«¨§®áâ¨ { ª 2�R0 . �®á«¥ â®£® ª ª  ©¤¥®á®¡áâ¢¥®¥ § ç¥¨¥ xn ¨«¨ En =�14 -22maR20x2n , ��¨áå®¤®£® â®ç®£® ãà ¢¥¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì à ááç¨â -ë ç¨á«¥® ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨ r > R0 . �  à¨á. 1¯à¥¤áâ ¢«¥ å à ªâ¥à ¯¥à¢ëå á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨©¤«ï n = 1 : : : 4 ¯à¨ { = 2�R0 ,   ¢ â ¡«¨æ¥ ¯à¨¢¥¤¥-ë â®çë¥ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ �n¨ ¡¥§à §¬¥à®© ª®®à¤¨ âë ¯®¢¥àå®áâ¨ xn ¤«ï¯®«¨®¬¨ «ì®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¬ «®© ¨ ¡®«ìè®©áâ¥¯¥¨,   â ª¦¥ ¤«ï ç¨á«¥®£® à áç¥â  äãªæ¨¨�ã¬¬¥à  1F 1 á ¯®¬®éìî ¯ ª¥â  MAPLE. �®¢¥àå-®áâì, ª ª ¢¨¤¨¬, «¥¦¨â ¢¡«¨§¨ ¯¥à¢®£® ã«ï ��,

���������	
�������������������� !"#$%&'()*+,�¨á. 1. �¥à¢ë¥ £ à¬®¨ª¨ �� ¯® ¢¥àâ¨ª «¨ ¢ ¯®«¨®¬¨- «ì®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ( ) ¨ ª ª ç¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥ (¡)¯à¨ { = 2�R0 . �ëá®â  ®à¬¨à®¢   ¢ à ¤¨ãá å �¥¬«¨ R0 ,§ ç¥¨¥   ¯®¢¥àå®áâ¨ à ¢® ¥¤¨¨æ¥¨ íâ® ¯®§¢®«ï¥â ®æ¥¨âì ¯®«®¦¥¨¥ ®áâ «ìëå ã«¥©�� ¯® ®â®è¥¨î ª à ¤¨ãáã �¥¬«¨. �® áãé¥áâ¢ã,¯¥à¢ë¥ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨¡«¨§ª¨ ª (1 � �z) , ®â«¨ç ïáì ¥§ ç¨â¥«ì® «¨èì ª«®®¬ (¯®«®¦¥¨¥¬ ã«ï) ¨ ¯®ª § â¥«¥¬ íªá¯®-¥âë.� à ¬¥âàë á¥¬¥©áâ¢  á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨©<�á®¢®¥ á®áâ®ï¨¥>, ª®â®à®¥ ¤ ¥â ¡«¨§ª®¥ª áà¥¤¥¬ã ¯® ¢à¥¬¥¨ ¨ ¯® ¯®¢¥àå®áâ¨ (¯® ã£« ¬)¢¥àâ¨ª «ì®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥àë,



46 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3� ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ �n¨ ¡¥§à §¬¥à®© ª®®à¤¨ âë ¯®¢¥àå®áâ¨ xn ¤«ï ¯¥à¢ëå ���®¬¥à � à ¬¥âà �®®à¤¨ â  �â¥¯¥ì � à ¬¥âà �®®à¤¨ â  �¨á«¥®¥£ à¬®¨ª¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®«¨®¬   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ à¥è¥¨¥1 26.18 54.212 15 �0.304 48.61 48.61542 27.45 50.155 17 �0.776 44.30 44.35013 28.23 47.214 18 �0.445 41.13 41.12044 28.79 44.837 19 �0.191 38.49 38.5417¯®§¢®«ï¥â ®æ¥¨âì ¯ à ¬¥âà � . �á«¨ à á¯à¥¤¥«¥-¨¥ ¯«®â®áâ¨ ¡«¨§ª® ª à ¢®¢¥á®¬ã, â. ¥. íªá¯®-¥æ¨ «ì®¬ã, à á¯à¥¤¥«¥¨¥ <ª®àï ¨§ ¯«®â®áâ¨>¡«¨§ª® ª '0 = p�(0) e��z ¯à¨ z � R0 . �¥â¥®à®-«®£¨ç¥áª¨¥  ¡«î¤¥¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ®âª«®¥-¨ï áà¥¤¥© ¯«®â®áâ¨ ®â íªá¯®¥æ¨ «ì®£® à á-¯à¥¤¥«¥¨ï ¥¢¥«¨ª¨ ¨ ¯à¨¡«¨¦¥® ®¯¨áë¢ îâáï«¨¥©ë¬ £à ¤¨¥â®¬ â¥¬¯¥à âãàë á ¢ëá®â®©. �®í-â®¬ã ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯¥à¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¤«ï � ¬®¦®¢§ïâì § ç¥¨¥ � = g0=(2R�T0) , £¤¥ T0 | áà¥¤ïï(¯® ¢à¥¬¥¨ ¨ ã£«®¢ë¬ ª®®à¤¨ â ¬) â¥¬¯¥à âãà ¯®¢¥àå®áâ¨, ª®â®à®¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â £¨¤à®áâ â¨ç¥á-ª®¬ã ¯à¨¡«¨¦¥¨î. � ç¥¨¥ T0 ¡«¨§ª® ª 287 K.�®áâ®ïãî - ¬®¦®  ©â¨, ¢®§¢à é ïáì ª ®¯à¥-¤¥«¥¨ï¬ ¡¥§à §¬¥àëå ¯ à ¬¥âà®¢ C ¨ { . �á«¨{ = 2�R0 , â®-2 = 2m2ag0R30{ = m2ag0R20� =m2a2R�T0R20:�à¨ â ª®¬ § ç¥¨¨ { ¢¥«¨ç¨  -2 ¨¬¥¥â á¬ëá«ª¢ ¤à â  ¬®¬¥â  ¨¬¯ã«ìá  ¢ãâà¥¥£® ¤¢¨¦¥¨ïç áâ¨æ (¬®«¥ªã«) ¢  â¬®áä¥à¥.�¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â®¢ à §«®¦¥¨ï¯® § ¤ ®© á¨áâ¥¬¥ ���§¢¥áâ®, çâ® ���� ¬®£ãâ ¡ëâì  ©¤¥ë ª ª�� ¢â®à®£® ¬®¬¥â  á«ãç ©®£® ¯®«ï B(r; r0) [10].�ãáâì f�ig | í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ���,   f ig | â¥®-à¥â¨ç¥áª¨¥ ���, â®£¤  B(r; r0) =PiC2i ��i (r)�i(r0) ,¯®íâ®¬ã,  å®¤ï �� ¨ �� ¢â®à®£® ¬®¬¥â  B�(r; r0)<ª®àï ¨§ ¯«®â®áâ¨>, ¬ë ¯®«ãç ¥¬ ¨ ª®íää¨æ¨¥âëà §«®¦¥¨ï Ci áà¥¤¥© ¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥àë, â ªçâ® �=Xi Ci�i; �=ma�2 =maB�(r; r): (6)�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥â®¤  � «¥àª¨  ª®íää¨-æ¨¥âë à §«®¦¥¨ï ���� ¯® § ¤ ®© á¨áâ¥¬¥â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ®àâ®£® «ìëå äãªæ¨© (���) ï¢-«ïîâáï á®¡áâ¢¥ë¬¨ ¢¥ªâ®à ¬¨ ¬ âà¨æë Bkl == R  k(r)B(r; r0) �l (r0 )d3r d3r0 , ¨ ¥á«¨ ��� á®¢¯ -¤ îâ á ����, â® íâ  ¬ âà¨æ  ¡ã¤¥â ¤¨ £® «ì®©.�á«¨ à áá¬®âà¥âì áà¥¤¥¥ ¯® ¢à¥¬¥¨ ¨ ã£«®¢ë¬ª®®à¤¨ â ¬ (�; ') , â. ¥. <¢¥àâ¨ª «ìë© à §à¥§> íâ®-£® ¬®¬¥â :B(z; z0) = R20�ma Z p�(z; �; ')p�(z0; �; ') sin � d� d' dt;

â® � ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯® å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥# = ln �0(z)�0(0) = 12 ln B(z;z)B(0;0) , ¯®áª®«ìªã @#@z z=0 = �� .�¤¥áì §  § ª ¨â¥£à «  ¢ë¢¥¤¥® R20 , â ª ª ª¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ à¥ «ì® ¯à®¢®¤¨âáï ¯® ®¡« áâ¨  -¡«î¤¥¨© ¤® ¢ëá®â z� R0 ,   � | ¨â¥à¢ « ¨â¥£-à¨à®¢ ¨ï ¯® ¢à¥¬¥¨ | ¤«¨   àå¨¢   ¡«î¤¥¨©.�«ï ¯à®¢¥àª¨ ¯à¥¤«®¦¥®£® ¯®¤å®¤  ¨ à §«®¦¥-¨ï ¯®«ï ¯«®â®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ª«¨¬ â¨ç¥áª¨© àå¨¢  æ¨® «ì®£® ª«¨¬ â¨ç¥áª®£® æ¥âà  ¤ ëå(���) <GGUAS> [17]. �ë«¨ ¯®áâà®¥ë à §«¨çë¥à §à¥§ë ¢â®à®£® ¬®¬¥â  ¨ ®¯à¥¤¥«¥ë £« ¢ë¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨  â¬®áä¥àë. �® ¤ ë¬ íâ®£®  àå¨¢  |� = 0:0599 ª¬�1 , H0 = 8:354 ª¬ ¨ 2�R0 = 763:25 ,    à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥ £à ä¨ª ¢â®à®£® ¬®¬¥â  à ¢®-¢¥á®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ B(z; z0) , ¯®áâà®¥-ë© ¯® íâ¨¬ ¤ ë¬, ¨§ ª®â®à®£® ¢¨¤®, çâ® B(z; z0)¬®¦® ®¯¨á âì áã¯¥à¯®§¨æ¨¥© ¥¡®«ìè®£® ç¨á« ¯®«¨®¬®¢ (á íªá¯®¥æ¨ «ìë¬¨ ¬®¦¨â¥«ï¬¨).
���������	
���������¨á. 2. �â®à®© ¬®¬¥â <ª®àï ¨§ ¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥àë>B(z; z0) ª ª äãªæ¨ï ¢ëá®â. �  ¢à¥§ª¥ ¯®ª §  á¨¬¬¥âà¨ç-ë© à §à¥§ íâ®© äãªæ¨¨ B(8+�=2; 8��=2) . �£® ¬®¦® ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì ç¥âë¬ ¯®«¨®¬®¬ ¥¡®«ìè®© áâ¥¯¥¨,çâ® ãª §ë¢ ¥â   ¡ëáâàãî áå®¤¨¬®áâì àï¤  à §«®¦¥¨ï (6)�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî ¯à¨§ â¥«ì®áâì�. �. �ã¨æëã §  ¯®¤¤¥à¦ªã íâ®© à ¡®âë,�.�. � «ëå ¨ �.�. �®£®«î¡®¢ã §  ¯®¬®éì ¢ ¬ -â¥¬ â¨ç¥áª®¬ ®¡®á®¢ ¨¨ ¯®«ãç¥®£® à¥§ã«ìâ â ,  â ª¦¥ �.�. �«ìîè¨ã §  æ¥ë¥ ªà¨â¨ç¥áª¨¥ § -



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò3 47¬¥ç ¨ï ¨ �.�. �¥¬ç¥ª® §  à¥¤ ªæ¨®ë¥ ¨á¯à ¢-«¥¨ï, ª®â®àë¥ ¥¬ «® á¯®á®¡áâ¢®¢ «¨ ã«ãçè¥¨îíâ®© áâ âì¨.�¨â¥à âãà 1. � «¨ �.�. // �§¢. ���. �¥à. ���. 2002. 38, ò1. C. 34.2. �à®«®¢ �.�., � ¦¨ª �.�., �¢¥âª®¢ �.�., �áâ å®¢  �.�.// �¥â¥®à®«®£¨ï ¨ £¨¤à®«®£¨ï. 2000. ò2. C. 10.3. Shen S.S., North G.R., Kim K-Y. // J. Climate. 1994. 7.P. 1999.4. �ãà¡ âª¨ �.�., �¥£âïàñ¢ �.�., �à®«®¢ �.�. �¯¥ªâà «ì- ï ¬®¤¥«ì  â¬®áä¥àë, ¨¨æ¨ «¨§ æ¨ï ¨ ¡ §  ¤ ëå ¤«ïç¨á«¥®£® ¯à®£®§  ¯®£®¤ë. ��¡., 1994.5. Bourke W., McAvaney B., Puri K., Thurling R. // Methodsin Computational Physics. Vol. 17 / Ed. J. Chang. AcademicPress, 1977.6. Eliasen E., Machenhauer B., Rasmussen E. // Rep. N 2,Institute for Theoretical Meteorology; University of Copen-hagen, 1970.7. McAvaney B.J., Bourke W., Pun K. // J. Atmos. Sci. 1978.35. P. 1557.

8. �¡ãå®¢ �.�. // �à. �������. 1954. ò24 // �ãà¡ã«¥â-®áâì ¨ ¤¨ ¬¨ª   â¬®áä¥àë. �., 1988.9. �¡ãå®¢ �.�. // ���. 1947. 2, ò2. C. 196; �ãà¡ã«¥â®áâì¨ ¤¨ ¬¨ª   â¬®áä¥àë. �., 1988.10. �¡ãå®¢ �.�. // �§¢. ��. �¥à. �¥®ä¨§¨ª . 1960. ò3. C. 432;�ãà¡ã«¥â®áâì ¨ ¤¨ ¬¨ª   â¬®áä¥àë. �., 1988.11. Kim K.-Y., North G.R., Shen S.S. // J. Climate. 1995. 9.P. 635.12. � ¦¨ª �. �. // �¥â¥®à®«®£¨ï ¨ £¨¤à®«®£¨ï. 1996. ò10.�. 15.13. �¨«« �. �¨ ¬¨ª   â¬®áä¥àë ¨ ®ª¥  . �., 1986.14. �èª®¢ �.�. // �¥â¥®à®«®£¨ï ¨ £¨¤à®«®£¨ï. 2001. ò6.�. 50.15. �íâìî§ �¦., �®ª¥à �. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ä¨§¨ª¨.�., 1972.16. �ª¥ �., �¬¤¥ �., �ñè �. �¯¥æ¨ «ìë¥ äãªæ¨¨. �., 1977.17. Global Gridded Upper Air Statistics CD-ROM. Asheville,1996. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.03.04


