
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5 51������������ 537.86:519.2; 537.876.23:551.510; 550.3������ �������������� ������� ������������������� ����� �� ������������ ���������������������.�. �®«®£¤¨­, �.�. �à¨å®¤ìª®(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ãá«®¢¨© íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ®æ¥­®ª  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨ ¤¢¨¦ã-é¨åáï á«ãç ©­ëå ¯®«¥© ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ­  ®£à ­¨ç¥­­ëå ¢à¥¬¥­­ëå ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå¨­â¥à¢ « å. � ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ­®¢®£® ¯®¤å®¤  ª ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¯®ª § ­®,çâ® ¢à¥¬¥­­ë¥ ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª®©  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨¯®«­®áâìî á®¢¯ ¤ îâ, ¥á«¨ á«ãç ©­®¥ ¯®«¥ ¤¢¨¦¥âáï á ¯®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  ®â­®á¨â¥«ì­®  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨.�à¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬ ¨§ãç¥­¨¨ á«ãç ©­ëå ¯®-«¥© ¢ £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å áà¥¤ å ¨ ®¡à ¡®âª¥ ¨§¬¥à¥­-­ëå ¤ ­­ëå ¢áâ ¥â ¢®¯à®á ®¡ íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¨åáâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ®æ¥­®ª ­  ®£à ­¨ç¥­­ëå ¨­â¥à¢ « å­ ¡«î¤¥­¨ï. �§¢¥áâ­®, çâ® ¢ ãá«®¢¨ïå íªá¯¥à¨¬¥­-â  ãáà¥¤­¥­¨¥ ¯®  ­á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨© ï¢«ï¥âáï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¤®áâ¨¦¨¬ë¬ ¨ ®¡ëç­® ¯à¨å®¤¨âáïãáà¥¤­ïâì ¤ ­­ë¥ ¯® ¢à¥¬¥­¨ ¨«¨ ¯à®áâà ­áâ¢ã. �à¨íâ®¬ ®¡ëç­® ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® íâ¨ â¨¯ë áà¥¤­¨å§­ ç¥­¨© á®¢¯ ¤ îâ. � ª ®â¬¥ç¥­® ¢ [1], ¥á«¨ â -ª®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ¤¥« ¥âáï ®â­®á¨â¥«ì­® à ¢¥­áâ¢ áà¥¤­¥£® ¯®  ­á ¬¡«î ¨ ª ª®£®-­¨¡ã¤ì ¤àã£®£® â¨¯ áà¥¤­¥£®, â® ®­® ­ §ë¢ ¥âáï íà£®¤¨ç¥áª®© £¨¯®â¥§®©.�¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢à¥¬¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¤«ï á«ã-ç ©­®£® ¯®«ï �(r; t) , £¤¥ r ¨ t | ¯à®áâà ­áâ-¢¥­­ ï ¨ ¢à¥¬¥­­ ï ª®®à¤¨­ âë, ¤ ­®, ­ ¯à¨¬¥à,¢ ª­¨£¥ [2]. � ª, ¥á«¨ áâ æ¨®­ à­®¥ á«ãç ©­®¥ ¯®«¥�(r; t) ª ª äã­ªæ¨ï t ï¢«ï¥âáï íà£®¤¨ç¥áª¨¬, â®¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®© äã­ªæ¨¨ f¯à ªâ¨ç¥áª¨ á¯à ¢¥¤«¨¢® à ¢¥­áâ¢®hf [�(r; t)]i = limT!1 à à à àf [�(r; t)]T � limT!1 1T TZ0 f [�(r; t)] dt;(1)£¤¥ ã£«®¢ë¬¨ áª®¡ª ¬¨ §¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ®¡®§­ ç¥­®áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥ ãáà¥¤­¥­¨¥ (ãáà¥¤­¥­¨¥ ¯®  ­á ¬¡«îà¥ «¨§ æ¨©),   ¢®«­¨áâ®© «¨­¨¥© á¢¥àåã | ãáà¥¤­¥-­¨¥ ¯® ¢à¥¬¥­¨ ­  ¯à®¬¥¦ãâª¥ [0; T ] . �­ ª à ¢¥­áâ¢ ¢ (1) ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®­¨¬ âì ¢ á¬ëá«¥ ¢¥à®ïâ­®áâ­®©áå®¤¨¬®áâ¨. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï áà¥¤­¨å ¯®  ­á ¬¡«î¯ãâ¥¬ ¢à¥¬¥­­®£® ãáà¥¤­¥­¨ï ¬®¦­® á ¤®áâ â®ç­®©áâ¥¯¥­ìî â®ç­®áâ¨ ®£à ­¨ç¨âìáï ª®­¥ç­ë¬¨ ¨­â¥à-¢ « ¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï T;   ¯à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤ T !1¬®¦­® § ¬¥­¨âì ãá«®¢¨¥¬ T � �k , £¤¥ �k | ¢à¥-¬ï ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ãç ©­®£® ¯®«ï. �à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ª®®à¤¨­ âë ¢ (1) ¯à¨ íâ®¬ à áá¬ âà¨¢ îâáï ª ª¯ à ¬¥âàë. �¤¨­ ¨§ á¯®á®¡®¢ ä®à¬ã«¨à®¢ª¨ ãá«®¢¨ï¢ë¯®«­¥­¨ï (1) ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ã

®¦¨¤ ­¨î á«ãç ©­®£® ¯®«ï �(r; t) á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ã-îé¥¬. �á«¨ ®æ¥­¨âì ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ­ ª®­¥ç­®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; T ] , â® ¢§ïâ ï ¯® ­á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨© ¤¨á¯¥àá¨ï ¯®«ãç¥­­®© ®æ¥­ª¨¤®«¦­  áâà¥¬¨âìáï ª ­ã«î á à®áâ®¬ ¨­â¥à¢ « ãáà¥¤­¥­¨ï ¯® ¢à¥¬¥­¨. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, áà¥¤­¥¥ ¯®¢à¥¬¥­¨ ¤®«¦­® ¯à¨¡«¨¦ âìáï ª ­¥ª®â®à®¬ã ãáâ®©-ç¨¢®¬ã §­ ç¥­¨î, ¨ íâ® §­ ç¥­¨¥ ¤®«¦­® á®¢¯ ¤ âìá® áà¥¤­¨¬ ¯®  ­á ¬¡«î [1]. �â® ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ¬®¦­®§ ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ ä®à¬ã«ë�2T =*24 1T TZ0 �(r; t) dt352+! 0 (2)¯à¨ T ! 1 . �¤¥áì ¤«ï ¯à®áâ®âë ¯®«®¦¥­®, çâ®h�(r; t)i = 0 . �®«ì§ãïáì á¢®©áâ¢®¬ á¨¬¬¥âà¨¨ ª®àà¥-«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨ á«ãç ©­®£® ¯®«ï � , ¯®á«¥¤­¥¥á®®â­®è¥­¨¥ ¬®¦­® ¯à¥®¡à §®¢ âì ª ¢¨¤ã�2T = 2�2T TZ0 �1� �T � �(r; �) d� ! 0¯à¨ T !1 , £¤¥ �2 | ¤¨á¯¥àá¨ï ¯®«ï � , ¢§ïâ ï ¯® ­á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨©,   �(r; �) | ¥£® ª®íää¨æ¨¥­âª®àà¥«ïæ¨¨.�à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ¢à¥¬ï ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ãç ©­®£®¯®«ï �k áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥ ¨­â¥à¢ «  ­ ¡«î¤¥-­¨ï 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¥ ªà¨â¥à¨¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­ë¯à¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ ãáà¥¤­¥­¨¨ á«ãç ©­ëå ¯®-«¥©, ª®£¤  ¯®«ì§ãîâáï ¯®­ïâ¨¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®©íà£®¤¨ç­®áâ¨. � ª, ¤«ï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­ëå¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-íà£®¤¨ç¥áª¨å ¯®«¥© áà¥¤­¨¥ ¯®  ­-á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨© á®¢¯ ¤ îâ (¢ á¬ëá«¥ áå®¤¨¬®áâ¨¯® ¢¥à®ïâ­®áâ¨) á® áà¥¤­¨¬¨ ¯® ¯à®áâà ­áâ¢ã [2].



52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5�â® ®§­ ç ¥â, çâ® ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© ¤¥â¥à¬¨­¨à®-¢ ­­®© äã­ªæ¨¨ f ¯®«ï �(r; t) ¬®¦­® áç¨â âì á¯à -¢¥¤«¨¢ë¬ à ¢¥­áâ¢®hf [�(r; t)]i = limW!1 f [�(r; t)]W �� limW!1 1W ZW f [�(r; t)] dr;§¤¥áì ¯àï¬ ï ç¥àâ  | á¨¬¢®« ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£®ãáà¥¤­¥­¨ï,   W | ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ®¡« áâì, ¯®ª®â®à®© ¢¥¤¥âáï ãáà¥¤­¥­¨¥. �à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨®áâ ­®¢«¥­ ­  ®¡« áâ¨ W; ¯®¯¥à¥ç-­ë¥ à §¬¥àë ª®â®à®© ¢¥«¨ª¨ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ë¬ à ¤¨ãá®¬ ª®àà¥«ïæ¨¨ `� á«ãç ©­®£®¯®«ï �(r; t) , â. ¥. L�W 1=3� `� .�à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­®¬ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ¯®á«¥¤­¥£®à ¢¥­áâ¢  ¨ á®®â­®è¥­¨ï (1) ¬®¦­® £®¢®à¨âì® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¯®«­®-áâìî áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­ëå á«ãç ©­ëå ¯®«¥©�(r; t) [2]. � à ¡®â å [3{5] ¯à¨¬¥­¥­ ­®¢ë© ¯®¤å®¤ª ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ á«ãç ©­ëå ¯®«¥©,®á­®¢ ­­ë© ­  § ¬¥­¥ ãáà¥¤­¥­¨ï ¯® ¯à®áâà ­áâ-¢ã ãáà¥¤­¥­¨¥¬ ¢¤®«ì ¯à®¨§¢®«ì­®© ¯àï¬®© «¨­¨¨.� ª®© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â á­¨§¨âì ãà®¢¥­ì á«®¦­®-áâ¨ ª ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£®, â ª ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£®å à ªâ¥à  ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ¯à®¡«¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®©íà£®¤¨ç­®áâ¨ á«ãç ©­ëå ¯®«¥©.�¢â®ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï ¤¢¨¦ãé¥£®áï¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® á«ãç ©­®£® ¯®«ï. � ¯à¥¤ë¤ã-é¥© à ¡®â¥ [7] ­ ¬¨ ¡ë«¨ à áá¬®âà¥­ë ¢®¯à®áë¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ®â­®-á¨â¥«ì­® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ­¨ï ¤¢¨¦ãé¥£®áïá«ãç ©­®£® ¯®«ï �(r+Vt) («¨¡® ¢ ®¤­®© â®çª¥ ¯à®-áâà ­áâ¢ , «¨¡® ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨),£¤¥ V | áª®à®áâì ¯®«ï.�¥¯¥àì ®¡à â¨¬áï ª ¯à®¡«¥¬¥ íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¯à¨-¬¥­¨â¥«ì­® ª ¯à®¨§¢¥¤¥­¨î �(r1 +Vt1) �(r2 +Vt2)¤«ï ¤¢¨¦ãé¥£®áï á«ãç ©­®£® ¯®«ï �(r+Vt) , ¢§ïâ®£®¢ à §­ë¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ ¨ ¢ à §­ëå â®çª å ¯à®-áâà ­áâ¢  ¯à¨ V =V(r; t) = const . � ¯¨è¥¬ ¢­ ç «¥¢à¥¬¥­­®¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ íâ®£® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï ­ ¨­â¥à¢ «¥ [0; T ] ¯à¨ t1 = t; t2 = t+� ¤«ï ¯®«­®áâìîáâ â¨áâ¨ç¥áª¨ ®¤­®à®¤­®£® ¯®«ï:à à à à à à à à à à à à à à�(r1 +Vt) �(r2 +V(t+ �))T == 1T TZ0 �(r1 +Vt) �(r2 +V(t+ �)) dt: (3)�â â¨áâ¨ç¥áª®¥ áà¥¤­¥¥ íâ®£® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï à ¢­®¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ï-æ¨¨ ¯®«ï:h�(r1 +Vt) �(r2 +V(t+ �))i =	(�r+V�); (4)r2 � r1 = �r; ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® h�i = 0: �à¨¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ï ¢à¥¬¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¢à¥-¬¥­­®¥ áà¥¤­¥¥ (3) áå®¤¨âáï ¯à¨ T !1 ¢ ¢¥à®ïâ-­®áâ­®¬ á¬ëá«¥ ª á¢®¥¬ã áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ã áà¥¤­¥-

¬ã, â. ¥. ª äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ (4). �ã­ªæ¨î ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ (4) ¬®¦­® ­ å®¤¨âì  ­ «®£¨ç­ë¬®¡à §®¬ ¨ ¯ãâ¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ãáà¥¤­¥­¨ï. �à¨íâ®¬, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ­®¢ë¬ ¯®¤å®¤®¬ ª ¯à®áâà ­áâ-¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨, ãª § ­­®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¯à¨ãáà¥¤­¥­¨¨ ¢¤®«ì ¯àï¬®© «¨­¨¨ ¤®«¦­® áâà¥¬¨âìáïª áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ã áà¥¤­¥¬ã ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¨­â¥à-¢ «  ãáà¥¤­¥­¨ï (L!1).� áá¬®âà¨¬ ¢®¯à®á ® ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨© ¢à¥-¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ ¤«ï äã­ª-æ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤¢¨¦ãé¥£®áï á«ãç ©­®£® ¯®«ï¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© â®çª¥ ¯à®áâà ­-áâ¢  ­  ®£à ­¨ç¥­­®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; T ] ,  â ª¦¥ ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ­  ®£à ­¨ç¥­­®¬ ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; L] ¢ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨.�®áâ â®ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¢ë¯®«­¥­¨ï â¥®à¥¬ë ¢à¥-¬¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ [7] ®â­®á¨â¥«ì­®  ¢â®ª®à-à¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨ (4) ï¢«ï¥âáï áâà¥¬«¥­¨¥ª ­ã«î ¯à¨ T ! 1 ¤¨á¯¥àá¨¨ ¢à¥¬¥­­®© ®æ¥­-ª¨ (3), â. ¥. á®áâ®ïâ¥«ì­®áâì íâ®© ®æ¥­ª¨. �¡®§­ -ç¨¬ äã­ªæ¨î  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­ë�(Vt) = �(Vt) �(V(t+ �)) ç¥à¥§ 	�(V�1) :	�(V�1) = D�(Vt) �(V(t+ �)) �(V(t+ �1))�� �(V(t+ � + �1))E�	2(V�): (5)�®¦­® ¯®ª § âì, çâ® á®áâ®ïâ¥«ì­®áâì ¢à¥¬¥­­®©®æ¥­ª¨ á¢®¤¨âáï ª â®¬ã, çâ® ¤®«¦­® ¢ë¯®«­ïâìáïà ¢¥­áâ¢® [6] limT!1 1T TZ0 	�(V�1) d�1 = 0: (6)�à¨ ¢ë¡à ­­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï á«ãç ©-­®£® ¯®«ï, ª®£¤  ¯®áâ®ï­­ ï áª®à®áâì ¨¬¥¥â ¤¢¥ª®¬¯®­¥­âë Vx = V cos �; Vz = V sin �; £¤¥ � | ã£®«¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à®¬ V ¨ ª®®à¤¨­ â­®© ®áìî x , ¢à¥¬¥­-­ ï ®æ¥­ª  äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ (3) ¢ ä¨ªá¨à®-¢ ­­®© â®çª¥ ¯à®áâà ­áâ¢  ¨¬¥¥â ¢¨¤à à à à à à à à à�(Vt) �(V(t+ �))T == 1T TZ0 �(Vxt; 0; Vzt) �(Vx(t+ �); 0; Vz(t+ �)) dt== 1VxT VxTZ0 �(x; 0; x tg �) �(x+ Vx�; 0; x tg �+ Vz�) dx:(7)�¤¥áì § ¬¥­®© Vxt = x á®¢¥àè¥­ ¯¥à¥å®¤ ®â ãáà¥¤-­¥­¨ï ¯® ¢à¥¬¥­¨ ª ãáà¥¤­¥­¨î ¯® ¯àï¬®© «¨­¨¨.� ©¤¥¬ â¥¯¥àì ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ãî ®æ¥­ªã äã­ª-æ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯®«ï ¢ ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨ ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ¢¤®«ì «¨­¨¨, á®¢¯ ¤ îé¥©



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5 53á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï ¯®«ï. �à¨Lx = L cos � ¨¬¥¥¬:�(r) �(r+�r)L =1L LZ0 �(x; 0; z) �(x+�rx; 0; z +�rz) dl == 1L LxZ0 �(x; 0; z(x)) �(x+�rx; 0; z(x) +�rz)��p1 + [z0(x)]2 dx== 1Lx LxZ0 �(x; 0; x tg �) �(x+�rx; 0; x tg �+�rz) dx;(8)�§ áà ¢­¥­¨ï ¢ëà ¦¥­¨© (7) ¨ (8) ¢¨¤­®, çâ®,¥á«¨ ¢à¥¬¥­­®© ¨­â¥à¢ « ãáà¥¤­¥­¨ï ¢ë¡à âì â ª,çâ®¡ë ¢ë¯®«­ï«¨áì á®®â­®è¥­¨ï VxT = Lx ¨«¨, çâ®â®¦¥ á ¬®¥, V T = L ,   ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ á¤¢¨£¨�rx;�rz ¯® ®áï¬ x ¨ z á¢ï§ âì á ¢à¥¬¥­­ë¬á¤¢¨£®¬ � á®®â­®è¥­¨ï¬¨ Vx� =�rx; Vz� =�rz , â®¬®¦­® ª®­áâ â¨à®¢ âì íª¢¨¢ «¥­â­®áâì ¢à¥¬¥­­®©¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ®æ¥­®ª äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ï-æ¨¨ ¤¢¨¦ãé¥£®áï á«ãç ©­®£® ¯®«ï, â. ¥.à à à à à à à à à�(Vt) �(V(t+ �))T = �(r) �(r+�r)L: (9)� ©¤¥¬ â¥¯¥àì ãá«®¢¨ï á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ¢à¥¬¥­-­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç¥áª®© â¥®à¥¬ë ¤«ïäã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤¢¨¦ãé¥£®áï á«ãç ©­®£®¯®«ï ¢ ¢ ¦­®¬ ç áâ­®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  � ¯®¤ç¨­ï¥â-áï ­®à¬ «ì­®¬ã § ª®­ã à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨,  §­ ç¨â, ¢á¥ ¬®¬¥­âë, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ç¥â¢¥àâë¥,¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ h�i¨ ¢â®à®© á¬¥è ­­ë© ¬®¬¥­â (äã­ªæ¨î  ¢â®ª®àà¥-«ïæ¨¨) 	 . �®£¤  ¢ëà ¦¥­¨¥ (5) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤	�(V�1) = 	2(V�1) +	(V(�1 � �))	(V(�1 + �));  ¤¨á¯¥àá¨ï ®æ¥­ª¨ äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨§®-âà®¯­®£® ¯®«ï ­  ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; T ] à ¢­ �2	(T ) ==r�2�4 `kV T �1+ exp��2V 2�2`2k ��� p2V T`k !; (10)£¤¥ �(x) | ¨­â¥£à « ¢¥à®ïâ­®áâ¨. �§ íâ®£® ¢ë-à ¦¥­¨ï ¢¨¤­®, çâ® ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ á¯à ¢¥¤-«¨¢®áâ¨ ¤«ï ¢à¥¬¥­­®© íà£®¤¨ç¥áª®© â¥®à¥¬ë (6),â. ¥. ¢à¥¬¥­­ ï ®æ¥­ª  äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ (3)ï¢«ï¥âáï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ á®áâ®ïâ¥«ì­®©.�­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ ­ ©¤¥¬ ãá«®¢¨¥ á¯à ¢¥¤-«¨¢®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà£®¤¨ç¥áª®© â¥®à¥¬ë ­ ®á­®¢¥ ­®¢®£® ¯®¤å®¤ , ª®â®à®¥, ®ç¥¢¨¤­®, ¤®«¦­®á¢®¤¨âìáï ª â®¬ã, çâ®¡ë ¨¬¥«® ¬¥áâ® à ¢¥­áâ¢®limL!1 1L LZ0 	�(�r;�r1) dl = 0;

£¤¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¢¥¤¥âáï ¢¤®«ì ¯à®¨§¢®«ì­®© ¯àï-¬®© «¨­¨¨,   �r; �r1 | ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ á¤¢¨£¨.�«ï ­®à¬ «ì­®£® á«ãç ©­®£® ¯®«ï � ¯®¤ë­â¥£à «ì-­ ï äã­ªæ¨ï ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤	�(�r;�r1) == �(r) �(r+�r) �(r+�r1) �(r+�r+�r1)�	2(�r) == 	2(�r1) +	(�r1 ��r)	(�r1 +�r);  ¤¨á¯¥àá¨ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ®æ¥­ª¨ ­  ¨­â¥à¢ «¥[0; L] ¤«ï äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨§®âà®¯­®£® á«ã-ç ©­®£® ¯®«ï ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨ ¢¤®«ì «¨­¨¨, ®à¨¥­-â¨à®¢ ­­®© ¯® ­ ¯à ¢«¥­¨î áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï¯®«ï, à ¢­ �2	(L) =r�2�4 `kL �1 + exp��2�2`2k ��� p2L`k ! :�à ¢­¨¢ ï ¯®á«¥¤­¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ á (10) ¢¨¤¨¬, çâ®®­¨ ¯®«­®áâìî á®¢¯ ¤ îâ, ¥á«¨ ¨­â¥à¢ «ë ­ ¡«î¤¥-­¨ï [0; T ] ¨ [0; L] ,   â ª¦¥ ¢à¥¬¥­­ë¥ ¨ ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­ë¥ á¤¢¨£¨ � ¨ �r á¢ï§ ­ë á®®â­®è¥­¨ï¬¨V T = L , Vx� = �rx; Vz� = �rz , ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨¢ëè¥. �¯à®ç¥¬, íâ®â à¥§ã«ìâ â ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® á«¥-¤ã¥â ¨§ ¯®«ãç¥­­®£® à ¢¥­áâ¢  ¢à¥¬¥­­ëå ¨ ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª (9).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®¤-â¢¥à¦¤ îâ £¨¯®â¥§ã �¥©«®à  ®â­®á¨â¥«ì­® äã­ªæ¨¨ ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤¢¨¦ãé¥£®áï á«ãç ©­®£® ¯®«ï, ¢ á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á ª®â®à®© ¢à¥¬¥­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ä«ãª-âã æ¨© á«ãç ©­®£® ¯®«ï ¤ îâ ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­ëå ª®àà¥«ïæ¨®­­ëå á¢®©áâ¢ å ¢¤®«ì ­ -¯à ¢«¥­¨ï áà¥¤­¥£® ¤¢¨¦¥­¨ï.�à¨  ­ «¨§¥ äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨  ­¨§®âà®¯-­®£® ¤¢¨¦ãé¥£®áï ¯®«ï ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥à¥­¨ï ­  ®£à -­¨ç¥­­®¬ ¢à¥¬¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ [0; T ] ¯à¨¬¥¬, çâ®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) ¥áâì í««¨¯áë, ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¡®«ìè®© ®á¨ª®â®àëå á®áâ ¢«ïîâ ã£®« 
 á ®áìî z [7]. �®£¤  ¤«ï¤¨á¯¥àá¨¨ ¢à¥¬¥­­®© ®æ¥­ª¨ äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ï-æ¨¨ ¯®«ãç¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥�2	(T ) =r�2�4 dV T � hp2d V T'(�; 
)i'(�; 
) �� �1 + exp��V 2�2d2 �e2 cos2(�+ 
) + sin2(�+ 
)��� ;£¤¥ � = �=2� �; '(�; 
) = [e2 sin2(�� 
) + cos2(��� 
)]1=2; e = d=b | ®â­®è¥­¨¥ ®á¥© í««¨¯á®¨¤ ¢à é¥­¨ï. �âáî¤  á«¥¤ã¥â á®áâ®ïâ¥«ì­®áâì ¢à¥¬¥­-­®© ®æ¥­ª¨ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ë¯®«­¥­¨¥ ãá«®¢¨ïá¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ¢à¥¬¥­­®© íà£®¤¨ç­®áâ¨ (6). �­ «®-£¨ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ­ ©¤¥­ë ¨ ¤«ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®©®æ¥­ª¨ äã­ªæ¨¨  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5¢¤®«ì «¨­¨¨, á®¢¯ ¤ îé¥© á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨(§¤¥áì ­¥ ¯à¨¢®¤¨âáï).�«ï  ­¨§®âà®¯­®£® ¤¢¨¦ãé¥£®áï ¯®«ï  ­ «¨§¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ®æ¥­®ª äã­ªæ¨¨  ¢-â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨ áà ¢­¥­¨¥ �2	(T ) á �2	(L) , â. ¥.¤¨á¯¥àá¨¨ ¢à¥¬¥­­®© ®æ¥­ª¨ á ¤¨á¯¥àá¨¥© ¯à®áâà ­-áâ¢¥­­®© ®æ¥­ª¨, ¯®«ãç¥­­®© ãáà¥¤­¥­¨¥¬ ¯® «¨­¨¨¢¤®«ì áª®à®áâ¨ ¯®«ï,   â ª¦¥ á¢ï§ì ¢à¥¬¥­­®£®¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® á¤¢¨£®¢ ¯® ä®à¬ã« ¬, ãª § ­-­ë¬ ¢ëè¥, ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨©â¨ ª ãâ¢¥à¦¤¥­¨î ¯®«­®©íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ãª § ­­ëå ®æ¥­®ª ¨ ¨å ¤¨á¯¥àá¨©,â. ¥. ¢ ç áâ­®áâ¨ �2	(T ) = �2	(L) .�¡é¨¥ ¢ë¢®¤ë. �­ «¨§ ¢ë¯®«­¥­¨ï ãá«®¢¨©á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ¢à¥¬¥­­®© ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© íà-£®¤¨ç­®áâ¨ (­  ®á­®¢¥ ­®¢®£® ¯®¤å®¤ ) ¤¢¨¦ãé¥£®áïá«ãç ©­®£® ¯®«ï á ¨§®âà®¯­®© ¨  ­¨§®âà®¯­®© äã­ª-æ¨¥©  ¢â®ª®àà¥«ïæ¨¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ à ¬ª å ª®à-à¥«ïæ¨®­­®© â¥®à¨¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ áà¥¤­¨¥ ¬®¦­®­ å®¤¨âì ¯ãâ¥¬ ­ ¡«î¤¥­¨ï, ª ª ­  ¢à¥¬¥­­®¬, â ª¨ ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ (¯à¨ ãáà¥¤­¥­¨¨¢¤®«ì ¯àï¬®© «¨­¨¨).�®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ï¢«ïîâáï ¯àï¬ë¬ ¯®¤-â¢¥à¦¤¥­¨¥¬ £¨¯®â¥§ë �¥©«®à  ® § ¬®à®¦¥­­®©âãà¡ã«¥­â­®áâ¨, â. ¥. ¢ à ¡®â¥ ¯®ª § ­®, çâ® ¤«ï¤¢¨¦ãé¥£®áï á ¯®áâ®ï­­®© áª®à®áâìî á«ãç ©­®£®¯®«ï ¢à¥¬¥­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï ä«ãªâã æ¨© á«ãç ©­®£®
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