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1 ðÒÅÐÒÉÎÔ1. ÷ÓÔÕÐäÁÎÁ pÏÂÏÔÁ ¤ ÚÁ×ÅpÛÅÎÎÑÍ ÄÏÓÌiÄÖÅÎØ ÐpÏÓÔÏpÏ×Ï-ÞÁÓÏ×ÉÈ ÚÁ-ÌÅÖÎÏÓÔÅÊ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ ÐpÏÓÔÉÈ piÄÉÎ Õ ×ÉÐÁÄËÕ ×pÁÈÕ-×ÁÎÎÑ Ë×ÁÄpÁÔÉÞÎÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃiÊ ÄÉÎÁÍiÞÎÉÈ ÚÍiÎÎÉÈ. ÷iÄÏÍÏ, ÝÏ×pÁÈÕ×ÁÎÎÑ ÎÅÌiÎiÊÎÉÈ ÅÆÅËÔi× ÐpÉ×ÏÄÉÔØ ÄÏ ÐÏÑ×É ÎÅÁÎÁÌiÔÉÞÎÉÈ×ËÌÁÄi× Õ ×ÉpÁÚÁÈ ÄÌÑ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ [1,2]. ãÅ × Ó×ÏÀ ÞÅpÇÕÐpÉ×ÏÄÉÔØ ÄÏ ÐÏÑ×É \ÄÏÄÁÔÎØÏ§" ÄÉÓÐÅpÓi§ Ú×ÕËÕ: Õ ×ÉpÁÚi ÄÌÑ Ú×ÕËÏ-×Ï§ ÞÁÓÔÏÔÉ !(k) = �{ck+Dsk2+(�{� 1)ak5=2 ËpiÍ ÐÅpÛÉÈ Ä×ÏÈ ÄÏ-ÄÁÎËi×, ÝÏ ÏÐÉÓÕÀÔØ ÐÏÛÉpÅÎÎÑ Ú×ÕËÕ Úi Û×ÉÄËiÓÔÀ c ÔÁ ÚÁÔÕÈÁÎÎÑ ÚËÏÅÆiÃi¤ÎÔÏÍ Ds ÍÁ¤ÍÏ ÄÏÄÁÎÏË, ÑËÉÊ ×ÉÎÉËÁ¤ ×ÎÁÓÌiÄÏË ×pÁÈÕ×ÁÎ-ÎÑ ÎÅÌiÎiÊÎÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃiÊ. äÏÄÁÔÎiÊ ÍÎÏÖÎÉË a ÓÁÍÅ ×ÉÚÎÁÞÁ¤ÔØÓÑÐÏ×ÅÄiÎËÏÀ ×ÓiÈ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ ÎÁ ÞÁÓÔÏÔi c k i ÐpÉÚ×ÏÄÉÔØÄÏ ÚÍiÝÅÎÎÑ ÐiËÕ âpiÌÌÀÅÎÁ × ÄÉÎÁÍiÞÎÏÍÕ ÓÔpÕËÔÕpÎÏÍÕ ÆÁËÔÏpiS(k; !) [3].÷ÁÖÌÉ×Ï, ÏÄÎÁË, ×iÄÚÎÁÞÉÔÉ, ÝÏ pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÔÅÏpi§ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀ-ÞÉÈ ÍÏÄ ÓÐpÁ×ÅÄÌÉ×i ÐpÉ ÍÁÌÉÈ ÚÎÁÞÅÎÎÑÈ È×ÉÌØÏ×ÏÇÏ ×ÅËÔÏpÁ (ÓÁ-ÍÅ ÃÅ ÄÏÚ×ÏÌÑ¤ ÐpÏ×ÅÓÔÉ pÏÚÝÅÐÌÅÎÎÑ ÄÌÑ ÞÁÓÏ×ÉÈ ËÏpÅÌÑÃiÊÎÉÈÆÕÎËÃiÊ ×ÉÝÉÈ ÐÏpÑÄËi× i ÏÔpÉÍÁÔÉ ÓÉÓÔÅÍÕ ÚÁÍËÎÕÔÉÈ pi×ÎÑÎØ ÄÌÑËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ [4]). ðpÉ ÃØÏÍÕ ÎÅ iÓÎÕ¤ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ËpÉ-ÔÅpiÀ \ÍÁÌÏÓÔi" k. èÏÞÁ pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ¤, ×ÚÁÇÁÌi ÔÏ, ÓÐpÁ×ÅÄÌÉ×ÉÍÉÐpÉ k ! 0, ¤ ÐiÄÓÔÁ×É ××ÁÖÁÔÉ, ÝÏ ÐpÉÎÁÊÍÎi ÎÁ ÇiÄpÏÄÉÎÁÍiÞÎÏÍÕÍÁÓÛÔÁÂi �k � k� � 1 (�� ÅÆÅËÔÉ×ÎÉÊ pÁÄiÕÓ ×ÚÁ¤ÍÏÄi§ ÞÁÓÔÉÎÏË) ÔÅ-ÏpiÑ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀÞÉÈ ÍÏÄ ÄÁ¤ ÎÅÐÏÇÁÎÅ ÓÐi×ÐÁÄiÎÎÑ Ú ÅËÓÐÅpÉÍÅÎÔÏÍ [5].âiÌØÛÅ ÔÏÇÏ, ÐpÏ×ÏÄÉÌÉÓØ pÏÚpÁÈÕÎËÉ ÞÁÓÏ×ÉÈ ËÏpÅÌÑÃiÊÎÉÈ ÆÕÎË-ÃiÊ i ÐpÉ ÂiÌØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÎÑÈ k [6]. ýÏ ÓÔÏÓÕ¤ÔØÓÑ ÐÏpi×ÎÑÎÎÑ Ú ÅËÓ-ÐÅpÉÍÅÎÔÏÍ, ÔÏ ÂÕÌÏ ÏÔpÉÍÁÎÏ ÄÏÓÉÔØ ÃiËÁ×i pÅÚÕÌØÔÁÔÉ [5] ÚÁÌÅÖ-ÎÏÓÔi pÑÄÕ ÈÁpÁËÔÅpÉÓÔÉË, ÚÏËpÅÍÁ- Ú×ÕËÏ×Ï§ ÞÁÓÔÏÔÉ, ×iÄ ÇÕÓÔÉÎÉÓÉÓÔÅÍÉ (× ÃÉÔÏ×ÁÎiÊ pÏÂÏÔi ÅËÓÐÅpÉÍÅÎÔ ÐpÏ×ÏÄÉ×ÓÑ × ÔpØÏÈ ÔÅpÍÏ-ÄÉÎÁÍiÞÎÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÐpÉ ÆiËÓÏ×ÁÎiÊ ÔÅÍÐÅpÁÔÕpi). á×ÔÏpÉ ÎÅ ÄÁÌÉ×iÄÐÏ×iÄi ÎÁ ÚÁÐÉÔÁÎÎÑ, ÞÏÍÕ ÐpÉ ÚÂiÌØÛÅÎÎi ÇÕÓÔÉÎÉ ÐpÉ k� > 1ÔÅÏpiÑ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀÞÉÈ ÍÏÄ ÄÁ¤ ×ÓÅ ÝÅ ÎÅÐÏÇÁÎÕ ÚÂiÖÎiÓÔØ Ú ÅËÓÐÅpÉ-ÍÅÎÔÏÍ , ×ÉÓÌÏ×É×ÛÉ ÐpÉÐÕÝÅÎÎÑ, ÝÏ ÄÌÑ ÃØÏÇÏ ÓÌiÄ ×pÁÈÏ×Õ×ÁÔÉËiÎÅÔÉÞÎi ×ËÌÁÄÉ [7]. îÁ ÎÁÛÕ ÄÕÍËÕ (i ÃÅ ÂÕÄÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ × ÎÁÓÔÕÐ-ÎÏÍÕ pÏÚÄiÌi) ÐpÉ pÏÚpÁÈÕÎËÕ ÆÌÕËÔÕÁÃiÊÎÉÈ ÞÁÓÔÉÎ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi×ÐÅpÅÎÏÓÕ ÓÌiÄ ×pÁÈÏ×Õ×ÁÔÉ ÎÅÌÏËÁÌØÎi ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiÞÎi ÓÐi××iÄÎÏÛÅÎ-ÎÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Õ ×ÉÐÁÄËÕ k� << 1 ÍÏÖÎÁ ÏÂÍÅÖÉÔÉÓØ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑÍÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiËÉ.

Iæëó{96{27U 22. PÏÚpÁÈÕÎÏË ÄÉÎÁÍiÞÎÏÇÏ ÓÔpÕËÔÕpÎÏÇÏ ÆÁËÔÏ-pÁ ÔÁ ÄÉÓÐÅpÓi§ Ú×ÕËÕ ìÅÎÎÁpÄ-äÖÏÎÓi×ÓØËÏ§ pi-ÄÉÎÉ÷ pÏÂÏÔi [8] ÎÁ ÏÓÎÏ×i ÔÅÏpi§ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀÞÉÈ ÍÏÄ × ÎÁÂÌÉÖÅÎÎi Ë×ÁÄpÁ-ÔÉÞÎÏÍÕ ÐÏ ÆÌÕËÔÕÁÃiÑÈ ÂÁÚÉÓÎÉÈ ÄÉÎÁÍiÞÎÉÈ ÚÍiÎÎÉÈ ÂÕÌÏÏÔpÉÍÁÎÏ ×ÉpÁÚÉ ÄÌÑ ËiÎÅÔÉÞÎÉÈ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi×, ÝÏ ×ÉÚÎÁÞÁÀÔØ ËÏ-ÅÆiÃi¤ÎÔÉ ÐÅpÅÎÏÓÕ:Lmn(k; !) = L0mn + k2X�;� Xl;l0;s;s0Xk0 Vmls(k0)Vnl0s0(k0)��All0� (k0)Ass0� (k0) +Als0� (k0)Asl0� (k0)! + {[!�(k � k0) + !�(k0)] : (2.1)ôÕÔ L0mn� \ÚÁÔpÁ×ÏÞÎi" ËiÎÅÔÉÞÎi ËÏÅÆiÃi¤ÎÔÉ,Vmnl(k0)= h^Imk=0^ank0^al�k0i0h^ank0^an�k0i0h^alk0^al�k0i0��Xs h^ask=0^ank0^al�k0i0h^Imk=0^ask=0i0h^ask=0^ask=0i0h^ank0^an�k0i0h^alk0^al�k0i0 ; (2.2)ÄÅ ^Imk� ×iÄÐÏ×iÄÎi ÍiËpÏÓËÏÐiÞÎi ÐÏÔÏËÉ, ÓÐpÑÖÅÎi ÄÉÎÁÍiÞÎÉÍÚÍiÎÎÉÍ ^amk=f^�k; ^jk; ^hkg� ÆÕp'¤-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ ÇÕÓÔÉÎÉ ÞÉÓÌÁ ÞÁ-ÓÔÉÎÏË, ÇÕÓÔÉÎÉ ÐÏÔÏËÕ iÍÐÕÌØÓÕ ÔÁ ÇÕÓÔÉÎÉ ÅÎÔÁÌØÐi§ (ÕÓÅpÅÄÎÅÎÎÑ× (2.2) ×ÅÄÅÔØÓÑ ÐÏ pi×ÎÏ×ÁÖÎÏÍÕ pÏÚÐÏÄiÌÕ); !�(k)� ×ÌÁÓÎi ÞÁÓÔÏÔÉ;All0� (k)= 3Pl0=1Xl�X�1l0�h^al0k^al0�ki0, ÄÅXl�- ×ÌÁÓÎi ×ÅËÔÏpÉ ÇiÄpÏÄÉÎÁÍiÞ-ÎÏ§ ÍÁÔpÉÃi [8] ÚÁÄÁÞi ÌiÎiÊÎÏ§ ÇiÄpÏÄÉÎÁÍiËÉ, a ÓÕÍÕ×ÁÎÎÑ ×ÅÄÅÔØÓÑÐÏ ×ÓiÈ ÇiÄpÏÄÉÎÁÍiÞÎÉÈ ÍÏÄÁÈ.úÁÍiÎÉ×ÛÉ × (2.1) ÓÕÍÕ ÐÏ k0 ÎÁ iÎÔÅÇpÁÌ ÔÁ ÐpÏ×i×ÛÉ ÐpÏÃÅ-ÄÕpÕ pÅÇÕÌÑpÉÚÁÃi§ ×iÄÐÏ×iÄÎÏÇÏ iÎÔÅÇpÁÌÕ [2], ÑËÁ ÐÏÌÑÇÁ¤ × ÚÁÍiÎiÚÁÔpÁ×ÏÞÎÉÈ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ §È \ÓÐÏÓÔÅpÅÖÕ×ÁÎÉÍÉ" ÚÎÁÞÅÎ-ÎÑÍÉ ÐpÉ k = 0, ! = 0, ÍÉ ÏÔpÉÍÁ¤ÍÏ Ä×ÏÈÍipÎi iÎÔÅÇpÁÌÉ, ÑËiÍÏÖÎÁ ÐÏpÁÈÕ×ÁÔÉ ÞÉÓÅÌØÎÏ. ðÏÔpiÊÎi ÓÔÁÔÉÞÎi ËÏpÅÌÑÃiÊÎi ÆÕÎË-Ãi§ (ðóëæ) ×ÉpÁÖÁÌÉÓØ ÞÅpÅÚ ÐÁpÎi, ÄÌÑ ÑËÉÈ ÂpÁÌÉÓØ pÅÚÕÌØÔÁÔÉpÏÂÏÔÉ [9], ×ÉpÁÚÉ ÄÌÑ ÁÍÐÌiÔÕÄ All0� (k) pÏÚpÁÈÏ×Õ×ÁÌÉÓØ × ÚÁÄÁÞiÌiÎiÊÎÏ§ ÇiÄpÏÄÉÎÁÍiËÉ ÄÌÑ ÞÁÓÏ×ÉÈ ËÏpÅÌÑÃiÊÎÉÈ ÆÕÎËÃiÊ i ×ÉpÁ-ÖÁÌÉÓØ ÞÅpÅÚ ÓÔÁÔÉÞÎi ËÏpÅÌÑÃiÊÎi ÆÕÎËÃi§ (óëæ) ×ÉÝÉÈ ÐÏÈiÄÎÉÈ_^amk ÂÁÚÉÓÎÉÈ ÚÍiÎÎÉÈ.



3 ðÒÅÐÒÉÎÔóÌiÄ ÚpÏÂÉÔÉ, ÏÄÎÁË, ÚÁÕ×ÁÖÅÎÎÑ ÝÏÄÏ pÏÚpÁÈÕÎËÕ ðóëæ. íÁ-ÀÞÉ pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÍÏÌÅËÕÌÑpÎÏ§ ÄÉÎÁÍiËÉ, ÎÁÐpÉËÌÁÄ, ÄÌÑ óëæh^"k^n�ki0, h^"k^"�ki0, ÄÅ ^"k� ÆÕp'¤-ÏÂpÁÚ ÇÕÓÔÉÎÉ ÅÎÅpÇi§, ÍÉ ÆÏp-ÍÁÌØÎÏ ×pÁÈÏ×Õ¤ÍÏ pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ËÏpÅÌÑÃi§ ×iÄÐÏ×iÄÎÏ ÔpØÏÈ ÔÁ ÞÏ-ÔÉpØÏÈ ÞÁÓÔÉÎÏË. ïÄÎÁË ÃÅ ÎÅ ÏÚÎÁÞÁ¤, ÝÏ ÎÁÍ ×iÄÏÍi ÐÏÔpiÊÎi ÔÁÞÅÔ×ipÎi ÆÕÎËÃi§ pÏÚÐÏÄiÌÕ- ÍÉ ÍÁ¤ÍÏ ÌÉÛÅ §È \iÎÔÅÇpÁÌØÎÉÊ" ÅÆÅËÔÕ ×iÄÐÏ×iÄÎÉÈ ÐÁpÎÉÈ óëæ. áÌÅ, ÚpÏÂÉ×ÛÉ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÄÌÑ ðóëæÍÉ ×ÓÅ Ö ×pÁÈÏ×Õ¤ÍÏ ÅÆÅËÔÉ ×ÉÝÉÈ, ÎiÖ ÐÁpÎÁ, ËÏpÅÌÑÃiÊ ÐÏÓÅpÅÄ-ËÏÍ ÐÁpÎÉÈ óëæ, ÝÏ ¤ ÏÓÏÂÌÉ×Ï ×ÁÖÌÉ×ÉÍ Õ ×ÉÐÁÄËÕ ÇÕÓÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.óÌiÄ ÔÁËÏÖ ÚÁÕ×ÁÖÉÔÉ, ÝÏ ÎÁÛi pÏÚpÁÈÕÎËÉ ÐpÏ×ÅÄÅÎi Ú ×pÁÈÕ×ÁÎ-ÎÑÍ ÆÌÕËÔÕÁÃiÊ ÅÎÅpÇi§, × ÔÏÊ ÞÁÓ ÑË pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÏÔpÉÍÕ×ÁÌÉÓØ ÌÉÛÅ× pÁÍËÁÈ ×'ÑÚËÏÅÌÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐiÄÈÏÄÕ [6], (ÄÅ ÄÏÓÔÁÔÎØÏ ÚÎÁÎÎÑ ÌÉÛÅÓÔÁÔÉÞÎÏÇÏ ÓÔpÕËÔÕpÎÏÇÏ ÆÁËÔÏpÁ).ðóëæ ÔÉÐÕh^Ijk=0^jk^j�ki0; h^Ijk=0^nk^n�ki0; h^hk=0^jk^j�ki0×ÉpÁÖÁÀÔØÓÑ ÞÅpÅÚ ÐÁpÎi óëæ ÂÅÚ ÕÓÑËÉÈ ÎÁÂÌÉÖÅÎØ. äÌÑ pÏÚpÁ-ÈÕÎËÕ iÎÛÉÈ ðóëæ pÏÂÉÌÉÓØ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÐÏÄiÂÎi ÔÉÍ, ÝÏ ÂÕÌÉÚÄiÊÓÎÅÎi Á×ÔÏpÏÍ × [10] ÐpÉ pÏÚpÁÈÕÎËÕ ÐÏÔpiÊÎÉÈ ÔÁ ×ÉÝÉÈ ÓÔÁ-ÔÉÞÎÉÈ ÓÔpÕËÔÕpÎÉÈ ÆÁËÔÏpi×.PÏÚpÁÈÕÎËÉ ÐpÏ×ÏÄÉÌÉÓØ ÄÌÑ Ôi¤§ Ö ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiÞÎÏ§ ÔÏÞËÉ, ÝÏi × pÏÂÏÔi [9]: Ú×ÅÄÅÎÁ ÇÕÓÔÉÎÁ n� = n�3 = 0:845; Ú×ÅÄÅÎÁ ÔÅÍÐÅpÁ-ÔÕpÁ T � = 1:706. PÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÄÌÑ ÄÉÎÁÍiÞÎÏÇÏ ÓÔpÕËÔÕpÎÏÇÏ ÆÁËÔÏpÁÐpÅÄÓÔÁ×ÌÅÎi ÎÁ pÉÓ.1 ÔÁ 2.
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.000.00000.00250.00500.00750.01000.01250.01500.0175 �������������������������������������������������������������
k� = kmin

òÉÓ. 1: úÁÌÅÖÎiÓÔØ ÓÔpÕËÔÕpÎÏÇÏ ÆÁËÔÏpÁ S(k; !)�=�� ×iÄÞÁÓÔÏÔÉ !� = !�� ÐpÉ k� = kmin. � -pÅÚÕÌØÔÁÔÉÍÏÌÅËÕÌÑpÎÏ§ ÄÉÎÁÍiËÉ; - - - -ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÌÏËÁÌØÎÏ§ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiËÉ; | - ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÎÅÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏ-ÄÉÎÁÍiËÉ.



5 ðÒÅÐÒÉÎÔ

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.000.00000.00250.00500.00750.0100 ���������������������������������������������������������
k� = 3kmin

òÉÓ. 2: úÁÌÅÖÎiÓÔØ ÓÔpÕËÔÕpÎÏÇÏ ÆÁËÔÏpÁ S(k; !)�=�� ×iÄÞÁÓÔÏÔÉ !� = !�� ÐpÉ k� = 3 kmin. � -pÅÚÕÌØÔÁÔÉÍÏÌÅËÕÌÑpÎÏ§ ÄÉÎÁÍiËÉ; - - - -ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÌÏËÁÌØÎÏ§ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiËÉ; | - ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÎÅÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏ-ÄÉÎÁÍiËÉ.
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0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38 0.39 0.40 0.410.00.51.01.52.02.53.0
��������������������������������

������
���������������������������������������������������������������

k� = 0:05

òÉÓ. 3: ðÏÌÏÖÅÎÎÑ ÐiËÕ âpiÌÌÀÅÎÁ ÄÉÎÁÍiÞÎÏÇÏ ÓÔpÕËÔÕp-ÎÏÇÏ ÆÁËÔÏpÁ S(k; !)�=�� ÑË ÆÕÎËÃi§ ÞÁÓÔÏÔÉ !� =!�� ÐpÉ k� = 0:05: � { pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÌiÎiÊÎÏ§ ÇiÄpÏ-ÄÉÎÁÍiËÉ; - - - { ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉ-ÎÁÍiËÉ; | { ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÎÅÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉ-ÎÁÍiËÉ.÷ÉÄÎÏ, ÝÏ ÐpÉ k� = kmin � 0:936 ×pÁÈÕ×ÁÎÎÑ ÅÆÅËÔi× ÎÅÌÏËÁÌØ-ÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiËÉ (×ÉpÁÚÉ ÄÌÑ Vmnl ÚÁÌÅÖÁÔØ ×iÄ k) ÄÁ¤ ÚÎÁÞÎÏËpÁÝÉÊ pÅÚÕÌØÔÁÔ × ÐÏpi×ÎÑÎÎi Ú pÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉ-ÎÁÍiËÉ (ËÏÌÉ × pi×ÎÑÎÎi (2.1) ÍÉ ÐÏËÌÁÄÁ¤ÍÏ Vmnl(k0) � Vmnl(0)).÷ ÏÓÔÁÎÎØÏÍÕ ×ÉÐÁÄËÕ ×ÉpÁÚÉ ÄÌÑ Vmnl(0) ÍÏÖÎÁ ×ÉpÁÚÉÔÉ ÞÅpÅÚ×iÄÐÏ×iÄÎi ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiÞÎi ÓÐi××iÄÎÏÛÅÎÎÑ [2], Ú×iÄÓÉ i ÎÁÚ×Á ÎÁÂÌÉ-ÖÅÎÎÑ.ðpÉ k� = 3 kmin pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ ÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉ-ÎÁÍiËÉ ÚÏ×ÓiÍ ÎÅ ÏÐÉÓÕÀÔØ pÅÁÌØÎÏ§ ËÁpÔÉÎÉ; ÝÏ ÓÔÏÓÕ¤ÔØÓÑ ÎÁÂÌÉ-ÖÅÎÎÑ ÎÅÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiËÉ, ÔÏ ÐpÉÎÁÊÍÎi ÆÏpÍÁ ÐiËÕ PÅÌÅÑÞÁÓÔËÏ×Ï ×iÄÔ×ÏpÀ¤ pÅÚÕÌØÔÁÔÉ ÍÏÌÅËÕÌÑpÎÏ§ ÄÉÎÁÍiËÉ. ïÄÎÁË ×ÉÄ-ÎÏ, ÝÏ ×ÖÅ ÐpÉ ÔÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÎÑÈ k� ÔÅÏpiÑ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀÞÉÈ ÍÏÄ ÎÅ ÄÁ¤ÈÏpÏÛÏ§ ×iÄÐÏ×iÄÎÏÓÔi Ú ÍÁÛÉÎÎÉÍ ÅËÓÐÅpÉÍÅÎÔÏÍ.ðpÉ ÍÁÌÉÈ ÚÎÁÞÅÎÎÑÈ k� ÍÏÖÎÁ ÐÏ×ÎiÓÔÀ ÏÂÍÅÖÉÔÉÓØ ÎÁÂÌÉÖÅÎ-ÎÑÍ ÌÏËÁÌØÎÏ§ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiËÉ, ÝÏ ÄÏÂpÅ ×ÉÄÎÏ Ú pÉÓ.3.



7 ðÒÅÐÒÉÎÔïÂÌÁÓÔØ k�, ÐpÉ ÑËÉÈ ÝÅ ÐpÁÃÀ¤ ÔÅÏpiÑ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀÞÉÈ ÍÏÄ, ÄÏÂpÅÐpÏÓÔÅÖÕ¤ÔØÓÑ Ú ÔÁÂÌ.1.k� 10�4 5 10�4 10�3 5 10�3 10�2 5 10�2 0:1 0:5 1 2a 0:935 0:903 0:898 0:924 0:907 0:863 0:856 0:564 0:395 0:322ôÁÂÌ. 1: úÁÌÅÖÎiÓÔØ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔÁ a ×iÄ k�.÷ÉÄÎÏ, ÝÏ ÐÏÞÉÎÁÀÞÉ Ú k� � 0:5 ÈÁpÁËÔÅpÎÁ ÚÁÌÅÖÎiÓÔØ ÆÌÕËÔÕ-ÁÃiÊÎÏ§ ÞÁÓÔÉÎÉ ÞÁÓÔÏÔÉ Ú×ÕËÕ ak5=2 ÐÏpÕÛÕ¤ÔØÓÑ, ÝÏ ÐpÏÑ×ÌÑ¤ÔØÓÑÕ piÚËiÊ ÚÍiÎi ËÏÅÆiÃi¤ÎÔÁ a: óÌiÄ ÚÁÕ×ÁÖÉÔÉ, ÝÏ ÏÔpÉÍÁÎÅ ÎÁÍÉÚÎÁÞÅÎÎÑ ÄÌÑ a ÄÏÓÉÔØ ÎÅÐÏÇÁÎÏ ÕÚÇÏÄÖÕ¤ÔØÓÑ Ú pÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ pÏÂÏÔÉ[9], × ÑËÏÍÕ ÃÅ ÚÎÁÞÅÎÎÑ, ÏÔpÉÍÁÎÅ ÍÅÔÏÄÏÍ ÎÁÊÍÅÎÛÉÈ Ë×ÁÄpÁÔi×,ÓÔÁÎÏ×ÉÌÏ 1.46.÷ ÔÁËiÊ ÖÅ Íipi ×ÏÎÏ ÐÏpi×ÎÑÌØÎÅ Ú ÅËÓÐÅpÉÍÅÎÔÁÌØÎÉÍÉ ÄÁÎÉ-ÍÉ [5], ÏÄÎÁË ÎÁÛÁ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiÞÎÁ ÔÏÞËÁ ÄÅÝÏ ×iÄpiÚÎÑ¤ÔØÓÑ (ÐÏÔÅÍÐÅpÁÔÕpi) ×iÄ Ôi¤§, ÐpÉ ÑËiÊ ÐpÏ×ÏÄÉ×ÓÑ ÅËÓÐÅpÉÍÅÎÔ.3. ÷ÉÓÎÏ×ËÉúÁÐpÏÐÏÎÏ×ÁÎÉÊ ÐiÄÈiÄ ÄÏÚ×ÏÌÑ¤ ×ÅÓÔÉ pÏÚpÁÈÕÎÏË ÐpÏÓÔÏpÏ×Ï-ÞÁ-ÓÏ×Ï§ ÄÉÓÐÅpÓi§ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ, Á ×iÄÔÁË { ÏÔpÉÍÁÔÉ ×ÉpÁÚÉÄÌÑ ÞÁÓÏ×ÉÈ ËÏpÅÌÑÃiÊÎÉÈ ÆÕÎËÃiÊ × ÔÅÏpi§ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀÞÉÈ ÍÏÄ ÎÁ×iÔØÔÏÄi, ËÏÌÉ Õ ÎÁÓ ¤ ÔiÌØËÉ ÏÄÎÁ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiÞÎÁ ÔÏÞËÁ. úÎÁÎÎÑ ÐÁpÎÉÈóëæ ÐÏ×ÎiÓÔÀ ÚÁÂÅÚÐÅÞÕ¤ iÎÆÏpÍÁÃiÀ ÄÌÑ pÏÚpÁÈÕÎËÕ ×ËÁÚÁÎÉÈ ×É-ÝÅ ×ÅÌÉÞÉÎ, × ÔÏÊ ÞÁÓ ÑË ×ÉpÁÚÉ ÄÌÑ ÆÌÕËÔÕÁÃiÊÎÉÈ ÄÏÄÁÎËi× ËÏ-ÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ ÞÅpÅÚ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiÞÎi ÈÁpÁËÔÅpÉÓÔÉËÉ ÓÉÓÔÅÍÉÔÁ §È ÐÏÈiÄÎi ÐÅpÅÄÂÁÞÁÀÔØ, ÐÏ-ÐÅpÛÅ: ÎÅÏÂÈiÄÎiÓÔØ ×ÉÝÉÈ ÆÕÎËÃiÊpÏÚÐÏÄiÌÕ; ÐÏ-ÄpÕÇÅ: ÎÁÑ×ÎiÓÔØ ËiÌØËÏÈ ÔÅpÍÏÄÉÎÁÍiÞÎÉÈ ÔÏÞÏË.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÝÏ ÐpÉ k� � 1 ×ÉÝi ÆÌÕËÔÕÁÃi§ (ÐÏÔpiÊÎi i Ô.Ä.) ÔÁ-ËÏÖ ÄÁ×ÁÔÉÍÕÔØ ÐÅ×ÎÉÊ ×ÎÅÓÏË Õ ×ÉpÁÚÉ ÄÌÑ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏ-ÓÕ, i ÔÏÍÕ ÍipËÕ×ÁÎÎÑ, ÎÁ×ÅÄÅÎi × pÏÂÏÔi [8], ×ÚÁÇÁÌi ÔÏ, ÔÕÔ ÎÅ ÚÁ-ÓÔÏÓÏ×Îi. ïÄÎÁË, ÑË ÃÅ ×ÉÄÎÏ Ú ÎÁ×ÅÄÅÎÉÈ ×ÉÝÅ pÅÚÕÌØÔÁÔi×, ÎÁ×iÔØ×pÁÈÕ×ÁÎÎÑ ÌÉÛÅ Ë×ÁÄpÁÔÉÞÎÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃiÊ ÄÁ¤ ÄÏÓÉÔØ ÁÄÅË×ÁÔÎÉÊÏÐÉÓ ÓÉÓÔÅÍÉ. äÌÑ ×pÁÈÕ×ÁÎÎÑ ËÕÂiÞÎÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃiÊ ×ÖÅ ÎÅÏÂÈiÄÎÏpÏÚpÁÈÕ×ÁÔÉ ÞÅÔ×ipÎi ÓÔÁÔÉÞÎi ËÏpÅÌÑÃiÊÎi ÆÕÎËÃi§. úpÏÚÕÍiÌÏ, ÝÏÎÁÂÌÉÖÅÎÎÑ, ÑËi ÎÅÏÂÈiÄÎÏ ÂÕÄÅ ÐpÉ ÃØÏÍÕ ÚpÏÂÉÔÉ, ÚÎÁÞÎÏÀ ÍipÏÀÂÕÄÕÔØ ×ÐÌÉ×ÁÔÉ ÎÁ ËiÎÃÅ×ÉÊ pÅÚÕÌØÔÁÔ, ÔÁË ÝÏ ÊÏÇÏ ÄÏÓÔÏ×ipÎiÓÔØÎÅ ÍÏÖÎÁ ××ÁÖÁÔÉ ËpÁÝÏÀ, ÎiÖ × pÏÚÇÌÑÎÕÔÏÍÕ ×ÉÐÁÄËÕ.ú iÎÛÏÇÏ ÂÏËÕ, ÍÁÌi ÚÎÁÞÅÎÎÑ k� ÎÅÄÏÓÑÖÎi Îi Ú ÔÏÞËÉ ÚÏpÕ ÍÏ-ÌÅËÕÌÑpÎÏ§ ÄÉÎÁÍiËÉ, Îi × ÅËÓÐÅpÉÍÅÎÔÁÈ ÐÏ pÏÚÓiÀ×ÁÎÎi ÎÅÊÔpÏÎi×.
Iæëó{96{27U 8ïÄÎÁË ÎÁÛi pÏÚpÁÈÕÎËÉ, ÐpÏ×ÅÄÅÎi ÐpÉ ÍÁÌÉÈ k� ÄÏÚ×ÏÌÑÀÔØ ÐÏ-ÐÅpÛÅ, ÏÃiÎÉÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÁÓÔÏÓÕ×ÁÎÎÑ ÔÅÏpi§ ×ÚÁ¤ÍÏÄiÀÞÉÈ ÍÏÄ, ÐÏ-ÄpÕÇÅ,- ÏÔpÉÍÁÔÉ ÞÉÓÅÌØÎi ÚÎÁÞÅÎÎÑ ÐpÉ ÎÅÁÎÁÌiÔÉÞÎÏÓÔÑÈ ×iÄÐÏ×iÄ-ÎÉÈ ËÏÅÆiÃi¤ÎÔi× ÐÅpÅÎÏÓÕ.ì¦ÔÅÒÁÔÕÒÁ[1] V.G.Morozov.//Physica A.- 1982.- 110.- P.201-221.[2] V.G.Morozov.//Physica A.- 1983.- 117.- P.511-530.[3] íÏpÏÚÏ× ÷.ç. óÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÈÁÎÉËÁ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅpÁ×ÎÏ-×ÅÓÎÙÈ ÇÉÄpÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÊ. äÏËÔÏpÓËÁÑ ÄÉÓÓÅpÔÁ-ÃÉÑ. - íÏÓË×Á, 1987.- 315Ó.[4] áÄÖÅÍÑÎ ì.ã., çpÉÎÇÉÎ á.ð., ëÕÎÉ æ.í.//ôíæ.- 1975.- Ô.24.-No 2.- ÓÔp.255-264.[5] I.M. de Schepper, P.Verkerk, A.A. Van Well and L.A. de Graaf. //Physics letters A.- 1984.- 104. No.- 1. P.29-32.[6] T.Munakata and A.Igarashi.//Prog. of Theor. Phys.- 1978.- 60. No.1.- P.45-59.[7] I.M. de Schepper and E.G.D.Cohen.//Phys. Rev. A.-1980.- 287.[8] I.í.IÄÚÉË, ÷.÷.IÇÎÁÔÀË, í.÷.ôÏËÁpÞÕË.//õæö, 1996, 41, No.10,ÓÔÏp.1017-1021.[9] Mryglod I.M., Omelyan I.P. and Tokarchuk M.V.//Mol.Phys.-1995.- 84.- No 2.-P.235-259.[10] ð.á. íÁÃËÅ×ÉÞ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÓÐÉÎÏ×ÙÈ É ÐpÏÓÔpÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈËÏppÅÌÑÃÉÏÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ × ËpÉÓÔÁÌÌÁÈ É ÎÅÕÐÏpÑÄÏÞÅÎÙÈ ÓÉ-ÓÔÅÍÁÈ. äÉÓÓÅpÔÁÃÉÑ ÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÁÎÄ. ÆÉÚ.-ÍÁÔ.ÎÁÕË.- ìØ×Ï×, 1991 Ç.
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