
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 9, ±. 742 { 747 c 2011 £. 10 ®¿¡°¿�°¥²¨©  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨© ¨¢ °¨ ² ¨ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼ ¿´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ± ¬¡«¿ · ±²¨¶ ¢ ²®ª ¬ ª¥�.�.�«¼£¨±®¨±1), �. �. �®°®ª¨ � ¶¨® «¼»© ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¶¥²° \�³°· ²®¢±ª¨© ¨±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±±¨©±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥² ¤°³¦¡»  °®¤®¢, 117198 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 6 ±¥²¿¡°¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 26 ±¥²¿¡°¿ 2011 £.�®ª § ®, ·²® ¢ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼®¬ °¥¦¨¬¥ ´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ± ¬¡«¿ · ±²¨¶ ± § ¤ ®©½¥°£¨¥© ¢ ²®ª ¬ ª¥ ¥±²¥±²¢¥® ´®°¬¨°³¥²±¿ ª ª ´³ª¶¨¿ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥® ²°¥²¼¥£®  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£®¨¢ °¨ ² , ®±®¡¥® ¢ ¯°¨®±¥¢®© ®¡« ±²¨. �  ¯¥°¨´¥°¨¨ ¯« §¬¥®£® ¸³°  ±² ®¢¨²±¿ § ¬¥²»¬ ¢ª« ¤¢ ´³ª¶¨¾ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ²®°®¨¤ «¼®© ª®¬¯®¥²» ª ®¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼± =¯°®¤®«¼®£®  ¤¨ ¡ ²¨·¥±-ª®£® ¨¢ °¨ ² . � ° ª²¥° § ¢¨±¨¬®±²¨ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ± ¬¡«¿ ®² ª®®°¤¨ ² ¢ ¯°®±²° ±²¢¥±ª®°®±²¥© £« ¢»¬ ®¡° §®¬ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ²° ¥ª²®°¨¿¬¨ ¤¢¨¦¥¨¿ § °¿¦¥»µ · ±²¨¶.�¨ ¬¨ª  ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ± ¬¡«¿ § °¿-¦¥»µ · ±²¨¶ ¢ ¬ £¨²®¬, B(t; r), ¨ ½«¥ª²°¨·¥±-ª®¬, E(t; r), ¯®«¿µ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ±² ¤ °²»¬ ª¨¥-²¨·¥±ª¨¬ ³° ¢¥¨¥¬:@f@t = ��dfdt�t + St[f ] + S; (1)£¤¥ f(r;v; t) { ®¤®· ±²¨· ¿ ´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ª ª ´³ª¶¨¿ ª®®°¤¨ ²» r, ±ª®°®±²¨ v ¨ ¢°¥¬¥¨ t;�dfdt�t = vrf + Zem �v �Bc +E� @f@v (2)¥±²¼ ±ª®°®±²¼ ¨§¬¥¥¨¿ f ¢¤®«¼ ´ §®¢»µ ²° ¥ª²®-°¨© · ±²¨¶; e { ½«¥¬¥² °»© § °¿¤, Z { § °¿¤®¢®¥·¨±«®,   m { ¬ ±±  · ±²¨¶»  ± ¬¡«¿; St { ®¯¥° -²®° ±²®«ª®¢¥¨©, S { ¯«®²®±²¼ ¨±²®·¨ª®¢/±²®ª®¢· ±²¨¶  ± ¬¡«¿ ¢ ´ §®¢®¬ ®¡º¥¬¥. � ¢»±®ª®²¥¬¯¥-° ²³°®© ¯« §¬¥ ²®ª ¬ ª  ¯° ¢ ¿ · ±²¼ ³° ¢¥¨¿(1) ³·¨²»¢ ¥² ±®¢®ª³¯®±²¼ ¯°®¶¥±±®¢ ±³¹¥±²¢¥®° §«¨·»µ ¢°¥¬¥»µ ¬ ±¸² ¡®¢. �¥°¢»© ·«¥ ®¯¨-±»¢ ¥² ¢®§¬®¦»¥ ¬®¤³«¿¶¨¨ f ± µ ° ª²¥°»¬¨ ¢°¥-¬¥ ¬¨ ¤¢¨¦¥¨¿ · ±²¨¶ ¢¤®«¼ ²° ¥ª²®°¨©, ±¢¿§ -»¥ ± ¥®¤®°®¤®±²¼¾ f ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ±²¢¥.� ° ª²¥°®¥ ¢°¥¬¿ ±²®«ª®¢¥¨© �st ¢ ¯« §¬¥ ²®ª -¬ ª  ®¡»·® § ¬¥²® ¯°¥¢»¸ ¥² ½²¨ ¢°¥¬¥ , ® ¬®-¦¥² ¡»²¼ ª®°®·¥ ¢°¥¬¥¨ ¦¨§¨ �s · ±²¨¶  ± ¬¡«¿.� ®²±³²±²¢¨¥ ¨±²®·¨ª®¢/±²®ª®¢ ±²®«ª®¢¥¨¿ ±²°¥-¬¨«¨±¼ ¡» ¬ ª±¢¥««¨§®¢ ²¼ ´³ª¶¨¾ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿,±¤¥« ¢ ¥¥ ¨§®²°®¯®© ¨ ®¤®°®¤®© ¢ r-¯°®±²° ±²¢¥.�¬¥® ¡« £®¤ °¿ ¯°¨±³²±²¢¨¾ S ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ (1)¬®£³² °¥ «¨§®¢ ²¼±¿ ¥®¤®°®¤»¥ ¢ ª®´¨£³° ¶¨-®®¬ ¨ ¢ ±ª®°®±²®¬ ¯°®±²° ±²¢ µ °¥¸¥¨¿ ª¨-¥²¨·¥±ª®£® ³° ¢¥¨¿, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ±² ¶¨® °»¥,1)e-mail: vil@n�.kiae.ru

µ®²¿ ®²®¸¥¨¥ ¤ ®£® ·«¥  ª ±²®«ª®¢¨²¥«¼®¬³´®°¬ «¼® ¬ «® ª ª �st=�s. � «®£¨·»¬ ®¡° §®¬¯°¨±³²±²¢¨¥ S ±¯®±®¡® ¯®°®¦¤ ²¼ ¥®¤®°®¤»¥ ¨ ¨§®²°®¯»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¨   ¢°¥¬¥ µ, ¬®£®¬¥¼¸¨µ �st. �²  ±¨²³ ¶¨¿ ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥¤¬¥²®¬  «¨§   ±²®¿¹¥© ° ¡®²». �°¨ ½²®¬  ± ¥ ¡³¤³²¨²¥°¥±®¢ ²¼ ®±¶¨««¿¶¨¨ f ± µ ° ª²¥°»¬¨ \²° ¥ª-²®°»¬¨" ¢°¥¬¥ ¬¨. �® ¨¬ ¡³¤¥² ¯°®¢®¤¨²¼±¿³±°¥¤¥¨¥, ¯°®¶¥¤³°  ª®²®°®£® ®¯¨±   ¨¦¥.�« ±±¨·¥±ª¨¬ ¬¥²®¤®¬ °¥¸¥¨¿ ª¨¥²¨·¥±ª®£®³° ¢¥¨¿ ¢ ±«³· ¥ °¥¤ª¨µ ±®³¤ °¥¨© ¿¢«¿¥²±¿ ²¥®-°¨¿ ¢®§¬³¹¥¨©, ¯°¨¬¥¿¥¬ ¿, ¢ · ±²®±²¨, ¤«¿ ° ±-·¥²  ¥®ª« ±±¨·¥±ª¨µ ª®½´´¨¶¨¥²®¢ ¯¥°¥®±  [1].� «»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ ±«³¦¨² ®²®¸¥¨¥ µ ° ª²¥°®£®¢°¥¬¥¨ ¤¢¨¦¥¨¿ · ±²¨¶» ¢¤®«¼ ²° ¥ª²®°¨¨ ª® ¢°¥-¬¥¨ ±²®«ª®¢¥¨©. � ³«¥¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ ±²®«ª-®¢¥¨¿¬¨ ¯°¥¥¡°¥£ ¾² ¨ ª¨¥²¨·¥±ª®¥ ³° ¢¥¨¥(1) ®¯¨±»¢ ¥² ¯®±²®¿±²¢® ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿  ²° ¥ª²®°¨¿µ ¤¢¨¦¥¨¿ · ±²¨¶  ± ¬¡«¿:@f0@t + �df0dt �t � 0: (3)� ±² ¶¨® °¥ ¤«¿ § ¤ ®£® ½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¯®-«¿ °¥¸¥¨¥¬ ³° ¢¥¨¿ (3) ¿¢«¿¥²±¿ «¾¡ ¿ ´³ª¶¨¿¨²¥£° «®¢ ¤¢¨¦¥¨¿. �®½²®¬³ ¢ ¢»¡®°¥ ´³ª¶¨¨° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ³«¥¢®£® ¯®°¿¤ª  f0 ®±² ¥²±¿ ¡®«¼¸®©¯°®¨§¢®«. �®ª°¥²¨§¨°³¾² ¢¨¤ f0 ¨§ ³±«®¢¨¿ ° §°¥-¸¨¬®±²¨ ª¨¥²¨·¥±ª®£® ³° ¢¥¨¿ (1) ¢ ¯¥°¢®¬ ¯®-°¿¤ª¥ ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨© (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [2, 3]). �°¨½²®¬ ¢ ±¨«³ ¨²¥£° «¼®£® µ ° ª²¥°  ³±«®¢¨¿ ° §-°¥¸¨¬®±²¨ ¢»¸¥³ª § »© ¯°®¨§¢®« ³±²° ¿¥²±¿ ¥¯®«®±²¼¾ ¨ ¢»¿¢«¥¨¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥®© § ¢¨±¨-¬®±²¨ f ®² ²®£® ¨«¨ ¨®£® ¨¢ °¨ ²  ¬®²¨¢¨°³¥²-±¿ ª ª¨¬¨-«¨¡® ¤®¯®«¨²¥«¼»¬¨ ±®®¡° ¦¥¨¿¬¨. �²®¬³ ¦¥ ª®ª°¥²»© ¢¨¤ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ³-742 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



�°¥²¨©  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨© ¨¢ °¨ ² ¨ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼ ¿ ´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ : : : 743«¥¢®£® ¯®°¿¤ª  ®ª §»¢ ¥²±¿ ·³¢±²¢¨²¥«¥ ª ¢¨¤³ ¨-²¥£° «  ±²®«ª®¢¥¨©. �®±ª®«¼ª³ ²° ¥ª²®°¨¨ § ¯¥°-²»µ ¨ ¯°®«¥²»µ · ±²¨¶ ¢¥±¼¬  ° §«¨·», ´³ª¶¨¨° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ § ¯¥°²»µ (ft) ¨ ¯°®«¥²»µ (fu) · ±-²¨¶  µ®¤¿²±¿ ¯® ®²¤¥«¼®±²¨, ¢ ¯¥°¥µ®¤®© ®¡« ±²¨¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ¨µ ±¸¨¢ª  ¨ °¥§³«¼²¨°³¾¹ ¿ f §¤¥±¼®ª §»¢ ¥²±¿ ±¨«¼® ¯¨ª¨°®¢ ®© ¨«¨ ¨¬¥¥² µ ° ª-²¥°»© §³¡¥¶ (¨¦¥ ¡³¤¥² ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼±¿ ²®«¼ª®´³ª¶¨¿ ³«¥¢®£® ¯®°¿¤ª , ² ª ·²® ¨¤¥ª± \0" ¡³¤¥¬®¯³±ª ²¼). �®ª § ²¥«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ´³ª¶¨¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿  ± ¬¡«¿ �-· ±²¨¶ ®² ª®±¨³±  ¯¨²·-³£« ¯°¥¤±² ¢«¥  ¢ ° ¡®² µ [4] (f   ¯¥°¨´¥°¨¨ ¯« §¬¥-®£® ¸³° ) ¨ [5] (f   ¬ £¨²®© ®±¨ ²®ª ¬ ª ).�«¿ § °¿¦¥®© · ±²¨¶», ¤¢¨¦³¹¥©±¿ ¢ ®±¥-±¨¬¬¥²°¨·®¬ ²®°®¨¤ «¼®-¢¨²®¢®¬ ¯®«¥ ²®ª ¬ -ª , ±¯° ¢¥¤«¨¢» ¤¢  ²®·»µ § ª®  ±®µ° ¥¨¿: ±®-µ° ¥¨¥ ½¥°£¨¨ · ±²¨¶», � = mv2=2 + Ze� (�{ ¯®²¥¶¨ « ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿); ±®µ° ¥¨¥ ²®-°®¨¤ «¼®© ª®¬¯®¥²» ª ®¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼± ,J = mrv' + eZrA'=c (A' = �B0	=r { ²®°®¨¤ «¼- ¿ ª®¬¯®¥²  ¢¥ª²®°®£® ¯®²¥¶¨ « ; §¤¥±¼ ¢¢¥¤¥-  ±² ¤ °² ¿ ¶¨«¨¤°¨·¥±ª ¿ ±¨±²¥¬  ª®®°¤¨ ²fr; '; zg, ±¢¿§  ¿ ± £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨¬ ¶¥²°®¬ ²®ª -¬ ª ,   ¬ £¨²®¥ ¯®«¥ ¯°¥¤±² ¢«¥® ¢ ¢¨¤¥ B=B0 == [r';r	]+Rr', £¤¥ R { ¡®«¼¸®© ° ¤¨³± ²®ª ¬ ª ,B0 { ¯®«¥   ¬ £¨²®© ®±¨ ²®ª ¬ ª ). �®¬¨¬® ½²®-£®, ¤¢¨¦¥¨¥ · ±²¨¶» ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ²®ª ¬ ª  ¿¢-«¿¥²±¿ ³±«®¢®-¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬ ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, µ -° ª²¥°¨§³¥²±¿ ±®µ° ¥¨¥¬  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨µ ¨¢ °¨- ²®¢ ¢¨¤  H pqdq, £¤¥ q { ª®®°¤¨ ²  ² ª®£® ¤¢¨¦¥-¨¿, ¯®·²¨ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª ¿ ¢® ¢°¥¬¥¨,   pq { ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¨© ¥© ¨¬¯³«¼± [6]. �° ¤¨¶¨®® ª¨¥²¨·¥±-ª¨¥ ° ±·¥²» ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼®© ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¿ ¯°®¢®¤¿²±¿ ¢ ¤°¥©´®¢®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ (±¬., ¯°¨¬¥°, [7]), ¯°¥¤³±¬ ²°¨¢ ¾¹¥¬ ³±°¥¤¥¨¥ ´¨-§¨·¥±ª¨µ ¢¥«¨·¨ ¯® ´ §¥ « °¬®°®¢±ª®£® ¢° ¹¥¨¿,¢ °¥§³«¼² ²¥ ª®²®°®£® ¬®¦® ±«¥¤¨²¼ «¨¸¼ §  ¤¢¨-¦¥¨¥¬ ¢¥¤³¹¥£® ¶¥²°  « °¬®°®¢±ª®© ®°¡¨²» · ±-²¨¶». �®®²¢¥²±²¢³¾¹¨©  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨© ¨¢ °¨ ²®²¢¥· ¥² ¬ £¨²®¬³ ¬®¬¥²³, � � mv2?=2B, £¤¥v? { ±®±² ¢«¿¾¹ ¿ ±ª®°®±²¨ · ±²¨¶», ®°²®£® «¼ ¿¬ £¨²®¬³ ¯®«¾, ¬®¤³«¼ B ª®²®°®£® ¡¥°¥²±¿ ¢ ²®·-ª¥ ¯®«®¦¥¨¿ ¢¥¤³¹¥£® ¶¥²°  ¢ ¤ »© ¬®¬¥² ¢°¥-¬¥¨. �®«¥¡ ¨¿ ¢¥¤³¹¥£® ¶¥²°  ¢¤®«¼ ±¨«®¢»µ «¨-¨© ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¯°®¨±µ®¤¿² ± ±®µ° ¥¨¥¬ ¯°®-¤®«¼®£®  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£® ¨¢ °¨ ²  ¤¢¨¦¥¨¿ Jjj[7, 8] (¢ ¯®¤° §³¬¥¢ ¥¬®¬  ¬¨ ²®ª ¬ ª¥ ± ±¨«¼»¬¯°®¤®«¼»¬ ¯®«¥¬ ¢¬¥±²® Jjj ¡»¢ ¥² ³¤®¡¥¥ ¨±¯®«¼-§®¢ ²¼ J' = H p'd', £¤¥ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¢»¯®«¿-¥²±¿ ¢ ¯°¥¤¥« µ ¨§¬¥¥¨¿ ²®°®¨¤ «¼®£® ³£«  ¤«¿¡ ³±-ª®«¥¡ ¨© § ¯¥°²»µ · ±²¨¶ ¨«¨ ®² 0 ¤® 2� ¤«¿¯°®«¥²»µ). � ª®¥¶, ¯¥°¨®¤¨·®±²¼ r�z-¤¢¨¦¥¨¿

¢¥¤³¹¥£® ¶¥²°  · ±²¨¶» { ¯°®¥ª¶¨¨ ¢¤®«¼ ²®°®¨-¤ «¼®£®  ¯° ¢«¥¨¿ ¥£® ²° ¥ª²®°¨¨   ¯«®±ª®±²¼¯®«®¨¤ «¼®£® ±¥·¥¨¿ ²®ª ¬ ª  ' = const { ®§ -· ¥² ±®µ° ¥¨¥ ¯®¯¥°¥·®£® ¨«¨ ²°¥²¼¥£®  ¤¨ ¡ ²¨-·¥±ª®£® ¨¢ °¨ ²  J?. �®¦® ¯®ª § ²¼, ·²® ¯®-±²®¿±²¢® J? ½ª¢¨¢ «¥²® ¯®±²®¿±²¢³ ¬ £¨²®-£® ¯®²®ª , ¯°®¨§»¢ ¾¹¥£® ³ª § ³¾ ¯®«®¨¤ «¼-³¾ ¯°®¥ª¶¨¾ ²° ¥ª²®°¨¨, ².¥. J? = R BdS, £¤¥¨²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ ¯® ¯«®¹ ¤¨, ®µ¢ ²»¢ -¥¬®© ³ª § ®© ¯°®¥ª¶¨¥© (¯®½²®¬³ ²°¥²¨©  ¤¨ ¡ -²¨·¥±ª¨© ¨¢ °¨ ² ² ª¦¥  §»¢ ¾² ¯®²®ª®¢»¬),±¬. [8]. �®¤·¥°ª¥¬, ·²® ¨²¥£° «» Jjj; '; ? ° ±-±·¨²»¢ ¾² ¤«¿ ¤¢¨¦¥¨¿ ¢¥¤³¹¥£® ¶¥²°  « °¬®-°®¢±ª®© ®°¡¨²» · ±²¨¶». � £« ¢®¬ ¯®°¿¤ª¥ ¤°¥©-´®¢®© ²¥®°¨¨ (¯® ®²®¸¥¨¾ « °¬®°®¢±ª®£® ° ¤¨³-±  ª µ ° ª²¥°®¬³ ° §¬¥°³ ¥®¤®°®¤®±²¨) §  ±·¥²±£« ¦¨¢ ¨¿ « °¬®°®¢±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨© ¬ £¨²»©¬®¬¥²  °¿¤³ ± ½¥°£¨¥© ¨ ª ®¨·¥±ª¨¬ ¨¬¯³«¼-±®¬ ±®µ° ¿¥²±¿ ²®·® ¨ °¥¸¥¨¥ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼-®£® ¤°¥©´®¢®-ª¨¥²¨·¥±ª®£® ³° ¢¥¨¿ ¯°¥¤±² ¢«¿-¾² ª ª ´³ª¶¨¾ ¨¬¥® ½²¨µ ²°¥µ ±®µ° ¿¾¹¨µ±¿¢¥«¨·¨: f = f(�; J; �). � ¤ ¨¥ �; J; � ®¯°¥¤¥«¿¥²r{z-¯°®¥ª¶¨¾ ²° ¥ª²®°¨¨ ¢¥¤³¹¥£® ¶¥²°  · ±²¨¶»  ¯«®±ª®±²¼ ¯®«®¨¤ «¼®£® ±¥·¥¨¿ ²®ª ¬ ª  (¯®«®-¨¤ «¼³¾ ¯°®¥ª¶¨¾). �° ¥ª²®°¨¿ ¦¥, ¯°®µ®¤¿¹ ¿·¥°¥§ ²®·ª³ ± § ¤ »¬¨ § ·¥¨¿¬¨ r ¨ z, ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ § ¤ ¨¥¬ § ·¥¨© ¢±¥£® «¨¸¼ ¤¢³µ ¨¢ °¨ -²®¢. �®½²®¬³ ¯°¨±³²±²¢¨¥ ¡�®«¼¸¥£® ·¨±«  ¨¢ °¨ -²®¢ ¤¢¨¦¥¨¿ ®§ · ¥², ·²® ®¤¨ ¨¢ °¨ ²» ¬®£³²¡»²¼ ¢»° ¦¥» ·¥°¥§ ¤°³£¨¥, ¯°¨·¥¬ ¥ ®¡¿§ ²¥«¼-® ¯®±°¥¤±²¢®¬ «®ª «¼»µ ±®®²®¸¥¨©. �®°¬ «¼®¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ° §«¨·»µ  ¡®°®¢ ®¤¨ ª®¢®£® ·¨±-«  ¥§ ¢¨±¨¬»µ ¨¢ °¨ ²®¢ ½ª¢¨¢ «¥²®. �¤ ª®± ¯° ª²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥¨¿ ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ª®ª°¥²-»µ § ¤ · ¯®«¥§® ¢»¿¢«¿²¼ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢¥³¾ § -¢¨±¨¬®±²¼ ¨±ª®¬®© ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ®² ²®£®¨«¨ ¨®£® ¨¢ °¨ ² . �®¨¬ ¨¥ ² ª®© § ¢¨±¨¬®±-²¨ ¬®¦¥² § ¬¥²® ³¯°®±²¨²¼ ¯®¨±ª ¯°¨¡«¨¦¥»µ°¥¸¥¨© ¨ ¯®¢»±¨²¼ ¨µ ª ·¥±²¢®. � ¤ ®© ° ¡®²¥®¡º¥ª²®¬  ¸¥£® ¢¨¬ ¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª ¿¤«¿ ²®ª ¬ ª  ¨ ¤°³£¨µ ²®°®¨¤ «¼»µ ±¨±²¥¬ § ¢¨-±¨¬®±²¼ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ®² ¯¨²·-³£« . � -¬¥²¨¬, ·²® ¯®¢¥¤¥¨¥ ª ¦¤®£® ¨§ ¨¢ °¨ ²®¢, �,J ¨ �, ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ±²¢¥ ®±¨² ¢¥±¼¬  °¥£³-«¿°»© µ ° ª²¥°, ±¬. °¨±. 1 (  ½²®¬ ¨ ¯®±«¥¤³¾-¹¨µ °¨±³ª µ ³ª § ® § ·¥¨¥ ¡¥§° §¬¥°®£® ° ¤¨-³±  x = (r � R)=a, ¯°¨ ª®²®°®¬ ²° ¥ª²®°¨¿ · ±²¨¶»¯¥°¥±¥ª ¥² ¯«®±ª®±²¼ z = 0; a { ¬ «»© ° ¤¨³± ²®ª -¬ ª ). �¨ ®¤¨ ¨§ ³ª § »µ ¨¢ °¨ ²®¢ ¤¢¨¦¥-¨¿ ¥ ¨¬¥¥² ¢ ®¡« ±²¨ ¯¥°¥µ®¤  ¬¥¦¤³ § ¯¥°²»¬¨¨ ¯°®«¥²»¬¨ · ±²¨¶ ¬¨ ¨§«®¬®¢ ¨«¨ ¯¨ª®¢, ±²®«¼µ ° ª²¥°»µ ¤«¿ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼®© ´³ª¶¨¨ ° ±-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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�¨±. 1. �®°¬¨°®¢ »¥ ½¥°£¨¿ (�N = 2�=mv20), ª ®¨-·¥±ª¨© ¨¬¯³«¼± (JN = J=mv0R) ¨ ¬ £¨²»© ¬®¬¥²(�N = 2�B0=mv20) ª ª ´³ª¶¨¨ ²®°®¨¤ «¼®© ±ª®°®±²¨¢ ²®·ª¥ x = 0 ¯«®±ª®±²¨ z = 0¯°¥¤¥«¥¨¿. �®½²®¬³ ¥¤¨®®¡° §® ±ª®±²°³¨°®¢ ²¼  ¨µ ®±®¢¥ ¥®¡µ®¤¨¬³¾ ´³ª¶¨¾ ¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²-±¿ ¢®§¬®¦»¬. � ±±¬®²°¨¬ ¤¢  ®±² ¢¸¨µ±¿  ¤¨ ¡ -²¨·¥±ª¨µ ¨¢ °¨ ² : Jjj ¨ J?. � ®±¥±¨¬¬¥²°¨·®¬²®ª ¬ ª¥ ¯°®¤®«¼»©  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨© ¨¢ °¨ ² ¥¿¢«¿¥²±¿ ¨´®°¬ ²¨¢»¬ ¨§-§  ¯°¨±³²±²¢¨¿ ²®·®-£® ¨²¥£° «  ¤¢¨¦¥¨¿ { ª ®¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼±  J .�¥¬ ¥ ¬¥¥¥, ¯®±ª®«¼ª³ ±®µ° ¥¨¥ J  °³¸ ¥²±¿¯°¨  °³¸¥¨¨ ®±¥¢®© ±¨¬¬¥²°¨¨ ¢ °¥ «¼®¬ ²®ª -¬ ª¥ ± £®´°¨°®¢ª®© ¨«¨, ²¥¬ ¡®«¥¥, ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨¥±² ¶¨® °»µ ¯®«¥©, § ¨¥ Jjj ¨«¨ J' ±² ®¢¨²±¿¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¢¥±¼¬  ¯®«¥§»¬. � ¢¨±¨¬®±²¼ Jjj ®²¯¨²·-³£«  ¯°¨¢¥¤¥    °¨±. 2. � ª ¢¨¤®, ®  ¬ «®
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�¨±. 2. �®°¬¨°®¢ »© ¯°®¤®«¼»©  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨©¨¢ °¨ ² (JjjN = Jjj=mv0R) ª ª ´³ª¶¨¿ ²®°®¨¤ «¼-®© ±ª®°®±²¨ ¢ ²®·ª¥ x = 0 ¯«®±ª®±²¨ z = 0®²«¨· ¥²±¿ ®² ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© § ¢¨±¨¬®±²¨ J . � -«®£¨·»¬ ®¡° §®¬ ¢¥¤¥² ±¥¡¿ ¨ J'. � «¥¥ ¬» ¯®ª -

¦¥¬, ·²® ¨¬¥® J? ¢ § ·¨²¥«¼®© ±²¥¯¥¨ ®¯°¥¤¥-«¿¥² ¢¨¤ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼®© ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¿ ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ±²¢¥. � ¬¥²¨¬, ·²® ¯®±ª®«¼-ª³ ¢ ±² ¶¨® °®¬ ¯®«¥ ®±¥±¨¬¬¥²°¨·®£® ²®ª ¬ ª ¯®«®¨¤ «¼ ¿ ¯°®¥ª¶¨¿ ²° ¥ª²®°¨¨ ¢¥¤³¹¥£® ¶¥²° § ¬ª³² , J? ®ª §»¢ ¥²±¿ ²®·»¬ ¨²¥£° «®¬ ¤°¥©-´®¢®£® ¤¢¨¦¥¨¿, ² ª ¦¥ ª ª ¨ «¾¡®© ¤°³£®© ¨²¥£-° « ¢¤®«¼ § ¬ª³²®© ²° ¥ª²®°¨¨. �°¨  °³¸¥¨¨ ¦¥±² ¶¨® °®±²¨ ¨ (¨«¨) ®±¥¢®© ±¨¬¬¥²°¨¨ J? ±®µ° -¿¥²±¿  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨, ·²® ¢»£®¤® ®²«¨· ¥² ¥£® ®²¤°³£¨µ ²° ¥ª²®°»µ ¨²¥£° «®¢.�¥¸¥¨¥ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼®£® ª¨¥²¨·¥±ª®£®³° ¢¥¨¿ ¡³¤¥¬ ¨±ª ²¼ ¯® ¬¥²®¤³, ¨±¯®«¼§®¢ -®¬³ ¢ [9] ¤«¿ ° ±·¥²  ¯«®²®±²¨ ¡³²±²°½¯-²®ª ,£¥¥°¨°³¥¬®£® ¢»±®ª®½¥°£¨·»¬¨ �-· ±²¨¶ ¬¨.� ±±¬®²°¨¬ ª¨¥²¨·¥±ª®¥ ³° ¢¥¨¥ ± ¤¥«¼² -´³ª¶¨® «¼»¬ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¨±²®·¨ª®¬ S ¢ ¯° ¢®©· ±²¨, § ¤ ¾¹¨¬ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ · ±²¨¶ ¢  · «¼»©¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ t = 0:@f0@t + �df0dt �t = S = �(t)n0(r)0(v): (4)�¤¥±¼ �(t) { ¤¥«¼² -´³ª¶¨¿ ®² ¢°¥¬¥¨, n0(r) {  -· «¼ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ · ±²¨¶, 0(v) {  · «¼®¥ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¥ · ±²¨¶ ¯® ±ª®°®±²¿¬. �¨¥²¨·¥±ª®¥ ³° ¢-¥¨¥ (4) «¥£ª® ¨²¥£°¨°³¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥f = �(t)n0(r0)0(v0); �(t) = (0; t < 0;1 t > 0; (5)£¤¥ �(t) { ´³ª¶¨¿ �¥¢¨± ©¤ , r0 = r(t = 0), v0 == v(t = 0) {  · «¼»¥ ¯®«®¦¥¨¥ ¨ ±ª®°®±²¼ · ±²¨-¶». �°®¢®¤¿ ®¡° ²®¥ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¢¤®«¼ ²° ¥ª-²®°¨©,  ©¤¥»µ ¯³²¥¬ ·¨±«¥®£® °¥¸¥¨¿ ²®·»µ³° ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨¿, ®¯°¥¤¥«¿¥¬ § ¢¨±¨¬®±²¨ r0 == r0(r;v; t) ¨ v0 = v0(r;v; t),   § ·¨², ¨ ¿¢»© ¢¨¤´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ f(r0(r;v; t);v0(r;v; t); t) == f(r;v; t). �³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ (5) ¯°¨¶¨¯¨- «¼® ¥±² ¶¨® ° , ².ª. ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¢  · «¼»©¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ ´³ª¶¨¥© ¨²¥£° «®¢ ¤¢¨¦¥¨¿. � ²° ¥ª²®°¨¨ r(t) ¢¥«¨·¨» n0(r0) ¨ 0(v0) ¥ ¯®±²®-¿», ¯®½²®¬³ ¯® ¬¥°¥ ¯®±²³¯«¥¨¿ ¢ ²®·ª³  ¡«¾-¤¥¨¿ · ±²¨¶ ¨§ ° §»µ ²®·¥ª ¯°®±²° ±²¢  f ¬®¦¥²¬¥¿²¼±¿ ±® ¢°¥¬¥¥¬. �®±ª®«¼ª³ · ±²¨¶» ¤¢¨¦³²-±¿ ¯® ³±«®¢®-¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬ ²° ¥ª²®°¨¿¬, ¿±® ² ª-¦¥, ·²® ½²  ¢°¥¬¥ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¡³¤¥² ®±¶¨««¨-°³¾¹¥© ´³ª¶¨¥© ± ¯¥°¨®¤®¬, ®¯°¥¤¥«¿¥¬»¬ ± ¬»¬¡®«¼¸¨¬ µ ° ª²¥°»¬ \²° ¥ª²®°»¬" ¢°¥¬¥¥¬ ±¨±-²¥¬», ². ¥. ¬ ª±¨¬ «¼»¬ ¡ ³±-¯¥°¨®¤®¬ ¨«¨ ¯¥-°¨®¤®¬ ®¡° ¹¥¨¿ ¯°®«¥²»µ · ±²¨¶. �«¿ ¯®«³·¥-¨¿ ±² ¶¨® °®© ª °²¨»   ¢°¥¬¥ µ, ¡�®«¼¸¨µ ¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¨ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ fN ( ) ¨ ¢¥«¨·¨» 1 � J?N (b) ®² ²®°®¨¤ «¼®© ±ª®°®±²¨ ¢ ²®·ª¥ x = 0¯«®±ª®±²¨ z = 0±ª®«¼ª¨µ ² ª¨µ ¡ ³±-¯¥°¨®¤®¢, ¥®¡µ®¤¨¬® ¯°®¢¥±-²¨ ¢°¥¬¥�®¥ ³±°¥¤¥¨¥ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿:hf(r;v; t)i = hn0(r0)0(v0)i(r;v; T ) = (6)= 1T Z T0 n0(r0(r;v; t))0(v0(r;v; t))dt:�  ±¨¬¯²®²¨ª¥ T ! 1 ´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿f(r;v) = limT!1hf(r;v; t)i ¯¥°¥±² ¥² § ¢¨±¥²¼ ®² ¢°¥-¬¥¨ ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ²®«¼ª® ¨²¥£° « ¬¨ ¤¢¨¦¥¨¿,¯°¥¤±² ¢«¿¿ ±®¡®©   «®£ ±² ¶¨® °®© ´³ª¶¨¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿, ° ±±·¨²»¢ ¥¬®© ¯® ²¥®°¨¨ ¢®§¬³¹¥¨©.�  ¸¥¬ ¯®¤µ®¤¥ °®«¼ ±« ¡»µ ±²®«ª®¢¥¨©, ª®ª°¥-²¨§¨°³¾¹¨µ ¢¨¤ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿, ¢»¯®«¿¥²³±°¥¤¥¨¥ ¯® ¢°¥¬¥¨. �¨¦¥ ¯®¤ f ¡³¤¥¬ ¯®¨¬ ²¼³±°¥¤¥³¾ ´³ª¶¨¾ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢ ±¬»±«¥ (6)¯°¨ T !1,   ²°¥³£®«¼»¥ ±ª®¡ª¨ ¡³¤¥¬ ®¯³±ª ²¼.�»·¨±«¥¨¿ ¯°®¢¥¤¥¬ ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥ ¯°®±²¥©-¸¥© ª®´¨£³° ¶¨¨ ²®°®¨¤ «¼® ¢«®¦¥»µ ª®¶¥²-°¨·¥±ª¨µ ª°³£«»µ ¬ £¨²»µ ¯®¢¥°µ®±²¥©: 	 == [(r � R)2 + z2]=(2q) { ¬¥²ª  ¬ £¨²®© ¯®¢¥°µ-®±²¨, q = const { ª®½´´¨¶¨¥² § ¯ ±  ³±²®©·¨-¢®±²¨. � ª ·¥±²¢¥ ¨±²®·¨ª  · ±²¨¶ S, ¨¦¥ª²¨-°®¢ »µ ¢ ±¨±²¥¬³ ¨«¨ °®¦¤ ¾¹¨µ±¿ ¢ ¥© ¢ ¬®-¬¥² ¢°¥¬¥¨ t = 0, ¢»¡¥°¥¬ ´³ª¶¨¾ ± ¬ ª±-¢¥««®¢±ª¨¬ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥¬ ¯® ±ª®°®±²¿¬, 0(v) == 0(v2) = (�v2T )�3=2 exp [�(v=vT )2] (vT { ²¥¯«®¢ ¿±ª®°®±²¼), ¨ § ¤ »¬ ¯°®±²° ±²¢¥»¬ ° ±¯°¥¤¥-«¥¨¥¬, § ¢¨±¿¹¨¬ ²®«¼ª® ®² ¬¥²ª¨ ¬ £¨²®© ¯®-¢¥°µ®±²¨, n0(r) = n0(�), � =p(r �R)2 + z2=a. �«¿¯« ¢»µ ¯°®´¨«¥© n0(�), ª ª ¯®ª §»¢ ¾² ° ±·¥²»,ª ·¥±²¢¥»© µ ° ª²¥° °¥§³«¼²¨°³¾¹¥£® ° ±¯°¥¤¥-«¥¨¿ · ±²¨¶ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ±ª®°®±²¥© ±« ¡® § ¢¨±¨²®² ª®ª°¥²®£® ¢¨¤  n0(�) ¨ ¯°¨±³²±²¢¨¿ ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¯®«¿. �¨¦¥ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥®±²¨ ¯°¨¢¥¤¥»°¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¤«¿ n0(�) = nA(1� �2)2, £¤¥ nA

{  · «¼ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ · ±²¨¶  ± ¬¡«¿   ¬ £-¨²®© ®±¨ ²®ª ¬ ª .�¥«¨·¨³ ²°¥²¼¥£®  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£® ¨¢ °¨ ² J? ° ±±·¨² ¥¬ ª ª ¯®²®ª ²®°®¨¤ «¼®£® ¬ £¨²®£®¯®«¿ BT =B0 = R=r ·¥°¥§ ¯°®¥ª¶¨¾ ²° ¥ª²®°¨¨ ¢¥¤³-¹¥£® ¶¥²°  ¤°¥©´®¢®£® ¤¢¨¦¥¨¿ · ±²¨¶» ¢¤®«¼ ²®-°®¨¤ «¼®£®  ¯° ¢«¥¨¿   ¯«®±ª®±²¼ ' = const (¯®-«®¨¤ «¼³¾ ¯°®¥ª¶¨¾). �®«®¦¥¨¥ ¢¥¤³¹¥£® ¶¥²-°   µ®¤¨¬ ¯³²¥¬ ¢»·¥²  ¨§ ° ¤¨³± -¢¥ª²®° , ®¯°¥-¤¥«¿¾¹¥£® ¯®«®¦¥¨¥ °¥ «¼®© · ±²¨¶», ° ¤¨³± -¢¥ª²®°  « °¬®°®¢±ª®£® ¢° ¹¥¨¿, v?�!B, £¤¥ !B == �ZeB=mc { «®ª «¼ ¿ ¶¨ª«®²°® ¿ · ±²®² . � ±-·¥² ²° ¥ª²®°¨© · ±²¨¶ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ·¨±«¥®. �«¿¢¥°¨´¨ª ¶¨¨ ¯°®¶¥¤³°» ° ±·¥²  ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¯°®-¢¥°ª  ²®·®±²¨ ±®µ° ¥¨¿ ¯®«®© ½¥°£¨¨ ¨ ²®°®¨-¤ «¼®© ª®¬¯®¥²» ª ®¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼± .� ¢¨±¨¬®±²¨ ¯®«³· ¥¬®© ´³ª¶¨¨ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿, ®°¬¨°®¢ ®©   ¢¥«¨·¨³f0 = nA(�v2T )�3=2 exp [�(v0=vT )2] (fN = f=f0), ¨J?, ®°¬¨°®¢ ®£®   J0 = B0�a2 (J?N = J?=J0),®² ²®°®¨¤ «¼®© ±ª®°®±²¨ ¢ ° §»µ ²®·ª µ ¯®«®¨-¤ «¼®£® ±¥·¥¨¿ ¸³°  ¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±. 3{5:°¨±. 3 {   ¬ £¨²®© ®±¨ (x = 0), °¨±. 4 {   ¢³²-°¥¥¬ ®¡¢®¤¥ ²®°  (x = �0:8), °¨±. 5 {   ¢¥¸¥¬®¡¢®¤¥ ²®°  (x = 0:8). �¨¤®, ·²® ´³ª¶¨® «¼»©µ®¤ f ¨ J?   °¨±. 3 ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®¤¨ ª®¢. �²±¾¤ ¬®¦® § ª«¾·¨²¼, ·²® ¢ ®ª°¥±²®±²¨ ¬ £¨²®© ®±¨¯®¢¥¤¥¨¥ f ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ±ª®°®±²¥© ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿²°¥²¼¨¬  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª¨¬ ¨¢ °¨ ²®¬, J?. �¤ «¨®² ¬ £¨²®© ®±¨ ¯°®´¨«¼ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿®²«¨· ¥²±¿ ®² ¯°®´¨«¿ ²°¥²¼¥£®  ¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®£®¨¢ °¨ ² , £« ¢»¬ ®¡° §®¬ ¢ ®¡« ±²¨ ´ §®¢®£®¯°®±²° ±²¢ , £¤¥ ¤®«¿ § ¯¥°²»µ · ±²¨¶  ± ¬¡«¿§ ·¨²¥«¼  (±¬. °¨±. 4, 5). � ½²®© ®¡« ±²¨ °®«¼ ¨¤°³£¨µ ¨¢ °¨ ²®¢ ¤¢¨¦¥¨¿, ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼¯°®¤®«¼®£® ¨¢ °¨ ²  Jjj (¨«¨ J'), ¢ ´®°¬¨°®¢ -2 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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�¨±. 4. � ¢¨±¨¬®±²¨ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ fN (a) ¨ ¢¥«¨·¨» 1�J?N (b) ®² ²®°®¨¤ «¼®© ±ª®°®±²¨ ¢ ²®·ª¥ x = �0:8¯«®±ª®±²¨ z = 0
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�¨±. 5. � ¢¨±¨¬®±²¨ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ fN ( ) ¨ ¢¥«¨·¨» 1� J?N (b) ®² ²®°®¨¤ «¼®© ±ª®°®±²¨ ¢ ²®·ª¥ x = 0:8¯«®±ª®±²¨ z = 0¨¨ ¡¥±±²®«ª®¢¨²¥«¼®© ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿±² ®¢¨²±¿ § ¬¥²®©. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ®±®¢»¥ µ -° ª²¥°»¥ ®±®¡¥®±²¨ f ¢ § ·¨²¥«¼®© ±²¥¯¥¨±¢¿§ » ± ®±®¡¥®±²¿¬¨ ¨¬¥® J?.�¯°¥¤¥«¿¾¹ ¿ °®«¼ ²° ¥ª²®°»µ ¨¢ °¨ ²®¢J?; Jjj ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯°®-¿¢«¿¥²±¿ «¨¸¼ ¢ ±«³· ¥, ª®£¤  µ ° ª²¥°»¥ ¢°¥¬¥-  ¡ ³±-®±¶¨««¿¶¨© ¨ ¯°®«¥²»¥ ¢°¥¬¥  ±³¹¥±²-¢¥® ¬¥¼¸¥ ¢°¥¬¥¨ ±²®«ª®¢¥¨©, ² ª ·²® § °¿-¦¥»¥ · ±²¨¶» ³±¯¥¢ ¾² \¯®·³¢±²¢®¢ ²¼" ¤°¥©´®-¢³¾ ²° ¥ª²®°¨¾ ¯®«®±²¼¾, ¯°¥¦¤¥ ·¥¬ ®¨ ¨±¯»² -¾² ±²®«ª®¢¥¨¥. �®½²®¬³ ¥³¤¨¢¨²¥«¼®, ·²® ¯°¥¤-±² ¢«¥»¥  ¬¨  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨¥ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¿ ¢¥±¼¬  ±µ®¦¨ ± ´³ª¶¨¿¬¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿,¯®«³·¥»¬¨ ¢ ° ¬ª µ ª« ±±¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ¢®§¬³-¹¥¨© [4, 5] ¢ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨ °¥¤ª¨µ ±²®«ª®¢¥¨©.�²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢® ³ª §»¢ ¥²   ²®, ·²® £« ¢»¬´ ª²®°®¬ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ± ¬¡«¿ ¬®¦¥² ¢»±²³¯ ²¼ ¨¬¥® ²° ¥ª²®°®¥ ¤¢¨-¦¥¨¥ · ±²¨¶,   ¥ ¤¨´´³§¨®»© ®¯¥° ²®° ±²®«ª®-

¢¥¨©, µ®²¿ ½²® ¢®¯°®± ª®«¨·¥±²¢¥®£®,   ¥ ª ·¥±²-¢¥®£®   «¨§ . �®«¼ª® ¢ ±«³· ¥ ¤®¬¨¨°³¾¹¥© °®-«¨ ±²®«ª®¢¨²¥«¼®© ¤¨´´³§¨¨ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ±ª®-°®±²¥© ®¯° ¢¤ ® ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ¨±ª®¬®© ´³ª¶¨¨° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢ · ±²® ³¯®²°¥¡«¿¥¬®© ´®°¬¥ \¬ ª±-¢¥««®¢±ª ¿ ´³ª¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯«¾± ¯®¯° ¢ª ".�®¤·¥°ª¥¬, ·²® ¤®¬¨¨°³¾¹ ¿ °®«¼ J? ¢ ¯°¨®±¥¢®©®¡« ±²¨ ¯« §¬¥®£® ¸³°  ±¢¿§   ± ®²®±¨²¥«¼®¢»±®ª®© ¤®«¥© ¯°®«¥²»µ · ±²¨¶, ²®£¤  ª ª   ¯¥-°¨´¥°¨¨ ¢ ®¡« ±²¨ ±« ¡®£® ¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¢®§° ±-² ¥² \³¤¥«¼»© ¢¥±" § ¯¥°²»µ · ±²¨¶, ·²® ¯°¨¢®¤¨²ª ³¢¥«¨·¥¨¾ ¢ª« ¤  Jjj ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ´³ª¶¨¨° ±¯°¥¤¥«¥¨¿. �¤¨ ¡ ²¨·¥±ª®¥ ±®µ° ¥¨¥ J?; Jjj¯°¨ ¬¥¤«¥®¬ ¨§¬¥¥¨¨ ¬ £¨²®£® ¨ ½«¥ª²°¨·¥±-ª®£® ¯®«¥© ¯®§¢®«¿¥²  ¤¥¿²¼±¿   ²®, ·²® ° ±±¬®²-°¥»¥ ®±®¡¥®±²¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ´³ª¶¨¨ ° ±¯°¥-¤¥«¥¨¿ § °¿¦¥»µ · ±²¨¶ ¢ ²®ª ¬ ª¥ ±®µ° ¿¾²±¿¨ ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ¨§ª®· ±²®²»µ ª®«¥¡ ¨©.� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¢ ° ¬ª µ �¥¤¥° «¼®© ¶¥«¥-¢®© ¯°®£° ¬¬» \� ³·»¥ ¨ ¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨¥ ª ¤°»�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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