
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 8, ±. 572 { 575 c 2012 £. 25 ®ª²¿¡°¿�¯¨° «¼»¥ ±²°³ª²³°» ¢ £¥«¨ª®¨¤ «¼»µ ¬ £¥²¨ª µ�.�. �®°¨±®¢, �.�. �»¡ ª®¢1)�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¬¥² ««®¢ �°� ���, 620990 �ª ²¥°¨¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 13  ¢£³±²  2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 18 ±¥²¿¡°¿ 2012 £.�±±«¥¤®¢ » ±²°³ª²³°  ¨ ±¢®©±²¢  ¤¢³¬¥°»µ ±¯¨° «¼»µ ²¥ª±²³° ¢ £¥«¨ª®¨¤ «¼»µ ´¥°°®¬ £¥²¨-ª µ. � ½²¨µ ¬ £¨²»µ ±°¥¤ µ ¯°¥¤±ª § » ®¢»¥ ²¨¯» ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° { ±¯¨° «¼»¥ °¥¸¥²ª¨.� §«¨·»¥ ±¯¨®¢»¥ ²¥ª±²³°» ¢ ¬ £¨²»µ ±¨±-²¥¬ µ ¿¢«¿¾²±¿ ®¡º¥ª²®¬ ¨²¥±¨¢»µ ²¥®°¥²¨·¥±-ª¨µ ¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©. � ¯®±«¥¤¨¥£®¤» ¥±®¬¥»© ¨²¥°¥± ¢»§»¢ ¥² ¨§³·¥¨¥ ±¯¨-®¢»µ ²¥ª±²³° ¢ £¥«¨ª®¨¤ «¼»µ ´¥°°®¬ £¥²¨ª µ¥¶¥²°®±¨¬¬¥²°¨·»µ ª°¨±² ««®¢, £¤¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ �§¿«®¸¨±ª®£®{�®°¨¿ ®±®¢»¬ ±®-±²®¿¨¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ®¤®¬¥°®-¬®¤³«¨°®¢  ¿ ´ -§  { £¥«¨ª®¨¤ [1]. � ª, ¢ ° ¡®²¥ [2] ² ª®¥ ±¯¨®-¢®¥ ³¯®°¿¤®·¥¨¥ ± ª° ¥¢»¬¨ ¬ £¨²»¬¨ ¤¨±«®-ª ¶¨¿¬¨ ¡»«® ®¡ °³¦¥® ¢ ª³¡¨·¥±ª¨µ ª°¨±² «« µFe0:5Co0:5Si ¬¥²®¤ ¬¨ ½«¥ª²°®®© ¯°®±¢¥·¨¢ ¾¹¥©¬¨ª°®±ª®¯¨¨. � ±«¥¤³¾¹¥© ° ¡®²¥ [3] ± ¯®¬®¹¼¾½²¨µ ¦¥ ¬¥²®¤®¢  ¡«¾¤ «¨±¼ ®¤¨®·»¥ ±¯¨° «¨(Swiss-roll-like vortex) ¢ £¥«¨¬ £¥²¨ª¥ FeGe ± ¯®±²¥-¯¥»¬  £°¥¢ ¨¥¬ ®¡° §¶  ®² 85 ¤® 200K. � ª®-¥¶, ¥¤ ¢® ¡»«  ®¡ °³¦¥  ±ª¨°¬¨® ¿ °¥¸¥²ª [4], ¯°¥¤±ª §  ¿ ¬®£® «¥²  § ¤ [5, 6]. �  ±²®-¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥¨, ¯®¬¨¬® ±ª¨°¬¨®®¢ ¨ ¨µ °¥¸¥²®ª,®²±³²±²¢³¥² ²¥®°¥²¨·¥±ª¨© ¨ ·¨±«¥»©   «¨§ ¤¢³-¬¥°»µ ±²°³ª²³° ¢ £¥«¨¬ £¥²¨ª µ.� ½²®© ° ¡®²¥   «¨²¨·¥±ª¨¬¨ ¨ ·¨±«¥»¬¨ ¬¥-²®¤ ¬¨ ¢ ° ¬ª µ ¤¢³¬¥°®© ¬®¤¥«¨ ¨±±«¥¤³¾²±¿±²°³ª²³°  ¨ ±¢®©±²¢  ±¯¨° «¼»µ ²¥ª±²³°, ¥¤ ¢-® ®¡ °³¦¥»µ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® [3]. �®«³·¥   «¨²¨·¥±ª ¿ ´®°¬³«  ¤«¿ ±²°³ª²³°» ±¯¨° «¥© ¢¥ª®° . �  ±®£« ±³¥²±¿ ± ·¨±«¥»¬¨ ° ±·¥² ¬¨ ¨¯®§¢®«¿¥² ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ±¢®©±²¢  ±¯¨° «¥©, ¢ª«¾· ¿¨µ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¢ ¬ £¨²®¬ ¯®«¥. �³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ®¤¨-®·»µ ²¥ª±²³° ¢ ª®¤¥±¨°®¢ »µ ±°¥¤ µ (¤¨±«®-ª ¶¨©, ¤¨±ª«¨ ¶¨©, ¢¨µ°¥©, ±ª¨°¬¨®®¢ ¨ ².¤.), ª ª¯° ¢¨«®, ±®¯°®¢®¦¤ ¥²±¿ ®¡° §®¢ ¨¥¬ ¨µ ¯¥°¨®¤¨-·¥±ª¨µ ±²°³ª²³°. �» ¯°¥¤±ª §»¢ ¥¬ ®¢»¥ ²¨¯» ¯¥-°¨®¤¨·¥±ª¨µ ±²°³ª²³° ¢ £¥«¨ª®¨¤ «¼»µ ´¥°°®¬ £-¥²¨ª µ { °¥¸¥²ª¨  °µ¨¬¥¤®¢»µ ±¯¨° «¥©.�ª« ¤ ¢ ½¥°£¨¾ £¥«¨ª®¨¤ «¼®£® ´¥°°®¬ £¥²¨-ª  ª³¡¨·¥±ª¨µ ª°¨±² ««®¢ (²¨¯  FeGe, MnSi [7]) ¢®-±¿² ®¡¬¥®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥, ¢¥¸¥¥ ¬ £¨²®¥ ¯®-«¥ Hz ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ �§¿«®¸¨±ª®£®{�®°¨¿:1)e-mail: F.N.Rybakov@gmail.com

EM = �M22 Z (@in)2dr+HzM Z (1� nz)dr++DM2 Z n � (r� n) dr; (1)£¤¥ n = (nx; ny; nz) { ¥¤¨¨·»© ¢¥ª²®°  ¬ £¨·¥-®±²¨:n = (sin � cos�; sin � sin�; cos �); n2 = 1; (2)M {  ¬ £¨·¥®±²¼  ±»¹¥¨¿, � { ¯®±²®¿ ¿ ®¡-¬¥ , D { ª®±² ²  �§¿«®¸¨±ª®£®.�° ¢¥¨¿ �©«¥° {� £° ¦  ¤«¿ ´³ª¶¨® « ½¥°£¨¨ (1) ¢ ¯®«¿°®© ±¨±²¥¬¥ ª®®°¤¨ ² (r; ') ¨¬¥-¾² ¢¨¤4�(sin �)2LD ��0r cos('� �)� �0'r sin('� �)�++�� � sin(2�)2 ��0r2 + �0'2r2 �� 4�2hLD2 sin � = 0; (3)4� sin �LD ��0'r sin('� �)� �0r cos('� �)�++ sin ���+ 2 cos ���0'�0'r2 + �0r�0r� = 0; (4)£¤¥ � { ®¯¥° ²®° � ¯« ± ,   ¯ ° ¬¥²°»h = Hz=HD; HD = D2M=�; LD = 2��=D; (5)ª ª ¢ ° ¡®²¥ [8].�«¿ °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨© (3), (4) ¡»« ¯°¨¬¥¥ ¬¥-²®¤ ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨ ´³ª¶¨® «  ½¥°£¨¨ (1). �»·¨±-«¥¨¿ ¡»«¨ ¢»¯®«¥»   ±¥²ª¥ ¢»±®ª®© ¯«®²®±-²¨, 2048�1024, ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ³£®« ¬¥¦¤³ ¯° ¢«¥¨¿¬¨ ¤¢³µ ¢¥ª²®°®¢ ¢ ±®±¥¤¨µ ³§« µ ¥¯°¥¢»¸ « 10�. �»« ¯°¨¬¥¥ ¥«¨¥©»© ¬¥²®¤ ±®-¯°¿¦¥»µ £° ¤¨¥²®¢ ±  ¤¤¨²¨¢»¬¨ ¸²° ´»¬¨´³ª¶¨¿¬¨, ¥®¡µ®¤¨¬»¬¨ ¤«¿ ´¨ª±¨°®¢ ¨¿ ®°-¬» ¢¥ª²®°®¢ (2). �«¿ ª®²°®«¿ ²®·®±²¨ °¥§³«¼-² ²  ° ±±·¨²»¢ «¨±¼ ¯¥°¢»¥ ¨ ¢²®°»¥ ¯°®¨§¢®¤»¥,  § ²¥¬ { ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ¥¢¿§ª  ³° ¢¥¨© (3),572 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



�¯¨° «¼»¥ ±²°³ª²³°» ¢ £¥«¨ª®¨¤ «¼»µ ¬ £¥²¨ª µ 573(4). �«£®°¨²¬ ¡»« °¥ «¨§®¢     °µ¨²¥ª²³°¥ nvidiaCUDA ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬³«¼²¨¯°®¶¥±±®°®¢ ¢¨¤¥®-ª °² (GPU) ¤«¿ ¬ ±±¨¢»µ ¯ ° ««¥«¼»µ ¢»·¨±«¥-¨© ¨ ¢¨§³ «¨§ ¶¨¨ ¢ °¥¦¨¬¥ °¥ «¼®£® ¢°¥¬¥¨.�±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¯®¤®¡»µ ²¥µ®«®£¨© ¯®§¢®«¿¥² ¬®-£®ª° ²® ¯®¢»±¨²¼ ±ª®°®±²¼/ª ·¥±²¢® °¥¸¥¨¿ °¿¤ ¢»·¨±«¨²¥«¼»µ § ¤ ·, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ¬¨ª°®¬ £¨²-»µ [9]. � °¥§³«¼² ²¥ ¡»«¨  ©¤¥» ° §«¨·»¥ ²¨¯»±¯¨° «¼»µ ±²°³ª²³°, ª®²®°»¥ ®¯¨±»¢ ¾²±¿ ¤ «¥¥.�°®¬¥ ²®£®, ± ¯®¬®¹¼¾   «¨§  ¯®«³·¥»µ ·¨±«¥-»µ °¥§³«¼² ²®¢ ³¤ «®±¼ ¯°®¢¥±²¨ ¨   «¨²¨·¥±ª®¥¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ¨µ ±²°³ª²³°» ¨ ±¢®©±²¢.� ¬¨ ¡»«   ©¤¥   ±¨¬¯²®²¨·¥±ª ¿ ±¯¨° «¼ ¿±²°³ª²³°  °¥¸¥¨© (3), (4). � ª, ¤«¿ h = 0 ¨¬¥¥¬8>><>>: �! �=2 + '�NLD=(2�r) +O(1=r2);� ! c1 + c2 log(r) � 2�LD r ++N '+O(1=r) (r !1);(6)£¤¥ N 2 Z. �°®¨±µ®¦¤¥¨¥ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®£® ²¥°¬ ±¢¿§ ® ± ®¡¬¥»¬¨ ±¯¨° «¿¬¨ [10]. � ±«³· ¥ D 6= 0¤«¿ ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨ (1) ¥®¡µ®¤¨¬® ¯®«®¦¨²¼ ¯°®¨§-¢®«¼³¾ ¯®±²®¿³¾ c2 = 0. �®£¤  °¥¸¥¨¿ ¤«¿nz = cos(�) ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© 2N ±¯¨° «¼»µ ¤®-¬¥ , ° §¤¥«¥»µ  °µ¨¬¥¤®¢»¬¨ ±¯¨° «¿¬¨. �®¦-® ¯®ª § ²¼, ·²® ¯°¨ h > 0  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®¥ °¥¸¥¨¥¨¬¥¥² ¢¨¤8>>><>>>: �! �=2 + '�NL=(2�r) +O(1=r2);� ! � � 2 amhF (��c12 ;{) ++ 2KL r � KN� '+O(1=r); {i (r !1);(7)£¤¥ am { ´³ª¶¨¿  ¬¯«¨²³¤» ½««¨¯²¨·¥±ª®£® ¨²¥£-° « , F { ½««¨¯²¨·¥±ª¨© ¨²¥£° « 1-£® °®¤ , K == K({) { ¯®«»© ½««¨¯²¨·¥±ª¨© ¨²¥£° « 1-£® °®¤ .�®¤³«¼ ½««¨¯²¨·¥±ª®£® ¨²¥£° «  { § ¢¨±¨² ²®«¼ª®®² h ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ³° ¢¥¨¥¬�{ � 4phE = 0; (8)£¤¥ E = E({) { ¯®«»© ½««¨¯²¨·¥±ª¨© ¨²¥£° « 2-£®°®¤ . �°¨¬¥· ²¥«¼®, ·²® ¯¥°¨®¤ ±¯¨° «¼»µ ¢¨²ª®¢L = LD�ph {K = LD 4EK�2 (9)¨ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¯¥°¨®¤®¬ £¥«¨ª®¨¤  [1, 11, 12].�°¨ N = 0 °¥¸¥¨¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯°¥¤¥«¼®¬³±«³· ¾ k�-¢¨µ°¥© [13]. �°¨ jN j = 1 «¨¨¨ ³°®¢-¿ nz = const ¥±²¼  °µ¨¬¥¤®¢  ±¯¨° «¼ (��) (¯°¨jN j > 1 ±¯¨° «¼ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¬®£®°³ª ¢®©).

�²¥£°¨°³¿ ´³ª¶¨® « (1) ¤«¿ ¢¥¤³¹¨µ ·«¥-®¢ (7),  µ®¤¨¬ ½¥°£¨¾, § ª«¾·¥³¾ ¢ k ¢¨²ª µ(k > 1): EAS ' E0["c + g1k2 + g2 log(k)]; (10)g1 = 8�K2 �{2 � 1� ; (11)g2 = 4�E �2� {2�3K{4 + 8� �{2 � 1�3{4 ; (12)£¤¥ E0 = �M2, "c { ¡¥§° §¬¥° ¿ ¢¥«¨·¨  ½¥°£¨¨¿¤° , § ¢¨±¿¹ ¿ ²®«¼ª® ®² h ¨ N . �²°³ª²³°  ¿¤° ±¯¨° «¨ ³¦¥ ¥ ¢»¿¢«¿¥²±¿  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª¨. �¥°-£¨¿ "c ¡»«   ©¤¥  ·¨±«¥»¬ ¬¥²®¤®¬.�§ (12) ±«¥¤³¥², ·²®  ¯° ¢«¥¨¥ § ª°³·¨¢ ¨¿�� ¨ ª®«¨·¥±²¢® ¥¥ °³ª ¢®¢ ¥ ¢«¨¿¾²   ¯«®²®±²¼½¥°£¨¨ ±¯¨° «¨   ³¤ «¥¨¨ ®² ¿¤° . � ±¢¿§¨ ± ½²¨¬¬» ¨§³· «¨ ²®«¼ª® ¯°®±²¥©¸¨© ±«³· ©, N = 1. �®-¤®¡»© ¢¨¤ ��  ¡«¾¤ «±¿ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ [3].� ª ¯®ª §»¢ ¥² ·¨±«¥»© ° ±·¥², ±¯¨° «¼»¥²¥ª±²³°» ª ª ¬¥² ±² ¡¨«¼»¥ ±®±²®¿¨¿ ¬®£³² ±³-¹¥±²¢®¢ ²¼ ¢ ®ª°³¦¥¨¨ «¨¡® « ¡¨°¨²»µ ±²°³ª-²³° (°¨±. 1a, b), «¨¡® ±ª¨°¬¨®®¢ (°¨±. 1c, d), ¯®¤®¡-

�¨±. 1. � ±±·¨² »¥ �� ¢ ®ª°³¦¥¨¨ ° §«¨·»µ±²°³ª²³°: (a), (b) { �� ¢ « ¡¨°¨²®© ±²°³ª²³°¥; (c) {¢ ±ª¨°¬¨®®© °¥¸¥²ª¥ ¢ ³«¥¢®¬ ¯®«¥; (d) | ¢ ¯®«¥h = 0:5. �¢¥²«»¥ ³· ±²ª¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾²  ¯° ¢«¥¨¾¢¥ª²®°   ¬ £¨·¥®±²¨ ¯°®²¨¢ ¯®«¿, ²¥¬»¥ { ¯® ¯®-«¾® ±² ²¨·¥±ª¨¬ ±¯¨° «¼»¬ ¤®¬¥ ¬ (��), ®ª°³¦¥-»¬ « ¡¨°¨²®© ¤®¬¥®© ±²°³ª²³°®© [14] «¨¡® °¥-¸¥²ª®© ¶¨«¨¤°¨·¥±ª¨µ ¬ £¨²»µ ¤®¬¥®¢ [15, 16]¢ ¯«¥ª µ ´¥°°¨²-£°  ²®¢. � ½²¨µ ¯«¥ª µ �� ¬®-£³² ±®¤¥°¦ ²¼ ¤® 30 ¢¨²ª®¢ [17]. � ¥ª®²®°»µ ¦¥®¡° §¶ µ ®¨  ¡«¾¤ ¾²±¿ ²®«¼ª® ª ª ¤¨ ¬¨·¥±-ª¨¥ ±²°³ª²³°» [18]. � ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ±² ²¨·¥±ª¨µ�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012



574 �.�. �®°¨±®¢, �.�. �»¡ ª®¢�� ¬ £¨²®¤¨¯®«¼»¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨£° ¾² ª«¾-·¥¢³¾ °®«¼ [19]. �¬¥±²¥ ± ²¥¬ ¤«¿ �� ¢ ª¨° «¼»µ¬ £¥²¨ª µ, ª ª ¨ ¤«¿ ¯°®·¨µ ±®«¨²®®¢ ± µ ° ª²¥°-»¬¨ ° §¬¥° ¬¨ ¯®°¿¤ª  LD, ³·¥² ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ² -ª¨µ ¤ «¼®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ±¨« ¥ ±²®«¼ ª°¨²¨·¥ [20].�§ °¨±. 1 ¢¨¤®, ·²® �� ¥¬®£® ¤¥´®°¬¨°³¥²±¿¯®¤ ¢«¨¿¨¥¬ ®ª°³¦¥¨¿. �®µ®¦¨¥ ±¯¨° «¨ ¤«¿ ¯®«¿¤¨°¥ª²®°   ¡«¾¤ ¾²±¿ ¢ ¯«¥ª µ ¦¨¤ª¨µ ª°¨±² «-«®¢ [21{23]. �¤ ª® ¯®«¥ ¤¨°¥ª²®°  ±¨«¼® ¥®¤®-°®¤® ¯® ²®«¹¨¥ ¯«¥ª¨ ¨ ±®¤¥°¦¨² ²®¯®«®£¨·¥±ª¨¥¤¥´¥ª²» [24]. �¥ª²®°®¥ ¦¥ ¯®«¥ �� ¢±¾¤³ ¥¯°¥-°»¢® ¨ ¥ ±®¤¥°¦¨² ®±®¡¥®±²¥©, ®¤ ª® ²®¯®«®£¨-·¥±ª¨ ¥²°¨¢¨ «¼®. �®ª «¨§®¢  ¿ �� (°¨±. 1c, d)¬®¦¥² ¡»²¼ ±²¿³²  ¥¯°¥°»¢®© ¤¥´®°¬ ¶¨¥© ¯®«¿¢ ¢¨µ°¼ �¥« ¢¨ {�®«¿ª®¢  [25] ± ¥¤¨¨·»¬ ²®¯®«®-£¨·¥±ª¨¬ ¨¤¥ª±®¬. � ¯°¨¬¥°, ¯°¨ ¤ «¼¥©¸¥¬ ³¢¥-«¨·¥¨¨ ¯®«¿ ��   °¨±. 1d ¯®²¥°¿¥² ±² ¡¨«¼®±²¼ ¨±ª°³²¨²±¿ ¢ ² ª®© ¦¥ ±ª¨°¬¨®, ª ª «¾¡®© ¨§ ®ª°³-¦¥¨¿.�«¿ ¨§³·¥¨¿ ±²°³ª²³°» ¿¤°  ¥¤¥´®°¬¨°®¢ -®© �� ¯°¨¬¥¿« ±¼ ´®°¬³«  (7) ¤«¿ ´¨ª±¨°®¢ ¨¿£° ¨·»µ ³±«®¢¨©. �»·¨±«¥ ¿ ±²°³ª²³°  �� ¯®-ª §     °¨±. 2. � ¬¥²®, ·²® ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¢¥¸-

�¨±. 2. � ±±·¨²  ¿ ±²°³ª²³°  ±¢®¡®¤»µ ��: (a) { ¢³«¥¢®¬ ¯®«¥; (b) { ¢ ¯®«¥ h = 0:4¥£® ¯®«¿ ¯¥°¨®¤ �� ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿,   ³· ±²ª¨ ¢¨²-ª®¢,  ¬ £¨·¥»¥ ¯°®²¨¢ ¯®«¿, ³²®· ¾²±¿. �¨±. 3¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¢»° ¦¥¨¥ (10) ¯°¨¬¥¨¬® ¤ ¦¥ ¤«¿±«³· ¿ ¢±¥£® ¤¢³µ ¢¨²ª®¢. � ·¥¨¿ ¤«¿ k = 3:5¥¬®£® ¥ ³ª« ¤»¢ ¾²±¿ ¢ ³±² ®¢«¥³¾ § ¢¨±¨-¬®±²¼ ¨§-§  ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ª ¯°¥¤¥« ¬ ²®·®±²¨ ¢»-·¨±«¨²¥«¼®£® ¬¥²®¤ . �°¥¡³¥¬ ¿ ²®·®±²¼ ¢®§° ±-² ¥² ¯°®¯®°¶¨® «¼® k2 ¨ ¤«¿ k > 3 ³¦¥ ±° ¢¨¬  ±²®·®±²¼¾ ¢»·¨±«¥¨©. �¯¯°®ª±¨¬¨°³¿ ¯®«³·¥»¥§ ¢¨±¨¬®±²¨ ¯°¿¬®© «¨¨¥© (°¨±. 3), ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨± (10) ¬®¦® ° ±±·¨² ²¼ ½¥°£¨¾ ¿¤° , ¢»¿¢«¿¿ ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ § ·¥¨¥ ¤«¿ k = 1. �®«³·¥ ¿ § -¢¨±¨¬®±²¼ "c ' 1:0� 0:6h; (13)

�¨±. 3. � ¢¨±¨¬®±²¼ ½¥°£¨¨ �� (®²®±¨²¥«¼® £¥«¨ª®-¨¤ ) ®² ·¨±«  ¢¨²ª®¢ (¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬ ¬ ±¸² ¡¥).�®ª ¿ «¨¨¿ { ¢ ³«¥¢®¬ ¯®«¥, ²®«±² ¿ { ¢ ¯®«¥ h = 0:4±®¢¬¥±²® ± ´®°¬³«®© (10) ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢  ¤«¿ ¢»±®ª®²®·®£® ¢»·¨±«¥¨¿ ½¥°£¨¨ �� ± «¾¡»¬ª®«¨·¥±²¢®¬ ¢¨²ª®¢.�¥²®¤®¬ ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨ ±°¥¤¥© ¯«®²®±²¨ ½¥°-£¨¨ ± ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¬¨ £° ¨·»¬¨ ³±«®¢¨¿¬¨ ¡»-«   ©¤¥  ®¢ ¿ ° ¢®¢¥± ¿ ´ §  { £¥ª± £® «¼ ¿°¥¸¥²ª   °µ¨¬¥¤®¢»µ ±¯¨° «¥© (���) ± ° §«¨·»¬·¨±«®¬ ¢¨²ª®¢. � ª¨¥ ±²°³ª²³°» ®±² ¾²±¿ ±² ¡¨«¼-»¬¨ ¯°¨ ¬ «»µ ¢®§¬³¹¥¨¿µ ¨ ¥ ²° ±´®°¬¨°³-¾²±¿ ¢ £¥«¨ª®¨¤ «¼³¾ ´ §³. � ª ·¥±²¢¥  · «¼®£®±®±²®¿¨¿ ¤«¿ ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨ ¢»¡¨° « ±¼ ±³¯¥°¯®§¨-¶¨¿ ¨¤¥²¨·»µ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼® ¢»·¨±«¥»µ ³¥¤¨-¥»µ ��. �°¨ ½²®¬ ·¥²»°¥ ¶¥²°  ° ±¯®« £ «¨±¼¯® ³£« ¬ ¯°¿¬®³£®«¼®© ¿·¥©ª¨ (°¨±. 4),   ®¤¨ { ¯®-

�¨±. 4. � ©¤¥ ¿ ±²°³ª²³°  ��� ± ¯¿²¼¾ ¢¨²ª ¬¨ ¢³«¥¢®¬ ¯®«¥. �»¤¥«¥»© ±¥ª²®° { ´ ª²¨·¥±ª ¿ ®¡-« ±²¼ ° ±·¥²®¢, ª®²®° ¿ ¿¢«¿¥²±¿ ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©-ª®©±¥°¥¤¨¥. � ¯°®¶¥±±¥ ° ±·¥²  ¢¨²ª¨ ¯°¨®¡°¥² «¨ £¥ª-± £® «¼³¾ ´®°¬³,   ¿¤°  ±¯¨° «¥© ¨±ª ¦ «¨±¼ ¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 7 { 8 2012
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