Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 9, ś. 546 { 550 cfl 2001 č. 10 ňă£

Ţăőś ĺ śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ć őšłřżšőľ ŋěłőŋśěřćăšĺćŋőľ śĺśšěňě ďćşţ ŕńőśłĺţ łőňŕńăŋăřŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ šěń ś ňőňěŋšăňĺ ĺŋěřűĺĺ

Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ^{1)}, Ő. Ŕ. Ŕőń£łőć�

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 141120 Ťř£ğĺŋő, Ňőśłőćśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

�Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň.Ň.Ć.Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 £ŋćăř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ňăřšă 2001 č.

Ňěšőďăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ăŋăńĺğă ĺśśńěďőćăŋż ŋěńĺŋěľŋżě łőńěąăšěńĳŋżě ŕřőűěśśż ć őšłřżšőľ ŋěłőŋśěřćăšĺćŋőľ śĺśšěňě ďćşţ ŕńőśłĺţ łőňŕńăŋăřŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ šěń, őąńăďă¿źĺţ ňőňěŋšăňĺ ĺŋěřűĺĺ. Ŕőńşůěŋż ąĺťşřłăűĺőŋŋżě ďĺăčřăňňż, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺě śşźěśšćőćăŋĺě řăğńĺůŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňőć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż ć őśűĺńńĺřş¿źěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěţőďőć őš őďŋőčő řěęĺňă ł ďřşčőňş ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ řěęĺňőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺŋťĺŋĺšŋżň ťăğőćżň šřăěłšőřĺ£ň, ć őąźěň śńşůăě śşźěśšćşěš ăśĺňňěšřĺ£ ć ćżąőřě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ šěń.

PACS: 75.70.Kw

Ĺğćěśšŋő, ůšő őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺłă łőŋěůŋżţ řăğňěřőć, łőšőřőě ć ŕőďăćń£¿źěň ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć £ćń£ěšś£ ňăčŋĺšŋőŋěőďŋőřőďŋżň, ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ őŕřěďěńěŋŋőčő šĺŕă őąŋăřşęĺćăěš śŕőśőąŋőśšĳ ł śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ŕőńŋőśšĳ¿ ĺńĺ ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋżţ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 3]). Ążńĺ ŕřěďŕřĺŋ£šż ŋěňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕőŕżšłĺ ňăšěňăšĺůěśłőľ šřăłšőćłĺ śşšĺ ŕřőĺśţőď£źĺţ ŕřĺ ¡šőň ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, őŕĺśżćăěňżţ ŋěńĺŋěľŋżň şřăćŋěŋĺěň Ńăŋďăş { Ńĺťÿĺűă, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ňěšőďőć [4 { 6], łőšőřżě ł śěřĳěğŋżň şśŕěţăň ŋě ŕřĺćěńĺ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ć ąńĺęăľÿěň ąşďşźěň őŕřěďěńěŋŋőčő ŕřőčřěśśă ňőęŋő ąşďěš ďőśšĺůĳ ňěšőďăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ăŋăńĺğă ś ŕřĺćńěůěŋĺěň śřěďśšć śőćřěňěŋŋőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ šěţŋĺłĺ. Ĺňěŋŋő šăłĺň ňěšőďőň, ŋăŕřĺňěř, ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śĺśšěňă ďćşţ šőůěůŋżţ \ąěğňăśśőćżţ" ňăčŋĺšŋżţ ďĺŕőńěľ, ść£ğăŋŋżţ ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ďěňőŋśšřĺřşěš śšőţăśšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őśűĺńńĺřş¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [7]. Ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, őďŋăłő, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕőńŋżľ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőřšřěš šăłőľ śĺśšěňż, őąńăďă- ¿źěľ ůěšżřĳň£ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż, ćř£ď ńĺ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďăęě ŋă śăňżţ ążśšřőďěľśšćş¿źĺţ łőňŕĳ¿šěřăţ. Ŋăňĺ ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă ňăłśĺňăńĳŋőčő őčřşąńěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć [7] ťĺğĺůěśłőľ ňőďěńĺ (ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ

1)e-mail: lisf@dataforce.net

ćőğňőęŋőśšĺ ł ţăőšĺğăűĺĺ łőńěąăŋĺľ) ŕşšěň ĺśłń¿- ůěŋĺ£ ŕřěűěśśĺőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ďćĺęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ďĺŕőńěľ.

Ć ŕřěďńăčăěňőľ ňőďěńĺ ŕőď łăęďżň ĺğ ŕăřż ňăčŋĺšŋżţ ďĺŕőńěľ ŕőŋĺňăěšś£ őąńăďă¿źĺľ ňěţăŋĺůěśłĺň ňőňěŋšőň ĺŋěřűĺĺ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżľ łćăğĺďćşňěřŋżľ őąžěłš, ćżš£ŋşšżľ ć őďŋőň ĺğ ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋżľ ćďőńĳ ¡šőčő ęě ŋăŕřăćńěŋĺ£ (őąžěłš šĺŕă ňăčŋĺšŋőľ śšřěńłĺ łőňŕăśă). Śĺňňěšřĺ£ őąžěłšă ţăřăłšěřĺğşěšś£ šăłęě ŋăńĺůĺěň ŕńőśłőśšĺ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ űěŋšř śĺňňěšřĺĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ őąžěłšă. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ďĺŕőńĺ ĺňě¿š őśĳ ćřăźěŋĺ£, ŕřőţőď£źş¿ ůěřěğ űěŋšř śĺňňěšřĺĺ, £ćń£¿- źĺľś£ šăłęě ĺ űěŋšřőň ĺŋěřűĺĺ. Ňăšěřĺăń, ĺğ łőšőřőčő ĺğčőšőćńěŋż ňăčŋĺšŋżě śšřěńłĺ, śůĺšăěšś£ ňăčŋĺšŋőęěśšłĺň (ś ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿőľ łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńőľ).

Ůĺśńěŋŋżľ śůěš ŕřőĺğćőďĺńś£ ďń£ śńěďş¿źěľ čěőňěšřĺůěśłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ŕńőśłőśšĳ¿ ćřăźěŋĺ£ ďĺŕőńěľ £ćń£ńăśĳ łőőřďĺŋăšŋă£ ŕńőśłőśšĳ XY ; őśĺ ćřăźěŋĺ£ ďĺŕőńěľ ś ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ p1 ĺ p2 řăśŕőńăčăńĺśĳ ŋă őśĺ X ĺ ążńĺ şďăńěŋż ďřşč őš ďřşčă ŋă řăśśšő£ŋĺě r = ae_x. Şčńőćőě ŕőńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śšřěńőł ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ńőśĳ ğăďăŋĺěň şčńőć ϕ_1(t) ĺ ϕ_2(t), čďě ϕ_i = arctg (p_{iy} /p_{ix}).

Ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ śĺśšěňă ĺňěěš ďćă śőśšő£ŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ (űěŋšřż ĺńĺ ăššřăłšőřż šĺŕă \şśšőľůĺćżľ ťőłşś" ĺńĺ \şğěń"), ďń£ łőšőřżţ

546 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 ϕ_1 = ϕ_2 = 0 ĺ ϕ_1 = ϕ_2 = π. Ćżąőř őďŋőľ ĺğ ďćşţ řăćŋőćěśŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ğŋăůěŋĺ£- ňĺ şčńőć ϕ^{(0)}_1 = ϕ_1(0) ĺ ϕ^{(0)}_2 = ϕ_2(0) ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H sin(ωt) ś ćěłšőřőň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ, ńěęăźĺň ć ŕńőśłőśšĺ XY ĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżň ŕőď şčńőň ϕ_H ł őśĺ X, ŋă łăęďş¿ ĺğ ňăčŋĺšŋżţ śšřěńőł ąşďşš ďěľśšćőćăšĳ őąşśńőćńěŋŋżě ğěěňăŋőćśłĺň ĺ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ćřăźăšěńĳŋżě ňőňěŋšż K_{1,2}, řăćŋżě

K_{1,2} = [ p_{1,2}, ( H sin(ωt) +

3r_{2,1} (p_{2,1}r_{2,1}) − a^2p_{2,1} a^5 )] . (1) Ŕőśłőńĳłş ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ čěőňěšřĺĺ ş ćřăźăšěńĳŋżţ ňőňěŋšőć őšńĺůŋă őš ŋşń£ šőńĳłő łőňŕőŋěŋšă K_{iz} = |K_i| = K_i, ĺğňěŋěŋĺě őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ śšřěńőł ś ňőňěŋšăňĺ ĺŋěřűĺĺ J_1 ĺ J_2 ćő ćřěňěŋĺ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ J_i d^2ϕ_i dt^2 + α_i dϕ_i dt = K_i, (2)

čďě α_i { łő¡ťťĺűĺěŋšż ğăšşţăŋĺ£. Ć £ćŋőň ćĺďě ¡šĺ şřăćŋěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď

-ϕ_1 = − √ J_2 J_1

[sin ϕ_1 cos ϕ_2 + sin(ϕ_1 + ϕ_2)] −

−β_1 _ϕ_1 + α_{H1} sin(ϕ_H − ϕ_1) sin(˙τ),

-ϕ_2 = − √ J_1 J_2

[sin ϕ_2 cos ϕ_1 + sin(ϕ_1 + ϕ_2)] −

−β_2 _ϕ_2 + α_{H2} sin(ϕ_H − ϕ_2) sin(˙τ),

(3)

čďě šőůłőľ ŋăď śĺňćőńőň őąőğŋăůěŋő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ąěğřăğňěřŋőňş ćřěňěŋĺ τ = νt, ă ąěğřăğňěřŋżě ŕăřăňěšřż β_i, α_{Hi} ĺ ˙ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ĺśţőďŋżě śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

β_i = α_i νJ_i ; α_{H1} = Ha^3 p_2 √ J_2 J_1 ;

α_{H2} = Ha^3 p_1 √ J_1 J_2

; ˙ = ω ν ; ν = √ p_1p_2 a^3 √ J_1J_2 . (4)

Ĺğ śăňżţ őąźĺţ śőőąřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ŕő łřăľŋěľ ňěřě 4 řăğńĺůŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňă. Ć řěęĺňăţ I (ś ŕřěďěńĳŋżň űĺłńőň) ĺ II (ąěğ ŕřěďěńĳŋőčő űĺłńă), ţăřăłšěřĺğşěňżţ ťĺŋĺšŋőľ ťăğőćőľ šřăěłšőřĺěľ, ďĺŕőńĺ łőńěąń¿šś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěłőšőřőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ś řăğňăţőň ϕ_{max} − ϕ_{min}, ŋě ŕřěćżÿă¿źĺň 2π. Ĺŋťĺŋĺšŋżě ťăğőćżě šřăěłšőřĺĺ śőőšćěšśšćş¿š řěęĺňăň III (ś ŕřěďěńĳŋżň űĺłńőň) ĺ IV (ąěğ ŕřěďěńĳŋőčő űĺłńă), ŕřĺ łőšőřżţ őąžěłšż ňőčşš śőćěřÿăšĳ śłőńĳ şčőďŋő ąőńĳÿőě ůĺśńő őąőřőšőć (ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě ĺńĺ ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ) ćőłřşč őśěľ ćřăźěŋĺ£.

Šĺŕĺůŋżě řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ďń£ ŕřőśšěľÿěčő śńşůă£ ĺďěŋšĺůŋżţ ďĺŕőńěľ (J_1 = J_2 = = J; α_1 = α_2 = α; β_1 = β_2 = β) ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě ąĺťşřłăűĺőŋŋżţ ďĺăčřăňň, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.1 ĺ 2 ĺ őšŋőś£źĺţś£ ł śńěďş¿źĺň ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺ£ň ĺ ğŋăůěŋĺ£ň ćŋşšřěŋŋĺţ ŕăřăňěšřőć: ϕ_1(0) = 2.5, ϕ_2(0) = π/4, _ϕ_1(0) = _ϕ_1(0) = 0, a_H = 10, β = 0.3, ϕ_H = 0.

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋżţ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ _Œ1 őš ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ŋă řĺś.1 ŕő őśĺ őřďĺŋăš ďń£ łăęďőčő ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ˙ őšńőęěŋż ňăłśĺňăńĳŋżě ĺ ňĺŋĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ şčńőćőľ śłőřőśšĺ _ϕ_1 ŕěřćőčő ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőń£, řěăńĺğşěňżě ć śĺśšěňě ŕřĺ ŋăąń¿- ďěŋĺĺ ğă őšřěğőł ćřěňěŋĺ ´τ, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřőčő ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăńă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćřěňěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă T_e ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ¡łśšřěňşňăňĺ ŋă čřăťĺłě ğăćĺśĺňőśšĺ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ŕěřćőčő ďĺŕőń£ őš ąěğřăğňěřŋőčő ćřěňěŋĺ _ϕ_1(τ)^{2)}. Ěśńĺ ňŋőęěśšćő ğŋăůěŋĺľ ¡łśšřěňşňőć śőďěřęĺš ćśěčő őďĺŋ

2)Ć ŋăÿěň śńşůăě ´τ = 100Te; ŋăůăńĳŋă£ šőůłă őšśůěšă τ0 ćżąĺřăńăśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć ć śĺśšěňě ŋă řěğşńĳšăšż ŋăąń¿ďěŋĺľ ďń£ ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňőć ś ŕřěďěńĳŋżň űĺłńőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 4^�

¡ńěňěŋš, šő ňż ĺňěěň ďěńő ńĺąő ś şśšőľůĺćżň śőśšő- £ŋĺěň (ŋşńěćőľ ¡ńěňěŋš), ńĺąő ś řăćŋőňěřŋżň ćřăźěŋĺěň, łőčďă _ϕ_{1max} = _ϕ_{1min} = const ≠ 0. Ďćşţ¡ńěňěŋšŋőě ňŋőęěśšćő śőőšćěšśšćşěš ŕřőśšőňş űĺłńş ś ťĺŋĺšŋőľ (ŕřĺ ϕ_{1max} = −ϕ_{1min}) ĺńĺ ĺŋťĺŋĺšŋőľ (ŕřĺ |ϕ_{1max}| ≠ |ϕ_{1min}|) ťăğőćżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ, ůěšżřěţ- ¡ńěňěŋšŋőě ňŋőęěśšćő ĺ ń¿ąőě 2n-¡ńěňěŋšŋőě ňŋőęěśšćő { śőőšćěšśšćěŋŋő ďćőľŋőňş űĺłńş ĺ űĺłńş ŕőř£ďłă n ś ťĺŋĺšŋőľ (ďń£ ŕőŕăřŋő śőćŕăďă¿źĺţ ŕő ňőďşń¿, ŋő řăğńĺůă¿źĺţś£ ŕő ğŋăłş ¡ńěňěŋšőć) ĺńĺ ĺŋťĺŋĺšŋőľ (ďń£ ŋě śőćŕăďă¿źĺţ ŕő ňőďşń¿ ğŋăůěŋĺľ ϕ_{1 max} ĺ ϕ_{1 min}) ťăğőćżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ. Ŕřĺ ŕőńŋőň ďĺŋăňĺůěśłőň ţăőśě ůĺśńő ¡ńěňěŋšőć ňŋőęěśšćă ğŋăůěŋĺľ ¡łśšřěňşňőć ńĺŋěľŋő ŋăřăśšăěš (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ćřěňěŋĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£), ĺ őŋĺ řăćŋőňěřŋő ğăŕőńŋ£¿š ŋěłőšőřżľ őšřěğőł ŕř£ňőľ ˙ = const.

Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě řăśśşęďěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ řěăńĺğşěňżţ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňőć ś ŕőňőźĳ¿ šőńĳłő ąĺťşřłăűĺőŋŋőľ ďĺăčřăňňż, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1, ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋěőďŋőğŋăůŋżň ćżćőďăň. Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ ¡šőľ ŋěőďŋőğŋăůŋőśšĺ ŋěőąţőďĺňă ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£, ŋăŕřĺňěř, ďăŋŋżě ő šőň, łăł ĺğňěŋ£¿šś£ śő ćřěňěŋěň ğŋăůěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ϕ_1(τ) (ĺńĺ ϕ_2(τ)) ć šőůłăţ ¡łśšřěňşňőć ŕřĺ ˙ = const. Ěśńĺ ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ τ ≫ τ_0 őśšă¿šś£ ŋěĺğňěŋŋżňĺ (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 2πn), šő ňż ĺňěěň ďěńő śőőšćěšśšćěŋŋő ś ŕőńŋőśšĳ¿ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżňĺ (śşźěśšćşěš ŕřěďěńĳŋżľ űĺłń) řěęĺňăňĺ I (n = 0) ĺńĺ III (n ≠ 0). Ĺğňěŋěŋĺě ¡šĺţ ğŋăůěŋĺľ ćŋşšřĺ őčřăŋĺůěŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ´ϕ < 2π śćĺďěšěńĳśšćşěš ő řěăńĺğăűĺĺ řěęĺňă II (ţăőšĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£ ďĺŕőńěľ őłőńő ŋěłőšőřőčő śřěďŋěčő ŕőńőęěŋĺ£); ěśńĺ ćěńĺůĺŋă ´ϕ ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăěš (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ´τ), šő ŋăąń¿ďăěšś£ řěęĺň IV, šő ěśšĳ ţăőšĺůěśłőě ćřăźěŋĺě ďĺŕőńěľ. Ďăŋŋżě őą ¡ćőń¿űĺĺ ğŋăůěŋĺľ ťşŋłűĺĺ ϕ_1 ć šőůłăţ ¡łśšřěňşňőć ďń£ šěţ ęě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ůšő ĺ ďń£ ąĺťşřłăűĺőŋŋőľ ďĺăčřăňňż řĺś.1, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2.

Ăŋăńĺğ řĺś.1 ĺ řĺś.2 ś şůěšőň ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě śőőąřăęěŋĺľ ŕőłăğżćăěš, ůšő őąńăśšĳ ćżśőłĺţ ůăśšőš śőőšćěšśšćşěš śőśšő£ŋĺ¿ řăćŋőćěśĺ£^{3)}, ă ć šőůłě ˙ ≈ 5.7 ćőğŋĺłăěš ąĺťşřłăűĺ£ Ţőŕťă ĺńĺ ąĺťşřłăűĺ£ řőęďěŋĺ£ ŕřőśšőčő űĺłńă (řěęĺň I ś ňăńżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ďĺŕőńěľ őłőńő ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£).

3)Ŕřĺ ćżąřăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ğăšşţăŋĺ£ β = = 0.3 śőśšő£ŋĺ£ň řăćŋőćěśĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ăššřăłšőřż šĺŕă \şśšőľůĺćżľ ťőłşś", šăł łăł β < minf˙0ig, čďě ˙0i { śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż śĺśšěňż ďń£ ňăńőăňŕńĺšşďŋżţ łőńěąăŋĺľ (śň. ďăńěě).

Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ŕőśšěŕěŋŋő ŋăřăśšăěš ĺ ŕřĺ ćšőřőň ąĺťşřłăűĺőŋŋőň ğŋăůěŋĺ£ ˙ ≈ 5.0 ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ł řěęĺňş III ś ŕőńŋőőąőřőšŋżň ćřăźěŋĺěň ďĺŕőńěľ (řőęďěŋĺě ďćőľŋżţ űĺłńőć, ğăšěň ůěšćěřŋżţ ĺ š.ď.).

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋżţ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ Œ1 őš ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš, ňěŋĳÿĺţ šřěšĳěčő ąĺťşřłăűĺőŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ˙ ≈ 2.5, ć śĺśšěňě ŋăąń¿- ďăěšś£ ţăőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě. Šőůłĺ ćŋşšřĺ ¡šőľ őąńăśšĺ ďĺăčřăňňż, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1, řăśŕőńăčă¿šś£ ŋě řăćŋőňěřŋő, ă ĺňě¿š őŕřěďěńěŋŋş¿ šěŋďěŋűĺ¿ ł śčşźěŋĺ¿ ĺ řăğřěęěŋĺ¿, šő ěśšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăőś £ćń£ěšś£ ŋě ăąśőń¿šŋżň, ă śšřşłšşřĺřőćăŋŋżň. Řěăńĺğş¿šś£ řěęĺňż II ĺ IV, ŕřĺůěň őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ řěęĺňă II £ćń£¿šś£ ŕřěďěńĳŋő şğłĺňĺ ĺ ńőłăńĺğş¿šś£ ćąńĺğĺ ŋěśłőńĳłĺţ ćżďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ˙, ă ĺňěŋŋő, ˙ ≈ 0.875, ˙ ≈ 0.5, ˙ ≈ 0.125 ĺ š.ď. (śň. řĺś.2). Łřőňě šőčő, ć ¡šőľ ęě őąńăśšĺ śşźěśšćş¿š ďőćőńĳŋő ÿĺřőłĺě ğőŋż śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ćąńĺğĺ ğŋăůěŋĺľ ˙ ≈ 1.5 ĺ ˙ ≈ 1.75, čďě śőőšćěšśšćěŋŋő ŋăąń¿ďă¿šś£ ăššřăłšőřż šĺŕă ŕřőśšőľ űĺłń ĺ ďćőľŋőľ ŕřěďěńĳŋżľ űĺłń.

Ąĺťşřłăűĺőŋŋżě ďĺăčřăňňż, ĺğőąřăęěŋŋżě ŋă řĺś.1 ĺ 2, ŕőłăğżćă¿š šăłęě, ůšő ďń£ řěęĺňőć III ĺ IV, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺŋťĺŋĺšŋżň ťăğőćżň šřăěłšőřĺ£ň, ć őąźěň śńşůăě śşźěśšćşěš ăśĺňňěšřĺ£ ć ćżąőřě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ šěń. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ˙ ∈ [2.5, 5] ćřăźěŋĺě 1-čő ďĺŕőń£ ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě ( _ϕ_1 < 0) řěăńĺğşěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ůăźě, ůěň ćřăźěŋĺě ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ ( _ϕ_1 > 0).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Ćĺďŋő šăłęě, ůšő ŋăąń¿ďă¿šś£ śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŋăŕřăćńěŋĺě ćřăźěŋĺ£ ďĺŕőń£ ŕřĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż ˙ ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě. Ŋăńĺůĺě šăłőľ ăśĺňňěšřĺĺ, £ćń£¿źěľś£ śńěďśšćĺěň ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ďń£ 1-čő ĺ 2-čő ďĺŕőńěľ (ŕřĺ ϕ^{(0)}_1 = ϕ^{(0)}_2 ăśĺňňěšřĺ£ őšśşšśšćşěš), ňőęŋő ążńő ąż őšŋěśšĺ ł řăğř£ďş šřĺćĺăńĳŋżţ £ćńěŋĺľ, ěśńĺ ąż ŋě őďŋő őąśšő£šěńĳśšćő, ă ĺňěŋŋő: ăśĺňňěšřĺ£ ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ śšěŕěŋĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ćśěţ ğŋăůěŋĺ£ţ ˙, ďń£ łőšőřżţ ć śĺśšěňě řěăńĺğşěšś£ ŕőńŋőőąőřőšŋőě ćřăźěŋĺě ďĺŕőńěľ ŋě šőńĳłő ć ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőň, ŋő ĺ ć ţăőšĺůěśłőň řěęĺňăţ. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăőś ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě őąńăďăěš ťşŋłűĺěľ ŕăň£šĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺ£ň.

Ăŋăńĺğ ăŋăńőčĺůŋżţ ąĺťşřłăűĺőŋŋżţ ďĺăčřăňň ďń£ 2-čő ŋăňăčŋĺůěŋŋőčő šěńă, ŕőśšřőěŋŋżţ ďń£ šěţ ęě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ůšő ĺ ďń£ 1-čő šěńă, ŕőłăğăń, ůšő łăůěśšćěŋŋżţ řăğńĺůĺľ ć ďĺŋăňĺůěśłőň ŕőćěďěŋĺĺ ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšőć ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ć ĺŋšěřćăńě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż 0 < ˙ < 8.0 ďń£ ćšőřőčő ŋăňăčŋĺůěŋŋőčő šěńă šăłęě śşźěśšćş¿š ğőŋż ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőčő ĺ ţăőšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£, ăššřăłšőřż šĺŕă ťőłşś, ŕřőśšżě ĺ łřăšŋżě ŕřěďěńĳŋżě űĺłńż, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŕřăćőě ćřăźěŋĺě ďĺŕőń£ ć řěęĺňăţ ś ĺŋťĺŋĺšŋőľ ťăğőćőľ šřăěłšőřĺěľ, őąńăśšĺ śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ćŋşšřĺ ůăśšőšŋőčő ĺŋšěřćăńă ś ŕřěőąńăďăŋĺěň ţăőśă ĺ š.ď. Ğăňěšĺň, őďŋăłő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£ 2-čő őąžěłšă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ĺŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ˙, ůěň ďń£ 1-čő őąžěłšă, šő ěśšĳ ćőğňőęŋż śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŋăňăčŋĺůěŋŋżě šěńă ćřăźă¿šś£ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ.

Ŕřĺ ćăřĳĺřőćăŋĺĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ śşźěśšćěŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć ďĺŋăňĺůěśłőň ŕőćěďěŋĺĺ ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňż ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŋăůăńĳŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ őśĺ 1-čő ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőń£ őš őśĺ X (ćżÿě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ğŋăůěŋĺě ϕ_1(0) = 2.5) ĺ ŋěĺğňěŋŋőň ŋăůăńĳŋőň ŕőńőęěŋĺĺ 2-čő ďĺŕőń£ (ϕ_2(0) = π/4) ćőğřăśšăěš ůĺśńő ğŋăůěŋĺľ ˙, ŕřĺ łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£ 1-čő ďĺŕőń£, ĺ ŕřĺ ϕ_1(0) → 0 űĺłńż ś ŕřăćżň ĺ ńěćżň ćřăźěŋĺ£ňĺ (ďń£ ĺŋťĺŋĺšŋżţ ťăğőćżţ šřăěłšőřĺľ) ćśšřěůă¿šś£ őďĺŋăłőćő ůăśšő. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£, őďŋăłő, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě śłăğżćă¿šś£ ŋă ďĺŋăňĺůěśłőň ŕőřšřěšě 2-čő ďĺŕőń£, ďń£ łőšőřőčő ďăęě ŕřĺ ϕ_1(0) = 0 śőţřăŋ£ěšś£ ăśĺňňěšřĺ£ ć ćżąőřě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£.

Őŕĺśăŋŋżě ćżÿě őśőąěŋŋőśšĺ ŕřőšěłăŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňě őąşśńőćńěŋż šěň, ůšő ěě ŕőćěďěŋĺě őŕĺśżćăěšś£ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ć łőšőřżţ ćŋěÿŋěě ćőğďěľśšćĺě ćżśšşŕăěš ŋě ć łăůěśšćě ćżŋşęďă¿źěľ śĺńż, ă ć łăůěśšćě ťăłšőřă, ňőďşńĺřş¿źěčő ćŋşšřěŋŋĺě ŕăřăňěšřż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ććěśšĺ ŋőćżě ŕěřěňěŋŋżě ϕ^{(+)} = ϕ_1 + ϕ_2 ĺ ϕ^(�^) = ϕ_1 − ϕ_2, šő śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (3) ŕřěőąřăğşěšś£ ł ćĺďş

-ϕ(+) + β _ϕ(+) + 3 sin ϕ(+)+ +α_H ( sin ϕ^{(+)} + ϕ^(�^) 2 + sin ϕ^{(+)} − ϕ^(�^) 2 ) = 0,

-ϕ(�) +_β __ϕ(�) + sin_ϕ(�)+ +α_H ( sin ϕ^{(+)} + ϕ^(�^) 2 − sin ϕ^{(+)} − ϕ^(�^) 2 ) = 0.

(5)

Ńĺŋěăřĺğăűĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (5) ŕřĺ α_H = 0 ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş řěğşńĳšăšş

-ϕ(+) + β _ϕ(+) + 3ϕ(+) = 0,

-ϕ(�) +_β __ϕ(�) +_ϕ(�) = 0_, (6)

šő ěśšĳ, ć ňăńőăňŕńĺšşďŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋőřňăńĳŋżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ śĺśšěňż £ćń£¿šś£ ćěńĺůĺŋż ϕ^{(+)} ĺ ϕ^(�^), ĺğňěŋěŋĺ£ łőšőřżţ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śőőšćěšśšćěŋŋő śĺŋťăğŋżě ĺ ŕřőšĺćőťăğŋżě ŋőřňăńĳŋżě łőńěąăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ďĺŕőńěľ ś ŋőřňăńĳŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ˙^{(+)}_0 = √ 3 ĺ ˙^(�^)_0 = 1.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ şřăćŋěŋĺľ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ śţőďŋőčő ćĺďă (ŋăŕřĺňěř, ďń£ şřăćŋěŋĺ£ Ţĺńńă), őŕĺśżćă¿źĺţ ŕőćěďěŋĺě śĺśšěň ś őďŋőľ śšěŕěŋĳ¿ śćőąőďż, ţăřăłšěřŋżň £ćń£ěšś£ ůěřěďőćăŋĺě őąńăśšěľ śşźěśšćőćăŋĺ£ şśšőľůĺćżţ ĺ ŋěşśšőľůĺćżţ řěÿěŋĺľ ć ŕřőśšřăŋśšćě ůăśšőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]). Ć őšśşšśšćĺě ğăšşţăŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćżě řěÿěŋĺ£ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ŕřĺ ń¿ąőľ őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ ăňŕńĺšşďě A ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£; ďĺśśĺŕăűĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕőřőčă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ. Ğőŋż ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋă ŕńőśłőśšĺ (A, ˙) řăśŕőńăčă¿šś£ ćąńĺğĺ ğŋăůěŋĺľ ˙ = n^{Ω0}_2 , čďě ˙_0 { řěğőŋăŋśŋă£ ůăśšőšă ďń£ śćőąőďŋżţ (ŋěďěňŕťĺřőćăŋŋżţ) łőńěąăŋĺľ. Ţőš£ ĺğşůăěňă£ ŋăňĺ śĺśšěňă £ćń£ěšś£ ąőńěě śńőęŋőľ, ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůăšĳ šőčő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ůăśšőšŋżţ ĺŋšěřćăńőć ś ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżň ďĺŋăňĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň ćŋşšřĺ őąńăśšĺ ţăőśă ŋă řĺś.1 őąşśńőćńěŋő ăŋăńőčĺůŋżňĺ ŕřĺůĺŋăňĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ğăňěšĺň, ůšő ŋă řĺś.1 ĺ 2 ć łăůěśšćě ąĺťşřłăűĺőŋŋőčő ŕăřăňěšřă ćżśšşŕăěš ŕěřěňěŋŋă£ ˙, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ąěğřăğňěřŋőľ łőňąĺŋăűĺěľ ŋěśłőńĳłĺţ řăğňěřŋżţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż. Šěň ŋě ňěŋěě, ăŋăńĺğ ćżřăęěŋĺľ (4) ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ćżřăęěŋĺě ďń£ ŋőřňĺřőćőůŋőčő ňŋőęĺšěń£ ćţőď£š ńĺÿĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 čěőňěšřĺůěśłĺě (řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďĺŕőń£ňĺ), ňăčŋĺšŋżě (ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ďĺŕőńěľ) ĺ ňěţăŋĺůěśłĺě (ňőňěŋšż ĺŋěřűĺĺ) ŕăřăňěšřż, šő ěśšĳ őśĺ ˙ ĺ ω ść£ğăŋż ŕřőśšżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ŕőďőąĺ£. Ŕő- ¡šőňş ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ăŋăńĺğĺřşěňżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőűěśśőć ąĺťşřłăűĺőŋŋżě ďĺăčřăňňż śńěďşěš őŕřěďěń£šĳ ŕşšěň ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ůăśšőšż ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş ďĺŕőń£ňĺ, ă ŕřĺ śőŕőśšăćńěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżţ ğŋăůěŋĺľ ňčŋőćěŋŋżţ şčńőćżţ śłőřőśšěľ ďĺŕőńěľ şůĺšżćăšĳ, ůšő ŕřĺćőďĺňżě ŋă řĺś.1 ğŋăůěŋĺ£ (őšŋőś£źĺěś£ ł ŕřőĺğćőďŋżň ŕő ąěğřăğňěřŋőňş ćřěňěŋĺ) őšńĺůă¿šś£ őš řěăńĳŋżţ ňŋőęĺšěńěň ν�^1. Ďń£ őąńăśšěľ ąĺťşřłăűĺőŋŋżţ ďĺăčřăňň, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőńŋőőąőřőšŋżň ćřăźěŋĺ£ň ďĺŕőńěľ, ŋěőąţőďĺňő šăłęě ĺňěšĳ ć ćĺďş śşźěśšćőćăŋĺě ťşŋłűĺĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕăň£šĺ ş řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż, šő ěśšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őŕżšŋżţ ďăŋŋżţ őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 99- 02-17404.

1. Č. Ś. Łăŋďăşřőćă, Ă. İ. Śćĺďěřśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 47, 410 (1988).

2. Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ě. Č. Ňăŋśćěšőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 55, 34 (1992).

3. Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ě. Č. Ňăŋśćěšőćă, Ů. Ň. Ŕăł, ĘİŠŤ 108, 2031 (1995).

4. Ĺ. Ě. Ďĺłÿšěľŋ, Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ě. Č. Ňăŋśćěšőćă, Ě. Ś. Ůĺęĺł, ĘİŠŤ 100, 1606 (1991).

5. Ă. Č. Ÿăčăńőć, ŤŇŇ 84, 17 (1997).

6. Ć. Ě. Ĺćăŋőć, Č. Ś. Łăŋďăşřőćă, ŤŇŇ 87, 571 (1999). 7. Ť. Ć. Ńĺśőćśłĺľ, Ő. Ŕ. Ŕőń£łőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 643 (1998).

8. İ. Łăňłě, Śŕřăćőůŋĺł ŕő őążłŋőćěŋŋżň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň şřăćŋěŋĺ£ň, ŕěř. ś ŋěň., Ň.: Ŋăşłă, 1976. (E. Kamke, Di¸erentialgleichungen. I. Gew-ohnliche Di¸erentialgleichungen, Leipzig, 1964.)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001