Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 1, ś. 21 { 27 cfl 2009 č. 10 ĺ¿ń£

Ő ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż ć řěăńĳŋżţ śřěďăţ

Ă. Ć. Łőŋ¿ţőć, Ă. Ŕ. Ńĺţăůěć^{1)}, Ć. Ě. Ťőřšőć, Ł. Ć. Ţĺźěŋłő, Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć^+, Ă. Ň. Őŕăřĺŋ^∗, Ĺ. Ć. Ńőňőŋőśőć^∇

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš ăćšőňăšĺğăűĺĺ ŕřőěłšĺřőćăŋĺ£ ŘĂŊ, 123056 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} r_{Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ňă£ 2009 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă ĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćżţ şďăřŋżţ ćőńŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěăńĳŋżţ (čăğ Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă, ňăčŋĺľ) şřăćŋěŋĺľ śőśšő£ŋĺ£. Řăğćĺš ŕőďţőď, ŋă őśŋőćě łőšőřőčő őąńăśšĳ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż ďń£ łăęďőčő ğŋăůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕěřěď ŋěľ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ ăŋăńĺğă şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£. Śőğďăŋ ŕřőśšőľ ăńčőřĺšň, ŕőğćőń£¿źĺľ şśšăŋőćĺšĳ ŕřĺůĺŋş ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ (ťřőŋš şďăřŋőľ ćőńŋż ĺńĺ ćŋěÿŋĺľ ĺśšőůŋĺł) ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕő łăřšĺŋě šěůěŋĺ£. Őšňěůăěšś£, ůšő ć őšńĺůĺě őš ŕřěďśłăğăŋĺľ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ ăňŕńĺšşďă ćőğňşźěŋĺľ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż şňěŋĳÿăěšś£ śő ćřěňěŋěň, ţőš£ ¡šőš ŕřőűěśś ŕřőĺśţőďĺš ğăňěšŋő ňěďńěŋŋěě, ůěň ć śńşůăě ăąśőń¿šŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż.

PACS: 47.40.�x, 64.10.+h

Ććěďěŋĺě. Ć řăąőšě [1] ĺ ř£ďě ŕőśńěďőćăćÿĺţ ğă ŋěľ ŕşąńĺłăűĺľ (ć ůăśšŋőśšĺ, [2 { 7]) ążńă řăğćĺšă ńĺŋěľŋă£ šěőřĺ£ şśšőľůĺćőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż (ŞĆ). Ć řăňłăţ ¡šőľ šěőřĺĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ăąśőń¿šŋă£ şśšőľůĺćőśšĳ ŕńőśłőľ śšăűĺőŋăřŋőľ ŞĆ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăńżň ŕěřĺőďĺůěśłĺň ćőğňşźěŋĺ£ň ěě ťřőŋšă, ćśěčďă śőąń¿ďă¿źă£ś£ ć śőćěřÿěŋŋőň čăğě, ňőęěš ŋăřşÿăšĳś£ ć śřěďăţ ś ŕřőĺğćőńĳŋżň şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£. Ŕřőĺśţőď£źă£ ć ¡šőň śńşůăě ¡ćőń¿űĺ£ ŞĆ ĺňěěš ćĺď ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řőśšă ăňŕńĺšşďż ćőğňşźěŋĺľ śő ćřěňěŋěň (ŋěşśšőľůĺćőśšĳ) ĺńĺ ŋěĺśůěğă¿źěľ \ř£ąĺ" ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŞĆ ąěğ şčăśăŋĺ£ ĺńĺ şśĺńěŋĺ£ ćőğňşźěŋĺľ (ŋěľšřăńĳŋă£ şśšőľůĺćőśšĳ). Ć [1, 2] ążńĺ őŕřěďěńěŋż şśńőćĺ£, ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ łőšőřżţ ŞĆ ŋăţőďĺšś£ ć őďŋőň ĺğ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋěľšřăńĳŋă£ şśšőľůĺćőśšĳ, ĺŋšěřŕřěšĺřşěňă£ ć ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ łăł śőśšő£ŋĺě śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťřőŋšőň ŞĆ ğćşłőćżţ ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćżţ ćőńŋ, ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£

L_A < L < 1 + 2M_1; (1)

čďě L = j^2(@V=@p)H { ććěďěŋŋżľ ć [1] ŕăřăňěšř şśšőľůĺćőśšĺ ŞĆ, j = [(p_1 − p_0)=(V_0 − V_1)]^1=^2 { ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ćěźěśšćă ůěřěğ ťřőŋš ŞĆ, p { ďăćńěŋĺě, V { şďěńĳŋżľ őąžěň, ĺŋďěłś H őğŋăůăěš ďĺť-

1)e-mail: apl@ihed.ras.ru

ťěřěŋűĺřőćăŋĺě ćďőńĳ şďăřŋőľ ăďĺăąăšż (ŞĂ), LA = = (1 − Ň^2_1 − „Ň^2_1)=(1 − Ň^2_1 + „Ň^2_1) { ŋĺęŋ££ čřăŋĺűă őąńăśšĺ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ (šőůŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ LA ążńő ŕőńşůěŋő ć [2], ć ść£ğĺ ś ůěň şśńőćĺě (1) ůăśšő ŋăğżćă¿š şśńőćĺěň Ďĳ£łőćă{Łőŋšőřőćĺůă), M_1 { ůĺśńő Ňăţă ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ść£ğăŋŋőľ ś ťřőŋšőň ŞĆ, „ = V_0=V_1, ĺŋďěłśż \0" ĺ \1" őšŋőś£šś£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ŕăřăňěšřăň ďő ĺ ŕőśńě şďăřŋőľ ćőńŋż.

Ăŋăńĺğ şřăćŋěŋĺľ śőśšő£ŋĺ£ řěăńĳŋżţ ćěźěśšć ŕőłăğżćăěš, ůšő şśńőćĺě (1) ňőęěš ćżŕőńŋ£šĳś£ ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă \ęĺďłőśšĳ{ŕăř" ć ćőďě [8], ňěďĺ [9], ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ ňěšăńńăţ [10, 11], ă šăłęě ć śĺńĳŋő ĺőŋĺğőćăŋŋżţ ĺŋěřšŋżţ čăğăţ [12]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ¡šĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďśłăğăŋĺľ śšăńłĺćăěšś£ ś šřşďŋőśšĳ¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ć śĺńş ŋěńĺŋěľŋőśšĺ řěăńĳŋőčő ŕřőűěśśă ĺ ŋăńĺůĺ£ ćŋěÿŋĺţ (ŋě ść£ğăŋŋżţ ś şśńőćĺěň (1)) ĺśšőůŋĺłőć ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ĺğćěśšěŋ ř£ď řăąőš, ć łőšőřżţ ŋěľšřăńĳŋă£ şśšőľůĺćőśšĳ ŞĆ ĺśśńěďőćăńăśĳ ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőśšăŋőćłě. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć [13] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćżě ŞĆ ňőčşš řăśŕăďăšĳś£ ś őąřăğőćăŋĺěň šřőľŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, śőśšő£źĺţ ĺğ ŞĆ, łőŋšăłšŋőčő řăğřżćă ĺ ńĺąő ŞĆ, ńĺąő ćőńŋż Ŕřăŋďšń£{Ňăľěřă. Ć [14] ążńă ŕřěďńőęěŋă ŋěśšăűĺőŋăřŋă£ ňőďěńĳ ŕřőűěśśă śăňőćőğąşęďěŋĺ£ ćőğňşźěŋĺľ ťřőŋšă ŞĆ, ć řăňłăţ łőšőřőľ ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 21 őŕřěďěńěŋŋőľ ťőřňě ŞĂ ć őąńăśšĺ (1) ăňŕńĺšşďă ćőğňşźěŋĺľ ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£ śő ćřěňěŋěň. Ć [15] ążń ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ ŕőćěďěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ ś şůěšőň łćăďřăšĺůŋżţ ůńěŋőć ć řăğńőęěŋĺĺ ćőğňşźěŋĺ£ ŕő ăňŕńĺšşďě, ŕőłăğăćÿĺľ, ůšő śŕőŋšăŋŋőě (ŋě őąşśńőćńěŋŋőě ćŋěÿŋĺňĺ ćőğďěľśšćĺ£ňĺ) ĺğńşůěŋĺě ğćşłă ťřőŋšőň ŞĆ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋěćőğňőęŋő. Ć šő ęě ćřěň£ ć ¡šőľ řăąőšě ŕőďůěřłĺćăěšś£, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ (1) ćğăĺňőďěľśšćĺě ŞĆ ś ćŋěÿŋĺň ćőğňşźěŋĺěň (śńăąőľ ćőńŋőľ łőŋěůŋőľ ăňŕńĺšşďż) ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ěě řăśŕăďş ŋă ďřşčĺě ćőńŋőćżě ¡ńěňěŋšż ĺ/ĺńĺ ł ăŋőňăńĳŋőňş şśĺńěŋĺ¿ ÿşňőćőčő ťőŋă ć ğăťřőŋšőćőľ őąńăśšĺ šěůěŋĺ£. Łăł ćĺďŋő, řěğşńĳšăšż ¡šĺţ řăąőš ŋőś£š ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋżľ ĺ ć ĺğćěśšŋőľ śšěŕěŋĺ ŕřőšĺćőřěůĺćżľ ţăřăłšěř, ŋě ŕőğćőń££ śďěńăšĳ őłőŋůăšěńĳŋżě ćżćőďż ő ťőřňăţ ŕřő£ćńěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ ŞĆ ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ.

Ąőńěě ŕőńŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ŋěńĺŋěľŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć ćżůĺśńĺšěńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ć [16] ążńő ŕřőćěďěŋő ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ ć ŕőńĺšřőŕŋőň čăğě Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă (cV = = 30R, čďě cV { şďěńĳŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ ŕřĺ ŕőśšő- £ŋŋőň ďăćńěŋĺĺ, R { ĺŋďĺćĺďşăńĳŋă£ čăğőćă£ ŕőśšő- £ŋŋă£). Řăśśňăšřĺćăńőśĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŞĆ ć łăŋăńě ś ŋěąőńĳÿĺň ćŋěğăŕŋżň śşęěŋĺěň ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£. Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ őąńăśšĳ śşęěŋĺ£ ŞĆ ćőğňşźăńăśĳ, ĺ ěě ťřőŋš śšăŋőćĺńś£ ĺśšőůŋĺłőň ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ. Řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě şčńă ŋăłńőŋă ğćşłőćżţ ćőńŋ ł őśĺ łăŋăńă (ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ŞĆ) ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ śőćŕăńő ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ. Ć űěńőň, ¡šă řăąőšă ŋőśĺńă ďěňőŋśšřăűĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ŋě śőďěřęăńă ăŋăńĺğă ćńĺ£ŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŋă ŕőćěďěŋĺě ŞĆ ć őąńăśšĺ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ. Ć [17] řăśśňőšřěŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕőŕěřěůŋőčő ćĺţř£ ś ŕőńŋőľ łőňąĺŋĺřőćăŋŋőľ ćőńŋőľ śęăšĺ£, śőśšő£źěľ ĺğ ăąśőń¿šŋő şśšőľůĺćőľ ĺ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋżţ ćőńŋ. Ŕőłăğăŋő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě őšńĺůĺě ć řěăłűĺĺ ŞĆ ŋă ŕřőţőęďěŋĺě ćĺţř£: ŋă ŕěřćőľ ĺğ ŋĺţ ăňŕńĺšşďă ćőğňşźěŋĺľ ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋşń£, ă ŋă ćšőřőľ ćőğŋĺłă¿š ňěďńěŋŋő ğăšşţă¿źĺě ăłşśšĺůěśłĺě ćőğňşźěŋĺ£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă ĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćżţ şďăřŋżţ ćőńŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şřăćŋěŋĺľ śőśšő£ŋĺ£ řěăńĳŋżţ śřěď (čăğ Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă, ňăčŋĺľ). Řăğćĺš ŕőďţőď, ŋă őśŋőćě łőšőřőčő őąńăśšĳ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż ďń£ łăęďőčő ğŋăůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕěřěď ŋěľ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ ăŋăńĺğă şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£- ŋĺ£. Śőğďăŋ ŕřőśšőľ ăńčőřĺšň, ŕőğćőń£¿źĺľ şśšăŋőćĺšĳ ĺśšőůŋĺł ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ (ťřőŋš şďăřŋőľ ćőńŋż ĺńĺ ćŋěÿŋĺľ ĺśšőůŋĺł) ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕő łăřšĺŋě šěůěŋĺ£. Őšňěůăěšś£, ůšő ć őšńĺůĺě őš ŕřěďśłăğăŋĺľ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ ăňŕńĺšşďă ćőğňşźěŋĺľ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż şňěŋĳÿăěšś£ śő ćřěňěŋěň, ţőš£ ¡šőš ŕřőűěśś ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋěě, ůěň ć śńşůăě ăąśőń¿šŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż.

1. Řěăńĺğşěňőśšĳ şśńőćĺ£ (1) ć łőŋłřěšŋőľ śřěďě ňőęěš ążšĳ ćż£ćńěŋă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ŕřőćěřłőľ ěčő ćżŕőńŋěŋĺ£ ŋă ćżąőřőůŋő ŕőśšřőěŋŋżţ şďăřŋżţ ăďĺăąăšăţ, őďŋăłő ¡šőš ŕşšĳ ćěśĳňă šřşďőěňőł ĺ ŋě őąńăďăěš ŋěőąţőďĺňőľ őąźŋőśšĳ¿. Ňěęďş šěň, ŋăńĺůĺě ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě őąńăśšĺ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ ŞĆ ďń£ śěňěľśšćă şďăřŋżţ ăďĺăąăš ś ŋěłőšőřżň ğŋăůěŋĺěň ŋăůăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ ř_0 ĺ ěě čřăŋĺűż (ěśńĺ šăłă£ őąńăśšĳ śşźěśšćşěš) ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż ğăřăŋěě ĺğ ăŋăńĺğă şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£. Őŕĺÿěň ăńčőřĺšň šăłőčő ăŋăńĺğă ŋă ŕřĺňěřě őąőąźěŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćśłőčő šĺŕă (śň., ŋăŕřĺňěř, [18]): ( p + a V^n ) (V − b) = RT; (2)

čďě T { šěňŕěřăšşřă, a, b { ŕőśšő£ŋŋżě ćěńĺůĺŋż, n { ŕăřăňěšř. Śřěďă ŕőńăčăěšś£ ŕőńĺšřőŕŋőľ ś ŕőśšő£ŋŋőľ ňőńěłşń£řŋőľ ňăśśőľ, šő ěśšĳ cV = const, R = const. Ŕřĺ n = 2 şřăćŋěŋĺě (2) ŕěřěţőďĺš ć őążůŋőě şřăćŋěŋĺě Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă, ŕřĺ n = 5=3 { ćő ćšőřőě şřăćŋěŋĺě Ďĺšěřĺůĺ. Ŕřěőąřăğőćăć (2) ł łăńőřĺůěśłőňş ćĺďş,

e = c^V R ( p + a V^n ) (V − b) − a

(n − 1)V n^{−1}

; (3)

ĺ ŕőńşůĺć şřăćŋěŋĺě şďăřŋőľ ăďĺăąăšż ĺ ćżřăęěŋĺě ďń£ śłőřőśšĺ ğćşłă, ćżřăğĺň ŕăřăňěšř şśšőľůĺćőśšĺ ŞĆ L ć ćĺďě L = −1+ + 1−M^2_1

1−M^2_1 + ( 1 2 (‚+1)V_1+ 1 2 (‚−1)V_0−b ) (V_1−b)^{−1}M^2_1 ; čďě ‚ = 1 + R=cV . Ŕřĺ Ň_1 < 1 (őďŋő ĺğ şśńőćĺľ ¡ćőń¿űĺőŋŋőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż) L < 0, šő ěśšĳ ć čăğě ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćśłőčő šĺŕă ŕřăćőě ŋěřăćěŋśšćő ć şśńőćĺĺ (1) ćżŕőńŋ£ěšś£ ćśěčďă. Ńěćş¿ ůăśšĳ şśńőćĺ£ (1) ŕőśńě ŋěśńőęŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

p_1 < p_0 + (n − ‚)a b V^{1−n}_1 − naV^{−n}_1 − ‚p^0V^1 b ; ůšő ŕőğćőń£ěš ďń£ łăęďőčő śěňěľśšćă şďăřŋżţ ăďĺăąăš ś ŋăůăńĳŋżň ďăćńěŋĺěň ř_0 ćżďěńĺšĳ őąńăśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 p−V ďĺăčřăňňż, ćŋşšřĺ łőšőřőľ ğăłń¿ůěŋż şůăśšłĺ şďăřŋżţ ăďĺăąăš, őšćěůă¿źĺě şśńőćĺ¿ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ şďăřŋżţ ćőńŋ. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś.1 řăśśňőšřěŋ śńşůăľ ŕőńĺšřőŕŋőčő čăğă Ćăŋ-

Řĺś.1. Ŕőńőęěŋĺě őąńăśšĺ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ şďăřŋżţ ćőńŋ ć ŕőńĺšřőŕŋőň čăğě Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă ŕřĺ n = 2, γ = 1.2, p0/pc = 0.1: 1 { čřăŋĺűă őąńăśšĺ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĺ şřăćŋěŋĺľ İľńěřă, 2 { čřăŋĺűă őąńăśšĺ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ, 3 { śŕĺŋőďăńĳ, 4 { ąĺŋőďăńĳ. Şůăśšőł A�B şďăřŋőľ ăďĺăąăšż śőőšćěšśšćşěš ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćżň şďăřŋżň ćőńŋăň

ďěř-Ćăăńĳśă ŕřĺ n = 2, ‚ = 1:2 (ďăćńěŋĺě ŕěřěď ŞĆ ř_0 = 0:1ř_ś, ŋăůăńĳŋă£ šőůłă 0 şďăřŋőľ ăďĺăąăšż řăśŕőńőęěŋă ŋă čřăŋĺűě ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ).

Ć ść£ğĺ ś ŕřőąńěňőľ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőľ ŞĆ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋăŕőňŋĺň ŋěłőšőřżě ćżćőďż ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ şśšőľůĺćőśšĺ ŞĆ, ć őśŋőćě łőšőřőľ ńěęĺš ŕőĺśł řěÿěŋĺ£ ć ćĺďě ăłşśšĺůěśłőľ ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćőľ ćőńŋ, śőčńăśőćăŋŋżţ ś şśńőćĺ£ňĺ ŋă řăğřżćě. Ćőğňşźěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ ĺ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ čěŋěřĺřşěšś£ ŋă ťřőŋšě ŞĆ ć şğńőćőľ šőůłě ĺ śŋőśĺšś£ ć őąńăśšĳ ğăťřőŋšőćőčő šěůěŋĺ£. Ăłşśšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšőľ ¡šőčő řěÿěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŕńőśłă£ ğćşłőćă£ ćőńŋă ŕřőĺğćőńĳŋőľ ůăśšőšż, ŋăłńőŋ łőšőřőľ ł ŋěćőğňşźěŋŋőľ ĺśţőďŋőľ ŞĆ śőśšăćń£ěš şčőń¸ (śň., ŋăŕřĺňěř, [19]):

cos(¸) =

L−2−M^2_1 +((1−M^2_1 )^2+(L^2−1)(1−M^2_1 )„+M^2_1 „^2(L+1)^2)^12 M_1(4+(L + 1)(„−1)) : (4) Ŕřĺ şśńőćĺĺ cos ¸ < −M_1 ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ğćşłőćőľ ćőńŋż ć ść£ğăŋŋőľ ś řăğřżćőň śĺśšěňě łőőřďĺŋăš ŋăŕřăćńěŋ ć śšőřőŋş şďăřŋőľ ćőńŋż, šő ěśšĳ śšăűĺőŋăřŋőśšĳ ŕőďďěřęĺćăěšś£ ĺğćŋě. Ŕřĺ cos ¸ > −M_1 ĺśšőůŋĺłőň ğćşłă £ćń£ěšś£ şďăřŋă£ ćőńŋă. Ŕőśńěďŋěě şśńőćĺě, őŕřěďěń£¿źěě ďĺăŕăğőŋ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ğćşłă, ňőęŋő ŕřěőąřăğőćăšĳ ł ćĺďş

1 − M^2_1 (1 + „) 1 − M^2_1 (1 − „)

= LA < L:

Ĺğ (4) śńěďşěš, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ ğćşłőćőľ šőůłĺ (L → −1; M_1 → 1) ğćşł ĺğńşůăěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż (cos ¸ → −1). Ŕřĺ cos ¸ > 0 ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě

1 + (2 − „)M^2_1 1 + „M^2_1

= LB < L:

Ďĺăŕăğőŋ LB < L < 1 + 2M_1 ĺŋšěřěśěŋ šěň, ůšő ć ¡šőň śńşůăě şğńőćă£ šőůłă, ĺğ łőšőřőľ ĺśţőď£š ăłşśšĺůěśłă£ ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćă£ ćőńŋż, ŕěřěňěźăěšś£ ćďőńĳ ťřőŋšă ŞĆ śő śłőřőśšĳ¿ vD = = c_1(1+M_1 cos ¸)= sin ¸, ŕřěćżÿă¿źěľ śłőřőśšĳ ğćşłă ŕő őąě śšőřőŋż őš řăğřżćă.

Ś ŕőńőęěŋĺěň ťřőŋšőć ăłşśšĺůěśłőľ ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćőľ ćőńŋ ść£ğăŋ ŕřőśšőľ łřĺšěřĺľ, ŕőğćőń£¿źĺľ ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŕřĺůĺŋş ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ (ťřőŋš şďăřŋőľ ćőńŋż ĺńĺ ćŋěÿŋĺľ ĺśšőůŋĺł) ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕő \ťőšőčřăťĺĺ" śšřşłšşřż šěůěŋĺ£ (ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ, čřăďĺěŋšŋżě ğőŋż łőšőřőľ ŕřĺśşšśšćş¿š ĺ ć ğćşłőćżţ, ĺ ć ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćőľ ćőńŋăţ). Řăśśňőšřĺň ăłşśšĺůěśłş¿ ćőńŋş, řăśŕřőśšřăŋ£¿źş¿ś£ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ y ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ć łőšőřőľ šřěţćőńŋőćă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ śő śńăąőľ ĺśţőď£źěľ ćőńŋőľ śšăűĺőŋăřŋă. Ŕşśšĳ (u; v) { łőňŕőŋěŋšż śłőřőśšĺ šěůěŋĺ£ čăğă ŕőśńě şďăřŋőľ ćőńŋż ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš. Ěśńĺ ćěłšőř n c łőňŕőŋěŋšăňĺ (nx; ny) { ěďĺŋĺůŋă£ ŋőřňăńĳ ł ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋě, šő şśńőćĺě nxc_1 + u_1 > 0, ŕřĺ łőšőřőň ăłşśšĺůěśłă£ ćőńŋă £ćń£ěšś£ ĺśţőď£źěľ, ś şůěšőň şśńőćĺ£ śšăűĺőŋăřŋőśšĺ (ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ść£ğăŋŋőľ ś şğńőćőľ šőůłőľ) nxu_1 + nyv_1 + c_1 = 0 ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě nyu_1 − nxv_1 > 0. Śńěďőćăšěńĳŋő, śńăąă£ ăłşśšĺůěśłă£ ćőńŋă £ćń£ěšś£ ĺśţőď£źěľ (şďăřŋă£ ćőńŋă ĺğńşůăěš ğćşł) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă şčőń ˛ ňěęďş ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ ăłşśšĺůěśłőľ ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćőľ ćőńŋ (ĺńĺ śőąśšćěŋŋő ňěęďş ćőńŋăňĺ) śőśšăćń£ěš ňěŋěě 90^∘ (łőňŕőŋěŋšż ŋőřňăńĺ ł ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ćőńŋě { (−v; u)).

2. Řăśśňőšřĺň ŕőćěďěŋĺě ćőğňşźěŋŋőľ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż ć čăğě ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćśłőčő šĺŕă (2) ŕřĺ n = 2, ‚ = 1:4. Ğďěśĳ ĺ ć ŕőśńěďş¿źĺţ řăśůěšăţ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő řăğřżć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňăšěňăšĺůěśłş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Řĺś.2. Ğăšşţăŋĺě 2D ćőğňşźěŋĺ£ ŞĆ ć ĺďěăńĳŋőň čăğě t = 0; 2; 5

ćńĺ£ŋĺěň śšřşłšşřż ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ ŕřěŋěąřěčăěšś£. Ć łăůěśšćě ďĺśłřěšŋőčő ăŋăńőčă śńăąőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ İľńěřă ĺśŕőńĳğşěšś£ ůĺśńěŋŋżľ ňěšőď łőŋěůŋżţ őąžěňőć. Ŕőšőłĺ ŋă čřăŋ£ţ £ůěěł ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ENO śţěňż §ŋčă [20]). Ňěšőď Řőş, őąőąźěŋŋżľ ŋă ŕřőĺğćőńĳŋőě şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£, őąěśŕěůĺćăěš šőůŋőě ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ ŋă śšăűĺőŋăřŋőň řăğřżćě [21, 22]. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ őÿĺąłĺ ĺ őšąőřă šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ ďőŕşśšĺňżţ řăğřżćőć ĺśŕőńĳğşěšś£ ¡ŋšřőŕĺľŋă£ łőřřěłűĺ£ Ţăřšěŋă [23]. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă Řşŋčě-Łşššă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ [24]. Śšěŕěŋĳ ďĺśłřěšĺğăűĺĺ řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ ćżąĺřăńăśĳ ĺğ şśńőćĺ£ őąěśŕěůěŋĺ£ śţőďĺňőśšĺ řěÿěŋĺ£ ďń£ ćśěţ ğŋăůĺňżţ ¡ńěňěŋšőć śšřşłšşřż šěůěŋĺ£.

Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ŕř£ňőşčőńĳŋőľ śěšłě řăğňěřŋőśšĳ¿ 800×600 ś ŕőśšő£ŋŋżň ÿăčőň ŕő őąěĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň łőőřďĺŋăšăň. Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ śőőšćěšśšćş¿š čăřňőŋĺůěśłőňş ćőğňşźěŋĺ¿ ťőřňż śšăűĺőŋăřŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż (y) = _0 cos(ky), _0 = = 0:1. Łăńőřĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ (3) ŕřĺćőďĺńőśĳ ł ąěğřăğňěřŋőňş ćĺďş

e_r = c^v R ( p_r + n + 1 n − 1

V^{−n}_r )( V_r − n^− 1 n + 1 ) − n + 1 (n − 1)^2

V^{1−n}_r ;

čďě pr = p=pc, Vr = V=Vc, ă şďěńĳŋă£ ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£ őšŋěśěŋă ł ćěńĺůĺŋě pcVc.

Ğăďăćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż śřěďż ďő ĺ ŕőśńě ŞĆ:

(p; V; u) = { (0:005; 40; 0:933) x < (y)

(0:02; 12:45; 0:290) x ≥ (y) :

Ć łăůěśšćě śřăćŋěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăńăśĳ ŞĆ ć ĺďěăńĳŋőň čăğě ś ŕőłăğăšěńěň ăďĺăąăšż ‚ = 1:4 ĺ ŕăřăňěšřăňĺ

(p; V; u) = { (0:005; 40; 1:4) x < (y)

(0:04; 11:43; 0:4) x ≥ (y) : Ć łăůěśšćě čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ğăďăćăńĺśĳ: ŋă ćţőďŋőľ čřăŋĺűě { \śćěřţğćşłőćżě" şśńőćĺ£, ŋă ćżţőďŋőľ čřăŋĺűě { ŋěőšřăęă¿źĺě şśńőćĺ£, ŋă ąőłőćżţ čřăŋĺűăţ y = const { şśńőćĺ£ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ.

Ć őąőĺţ śńşůă£ţ řăśŕăď ŋăůăńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ĺŋĺűĺĺřşěš ćőğňşźěŋĺě ťřőŋšă ŞĆ ĺ ğăťřőŋšőćőčő šěůěŋĺ£. Łőňŕőŋěŋšż řěÿěŋĺ£ (ďăćńěŋĺě, ŕńőšŋőśšĳ ĺ š.ď.) ć łăęďőľ šőůłě ğă ťřőŋšőň şďăřŋőľ ćőńŋż ĺśŕżšżćă¿š ğăšşţă¿źĺě łőńěąăŋĺ£, ćżğćăŋŋżě ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ĺ őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśĺ y. Ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ, řăćŋżľ –=(2v_D), čďě – { ďńĺŋă ćőńŋż ćőğňşźěŋĺ£ ć ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, £ćń£ěšś£ ěśšěśšćěŋŋżň ćřěňěŋŋżň ňăśÿšăąőň ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł ğăšşţăŋĺ£ ŞĆ (śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śłőřőśšĺ śřăćŋĺćăěňżţ şďăřŋżţ ćőńŋ řăğńĺůŋż).

Ŋă řĺś.2, 3 ŕřĺćěďěŋă łăřšĺŋă šěůěŋĺ£ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ďń£ ĺďěăńĳŋőčő čăğă ĺ čăğă Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ňăłśĺňşň ďăćńěŋĺ£ ć śńşůăě ĺďěăńĳŋőčő čăğă řăśŕőńőęěŋ ć şğńőćőľ šőůłě ŋă ťřőŋšě ŞĆ. Ć śńşůăě čăğă Ćăŋ-ďěř- Ćăăńĳśă ňăłśĺňşň ďăćńěŋĺ£ řăśŕőńőęěŋ ŋă ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋě, ă ňĺŋĺňşň řěăńĺğşěšś£ ć űěŋšřăţ ćĺţřěľ, őąřăğş¿źĺţś£ ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ šěůěŋĺ£.

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ ć ğăťřőŋšőćőň šěůěŋĺĺ ďń£ ăąśőń¿šŋő şśšőľůĺćőľ (ĺďěăńĳŋżľ čăğ) ĺ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ (čăğ Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă) şďăřŋżţ ćőńŋ. Ć łăůěśšćě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřőűěśśă ğăšşţăŋĺ£ ŕřĺŋ£šă ćěńĺůĺŋă (p_{max} − p_1)=p_1, čďě p_{max} { ňăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Řĺś.3. Ğăšşţăŋĺě 2D ćőğňşźěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ ć čăğě Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă t = 2; 5; 8

Řĺś.4. Ğăšşţăŋĺě ćőğňşźěŋĺľ ŞĆ ŕřĺ L > L0 (ćěřţŋ££ łřĺćă£) ĺ L < L0 (ŋĺęŋ££ łřĺćă£)

śĺňăńĳŋőě ďăćńěŋĺě ć ğăťřőŋšőćőň šěůěŋĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő ćőğňşźěŋĺ£ ğă ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ ğăšşţă¿š, ŋő śşźěśšćěŋŋő ňěďńěŋŋěě, ůěň ŕőśńě ăąśőń¿šŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ.

3. Ć [10, 25] ążńő ŕőśšřőěŋő ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőě şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ňăčŋĺ£ ĺ şśšăŋőćńěŋő śşźěśšćőćăŋĺě şďăřŋżţ ăďĺăąăš, ŋă łőšőřżţ ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ. Ăŋăńĺğ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őŕĺśăŋŋőčő ćżÿě ăńčőřĺšňă őąŋăřşęĺń śńěďş¿źĺě őśőąěŋŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ şśńőćĺ£ (1), řĺś.5.

Ĺňěěšś£ ďćă śěňěľśšćă ćńőęěŋŋżţ őąńăśšěľ (L > > L_A), ŕěřćőě ĺğ łőšőřżţ śőőšćěšśšćşěš şďăřŋżň ćőńŋăň ś łőŋěůŋżň śőśšő£ŋĺěň ć ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ ęĺďłőśšĳ-čăğ ĺ řăśŕőńőęěŋő ŋă řĺś.5 ŋĺęě łřĺćőľ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğ. Ůăśšĳ čřăŋĺű ¡šőčő śěňěľśš-

Řĺś.5. Čřăŋĺűż őąńăśšěľ L > LA ć ňăčŋĺĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŋăůăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ p0. Şďăřŋżě ăďĺăąăšż ś ŋăůăńĳŋżň śőśšő£ŋĺěň ć ďćşţťăğŋőľ (A) ĺ őďŋőťăğŋőľ (B) őąńăśš£ţ, ĺňě¿źĺě şůăśšłĺ L > LA (A, B) ĺ L > LB ćă śőćŕăďăěš ś čřăŋĺűěľ ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ. Ňăłśĺňşň ŕő ďăćńěŋĺ¿ p_0 (őąźă£ šőůłă őąńăśšěľ L > > L_A ďń£ řăğńĺůŋżţ p_0) ďőśšĺčăěšś£ ć őłőńőłřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ śő śšőřőŋż ęĺďłőľ ťăğż ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 0:05 ČŔă. Ć ďćşţťăğŋőľ őąńăśšĺ ćőğňőęŋă řěăńĺğăűĺ£ şśńőćĺ£ L > LB, ŕřĺ łőšőřőň şğńőćżě šőůłĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż śő śłőřőśšĳ¿, ŕřěćżÿă¿źěľ śłőřőśšĳ ğćşłă ŕőśńě ŞĆ. Śőőšćěšśšćş¿źĺľ şůăśšőł A_1−A_2 ŕőłăğăŋ ŋă şďăřŋőľ ăďĺăąăšě ś ŋăůăńĳŋżň śőśšő£ŋĺěň p_0 = 24 ąăř, v_0 = 55 śň^3/č (šőůłă A). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ őąńăśšěľ L > LA şďăřŋżţ ćőńŋ ś łőŋěůŋżň śőśšő£ŋĺěň ć őďŋőťăğŋőľ őąńăśšĺ ć ŕřĺćěďěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 ŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ŕřőśšżţ ňőďěńěľ řěăńĳŋőčő čăğă. Šăł, ć ňőďěńĺ čăğă Ćăŋďěř-Ćăăńĳśă ďăćńěŋĺě p_1 ğă ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ ŕřĺ ń¿ążţ šěŕńőěňłőśš£ţ ĺ ŋăůăńĳŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ŋě ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş 27=8 pc, ă ňăłśĺňăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă ŋě ŕřěćżÿăěš šěňŕěřăšşřş Ąőľń£ T_b = 27=8 T_c. Ć šő ęě ćřěň£ ć ňăčŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿- źĺě ćěńĺůĺŋż ć ďěś£šłĺ řăğ ćżÿě (řĺś.5). Śšőńĳ ąőńĳÿőě őšńĺůĺě őąž£śŋ£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ćńĺ£ŋĺěň ćżřőęďěŋĺ£ čăğă šěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć. Őąźă£ šőůłă őąńăśšěľ L > LA ćšőřőčő śěňěľśšćă (şďăřŋżě ćőńŋż ś łőŋěůŋżň śőśšő£ŋĺěň ć őďŋőťăğŋőľ őąńăśšĺ) ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăůăńĳŋżň ďăćńěŋĺěň p_0 ∼ 1 ČŔă.

Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż ć ňăčŋĺĺ (řĺś.6) ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šőľ ęě ňőďěńĺ, ůšő ĺ ďń£ čăğă Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă.

Řĺś.6. Ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ ŞĆ ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ăłşśšĺůěśłőľ ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćőľ ćőńŋ: (ă) ĺďěăńĳŋżľ čăğ, L < L0, ćĺğşăńĺğăűĺ£ ďăćńěŋĺ£; (b) ňăčŋĺľ, L > L0, ćĺğşăńĺğăűĺ£ ďăćńěŋĺ£; (ś) ňăčŋĺľ, L > L0, ćĺğşăńĺğăűĺ£ ŕńőšŋőśšĺ (ğďěśĳ sw { śńăąă£ şďăřŋă£ ĺńĺ ăłşśšĺůěśłă£ ćőńŋă)

Ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋőľ šőůłĺ şďăřŋőľ ăďĺăąăšż ążńă ćżąřăŋă šőůłă B (řĺś.5) ś ŕăřăňěšřăňĺ p_0 = = 0:5 łąăř, V_0 = 35 śň^3/č, ŋăţőď£źă£ś£ ć őďŋőťăğŋőľ őąńăśšĺ. Łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺě, ţăřăłšěřĺğş¿źěěś£ ďăćńěŋĺěň 10 łąăř, ŕřĺŋăďńěęĺš őąńăśšĺ ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ, čřăŋĺűă łőšőřőľ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.6 ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ. Łăł ćĺďŋő, ć řěğşńĳšăšě řăśŕăďă ŋăůăńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£, łăł ĺ ć ŕřěďżďşźĺţ řěÿěŋĺ£ţ, őąřăğş¿šś£ ďćě čřşŕŕż ćšőřĺůŋżţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ.

Řĺś.6 ĺńń¿śšřĺřşěš śťőřňşńĺřőćăŋŋőě ćżÿě ŕřăćĺńő şčńőć, ŕőğćőń£¿źěě őŕřěďěńĺšĳ ĺśšőůŋĺł ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ ğăťřőŋšőćőčő šěůěŋĺ£. Ŋă řĺś.6b, c ŕőłăğăŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺľ 10 ŕěřĺőďăň łőńěąăŋĺľ ťřőŋšă, łőčďă śšřşłšşřă ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ şśšăŋőćĺńăśĳ, ĺ ĺţ ăňŕńĺšşďă ŋě ŕřěćżÿăěš 0:05p_1. Ŕőńőęěŋĺě ťřőŋšă ¡ŋšřőŕĺľŋżţ ćőğňşźěŋĺľ, őŕřěďěńěŋŋőě ŕő śłőřőśšĺ şğńőćőľ šőůłĺ ĺ śłőřőśšĺ šěůěŋĺ£ ŕőśńě ŞĆ, ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řăśůěšŋżň ŕőńőęěŋĺěň ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćőľ ćőńŋż (řĺś.6ś). Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě ťřőŋšă ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ćőńŋż, śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ { ŕěřŕěŋďĺłşń£ř ł ¡ŋšřőŕĺľŋő-ćĺţřěćőľ ćőńŋě. Łăł ćĺďŋő ĺğ ¡šĺţ řĺśşŋłőć, ăłşśšĺůěśłĺě ćőńŋż, ść£ğăŋŋżě ś şğńőćőľ šőůłőľ, řăśŕőńőęěŋż ć ŕřěďěńăţ şčńă ı=2, őšśůĺšżćăěňőčő őš ŕőńőęěŋĺ£ ťřőŋšă ¡ŋšřőŕĺľŋżţ ćőğňşźěŋĺľ, ůšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ğćşłőćżě ćőńŋż £ćń£¿šś£ ĺśţőď£źĺňĺ. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.6a ŕřěďśšăćńěŋő řěÿěŋĺě ăŋăńőčĺůŋőľ ğăďăůĺ ďń£ ĺďěăńĳŋőčő čăğă. Ćěńĺůĺŋă şčńă ˛, őąřăğşěňőčő ťřőŋšăňĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ (ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺř) ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋżţ ćőğňşźěŋĺľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), ŕřěćżÿăěš ı=2. İšő őğŋăůăěš, ůšő ğćşł ŕăďăěš ŋă ŞĆ, ůšő ĺ ďőńęŋő ĺňěšĳ ňěśšő ŕřĺ L < LA.

Ćżćőďż. Ŕřőćěďěŋ ř£ď ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ňőďěńĺřőćăŋĺ¿ ŕőćěďěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćżţ şďăřŋżţ ćőńŋ. Ć řăňłăţ 2D ŕőśšăŋőćłĺ ůĺśńěŋŋő ĺśśńěďőćăŋă ¡ćőń¿űĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż ć čăğě ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćśłőčő šĺŕă ŕřĺ ŕěřĺőďĺůěśłőň ćőğňşźěŋĺĺ ěě ťřőŋšă. Ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ğă ťřőŋšőň ćőğňşźěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż ťőřňĺřşěšś£ ţăřăłšěřŋă£ řěÿěšłă ğćşłőćżţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ŕőď ŕřěďśłăğżćăěňżňĺ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺěľ şčńăňĺ ±¸ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ čăğă ć şďăřŋőľ ćőńŋě. Řăśůěšż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ňăčŋĺ£ ŕőďšćěřďĺńĺ řěğşńĳšăšż šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă, ŕřőćěďěŋŋőčő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺ ć řăąőšě [10], ő ćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋő şśšőľůĺćżţ şďăřŋżţ ćőńŋ ć ¡šőň ňěšăńńě.

Ć űěńőň, ćő ćśěţ řăśśňőšřěŋŋżţ śńşůă£ţ ĺğńşůěŋĺě ğćşłă şďăřŋőľ ćőńŋőľ £ćń£ńőśĳ ćżŋşęďěŋŋżň, ă śŕőŋšăŋŋă£ (ŋě őąşśńőćńěŋŋă£ ćŋěÿŋĺňĺ ćőğďěľśšćĺ£ňĺ) čěŋěřăűĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ. Ć šő ęě ćřěň£ ğăšşţăŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ ć ğăťřőŋšőćőň šěůěŋĺĺ šăłĺţ ŞĆ ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋěě, ůěň ć śńşůăě ăąśőń¿šŋő şśšőľůĺćżţ şďăřŋżţ ćőńŋ, ůšő ňőęěš őłăğăšĳś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋżň ćő ňŋőčĺţ ŕřĺńőęěŋĺ£ţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ Ŕřőčřăňň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ĺśśńěďőćăŋĺě ćěźěśšćă ć ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ" ĺ \Ĺŋšěńńěłšşăńĳŋżě ĺŋťőřňăűĺőŋŋżě šěţŋőńőčĺĺ, ňăšěňăšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, śĺśšěňŋżľ ăŋăńĺğ ĺ ăćšőňăšĺğăűĺ£".

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Ő ŋěľšřăńĳŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż ć řěăńĳŋżţ śřěďăţ 27

1. Ś. Ŕ. Ďž£łőć, ĘİŠŤ 27, 288 (954). 2. Ć. Ň. Łőŋšőřőćĺů, ĘİŠŤ 33, 1525 (1957). 3. Ś. Ć. Ĺőřďăŋśłĺľ, ŔŇŇ 21, 465 (1957). 4. Č. §. Čăńĺŋ, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ 120, 730 (1958). 5. J. J. Erpenbeck, Phys. Fluids 5, 1181 (1962). 6. G. W. Swan and G. R. Fowles, Phys. Fluids 18, 28 (1975). 7. Ă. Ń. Ŋĺ, Ś. Č. Śşčăł, Ć. Ě. Ťőřšőć, ŠĆŠ 24, 564 (1986). 8. Ŋ. Ň. Łşğŋěűőć, Ő. Ŋ. Ďăćżďőćă, ŠĆŠ 26, 567 (1988). 9. Ă. Ć. Ąşÿňăŋ, Ć šěğĺśăţ ďőłńăďőć Ćśěśő¿ğŋőčő śĺňŕőğĺşňă ŕő ĺňŕşńĳśŋżň ďăćńěŋĺ£ň, Ň.: ĆŊĹĹŤŠŘĹ, 1976, ś. 613.

10. I. V. Lomonosov, V. E. Fortov, K. V. Khischenko, and P. R. Levashov, In Proc. Shock Compression of Condensed Matter-2002, New York: AIP, 2003. p. 91.

11. I. Rutkevich, E. Zaretsky, and M. J. Mond, Appl. Phys.

81, 7228 (1997).

12. M. Mond and I. M. Rutkevich, J. Fluid Mech.

275, 121 (1994).

13. Ś. Ă. Ěčőřşÿłĺŋ, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. ŇĘČ é6, 147 (1982). 14. Ś. Ă. Ěčőřşÿłĺŋ, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. ŇĘČ é 3, 110 (1984).

15. Ŋ. Ň. Łşğŋěűőć, ŞŤŊ 159, 493 (1989).

16. J. W. Bates and D. C. Montgomery, Phys. Rev. Lett. 84, 1180 (2000).

17. Ă. Ć. Łőŋ¿ţőć, Ă. Ŕ. Ńĺţăůěć, Ă. Ň. Őŕăřĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 131, 761 (2007).

18. Ř. Ń. Ťőčěńĳśőŋ, Ě. Ř. Ńĺţăůěć, ĘŠŤ 74, 129 (2004). 19. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Čĺďřőďĺŋăňĺłă. Ň.:

Ŋăşłă, 1986.

20. J. Y. Yang and C. A. Hsu, AIAA J. 30, 1570 (1992). 21. P. L. Roe, J. Comput. Phys. 43, 357 (1981). 22. P. Glaister, J. Comput. Phys. 74, 382 (1988). 23. A. Harten, J. Comput. Phys. 49, 357 (1983). 24. C.-W. Shu and S. Osher, J. Comput. Phys. 77, 439 (1988).

25. I. V. Lomonosov, V. E. Fortov, K. V. Khishchenko, and P. R. Levashov, In Proc. Shock Compression of Condensed Matter – 2001, New York: AIP, 2002, p. 111.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009