Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 7, ś. 509 { 514 cfl 2012 č. 10 őłš£ąř£

Čěŋěřăűĺ£ śőńĺšőŋőć ĺ ąĺśőńĺšőŋőć ŋőćőčő šĺŕă ć łřĺśšăńńăţ şńĳšřăğćşłőň ĺ čĺŕěřğćşłőň

Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ^{1)} , Ă. Ć. Őřńőć

Ťĺğĺłő-¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ńěľŕşŋśłőčő, 249033 Őąŋĺŋśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ĺ¿ŋ£ 2012 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ăćčşśšă 2012 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ćőğďěľśšćĺĺ şńĳšřăğćşłă ĺ čĺŕěřğćşłă ŋă łřĺśšăńńĺůěśłĺě őďŋőăšőňŋżě ňăšěřĺăńż ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ĺğćěśšŋżň śőńĺšőŋăň čěŋěřĺřş¿šś£ śőńĺšőŋż ĺ ąĺśőńĺšőŋż ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćőčő šĺŕă. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ őąŋăřşęěŋż ąĺśőńĺšőŋż ŋőćőčő šĺŕă, ăŋăńőčĺůŋżě ąĺśőńĺšőŋăň, ŋăľďěŋŋżň ăćšőřăňĺ řăŋěě ŕřĺ ăŋăńĺšĺůěśłőň ŕőďţőďě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ łřĺćă£ ¡šĺţ ąĺśőńĺšőŋőć ŕřĺňżłăěš ł ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ śőńĺšőŋőć őążůŋőčő šĺŕă. Ćňěśšě ś ĺğćěśšŋżň śćěřţğćşłőćżň śőńĺšőŋőň śęăšĺ£ őąŋăřşęěŋ ďőğćşłőćőľ śőńĺšőŋ śęăšĺ£, ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ łřĺćă£ łőšőřőčő ŕěřěśěłăěš ťőŋőŋŋş¿ ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ łřĺćş¿. Ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śőńĺšőŋőć ĺ ąĺśőńĺšőŋőć ŋőćőčő šĺŕă ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšłăţ şřăŋă ĺ ŕńşšőŋĺ£.

Ŋă ŋěľšřőŋŋőň śŕěłšřőňěšřě ĎĹŊ-2ŔĹ ć ŐĹ§Ĺ ňěšőďőň řăśśě£ŋĺ£ ňěďńěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (ćŕńőšĳ ďő 700 ffiŚ) ŕřőćőď£šś£ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ăłşśšĺůěśłĺţ ĺ őŕšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšőł šőŕńĺćŋżţ řěăłšőřŋżţ ňăšěřĺăńőć ś űěńĳ¿ ĺğşůěŋĺ£ ĺţ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł. Ŕőłăğăŋő [1, 2], ůšő őąŋăřşęěŋŋżě ńőłăńĳŋżě ňăłśĺňşňż ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŋĺšřĺďă şřăŋă ść£ğăŋż ś šěřňĺůěśłĺň ćőğąşęďěŋĺěň ŕřĺ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě ćżśőłőăňŕńĺšşďŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ śőńĺšőŋŋőčő šĺŕă. Šěőřĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ĺ ĺŋťřăłřăśŋżţ őŕšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ łřĺśšăńńőć [3{5], ă šăłęě ŋěľšřőŋŋżě ĺ őŕšĺůěśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż [4, 6, 7] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋěńĺŋěľŋőśšĳ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ŋě šőńĳłő ťőŋőŋ-ťőŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ăŋśăňąńě ďĺśśőűĺĺřőćăŋŋżţ ňŋőčőťőŋőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŋő ĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżţ ść£ğăŋŋżţ ňŋőčőťőŋőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋőćżţ šĺŕőć ćőńŋ ĺ ńőłăńĳŋżţ ňőď: śőńĺšőŋőć, ąřĺğěřőć, ąĺťőŋőŋőć, šřĺťőŋőŋőć ĺ š.ď. Őšňěšĺň, ůšő ć [6] ňěšőďőň řăśśě£ŋĺ£ ňěďńěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ć ňăřšěŋśĺšŋőľ α-ťăğě şřăŋă ŕřĺ 500 ffiŚ, łřőňě łćăğĺťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż, śňěźă¿źěľś£ ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ śšőřőŋş ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŋăąń¿ďăńś£ śőńĺšőŋŋżľ ŕĺł. Ć [8] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ć łřĺśšăńńăţ őďŋőćřěňěŋŋő čěŋěřĺřş- ¿šś£ śćěřţğćşłőćżě śőńĺšőŋż śęăšĺ£ ś ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ć ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ ŋăď ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ĺ ďőğćşłőćżě śőńĺšőŋż řăğřěęěŋĺ£ ś ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ŕőď ďĺśŕěř-

1)e-mail: dubov@ippe.ru

śĺőŋŋőľ łřĺćőľ ťőŋőŋőć. Ć [9] ć řăňłăţ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ŕőďţőďă ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŕőšěŋűĺăńě ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Ńěŋŋăřďă{Ďęőŋśă čěŋěřĺřş¿šś£ ŋě šőńĳłő śćěřţğćşłőćżě śőńĺšőŋż śęăšĺ£, ŋő ĺ ść£ğăŋŋżě ąĺśőńĺšőŋż śęăšĺ£. Ć řăňłăţ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ść£ğăŋŋżě šřĺťőŋőŋż [10], łćăřšăťőŋőŋż [11] ĺ ŕěŋšăťőŋőŋż [12]. Šřĺťőŋőŋż ćŕőśńěďśšćĺĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [7]. Řăśśňőšřěŋĺě ćżśőłőăňŕńĺšşďŋżţ śőńĺšőŋŋżţ ćőńŋ łăł łćăŋšőćżţ ść£ğăŋŋżţ ňŋőčőťőŋőŋŋżţ łőňŕńěłśőć ŕřőćőďĺńőśĳ ć [13].

Řăŋěě ć ř£ďě řăąőš [14, 15] ŕřőćőďĺńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż ś řăśśě£ŋĺěň ŋěľšřőŋőć ŋă ňăšěřĺăńăţ, ŕőďćěřčăěňżţ őąńşůěŋĺ¿ şńĳšřăğćşłőň, ś ĺğňěŋ£ěňżňĺ ŕőď ďěľśšćĺěň şńĳšřăğćşłă ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ. Ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ ĺśśńěďş¿šś£ śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőńěąăŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ řěÿěšőł őďŋőăšőňŋżţ šőŕńĺćŋżţ ňăšěřĺăńőć ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň őąńşůěŋĺĺ şńĳšřăğćşłőň ĺńĺ čĺŕěřğćşłőň ś ůăśšőšăňĺ ďő 10^{13} Čű ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ (ďő 14 ň¡Ć), ŋăłřżćă¿źĺňĺ ŕőńőśş ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ šăłőčő őąńşůěŋĺ£ ć őďŋőăšőňŋżţ łřĺśšăńńăţ šĺŕă şřăŋă ĺ ŕńşšőŋĺ£ ŋăř£ďş ś ĺğćěśšŋżňĺ ćżśőłőăňŕńĺšşďŋżňĺ ŋěńĺŋěľŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ śőńĺšőŋŋőčő šĺŕă ćőğąşęďă¿šś£ śőńĺšőŋż ĺ ąĺśőńĺšőŋż ŋőćőčő šĺŕă.

Ĺśŕőńĳğşěň ŔŃĎ śńěďş¿źěčő ćĺďă:

V (r) = (ε/12)[(a/r)^{12} − 2(a/r)^6], (1)

čďě r { ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě ĺ őŕřěďěń£ěňżě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřőľ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ăšőňőć ŕăřăňěšřż: a { řăćŋőćěśŋőě ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě, ŕřĺ łőšőřőň ∂V/∂r = 0, ε/12 { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 509

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ 1D łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺśšěňż ś ňăśśăňĺ ăšőňőć M, ĺţ łőőřďĺŋăšăňĺ X_n ĺ ĺňŕşńĳśăňĺ P_n (n = 0, ±1, ±2, . . . ) ĺňěěš ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ śńěďş¿źĺľ ćĺď: H = ∑ n (P^2_n /2M) + ∑ n V (X_n − X_n�_1), (2)

V (R_{n,n}�_1) = (ε/12)[(a/R_{n,n}�_1)^{12} − 2(a/R_{n,n}�_1)^6],

R_{n,n}�_1 = X_n − X_n�_1.

Ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ śňěźěŋĺ£ţ ŋěńĺŋěľŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć ĺňě¿š ćĺď M d^2X_n dt^2 = − ∂ ∂X_n ∑ m V (X_m − X_m�_1). (3)

Ććěďěň ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě x_n = X_n/a ďń£ łőőřďĺŋăš ĺ τ = t/~t ś łőŋśšăŋšőľ ~t = (24εM�^1a�^2)�^{1/2} ďń£ ćřěňěŋĺ. Ďăńěě, ěśńĺ ŋěš śŕěűĺăńĳŋżţ şłăğăŋĺľ, řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕřĺćőď£šś£ ć ¡šőľ śĺśšěňě ąěğřăğňěřŋżţ ěďĺŋĺű.

Ŕřĺ ŕěřěţőďě ł řěăńĳŋżň ťĺğĺůěśłĺň ćěńĺůĺŋăň ďń£ łřĺśšăńńőć Pu ĺ U őčřăŋĺůĺňś£ ňĺŋĺňăńĳŋżň ůĺśńőň ŕăřăňěšřőć. Ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő śĺśšěňă ŕăřăńńěńĳŋżţ 1D-łřĺśšăńńőć śőśšăćń£ěš łşąĺůěśłĺľ łřĺśšăńń ś ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ a_u ŕřĺ ĺŋďěłśě \u", ťĺłśĺřş¿źěň łőŋłřěšŋżľ ňăšěřĺăń. Ŕřĺ ¡šőň śőőšćěšśšćş¿źĺľ ~t-řăğňěřŋżľ t_u řăćěŋ t_u = = a_u(M_u/24ε_u)^{1/2}. Řěăńĳŋżě 3D-łřĺśšăńńż Pu ĺ U őŕřěďěńěŋŋżţ śĺňňěšřĺľ ĺňě¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ŕăřăňěšřż řěÿěšőł a_{1,2,3}. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ řăśůěšőć łăł ŕăřăňěšřż a_u ĺśŕőńĳğş¿šś£ śřěďŋĺě ŕő ¡šĺň ğŋăůěŋĺ£ň ćěńĺůĺŋż, a_{Pu} = 7.32 A, a_U = 4.57 A, ĺ ňăśśż M_{Pu} = 244 ă.ě.ň., M_U = 238 ă.ě.ň. Śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ [1, 2] ŕő śŕěłšřăň őďŋőťőŋőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ Pu ĺ U őŕřěďěń£ěš ŕăřăňěšřż ε_{Pu} = 7.5 ¡Ć ĺ ε_U = 11 ¡Ć. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřěćőďŋżě ňŋőęĺšěńĺ śłőřőśšĺ v^{(d)}_{Pu} = 8.4 · 10^5 śň/ś ĺ v^{(d)}_U = 1.03 · 10^6 śň/ś. Šěňŕěřăšşřă ć čřăďşśăţ Űěńĳśĺ£ ŋăţőďĺšś£ ŕő ąěğřăğňěřŋőľ šěňŕěřăšşřě T_a, őŕřěďěń£ěňőľ ĺğ ĺğćěśšŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ śřěďŋěľ ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřż [1, 2]

T_{Pu} = ε_{Pu}T_a · 1.16 · 10^4(ffiC)−273(ffiC),

T_U = ε_UT_a · 1.16 · 10^4(ffiC)−273(ffiC), (4) čďě ε_{Pu,U} ŕřěďśšăćńěŋż ć ¡Ć.

Ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ śňěźěŋĺ£ţ şřăćŋěŋĺ£ (3) ĺňě- ¿š ć ąěğřăğňěřŋżţ ěďĺŋĺűăţ śńěďş¿źĺľ ćĺď:

d^2x_n dτ^2 = [(x_n − x_n�_1)�^{13} − (x_n − x_n�_1)�^7] −

− [(x_{n+1} − x_n)�^{13} − (x_{n+1} − x_n)�^7]. (5)

Ŕőśłőńĳłş ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Pu ĺ U ŋăţőď£šś£ ć ŕřőůŋżţ őąőńőůłăţ, ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő łřăľŋĺě ŕőďćĺęŋżě ăšőňż łřĺśšăńńă ćğăĺňőďěľśšćş¿š ŕőśřěďśšćőň šőčő ęě ŔŃĎ ś ŋěŕőďćĺęŋżňĺ ăšőňăňĺ őąőńőůłĺ. Ŕřĺ ¡šőň łřĺśšăńń łăł űěńőě ŋě śňěźăěšś£.

Śŕěłšř čăřňőŋĺůěśłĺţ, ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ { őďŋőťőŋőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő łřĺśšăńńă őŕřěďěń£ěšś£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ňăńżţ őšłńőŋěŋĺľ δx_n ≪ 1 őš ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£, šăł ůšő x_n − x_n�_1 = 1 + δx_n − δx_n�_1. Řăğńőęěŋĺě ŕő ňăńżň śňěźěŋĺ£ň ć (5) ŕřĺćőďĺš ł śĺśšěňě ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ: d^2δx_n dτ^2 = −6(2δx_n − δx_n�_1 − δx_{n+1}). (6)

Řěÿěŋĺě ć ćĺďě ŕńőśłĺţ ćőńŋ δx_n = A exp[i(kn − ωτ)] ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k, ůăśšőšőľ ω ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ A ďăěš ŕřĺ ŕőďśšăŋőćłě ć (6) ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ω(k) = √ 24 sin(k/2).

Ążńő šăłęě ŕřőćěďěŋő řăğńőęěŋĺě ć (5) ŕő ňăńżň śňěźěŋĺ£ň ś śőţřăŋěŋĺěň śńěďş¿źĺţ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋ łşąĺůěśłĺţ śőśšăćń£¿źĺţ. Śĺśšěňă ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł łőŋšĺŋşăńĳŋőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺŋďěłśă n łăł ŋěŕřěřżćŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ŋă ŕřőňěęşšőůŋőň ¡šăŕě ćżůĺśńěŋĺľ ŕřĺćőďĺšś£ ł ŋěńĺŋěľŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ šĺŕă şřăćŋěŋĺ£ Łőřšěćěčă{ďě Ćřĺğă ďń£ ŕřőĺğćőďŋżţ. Ŕőśńě śőőšćěšśšćş¿źěčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕőńşůěŋő śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě: δx(n, τ) = − v^2 − 6 42 { th [√ v^2 − 6 2 (n − vτ) ] + 1 } , (7) čďě śłőřőśšĳ śőńĺšőŋă v ąőńĳÿě śłőřőśšĺ ğćşłă ŕřĺ čăřňőŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺ£ţ, v > √ 6 . Ďń£ ňĺłřőŕńőšŋőśšĺ ρ(n, τ) = [1 + δx(n, τ) − δx(n − 1, τ)]�^1 ĺğ (7) ŕőńşůăěň őążůŋżľ ćĺď śőńĺšőŋă śęăšĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ĺ ŕřĺ ŕőšěŋűĺăńě Šőďă [5] śşźěśšćş¿š šőńĳłő śőńĺšőŋż śęăšĺ£ śő śćěřţğćşłőćőľ śłőřőśšĳ¿.

Řěÿěŋĺě (5) ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ śňěźěŋĺľ ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă őšřěğłě ćřěňěŋĺ T , řăğąĺšőň ŕřĺ ŕřőčřăňňĺřőćăŋĺĺ ŋă M ĺŋšěřćăńőć. Ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ őąńşůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőň şńĳšřăğćşłă ĺńĺ čĺŕěřğćşłă ŕőńăčăńőśĳ, ůšő ćőğąşęďă¿źă£ łőńěąăŋĺ£ łřĺśšăńńă śĺńă ŕřĺńőęěŋă ł čřăŋĺůŋőňş ăšőňş ĺ ĺňěěš őąźĺľ ćĺď őďĺŋőůŋőčő śĺŋşśőĺďăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ňőďşń£űĺ£- ňĺ ŋă W ůăśšőšăţ:

ω_j = ω_0 + j[(ω_f − ω_0)/W ], j = 0 . . . W − 1, (8)

ďĺăŕăğőŋ łőšőřżţ, ω_0 < ω_j < ω_f , ŋăłřżćăěš ŕőńőśş ůăśšőš 0 < ω < 4.9 čăřňőŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ śő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 śňěźěŋĺěň ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ. İšă śĺńă, ŕřĺńőęěŋŋă£ ł ŕěřćőňş ăšőňş šőńĳłő ć šěůěŋĺě ŋăůăńĳŋőčő ŕěřĺőďă ćřěňěŋĺ 0 < τ_i < T_f = T M_f /M ŋă M_f ĺŋšěřćăńăţ, ĺňěěš ćĺď

f(τ_i) = F sin[πi(−1)^i/M_f ] W∑ j=0 sin[(−1)^j ω_j τ_i] (j + 1)^μ (9) ś ăňŕńĺšşďőľ F . Őŋă ććőďĺšś£ ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ čřăŋĺůŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (5). Śšěŕěŋŋőľ ŕőłăğăšěńĳ μ őŕřěďěń£ěš śłőřőśšĳ śŋĺęěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şćěńĺůĺćă- ¿źĺţś£ ůăśšőš ω_j .

Ŕřĺ řăśůěšăţ ŕőńăčăńőśĳ, ůšő ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš N ŕőďćĺęŋżţ ăšőňőć (N = 100) ŋăţőď£šś£ ć řăćŋőćěśŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ x_n = 1, 2, . . . , N. Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ łőőřďĺ-

Řĺś. 1. Ŋăąőř ğăćĺśĺňőśšěľ łőőřďĺŋăš ăšőňőć őš ćřěňěŋĺ, ćĺğşăńĺğĺřş¿źĺľ šřăěłšőřĺĺ śćěřţğćşłőćżţ śőńĺšőŋőć śęăšĺ£ ĺ śćěřţğćşłőćżţ ąĺśőńĺšőŋőć śęăšĺ£ ŋőćőčő šĺŕă ŕřĺ μ = 3

ŋăš ăšőňőć ć ĺŋšěřćăńě 0 < τ_i < T ďń£ ŕăřăňěšřőć T = 1.2 · 10^3, M = 1.58 · 10^4, F = 10^2, W = 20 ĺ μ = 3. İšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ řěÿěŋĺĺ (5) ś řăğąĺěŋĺěň ŕěřĺőďă T_f = 7.6 ŋă M_f = 100 ĺŋšěřćăńőć. Ćŋăůăńě ďő ňőňěŋšă τ = 180 ŋăąń¿ďăěšś£ śšăřšőćżľ ŕěřěţőďŋőľ ŕřőűěśś ś śőńĺšőŋőň (7). Ğăšěň şśšăŋăćńĺćăěšś£ śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě. Śĺśšěňă ğăćĺśĺňőśšěľ łőőřďĺŋăš ăšőňőć őš ćřěňěŋĺ ćĺğşăńĳŋő ťőřňĺřşěš ŋăĺąőńěě ğăňěšŋżě šřăěłšőřĺĺ śőńĺšőŋőć, ďćĺęşźĺţś£ ŕő łřĺśšăńńş ś şŕřşčĺňĺ ňŋőčőłřăšŋżňĺ őšřăęěŋĺ£ňĺ őš ďćşţ čřăŋĺű. Őďŋă šřăěłšőřĺ£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě ŋăąőřă ŕř£ňżţ ńĺŋĺľ ś ŋăłńőŋőň, őŕřěďěń£¿źĺň śłőřőśšĳ śőńĺšőŋőć v_{sol} = 3.3v^{(d)}_{Pu,U}, ŕřěćżÿă¿źş¿ ťőŋőŋŋş¿ śłőřőśšĳ ğćşłă v_s = 2.45v^{(d)}_{Pu,U}. Őďŋăłő ŋă řĺś. 1, őśőąěŋŋő ŕřĺ ŋăłńőŋě čřăťĺłă, ćĺďŋă šăłęě ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ śĺśšěňă ňěŋěě ęĺřŋżţ ĺ řăğňżšżţ ŕř£ňżţ ńĺŋĺľ ś ŋăłńőŋőň v_{bsol} = 2.9v^{(d)}_{Pu,U}. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő, őŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šřăěłšőřĺ¿ ąĺśőńĺšőŋă. Śłőřőśšĳ ąĺśőńĺšőŋă, šăł ęě łăł ĺ śłőřőśšĳ śőńĺšőŋă, ŕřěćżÿăěš ťőŋőŋŋş¿ śłőřőśšĳ ğćşłă. Ŕřĺ ¡šőň őŋă ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ śőńĺšőŋă, š.ě. v_s < v_{bsol} < v_{sol}.

Šő, ůšő ¡šă ćšőřă£ šřăěłšőřĺ£ őšćěůăěš ąĺśőńĺšőŋş, ążńő őąŋăřşęěŋő ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ćő ćřěňěŋĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňĺłřőŕńőšŋőśšĺ ρ(n, τ) = [x_n(τ) − x_n�_1(τ)]�^1 őš řăśśšő£ŋĺ£ r_n(τ) = 0.5(x_n + x_n�_1) { űěŋšřă ĺŋšěřćăńă ňěęďş ăšőňăňĺ n ĺ n − 1. Ĺğ ŋăąőřă šăłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ śňőŋšĺřőćăŋ ćĺďěőłńĺŕ. Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋż šřĺ

Řĺś. 2. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňĺłřőŕńőšŋőśšĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ćśšřěůŋőě ďćĺęěŋĺě śćěřţğćşłőćőčő śőńĺšőŋă śęăšĺ£ ĺ śćěřţğćşłőćőčő ąĺśőńĺšőŋă śęăšĺ£ ŋőćőčő šĺŕă ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ. τ1 = 816 (a), τ2 = 822 (b), τ3 = 830 (c)

łăďřă ¡šőčő ćĺďěőłńĺŕă ďń£ šřěţ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ: τ_1 = 816 (řĺś. 2a), τ_2 = 822 (řĺś. 2b) ĺ τ_3 = 830 (řĺś. 2c). Ŋă řĺś. 2a ćąńĺğĺ ńěćőčő łřă£ ćĺďěŋ ŕĺł 1 ďćĺęşźěčőś£ ćŕřăćő śő śłőřőśšĳ¿ v_{sol} = 3.3 śőńĺšőŋă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ_{sol} = 1.08, ŕřěćżÿă¿źěľ ěďĺŋĺůŋş¿ řăćŋőćěśŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ. Ďćă ŕĺłă 2 ŋă řĺś. 2a ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 ŕńőšŋőśš£ňĺ šőčő ęě ŕőř£ďłă, ůšő ĺ ρ_{sol}, ćňěśšě, ŋě řăğąěčă£śĳ, ďćĺęşšś£ łăł ąĺśőńĺšőŋ ćńěćő ś ňěŋĳÿěľ śłőřőśšĳ¿ v_{bsol} = 2.9. Ŋă řĺś. 2b śőńĺšőŋ ĺ ąĺśőńĺšőŋ ćśšřěůă¿šś£ łăł ďćă ŋěğăćĺśĺňżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ \ŕřőţőď£š" ďřşč śłćőğĳ ďřşčă śő śďćĺčăňĺ ťăğ. Ŋă řĺś. 2c ąĺśőńĺšőŋ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ńěćőňş łřă¿, ă śőńĺšőŋ { ł ŕřăćőňş. Ŕř£ňżň ďőłăğăšěńĳśšćőň šőčő, ůšő ďćă ąńĺğłĺţ ŕĺłă 2 ŋă řĺśşŋłě { ĺňěŋŋő ąĺśőńĺšőŋ, £ćń£ěšś£ ćĺğşăńĳŋő őšňěůăěňă£ ŋěĺğňěŋŋőśšĳ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ ŕřĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőľ ćăřĺăűĺĺ ĺţ ŕĺłőćżţ ğŋăůěŋĺľ. İšă ŋěĺğňěŋŋőśšĳ ťĺłśĺřőćăńăśĳ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ 40 ŕřőţőďőć ąĺśőńĺšőŋă ĺ śőńĺšőŋă ŕő łřĺśšăńńş ś şŕřşčĺň őšřăęěŋĺěň łăęďőčő őš čřăŋĺű ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ \śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ". Ŋěĺğňěŋŋőśšĳ ťőřňż őąřăğőćăŋĺ£ ĺğ ďćşţ \ść£ğăŋŋżţ" ŕĺłőć ŕőďšćěřęďăěš, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ĺňěŋŋő ąĺśőńĺšőŋ. Őšňěšĺň, ůšő ¡šőš ąĺśőńĺšőŋ ŕőţőę ŋă ŋěńĺŋěľŋş¿ ňőďş, őąŋăřşęěŋŋş¿ řăŋěě ć [9] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őřĺčĺŋăńĳŋőľ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ŕřőűěďşřż řěÿěŋĺ£. Řăğńĺůĺě ğăłń¿- ůăěšś£ ć šőň, ůšő ňőďă ć [9] ĺňěěš čńăďłş¿ ćěřÿĺŋş ś ŋěąőńĳÿĺň ŕřőćăńőň ć űěŋšřě, ůšő ňőęěš šřăłšőćăšĳś£ łăł ďćă ść£ğăŋŋżţ śőńĺšőŋă. Ć šő ęě ćřěň£ řăśśňăšřĺćăěňżľ ąĺśőńĺšőŋ, £ćń£¿źĺľś£ őśőążň řěÿěŋĺěň (5), ťőřňăńĳŋő \śőśšőĺš" ĺğ ďćşţ řăğďěńěŋŋżţ ŕĺłőć śęăšĺ£ ś ŕřĺňěřŋő řăćŋőćěśŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ňěęďş ŋĺňĺ. Ćőğňőęŋő, ¡šő ďćă ŕřěďěńĳŋżţ śńşůă£ ś śĺńĳŋőľ ĺ śńăąőľ ść£ğĳ¿.

Ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ śőńĺšőŋă ĺ ąĺśőńĺšőŋă ŕőğćőńĺńă ŕő ŕěřĺőďş śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ T^{(s)}_f = 580 < τ < T ŕřőćěśšĺ ążśšřżľ ťşřĳě-ăŋăńĺğ ś őŕřěďěńěŋĺěň śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ D(k, ω) ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ ćőńŋőćőľ ćěłšőř k { ůăśšőšă ω. Ł ¡šőľ ŕńőšŋőśšĺ ďń£ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ć 3D ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ĺśłşśśšćěŋŋő ŕřĺąăćń£ńăśĳ ŕőśšő£ŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć šőůłăţ ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ, őšćěůă¿źĺţ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ťőŋőŋőć. Řĺś. 3 ŕřěďśšăćń£ěš ťăğőćş¿ ŕńőśłőśšĳ, ŋă łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋă ŕřőěłűĺ£ ćżśÿěľ ůăśšĺ ţřěąšőć ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ D(k, ω), ŕőğćőń£¿źă£ ćżďěńĺšĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăğńĺůŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ňőď. Šőůěůŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋă ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ łřĺćă£ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ŋăď ¡šőľ łřĺćőľ ćĺďěŋ řăğňżšżľ śńěď śćěřţğćşłőćżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ă ćąńĺğĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ťőŋőŋőć ŕřőśńěęĺćăěšś£ ŕőńőśă ŋěńĺŋěľŋżţ łćăğĺťőŋőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ.

Ć řăğňżšőľ śćěřţğćşłőćőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőńőśě ążńĺ ćżďěńěŋż śőńĺšőŋŋă£ ĺ ąĺśőńĺšőŋŋă£ śőśšăćń£¿źĺě. Ŋă řĺś. 4 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ D(k, ω) őš ůăśšőšż ŕřĺ šřěţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřăţ: k_1 = 0.22π (řĺś. 4ă),

Řĺś. 3. Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ćőńŋőćőľ ćěłšőř{ůăśšőšă, ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ ćżśőłőůăśšőšŋş¿ śőśšăćŋş¿ ŕőńőśş śćěřţğćşłőćżţ śőńĺšőŋőć ĺ ąĺśőńĺšőŋőć śęăšĺ£ ŋőćőčő šĺŕă ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ ŕőńőśş łćăğĺťőŋőŋőć

k_2 = 0.33π (řĺś. 4b) ĺ k_3 = 0.44π (řĺś. 4ś). Ŋă ŋĺţ ćżďěń£¿šś£ šřĺ ğăňěšŋżţ ŕĺłă (1, 2 ĺ 3). Łřăľŋĺľ ńěćżľ ŕĺł (ŕĺł 1) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă śňěźăěšś£ ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őďŋőťőŋőŋŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ. Śńěďőćăšěńĳŋő, őŋ ŕřěďśšăćń£ěš łćăğĺťőŋőŋż. Łřăľŋĺľ ŕřăćżľ ŕĺł (ŕĺł 3) ŕřěďśšăćń£ěš śőńĺšőŋ, ŕőśłőńĳłş őŋ śňěźăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, ă ěčő ťăğőćă£ śłőřőśšĳ řăćŋă v_{sol} = 3.26. Ŕĺł ęě 2 ŕřěďśšăćń£- ěš ąĺśőńĺšőŋ, ŕőśłőńĳłş ěčő ťăğőćă£ śłőřőśšĳ řăćŋă v_{sol} = 2.9. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕěřěćőďŋżţ ěďĺŋĺű ŕőńşůěŋż šěňŕěřăšşřż ďń£ U ĺ Pu ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ: T^{(bsol)}_U = 110 ffiC, T^{(bsol)}_{Pu} = −12 ffiC.

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťőřňż ĺňŕşńĳśă (9) ŕőğćőńĺńő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőłăğăšěń£ μ ŋăľšĺ ŋőćżľ šĺŕ śőńĺšőŋă śęăšĺ£. Řăŋěě śőńĺšőŋŋżě řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ŁďĆ [3], Šőďă [5] ĺ śőńĺšőŋż [9] śő śęăšĺěň ĺňěńĺ śłőřőśšĳ, ą«őńĳÿş¿ śłőřőśšĺ ğćşłă. Ŕřĺ ¡šőň śőńĺšőŋż ďń£ ŁďĆ [3] ĺ śőńĺšőŋż (7) ążńĺ ŕőńşůěŋż ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďń£ ňăńżţ őšłńőŋěŋĺľ ĺ čńăďłĺţ řěÿěŋĺľ. Čěŋěřăűĺ£ ś μ = 1 ć (9) ŕőłăğăńă, ůšő śşźěśšćş¿š śőńĺšőŋż śő śłőřőśšĳ¿, ňěŋĳÿěľ śłőřőśšĺ ğćşłă, v_{us} < √ 6, ŋő, ůšő ŋěőążůŋő, ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ łřĺćă£ ¡šĺţ śőńĺšőŋőć ŕěřěśěłăěš ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ ćěšćĳ ťőŋőŋőć ŕřĺ łőŋěůŋőň ćőńŋőćőň ćěłšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ůăśšőšż, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ćżÿě ŕőńőśż łćăğĺťőŋőŋőć 1 řăğďěńěŋĺě ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ąĺśőńĺšőŋőć (2) ĺ śőńĺšőŋőć ŋőćőčő šĺŕă (3) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřăţ: k = 0.22π (a), k = 0.33π (b) ĺ k = 0.44π (c)

řě. Ŕřĺ ¡šőň ěśńĺ ďń£ łćăğĺťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż, śňěźă¿źěľś£ ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ććěśšĺ ć ĺğćěśšŋőň \łćăğĺčăřňőŋĺůěśłőň" ŕőďţőďě őŕřěďěńěŋĺě \śłőřőśšĳ ğćşłă ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě" (v_{qph}) ŕő śřěďĺŋŋőľ ńĺŋĺĺ ¡šőľ ŕőńőśż, šő őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěě šăłőľ śőńĺšőŋ őłăęěšś£ śćěřţğćşłőćżň, ŕőśłőńĳłş v_{qph} < v_{us}.

Ŋă řĺś. 5 ŕőłăğăŋő šřĺ śšőŕ-łăďřă ćĺďěőťĺńĳňă ĺğňěŋěŋĺ£ śő ćřěňěŋěň ňĺłřőŕńőšŋőśšĺ ρ_n(τ) ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ čěŋěřĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă F = 10, M_f = = 100, W = 20, ω_0 = 0.5, ω_f = 6, ŕěřĺőďě T = 1.2 · 10^4 ĺ M = 1.58 · 10^5. Řĺś. 5 ŕřěďśšăćń£ěš ňĺłřőŕńőšŋőśšĳ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ τ_1 = 5632, τ_2 = 5646 ĺ τ_3 = 5660 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćĺďěŋ ŕřőţőď śőńĺšőŋă śęăšĺ£ ś şćěńĺůěŋŋőľ őšŋőśĺšěńĳŋő řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňĺłřőŕńőšŋőśšĳ¿. Ć ćĺďěőłńĺŕě ŋăąń¿ďăńś£ ňŋőčőłřăšŋżľ ŕřőţőď śőńĺšőŋă ć ŕř£ňőň ĺ őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ś şŕřşčĺňĺ őšřăęěŋĺ£ňĺ őš čřăŋĺű ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ ěčő ăňŕńĺšşďż. Śłőřőśšĳ śćěřţğćşłőćőčő śőńĺšőŋă śęăšĺ£ ŋă řĺś. 5 ąőńĳÿě śłőřőśšĺ ğćşłă, v^{(1)}_{sol} = 2.62 > v_s = 2.45. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő őŋ ćőğćřăźăěšś£, ŋăŕřĺňěř, ł ńěćőňş łřă¿, řăćěŋ T_{rot} = 76. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ůăśšőšă šăłőčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ω_{rot} = 2π/T_{rot} = 0.08.

Ŋă řĺś. 6 ŕřĺćěďěŋă ŕřőěłűĺ£ ćěřÿĺŋŋőľ ůăśšĺ D(k, ω) ŋă ťăğőćş¿ ŕńőśłőśšĳ. Śćěřţğćşłőćőľ śőńĺ-

Řĺś. 5. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňĺłřőŕńőšŋőśšĺ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ τ1 = 5.63�10^3 (a), τ2 = 5.645�10^3 (b) ĺ τ3 = 5.66�10^3, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ďćĺęěŋĺě śćěřţğćşłőćőčő śőńĺšőŋă śęăšĺ£ ŕřĺ μ = 1

Řĺś. 6. Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ ďćě ćěšćĺ śőńĺšőŋőć ŋőćőčő šĺŕă ňěęďş ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ćěšćĳ¿ ťőŋőŋőć ĺ ŕőńőśőľ łćăğĺťőŋőŋőć

šőŋ (śň. řĺś. 5) ćśńěďśšćĺě ňăńőśšĺ ω_{rot} ŋă ŋěň ŋě ŕřěďśšăćńěŋ. Ŋă řĺś. 6, łăł ĺ ŋă řĺś. 3, ťĺłśĺřőćăŋă

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 śăňă£ ćżśőłőůăśšőšŋă£ ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőŋőŋőć. Őďŋăłő ć őšńĺůĺě őš řĺś. 3 ŕőď ¡šőľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ ćĺďŋă śăňă£ ŋĺğłőůăśšőšŋă£ řăğňżšă£ ŕőńőśă łćăğĺťőŋőŋőć ś ďĺśŕěřśĺěľ šőčő ęě ćĺďă, ůšő ĺ ş ťőŋőŋőć. Łřőňě šőčő, ňěęďş ¡šĺňĺ ćěšć£- ňĺ ćĺďŋż ďćě ćżš£ŋşšżě şğłĺě ŕőńőśż ś ťăğőćżňĺ śłőřőśš£ňĺ v^{(2)}_{sol} = 1.59 ĺ v^{(3)}_{sol} = 2.04. Őšňěšĺň, ůšő ćšőřă£ ĺğ ŋĺţ ŕěřěśěłăěš ťőŋőŋŋş¿ ćěšćĳ ŕřĺ ćőńŋőćőň ćěłšőřě k = 2.2.

Ŋă řĺś. 7 ŕřěďśšăćńěŋż śěůěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ D(k, ω) (śň. řĺś. 5) ŕřĺ šřěţ ťĺłśĺřőćăŋ-

Řĺś. 7. Ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ůăśšőšż ŕřĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřăţ k = 0.33π (a), k = 0.8π (b) ĺ k = π (ś), ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ŕěřěśěůěŋĺě ťőŋőŋŋőľ ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ ćěšćĺ 1 ďĺśŕěřśĺőŋŋżňĺ ćěšć£ňĺ 2 ĺ 3 śőńĺšőŋőć ŋőćőčő šĺŕă ćżÿě łćăğĺťőŋőŋŋőľ ŕőńőśż 4

ŋżţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřăţ: k_1 = 0.33π, k_2 = 0.8π ĺ k_3 = π. Ğďěśĳ ć ćżśőłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ ćżďěń£¿šś£ ůěšżřě ŕĺłă. Ŕĺł 1 ŕřěďśšăćń£ěš śăňş¿ ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ łćăğĺťőŋőŋŋş¿ ŕőńőśş. Ŕĺł 4 ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ćżśőšőľ ŕřěďśšăćń£ěš ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ ćěšćĳ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ŕĺłĺ ęě 2 ĺ 3 ŕřěďśšăćń£- ¿š şłăğăŋŋżě ŋă řĺś. 6 śőńĺšőŋż ś ŕřőňěęşšőůŋżňĺ śłőřőśš£ňĺ. Ŋă řĺś. 7a ¡šĺ śőńĺšőŋż ŋăţőď£šś£ ňěęďş ŕőńőśőľ łćăğĺťőŋőŋőć ĺ ťőŋőŋŋőľ ćěšćĳ¿. Ŋă řĺś. 7b ŕĺł 3 ŕőśńě ŕěřěśěůěŋĺ£ ťőŋőŋŋőľ ćěšćĺ 4 ŋăţőďĺšś£ şęě śŕřăćă őš ŋěě, ă ŕĺł 2 { śńěćă. Ŋă řĺś. 7c ŕĺł 2 ŕőďţőďĺš ł ťőŋőŋŋőľ ćěšćĺ 4. Šěňŕěřăšşřż ďń£ U ĺ Pu ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ T^{(sol)}_U = 19.4 K, T^{(sol)}_{Pu} = 13.2 K.

Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ďăńĳŋěľÿěě ĺśśńěďőćăŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ¡šĺţ ąĺśőńĺšőŋőć ĺ śőńĺšőŋőć, őŕřěďěńěŋĺě ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ťőřňż ĺ ďřşčĺţ ăňŕńĺšşďŋő-śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł. Őąŋăřşęěŋŋżě ąĺśőńĺšőŋż ĺ śőńĺšőŋż ŋőćőčő šĺŕă ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ąşďşš ćńĺ£šĳ ŋă šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ šőŕńĺćŋżţ ňăšěřĺăńőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ŕřăćĺšěńĳśšćă Łăńşęśłőľ őąńăśšĺ (čřăŋš # 12-02- 97506).

1. Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ, Ă. Ć. Őřńőć, Ć. Ă. Śěňěŋőć, ŤŠŠ 53, 1861 (2011).

2. V. A. Semenov, O. A. Dubovsky, and A. V. Orlov, Crystallography Reports 56, 1149 (2011).

3. R. K. Dodd, J. C. Eilbeck, J. D. Gibbon, and H. S.

Morris, Solitons and Nonlinear Wave Equations, Academic Press, Inc. N.Y., 1988, 694 p.

4. V. M. Agranovich and O. A. Dubovsky, Optical Properties of Mixed Crystals, North-Holland, Amsterdam, 1988, 437 p.

5. M. Toda, Theory of Nonlinear Lattices, Springer-Verlag, Berlin, 1981, 262 p.

6. M. E. Manley, M. Yethiraj, H. Sinn et al., Phys. Rev.

Lett. 96, 125501 (2006).

7. A. I. Kolesnikov, M. Prager, J. Tomkinson et al., J.

Phys.: Condens. Matter. 3, 5927 (1991).

8. Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ, Ă. Ć. Őřńőć, Ŕřěŕřĺŋš ŤİĹ-3081, 2006, 20 ś.

9. Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ, Ă. Ć. Őřńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 482 (2008).

10. V. M. Agranovich, O. A. Dubovsky, and A. V. Orlov, Phys. Lett. A 119, 83 (1986).

11. V. M. Agranovich, O. A. Dubovsky, and A. V. Orlov, Sol.

State Commun. 72, 491 (1989).

12. Ő. Ă. Ďşąőćśłĺľ, Ă. Ć. Őřńőć, ŤŠŠ 32, 2407 (1990). 13. Ă. Ŋ. Őřăěćśłĺľ, Ň. đ. Śşďăłőć, ĘİŠŤ 94, 283 (1988).

14. İ. Ă. Řăľšňăŋ, Ć. Čăćřĺńőć, Ď. Ň£śĺźěć, Ň. Ąřěğčşŋőć, Ŕőćěřţŋőśšĳ. Řěŋščěŋőćśłĺě, śĺŋţřőšřőŋŋżě ĺ ŋěľšřőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ 12, 3 (2009).

15. V. L. Aksenov, Yu. V. Nikitenko, V. V. Proglyado et al., Crystallography Reports 53, 729 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012