Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 6, ś. 319 { 325 cfl 2003 č. 25 ňăřšă

Ğă čřăŋĺűăňĺ šěőřĺĺ Łşřăňőšő{Ğěńĳďőćĺůă: şśšőľůĺćő ćřăźă¿źĺěś£ ćőčŋşšżě śŕĺřăńĳŋżě ćőńŋż ĺ ĺţ ść£ğĳ ś ťěŋőňěŋőň ¡ţă

Ő. Ă. Ňőřŋěć^{1)}, Ĺ. Ň. Űżčăŋőć^+, Ő. Ć. Ăśńăŋĺďĺ^{∗ ∘}, Ň. Ă. Űżčăŋőć

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ąĺőťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142292 Ŕşźĺŋő, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ąĺőťĺğĺłĺ łńěšłĺ ŘĂŊ, 142292 Ŕşźĺŋő, Řőśśĺ£

ffiSchool of Biomedical Sciences, University of Leeds, Leeds LS2 9JT, United Kingdom

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ŋő£ąř£ 2002 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ťěćřăń£ 2003 č.

Ć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś śĺśšěňőľ řěăłűĺőŋŋő-ďĺťťşğĺőŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ Ťĺšűţĳ¿{Ŋăčşňő, őŕĺśżćă¿źěľ ďćşňěřŋżě ćőğąşďĺňżě śřěďż, ŋăľďěŋż ĺ ĺśśńěďőćăŋż ŋěőążůŋżě řěÿěŋĺ£, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ćőčŋşšőľ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋě, śšăűĺőŋăřŋő ćřăźă¿źěľś£ ćőłřşč łřşčőćőčő ŕřěŕ£šśšćĺ£ ć śřěďě łőŋěůŋżţ řăğňěřőć. Šăłă£ ćőńŋă řěăńĺğşěšś£ ć őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć śőńĺšőŋőŕőďőąŋőčő řěęĺňă (śň. šěłśš) ĺ ćőğŋĺłăěš ć ţőďě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřĺťěřĺľŋżţ şůăśšłőć \ğăšřăćőůŋőľ" śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż, ĺňě¿źěľ ćżŕşłńżľ ťřőŋš, ś ¡ţőćőńŋăňĺ, ŕřĺţőď£źĺňĺ őš ćŋěÿŋĺţ čřăŋĺű śřěďż. Ŋăľďěŋŋżě řěÿěŋĺ£ ŕřőšĺćőřěůăš ĺŋšşĺűĺĺ ĺ £ćń£¿šś£ ůĺśńěŋŋżň łőŋšřŕřĺňěřőň ł ĺğćěśšŋżň šěőřĺ£ň, ğăŕřěźă¿źĺň śşźěśšćőćăŋĺě şśšőľůĺćő ďćĺęşźĺţś£ ćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ ś ćőčŋşšżňĺ ŕěřěď ŋĺňĺ ťřőŋšăňĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, ćőčŋşšă£ śŕĺřăńĳŋă£ ćőńŋă { şśšőľůĺćżľ őąžěłš: ąşďşůĺ ŕřěőąřăğőćăŋă ć őążůŋş¿ śŕĺřăńĳŋş¿ ćőńŋş ś ćżŕşłńżň ťřőŋšőň ŕşšěň ŕőďăćńěŋĺ£ ¡ţő ŋă ćŋěÿŋĺţ čřăŋĺűăţ śřěďż, őŋă ćŋőćĳ ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕřĺ ćőśśőğďăŋĺĺ şśńőćĺľ ¡ţă. Ŋăř£ďş ś őďŋőřşłăćŋőľ ćőčŋşšőľ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋőľ ŕőńşůěŋż řěÿěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ňŋőčőřşłăćŋżě ćőńŋż ¡šőčő šĺŕă; ŕő¡šőňş ćőčŋşšőśšĳ ĺţ ťřőŋšőć £ćń£ěšś£ čřşążň śćőľśšćőň.

PACS: 03.40.Kf, 52.35.Sb, 87.22.Jb,

Ůăśšő ŕőńăčă¿š, ůšő řăśŕřěďěńěŋŋżě ăćšőłăšăńĺšĺůěśłĺě řěăłűĺőŋŋő-ďĺťťşğĺőŋŋżě śĺśšěňż (ćőğąşďĺňżě śřěďż) ŋě śŕőśőąŋż ŕőďďěřęĺćăšĳ şśšőľůĺćőě ďćĺęěŋĺě ăćšőćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ ś ŕěřěďŋĺň ťřőŋšőň, ćőčŋşšżň ć śšőřőŋş řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż. Ăřčşňěŋšăűĺ£, ŕőďďěřęĺćă¿źă£ ¡šő ňŋěŋĺě, őśŋőćżćăěšś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ Ğěńĳďőćĺůă [1], ć łőšőřżţ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕńőśłĺľ ťřőŋš ŕńăňěŋĺ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺľś£ ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-őďŋőřőďŋőľ čőř¿ůěľ śřěďě ŕřĺ şňěřěŋŋő ąőńĳÿĺţ ůĺśńăţ Řěľŋőńĳďśă, şśšőľůĺć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺğčĺąŋżň ćőğňşźěŋĺ£ň. Ťĺğĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě şśšőľůĺćőśšĺ śőśšőĺš ć šőň, ůšő řőğęĺč śřěďż ŕěřěď ćőčŋşšżňĺ (ćżŕşłńżňĺ) şůăśšłăňĺ ťřőŋšă őśşźěśšćń£ěšś£ ążśšřěě (ňěďńěŋŋěě), ůěň ŕěřěď ŕńőśłĺň ťřőŋšőň ĺğ-ğă ťőłşśĺřőćłĺ (řăśśě£ŋĺ£) šěŕńőćőčő ŕőšőłă, šěłşźěčő őš ťřőŋšă ćďőńĳ őřšőčőŋăńĳŋżţ šřăěłšőřĺľ ć śšőřőŋş şążćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőčő čřăďĺěŋšă. Łăł śńěďśšćĺě, ďćĺęěŋĺě ćőčŋşšżţ şůăśšłőć ťřőŋšă şśłőř£ěšś£,

1)e-mail: mornev@mail.ru

ďćĺęěŋĺě ćżŕşłńżţ şůăśšłőć ğăňěďń£ěšś£, ĺ ťřőŋš ŕřĺőąřěšăěš ŕńőśłş¿ ťőřňş.

Őšňěšĺň, ůšő łĺŋěšĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň, ŕőďďěřęĺćă¿źĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăćšőćőńŋż čőřěŋĺ£, ă ĺňěŋŋő, ďĺťťşğĺ£ ăłšĺćăšőřă (šěŕńă) ćŕěřěď ŕő ţőďş ďćĺęěŋĺ£ ăćšőćőńŋż ĺ ğăŕşśł ăćšőłăšăńĺšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ŕěřěď ťřőŋšőň, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ěčő ŕřőďćĺęěŋĺě, £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő şŋĺćěřśăńĳŋżň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺňěŋŋő ¡šőš ňěţăŋĺğň ńěęĺš ć őśŋőćě šăłĺţ ąĺőńőčĺůěśłĺ ćăęŋżţ £ćńěŋĺľ, łăł ŕěřěďăůă ŋěřćŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŋěřćŋőľ śĺśšěňě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺţ ăćšőćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ ć śěřďűě [2 { 5]. Šőš ťăłš, ůšő ďĺťťşŋďĺřş¿- źĺň ăłšĺćăšőřőň ć ąĺőńőčĺůěśłĺţ ćőğąşďĺňżţ śřěďăţ (ĄĆŚ) £ćń£ěšś£ ŋě šěŕńő, ă ĺőŋż źěńőůŋżţ ňěšăńńőć, ŋě ňěŋ£ěš śşźěśšćă ďěńă; ŕő¡šőňş, ăŕěńńĺřş£ ł łăůěśšćěŋŋőľ ăřčşňěŋšăűĺĺ, śőćŕăďă¿źěľ ś ćżÿěŕřĺćěďěŋŋőľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěśşźěśšćěŋŋżţ ğăňěŋ šěřňĺŋőć, ŕřĺţőď£š ł ňŋěŋĺ¿ ő ŋěćőğňőęŋőśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ć ĄĆŚ şśšőľůĺćő řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćőčŋşšżţ ăćšőćőńŋ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 319

İšő ňŋěŋĺě ŕőďďěřęĺćăěšś£ šăłęě ĺ šěőřĺěľ ĺğčĺąŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ ăćšőćőńŋ [6], łőšőřă£ ążńă řăğćĺšă Łşřăňőšő ďń£ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ ćőğąşďĺňżţ śřěď, śőďěřęăźĺţ ăłšĺćăšőřż ĺ ĺŋčĺąĺšőřż ăćšőłăšăńĺğă ĺ őŕĺśżćă¿źĺţś£ řěăłűĺőŋŋőďĺťťşğĺőŋŋżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ

∂_tX = D´X + F(X). (1)

Ğďěśĳ ∂_t ≡ ∂/∂t; t { ćřěň£; ´ { ńăŕńăśĺăŋ, ďěľśšćş¿źĺľ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě łőőřďĺŋăšż;

X ≡ {X1, . . . , Xn} { ćěłšőř łőŋűěŋšřăűĺľ łőňŕőŋěŋš; F(X) ≡ {F1(X), . . . , Fn(X)} { ćěłšőř łĺŋěšĺůěśłĺţ

ťşŋłűĺľ, őŕřěďěń£¿źĺţ śłőřőśšĳ ŕřőĺğćőďśšćă łőňŕőŋěŋš ć ěďĺŋĺűě őąžěňă; n { ůĺśńő łőňŕőŋěŋš; D ≡ diag{D_1, . . . , D_n} (D_1 > 0, . . . , D_n > 0) { ďĺăčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ łőňŕőŋěŋš. Ć šěőřĺĺ Łşřăňőšő ńőłăńĳŋă£ ŋőřňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ v_n ĺğőčŋşšőčő ťřőŋšă ăćšőćőńŋż ść£ğăŋă ś ěčő ńőłăńĳŋőľ łřĺćĺğŋőľ K ĺ śłőřőśšĳ¿ v_0 ŕńőśłőčő ťřőŋšă ćżřăęěŋĺěň

v_n = v_0 − βK, (2)

čďě β { łőŋśšăŋšă, ćżřăęăěňă£ ůěřěğ łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ăłšĺćăšőřőć ĺ ĺŋčĺąĺšőřőć (ďń£ ŕńăňěŋ ćżřăęěŋĺě (2) ążńő ŋěğăćĺśĺňő ŕőńşůěŋő Ğěńĳďőćĺůěň [1]). Ěśńĺ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋă£ śřěďă śőďěřęĺš ńĺÿĳ őďŋş ďĺťťşŋďĺřş¿źş¿ łőňŕőŋěŋšş { ăłšĺćăšőř, ă ĺŋčĺąĺšőřż ŋě ďĺťťşŋďĺřş¿š, šő, łăł śńěďşěš ĺğ ťőřňăńĺğňă Łşřăňőšő, łőŋśšăŋšă β ć (2) ŕőńőęĺšěńĳŋă. İšőš śńşůăľ łăł řăğ śőőšćěšśšćşěš ĄĆŚ: ĺğćěśšŋżě şřăćŋěŋĺ£ ŋěřćŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ Ţőďęłĺŋă{Ţăłśńĺ ĺ ĺţ ăŋăńőčĺ, őŕĺśżćă¿źĺě ćőğąşďĺňş¿ śřěďş śěřďűă, ĺňě¿š ćĺď şřăćŋěŋĺľ (1) ś ňăšřĺűěľ D = diag{D_1, 0, . . . , 0}. Ŋő ŕřĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ β śłőřőśšĳ v_n ć (2) şďőćńěšćőř£ěš ŋěřăćěŋśšćăň v_n > v_0 ŕřĺ K < 0 (ćőčŋşšżľ ťřőŋš) ĺ v_n > v_0 ŕřĺ K < 0 (ćżŕşłńżľ ťřőŋš). Ŕő¡šőňş ć ĄĆŚ ĺğőčŋşšżě ăćšőćőńŋż ďőńęŋż ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ćżŕř£ňń£šĳś£.

Ŕőśńěďŋěě ğăłń¿ůěŋĺě ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ťăłšş śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺğćěśšŋżţ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ, łőšőřżě ŕřĺ śšăűĺőŋăřŋőň ćřăźěŋĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőőďŋőřőďŋżţ ćőğąşďĺňżţ śřěďăţ őążůŋő ĺňě¿š ćżŕşłńżľ ťřőŋš [7 { 9]: śőćřěňěŋŋă£ łĺŋěňăšĺůěśłă£ šěőřĺ£ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ [10 { 13], őąž£śŋ££ ĺţ ćżŕşłńş¿ čěőňěšřĺ¿, ĺśŕőńĳğşěš ťőřňşńş (2) ŕřĺ β > 0 łăł őďĺŋ ĺğ łń¿ůěćżţ ŕőśšşńăšőć. Ůšő ęě łăśăěšś£ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ ś ŕěřěďŋĺň ťřőŋšőň, şśšőľůĺćő ćőčŋşšżň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, šő ňŋěŋĺě ő ŋěćőğňőęŋőśšĺ ĺţ śşźěśšćőćăŋĺ£ ć ĄĆŚ őążůŋő ŋě őśŕăřĺćăěšś£.

Ŋěďăćŋő ążńĺ ăŋőŋśĺřőćăŋż ŕěřćżě ůĺśńěŋŋżě łőŋšřŕřĺňěřż ł ¡šőňş ňŋěŋĺ¿, şłăğăćÿĺě ŋă řěăńĺğşěňőśšĳ ć ĄĆŚ ćőčŋşšżţ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ [14, 15]. Ğăšěň šăłĺě ćőńŋż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ćőğąşďĺňőľ śřěďőľ ŋă őśŋőćě łőńěąăšěńĳŋőľ řěăłűĺĺ Ąěńőşśőćă{Ęăąőšĺŋśłőčő [16] (ć őšńĺůĺě őš ĄĆŚ, ĺŋčĺąĺšőřż ć ŋăğćăŋŋőľ śřěďě ŕőďćěřęěŋż ďĺťťşğĺĺ). İšĺ řěğşńĳšăšż śřăğş ęě ŕőďŋĺňă¿š ćőŕřőś ő ťĺğĺůěśłőň ňěţăŋĺğňě, ŕőďďěřęĺćă¿źěň śşźěśšćőćăŋĺě ćőčŋşšżţ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ. Ŋĺęě őŕĺśăŋż ůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŋăŕřăćńěŋŋżě ŋă ćż£ćńěŋĺě ¡šőčő ňěţăŋĺğňă.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺğćěśšŋőľ řěăłűĺőŋŋő-ďĺťťşğĺőŋŋőľ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ 2-čő ŕőř£ďłă Ťĺűţĳ¿{Ŋăčşňő, ŕřĺňěŋ£ěňőľ ć ąĺőťĺğĺłě ŕřĺ łăůěśšćěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ £ćńěŋĺľ ć ĄĆŚ [2, 5]. Ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďĺťĺłăűĺ£ [17] ¡šőľ śĺśšěňż, łőšőřă£, ąşďşůĺ ăďăŕšĺřőćăŋă ł őŕĺśăŋĺ¿ ďćşňěřŋőľ ĄĆŚ ĺ ŕřěďśšăćńěŋă ć ąěğřăğňěřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ, ĺňěěš ćĺď

∂_tV = (∂^2_x + ∂^2_x)V − kV (V − V_{th})(V − 1) − I; (3a) ∂_tI = (σV − I)/τ(V, ´ε); (3b) τ(V ; ´ε) = [ 0.05 + ´ = ε ( 2 − th

V + 0.04 0.01

+ th V − 0.75 0.1 )]_{−1} (3c) (ğďěśĳ ∂^2_x ≡ ∂^2/∂x^2; ∂^2_y ≡ ∂^2/∂y^2; x ĺ y { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě łőőřďĺŋăšż; ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń őśšăńĳŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ĺ ŕăřăňěšřőć řăğž£śŋěŋ ć [17]).

Śĺśšěňă (3) ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş řěăłűĺőŋŋőďĺťťşğĺőŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ (1) ĺ, ţăřăłšěřĺğş£śĳ ňăšřĺűěľ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ D = diag{1, 0}, őŕĺśżćăěš őďŋőřőďŋş¿ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋş¿ ćőğąşďĺňş¿ śřěďş ś ďĺťťşŋďĺřş¿źĺň ăłšĺćăšőřőň (ŕěřěňěŋŋă£ V ) ĺ ŋě ďĺťťşŋďĺřş¿źĺň ĺŋčĺąĺšőřőň (ŕěřěňěŋŋă£ I). Ŕő śőőąřăęěŋĺ£ň, ĺğńőęěŋŋżň ćżÿě, šřăďĺűĺőŋŋă£ ĺŋšşĺűĺ£ őšćěřčăěš ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ć ¡šőľ śřěďě şśšőľůĺćő ćřăźă¿źĺţś£ ćőčŋşšżţ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ. Őďŋăłő ĺňěŋŋő šăłĺě ćőńŋż ążńĺ őąŋăřşęěŋż ŋăňĺ ć őŕĺśăŋŋżţ ŋĺęě ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ćőčŋşšżě śŕĺřăńĳŋżě ćőńŋż řěăńĺğş¿šś£ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőňş řěęĺňş. Ć őšńĺůĺě őš őążůŋőčő ăŋŋĺčĺń£űĺőŋŋőčő řěęĺňă śőńĺšőŋőŕőďőąŋżľ řěęĺň ć ĄĆŚ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋě čăÿěŋĺěň, ă őšřăęěŋĺěň ăćšőćőńŋ, śšăńłĺćă¿źĺţś£ ďřşč ś ďřşčőň ĺ/ĺńĺ ś ŋěŕřőŋĺűăěňżňĺ čřăŋĺűăňĺ śřěďż (¡ţő)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.1. Śőńĺšőŋőŕőďőąŋżľ řěęĺň ć ďćşňěřŋőľ ćőğąşďĺňőľ śřěďě, őŕĺśżćă¿źěľś£ śĺśšěňőľ (3). (ă) { ďşąńěšŋă£ śšřşłšşřă ŕńőśłőľ ăćšőćőńŋż (1 { ńĺďěř, 2 { śăšěńńĺš, ăćšőćőńŋă ďćĺęěšś£ śńěćă ŋăŕřăćő); (b) { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ďşąńěšă ćďőńĳ őśĺ x; (c) ĺ (d) { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżě ďĺăčřăňňż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕńőśłĺţ ăćšőćőńŋ, ďćĺęşźĺţś£ ćďőńĳ x, ŕřĺ ĺţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ďřşč ś ďřşčőň ĺ čřăŋĺűăňĺ śřěďż, ŋěśşźĺňĺ ńĺąő şśńőćĺ£ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ (c), ńĺąő ŋşńěćżě şśńőćĺ£ Ďĺřĺţńě (d). Łăřšż ŋă (a), (c), (d) ĺ ŕőśńěďş¿źĺţ řĺśşŋłăţ őšőąřăęă¿š řăśŕřěďěńěŋĺě ğŋăůěŋĺľ ăłšĺćăűĺőŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ V . Śőőšćěšśšćĺě űćěšőć ğŋăůěŋĺ£ň V şłăğăŋő ŋă ŕăńĺšřě

[15, 17 { 19]^{2)}. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋĺęě ďăŋŋżě ŕőğćőń£- ¿š ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ¡ţőćőńŋż, ŕřĺţőď£źĺě ć śřěďş őš ěě ćŋěÿŋĺţ čřăŋĺű, łăł řăğ ĺ ŕőďďěřęĺćă¿š ťőřňĺřőćăŋĺě ćőčŋşšżţ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ.

Řăśůěšż őśşźěśšćń£ńĺśĳ ŋă śřěďě ś řăğňěřăňĺ L_x × L_y, L_x = L_y = 50 ňěšőďőň İľńěřă; ÿăčĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ hx, hy, ht ŕő ŕěřěňěŋŋżň x, y, t ążńĺ řăćŋż hx = hy = 0.5; ht = 0.005 (hx = hy = 0.125; ht = 0.0003 ć łőŋšřőńě). Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ čřăŋĺů-

2)Ňż őšłăğăńĺśĳ őš šěřňĺŋă \śőńĺšőŋŋżľ řěęĺň", ĺśŕőńĳğőćăćÿěčőś£ ŋăňĺ ć řăŋŋĺţ řăąőšăţ, ć ŕőńĳğş ąőńěě őśšőřőęŋőčő śĺŋőŋĺňă \śőńĺšőŋőŕőďőąŋżľ řěęĺň". Ć ¡šĺţ ŋăğćăŋĺ£ţ śőďěřęĺšś£ ŋăňěł ŋă ĺğćěśšŋőě śćőľśšćő śőńĺšőŋőć ćżţőďĺšĳ ĺğ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć łőŋśěřćăšĺćŋżţ śřěďăţ, ŋě řăğřşÿă£śĳ. Őďŋăłő ăŋăńőčĺ£ ś śőńĺšőŋăňĺ ğďěśĳ ůĺśšő ćŋěÿŋ££: ťĺğĺłă ŕőśńěďŋĺţ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ťĺğĺłĺ ăćšőćőńŋ.

ŋżě şśńőćĺ£ ďćşţ šĺŕőć, ŕőőůěřěďŋő ğăďăćăěňżě ŋă řăğńĺůŋżţ şůăśšłăţ čřăŋĺűż śřěďż (ďěšăńĺ ćśłőřě ŕřő£śŋ£šś£): şśńőćĺ£ Ŋěľňăŋă ∂_nV = 0, őŕĺśżćă¿źĺě ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źěčő şůăśšłă čřăŋĺűż ďń£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕőšőłă ăłšĺćăšőřă (∂_n ≡ ∂/∂n { śĺňćőń ŕřőĺğćőďŋőľ ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě), ĺ ŋşńěćżě şśńőćĺ£ Ďĺřĺţńě V = 0. Ćţőď£- źĺě ć (3) ŕăřăňěšřż ążńĺ şśšăŋőćńěŋż ŋă ğŋăůěŋĺ£ţ k = 8; V_{th} = 0.12; σ = 4; ´ε = 0.62, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőňş řěęĺňş [17].

Ŋăŕőňŋĺň ťĺğĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň ťěŋőňěŋă ¡ţă ć ĄĆŚ ŕřĺ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőň řěęĺňě. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, ć şśńőćĺ£ţ ¡šőčő řěęĺňă ŕńőśłă£ ăćšőćőńŋă ćśěčďă £ćń£ěšś£ ďşąńěšőň, śőśšő£źĺň ĺğ ćżśőłőăňŕńĺšşďŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ĺňŕşńĳśă-ńĺďěřă ĺ ŋĺğłőăňŕńĺšşďŋőľ \ŕőůšĺ ńĺŋěľŋőľ" ŕőďŕőřőčőćőľ ćőńŋż-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.2. Ďĺŋăňĺłă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćőčŋşšőľ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż, ćřăźă¿źěľś£ ćőłřşč łřşčőćőčő ŕřěŕ£šśšćĺ£ ć şśńőćĺ£ţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőčő řěęĺňă (ŕő£śŋěŋĺ£ ć šěłśšě)

śăšěńńĺšă (řĺś.1ă, b). Ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ďćşţ ďşąńěšőć, ďćĺęşźĺţś£ ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş, ńĺďěřż ăŋŋĺčĺńĺřş¿š, ă śăšěńńĺšż śşňňĺřş¿šś£ ĺ, śňěźă£ ńőłăńĳŋő ğŋăůěŋĺě ŕěřěňěŋŋőľ V ďő ŋăďŕőřőčőćőľ ćěńĺůĺŋż, ĺŋĺűĺĺřş¿š čěŋěřăűĺ¿ ŕăřż řăśţőď£źĺţś£ ¡ţőćőńŋ-ďşąńěšőć (řĺś.1c, d). Őďŋăłő ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ďşąńěšőć ś čřăŋĺűăňĺ śřěďż čěŋěřăűĺ£ ¡ţőćőńŋ řěăńĺğşěšś£ ŋě ćśěčďă: ŋěľňăŋőćśłĺě şśńőćĺ£ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŕőďďěřęĺćă¿š őšřăęěŋĺě őš čřăŋĺű (řĺś.1c), ă ŋşńěćżě şśńőćĺ£ Ďĺřĺţńě ŕőďăćń£- ¿š ěčő, ŋě ćńĺ££ ŋă śŕőśőąŋőśšĳ ďşąńěšőć őšřăęăšĳś£ ŕřĺ ćğăĺňŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ć čńşąĺŋě śřěďż^{3)} (řĺś.1d).

Ŕőśńěďŋĺľ ťăłš śşźěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŋăňĺ ć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śő śŕĺřăńĳŋżňĺ ćőńŋăňĺ, ćřăźăćÿĺňĺś£ ćőłřşč łřşčőćőčő ŕřěŕ£šśšćĺ£, ğăďăŋŋőčő ŕőśěřěďĺŋě ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ śěšłĺ ŕřő-

3)Ŕő śőőąřăęěŋĺ£ň śĺňňěšřĺĺ čěŋěřăűĺ£ ¡ţőćőńŋż ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ďşąńěšă ś ŋěŕřőŋĺűăěňőľ čřăŋĺűěľ ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł řěğşńĳšăš śşňňĺřőćăŋĺ£ śăšěńńĺšă ĺ ěčő ćĺřšşăńĳŋőčő \ğěřłăńĳŋőčő ďćőľŋĺłă", ďćĺęşźěčőś£ ŋăćśšřěůş ćőńŋě ĺğ-ğă ¡šőľ čřăŋĺűż. Ěśńĺ ŋă čřăŋĺűě şśšăŋőćńěŋż ŋşńěćżě şśńőćĺ£ Ďĺřĺţńě, šő śšăńłĺćă¿źĺľś£ ś ŋě¿ ďşąńěš ğăšşţăěš ąěğ őšřăęěŋĺ£ ĺğ-ğă őąřăźěŋĺ£ ć ŋşńĳ ŕěřěňěŋŋőľ V .

čřăňňŋżňĺ śřěďśšćăňĺ. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć śőśšő£š ć śńěďş¿źěň.

1. Ěśńĺ ć şśńőćĺ£ţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőčő řěęĺňă ŋă čřăŋĺűě ŕřěŕ£šśšćĺ£ ĺ ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě śřěďż ŕőďďěřęĺćă¿šś£ ŋěľňăŋőćśłĺě şśńőćĺ£ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ, šő śĺśšěňă (3) ĺňěěš řěÿěŋĺě ć ćĺďě şśšőľůĺćő ćřăźă¿źěľś£ ćőčŋşšőľ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż (řĺś.2). Ťőřňĺřőćăŋĺě śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ŕńőśłőľ ăćšőćőńŋőľ, łőšőřă£ ćŋăůăńě ďćĺęěšś£ ŕő őčřăŋĺůěŋŋőňş şůăśšłş śřěďż, ćżśěłăěňőňş ŋěŕřőŋĺűăěňőľ ŕěřěčőřőďłőľ^{4)} (řĺś.2, t = 10). Ŕőśńě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕńőśłőľ ăćšőćőńŋż ć śřěďş ŕěřěčőřőďłă şŋĺůšőęăěšś£ ĺ ć śřěďě ćőğŋĺłăěš ğăšřăćőůŋă£ ďşąńěšŋă£ śŕĺřăńĳŋă£ ćőńŋă ś ćżŕşłńżň ŕěřěďŋĺň ťřőŋšőň. İšă ćőńŋă ğăţćăšżćăěšś£ łřşčőćżň ŕřěŕ£šśšćĺěň ś řăďĺşśőň ρ = 4, řăğňěźěŋŋżň ŕőśěřěďĺŋě śřěďż (řĺś.2, t = 30), ĺ ŋăůĺŋăěš ćřăźăšĳś£ ćőłřşč ŋěčő ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě. Śšőńłŋőćěŋĺ£ ŕěřĺťěřĺůěśłĺţ şůăśšłőć śŕĺřăńĳŋőčő śăšěńńĺšă ś ŋěŕřőŋĺűăěňżňĺ

4)Ŕěřěčőřőďłă, ŕőłăğăŋŋă£ ŋă řĺś.2 ŕřĺ t = 10 šőŋłĺň ćěřšĺłăńĳŋżň őšřěğłőň, şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕřőčřăňňŋő. Ŕńőśłă£ ăćšőćőńŋă ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ğăďăŋĺěň śńěďş¿źĺţ ŋăůăńĳŋżţ (t = 0) şśńőćĺľ: V = 0.5 ć ŕőńőśě 0 ˇ y ˇ 2 ňěęďş ńěćőľ čřăŋĺűěľ śřěďż ĺ ŕěřěčőřőďłőľ; V = 0 ć ďřşčĺţ šőůłăţ śřěďż; I = 0 ćő ćśěţ šőůłăţ śřěďż. Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ŋăůăńő łőőřďĺŋăšŋőľ śĺśšěňż x, y śőćŕăďăěš ś ńěćżň ŋĺęŋĺň şčńőň śřěďż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.3. Ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ňěţăŋĺğňă, ŕőďďěřęĺćă¿źěčő ćőčŋşšőśšĳ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż, őš şśńőćĺľ ŋă čřăŋĺűě łřşčőćőčő ŕřěŕ£šśšćĺ£

čřăŋĺűăňĺ śřěďż śőŕřőćőęďă¿šś£ ŕő£ćńěŋĺěň ¡ţőćőńŋ. Ŕőśńěďŋĺě, ŕřőŋĺłă£ ćŋşšřĳ śřěďż ĺ ŕěřěőšřăęă£śĳ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ, řăğřşÿă¿š řěčşń£řŋş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ łăřšĺŋş (řĺś.2, t = 50−400). Ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ¡šőš ĺřřěčşń£řŋżľ řěęĺň şďĺćĺšěńĳŋżň őąřăğőň řěőřčăŋĺğşěšś£ ć śŕĺřăńĳŋş¿ (ŋě ďşąńěšŋş¿!) ćőńŋş ś ćőčŋşšżň ŕěřěďŋĺň ťřőŋšőň, łőšőřă£ ćřăźăěšś£ ćőłřşč ŕřěŕ£šśšćĺ£ ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě (řĺś.2, t = 800−806), śőţřăŋ££ śćőĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ šżś£ů őąőřőšőć { ćśě ćřěň£, ŕőłă ďńĺšś£ śůěš.

2. Ďĺŋăňĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň, ŕőďďěřęĺćă¿źĺľ şśšőľůĺćş¿ ćőčŋşšőśšĳ ťřőŋšă śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż, ŋě ść£ğăŋ śő śŕőśőąŋőśšĳ¿ ńőłăńĳŋőčő ŕřěŕ£šśšćĺ£, ćőłřşč łőšőřőčő ćőńŋă űĺřłşńĺřşěš, ŕőřőęďăšĳ ¡ţőćőńŋż. İšő ğăłń¿ůěŋĺě ŕőďšćěřęďăěšś£ śńěďş¿źĺň ŋăąń¿ďěŋĺěň: ěśńĺ ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě śřěďż şďěřęĺćă¿šś£ şśńőćĺ£ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ, ă ŋă čřăŋĺűě ŕřěŕ£šśšćĺ£ ¡šĺ şśńőćĺ£ ğăňěŋ£¿šś£ ŋşńěćżňĺ şśńőćĺ£ňĺ Ďĺřĺţńě, ŕőďăćń£¿źĺňĺ ¡ţő, šő śŕĺřăńĳŋă£ ćőńŋă śőţřăŋ£ěš ćőčŋşšş¿ ťőřňş (řĺś.3). Ğďěśĳ ćőčŋşšă£ śŕĺřăńĳŋă£ ćőńŋă, ćřăźă¿źă£ś£ ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě (t = 805, 806), ťőřňĺřşěšś£ šăł ęě, łăł ŋă řĺś.2. Ć ňőňěŋš t = 809 (łăřšă ŋě ŕőłăğăŋă) şśńőćĺ£ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŋă čřăŋĺűě ŕřěŕ£šśšćĺ£ ğăňěŋ£¿šś£ ŋşńěćżňĺ şśńőćĺ£ňĺ Ďĺřĺţńě. Ć řěğşńĳšăšě ŕăřăňěšřż śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż ĺğňěŋ£- ¿šś£, ŋő ťřőŋš ćőńŋż śőţřăŋ£ěš ćőčŋşšş¿ ťőřňş (t = 810−1009). Ŕőśńě ćőğćřăźěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűş ŕřěŕ£šśšćĺ£ şśńőćĺľ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŕăřăňěšřż śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż ¡ćőń¿űĺőŋĺřş¿š ł ĺśţőďŋżň ğŋăůěŋĺ£ň (t = 1010−2509). Ěśńĺ ŋşńěćżě şśńőćĺ£ Ďĺřĺţńě şśšăŋăćńĺćă¿šś£ ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě ś śăňőčő ŋăůăńă ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕřĺ t = 0, šő ŕőłăğăŋŋżľ ŋă řĺś.2 ğăšřăćőůŋżľ śŕĺřăńĳŋżľ ďşąńěš ćřăźăěšś£ ćőłřşč ŕřěŕ£šśšćĺ£, ŋě ŕőřőęďă£ ¡ţőćőńŋ ĺ śőţřăŋ££ ćżŕşłńş¿ ťőřňş.

3. Ćőčŋşšă£ ťőřňă ťřőŋšă śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż ŕřěďőŕřěďěń£ěšś£ śŕőśőąŋőśšĳ¿ ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűż śřěďż ŕőďďěřęĺćăšĳ čěŋěřăűĺ¿ ¡ţőćőńŋ (řĺś.4): ğăňěŋă ć ňőňěŋš t = 809 şśńőćĺľ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě ŋşńěćżňĺ şśńőćĺ£ňĺ Ďĺřĺţńě ćżğżćăěš ŕěřěśšřőľłş ćőčŋşšőľ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż ć śŕĺřăńĳŋş¿ ćőńŋş ś ćżŕşłńżň ťřőŋšőň (t = 820 − 1002), ŕřĺůěň ¡šă ŕěřěśšřőľłă őąřăšĺňă: ŕőśńě ćőğćřăźěŋĺ£ ć ňőňěŋš t = 1010 ŋă ćŋěÿŋ¿¿ čřăŋĺűş şśńőćĺľ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ ćőčŋşšőśšĳ ťřőŋšă ćőńŋż ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ (t = 1050−2208).

4. Ćőčŋşšőśšĳ ŕěřěďŋěčő ťřőŋšă śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż ć şśńőćĺ£ţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőčő řěęĺňă £ćń£ěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 6^�

Řĺś.4. Ść£ğĳ ňěţăŋĺğňă, ŕőďďěřęĺćă¿źěčő ćőčŋşšőśšĳ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż, ś şśńőćĺ£ňĺ ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě śřěďż. Šő ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.3, ŋő ğăňěŋă şśńőćĺľ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŋşńěćżňĺ şśńőćĺ£ňĺ Ďĺřĺţńě őśşźěśšćń£ěšś£ ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě śřěďż, ă ŋě ŋă čřăŋĺűě ŕřěŕ£šśšćĺ£.

Řĺś.5.Ďĺŋăňĺłă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćőčŋşšőľ šřěţřşłăćŋőľ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż

čřşążň śćőľśšćőň ć šőň śňżśńě, ůšő őŋő ŕřĺśşźě ŋě šőńĳłő őďŋőřşłăćŋżň, ŋő ĺ ňŋőčőřşłăćŋżň śŕĺřăńĳŋżň ćőńŋăň. Ć łăůěśšćě ĺńń¿śšřăűĺĺ ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋă ďĺŋăňĺłă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćőčŋşšőľ šřěţřşłăćŋőľ śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż. Řăďĺşś łřşčőćőčő ŕřěŕ£šśšćĺ£ ρ = 5; ŋă čřăŋĺűăţ ŕřěŕ£šśšćĺ£ ĺ ćŋěÿŋĺţ čřăŋĺűăţ ŕřěŕ£šśšćĺ£ ŕőďďěřęĺćă¿šś£ şśńőćĺ£ ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ. Śŕĺřăńĳŋă£ ćőńŋă ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ šřěţ ŕńőśłĺţ ăćšőćőńŋ ŕő šőňş ęě śűěŋăřĺ¿, ůšő ĺ ŋă řĺś.2. Łăł ĺ ć śńşůăě őďŋőřşłăćŋőľ ćőńŋż, ťőřňĺřőćăŋĺě ćőńŋż ś šřěň£ ćőčŋşšżňĺ řşłăćăňĺ ŕřőšěłăěš ůěřěğ śšăďĺ¿ ĺřřěčşń£řŋőčő řěęĺňă, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕěřěőšřăęěŋĺ£ňĺ ¡ţőćőńŋ, ŕřĺţőď£źĺţ ć śřěďş őš ěě ćŋěÿŋĺţ čřăŋĺű.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ğă čřăŋĺűăňĺ šěőřĺĺ Łşřăňőšő{Ğěńĳďőćĺůă: şśšőľůĺćő ćřăźă¿źĺěś£ . . . 325

Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺŋšşĺűĺĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă řěğşńĳšăšăţ Ğěńĳďőćĺůă ĺ Łşřăňőšő, ŕőńőęěŋĺ£, ćżďěńěŋŋżě ć ŕ.ŕ. 1{4 łşřśĺćőň, ŕřěďśšăćń£¿šś£ ŕăřăďőłśăńĳŋżňĺ. Őŋĺ łăęşšś£ ŋěőążůŋżňĺ šăłęě ĺ ś ŕőğĺűĺľ łĺŋěňăšĺůěśłőľ šěőřĺĺ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ, śőčńăśŋő łőšőřőľ śšřşłšşřă śŕĺřăńĳŋőľ ćőńŋż ćśěčďă ďěšěřňĺŋĺřşěšś£ ńőłăńĳŋőľ śĺšşăűĺěľ ćąńĺğĺ ěě £ďřă, ă ŋě śőążšĺ£ňĺ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ([11], čńăćă 1, § 8). Ŋő ¡šő őğŋăůăěš ńĺÿĳ, ůšő šřăďĺűĺőŋŋă£ ĺŋšşĺűĺ£ ŋşęďăěšś£ ć řěőřčăŋĺğăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ şšőůŋěŋŋőľ, ŋő ŕőłă őšśşšśšćş¿źěľ, šěőřĺĺ.

P.S. Łőčďă řşłőŕĺśĳ ŋăśšő£źěčő šěłśšă ążńă şęě ć űěńőň ŋăŕĺśăŋă, ňż ŕőńşůĺńĺ řěŕřĺŋšż śšăšĳĺ [20], ć łőšőřőľ ŋăľďěŋż ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£ őśŋőćŋőčő şřăćŋěŋĺ£ łĺŋěňăšĺůěśłőľ šěőřĺĺ śŕĺřăńĳŋżţ ćőńŋ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćőčŋşšżň śŕĺřăń£ň. Őďŋăłő śšăšşś ¡šĺţ řěÿěŋĺľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ¡ťťěłšăň, řăśśňőšřěŋŋżň ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ďń£ ŋăś ŋě £śěŋ, šăł łăł łĺŋěňăšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ć ěě ŋżŋěÿŋěľ ťőřňě ŋě ăďăŕšĺřőćăŋă ł őŕĺśăŋĺ¿ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőčő řěęĺňă. Ňż ŕřĺğŋăšěńĳŋż đ. Ě. Ěńĳłĺŋş ĺ Ć. Ŋ. Ąĺłšăÿěćş ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě řěŕřĺŋšż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ŕřőěłšőć # 99-01- 00956 ĺ # 02-01-00626 Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, Śšřşłšşřă ĺ şśšőľůĺćőśšĳ śšăűĺőŋăřŋőčő ńăňĺŋăřŋőčő ŕńăňěŋĺ ŕřĺ şňěřěŋŋő ąőńĳÿĺţ ůĺśńăţ Řěľŋőńĳďśă, Ůěřŋőčőńőćłă, ĹŤŢ, 1979, ŕřěŕřĺŋš; Combustion and Flame 40, 225 (1981); Ć śą.: Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż / Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě, Ň.: Ŋăşłă, 1981.

2. A. C. Scott, Rev. Mod. Phys. 47, 487 (1975). 3. Ć. Ś. Ňăřłĺŋ, Ć. Ť. Ŕăśšşÿěŋłő, đ. Ń. Ůĺğňăďęěć, ŞŤŊ 123, 289 (1977).

4. Ć. Ă. Ćăśĺńĳěć, đ. Ň. Řőňăŋőćśłĺľ, Ć. Č. §ţŋő, ŞŤŊ 128, 625 (1979).

5. A. C. Scott, Nonlinear Science: Emergence and Dynamics of Coherent Structures, Oxford: Oxford University Press, 1999; Neuroscience: A Mathematical Primer, New York: Springer, 2002.

6. Y. Kuramoto, Progr. Theor. Phys. 63, 1885 (1980);

Dynamics of Synergetic Systems (Springer Series in Synergetics, v. 6), Berlin: Springer, 1980, p. 134.

7. Ŋ. Ćĺŋěř, Ă. Řőğěŋąń¿š, Łĺąěřŋěšĺůěśłĺľ śąőřŋĺł, ćżŕ. 3, Ň.: ĹŃ, 1961, ś. 3 (N. Wiener, A. Rosenblueth, Arch. Inst. Cardiol. Mex. 16, 205 (1946)).

8. Ĺ. Ś. Ąăńăţőćśłĺľ, Ąĺőťĺğĺłă 10, 1063 (1965). 9. Ă. Ň. Ęăąőšĺŋśłĺľ, Ă. Ŋ. Ğăĺłĺŋ, Łőńěąăšěńĳŋżě ŕřőűěśśż ć ąĺőńőčĺůěśłĺţ ĺ ţĺňĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ, š. 2, Ŕşźĺŋő-ŋă-Őłě: Ŕşźĺŋśłĺľ ŋăşů. űěŋšř, 1971, ś. 279.

10. Ć. Ă. Ďăćżďőć, Ć. Ś. Ğżłőć, Ă. Ś. Ňĺţăľńőć, Ŕ. Ł. Ąřăęŋĺł, Ĺğć. ćşğőć, śěř. Řăďĺőťĺğĺłă 31, 574 (1988).

11. Ă. đ. Ńőśłşšőć, Ă. Ś. Ňĺţăľńőć, Ććěďěŋĺě ć śĺŋěřčěšĺłş, Ň.: Ŋăşłă, 1990.

12. Ć. Ă. Ďăćżďőć, Ć. Ś. Ğżłőć, Ă. Ś. Ňĺţăľńőć, ŞŤŊ 161, 45 (1991).

13. A. S. Mikhailov, V. A. Davydov, and V. S. Zykov, Physica D70, 1 (1994).

14. Ő. Ă. Ňőřŋěć, Ő. Ć. Ăśńăŋĺďĺ, Ń. Ň. Ůăľńăţ£ŋ, Ďőłńăďż Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł 353, 682 (1997).

15. O. A. Mornev, O. V. Aslanidi, and I. M. Tsyganov, Macromol. Symp. 160, 115 (2000).

16. V. K. Vanag and I. R. Epstein, Science 294, 835 (2001). 17. Ő. Ă. Ňőřŋěć, Ő. Ć. Ăśńăŋĺďĺ, Ř. Ř. Ăńĺěć, Ń. Ň. Ůăľńăţ£ŋ, Ďőłńăďż Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł 347, 123 (1996).

18. Ő. Ć. Ăśńăŋĺďĺ, Ő. Ă. Ňőřŋěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 553 (1997); Ňăšěňăšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě 11, 3 (1999).

19. O. V. Aslanidi and O. A. Mornev, J. Biol. Phys. 25, 149 (1999).

20. Yu. E. Elkin, V. N. Biktashev, and A. V. Holden, Chaos, Solitons and Fractals 14, 385 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003