Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 5, ś. 718 { 721 cfl 2003 č. 10 śěŋš£ąř£

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ğăř£ďă ś ŕńőśłőľ ćőńŋőľ ć śřěďě

Ć. Ć. Šěřŋőćśłĺľ^{1)}, Ă. Ň. Ţăŕăěć

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 24 ĺ¿ń£ 2003 č.

Řăśśňőšřěŋă ğăďăůă ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőčő ğăř£ďă ć ŕőńě ŕńőśłőľ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż ĺ ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śřěďě ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ k 6= 1. Łńăśśĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćőďĺšś£ ł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ¿ şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă{ Ńőřěŋšűă. Ŋăńĺůĺě śřěďż ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć ďĺŋăňĺłě ğăř£ďă. Ŕőńşůěŋő šőůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăŋśăňąń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ğăř£ďőć łăł ťşŋłűĺĺ śřěďŋěľ ŕřőńěšŋőľ łőőřďĺŋăšż —z ŕřĺ k = 1 ĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ k 6= 1 ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő μ = 1 � 1/k^2. Ŕőśšřőěŋĺě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕřőćőďĺšś£ ňěšőďőň Ćăŋ-Ďěř-Ŕőń£.

PACS: 03.50.De

Řěń£šĺćĺśšśłőě ďćĺęěŋĺě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć šěůěŋĺě ňŋőčĺţ ńěš ćżğżćăńő ĺŋšěřěś łăł ś ťĺğĺůěśłőľ, šăł ĺ ś ňăšěňăšĺůěśłőľ šőůěł ğřěŋĺ£ [1, 2]. Łńăśśĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ğăř£ďă śćőďĺšś£ ł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ¿ şřăćŋěŋĺ£ m_0 -x_μ = e c _x_ν H_{μν} : (1)

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőśšřőěŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě řěÿěŋĺ£ (1) ć ćĺďě ř£ďă Ťşřĳě ć śĺśšěňě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺ ŕńőśłă£ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ćőńŋă ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż k, śńăąő şłńőŋ£¿źĺňś£ őš ěďĺŋĺűż. Ĺğćěśšŋżě ďő śĺţ ŕőř řěÿěŋĺ£ ążńĺ ŋăľďěŋż ďń£ k = 1 [Ğ], ńĺąő ć ůăśšŋżţ, řěğőŋăŋśŋżţ śńşůă£ţ [4]. Űěńĳ řăąőšż śőśšőĺš ć ŕőĺśłě ćśěţ ćőğňőęŋżţ řěÿěŋĺľ (1) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ńăąőřăšőřŋőčő ćřěňěŋĺ t ĺ ŕřőńěšŋőľ łőőřďĺŋăšż z. Ğăďăůă řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőčő ŕőń£, ŕřĺ ¡šőň şůĺšżćăěšś£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćőńŋż.

Ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ. Şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ğăř£ďă (1) řěÿăěšś£ ć őąńăśšĺ z > 0 ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ

_x_0 = c˛_{x0}‚_0; _y_0 = c˛_{y0}‚_0;

_z_0 = c˛_{z0}‚_0; ‚_0 = 1=(1 − ˛^2_0 )^{1/2}; (2)

čďě šőůłă ŋăď ąşłćőľ { ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő śőąśšćěŋŋőňş ćřěňěŋĺ fi, ˛_0 = (˛_{x0}, ˛_{y0}, ˛_{z0}) { ŋăůăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż. Ŕőńě ćőńŋż ĺ ăłśĺăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ğăďă¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ

A = − cE_0 ! [sin(! + _0)i − g cos (! + _0)j];

1)e-mail: vladimir1961@hotmail.com

E = − 1 c A^′(); H = H_0k − 1 ˛_f c n × E; = t − z ˛_f c ; čďě H_0 { ăňŕńĺšşďă ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŕřőĺğćőńĳŋőčő ğŋăłă), g = ±1 { ŕőń£řĺğăűĺ£ ćőńŋż, ! { ůăśšőšă, E_0 ĺ _0 { ăňŕńĺšşďă ĺ ŋăůăńĳŋă£ ťăğă ćőńŋż, ˛_f { ťăğőćă£ śłőřőśšĳ (˛_f = 1=k, čďě k { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż). Ć ďăńĳŋěľÿěň ŕőď z, t, ", c_x, c_y, _x_0, _y_0, _z_0 ĺ fi ąşďěň ŕőŋĺňăšĳ ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě !z c ; !t; " = eE_0 m!c ; c_x c ; c_y c ; _x_0 c ; _y_0 c ; _z_0 c ĺ !fi:

Ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š řěÿěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš z ĺ t őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěŕőďćĺęŋőčő ŋăąń¿ďăšěń£. Ĺśŕőńĳğşěšś£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ťőřňşńă ŕěřěţőďă d dz = ˛_f ‚(fi) −¸ d dfi ; čďě ¸ = ‚(1 − ˛_z ˛_f ) = const { ĺŋšěčřăń ¡ŋěřčĺĺĺňŕşńĳśă.

Šăłĺň őąřăğőň, ğăďăůă Łőÿĺ ďń£ (1) śćőďĺšś£ ł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ¿ şřăćŋěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋőčő šĺŕă ś ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ (2):

(‚ − ¸)^2 d^2‚ dz^2

+ (‚ − ¸) ( d‚ dz )_2

+ P_3(‚; —) = 0; (3) čďě P_3(‚; —) = 1 2 —^2 1 − —

‚^3 + 3 2 —‹‚^2 + 1 2 (2‹^2(1 − —) + —s)‚ +

+ (1 − —) ( 1 2 ‹s − g

!_0 ! "^2 ) ; — = 1 − ˛^2_f ; ‹ = g

!_0 ! − ¸ 1 − — ; 718 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 s = 1 + "^2 + c^2_x + c^2_y +

¸^2 1 − —

− 2g

!_0 ! ‚_0;

c_x = _x_0 + " sin _0 +

!_0y_0 c ; c_y = _y_0 − g" cos _0 −

!_0x_0 c : Ňŋőčőğŋăůŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ m_0c^2‚ łăł ťşŋłűĺĺ z.

Ňŋőčőğŋăůŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺńĺ řěń£šĺćĺśšśłőčő ňŋőęĺšěń£ ‚ őš z őğŋăůăěš, ůšő ŋăľďşšś£ šăłĺě ˛_{x0}, ˛_{y0}, ˛_{z0}, ", !_0=!, ˛_f , _0, ůšő ŋěłőšőřżň šőůłăň ŋă őśĺ z ąşďşš śőőšćěšśšćőćăšĳ ŋěśłőńĳłő ğŋăůěŋĺľ ‚ ć řăğŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ. İšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğňőęŋőśšĺ ŕőśšřőěŋĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ĺ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ ‚ őš z šőńĳłő ŋă şůăśšłăţ őďŋőğŋăůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ğăř£ď, ŕőŕăďă¿źĺľ ć őąńăśšĳ ďěľśšćĺ£ ŕőń£ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż ĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ňőęěš ążšĳ őśšăŋőćńěŋ ć z-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ă ŕřĺ ˛_f = 1 ğăţćăůěŋ ě¿ ĺ śőćěřÿăšĳ ďćĺęěŋĺě ŕő šőřőĺďăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ [5]. Ňŋőčőőąřăğĺě ćţőďŋżţ ŕăřăňěšřőć ŋăţőďĺšś£ ĺğ şśńőćĺ£ _z = 0 ĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ _x^2 + _y^2 + _z^2 = ś^2(‚^2 − 1):

2g‚_0˛_{z0}˛_f

!_0 ! = (c_x)^2 + (c_y)^2 − (" + √ ¸^2 − 1)^2: (4)

Ňŋőčőőąřăğĺě (4) őŕřěďěń£ěš ŕőćěřţŋőśšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćě ćţőďŋżţ ďăŋŋżţ, řăğďěń£¿źş¿ őąńăśšĳ őďŋőğŋăůŋőčő ĺ ňŋőčőğŋăůŋőčő řěÿěŋĺľ.

Ťăğőćżľ ŕőřšřěš şřăćŋěŋĺ£ (1). Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ‚ őš z ćż£śŋĺň ćńĺ£ŋĺě śřěďż ĺńĺ ŕăřăňěšřă — ŋă ťăğőćżľ ŕőřšřěš şřăćŋěŋĺ£ (1). Ć řăąőšě [6] ążńă ŕőłăğăŋă ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ (1) şřăćŋěŋĺ¿

_‚^2 + P_4(‚; —) = 0; (5)

čďě P_4(‚; —) { ŕőńĺŋőň ůěšćěřšőľ śšěŕěŋĺ ŕő ‚. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋ šřěţňěřŋżľ ťăğőćżľ ŕőřšřěš (5) ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ˛_{x0}, ˛_{y0}, ˛_{z0}, ", !_0=!, _0, g = +1. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ — ≈ 0 ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ ćśŕńěśł ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ‚. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋőľ ňőęŋő ŕőďőąřăšĳ śřěďş ś šăłĺňĺ śćőľśšćăňĺ, ŕřĺ łőšőřżţ ůăśšĺűă ąşďěš ŋăąĺřăšĳ ¡ŋěřčĺ¿. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ ¡šőňş şśńőćĺě űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ‹ = 0 šřşďŋő őąěśŕěůĺšĳ ŋă ŕřăłšĺłě [7], šăł łăł ń¿ąőě ňăńőě ćőğňşźěŋĺě ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŕěřĺőďĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£.

Ěśńĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ ćőńŋż g = −1, šő ťăğőćżľ ŕőřšřěš ŋă řĺś.2 őšńĺůăěšś£ őš ŕřěďżďşźěčő śńşůă£. Ŕřĺ — > 0 śşźěśšćşěš őąńăśšĳ ŕăřăňěšřă —, ć łőšőřőľ ůăśšĺűă śńăąő ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ćőńŋőľ, ŋěśňőšř£ ŋă śĺńĳŋş¿ ŋăůăńĳŋş¿ ğăłřşšłş.

Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ťăğőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ďőśšăšőůŋő řěÿĺšĳ ăńčěąřăĺůěśłĺ şřăćŋěŋĺě (5) őšŋőśĺšěńĳŋő

Řĺś.1. Ťăğőćżľ ŕőřšřěš şřăćŋěŋĺ£ (5). Ćţőďŋżě ŕăřăňěšřż: βz0 = 0.2, βy0 = 0.2, βz0 = 0.958, ε = 0.66, ω0/ω = 0.84, ψ0 = 1.5

Řĺś.2. Ťăğőćżľ ŕőřšřěš şřăćŋěŋĺ£ (5). Ćţőďŋżě ŕăřăňěšřż: βz0 = 0.1, βy0 = 0.1, βz0 = 0.9, ε = 0.8, ω0/ω = 1.9, ψ0 = 0.5, g = �1

_‚, ‚ ĺńĺ —. Ťăğőćżľ ŕőřšřěš ŕőğćőń£ěš śşďĺšĳ őą ăňŕńĺšşďě ĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śćőľśšć śřěďż, ŋě řěÿă£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě.

Řăćŋőćěśŋżě őřąĺšż ĺ ąĺťşřłăűĺőŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£. Şřăćŋěŋĺě (5) őŕĺśżćăěš łőńěąăŋĺ£ łőŋśěřćăšĺćŋőľ śĺśšěňż ĺ ňőęěš ążšĳ ĺśśńěďőćăŋő ć řăňłăţ šěőřĺĺ ąĺťşřłăűĺľ [8]. Ŋăÿă űěńĳ { ŋăľšĺ šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ćţőďŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, łőčďă ¡ŋěřčĺ£, ćőğňőęŋő, ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă.

Řăćŋőćěśŋżě őřąĺšż őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ łşąĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£

F (‚; —) = ( —‚ 1 − — + ‹ )_3 +

+ ( — 1 − — s − ‹^2 ) ( —‚ 1 − — + ‹ ) − 2g — 1 − —

!_0 ! "^2 = 0:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

720 Ć. Ć. Šěřŋőćśłĺľ, Ă. Ň. Ţăŕăěć

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ łőřŋěľ şďőąŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłőľ ťőřňőľ. Ŕřĺ ¡šőň ůĺśńő ďěľśšćĺšěńĳŋżţ łőřŋěľ őŕřěďěń£ěšś£ ğŋăłăňĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋ- šă D = 1 27 ( — 1 − — s − ‹

)_3 + —^2 (1 − —)^2

!^2_0 !^2

"^4

ĺ ćěńĺůĺŋż —s − ‹^2. Ěśńĺ D ≤ 0 ĺ —s − ‹^2 < 0, šő ĺňěěň šřĺ ďěľśšćĺšěńĳŋżţ łőřŋ£, ěśńĺ D > Ő ĺ —s − ‹^2 < 0, šő őďĺŋ ďěľśšćĺšěńĳŋżľ łőřěŋĳ. Ěśńĺ —s − ‹^2 > 0, šő ěďĺŋśšćěŋŋżľ ďěľśšćĺšěńĳŋżľ řěčşń£řŋżľ şśšőľůĺćżľ łőřěŋĳ ŋăţőďĺšś£ ĺğ śőőšŋőÿě- ŋĺ£ — 1 − —

‚^∗ + ‹ = −2Rsh # 3 ; sh # = 3^{3/2} | | | | — 1 − — | | | | !_0 ! "^2 | | | | — 1 − — s − ‹^2 | | | | 2/3 ; (6)

R = sign ( −2 — 1 − — g ) √ 1 3 √| | | | — 1 − — s − ‹^2 | | | |: §śŋő, ůšő ůăśšĳ łőřŋěľ śĺŋčşń£řŋă ŕřĺ — → 0.

Śőčńăśŋő [8], šőůłĺ ąĺťşřłăűĺĺ őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ őąźěčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ: { F (‚; —) = 0 F^′_γ (‚; —) = 0 ⇔ ( ‹^2 − — 1 − — s )_{3/2} =

= √ 3 2 6 — 1 − — g !_0 ! "^2: (7)

Šăł łăł ‹, s ğăćĺś£š őš —, šő ğăďăůă (7) ŕőĺśłă ąĺťşřłăűĺőŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ k = = 1=˛_f řěÿăěšś£ ůĺśńěŋŋő. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ˛_{x0} = 0:2, ˛_{y0} = 0:2, ˛_{z0} = 0:958, " = 0:66, !_0=! = 0:84, 0 = 1:5, şřăćŋěŋĺě (7) ďőŕşśłăěš ďćě šőůłĺ ąĺťşřłăűĺĺ k_{1,2} = 1:000017598, 1.054951067. Ć šőůłě k_1 ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ć 150 řăğ ŕřěćżÿăěš ŋăůăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ‚_0 = 21:14774672. Ŋă řĺś.3 ĺğőąřăęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ‚ őš śőąśšćěŋŋőčő ćřěňěŋĺ fi ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ˛_f .

Ňěšőď řěÿěŋĺ£. Şřăćŋěŋĺě (3) őŕĺśżćăěš łőńěąăŋĺ£ łőŋśěřćăšĺćŋőľ śĺśšěňż. Šőůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ŋěĺğćěśšŋő, ŕő¡šőňş ŕőśšřőĺň ŕřĺąńĺęěŋŋőě řěÿěŋĺě ňěšőďőň şśřěďŋěŋĺ£ Ćăŋ-Ďěř-Ŕőń£ [9], ŕřěďŕőńăčă£ ňăńőśšĳ ŕăřăňěšřă —. Ŕřěďŕőńőęĺň šăłęě, ůšő śşźěśšćşěš šăłőě ůĺśńő " > 0, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ −" < — < " őšśşšśšćş¿š šőůłĺ ąĺťşřłăűĺĺ. Šőůŋěě, ąşďěň řăśłńăďżćăšĳ ‚ ć ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ř£ď ć őłřěśšŋőśšĺ řěčşń£řŋőčő łőřŋ£ (6). Őčřăŋĺůĺćă£śĳ řăňłăňĺ ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ćżŕĺśżćăěň ŕěřĺőďĺůěśłőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (3):

‚(z) = ‚^∗ + 1 2 (1 +^1_2 —) a b^2 +

Řĺś.3. İŋěřčĺ£ ůăśšĺűż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ ωτ ĺ őš ŕăřăňěšřă βf

+ 2b ∞∑ n=1 1 n J^′_n ( − n(1 +^1_2 —) a b ) ×

× cos { n [ ˙ a z − (1 +^1_2 —) a _‚_0 ˙ − „_0 ]} ; (8) čďě a = (1 + 1 2 —)‚^∗ − ¸_0 − 1 2 —‚_0; b = √ (‚_0 − ‚^∗)^2 +

_‚^2_0 ˙^2 ; ˙ = ‹_0 + — 2‹_0 d; tg „_0 =

_‚_0 (‚_0 − ‚^∗)˙ ; d = ‹^2_0 ‚_0(˛_{z0} − 2) − ‹_0s_0 + 3g ! !_0

"^2;

‚^∗ = − 1 2 s_0 ‹_0 + 1 ‹_0 g !_0 ! "^2 + — 3‹^2_0 ×

× {[ 1 2 ‹^2_0 ‚^2_0 (1 − ˛_{z0} + ˛^2_{z0})+ + 1 4 s_0‹_0‚_0(2 − ˛_{z0}) + s^2_0 8 ] − 1 2 d^2 } ; ¸_0, s_0 ĺ ‹_0 { ććěďěŋŋżě řăŋěě łő¡ťťĺűĺěŋšż ¸, s ĺ ‹ ŕřĺ — = 0, J_n { ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ űěńőčő ŕőř£ďłă. Ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ ŕő z ś šőůŋőśšĳ¿ ďő — ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě

T_z =

2ı(‚^∗ − ¸_0) ‹_0 + — ı ‹_0 ( ‚^∗ − ‚_0 − 2(‚^∗ − ¸_0) d 2‹^3_0 ] : Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ řěÿěŋĺ£ ć ćĺďě ř£ďă Ťşřĳě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺğćěśšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě: ěśńĺ = ” − ff sin ”, šő cos ” = − 1 2 ‹ + 2 ∞∑ n=1 1 n J^′_n(nff) cos n:

Ğăňěšĺň, ůšő ŕřěďśšăćńěŋĺě (8) ŋěśŕřăćěďńĺćő ć šőůłăţ ćśŕńěśłă(ąĺťşřłăűĺĺ) ĺ ňŋőčőğŋăůŋőśšĺ ‚. Ćżąőř — őŕřěďěń£ěšś£ ťăğőćżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ şřăćŋěŋĺ£ (5), ąńĺğłĺňĺ ł űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ťőřňě, řĺś.2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ăŋăńőčĺůŋő śšřőĺšś£ řěÿěŋĺě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ńăąőřăšőřŋőčő ćřěňěŋĺ t:

‚(t) = ‚^∗ + 1 2‚^∗ b^2 + 2b ∞∑ n=1 1 n J^′_n ( − n ‚^∗ b ) ×

× cos { n [ ˙ ‚^∗ t − _‚_0 ‚^∗˙

− „_0 ]} : Ăŋśăňąńĳ ğăř£ďőć ŕřĺ — = 0. Ŕőńşůěŋŋőě řěÿěŋĺě (8) őŕĺśżćăěš ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ őďŋőčő ğăř£- ďă łăł ťşŋłűĺĺ z. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ăŋśăňąń£ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ğăř£ďőć ĺśŕőńĳğşěšś£ ňőďěńĳ \¡ńěłšřőŋŋőčő łőńĳűă":

x_0 = R_0 cos ’; y_0 = R_0 sin ’;

˛_{x0} = ˛_{⊥0} sin ’; ˛_{y0} = −˛_{⊥0} cos ’; 0 ≤ ’ ≤ 2ı:

Ğăďăůă śćőďĺšś£ ł ŕőĺśłş ğăćĺśĺňőśšĺ —‚ őš —z, čďě

—‚(fi) = 1 2ı 2π∫ 0 ‚(fi; ’)d’; —z(fi) = 1 2ı 2π∫ 0 z(fi; ’)d’:

Ŕőńşůĺň ŋěőąţőďĺňżě řěÿěŋĺ£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (3) ŕřĺ — = 0:

—‚(—z) = —q − 1 2 (‚_0 − —q)^2 (¸_0 − —q) + +2(‚_0 − —q) ∞∑ n=1 1 n J^′_n ( n (‚_0 − —q) (¸_0 − —q) ) cos ( n ‹_0 (¸_0 − —q) —z ) ; (9) —q = g"^2

!_0 ! 1 ‹^2_0 − 1 2‹_0 ×

× ( 1 + ¸^2_0 + 2"^2 + ( ˛_{⊥0}‚_0 +

!_0R_0 c )_2

− 2g‚_0

!_0 ! ) ; ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ ăŋśăňąń£ —T_{z̄} = 2(—q − ¸_0)ı=‹_0. Ăŋăńőčĺůŋő (9) ćżćőďĺšś£ řěÿěŋĺě ŕřĺ — ≠ 0, łőšőřőě ŋě ŕřĺćőďĺň ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ őąžěňă śšăšĳĺ.

Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ őąŋăřşęĺćăěš śńőęŋőě ŕőćěďěŋĺě řěń£šĺćĺśšśłőčő ğăř£ďă ć łőŋťĺčşřăűĺĺ ćőńŋă ĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ğăř£ď ňőęěš ğŋăůĺšěńĳŋő ŋăąĺřăšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ć śřěďě śő śćőľśšćăňĺ, ąńĺğłĺňĺ ł ćăłşşňş. §ćńěŋĺě ćśŕńěśłă(ąĺťşřłăűĺĺ) ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż ść£ğăŋő ś ćţőęďěŋĺěň ŕăřăňěšřă — ŕřĺ śšăřÿĺţ śšěŕěŋ£ţ ŕőńĺŋőňă P_3(‚; —). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ¡ťťěłš ĺśůěğăěš ŕřĺ — = 0.

Ŕřěďśšăćńěŋĺě řěÿěŋĺ£ ć ćĺďě ř£ďă Ťşřĳě (8) ĺ (9) ŕőğćőń£ěš őčřăŋĺůĺšĳś£ ŋěśłőńĳłĺňĺ ůńěŋăňĺ ř£- ďă ć śĺńş ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő şążćăŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ćšőřőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ćżÿěşŕőň£ŋşšżľ ňěšőď şśřěďŋěŋĺ£, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ś čřőňőğďłĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ. Őšňěšĺň, ůšő ťőřňşńă (8) šőůŋă ďń£ — = 0.

Ňŋőčőğŋăůŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ‚ őš z őčřăŋĺůĺćăěš ŕřĺňěŋěŋĺě ůĺśńěŋŋżţ ňěšőďőć řěÿěŋĺ£ ďń£ şřăćŋěŋĺ£ (1). Řăğćĺšżľ ć śšăšĳě ňěšőď ďőŕşśłăěš őąőąźěŋĺě ŋă śńşůăľ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ćěďşźĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ą. Ś. Ńşłĳ£ŋůşłş ğă őąśşęďěŋĺě řăąőšż ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£.

1. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Šěőřĺ£ ŕőń£, Ň.: Ŋăşłă 1973.

2. Ă. Ă. Śőłőńőć, Ĺ. Ň. Šěřŋőć, Řěń£šĺćĺśšśłĺľ ¡ńěłšřőŋ, Ň.: Ŋăşłă, 1981.

3. Ą. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ĺ. Ć. Ŕőŋőňăřěć, Ă. Ň. Ţăŕăěć, Ĺğć. ćşğőć, ťĺğĺłă 3, 113 (1984).

4. A. Bourdier and S. Gond, Phys. Rev. E62, 4189 (2000). 5. Ć. Ć. Šěřŋőćśłĺľ, Ă. Ň. Ţăŕăěć, Ťşŋďăň. ĺ ŕřĺłń. ňăšěňăšĺłă 8, 547 (2002).

6. Ą. Ă. Ćőńőďĺŋ, Ć. Ř. Ţăńĺńőć, Ă. Ň. Ţăŕăěć, Ĺğć. ćşğőć, ťĺğĺłă 2, 97 (1981).

7. Ć. Ŕ. Ňĺńăŋšĳěć, §. Ŋ. Ÿăăř, ĘŠŤ 70, 100 (2000). 8. Ă. Ă. Ăďřőŋőć, Ă. Ă. Ćĺšš, Ś. İ. Ţăľłĺŋ, Šěőřĺ£ łőńěąăŋĺľ, Ň.: Ťĺğňăščĺğ, 1959.

9. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, đ. Ă. Ňĺšřőŕőńĳśłĺľ, Ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ňěšőďż ć šěőřĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ, Ň.: Ťĺšňăščĺğ, 1963.

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003