Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 1, ś. 11 { 16 cfl 2002 č. 10 £ŋćăř£

Ăćšőćőńŋż ć ďćşţŕřőćőďŋżţ ńĺŋĺ£ţ ś ŋěńĺŋěľŋżň ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő šĺŕă

Ć. Ň. Ęşřăćńěć^{1)}

Şńĳ£ŋőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, 432700 Şńĳ£ŋőćśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ŋő£ąř£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 23 ŋő£ąř£ 2001 č.

Ďń£ ŋěńĺŋěľŋőľ ďćşţŕřőćőďŋőľ ńĺŋĺĺ ś ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő šĺŕă, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ řăśŕřěďěńěŋŋżţ p � n-ŕěřěţőďőć ĺ ŋěřćŋőčő ćőńőłŋă, ŋă őśŋőćě šőůŋżţ řěÿěŋĺľ ĺśśńěďőćăŋż řěęĺňż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďěŋĺ£ ć ńĺŋĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ńĺŋĺ£ šăłőčő šĺŕă őŕĺśżćăěšś£ ć śńşůăě şůěšă ŕőčőŋŋőľ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋżň šěńěčřăťŋżň şřăćŋěŋĺěň, ă ć śńşůăě ěě őšśşšśšćĺ£ { őďŋőňěřŋżň ŋěńĺŋěľŋżň ďĺťťşğĺőŋŋżň şřăćŋěŋĺěň. Ĺśśńěďőćăŋż őśŋőćŋżě śćőľśšćă ćőńŋ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ şśńőćĺ£ ĺţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£.

PACS: 02.30.Jr, 11.10.Lm

1. Ďćşţŕřőćőďŋżě ńĺŋĺĺ ś ăłšĺćŋżň řăśŕřěďěńěŋŋżň ¡ńěňěŋšőň ĺ ś ŕőčőŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ğăćĺś£źĺňĺ őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ďăŋŋőň şůăśšłě ńĺŋĺĺ, £ćń£¿šś£ ůăśšő ćśšřěůă¿źĺňĺś£ ňőďěń£ňĺ řěăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋŋżţ śĺśšěň ć ťĺğĺłě ĺ ąĺőńőčĺĺ. Ŕřĺňěřőň ňőčşš śńşęĺšĳ řăğńĺůŋżě ćőńŋőćőďŋżě śĺśšěňż łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ć ŚĆŮ-ďĺăŕăğőŋě ĺ ŋěřćŋőě ćőńőłŋő, łőšőřőě šăłęě ć şŕřőźěŋŋőň ćĺďě ňőęěš őŕĺśżćăšĳś£ łăł ďćşţŕřőćőďŋă£ ńĺŋĺ£ ś ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň (śň. [1] ĺ ąĺąńĺőčřăťĺ¿ šăň). Ďĺŋăňĺłă ćőńŋ ć šăłĺţ śĺśšěňăţ őůěŋĳ řăğŋőőąřăğŋă ĺ ğăćĺśĺš őš ŕřěőąńăďăŋĺ£ šěţ ĺńĺ ĺŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ťăłšőřőć ć ńĺŋĺĺ: ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ, ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ, ŋěńĺŋěľŋżţ ĺńĺ ĺţ łőňąĺŋăűĺľ. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ŕřőčřěśś ć ĺğşůěŋĺĺ ňőďěńěľ ăćšőćőńŋ (łăł ćŕřőůěň ćśěţ šĺŕőć ŋěńĺŋěľŋżţ śĺśšěň) ŋăąń¿ďăńś£ ć šěţ śńşůă£ţ, łőčďă şďăćăńőśĳ ŋăľšĺ śŕőśőąż ŕőśšřőěŋĺ£ šőůŋżţ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ŕřőűěśśż ć ŋĺţ. Őążůŋő ¡šő śšăűĺőŋăřŋżě řěÿěŋĺ£ [2, 3], ă šăłęě ăćšőňőďěńĳŋżě řěÿěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě śő śćőľśšćăňĺ ŕőďőąĺ£ ¡šĺţ śĺśšěň [1, 3]. Ąőčăšżľ łńăśś řěÿěŋĺľ ćőğŋĺłăěš ć śńşůă£ţ, łőčďă şřăćŋěŋĺ£ śćőď£šś£ ł şřăćŋěŋĺ£ň, ĺŋšěčřĺřşěňżň ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă őąřăšŋőľ ğăďăůĺ řăśśě£ŋĺ£ (ŇŐĞŘ), ŋăŕřĺňěř, ł şřăćŋěŋĺ¿ śĺŋşś-Čőřďőŋ (ŚČ) [4, 1]. Őďŋăłő ŇŐĞŘ ŋě ŕřĺňěŋĺň ć śńşůă£ţ, łőčďă ć ďĺŋăňĺłě śĺśšěňż ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ĺńĺ ďĺťťşğĺőŋŋżě ŕřőűěśśż. Ć šăłĺţ śĺšşăűĺ- £ţ ŕřĺţőďĺšś£ ŕřĺąěčăšĳ ł ĺŋżň śŕőśőąăň ăŋăńĺğă śĺśšěň. Ŕőďţőď šăłőčő řőďă ążń ŕřěďńőęěŋ ć řăąőšăţ [5 { 7], čďě ŋă őśŋőćě ňěšőďă łćăďřăšĺůŋżţ ťőřň

1)e-mail: zhuravl@sv.univen.ru

ążńĺ ŕőśšřőěŋż šőůŋżě řěÿěŋĺ£ śĺśšěň şřăćŋěŋĺľ šĺŕă \řěăłűĺ£ { ďĺťťşğĺ£", ŋăğćăŋŋżě ć ¡šĺţ řăąőšăţ ďĺťťşğĺőŋŋżňĺ űěŕőůłăňĺ Šőďż. Ďń£ űěńěľ ďăŋŋőľ řăąőšż ŋăĺąőńěě ŕőńěğŋżň ŕřĺňěřőň ŕřĺňěŋěŋĺ£ ňěšőďă łćăďřăšĺůŋżţ ťőřň £ćĺńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ďćşňěřŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ (ŞŊĎť2) [5]:

u_t − D´lnu − –u = 0; (1)

łőšőřőě ćśšřěůăěšś£ ć ř£ďě ŕřĺłńăďŋżţ ğăďăů čĺďřőďĺŋăňĺłĺ (śň. ąĺąńĺőčřăťĺ¿ ć [5]) ĺ ć ąőńěě őąźěň łőŋšěłśšě őšŋőśĺšś£ ł őŕĺśăŋĺ¿ ňőďěńěľ śő śšĺňşńĺřőćăŋŋőľ ďĺťťşğĺěľ [8]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňăšřĺćă¿šś£ ğăďăůĺ őŕĺśăŋĺ£ ćőńŋ ć ŋěńĺŋěľŋżţ ďćşţŕřőćőďŋżţ ńĺŋĺ£ţ ś řăśŕřěďěńěŋŋżň ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň, őŕĺśăŋĺě łőšőřżţ śćőďĺšś£ ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ őďŋőňěřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺťťşğĺĺ (ŞŊĎť1) ĺ ąńĺğłőčő ł ŋěňş ĺ ł ŞŊĎť2 (1) ŋěńĺŋěľŋőčő šěńěčřăťŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (ŊŠŞ), śň. ŋĺęě. İšő şřăćŋěŋĺě őŕĺśżćăěš ďćşţŕřőćőďŋżě ńĺŋĺĺ ś ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň, ąńĺğłĺň ł šěň, łőšőřżě ćśšřěůă¿šś£ ŋă ŕřăłšĺłě [1]. Őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ąşďěš ŕőśšřőěŋĺě šőůŋżţ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺľ ďćşţŕřőćőďŋżţ ńĺŋĺľ ĺ ăŋăńĺğ ćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć ć ŋĺţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋăńĺůĺě ř£ďă ĺŋšěřěśŋżţ ¡ťťěłšőć ć šăłĺţ śĺśšěňăţ.

2. Şřăćŋěŋĺ£ ăłšĺćŋőľ ďćşţŕřőćőďŋőľ ńĺŋĺĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1, ňőčşš ążšĳ ğăŕĺśăŋż ć śńěďş¿źěň ćĺďě: @i @x + C(u) @u @t + j(u) = 0; @u @x + L(u) @i @t + R(u)i = 0: (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 11

Ğďěśĳ i = i(x; t) { šőł ć šőůłě ńĺŋĺĺ ś łőőřďĺŋăšőľ x ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t, u = u(x; t) { ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă šőň ęě şůăśšłě ńĺŋĺĺ, C(u) ĺ L(u) { ŕőčőŋŋżě ěňłőśšĳ ĺ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, R(u) { ŕőčőŋŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě şůăśšłă ńĺŋĺĺ, ğăćĺś£źěě őš ŋăŕř£- ęěŋĺ£ ŋă ¡šőň şůăśšłě, ĺ j = j(u) { ćőńĳš-ăňŕěřŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ăłšĺćŋőčő ¡ńěňěŋšă ńĺŋĺĺ. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ¡łćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă ńĺŋĺĺ ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.1.

Řĺś.1. İłćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă ďćşţŕřőćőďŋőľ ńĺŋĺĺ ś ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň

Řăśśňőšřĺň ňőďěńĳ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ šőłĺ ć ńĺŋĺĺ šăłőćż, ůšő ŕőčőŋŋżě ŕăřăňěšřż ńĺŋĺĺ R; C; L { ŕőśšő£ŋŋż ćďőńĳ ńĺŋĺĺ ĺ ŋě ğăćĺś£š őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă şůăśšłě ńĺŋĺĺ. Ćőńĳš-ăňŕěřŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş ăłšĺćŋőčő ¡ńěňěŋšă ůăśšő ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿

j(u) = re^{u/u0} − j_0: (3)

Šăłőľ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ őąńăďă¿š p−n-ŕěřěţőďż ĺ ąĺőńőčĺůěśłĺě ňěňąřăŋż ŕřĺ ŋěłőšőřżţ řěęĺňăţ ĺţ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ (śň. [1, 9] ĺ ąĺąńĺőčřăťĺ¿ šăň). Ğăňěšĺň, ůšő ĺ ďń£ p−nŕěřěţőďőć ĺ ąĺőńőčĺůěśłĺţ ňěňąřăŋ [1, 9] ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě u_0 = kT=e ∼ 25 ňĆ (e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, T { ăąśőń¿šŋă£ šěňŕěřăšşřă).

Şřăćŋěŋĺě ńĺŋĺĺ, ŕőďůĺŋ£¿źěěś£ şřăćŋěŋĺ£ň (2), ŕőśńě ĺśłń¿ůěŋĺ£ šőłă i ć ńĺŋěľŋőň ŕőčőŋŋőň ¡ńěňěŋšě ńĺŋĺĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ( @^2 @x^2 − LC

@^2 @t^2 ) u + Rj(u) + (RC − j^′(u))@u@t = 0:

Ďń£ ąĺőńőčĺůěśłĺţ ňěňąřăŋ şřăćŋěŋĺě ć šăłőľ ťőřňě, şůĺšżćă¿źěľ ŋăńĺůĺě ŋěŋşńěćőľ ŕőčőŋŋőľ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ć ńĺŋĺĺ, ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć řăąőšăţ [11 { 13] (śň. šăłęě [1]). Ŕőďśšăćń££ ś¿ďă ćżřăęěŋĺě ďń£ j(u) ĺğ (3), ŕőńşůăěň

( @^2 @x^2 − 1 V^2_0

@^2 @t^2 ) u + Rre^{u/u0} −

− Rj_0 + (RC − ru_0 e^{u/u0} )@u@t = 0: (4)

Ćěńĺůĺŋă V_0 = 1= √ LC ğďěśĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ ć ńĺŋěľŋőň čĺŕěřąőńĺůěśłőň řěęĺňě. Ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ ć őśŋőćŋőň śńşůăľ, łőčďă ć ŕőśńěďŋěň şřăćŋěŋĺĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ćěńĺůĺŋăňĺ RJ_0 ĺ RC ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżňĺ śńăčăěňżňĺ ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ łő- ¡ťťĺűĺěŋšăţ. Ćěńĺůĺŋă 1=RC ţăřăłšěřĺğşěš ćřěň£ řăğř£ďă łőŋďěŋśăšőřă ś ěňłőśšĳ¿ C ůěřěğ ăłšĺćŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ćěńĺůĺŋż R. Ŕřěŋěąřěęěŋĺě ćěńĺůĺŋőľ RC ć ďăŋŋőň śńşůăě őğŋăůăěš, ůšő ć őśŋőćŋőň řăğř£ď ŕřőĺśţőďĺš ŋě ůěřěğ ăłšĺćŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ńĺŋĺĺ, ă ůěřěğ ěě ăłšĺćŋżľ ¡ńěňěŋš. Ćěńĺůĺŋă Rj_0 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćěńĺůĺŋş ŕăďěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ăłšĺćŋőň śőŕřőšĺćńěŋĺĺ ğă śůěš šőłă őąřăšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Őąě ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ňőčşš ążšĳ śďěńăŋż ňăńżňĺ ćżąőřőň ŕőďţőď£źěľ řăąőůěľ šőůłĺ ńĺŋĺĺ. Ťĺğĺůěśłĺ ¡šő śőőšćěšśšćşěš ŕőśšő£ŋŋőňş ŕőńőęĺšěńĳŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ňěęďş ŕřőćőďăňĺ ńĺŋĺĺ. Ć şřăćŋěŋĺ£ţ ¡šő śňěźěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕőďśšăŋőćłě u = ~u + U_0, čďě U_0 = const. Şřăćŋěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě ŋě ĺğňěŋ£¿š śćőěľ ťőřňż: ( @^2 @x^2 − 1 V^2_0

@^2 @t^2 ) u + Rre^{U0/u0} e^{u/u0} −

− Rj_0 + (RC − ru_0 e^{U0/u0} e^{u/u0} )@u@t = 0: (5)

Ğďěśĳ ğŋăł ∼ őŕşźěŋ. Ŕőśłőńĳłş ć řěğşńĳšăšě šăłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ łő- ¡ťťĺűĺěŋšăţ ŕő£ćń£ěšś£ ąěğřăğňěřŋżľ ňŋőęĺšěńĳ m = exp{U_0=u_0}, šő ŕőďţőď£źĺň ćżąőřőň U_0 ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺľ Rrm >> Rj_0 ĺ rm=u_0 >> RC, ůšő ĺ őŕřěďěń£ěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ďń£ ďćşţŕřőćőďŋőľ ńĺŋĺĺ ś ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň šĺŕă (3). Ğăňěšĺň, ůšő ĺğ-ğă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řőśšă ňŋőęĺšěń£ m ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ ¡šĺţ şśńőćĺľ ďőśšăšőůŋő ŕřěćżÿěŋĺ£ U_0 ŋăď u_0 ć ďćă-šřĺ řăğă, ŕřĺ ¡šőň m ∼ 10 − 20. Řěęĺň řăąőšż ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿- źĺľ m ≫ 1, ąşďěň ŋăğżćăšĳ ăłšĺćŋżň řěęĺňőň. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ šőł ůěřěğ ăłšĺćŋżľ ¡ńěňěŋš śšăŋőćĺšś£ ąńĺğłĺň ł šőłş őąřăšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. İšőš řěęĺň ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŋěăłšĺćŋżň. Ŕřĺ ¡šőň şřăćŋěŋĺě (5) śšăŋőćĺšś£ ¡łćĺćăńěŋšŋżň őążůŋőňş šěńěčřăťŋőňş şřăćŋěŋĺ¿. Ŕřĺ şśńőćĺĺ ňăńőśšĺ ćěńĺůĺŋż RŚ, łăł ĺ ďń£ řěęĺňă ś ăłšĺćŋżň ¡ńěňěŋšőň, ńĺŋĺ£ ąşďěš řăąőšăšĳ ć čĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 ŕěřąőńĺůěśłĺň řěęĺňě, łőšőřżľ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ď’Ăńăňąěřă. Őšňěšĺň ¡šőš ťăłš őśőąő. Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ć ăłšĺćŋőň řěęĺňě ć ńĺŋĺĺ ňőčşš čěŋěřĺřőćăšĳś£ ĺňŕşńĳśż, łőšőřżě řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć őąńăśšĳ, čďě ńĺŋĺ£ řăąőšăěš ć ŋěăłšĺćŋőň, ąńĺğłőň ł čĺŕěřąőńĺůěśłőňş, řěęĺňě. Őďŋăłő őśŋőćŋżň śćőľśšćőň čĺŕěřąőńĺůěśłőčő řěęĺňă £ćń£ěšś£ ąěğďĺśŕěřśĺőŋŋă£ ďĺŋăňĺłă ćőńŋ. Ć šăłőň řěęĺňě ĺňŕşńĳś ąşďěš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ąěğ śĺńĳŋżţ ĺśłăęěŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, řăśśňăšřĺćăěňőě ŕřĺąńĺęěŋĺě őšŋőśĺšś£ ńĺÿĳ ł ŋěłőšőřőňş şůăśšłş ńĺŋĺĺ, řăąőšă¿źěľ ć ăłšĺćŋőň řěęĺňě, ŋő ňőęěš ążšĳ śőčńăśőćăŋő śő ćśěľ ńĺŋĺěľ ć űěńőň ś ŕőňőźĳ¿ śÿĺćłĺ ŕőńşůěŋŋżţ ŋĺęě řěÿěŋĺľ ś řěÿěŋĺ£ňĺ ć ŋěăłšĺćŋőň řěęĺňě, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ Ď’Ăńăňąěřă ĺńĺ šěńěčřăťŋőčő şřăćŋěŋĺ£.

Ŕřĺąńĺęěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ăłšĺćŋőňş řěęĺňş, ĺŋšěřěśŋő šěň, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřĺňěŋĺšĳ ł ăŋăńĺğş śĺśšěňż ňěšőďż, řăğćĺšżě ć [5] ďń£ şřăćŋěŋĺ£ (1). Şřăćŋěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ťĺğĺůěśłőľ śĺšşăűĺĺ, ć łőšőřőľ ŋěńĳğ£ ŕőńăčăšĳ RC ∼ 0; Rj_0 ∼ 0, şęě ŋě ąşďěš őąńăďăšĳ śŕěűĺăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ŋě ďőŕşśłăěš řăśśňăšřĺćăěňőčő ŋĺęě ŕřĺŋűĺŕă śşŕěřŕőğĺűĺĺ. İšő őğŋăůăěš şśńőęŋěŋĺě ďĺŋăňĺłĺ śĺśšěňż.

Ŕřěőąřăğşěň şřăćŋěŋĺě (4), ććőď£ ąěğřăğňěřŋżě łőŋşśŋżě łőőřďĺŋăšż:

= (x + V_0t)x^{−1}_0 ; ” = (x − V_0t)x^{−1}_0 ;

čďě V_0 { śłőřőśšĳ ćőńŋ ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ă x_0 { ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ďńĺŋż ć ńĺŋĺĺ. Ć ¡šĺţ ŕěřěňěŋŋżţ, ěśńĺ ććěśšĺ ŋőćş¿ ćśŕőňőčăšěńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ffi, ŕőńăčă£ u(x; t) = −u_0lnffi, şřăćŋěŋĺě ňőďěńĺ ŕřĺćőďĺšś£ ł śšăŋďăřšŋőňş ćĺďş

D @^2@@” lnffi − ffĩ + 1ffi_2 ( @ffi @ − @ffi @” ) = 0: (6)

Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŋăğżćăšĳ ¡šő şřăćŋěŋĺě ŊŠŞ. Ďń£ ¡šőľ ňőďěńĺ ŕőśšő£ŋŋżě ąěğřăğňěřŋżě ŕăřăňěšřż ~; D ść£ğăŋż ś ŕăřăňěšřăňĺ ňőďěńĺ śőőšŋőÿěŋĺ- £ňĺ ~ = Rx^0V_0 ; D =

4u_0 x_0rV_0 :

Ğăňěšĺň, ůšő řăśśňăšřĺćăěňă£ ňőďěńĳ ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺ ć śńşůăě, łőčďă ŕőčőŋŋă£ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ ňăńă, šăł ůšő ě¿ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ć ¡šőň śńşůăě şřăćŋěŋĺě ŊŠŞ ąşďěš ŋě šěńěčřăťŋżň, ă ŞŊĎť1. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ĺňěŋŋő šăłĺě ňőďěńĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋő řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ć łăůěśšćě ňăšěňăšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ ŋěřćŋőčő ćőńőłŋă ĺ ńĺÿĳ ŕőśńě řăąőš [11 { 13] ňőďěńĺ ňőďĺťĺűĺřőćăńĺśĳ ś űěńĳ¿ şůěšă ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ.

3. Őśŋőćŋżň ňěšőďőň řăğňŋőęěŋĺ£ ŕřőśšěľÿĺţ šĺŕőć řěÿěŋĺľ ć řăśśňăšřĺćăěňżţ śĺśšěňăţ ąşďěš ňěšőď, őśŋőćăŋŋżľ ŋă śŕěűĺăńĳŋőň ŕřĺŋűĺŕě śşŕěřŕőğĺűĺĺ, ăŋăńőčĺůŋőň ŕřĺŋűĺŕş, ŋăľďěŋŋőňş ć [5] ďń£ şřăćŋěŋĺ£ (1). Ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłőčő ŕřĺŋűĺŕă śşŕěřŕőğĺűĺĺ ŕőłăęěň ŋă ŕřĺňěřě ďćşţ ¡łğěňŕń£řőć řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (6). Ŕşśšĳ ffi_1 ĺ ffi_2 { ďćă ńĺŋěľŋő-ŋěğăćĺśĺňżţ řěÿěŋĺ£ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£:

D @^2@@” lnffi_i − ffĩ_i + 1ffi_{2i} ( @ffi_i @ − @ffi_i @” ) = 0; i = 1; 2:

Śłńăďżćă£ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ffi_1 ĺ ffi_2, ŕőńşůăěň

D @^2@@” ln(ffi_1ffi_2) −~ ( 1 ffi_1 + 1 ffi_2 ) − − ( @ @ − @ @” ) ( 1 ffi_1 + 1 ffi_2 ) = 0:

Ŕřěďŕőńőęĺň šěŕěřĳ, ůšő ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě

ffi_1 + ffi_2 = f()g(”); (7)

čďě f() ĺ g(”) { ŕřőĺğćőńĳŋżě ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ťşŋłűĺĺ őďŋőčő ăřčşňěŋšă, śőőšćěšśšćěŋŋő ĺ ”. Šőčďă ć śĺńş šőčő, ůšő

@^2 @@” ln(f()g(”)) = 0;

ŋăţőďĺň, ůšő ťşŋłűĺ£

˘ = ffi_1ffi_2=(ffi_1 + ffi_2)

şďőćńěšćőř£ěš šőňş ęě şřăćŋěŋĺ¿ (6):

D @^2@@” ln˘ − ~˘ + 1˘_2 ( @˘ @ − @˘ @” ) = 0:

Ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ ˘ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿

1=˘ = 1=ffi_1 + 1=ffi_2;

ůšő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřĺŋűĺŕ śşŕěřŕőğĺűĺĺ śő ść£ğĳ¿ (7). Őŕ£šĳ ęě ŕő ăŋăńőčĺĺ ś şřăćŋěŋĺěň ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺťťşğĺĺ (1) [5] ¡šőš ŕřĺŋűĺŕ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ć ŕřĺŋűĺŕě ňőęŋő őąőąźĺšĳ, řăśśňăšřĺćă£ šăłĺě r ńĺŋěľŋő-ŋěğăćĺśĺňżţ ¡łğěňŕń£řőć ffi_i; i = 1; : : : ; r, řěÿěŋĺľ ĺśţőďŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (6), ďń£ łőšőřżţ ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě r∑ k=1 r∏ i=1,k≠i ffi_i = f()g(”): (8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Ěśńĺ ¡šő şśńőćĺě ĺňěěš ňěśšő, šő ťşŋłűĺ£ ˘, ść£ğăŋŋă£ ś ffi_i śőőšŋőÿěŋĺěň 1 ˘ = r∑ i=1 1 ffi_i ; (9)

ćŋőćĳ ąşďěš řěÿěŋĺěň ĺśţőďŋőčő şřăćŋěŋĺ£. Ůĺśńő r ąşďěň ŋăğżćăšĳ řăŋčőň śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőčő řěÿěŋĺ£.

4. Ďń£ šőčő ůšőąż şłăğăŋŋżľ ŕřĺŋűĺŕ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ňőč ążšĳ řěăńĺğőćăŋ ŋă ŕřăłšĺłě, ŋěőąţőďĺňő śşźěśšćőćăŋĺě řěÿěŋĺľ, ŕőďůĺŋ£¿źĺţś£ şśńőćĺ£ň (7) ĺ ć ąőńěě őąźěň ćĺďě şśńőćĺ£ň (8). Šăłĺě ŕřőśšěľÿĺě řěÿěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ć řăňłăţ ňěšőďă łćăďřăšĺůŋżţ ťőřň, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [5 { 7]. Ŋăľďěŋŋżě šăłĺň śŕőśőąőň řěÿěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ďćşţ šĺŕőć. Ŕěřćżľ šĺŕ řěÿěŋĺľ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

ffi = −D~BCe^{Λ(ξ−η)} + Be^{Λξ} + Ce^{−Λη} ; (10)

čďě B ĺ C { ŕřőĺğćőńĳŋżě ćěźěśšćěŋŋżě ŕőśšő£ŋŋżě. Řěÿěŋĺě (10), ŕěřěśůĺšăŋŋőě ďń£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ u ć ńĺŋĺĺ, ŋě śĺŋčşń£řŋő, ěśńĺ ffi ŋě ĺňěěš ŋşńěľ ćő ćśěľ őąńăśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£. Şśńőćĺěň ¡šőčő £ćń£ěšś£ őďŋőćřěňěŋŋőě ćżŕőńŋěŋĺě ŋěřăćěŋśšć: B > 0; C > 0; ~ < 0.

Ćšőřőľ, ąőńěě śńőęŋżľ šĺŕ, řěÿěŋĺľ ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě

ffi = −DBC~ exp{2~ − ~”} − B4DC~ ×

× exp{2~ + ~”} + B exp{2~} + C exp{−~”}; (11)

čďě B; C; ~ { ćěźěśšćěŋŋżě ŕőśšő£ŋŋżě. İšő řěÿěŋĺě ąşďěš ŋě śĺŋčşń£řŋżň, ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě ~ < 0; B > 0; C > 0. Ěźě őďŋă őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺ łőšőřżţ řěÿěŋĺě ďń£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋě śĺŋčşń£řŋő, ňőęŋő ńěčłő şśšăŋőćĺšĳ, ěśńĺ ŕřěďśšăćĺšĳ ěčő ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

ffi = B exp{2~} (1 − ch{~” + ffl}) + C exp{−~”};

čďě ffl = ln{2DC~}. Őšś¿ďă ćĺďŋő, ůšő ¡šő řěÿěŋĺě šăłęě ŕőńőęĺšěńĳŋő, ěśńĺ B < 0 ĺ C > B ŕřĺ şśńőćĺĺ C~ > 0.

Ţőš£ śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżě řěÿěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕőśšřőěŋż ďń£ őąőĺţ łńăśśőć ŕřőśšżţ řěÿěŋĺľ, őďŋăłő ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š řěÿěŋĺ£ ćšőřőčő šĺŕă. Řěÿěŋĺ£ ŕěřćőčő šĺŕă őŕĺśżćă¿š ¡ćőń¿űĺ¿ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ńĺŋĺĺ ąěğ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ăćšőćőńŋőćőčő ĺňŕşńĳśă. Čřăťĺłĺ řěÿěŋĺľ ćšőřőčő šĺŕă ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕő£ćńěŋĺě ăćšőćőńŋőćőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőčő şřőćŋ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŋěłőšőřőľ šőůłě ńĺŋĺĺ. Čřăťĺłĺ ¡šĺţ řěÿěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2, čďě ĺğőąřăęěŋż ňčŋőćěŋŋżě řăśŕřěďě-

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ ďń£ řěÿěŋĺ£ (11)

ńěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ őš 1) t = −50 ďő 10) t = 40 ś ÿăčőň ´t = 10 ďń£ śńşůă£ B = −1; C = 2; ~ = 1; D = 0:1; V = 0:5. Ŕěřćőŋăůăńĳŋő řěÿěŋĺě śőśšőĺš ĺğ ďćşţ őąńăśšěľ ś ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋżň čřăďĺěŋšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ğăšěň, ŕőśńě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśă, ňěęďş šőůłőľ ěčő čěŋěřăűĺĺ ĺ šěłşźĺň ŕőńőęěŋĺěň őąřăğşěšś£ ŋőćă£ őąńăśšĳ ś ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋżň čřăďĺěŋšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£, řăğňěř łőšőřőľ řăćěŋ ŕřőľďěŋŋőňş ĺňŕşńĳśőň řăśśšő£ŋĺ¿. Őśőąő őšňěšĺň, ůšő ĺňŕşńĳś čěŋěřĺřşěšś£ ć őąńăśšĺ ś ŋăŕř£ęěŋĺěň u, ąńĺğłĺň ł ŋşń¿, ůšő śőőšćěšśšćşěš ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ ŕő řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě łńăśśĺťĺłăűĺĺ. Ğăšěň őŋ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć őąńăśšĳ ś ąőńĳÿĺňĺ őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ, šő ěśšĳ ć őąńăśšĳ ś čĺŕěřąőńĺůěśłĺň řěęĺňőň. Ďĺŋăňĺłă ć ¡šőľ őąńăśšĺ őŕĺśżćăěšś£ şęě šěńěčřăťŋżň şřăćŋěŋĺěň, ĺ ďń£ ěě ăŋăńĺğă ŋěőąţőďĺňő ŕőńşůăšĳ řěÿěŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£. Ğăšěň ŋěőąţőďĺňő ŕřőĺğćěśšĺ śÿĺćłş řěÿěŋĺľ. İšă ŕřőűěďşřă ďőśšăšőůŋő čřőňőğďłă. Ŕő- ¡šőňş ğďěśĳ ŋě řăśśňăšřĺćăěšś£.

5. Śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżě řěÿěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ňőďěńĺ ąőńěě śńőęŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ăćšőćőńŋ ć ńĺŋĺĺ. Řăśśňőšřĺň ć łăůěśšćě ŕěřćőčő ŕřĺňěřă śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżě řěÿěŋĺ£ ŕěřćőčő šĺŕă.

Ďń£ śőłřăźěŋĺ£ ğăŕĺśĺ ććěďěň śńěďş¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£ X = e^{Λξ}; Y = e^{−Λη} . Řăśśňőšřĺň r ¡łğěňŕń£řőć řěÿěŋĺľ (10), łőšőřżě ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă ~ šěŕěřĳ ŕřĺőąřěšşš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

ffi_i = −A_iXY + B_iX + C_iY; i = 1; : : : ; r; (12)

čďě A_i = D~B_iC_i. Ć śńşůăě r = 2 şśńőćĺěň śşźěśšćőćăŋĺ£ śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőčő řěÿěŋĺ£ £ćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě (7), ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ łőšőřőčő ďőśšăšőůŋő ćżŕőńŋěŋĺ£ őďŋőčő ĺğ śńěďş¿źĺţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ şśńőćĺľ:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

C_1 = −C_2; (13) B_1 = −B_2: (14)

Ŕşśšĳ ćżŕőńŋěŋő ŕěřćőě ĺğ ¡šĺţ şśńőćĺľ, šőčďă śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőě řěÿěŋĺě ąşďěš ĺňěšĳ śńěďş¿źĺľ ćĺď:

˘ = ffi^1ffi^2

ffi_1 + ffi_2 = (15) = [D~B1C1XY + B1X + C1Y ] [�D~B2C1XY + B2X � C1Y ] X[(B2 � B1)C1D~Y + B1 + B2] . Ěśńĺ ćżąřăšĳ ćšőřőě şśńőćĺě, šő řěÿěŋĺě ąşďěš ĺňěšĳ ăŋăńőčĺůŋżľ ćĺď ś ğăňěŋőľ X ŋă Y , ă Y ŋă X. Řăśśňőšřĺň ďćă ůăśšŋżţ śńşůă£ ¡šőľ őąźěľ ťőřňşńż. Ŕěřćżľ ůăśšŋżľ śńşůăľ śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă ćżŕőńŋěŋż őąă şśńőćĺ£, (13) ĺ (14). Ć ¡šőň śńşůăě śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőě řěÿěŋĺě ŕřĺňěš ćĺď

˘ = ffi^1ffi^2

ffi_1 + ffi_2 =

[D~B_1C_1XY ]^2 − [B_1X + C_1Y ]^2 [2B_1C_1D~XY ] : (16)

Ěźě őďĺŋ ćăřĺăŋš řěÿěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă C_1; C_2; B_1; B_2 { łőňŕńěłśŋżě ŕőśšő£ŋŋżě. Ěśńĺ ćżąřăšĳ ŕřĺ ¡šőň C_1 = i» = −C_2 ĺ B_2 = B^∗_1 = ¸ + i˛ (ğďěśĳ ğŋăł ∗ őğŋăůăěš łőňŕńěłśŋőě śőŕř£ęěŋĺě), šő řěÿěŋĺě ąşďěš ćěźěśšćěŋŋżň ĺ ŕřĺňěš śńěďş¿źĺľ ćĺď: ˘ = |D~B_1C_1XY + B_1X + C_1Y |^2 X[2˛»D~Y + 2¸] = (17) = (−D~˛»XY + ¸X)^2 + (D~¸»XY + ˛X + »Y )^2 X[2˛»D~Y + 2¸] :

Śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżě řěÿěŋĺ£ řăŋčőć r > 2 śšřő£šś£ ăŋăńőčĺůŋő.

Śşŕěřŕőğĺűĺ£ řěÿěŋĺľ ćšőřőčő šĺŕă ŕřĺćőďĺš ł ŋőćżň řěÿěŋĺ£ň, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š ąőńěě ĺŋšěřěśŋżě řěęĺňż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăćšőćőńŋ ć řăśśňăšřĺćăěňżţ ńĺŋĺ£ţ. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő řăśśňőšřěšĳ r ¡łğěňŕń£řőć řěÿěŋĺľ šĺŕă (11):

ffi_i = −DB_iC_i~ exp{2~ − ~”} − − B_i 4DC_i~ exp{2~ + ~”} +

+ B_i exp{2~} + C_i exp{−~”}; (18) i = 1; : : : ; r:

Ć śńşůăě r = 2 ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć C_1; C_2 ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ£:

C_1 = −C_2 = C:

Ŕřĺ ¡šőň łő¡ťťĺűĺěŋšż B_1; B_2 ŕřőĺğćőńĳŋż. Śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżě řěÿěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě r = 2, ňőčşš ążšĳ ğăŕĺśăŋż ć ćĺďě

˘ = ffi_1ffi_2 exp{2~} × × {[ −DC~ exp{−~”} − 14DC~ exp{~”} ] × × (B_1 − B_2) + B_1 + B_2 }_{−1} : (19)

Śřěďĺ ¡šĺţ řěÿěŋĺľ śşźěśšćşěš ćěźěśšćěŋŋőě řěÿěŋĺě ś ůĺśšő ňŋĺňżň ŕăřăňěšřőň C = ik ĺ ćěźěśšćěŋŋżňĺ B_1 = B_2 = b.

Őďĺŋ ĺğ čřăťĺłőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋě śĺŋčşń£řŋőňş řěÿěŋĺ¿ (19), ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3. Ŕěřćőŋăůăńĳŋő, ć őšńĺůĺě őš řěÿěŋĺ£ ŋă řĺś.2, řěÿěŋĺě śő-

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ ďń£ śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőčő řěÿěŋĺ£ řăŋčă r = 2

śšőĺš ĺğ šřěţ őąńăśšěľ ś ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋżň čřăďĺěŋšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£. Łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě, ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ć ňăłśĺňşňě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋşńěćőčő ğŋăůěŋĺ£ ć śĺśšěňě čěŋěřĺřşěšś£ ĺňŕşńĳś. Ŋă řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋż ňčŋőćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ńĺŋĺĺ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ őš 1) t = −40 ďő 9) t = 40 ś ÿăčőň ´t = 10 ďń£ śńşůă£ B_1 = −3; B_2 = −4; C = 2; ~ = 1; D = 0:1.

Ăŋăńőčĺůŋżň śŕőśőąőň ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżě řěÿěŋĺ£ ś řăŋčăňĺ r = 3 ĺ r = 4 ďń£ řěÿěŋĺľ ŕěřćőčő šĺŕă, ĺ łăł ňĺŋĺňşň, řăŋčă r = 3 ďń£ řěÿěŋĺľ ćšőřőčő šĺŕă. Ďń£ ąőńěě ćżśőłĺţ řăŋčőć śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ŋă śćőąőďŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřőśšżţ řěÿěŋĺľ őłăğżćăěšś£ ŕěřěőŕřěďěńěŋŋőľ. Ć śĺńş ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ¡šőľ śĺśšěňż ŋěćőğňőęŋő ąěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śłăğăšĳ: śşźěśšćş¿š ńĺ śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżě řěÿěŋĺ£ ś r > 4 ĺńĺ ŋěš.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

6. Ŕőńşůěŋŋżě šőůŋżě řěÿěŋĺ£ ďă¿š ŕřěďśšăćńěŋĺě ő ŋőćżţ ăćšőćőńŋőćżţ £ćńěŋĺ£ţ, łőšőřżě ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ ć řěăńĳŋżţ śĺśšěňăţ, ňőďěń£ňĺ łőšőřżţ £ćń£¿šś£ řăśśňăšřĺćăěňżě ğďěśĳ ăłšĺćŋżě ďćşţŕřőćőďŋżě ńĺŋĺĺ. Łăł ążńő şłăğăŋő ćżÿě, ŕřěďńăčăěňă£ ňőďěńĳ őŕĺśżćăěš ŕőćěďěŋĺě řăśśňăšřĺćăěňőľ ńĺŋĺĺ ńĺÿĳ ć őąńăśšĺ ăłšĺćŋőčő řěęĺňă ĺ ŋě ňőęěš ążšĳ őšŋěśěŋă łő ćśěľ ńĺŋĺĺ ć űěńőň. Őďŋăłő ĺňěŋŋő ć ¡šőľ őąńăśšĺ ćőğňőęŋă čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśőć, łőšőřżě ğăšěň łăŋăńĺřş¿šś£ ůěřěğ őąńăśšĺ, řăąőšă¿źĺě ć ŋěăłšĺćŋőň čĺŕěřąőńĺůěśłőň řěęĺňě. Čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśőć ĺ ĺţ šřăŋśťőřňăűĺ£ ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ŋěłőšőřżţ łřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ć ńĺŋĺĺ (ğďěśĳ ¡šő čńőąăńĳŋżě ňăłśĺňşňż ŋăŕř£ęěŋĺ£) £ćń£¿šś£ šĺŕĺůŋżňĺ ďń£ ăćšőćőńŋőćżţ śĺśšěň. Ĺ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡šĺ £ćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ śőőšŋěśěŋż ś £ćńěŋĺ£ňĺ, śőŕřőćőęďă¿źĺňĺ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺě ąĺőńőčĺůěśłĺţ ňěňąřăŋ ĺ ć šőň ůĺśńě ŋěřćŋőčő ćőńőłŋă. Šăłĺě ŕřőűěśśż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ¡ńěňěŋšż řěčşń£šőřŋżţ ňěţăŋĺğňőć ć ąĺőńőčĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺňŕşńĳś, čěŋěřĺřşěňżľ ć ńĺŋĺĺ, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ć ŋěłőšőřőľ šőůłě ńĺŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺě ďőśšĺčńő ňĺŋĺňăńĳŋőčő ĺńĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śĺšşăűĺĺ) łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ďćĺęěŋĺě ĺňŕşńĳśă ć ńĺŋĺĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺěň ŋőćőľ őąńăśšĺ ŕőůšĺ ŕőśšő£ŋŋőčő čřăďĺěŋšă ŋăŕř£ęěŋĺ£, řăśŕőńăčă¿źěľś£ ňěęďş šőůłőľ čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ĺ šěłşźĺň ěčő ŕőńőęěŋĺěň, šő ěśšĳ śĺśšěňă \ğăŕőňĺŋăěš" ňěśšő, čďě ŕřőĺğőÿńő řőęďěŋĺě ĺňŕşńĳśă. Ćőğňőęŋż ĺ ąőńěě śńőęŋżě £ćńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě řěÿěŋĺ£ň řăŋčőć r > 2, łőšőřżě ğďěśĳ ŋě řăśśňăšřĺćă¿šś£. Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěÿěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ šěţŋĺůěśłőľ řěăńĺğăűĺĺ čěŋěřăšőřőć ĺňŕşńĳśőć, řăąőšă¿źĺţ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăśśňőšřěŋŋőľ ňőďěńĳ¿. Łăł şłăğżćăńőśĳ ćő ććěďěŋĺĺ, řăśśňăšřĺćăěňżě ďćşţŕřőćőďŋżě ńĺŋĺĺ ňőčşš ążšĳ řěăńĺğőćăŋż ŋă őśŋőćě řăśŕřěďěńěŋŋżţ p−n-ŕěřěţőďőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ: čřăŋš # 0001-00260.

1. İ. Śłőšš, Ćőńŋż ć ăłšĺćŋżţ ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ ć ŕřĺńőęěŋĺĺ ł ¡ńěłšřőŋĺłě, Ň.: Śőćěšśłőě řăďĺő, 1977.

2. đ. Ŋ. Śćĺřęěć, Ă. Ă. Čĺčăşřĺ, Ć. Ŋ. Řăğęěćăšłĺŋ, ć śą. Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż. Śăňőőřčăŋĺğăűĺ£, ŕőď řěď. Čăŕőŋőćă-Čřěţőćă, Ň.: Ŋăşłă, 1983, śšř. 32.

3. Ă. Ă. Śăňăřśłĺľ, Ă. Ŕ.Ňĺţăľńőć, Ňăšěňăšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, Ň.: Ŋăşłă, 1997.

4. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ś. Ć. Ňăŋăłőć, Ś. Ŕ. Ŋőćĺłőć, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Šěőřĺ£ śőńĺšőŋőć: ňěšőď őąřăšŋőľ ğăďăůĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

5. Ć. Ň. Ęşřăćńěć, ŠŇŤ 124, 3 (2000). 6. Ć. Ň. Ęşřăćńěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 285 (1997). 7. Ć. Ň. Ęşřăćńěć, ĘİŠŤ 114, 1897 (1998). 8. §. Ă. Ťěďőšőć, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕřĺąőřőć, Ň.: Śőćěšśłőě řăďĺő, 1964.

9. Ć. Ĺ. Šăńăŋőć, śą. Ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋż. Śăňőřčăŋĺğăűĺ£, ŕőď. řěď. Čăŕőŋőćă-Čřěţőćă, Ň.: Ŋăşłă, 1983, śšř. 47.

10. M. Elsenberg, J. E. Hall, and C. F. Mead, J. Membrane Biol. 11, 1 (1973).

11. H. M. Leiberstein, Math. Biosci. 1, 45, 181 (1967). 12. S. W. Brady, Proc. Japan. Acad. 39, 721 (1963). 13. C. D. Isaacs, Math. Biosci. 7, 305 (1970).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002